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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar el estado situacional de la
planta de tratamiento de aguas residuales en Jaén, se abordd la problematica de que las
lagunas de estabilizacion actuales no realizan la funcion de purificacion establecidos en los
pardmetros de calidad, emanando olores fuertes que causa malestar y proliferacion de
enfermedades en la poblacion cercana, presenta enfoque cuantitativo, es de tipo béasica y
disefio no experimental. Como resultado del estudio de agua efluente se obtuvo temperatura
de 26.5°C, DBO de 24.0g/m3, DQO de 150.00g/m3, SST de 2mg/L, aceites y grasas de
12.0mg/L, pH de 7.60; del disefio propuesto, dimensiones de lechos de secado con un area
de 512 m2. Se concluye que el terreno donde actualmente se encuentra la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) no es el apropiado porgue estd muy cercano a la
zona urbana y que el agua tratada cumple con los limites maximos permisibles establecidos
por el Ministerio del Ambiente, se recomienda a la Empresa Marafion y las entidades
competentes agilizar los tramites para sanear el terreno que ha sido donado para la nueva
PTAR y de esta forma reubicar y realizar los estudios necesarios para que el disefio de la

nueva planta.

Palabras clave: Disefio, planta de tratamiento, aguas residuales.



ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the situation of the Jaén wastewater
treatment plant, addressing the problem that the current stabilization lagoons do not fulfill
the purification function established in the quality parameters, emanating strong odors that
cause discomfort and proliferation of diseases. in the nearby population, presents a
guantitative approach, is basic in nature and has a non-experimental design. As a result of
the study of the effluent water, a temperature of 26.5°C, BOD of 24.0g/m3, COD of
150.00g/m3, TSS of 2mg/L, oils and greases of 12.0mg/L, pH of 7.60 was obtained. ; of the
proposed design, dimensions of drying beds with an area of 512 m2. It is concluded that the
land where the Wastewater Treatment Plant (WWTP) is currently located is not appropriate
because it is very close to the urban area and that the treated water complies with the
maximum permissible limits established by the Ministry of the Environment. recommends
that the Marafidbn Company and the competent entities expedite the procedures to clean up
the land that has been donated for the new WWTP and in this way relocate them and carry

out the necessary studies for the design of the new plant.

Keywords: Design, Treatment plant, wastewater.



I. INTRODUCCION

1.1.  Situacion problematica

A nivel internacional, en Colombia, los tratamientos de aguas residuales que mas se
utilizan son los lodos activados, las lagunas de estabilizacién y humedales artificiales, gran
parte de este tipo de tratamientos logran un 80% de reduccion de DBO5, DQO y SST; al afio
2011, se intervino el 30% de las aguas residuales totales transportadas por el sistema de
alcantarillado, pero el 70% no recibe control alguno (Vargas et al., 2020). Chile presenta la
la méas alta cobertura de saneamiento con un 99.85%, mediante la utilizacion de tecnologias
tradicionales, siendo los principales lodos activos y lagunas aireadas, como biofiltro, vermi
- iofiltro (Abello et al., 2020). Las aguas servidas, son el principal motivo de la
contaminacion del agua, debido a sus elevadas concentraciones de coliformes y contenido
organico (UNESCO, 2017).

A nivel nacional, el Per, sélo el 29,1% cuenta con un tratamiento de aguas servidas,
lo cual significa que este tipo de aguas discurren al ambiente también por las cuencas
hidrograficas, lo cual expone la salud de la poblacion, propagando enfermedades que se
pueden transmitir mediante vectores y roedores (Villena, 2018). En Ica, debido al
crecimiento poblacional ha surgido la escasez de agua potable y por las mismas necesidades
se ha incrementado las aguas servidas, por lo que se ha hecho urgente la busqueda opciones
de tratamiento para enfrentar el problema que afecta a toda la poblacion (Calderon et al.,
2019).

En Jaén, las lagunas de estabilizacion no realizan la funcion de purificacion
estipulados en los parametros de calidad DS. N° 004-2017-MINAM, ademas infringen la
normativa NTP OS-090 y CONAGUA, al tener pardmetros de disefios incorrectos, esto
puede ser potencialmente peligroso por los distintos agentes patdgenos que contienen estas
aguas, lo que generaria problemas sanitarios, ambientales al ser usado como agua para riego
y consumir estos productos, provocando graves enfermedades como el célera, la hepatitis,
la disenteria, entre otras (Cabrera y Zevallos 2019). Las lagunas de oxidacidn son un grave
problema para la poblacion ya que en una primera instancia fueron disefiadas para operar
hasta el 2017, disefiada para una capacidad para el tratamiento de un caudal de 150.70 L/seg,
con el mejoramiento y ampliacion se proyectd su funcionamiento hasta el afio 2026, pero en
la actualidad el caudal sobrepasa al caudal proyectado por lo que esto seria uno de los

motivos del colapso de dichas lagunas que se presencian en la actualidad.
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1.2.  Planteamiento del problema

¢ Cual es el estado situacional de la planta de tratamiento de aguas residuales en Jaén?
1.3.  Justificacion
1.3.1. Cientifica

Cientificamente se justifica porque al conocer el estado situacional, incumpliendo
parametros que se debe de verificar en una PTAR, esto se evita haciendo uso de los diferentes
avances tecnologicos que la ciencia nos brinda, y asi brindar una mejor calidad de agua.
1.3.2. Econdmica

Econdmicamente se justifica porque debido a la circunstancia actual, limita el
desarrollo de algunas actividades econdmicas en lugares cercanos, es por ello que se hace
necesario un nuevo disefio que cumpla con la normativa y mejore el estado situacional, para
que los comercios de la zona se desarrollen con normalidad.
1.3.3. Ambiental

Ambientalmente se justifica porque en la actualidad el tratamiento que se le realiza a
las aguas tratadas de la ciudad de Jaén emana olores fuertes en algunas épocas del afio que
ademaés afecta el medio ambiente, generando gran malestar entre la poblacion que vive en
zonas aledafas, con la propuesta de un nuevo disefio que cumpla con los pardmetros
establecidos para este fin.
1.3.4. Social

Socialmente se justifica porque puede propagar algunas enfermedades, debido a
utilizar aguas tratadas en el riego de cultivos aledafios de arroz, maiz, arboles frutales, entre
otros; esto se convierte en un problema que se debe intervenir como fin de esta investigacion.
1.4.  Antecedentes
1.4.1. Internacionales

Coronel y Jaramillo (2022) en su estudio titulado “Calidad del agua del estero
Maconta afectada por descargas de la PTAR del cantdén Tosagua”, plantearon como finalidad
estimar la afectacion en la calidad del agua por las descargas de aguas de la PTAR, fue de
tipo cuantitativa no experimental. Como resultados obtuvieron la calidad del agua del Estero
Maconta esta en rangos de media a mala, segun el indice de calidad ICA - NSF reduciendo
de valor en el recorrido del cauce del estero desde el punto 1 con un valor de 58,1% hasta el
punto 5 con un 46,04%. Concluyendo que en su gran parte de los parametros estan entre los

limites permisibles para su reutilizacién en actividades agricolas y pecuarias.
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Kamegne et al., (2021) en su estudio titulado “Disefio y dimensionamiento de un
sistema de tratamiento de aguas tratadas de cerveceria en Douala, Camerun: una solucion
tecnoldgica para la proteccion del medio ambiente en Africa”, plantearon como objetivo
disefiar una PTAR para la industria cervecera, la metodologia utilizada fue el método
volumétrico y los datos de calidad del agua. Como resultados obtuvieron que las aguas
residuales estan por encima de los estandares permitidos, concluyeron que, la construccion
de una PTAR mejorara la proteccion medioambiental de la empresa y de la ciudad. El aporte
son los valores a tomar en cuenta, un tamiz (mallas de 0,5 cm), un desaceitador (potencia de
ventilacion 3400 Watts), un decantador de laminas (volumen 1165 m3), un lecho bacteriano
(cloisonilo, altura 2,5 m y superficie 676 m2), un biodigestor, una cubeta de desinfeccion.

Gherghel et al., (2020) en su estudio denominado “Disefio sostenible de grandes
PTAR teniendo en cuenta el andlisis de decisién multicriterio y la participacion de las partes
interesadas”, plantearon como objetivo identificar el mejor esquema de tratamiento para una
PTAR con un tamafio de 720.000 PE, tuvo un enfoque cuantitativo. Como resultados
obtuvieron que el esquema de tratamiento basado en la digestion anaerdbica de lodos es la
mejor solucidn, concluyeron que, la seleccion del esquema de tratamiento de una gran PTAR
no debe realizarse segin un enfoque unidimensional, sino segun una metodologia
multicriterio. El aporte es que el esquema de tratamiento adecuado es el basado de
sedimentacion primaria y procesos de lodos bioldgicos activados a baja carga organica y
digestion anaerobica de lodos con valorizacion de biogas.

Putra'y Masdugi (2020) en su estudio denominado “Evaluacion y disefio de la gestion
de aguas tratadas en el hospital Indrasari Rengat para el programa de actualizacion de clase
C a B”, segun la metodologia de investigacién fue de tipo cuantitativa y disefio no
experimental, plantearon como objetivo evaluar el desempefio del tratamiento de aguas
servidas, la metodologia fue recoleccién de datos, evaluacion y redisefio, tasa de carga
organica, tasa de carga hidraulica y produccion de lodos. Como resultados obtuvieron que,
para el disefio de la PTAR, el valor de la tasa de carga hidraulica no cumple con los criterios
de disefo, concluyendo que la PTAR existente se puede tratar las aguas servidas con una
capacidad maxima de 115,2 m3/ dia, por lo que el rendimiento seguiria siendo bueno y

cumpliria con los criterios de disefio.
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Rosari y Purwanti (2020) en su investigacion titulada “Disefio de sistema de
alcantarillado y PTAR en Asemrowo, Surabaya, Indonesia”, plantearon como objetivo
disefiar una PTAR para el correcto proceso de tratado de las aguas servidas, la metodologia
fue recoleccion de datos, analizando la calidad de las aguas servidas para obtener referencias
en el disefio de PTAR. Como resultado obtuvieron que para el disefio del bloque A, By C
incluyen pozos humedos, tanques de sedimentacion inicial, biofiltro aerdbico, tanques de
sedimentacion final y tanques de desinfeccion, mientras que para el bloque D pozos
himedos, tanques de sedimentacion inicial y biofiltro aerébico, concluyendo que el disefio
de esta PTAR permite mejorar el tratamiento de todas las aguas servidas. El aporte es el
calculo del porcentaje de remocion de unidades alternativas, calculo de dimensiones
utilizando biofiltro aerdbico, calculo de los costos presupuestarios del disefio.

1.4.2. Nacionales

Ruiz (2023) en su stesis titualda “Andlisis de calidad de las aguas residuales de la
ciudad de Bagua, region Amazonas”, plante6 como objetivo analizar las aguas residuales en
la ciudad mencionada, segun la metodologia en la que consistié fue de tipo cuantitativa y
disefio no experimental. Como resultados logré que la muestra del punto 2 (descarga de
efluente), muestra valores que se constatan dentro de los pardmetros determinados para
Limites Maximos Permisibles (LMP) (D.S. N° 003-2010-MINAM); a excepcion de los
parametros de DBO, DQO y SST, los cuales superan ligeramente los LMP dispuestos en la
norma, concluyo que el agua del rio Utcubamba situada a mayor lejania donde desemboca
las aguas residuales posee menores cantidades de contaminantes.

Espinoza (2022) en su investigacion titulada “Innovacion en la gestion de lodos
generados en plantas de tratamiento de aguas residuales de origen doméstico en Lima-Peru”,
planteé como objetivo analizar la tecnologia en la gestion de lodos producidos en plantas de
tratamiento de aguas residuales, segin la meteodologia de investigacion fue de tipo basica y
disefio no experimental. Como resultados obtuvo que en total, agregando la generacion de
lodo en las 7 PTAR muestras evaluadas, la cantidad total es de 926,315.19 Tn/Afio (2,538
Tn/dia) que es igual a 899,335.13 m 3 /afio (2,464 m 3 /dia), en las PTAR se producen
escombros como: arenas, espumas, natas, residuos sélidos y lodos. Es este ultimo el que en
grandes cantidades se origina, sobretodo en secciones de tratamiento aireadas. Conluyé que

en varias de ellas se cumple con los parametros establecidos.
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Pichardo (2020) en su investigacion titulada “Evaluacion técnica y social de la planta
de tratamiento de aguas residuales del distrito de Huaribamba”, plantaeron como objetivo
estipular los resultados de la estimacion situacional técnica y social de la planta de
tratamiento de aguas residuales, el tipo de investigacion fue aplicada, con un disefio no
experimental. Como resultados obtuvo que por la falta de mantenimiento y deterioro, por lo
gue no es viable dar mantenimiento a las aguas residuales domeésticas, se pudo apreciar que
esta no muestra un tratamiento preliminar apropiado estimando que la camara de rejas
colapsada de aguas residuales, tuberias cristalizadas ya que estan exhibidas al sol, las aguas
residuales no llegan al Tanque Imhoff por lo que se desvia. Concluyendo que la planta de
tratamiento de aguas residuales del distrito de Huaribamba no se estan en condiciones aptas
para luego llegar al riachuelo.

Daviran y Huamani (2020) en su investigacion titulada “Optimizacion hidraulica de
la PTAR aprovechando la pendiente elevada del terreno en Vitor, Arequipa”, plantearon
como objetivo optimizar hidraulicamente la PTAR existente en esta ciudad, la situacién
problematica abordada es la contaminacion del agua con las aguas servidas, la metodologia
empleada es exploratoria y descriptiva es de caracter cuantitativo y cualitativo y el disefio
de investigacion es documental. Como resultados obtuvieron que la mejor alternativa es la
PTAR optimizada, concluyendo que la Norma OS-090 no considera la remocion de desechos
que generan contaminacion en la red de alcantarillado y todo el sistema de conduccién. El
aporte son los conocimientos de hidraulica, remocion, mediante disefio DBO, permitiendo
la reutilizacidn de estas aguas para beneficios agricolas.

Vela (2019) en su estudio denominado “Disefio de un sistema de tratamiento primario
de aguas servidas mediante lagunas de estabilizacion sector Las Dunas”, plante6 como
objetivo realizar el disefio del sistema de tratamiento primario de aguas servidas en este
sector mencionado, la situacion problematica abordada es el carecimiento de un sistema de
tratamiento de aguas servidas, la metodologia que utilizo fue una investigacion con disefio
experimental. Como resultados obtuvo el area de influencia para el tratamiento primario de
aguas servidas en este importante sector de la ciudad, concluyd que el area de influencia del
colector de aguas servidas, es de 5.96 km?. El aporte es el calculo el area de influencia,

poblacion de disefio, caudal de disefio, cantidad de coliformes DBO y cantidad de SST.
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1.4.3. Regionales

Atalaya (2022) en su investigacion titulada “Eficiencia de la PTAR con respecto a
los limites de DBO, DQO, SST, PH, T°, aceites y grasas, en Sorochuco”, segun la
metodologia de investigacion fue de tipo cuantitativa y disefio no experimental, plante6
como objetivo determinar la eficiencia de la PTAR con los parametros mencionados, segin
la metodologia fue de tipo cuantitativa y disefio no experimental. Como resultados obtuvo
un DBO de 70.00%, DQO 67.68%, SST 78.80%, aceites y grasas 64.34%, con respecto a la
T°y pH del efluente arrojaron valores de 17.13 °C y 7.31 unidades de pH. Como aporte se
pudo determinar que la eficiencia de laPTAR, en la remocién de los parametros DBO, DQO,
SST, aceites y grasas, ademas de la metodologia de evaluacion aplicada para la evaluacion
de los parametros que se deben cumplir para el tratamiento de aguas servidas.

Huaman y Palco (2022) en su investigacion titulado “Eficiencia en la disminucién
del DBO5 Y DQO en la PTAR en la encafiada”, segun la metodologia de investigacion fue
de tipo cuantitativa y disefio no experimental, plantearon como objetivo realizar la
evaluacion de la eficiencia en la disminucion del DBO5 y DQO en la PTAR de la localidad
indicada, la situacion problematica es que esta PTAR se encuentra funcionando pese a que
cuenta con una infraccion relacionada con recursos hidricos, segun la metodologia fue de
tipo basica y disefio no experimental. Como resultados obtuvieron que la concentracion fue
de 315.8 mg/L para DBO5 en el afluente y 127.2 mg/L en el efluente. Concluyeron que la
PTAR no es eficiente en reduccion de DBO5 con 59.7% y el DQO con 59%, no cumpliendo
con los parametros. El aporte son los célculos de DBO5 y DQO del afluente y efluente.

Huaman y Huaman (2020) en su investigacion titulada “Analisis y tratamiento de
lodos residuales generados en la PTAR de Cajabamba para la obtencion de compost y
ladrillos combustibles”, segun la metodologia de investigacion fue de tipo cuantitativa y
disefio no experimental, plantearon como analizar los lodos residuales de la PTAR, la
situacion problematica es la existencia lodos procedentes de las PTAR existente, la
metodologia utilizada fue descriptiva - experimental. Como resultados obtuvieron que el
proceso de compostaje, es un adecuado tratamiento de aguas servidas, concluyendo que al
realizando el proceso de compostaje se obtiene beneficios positivos para el uso del agua con
fines agricolas. El aporte radica en que, por medio del compost, el tratamiento de las aguas
servidas resulta atil para la agricultura beneficiando no solo socialmente sino

econdémicamente a la poblacion.
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NuUfez (2019) en su estudio denominado “Eficiencia del sistema de tratamiento de
aguas servidas de Cajabamba, propuestas para mejorar su tratamiento”, segun la metodologia
de investigacion fue de tipo cuantitativa y disefio no experimental, plante6 como objetivo
evaluar la eficiencia del sistema de tratamiento, la metodologia utilizada consistié en la
identificacion de los puntos para el muestreo, uno en el ingreso de las aguas servidas a la
PTAR y el otro en el efluente, aqui es donde tomé seis muestras de agua residual. Como
resultados obtuvo 18 °C en T°, 82,20 % en aceites y grasas, 65,62% en coliformes
termotolerantes, 50,00% en SST, 27,63% en DQO y 23,20% en demanda bioquimica de
oxigeno (DBO). Como aporte se pudo determinar que la PTAR no es eficiente en la remocién
de SST.

Garcia (2019) en su tesis denominada “Eficiencia de la PTAR en la variacion de
oxigeno disuelto, T°, y remocion de SST, en Celendin”, segin la metodologia de
investigacion fue de tipo cuantitativa y disefio no experimental, plante6 como objetivo
determinar la eficiencia de la PTAR, la metodologia empleada consistio en la realizacion del
analisis de muestras de agua residual en dos puntos, de afluente y efluente. Como resultados
obtuvo para SST, afluente 211.5 mg.l y efluente 59.475 mg.l; oxigeno disuelto afluente 0.00
mgO02.1-1 y efluente 1.6975 mgO2.1-1; T° afluente 15.25°C y efluente 16°C, concluyd que
para SST se obtuvo un 71.88% de validez, respecto a un 84% de eficacia que corresponderia
tener. Como aporte se tiene que la PTAR si respeta los LMP, que el agua que verte esta entre
limites establecidos.

1.4.4. Locales

Campos (2022) en su tesis titulada “Efecto de eichhornia crassipes m y lemna minor
I en la extraccion de nitratos, sulfatos y fosfatos en aguas servidas”, tuvo como objetivo
realizar la evaluacion aplicar los insumos indicados para medir el tratamiento de aguas,
aplic6 como metodologia la realizacién de tres tratamientos: aplicacion de la LM en los
estanques de agua residual, aplicacion de Eichhornia crassipes y por Gltimo LM vy la
Eichhornia crassipes. Como resultados obtuvo que el 82.59% de nitratos y 69.27% de
fosfatos con LM, un 82.37% de nitratos y 99% de fosfatos con Eichhornia crassipes y el
83.4% de nitratos y 99% de fosfatos con Eichhornia crassipes y LM. El aporte es el sistema
de aireacion para determinar el comportamiento de sulfatos y complementar limites de

permitidos como pH, T° y oxigeno.
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Cieza (2022) en su investigacion titulada “Gestion de procesos internos para el
manejo ambiental en la planta de tratamiento de aguas residuales, Jaén”, plante6 como
objetivo disefiar un modelo de gestion de procesos internos que coopere al fortalecimiento
del manejo ambiental en la PTAR, tuvo un enfoque cuantitativo y de tipo descriptiva. Como
resultados obtuvo que las estaciones EF-PTAR ANTIGUA 01 y EF-PTAR ANTIGUA 02
(Salida de PTAR) presenta concentraciones de pH, temperatura, aceites y grasas, DBOS5,
DQO y TSS, que cumplen con los estandares creados en la norma, sin embargo, el valor de
Numeracion de Coliformes Fecales o Termotolerantes en la estacion EF-PTAR ANTIGUA
01 se encuentra fuera del limite establecido. Concluyendo que los procesos de gestion
internos son debiles

Cabrera 'y Zevallos (2019) en su investigacion titulado “Eficiencia de la PTAR de la
ciudad de Jaén”, plantearon como objetivo determinar el mejoramiento de la PTAR de San
José, la situacion problematica es que las aguas servidas no son controladas adecuadamente,
la metodologia de estudio utilizada es correlacional, disefio no experimental transeccional,
de tipo correlacional. Como resultados obtuvieron que para el pretratamiento se propone un
sistema hidraulico de rejas finas automatizadas, concluyendo que el agua residual puede ser
reusada con fines agricolas, segun la topografia realizada reflejo que el area lagunar de
tratamiento que evidencia es de 8.4 ha, pero en disefio es de 17.14 ha, constatandose asi que
se estd infringiendo a lo normado. El aporte es la informacidn de la laguna de estabilizacion
de la ciudad de Jaén, que no cumple con la normativa NTP OS-090, es deficiente en los
pardmetros DBO5, DQO y coliformes fecales, ademas falta un manual de operacion y
mantenimiento de la PTAR.

Sanchez (2019) en su investigacion titulada “Optimizacion de la PTAR mediante el
sistema de lodos activados, Jaén”, planteé como objetivo la optimizacién de la PTAR de la
provincia de Jaén, la situacion problematica es que el actual proceso de tratamiento no
cumple con la remocién de los contaminantes que se encuentran dentro en el agua residual,
la metodologia que utilizé fue experimental, de tipo aplicada, nivel explicativo. Como
resultado obtuvo que mediante la implementacion del sistema de lodos activados es posible
alcanzar una mejora en la remocion de hasta el 95% con respecto a la materia organica en
DBOy el DQO, concluyendo que el sistema planteado es uno de los mejores procedimientos
para tratamiento de una PTAR. El aporte es la informacion de optimizacion de las

caracteristicas fisicas, como el hidrogeno de sulfuro, por medio de lodos activados.
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Guerrero y Jibaja (2019) en su investigacion titulada “Tratamiento del afluente de la
laguna de oxidacidn a través de fitorremediacién del Eichhornia crassipes y Lemna minor”,
segun la metodologia de investigacion fue de tipo cuantitativa y disefio no experimental,
plantearon como objetivo evaluar y comparar ambos métodos para el tratamiento de este tipo
de aguas. La metodologia que utilizé fue de tipo experimental. Como resultado obtuvo una
T° de 23.63 °C, pH= 7.09, DB05=23.83mg/L con Eichhornia crassipes, pero con LM se
alcanzaron resultados de pH = 8.15, BO5 = 31.52 mg/L y T° = 23.73 °C, se examind y
haciendo un comparativo el rendimiento de depuracion del Jacinto de agua y Lenteja de
agua; estableciendo que Eichhornia crassipes es mejor fitorremediador que LM. Como
aporte se establecio que con la aplicacion un tratamiento con plantas acuéticas flotantes se
logran mejores resultados en la remocion de contaminantes de las aguas servidas.

1.5.  Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Analizar el estado situacional de la planta de tratamiento de aguas residuales en Jaén-
2023.
1.6.2. Objetivos especificos
a) Diagnosticar el estado situacional de la planta de tratamiento de aguas residuales de
la ciudad de Jaén.
b) Evaluar los parametros que debe cumplir el agua residual del efluente luego de ser
tratada en la planta de tratamiento.
c) Disefiar una planta de tratamiento de aguas residuales que cumpla con los parametros
de la norma 0S.090 del RNE.
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1. MATERIAL Y METODOS

2.1. Tipoy disefio de investigacion
2.1.1. Tipo

Segun su finalidad, es béasica, porque se plantea el andlisis y disefio de la planta de
tratamiento de la ciudad de Jaén, permitiendo el mejoramiento y reduccion de la
contaminacion de alrededores, esta propuesta de disefio se plantea en base a los datos que se
han podido recolectar en campo como: topografico, suelos, estudio de agua tratada y los
datos de poblacién segun el Gltimo censo de INEI.
2.1.2. Disefio

La investigacion es no experimental, porque no se han manipulado las variables de
estudio, estas han sido estudiadas en las condiciones existentes en las que fueron observadas,
de esta manera se ha podido determinar la condicion en la que se encuentran las lagunas de
oxidacién y en base a ello se ha realizado la propuesta de disefio de la PTAR.
2.1.3. Enfoque

Segun su enfoque, es cuantitativa, porque los resultados obtenidos de cada uno de los
objetivos planteados estan expresados en valores numeéricos, desde la informacion
topografica, principales caracteristicas del suelo, principales caracteristicas del agua tratada
y las dimensiones de cada uno de los componentes de la PTAR planteada como propuesta
de la presente investigacion.
2.2.  Poblacion, muestra y muestreo
2.2.1. Poblacion

La poblacion estuvo constituida por las plantas de tratamiento de aguas residuales
que existen a nivel de la provincia de Jaén.
2.2.2. Muestra

La muestra estuvo conformada por la PTAR de la ciudad de Jaén, ubicado en el
sector Linderos.
2.2.3. Muestreo

El muestreo que se aplico es no probabilistico, porque la PTAR de la ciudad de Jaén
ha sido elegida por conveniencia de los investigadores y de acuerdo a la problematica
existente observada en esta PTAR.
2.3.  Hipotesis

La planta de tratamiento de aguas residuales de la ciudad de Jaén presenta un estado

situacional de funcionamiento deficiente.
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2.4. Variables
2.4.1. Variable dependiente
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
2.4.2. Variable independiente
Estado situacional
2.4.3. Operacionalizacion de variables
Se presenta en el anexo 1
2.5. Materiales
Los materiales equipos e instrumentos que se utilizaron para la realizacion de cada
ensayo planteado en la presente investigacion seran de acuerdo a las normas
correspondientes a cada uno, segun como se detallan en las tablas siguientes.
Tabla 1
Ensayos de suelos realizados y sus respectivas normas técnicas utilizadas

Ensayo Norma técnica
Muestreo de suelos MTC E 101
Reduccion de muestras MTC E 103
Conservacion y transporte MTC E 104
Anélisis granulométrico MTC E 107
Contenido de humedad MTC E 108
Limite liquido MTC E 110
Limite plastico (L:P) e indice de plasticidad (I:P) MTC E 111
Nota: Obtenido del Manual de Ensayos de Materiales MTC, 2016.
Tabla 2
Ensayos de agua tratada realizados y sus respectivas normas técnicas utilizadas
Ensayo Norma técnica
Demanda quimica de oxigeno SMEWW.APHA-AWWA-WEF Part 5220 D,
22nd Ed.
Demanda bioquimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B,
oxigeno 22nd Ed.
Potencial de iones de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H
hidrégeno B, 22nd Ed.
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Aceites y grasas Titulo: N_Hexane Extractable Material (HEM,;
Oild anda Grease) and Silica Gel Treated N-
Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Nom-
polar Material) By Extraction and Gravimetry
Solidos totales suspendidos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540-C,
22nd Ed.
Temperatura SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550-B,
22nd Ed.
Nota: Obtenido de formatos de laboratorio de anélisis quimicos de agua
2.6. Métodos

Los métodos de investigacion que se aplicaron son el método inductivo y deductivo,

con el primero, se inducird que es necesaria la investigacion debido a las condiciones
actuales que presenta la actual PTAR, descrito en la problematica con las referencias
bibliograficas respectivas y lo presentado en los antecedentes con las investigaciones
realizadas a nivel local. EI método deductivo se aplicara luego de obtener los resultados de
cada uno de los objetivos empleados, en el que se puede deducir de manera general que el
disefio de una PTAR es necesario y que cuando se tenga el terreno nuevo saneado es
necesaria también su reubicacion.
2.7.  Técnicas

La técnica que se ha utilizado es la observacion, mediante la cual se ha podido
observar la realidad problematica existente y la realizacion de los estudios basicos como
topogréfico, suelos y estudio de aguas tratadas; para que en base a ello y utilizando las
normas y parametros correspondientes realizar el disefio de la PTAR.
2.8.  Instrumentos

De acuerdo a la técnica utilizada, los instrumentos que se han utilizado son las fichas
de observacion de acuerdo a cada ensayo realizado, para los ensayos de suelos se han
utilizado como fichas de observacion los formatos con los que cuenta el laboratorio
particular en el que fueron realizados estos ensayos y del mismo modo para los ensayos de

las aguas residuales.
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2.9.  Procedimiento de recoleccion de datos

2.9.1. Etapa 1: Diagnostico del estado situacional de la planta de tratamiento de aguas
residuales de la ciudad de Jaén. Esta etapa comprende desde la solicitud de autorizacién que se
presentd a la EPS Marafion para la realizacion del levantamiento topografico, la ubicacién de BMs
en campo, el estudio de suelos (calicatas, ensayos), estudio del agua del efluente; detallado de toda
el &rea de la PTAR actual.

Figura 1

Levantamiento topografico.

Figura 2

Levantamiento topografico.

Nota: En las figuras 1y 2, se muestra el proceso de levantamiento topografico realizado con
estacion total, la primera imagen corresponde el tramo de ingreso a las lagunas de oxidacion,
mientras que, la segunda figura corresponde al interior de las lagunas de oxidacion.
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Figura 3

Elaboracion y muestreo de calicata 01.

Figura 4
Elaboracion y muestreo de calicata 02.

Nota: En las figuras 3 y 4, se muestra el proceso de elaboracion y muestreo de calicatas, la
primera figura corresponde a la calicata N° 1 y la segunda figura corresponde a la calicata
N° 2.
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Figura5

Cuarteo de calicata 01.

Nota: En la figura 5, se muestra el proceso de cuarteo de la muestra de suelo para reduccion
a tamario de ensayo en laboratorio, de la muestra de suelo de la calicata N° 1.

Figura 6
Secado de muestra calicata 02.

Nota: en la figura 6, se muestra el proceso de introduccion de las muestras de suelo de la

calicata N° 2 en el horno para el secado durante 24 horas.
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Figura 7

Limite liquido de calicata 01.

Nota: En la figura 7, se presenta el proceso de realizacién de ensayo para determinar el limite
liquido de la muestra de suelo de la calicata N° 1.

Figura 8

Limite liquido de calicata 02.

Nota: en la figura 8 se presenta ese mismo procedimiento para la muestra de la calicata N°
2.

2.9.2. Etapa 2: Evaluacion de parametros que debe cumplir el agua residual del efluente
luego de ser tratada en la planta de tratamiento. Esta etapa comprende desde el muestreo de agua
de un efluente de agua tratada de las lagunas de oxidacion existente, se tomo la muestra de agua a
contra corriente siguiendo los procedimientos establecidos para este fin, para luego llevar la muestra
a laboratorio particular para los ensayos respectivos.
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Figura 9

Muestreo de agua tratada.

Nota: En la figura 9, se muestra el proceso de muestreo de agua a contra corriente del agua
efluente de una de las lagunas de oxidacion.

Figura 10
Muestreo de agua tratada

Nota: en la figura 10, se muestra el recipiente con el agua ya dentro lista para su estudio

respectivo.
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Figura 11
Determinacion de DQO.
l, I

Nota: En la figura 11, se muestra el procedimiento del ensayo para determinar la DQO del
agua tratada.

Figura 12

Determinacion de aceites y grasas.
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Nota: En la figura 12 se muestra el proceso del ensayo para determinar el contenido de
aceites y grasas.

2.9.3. Etapa 3: Disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales que cumpla con los
pardmetros de la norma OS.090 del RNE. En esta etapa se realiz6 el disefio de una nueva planta
de tratamiento de aguas residuales teniendo en cuanta los criterios y requisitos establecidos por la
norma 0S.090 del reglamento nacional de edificaciones.
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2.9.3.1. Proyeccién poblacional de la ciudad de Jaén
Datos de entrada
Fecha del afio actual : 2023

Temperatura ambiental del mes mas frio  : 17.00°C

Poblacion del censo més antiguo (Pci) : 67198 hab.
Afio del censo mas antiguo (Tci) 1993
Poblacion del censo maés reciente (Puc) : 81587 hab.
Afio del censo mas reciente (Tuc) : 2017

Periodo de disefio : 25 afos
Coeficiente de retorno (R) :0.8

Dotacién maxima de agua potable : 220 L/hab.dia

Proyeccién poblacional
Meétodo Aritmético:
Tasa de crecimiento (R):

_Puc—Pci _ 8158767198 _
" Tuc—Ta  ~ 2017-1993  °77

Poblacion proyectada o futura (Pf)

Pf = Puc + r(Aa + Pd — Tuc)
Pf = 81587 + 599.54(2023 + 25 — 2017) = 100172 hab
Nivel de complejidad segun el RAS: Alta

Método Geométrico:

Tasa de crecimiento (R):

Puc

1
r= (P_Ci)(m>_1: < —1=10.008

1
81587 (2017—1993)
67198)

Poblacion proyectada o futura (Pf):
Pf = Puc(l + T)(Aa+Pd—Tuc) = 81587(1 + 0_008)(2023+25—2017)
Pf = 104447 hab
Nivel de complejidad segun el RAS: Alta
Calculo de caudales de disefio
Caudal promedio de desague (Qp)
Qp =PfxDxK

_ 104447x220x0.8
T 60x60x24x1000

Qp

Caudal minimo de desagiie (Qmin)

= 0.2128m3/s
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Coeficiente de mayoracion (K): 0.5
Qmin = Qpx0.5
Qmax = 0.2128x0.5 = 0.1064m3 /dia

Caudal méaximo de desagtie (Qmax)
Coeficiente de horario de menor consumo (k1): 3
Qmax = Qpx3
Qmax = 0.2145x3 = 0.6383m3/s
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I11. RESULTADOS

3.1. Diagnostico del estado situacional de la planta de tratamiento de aguas
residuales de la ciudad de Jaén

Para el primer objetivo especifico planteado en esta investigacion se realizé el levantamiento
topogréfico, ubicacion de BMs en campo, el estudio de suelos (calicatas, ensayos), estudio
del agua del efluente; detallado de toda el area de la PTAR actual, del que se han obtenido
los resultados que se presentan a continuacion.

3.1.1. Datos del estudio topografico

Tabla 3

Coordenadas de los BMs establecidos en el estudio topogréafico

BM  Coordenada norte  Coordenadaeste  Altitud (m.s.n.m.)

01 9371720.089 745948.195 636.181
02 9371808.321 745990.917 634.317
03 9371822.063 746130.688 633.284

Nota: En la tabla 3, se muestran los datos topogréaficos de los BMs determinados durante el
estudio topografico.

3.1.2. Principales caracteristicas del suelo

Tabla 4

Principales caracteristicas y clasificacion del suelo

Ensayo Calicata N° 1 Calicata N° 2
Contenido de humedad (%) 9.57% 21.46%
Grava (%) 34% 76%
Anélisis granulométrico Arena (%) 33% 13%
Finos (%) 33% 11%
Limite liquido 32 36
Limite plastico 24 32
indice de plasticidad 8 4
Peso especifico (gr/cm3) 1.75 1.74
GP-GM (Grava
Clasificacion SUCS GM (Grava limosa con  pobremente graduada con
arena) limo)
A-2-4 (Gravay arena A-1-a (Fragmentos de

Clasificacion AASHTO . ; .
limosa o arcillosa) piedra, grava y arena)

Nota: En la tabla 4, se presentan los resultados de las caracteristicas del suelo: contenido de

humedad, analisis granulométrico, limites de Atterberg y peso especifico; de igual forma se

presenta la clasificacion del suelo de cada calicata de acuerdo a SUCS y AASHTO.
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Figura 13

Contenido de humedad.
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Nota: En la figura 13, se presenta el grafico de barras, en la que cada barra representa el
valor del contenido de humedad promedio de la muestra de suelo de cada calicata elaborada,
los resultados muestran que para la calicata N° 1 se obtuvo un contenido de humedad
promedio de 9.57% y para la calicata N° 2 un contenido de humedad de 21.46%.

Figura 14

Porcentaje de grava.
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Nota: En la figura 14, se presenta el gréfico de barras, en la que cada barra representa el
valor del porcentaje de grava en la muestra de suelo de cada calicata elaborada, los resultados
muestran que para la calicata N° 1 se obtuvo 34% de grava en la muestra y para la calicata
N° 2 un 76% de grava.
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Figura 15

Porcentaje de arena.
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Nota: En la figura 15, se presenta el grafico de barras, en la que cada barra representa el
valor del porcentaje de arena en la muestra de suelo de cada calicata elaborada, los resultados
muestran que para la calicata N° 1 se obtuvo 33% de arena en la muestra y para la calicata
N° 2 un 13% de arena.

Figura 16

Porcentaje de finos.
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Nota: En la figura 16, se presenta el grafico de barras, en la que cada barra representa el
valor del porcentaje de finos en la muestra de suelo de cada calicata elaborada, los resultados
muestran que para la calicata N° 1 se obtuvo 33% de finos en la muestra y para la calicata
N° 2 un 11% de finos.
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Figura 17

Limite liquido.
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Nota: En la figura 17, se presenta el grafico de barras, en la que cada barra representa el
valor del limite liquido de la muestra de suelo de cada calicata elaborada, los resultados
muestran que para la calicata N° 1 se obtuvo un limite liquido de 32 y para la calicata N° 2
un limite liquido de 36.

Figura 18

Limite plastico.
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Nota: En la figura 18, se presenta el gréafico de barras, en la que cada barra representa el
valor del limite plastico de la muestra de suelo de cada calicata elaborada, los resultados
muestran que para la calicata N° 1 se obtuvo un limite plastico de 24 y para la calicata N° 2
un limite plastico de 32.
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Figura 19

indice de plasticidad.
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Nota: En la figura 19, se presenta el gréafico de barras, en la que cada barra representa el
valor del indice de plasticidad de la muestra de suelo de cada calicata elaborada, los
resultados muestran que para la calicata N° 1 se obtuvo un indice de plasticidad de 8 y para
la calicata N° 2 un indice de plasticidad de 4.

Figura 20

Peso especifico.
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Nota: En la figura 20, se presenta el grafico de barras, en la que cada barra representa el
valor del peso especifico de la muestra de suelo de cada calicata elaborada, los resultados
muestran que para la calicata N° 1 se obtuvo un peso especifico de 1.75gr/cm3 y para la
calicata N° 2 un peso especifico de 1.74gr/cm3.
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3.2.  Evaluacién de parametros que debe cumplir el agua residual del efluente luego
de ser tratada en la planta de tratamiento.

3.2.1. Caracteristicas de las aguas tratadas

Tabla 5

Caracteristicas de las aguas tratadas

Caracteristica Unidades Resultado Parametro Calificacién
Temperatura °C 26.5 <35 Cumple
Demanda Bioquimica de mg/L o

) 24.0 100 Cumple
Oxigeno (DBO) g/m3
Demanda Quimica de mg/L o

_ 150.00 200 Cumple
Oxigeno (DQO) g/m3
Solido Suspendidos Totales

mg/L 2 150 Cumple

(SST)
Aceites y grasas mg/L 12.0 20 Cumple

Potencial de lones de
L pH 7.60 6.5-8.5 Cumple
Hidrogeno

Nota: En la tabla 5, se presentan los resultados de las caracteristicas del agua tratada en la
actual PTAR, los resultados muestran que, si cumple con los limites maximos permisibles
establecidos por el Ministerio del Ambiente, siendo la temperatura de 26.5°C, DBO de
24.0gr/m3, DQO de 150.00gr/m3, SST de 2mg/L, aceites y grasas de mg/L y pH de 7.60.

3.3. Disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales que cumpla con los
parametros de la norma 0OS.090 del RNE.

Como resultados de este tercer objetivo especifico se han obtenido las dimensiones de los
elementos que componen la planta de tratamiento de aguas residuales; entre los componentes
de la planta de tratamiento se tiene: Disefio de rejillas, disefio de tratamiento preliminar —
desarenador, disefio de canaleta Parshall, disefio de tanque Imhoff, disefio de filtro bioldgico,
disefio de lecho de secado y el disefio de la laguna anaerobia. La memoria de calculo, con
las ecuaciones, y parametros establecidos en la norma OS.090 del RNE se presentan en el

anexo 14.
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Tabla 6

Diserio de rejillas

Caracteristica Simbolo Valor Unidades
Caudal de agua residual

Caudal promedio de desagiie Qp 0.2128 m3/s
Caudal minimo de desagiie Qmin 0.1064 m3/s
Caudal maximo de desagiie Qméax 0.6383 m3/s
Caracteristicas de las rejas de medias

Espaciamiento entre barras a 1 pulgadas
Espesor e 0.25 pulgadas
Ancho d 1.5 pulgadas
Angulo de inclinacion de las barras o 60 grados sexagesimales
Eficiencia de la reja E 0.8 adimensional
Velocidad de paso entre las rejas Vv 0.6 m/s
Velocidad aguas arriba de las rejas Va 0.48 m/s
Area (til en rejas Au  1.0638 m2
Avrea total At 1.3298 m2
NUmero de barras N 47 barras
Caracteristicas del canal de rejas de medias

Ancho de canal B 15 m
Coeficiente de rugosidad de Manning n 0.014 adimensional
Ancho de muro del canal Amc 0.15 m
Altura de reja Yméax  0.887 m
Radio hidréaulico Rh 0.406 m
Pendiente del canal Sc 0.15 %
Gravedad g 9.805 m/s2
Pérdida de carga en rejas hf 0.0094 m
Pérdida de la carga en las rejas al 50% hf50% 0.0881 m
Disefio del by pass de rejas de medias

Ancho del vertedero L=b 1 m
Ancho de muro del By Pass Amb 0.15 m
Altura de agua sobre el vertedero (Tirante) H=Y 0.4941 m
Area transversal del By Pass Abp  0.4941 m2
Radio Hidraulico del By Pass Rhbp  0.2485 m
Pendiente en el By Pass Sb 0.21 %
Angulo de desviacion del By Pass 0 45 grados sexagesimales
Separacion entre el canal y el By Pass Sc-bp 1 m

Nota: En la tabla 6, se presentan los resultados del disefio de las rejillas, para esta parte del

disefio se ha utilizado como dato esencial el caudal del agua residual (caudal promedio,

maximo y minimo), con ello se ha realizado el célculo de las caracteristicas de las rejas, del

canal y del by pass de las rejas medias.
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Tabla 7

Disefio de tratamiento preliminar — Desarenador

Caracteristica Simbolo  Valor Unidades
Caudal de agua residual

Caudal promedio de desagiie Qp 0.2128 m3/s
Caudal minimo de desagiie Qmin 0.1064 m3/s
Caudal maximo de desagiie Qmaéx 0.6383 m3/s
Dimensionamiento del desarenador

Velocidad horizontal del flujo Vh 0.36 m/s
Ancho de muro Am 0.15 m
Area maxima de la seccion transversal Ast 1.7730 m2
Ancho del canal B 1.5 m
Ancho del canal a la salida del desarenador Bs 1.026 m
Tirante méximo de desague en el canal Y max 1.182 m
Tasa de aplicacion de desaglie Tad 51  m3/m2/h
Area superficial Gtil del desarenador As 45.06 m2
Longitud util del desarenador L 30.04 m
Relacién "L/Ymax" L/Yméx 25.41176 adimensional
Radio Hidraulico Rh 0.45885 m
Pendiente del fondo del canal S 0.62 %
Coeficiente de rugosidad de Manning n 0.013 adimensional
Distancia entre la cAmara y el desarenador Dcd 2 m
Ancho del muro entre desarenadores Amd 0.15 m
Ancho de la base del desarenador Abd 0.2 m
Dimensionamiento de la tolva

Tasa de acumulacion de la arena Taa 0.03 L/m3
Volumen de arena diaria Vad 0.5515 m3/dia
Periodo de limpieza PL 7 dias
Capacidad de la tolva Vtv 3.8604 m3
Ancho de tolva Bt 4 m
Profundidad de la tolva Ht 0.08568 m
Longitud de la tolva Lt 11.2639 m
Borde Libre BL 0.5 m
Calculos de area y tiempo de retencién

Area del desarenador Ades  159.0807 m2
Area adicional Aad  23.8621 m2
Area total Atotal 182.9428 m2
Area per capita Apc 0.0018 m2/hab
Tiempo de retencion del desarenador TRdes 102.1476 S

Nota: En la tabla 7, se presentan los resultados del disefio del desarenador, se utiliza también

como dato primordial el caudal del agua residual, con lo que se han calculado las

dimensiones del desarenador y la tolva, asi como del célculo de area y tiempo de retencion

correspondiente.
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Tabla 8

Disefio de Canaleta Parshall

Caracteristica Simbolo  Valor Unidades
Caudal de agua residual Simbolo  Valor Unidades
Caudal promedio de desagiie Qp 212.7624 L/s
Caudal minimo de desagiie Qmin 106.3812 L/s
Caudal maximo de desagiie Qméx 638.2872 L/s
Disefio de la canaleta Simbolo  Valor Unidades
Ancho de garganta "W" w 0.457 m
Dimensién estandarizada "A" A 1.449 m
Dimensién estandarizada "B" B 1.420 m
Dimensién estandarizada "C" C 0.762 m
Dimensién estandarizada "D" D 1.026 m
Dimensién estandarizada "E" E 0.915 m
Dimensién estandarizada "F" F 0.610 m
Dimensién estandarizada "G" G 0.915 m
Dimensién estandarizada "K" K 0.076 m
Dimensién estandarizada "N" N 0.229 m
Dimensién estandarizada "P" P 1.676 m
Dimensién estandarizada "M" M 0.381 m
Dimensién estandarizada "X" X 0.051 m
Dimensién estandarizada "Y" Y 0.076 m
Constante " k" tabular k 1.054 adimensional
Constante "n" tabular n 1.538 adimensional
Altura maxima de agua en la seccion de medicion H 0.354 m
Pérdida de carga en la canaleta hp m
Ancho de muro Am 0.15 m
Distancia del desarenador a la Canaleta Parshall Ddp 1.8 m
Ancho de la base Ab 0.25 m
Calculos de area y tiempo de retencién Simbolo  Valor Unidades
Area de la canaleta parshall Apar 5.5279 m2
Area adicional Aad 0.8292 m2
Area total Atotal 6.3571 m2
Area per capita Apc 0.0001 m2/hab
Tiempo de retencion de la canaleta parshall TRpar  15.1312 S

Nota: En la tabla 8, se presentan los resultados del disefio de Canaleta Parshall, se muestran
las dimensiones de los elementos que componen a la canaleta y del area y tiempo de

retencion.
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Tabla 9

Disefio de Tanque Imhoff

Caracteristica Simbolo  Valor Unidades
Caudal de agua residual

Poblacion al final del periodo de disefio Pf 104447 Habitantes
Caudal promedio de desaglie Qp 765.94 m3/h
Caudal minimo de desagiie Qmin 382.97 m3/h
Caudal méximo de desagiie Qmaéx 2297.83 m3/h
Dimensionamiento de la cAmara de sedimentacion

Carga Superficial Cs 1 m3/m2/hora
Periodo de Retencion Hidréulica PR 2.5 horas
Temperatura ambiental del mes mas frio T 17 °C
Area de sedimentacion (m2) As 765.945 m2
NUmero de camaras de sedimentacion Ncs 3 camaras
Area de sedimentacion unitaria Au 255.315 m2
Relacion "L/a" L/a 10 adimensional
Largo del tanque L 50.529 m
Ancho del tanque a 5.053 m
Caudal unitario Qu 255.315 m3/h
Volumen unitario del sedimentador Vu 638.287 m3
Ancho de muro Am 0.3 m
Separacién entre muros Sm 2 m
Borde libre BL 0.5 m
Ancho interno del tanque w 29.559 m
Pendiente de los lados respecto a la horizontal o 50 grados sexagesimales
Altura H1 H1 3.010 m
Altura H2 H2 0.995 m
Carga hidraulica sobre el vertedero de salida Chv 250 m3/m/dia
Diametro de tuberia de remocién Dtr 0.2 m
Abertura para el paso de sélidos removidos Aps 0.2 m
Prolongacién de uno de los lados de la tolva PIt 0.15 m
Longitud minima del vertedero de salida Lv 220.592 m
Dimensionamiento de la cAmara de digestion

Tasa de acumulacion de lodos per cépita Tal 0.07 m3/hab/afio
Factor de capacidad relativa frc 0.972 adimensional
Tasa corregida de acumulacion de lodos per cépita Tal' 0.07 m3/hab/afio
Volumen total del digestor Vid 7106.57 m3/afio
Tiempo de digestion Td 54.36 dias
Frecuencia de purga anual 7 veces al afio
Volumen de lodos digeridos por purga Vid 10115.225 m3
Profundidad libre PL 1 m
Pendiente de los lados de la tolva respecto a la horizontal B 30 grados sexagesimales
Altura H3 H3 4.266 m
Altura H4 H4 2.516 m
Profundidad del Tanque Imhoff P 12.287 m
Célculos de area y tiempo de retencion

Avrea del Tanque Imhoff Ati 487.7469 m2
Avrea adicional Aad 73.1620 m2
Avrea total Atotal  560.9089 m2
Avrea per cépita Apc 0.0054 m2/hab
Tiempo de retencion del Tanque Imhoff Trti 3 horas
Remaocién de contaminantes

Eficiencia de remocion DBO5 EfDBOti %
Eficiencia de remocion Sélidos Suspendidos EfSSti %
Concentracion de DBO5 luego del Tanque Inhoff DBOti 136.4 mg/L
Concentracion de SS luego del Tanque Inhoff SSti 114 mg/L
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Nota: En la tabla 9, se presentan los resultados del disefio tanque Imhoff, se muestran las

dimensiones de la camara de sedimentacion y digestion, los resultados del area y tiempo de

retencion, asi como la eficiencia de remocion de contaminantes.

Tabla 10
Disefio de Filtro bioldgico

Datos de entrada

Fecha (afio actual)

Poblacion del censo més antiguo (Pci)
Afio del censo més antiguo (Tci)
Poblacion del censo mas reciente (Puc)
Afio del censo més reciente (Tuc)
Periodo de disefio

Tasa de crecimiento poblacional (r)
Poblacion de disefio (P)

Dotacion de agua (D)

Contribucion de aguas residuales (C)
Contribucién percépita de DBO5 ()
Eficiencia Tratamiento anterior
Produccién percapita de aguas residuales: q=P x C
DBOS5 tedrica: St=Y x 1000/ q

Eficiencia de remocién de DBOS del tratamiento primario (Ep)

DBO5 remanente: So = (1 - Ep) x St
Caudal de aguas residuales: Q=P x q /1000
Dimensionamiento del filtro percolador
DBO requerida en el efluente (Se)
Eficiencia del filtro (E): E = (So - Se)/So
Carga de DBO (W): W = So x Q / 1000
Caudal de recirculacion (Qg)

Raz6n de recirculacion (R = Qr/Q)

Factor de recirculacion (F): F=(1 + R)/(1 + R/10)?
Volumen del filtro (V): V= (W/F) x (0,4425E/(1-E))?
Profundidad del medio filtrante (H):

Avrea del filtro (A): A= V/H

Tasa de aplicacion superficial (TAS): TAS=Q/A
Carga organica (CV): CV = W/V

Filtro circular

Diametro del filtro (d): d=(4A/3,1416)"2
Filtro rectangular

Largo del filtro (I):

Ancho del filtro (a):

Zona de recoleccion agua filtrada
Diametro de Perforacion (d):

Avrea de la Perforacion unitaria
Espaciamiento entre tuberias:

Diametro de la tuberia

Ndmero de tuberias

NUmero de filas de perforaciones
Espaciamiento de perforaciones

NUmero de perforaciones por tuberia
NUmero de perforaciones totales

Area total de escurrimiento

Velocidad por perforacion

Perdida de carga en tuberias perforadas
Pérdida de carga en filtro

Perdida de carga total

Longitud del vertedero

Calculo altura del vertedero

Altura de agua vertedero

Grava zarandeada 1/8" a 1/4"

Grava zarandeada 1/2" a 3/4"

Grava zarandeada 1" a 1 1/2"

Grava zarandeada 2" a 2 1/2"

Borde Libre Superior

Zona de distribucion de aguas residuales
Diametro de Perforacion (d):

Area de la Perforacion unitaria
Espaciamiento entre tuberias:

2023
67198
1993
81587
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0.008
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1
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Diametro de la tuberia 0.16 m

NUmero de tuberias 14.00 und
NUmero de filas de perforaciones 2.00 und
Espaciamiento de perforaciones 0.25 m
NUmero de perforaciones por tuberia 62.00 und
NUmero de perforaciones totales 868.00 und
Avrea total de escurrimiento 0.23 m2
Velocidad por perforacion 0.9345 m/s
Altura Borde inferior Tuberia a nivel de grava 0.5 m
Nivel de agua inicial debajo del nivel de grava 0.2 m
Ancho canal de recoleccion de aguas residuales 0.8 m
Tirante de agua en tuberia de descarga 0.027 m
Pendiente 0.01 m/m
Coeficiente de Manning 0.009

Altura libre 0.1 m

Nota: En la tabla 10, se presentan los resultados del disefio de filtro bioldgico, para ello se

ha utilizado como dato esencial la poblacién de la ciudad de Jaén correspondiente al ultimo

censo realizado por el INEI en el afio 2017, entre los componentes basicos del filtro bioldgico

se presenta las dimensiones de la zona de recoleccion de agua filtrada y la zona de

distribucién de aguas residuales.
Tabla 11

Disefio de lechos de secado

Caracteristica Simbolo  Valor  Unidades
Dimensionamiento de lecho de secado Simbolo Valor  Unidades
Volumen de lodo vd 1015.225 m3
Densidad de los lodos 0 1.04 kg/l
Porcentaje de sélidos contenidos en el lodo ~ %s06lidos 10% %
Profundidad de aplicacion h 0.4 m
Area del lecho de secado (arena gruesa) Als 2538 m2
Namero de unidades 5
Area unitaria Alsu 507.61 m2
Largo del lecho de secado L 50.76 m
Ancho del lecho de secado a 10 m
Masa de solidos que conforman los lodos Msd  106583.38 kg
Grosor del lecho de secado g 0.2 m
Espesor del medio de drenaje 0.75 m
Profundidad de la capa de ladrillos hl 0.1 m
Profundidad del estrato de arena fina hf 0.2 m
Profundidad del estrato de grava fina hf 0.2 m
Profundidad del estrato de grava gruesa hg 0.25 m
I'=largo 0.3 m
Losas de concreto (2) a'= ancho 01 m
Canaleta de salida ! "-_Iargo m
h"=alto m
h™=alto m
Tapa de canaleta de salida I"=largo m
a™'=ancho m
Dimensionamiento del sistema de drenaje Simbolo Valor  Unidades
Diametro del tubo de descarga ) mm
Calculos de area y tiempo de retencion Simbolo  Valor  Unidades
Avrea del Lecho de Secado de Lodos Ale 508 m2
Area adicional Aad 76.1419 m2
Avrea total Atotal  583.7543  m2
Area per capita Apc 0.0068 m2/hab
Tiempo de retencion del Lecho de Secado Trle 504  horas
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Nota: En la tabla 11, se presentan los resultados del disefio de los lechos de secado, se
muestran las dimensiones de cada componente, del sistema de drenaje y los resultados del
calculo de area y tiempo de retencion.

Tabla 12

Disefio de laguna anaerobia

Datos de entrada Valor Unidad
Poblacion 104447 personas
Produccidn per capita de aguas residuales 220 L/persona x dia
Q de disefio 212.76 L/s
18,383 m?/dia
DBO Efluente 24 mg/L
24 g/m3
0.024 Kg/m3
Temperatura 26.5 °C
Numero de unidades 2 unidad
Q de disefio cada unidad 212.76 L/s
18,383 mé3/dia
Carga orgénica volumétrica 308.74 g DBO/m3 x dia
Volumen total= QxC/COV 1,429 m3
Tiempo de retencion hidraulico TRH 0.08 dias
Tiempo de retencion adoptado 1.00 dias
V=QxT 18,383 m3
Profundidad adoptada 3 m
A=V/h 6,128 m2
Relacion (r) largo: ancho 2
a=(Alr)°s 55 m
Largo 111 m
Eficiencia de remocion (Tabla 10,1) 0.7
DBO efluente 7.2 mg/L
Volumen de lodo
Volumen de la laguna 18,383 m3
1/3 Volumen de la laguna 6,128 m3
NUmero de personas 104447 personas
Tasa de acumulacion 0.04 m3/persona X afio
Volumen de lodo por afio 4177.88 m3/afio
Frecuencia maxima de deslode 1.47 anos
18 meses

Nota: En la tabla 12, se presentan los resultados del disefio de la laguna anaerobia, como

principales datos se han utilizado la poblacion, la temperatura promedio, entre otros.
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IV. DISCUSION

Con respecto al primer objetivo especifico planteado en esta investigacion, el cual
consistio en diagnosticar el estado situacional de la planta de tratamiento de aguas residuales
de la ciudad de Jaén, del cual se ha obtenido como resultado del estudio topogréafico una
orografia plana y un area de 9.93 ha, pero en disefio es de 15.26 ha; del estudio de suelos se
obtuvo para las calicatas 1 y 2 contenido de humedad de 9.57% y 21.46%, gravas 34% y
70%, arenas 33% Yy 13%, finos 33% y 11%, limite liquido 32 y 36, limite plastico 24 y 32,
indice de plasticidad 8 y 4 y por ultimo peso especifico de 1.75gr/cm3 y 1.74gr/cm3
respectivamente. Sin embargo, para este objetivo se hace necesario que la EPS Marafion y
las entidades competentes agilizar los trdmites para sanear el terreno que ha sido donado
para la nueva PTAR y de esta forma reubicar y realizar los estudios necesarios para que se
realice el disefio de la nueva PTAR. Haciendo la comparacion de los resultados presentados
con los obtenidos en otras investigaciones como la que llevaron a cabo, Cabrera y Zeballos
(2019) segun la topografia ejecutada se obtuvo que el area lagunar de tratamiento que se
evidencia es de 8.4 ha, pero en disefio es de 17.14 ha, verificandose asi que no cumple con
lo establecido en la norma. Luego de haber presentado los resultados, planteado lo que se
puede realizar en futuras investigaciones y haber comparado los resultados, se puede deducir
que el terreno donde actualmente se encuentra la PTAR no es el apropiado por estar muy
cercano a la poblacion que sigue habitando esa zona.

En relacion al segundo objetivo especifico planteado en esta investigacion, el cual
consistio en evaluar los parametros que debe cumplir el agua residual del efluente luego de
ser tratada en la planta de tratamiento, del cual se ha obtenido como resultado del estudio de
aguas tratadas muestreadas de un efluente de la actual planta de tratamiento se obtuvo una
temperatura de 26.5°C, DBO de 24.0g/m3, DQO de 150.00g/m3, SST de 2mg/L, aceites y
grasas de 12.0mg/L, pH de 7.60. Realizando la comparacion de los resultados presentados
con los obtenidos en otras investigaciones como la que elaboraron Guerrero y Jibaja (2019)
en la que obtuvieron una temperatura de 23.63 °C, pH=7.09, DB05=23.83mg/L pH = 8.15,
BO5 = 31.52 mg/L, Garcia (2019) obtuvo SST, afluente 211.5mg.l y efluente 59.475mg.l;
oxigeno disuelto afluente 0.00 mgO2.1-1 y efluente 1.6975 mgO2.1-1; temperatura afluente
15.25°C y efluente 16°C, Nufiez (2019) obtuvo 18°C en temperatura, 82,20% en aceites y
grasas, 65,62% en coliformes, 50,00% en SST, 27,63% en DQO y 23,20 % en DBO. Luego

de haber presentado los resultados, planteado lo que se puede realizar en futuras

44



investigaciones y haber comparado los resultados, se puede deducir que el agua tratada
cumple con los limites maximos permisibles establecidos por el Ministerio del Ambiente.
Después de llevar a cabo el tercer objetivo el cual se llevd a cabo realizar el disefio
de acuerdo a la norma OS.090 del RNE para la planta de tratamiento de aguas residuales de
la ciudad de Jaén, del cual se ha obtenido como resultado que las dimensiones de las rejillas:
son de tipo 9.5 x 38.1 mm, espesor de 9.5mm, 25cm de espaciamiento entre barras con un
angulo de inclinacion de 60°; dimensiones del desarenador: ancho de 3.74m lo cual para su
disefio se trabajara con 3.90m, longitud real de 7.75m para lo cual se trabajara con 8.00m,
con una profundidad util de depdsito interior de arena de 0.48my demas datos; dimensiones
del filtro bioldgico: largo de filtro 8.00m, ancho de filtro 5.50m y una area de 44.0m2 y
demas datos especificados en la tabla 14; dimensiones del lechos de secado: un area de
488.34m2, altura de lodo de 0.4m, un ancho de 24.00m y largo de 48.00m; dimensiones de
la laguna anaerobia: una carga volumétrica de 350gDBO/m3*dia, profundidad de 3.00m,
una area de 6155.00m2, volumen de lodo de 18465m3, ancho de 55m y largo de 111m y
demas datos de la tabla 12; es importante el uso de un software para el disefio, de esa forma
poder determinar la eficiencia de esta propuesta y mejorarla en base a los resultados que se
obtengan. Realizando la comparacion de los resultados presentados con los obtenidos en
otras investigaciones como la que realizaron Sanchez (2019) obtuvo que mediante la
implementacion del sistema de lodos activados se puede obtener un porcentaje de remocion
de incluso el 95% en lo que respecta a la materia organica en DBO y el DQO, Cabrera 'y
Zevallos (2019) obtuvo que en un primer momento en el afluente una DBO5 de 1 840 mg/L
y DQO de 2 200 mg/L, en el efluente una DBO5 de 1 200 mg/L y DQO de 1 680 mg/L
arrojando una eficiencia para una DBO5 de 34.78%, y la DQO de 23.64%; en un segundo
analisis los resultados segun OIKOSLAB.SAC en el afluente son DBO5 de 216 mg/L y
DQO de 568 mg/L, en el efluente una DBOS5 de 190 mg/L y DQO de 417 mg/L con una
eficiencia para una DBO5 de 11.75% y DQO. De 26.56%. Comparando estos resultados se
puede deducir que existen algunas variaciones en los resultados debido a la fecha de

muestreo, punto de muestreo y las condiciones climaticas en las que fueron desarrolladas.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El analisis del estado situacional de la Planta de Tratamiento de aguas Residuales en
Jaén del afio 2023 sefiala la necesidad de abordar medidas efectivas que controlen los olores
y mejoren el funcionamiento de la planta en general, la infraestructura y la capacitacion al
personal. Esto permitira el tratamiento de aguas residuales ambientalmente sostenible para
la poblacion.

El terreno actual de la PTAR en Jaén, no es adecuado debido a la proximidad de areas
pobladas, lo que genera riesgos eventuales para la sociedad, el medio ambiente y la calidad
de vida. Esto resalta la importancia de tener una planificacion urbana y ubicacion de la
infraestructura, garantizando un entorno saludable.

El agua residual tratada cumple con los limites maximos permisibles del ministerio
del ambiente obteniendo una temperatura de 26.5°C, DBO de 24.0gr/m3, DQO de
150.00gr/m3, SST de 2mg/L, aceites y grasas de mg/L y pH de 7.60, asegurando la calidad
para la reutilizacion segun la norma vigente, garantizando una reutilizacién en el uso final

del agua tratada para su aplicacion.

La propuesta de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales disefiada se adecua de
manera satisfactoria al caudal de aguas residuales y a la poblacion proyectada para un
periodo de disefio de 25 afios, cumpliendo con pardmetros de la norma OS-090 del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

5.2. Recomendaciones
Se recomienda a la EPS Marafién y las entidades competentes agilizar los tramites
para sanear el terreno que ha sido donado para la nueva PTAR, es primordial realizar los
estudios oportunos para la reubicacidn, certificando condiciones aptas para el nuevo disefio.
Se exhorta la implementacion de controladores bioldgicos para asi disminuir olores
fétidos en el efluente y mejorar la calidad ambiental de la poblacién cercana a la planta.
Con el disefio de una nueva planta de tratamiento, se recomienda el uso de nuevas
tecnologias para el tratamiento de aguas residuales, empleando equipos y reactores tal y

como lo hacen las grandes ciudades.
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Anexo 1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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DEFINICION . RECOLECCION DE DATOS ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INDICE . .
CONCEPTUAL OPERACIONAL TECNICA INSTRUMENTO MEDICION
B Dimensiones de . La observacion y . y .
. . Rejillas . Unidad . . Ficha de observacion Nominal
Variab| El tratamiento de aguas residuales rejillas anélisis documentario
ariable
d dient consiste en una serie de procesos Sus elementos deben Dimensiones de La observacion y
ependiente- o - e . Desarenador Unidad Ficha de observacion Nominal
Planta de fisicos, quimicos y bioldgicos que ser disefiados que desarenador andlisis documentario
rafamiento de tienen como fin eliminar los cumplen con su cenctor UASE Dimensiones de Ui La observacion y oot B -
; R eactor nida icha de observacion omina
aguas contaminantes en el agua efluente finalidad con una reactor UASB analisis documentario
) del uso humano (Navarrete et al., buena eficiencia
residuales Dimensiones de . La observacion y . » .
2018, p.17). Lechos de secado Unidad o . Ficha de observacion Nominal
lecho de secado andlisis documentario
Condiciones Coordenadas N ) N )
o - - La observacion Ficha de observacion Nominal
topogréficas verificadas
Humedad % La observacion Ficha de observacion Nominal
Granulometria % La observacion Ficha de observacion Nominal
Los parémetros de Tipo suelo Limites de - , . .
Variable Parametros que se deben tener en - La observacion Ficha de observacion Nominal
. . disefio deben cumplir Atterberg
independiente: | cuenta como la norma 0S.090 del — — - — -
. ) con todas las normas Peso especifico gr/cm3 La observacion Ficha de observacion Nominal
Estado RNE y demés pardmetros del . _ _ _ _
o o . establecidas para este Temperatura °C La observacion Ficha de observacion Nominal
situacional Ministerio del Ambiente . i i i i
fin. Nivel de DBO gr/m3 La observacion Ficha de observacion Nominal
cumplimiento de DQO gr/m3 La observacion Ficha de observacion Nominal
parametros de las SST Mg/L La observacion Ficha de observacion Nominal
aguas tratadas Aceites y grasas Mg/L La observacion Ficha de observacion Nominal
pH pH La observacion Ficha de observacion Nominal
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Anexo 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA
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TIPO Y DISENO

TECNICAS E

TITULO PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVO GENERAL DE INSTRUMENTO,S
INVESTIGACION DE RECOLECCION
DA DATOS
Las lagunas de estabilizacion | La planta de tratamiento de Esta investigacion | Técnica: observacion.
no realizan la funcion de | aguas residuales de la es de tipo | Instrumento: Fichas de
purificacién establecidos en | ciudad de Jaén presenta un cuantitativa. observacion.
los parametros de calidad | estado  situacional de Analizar el estado situacional de la El disefio no
DS. N° 004-2017-MINAM, | funcionamiento deficiente. . experimental
) Lo planta de tratamiento de aguas
ademas infringen la residuales en Jaén - 2023
normativa NTP 0S-090 y
CONAGUA, al tener
parametros  de  disefios
Analisis  del | incorrectos.
estado VARIABLES METODO DE
situacional de FORMULACION DEL . - ANALISIS DE
la planta de PROBLEMA JUSTIFICACION OBJETIVOS ESPECIFICOS DATOS
tratamiento de Estadistica descriptiva
aguas Con la propuesta de un | a) Diagnosticar el estado | Dependiente: Planta | POBLACION Y
residuales en nuevo disefio que cumpla | situacional de la planta de tratamiento | de tratamiento de | MUESTRA
Jaén - 2023 ¢Cual es el estado con los parametros | de aguas residuales de la ciudad de Jaén. | aguas residuales Poblacion: las plantas

situacional de la planta de
tratamiento de aguas
residuales en Jaén - 2023?

establecidos para este fin,
se podra evitar estos malos
olores y que la poblacion
debido a esto no esté
expuesta a algunas
enfermedades.

b) Evaluar los parametros que
debe cumplir el agua residual del
efluente luego de ser tratada en la planta
de tratamiento.

c) Diseflar una planta de
tratamiento de aguas residuales que
cumpla con los pardmetros de la norma
0S.090 del RNE.

Independientes:
estado situacional

de tratamiento de
aguas residuales que
existen a nivel de la
provincia de Jaén.
Muestra: la planta de
tratamiento de aguas
residuales de la ciudad
de Jaén, ubicado en el
sector Linderos.
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Anexo 3. VALIDACION DE INSTRUMENTOS
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
Andlisis del estado situacional de la planta de tratamiento de aguas residuales en Jaén - 2023

INSTRUMENTO:
Fichas de observacion: FORMATO PARA ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:

- Laopinién que usted brinde es personal y sincera.

- Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, el
que usted considere su opinion sobre el cuestionario.
1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno

Valores
N¢ Criterios 123 5

1 | Claridad:
Esta formulado con ¢l lenguaje apropiado y comprensible

2 | Objetividad: X
Permite medir hechos observables

3 | Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

4 | Organizacion: X
Presentacidon ordenada

5 | Suficiencia: X
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

6 | Pertinencia: X
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

7 | Consistencia: X
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos

8 | Coherencia: X
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items

9 | Metodologia: X
La estrategia responde al propdsito de la investigaciéon

10| Aplicacion: X
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

Muchas gracias por su respuesta.

Diciembre 2023

A
KcmnE.Camnos Carranza

INGENIERO CIVIL
@ REG. CIP. N* 261743

Firma del juez experto
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

Andlisis del estado situacional de la planta de tratamiento de aguas residuales en Jaén - 2023

INSTRUMENTO:
Fichas de observacion: FORMATO PARA ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:

La opinién que usted brinde es personal y sincera.

Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, el

que usted considere su opinion sobre el cuestionario.
: Muy Malo
: Malo
: Regular
: Bueno
: Muy Bueno

I S

[N

NO

Criterios

Valores

1) 2| 3| 4

5

Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible

X

Objetividad:
Permite medir hechos observables

Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

Organizacién:
Presentacion ordenada

Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

6

Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos

Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores ¢ items

Metodologia:
La estrategia responde al propdsito de la investigacion

10

Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

Muchas gracias por su respuesta.

'l
A /M

y4

Jonathan Smith Rernandes Correa
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 244336

Firma del juez experto
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
Analisis del estado situacional de la planta de tratamiento de aguas residuales en Jaén - 2023
INSTRUMENTO:
Fichas de observacion: FORMATO PARA ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:
- Laopinién que usted brinde es personal y sincera.
- Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, el
que usted considere su opinidn sobre el cuestionario.
: Muy Malo
: Malo
: Regular
: Bueno
: Muy Bueno

Valores
1 2| 3| 4 5

N© Criterios

1 | Claridad:

Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible >

2 | Objetividad:
Permite medir hechos observables

3 | Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

4 | Organizacién:
Presentacion ordenada

5 | Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

6 | Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

7 | Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos

8 | Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores ¢ items

9 | Metodologia:
La estrategia responde al proposito de la investigacion

10| Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

Muchas gracias por su respuesta.

Diciembre 2023

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 243337

Firma del juez experto
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ESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO (JUICIO DE
EXPERTOS)

TITULO DE IA INVESTIGACION:

Analisis del estado situacional de la planta de tratamiento de aguas residuales en Jaén - 2023
Bach. Jean Marcos Adrianzén Flores

Bach. Juan Jos¢ Castillo Jiménez

INSTRUMENTO:
Fichas de observacion: FORMATO PARA ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS

El presente instrumento fue puesto a consideracion de tres expertos, todos ellos profesionales
tematicos con amplia experiencia, segiin se detalla a continuacion:

N° Jueces expertos
1 ng. Kevin Elber Campos Carranza
2 [ng. Jonathan Smith Fernandez Correa
3 Ing. Rosmen Joel Chinchay Julca
o Jueces
Criterios Total
J1 J2 J3
Claridad 4 5 4 13
Objetividad 5 -+ 5 14
Actualidad 4 4 5 13
Organizacion 5 5 5 15
Suficiencia 5 5 § 15
Pertinencia 5 § P} 15
Consistencia 5 4 5 14
Coherencia 5 5 5 15
Metodologia 4 4 4 12
Aplicacion 4 4 5 13
Total de opiniéon 46 45 48 139

Total Miximo = (N° de criterios) x (N° de jueces) x (Puntaje maximo de respuestas)

Total Maximo = 15%3%4 =225

Rango Nivel de Validez
Cilculo del coeficiente de validez: 0,53 amenos Validez Nula
0,54 a 0,59 Validez Baja
total de opinion 0,60 a 0,65 Vél‘d'a.
Validez = 0,66 a0,71 Muy Vélida
0,72 a 0,99 Excelente Validez
total Miximo 1,00 Validez Perfecta

Validez =139/225=0.62
Conclusion:

El coeficiente de validez es de 0.62, lo que lo califica como vélida, por lo tanto, si se puede aplicar el
instrumento.
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REPORTE DE ENSAYO
DETERMINACION EN LABORATORIO DEL ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS MEDIANTE TAMIZADO ASTM D6913 / D6913M -
17
TESIS REGISTRO N°
SOLICITANTE ENSAYADO POR
MATERIAL ASIST. LAB
CALICATA: MUESTRA FECHA
LOCALIDAD PROFUNDIDAD
DISTRITO PROVINCIA REGION
. Masa Masa Acumulado Acumulado f
Tamiz (Malla) | Abertura (mm) | o oot 1 (o) retenido o pas"an:'e ) CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
3in 76.20 1. Clasificacion visual
2in 50.80 Il. Tamafio maximo de la particula
11/2in 38.10 CONDICIONES DE ENSAYO
1in 25.40 |. Método de ensayo
3/4in 19.00 Il. Tipo de tamizado
3/8in 9.50 Ill. Tamiz separador
N°4 4.75 Masa inicial de la muestra seca (g)
N°10 2.00 1ra sep. : Fracccion ret. Limpia y seca (g)
N°20 0.840 Masa de la fraccion fina seca (g)
N° 40 0.425 % Tamiz separador <2% (1ra sep.)
N° 60 0.250 DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
N° 100 0.150 % Grava % Grava Gruesa
N° 140 0.106 % Arena Gruesa
N° 200 0.075 % Arena % Arena media
% Arena fina
% Finos -
CURVA GRANULOMETRICA
A.S.T.M. D 6913 /D6913M - 17
100
90
80
5 70
=
s
g 60
s
S50
3
£
4
]
30
20
10
0
001 0.10 1.00 10.00 100.00
Abertura de Tamiz (mm)
OBSERVACIONES

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC

. Campos Carranza Jonathan Smith Ferandes Correa

Kevin m\
. IERO CIVIL INGENIERO CIVIL -
@ G e 261743 NEG. CIP. 244336 INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 243337
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
Analisis del estado situacional de la planta de tratamiento de aguas residuales en Jaén - 2023
INSTRUMENTO:
Fichas de observacion: FORMATO PARA ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:

- Laopinion que usted brinde es personal y sincera.

- Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, el
que usted considere su opinion sobre el cuestionario.
1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno

N° Criterios 12345

1 | Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible

2 | Objetividad: X
Permite medir hechos observables

3 | Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

4 | Organizacion: X
Presentacion ordenada

5 | Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

6 | Pertinencia: X
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

7 | Consistencia: X
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos

8 | Coherencia: X
Hay coherencia entre las variables, indicadores ¢ items

9 | Metodologia: X
La estrategia responde al propdsito de la investigacion

10| Aplicacién: X
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

Muchas gracias por su respuesta.

Diciembre 2023

l\ ".//(’ : P
.K‘e'f/i}f BCampos Carranza

INGENIERO CiviL
@ REG, CIP. N* 261743

Firma del juez experto
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
Andlisis del estado situacional de la planta de tratamiento de aguas residuales en Jaén - 2023

INSTRUMENTO:
Fichas de observacion: FORMATO PARA ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:
- La opinién que usted brinde es personal y sincera.
- Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, ¢l
que usted considere su opinion sobre el cuestionario.
: Muy Malo
: Malo
: Regular
: Bueno
: Muy Bueno

w N

B

Valores
123 45

N° Criterios

1 | Claridad: X
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible

2 | Objetividad:
Permite medir hechos observables

3 | Actualidad: X
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

4 | Organizacién: X
Presentacion ordenada

5 | Suficiencia:

Comprende los aspectos en cantidad y claridad .
6 | Pertinencia: X
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos
7 | Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos &
8 | Coherencia: X
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items
9 | Metodologia:
La estrategia responde al propoésito de la investigacion X
10{ Aplicacién:
X

Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

Muchas gracias por su respuesta.

Diciembre 2023

Jonathan Smith Fernandes Correa
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 244336

Firma del juez experto
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

Andlisis del estado situacional de la planta de tratamiento de aguas residuales en Jaén - 2023
INSTRUMENTO:
Fichas de observacion: FORMATO PARA ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:

La opinién que usted brinde es personal y sincera.

Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, el

que usted considere su opinién sobre el cuestionario.
: Muy Malo
: Malo
: Regular
: Bueno
: Muy Bueno

W N =

wn

NO

Criterios

Valores

1) 2

3 45

Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible

X

Objetividad:
Permite medir hechos observables

Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

Organizacion:
Presentacion ordenada

Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos

Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items

Metodologia:
La estrategia responde al propoésito de la investigacion

10

Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

Muchas gracias por su respuesta.

ROSIENOEL Y

INGENIERO ClVlL
REG. CIP. 243337

7///»6

Firma del juez experto
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO (JUICIO DE
EXPERTOS)

TiTULO DE IA INVESTIGACION:

Andlisis del estado situacional de la planta de tratamiento de aguas residuales en Jaén - 2023
Bach. Jean Marcos Adrianzén Flores

Bach. Juan José Castillo Jiménez

INSTRUMENTO:
Fichas de observacion: FORMATO PARA ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS

El presente instrumento fue puesto a consideracion de tres expertos, todos ellos profesionales
tematicos con amplia experiencia, segin se detalla a continuacién:

N° Jueces expertos
1 Ing. Kevin Elber Campos Carranza
Ing. Jonathan Smith Fernandez Correa
3 Ing. Rosmen Joel Chinchay Julca
Criterios plueces Total
J1 J2 J3
Claridad 4 5 5 13
Objetividad 5 4 5 14
Actualidad 4 5 5 13
Organizacion 5 5 5 15
Suficiencia 4 4 5 15
Pertinencia 5 5 5 15
Consistencia 5 4 5 14
Coherencia 4 5 5 15
Metodologia 4 4 4 12
Aplicacion 4 4 ] 13
Total de opinién 44 45 49 138

Total Miximo = (N° de criterios) x (N° de jueces) x (Puntaje maximo de respuestas)

Total Maximo = 15*3*4 =225

Rango Nivel de Validez
Calculo del coeficiente de validez: 0,53 amenos Validez Nula
0,54 a 0,59 Validez Baja
total de opinion 0,60 20,65 Véhda.
Validez = 0,66 20,71 Muy Vilida
0,72 a 0,99 Excelente Validez
1,00 Validez Perfecta

total Miaximo

Validez = 138/225=0.61
Conclusion:

El coeficiente de validez es de 0.61, lo que lo califica como vélida, por lo tanto, si s¢ puede aplicar cl
instrumento.
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INFORME DE ENSAYO

DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE SUELO - AGREGADO - NTC
339.217 / MTC E 108 / ASTM D-2216

TESIS REGISTRO N°
SOLICITANTE ENSAYADO POR
MATERIAL ASIST. LAB
CALICATA : MUESTRA FECHA
LOCALIDAD PROFUNDIDAD
DISTRITO PROVINCIA REGION

Recipiente N°

W1 = Masa del recipiente con el suelo himedo (g)
W2 = Masa del recipiente con el suelo seco (g)
Wc = Masa del recipiente (g)

Ww = Masa del agua (g)

Ws = Masa de las particulas sdlidas (seco) ()

W = Contenido de humedad (Ww / Ws) x 100 (%)

OBSERVACIONES
* No se descartaron 0 encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Prohibida Ia reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC

ey 0 .
ey ,(\' W 4
) X ,{/(z _____________ / \
Kevin B, Cdmpos Carranza Jonathan Smith Pernandes Correa
Kenn B]Sﬁ?ﬁao civiL INGENIERO CIVIL ~ WGk,
REQ. CIP. N°® 261743 REG. CIP. 244336 INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 243337
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
Andlisis del estado situacional de la planta de tratamiento de aguas residuales en Jaén - 2023
INSTRUMENTO:
Fichas de observacion: FORMATO PARA ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG DE SUELOS

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:

- Laopinioén que usted brinde es personal y sincera.

- Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, el
que usted considere su opinion sobre el cuestionario.
1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno

o Valores
N° Criterios 12034 5

1 | Claridad:

Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible 5

2 | Objetividad: X
Permite medir hechos observables

3 | Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

4 | Organizacién: X
Presentacion ordenada

5 | Suficiencia: X
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

6 | Pertinencia: X
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

7 | Consistencia: X
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos

8 | Coherencia: X
Hay coherencia entre las variables, indicadores ¢ items

9 | Metodologia: X
La estrategia responde al propoésito de la investigacion

10| Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

Muchas gracias por su respuesta.

Diciembre 2023

T ‘/
et /

/)i
KemnECampo s Carranza
!NGENL[?O CIvIL
REG. CIP. N* 261743

Firma del juez experto
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

Andlisis del estado situacional de la planta de tratamiento de aguas residuales en Jaén - 2023

INSTRUMENTO:
Fichas de observaciéon: FORMATO PARA ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG DE SUELOS

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:

La opinién que usted brinde es personal y sincera.

Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, el

que usted considere su opinion sobre el cuestionario.
: Muy Malo
: Malo
: Regular
: Bueno
: Muy Bueno

S

(S N

NO

Criterios

Valores

12 3 45

Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible

X

Objetividad:
Permite medir hechos observables

Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

Organizacion:
Presentacion ordenada

Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos

Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items

Metodologia:
La estrategia responde al propdsito de la investigacion

10

Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

Muchas gracias por su respuesta.

Jonathan Smith Fernandes Correa
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 244336

Diciembre 2023

Firma del juez experto
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

Andlisis del estado situacional de la planta de tratamiento de aguas residuales en Jaén - 2023
INSTRUMENTO:
Fichas de observacion: FORMATO PARA ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG DE SUELOS

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:

La opinion que usted brinde es personal y sincera.

Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, el

que usted considere su opinion sobre el cuestionario.
: Muy Malo
: Malo
: Regular
: Bueno
: Muy Bueno

W N =

[V N

NO

Criterios

Valores

1| 2

3 4

5

Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible

X

Objetividad:
Permite medir hechos observables

Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

Organizacion:
Presentacion ordenada

Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos

Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items

Metodologia:
La estrategia responde al proposito de la investigacion

10

Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

Muchas gracias por su respuesta.

"INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 243337

Firma del juez experto
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO (JUICIO DE
EXPERTOS)

TITULO DE IA INVESTIGACION:

Anilisis del estado situacional de la planta de tratamiento de aguas residuales en Jaén - 2023
Bach. Jean Marcos Adrianzén Flores

Bach. Juan José Castillo Jiménez

INSTRUMENTO:
Fichas de observacién: FORMATO PARA ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG DE SUELOS

El presente instrumento fue puesto a consideracion de tres expertos, todos ellos profesionales
tematicos con amplia experiencia, segun se detalla a continuacion:

Ne Jueces expertos
1 Ing. Kevin Elber Campos Carranza
Ing. Jonathan Smith Fernandez Correa
3 Ing. Rosmen Joel Chinchay Julca
Criterios Jueces Total
J1 J2 J3
Claridad 4 5 4 13
Objetividad %) 4 5 14
Actualidad 4 5 5 13
Organizacion 3 S 5 15
Suficiencia 5 5 5 15
Pertinencia 5] 5 5 15
Consistencia 5 4 5] 14
Coherencia 5 5 5 15
Metodologia 5 4 5 12
Aplicacién 4 4 5 13
Total de opinién 48 46 49 143

Total Miximo = (N° de criterios) x (N° de jueces) x (Puntaje miaximo de respuestas)

Total Méaximo = 15%3*%4 =225

Rango Nivel de Validez
Calculo del coeficiente de validez: 0,53 amenos Validez Nula
0,54 a 0,59 Validez Baja
total de opinion 0,60 20,65 Valida
Validez = 0,66 20,71 Muy Vilida
0,72 a 099 Excelente Validez
total Méximo 1,00 Validez Perfecta

Validez = 143/225 = 0.64
Conclusion:

El cocficiente de validez es de 0.64, lo que lo califica como valida, por lo tanto, si s¢ puede aplicar cl
instrumento.
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REPORTE DE ENSAYO
DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL LiMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS ASTM D4318-
17E1
TESIS REGISTRO N°
SOLICITANTE ENSAYADO POR
MATERIAL ASIST. LAB
CALICATA : MUESTRA FECHA
LOCALIDAD PROFUNDIDAD
DISTRITO PROVINCIA REGION
TARA N° 1 2 3 Promedio
Wi+ M.Himeda (gr) PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M. Seca (gr)
W agua (gr)
Witara (gr)
W M.Seca (gr) AGUA USADA
W(%)
N.GOLPES
TARAN® 4 5 Promedio
Wt+ M.Himeda (gr) LIMITE
Wi+ M. Seca (gr) LIQUIDO (%)
Wagua (gr) LIMITE
WHara (gr) PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) INDICE
W(%) DE PLASTICIDAD (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2% N° GOLPES FACTOR
24% N K
20 0.974
2w 21 0.979
a3 22 0.985
[=]
é 2206 23 0.990
= 24 0.995
; 2106 25 1.000
3 26 1.005
E 20% 27 1.009
3 28 1.014
o
29 1.018
19%
30 1.022
18%
25 NUMERO DE GOLPES
O0BSERVACIONES

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC

/

. / ( [ L
b '{.(;:;....'. .............. , L j
EeinE. Cdnﬁggarrlr‘:z |':.za mmmEMRO CNI.W / ‘ |
i c
II‘NOC.’ECIP.lO 261743 REG. CIP. 244336 INC ‘ERO cwm“-

REG. CIP. 243337
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Anexo 4. FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES
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4 )

Etapa 1

Diagnostico del
estado situacional de
la planta de
tratamiento de aguas
residuales de la
ciudad de Jaén

o )

¥

Esta etapa comprende desde la solicitud de
autorizacion que se presentara a la EPS Marafion para
la realizacion del levantamiento topografico, la
ubicacion de BMs en campo, el estudio de suelos
(calicatas, ensayos), estudio del agua del efluente;
detallado de toda el &rea de la PTAR actual.

/Etapa 2 \

Evaluacion de
parametros  que
debe cumplir el
agua residual del
efluente luego de
ser tratada en la
planta de

tratamiento
o J

Esta etapa comprende desde el muestreo de agua de
un efluente de agua tratada de las lagunas de
oxidacion existente, se tomara la muestra de agua a
contra corriente siguiendo los procedimientos
establecidos para este fin, para luego llevar la muestra

a laboratorio particular para los ensayos respectivos.

(Etapa 3 \

Disefio de una
planta de
tratamiento de
aguas residuales
gue cumpla con
los parametros de
la norma OS.090

En esta etapa se realizara el disefio de una nueva planta
de tratamiento de aguas residuales teniendo en cuanta
los criterios y requisitos establecidos por la norma

0S.090 del reglamento nacional de edificaciones.

Qel RNE. j
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Anexo 5. DOCUMENTOS PRESENTADOS A LA EPS MARARNON
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Creada por ley N* 29304
NACIONAL
nsdudwaecmupmrmwooz-zom-mumu/w "W“{.':‘"’m
“Afio del bicentenario del Pert; 200 afios de independencia”

oy : N-
g UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN J

Solicito: Informacién, planos, documentacién del tratamicnto de aguas residuales

(PTAR) de la ciudad de Jaén. — T SIA
Senor: RECEPCIOP
Econ: Deciderio Huaman Bueno 1 ) OCT 2021
Gerente General REG. Nn 071, ... HORA:-=
£OLIOS:- .Ol L FIRMA: -eoxem2zas

Nosotros, CASTILLO JIMENEZ JUAN JOSE identificado con DNI N° 77142994, y
codigo universitario 2017110221 Y ADRIANZEN FLORES JEAN MARCOS
identificado con DNT N° 72023455 y cédigo universitario 2017110274 estudiantes de la
carrera profesional de ingenieria civil de la Universidad Nacional de Jaén, por motivo de
nuestro trabajo de investigacion de Tesis, titulado «Propucsta de reubicacion y disefio de
la planta de tratamiento de aguas residuales de la ciudad de Jaén »; nos presentamos ante

su digno despacho para expresarle lo siguiente:

e Documentacion del tratamiento de aguas residuales (PTAR) Jaén.

e Planos del PTAR
e Expediente técnico del PTAR, ademds de informacion actualizada del estado de

la planta de tratamiento de aguas residuales.
e Informacion de la infraestructura, operacion, mantenimiento y eficiencia del

tratamiento.

POR TANTO:

Solicito a usted sefior gerente general, acceder a mi peticién por ser de justicia

Jaén, 11 de octubre del 2021

Jel

Jean Marcos Adrianzen Flores

Juan José Castillo Jiménez

DNI: 77142994
Celular: 985054108 DNI: 72023455
Cclular 927915664

Corrco: juan.castillo@est.unj.cdu.pe
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Jaén, 15 de setiembre del 2022

Seﬁor: .ﬁ'—"; =a, A .‘Q. :v . ,. :L';I".. .
&7 21? RIS
CPC Cynthia Rios Ruiz :
Gerente General de EPS Marafion 19 SEP 022
w2632 HOR»,/I

ems:.—e.’fh.-nma oS

ASUNTO: Solicito informacién relaclonada con la planta de
tratamiento de la ciudad de Jaén para desarrollo de
nuestra tesis titulada “REUBICACION Y DISENO DE
LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE LA CIUDAD DE JAEN"

Mediante la presente, JEAN MARCOS ADRIANZEN FLORES, identificado con
DNI N° 72023455 y JUAN JOSE CASTILLO JIMENEZ, identificado con DNI N°
77142994, nos dirigimos a usted con el debido respeto para saludarlo cordialmente y al
mismo tiempo manifestarle lo siguiente, que encontrindome desarrollando nuestra tesis en
la Universidad Nacional de Jaén, en la que hemos planteado como objetivo general
establecer la reubicacién y realizar el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales
de la ciudad de Jaén, para lo que es indispensable agenciarse de informacion con la que
cuenta la EPS Maraiion, para lo que recurrimos hacia su despacho y solicitarle la siguiente
informacién: Documentos técnicos sobre el expediente técnico de la actual planta de

tratamiento (planos y memoria descriptiva), ubicacion del nuevo terreno para su reubicacion
y demas informacioén que contribuya al desarrollo de nuestra tesis, de la cual adjunto a la

presente la resolucién de aprobacion.

Sin otro particular y conociendo su predisposicion para contribuir con la

investigacion cientifica, reiteramos las muestras de nuestra especial consideracién y estima

personal.

Atentamente

JEAN MARCOS ADRIAN
DNI: 72023455

FLORES

DNI: 77142994
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Jaén, 20 de octubre del 2022

seﬁon "l }‘: -‘;V‘J W-U;" u."r g.
CPC Cynthia Rios Ruiz Q?Saj e b
Gerente General de EPS Maraiién 2~ 0CT 202

F73

-
'

ree. v BlYH . aoree J= 2

ASUNTO: Solicito permiso para acceder al| lugar.de (a_&/moa de:-..
oxidacién para el desarrollo de nuestra tesis titulada
“REUBICACION Y DISENO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA
CIUDAD DE JAEN" ’

Mediante la presente, JEAN MARCOS ADRIANZEN FLORES, identificado con
DNI N° 72023455 y JUAN JOSE CASTILLO JIMENEZ, identificado con DNI N°
77142994, nos dirigimos a usted con el debido respeto para saludarlo cordialmente y al
mismo tiempo manifestarle lo siguiente, que encontrindome desarrollando nuestra tesis en
la Universidad Nacional de Jaén, en la que hemos planteado como objetivo general
establecer la reubicacion y realizar el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales
de la ciudad de Jaén, para lo que recurrimos hacia su despacho y solicitarle lo siguiente:
autorizacion para poder acceder a este lugar de los pozos de oxidacion y asi realizar estudios
que contribuya al desarrollo de nuestra tesis, de la cual adjunto a la presente la resolucion de

aprobacion.

Sin otro particular y conociendo su predisposicion para contribuir con la
investigacion cientifica, reiteramos las muestras de nuestra especial consideracion y estima

personal.

Atentamente

JEAN MARCOS ADRIANZEN FLORES
DNI: 72023455
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Anexo 6. CERTIFICADOS DEL ESTUDIO DE SUELOS
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REPORTE DE ENSAYO
1 DETERMINACION EN LABORATORIO DEL
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS MEDIANTE TAMIZADO

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS ASTM D6913 / D6913M - 17
ANALISIS DEL ESTADO SITUACIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 5

TESIS * RESIDUALES EN JAEN - 2023 REGISTRO N : LSP24-Ms-807
SOLICTANTE : BACH. JEAN MARCOS ADRIANZEN FLORES, BACH. JUAN JOSE CASTILLO JIMENEZ ENSAYADO POR : JHONATANH.
MATERIAL : NATURAL ASIST LAB : : ARODY CIEZA.
CALICATA SR 045G | MUESTRA i M-1 FECHA : ENERO-2024
LOCALIDAD : JAEN PROFUNDIDAD : 000-150
DISTRITO : JAEN PROVINCIA : JAEN REGION : CAJAMARCA

1. Clasificacién visual 3 GM: Grav limosa
3in. 76,20 0 0,0 0,0 100 IIl. Tamafio maximo de la particula 3in.
2in. 50,80 0 0,0 0,0 100
11/2in. 38,10 0 0,0 0,0 100
1in. 25,40 80 12,2 12,2 88 I. Método de ensayo : A
3/4in. 19,00 69 10,7 229 77 II. Tipo de tamizado . Simple
3/8 in. 9,50 39 6.0 289 7 Ill. Tamiz separador 4 No. 4
No. 4 475 30 47 336 66
No. 10 2,00 38 58 394 61 Masa inicial de la muestra seca (g) £ 650
No. 20 0,840 53 8,1 475 53 1" sep.: Fraccion ret. limpia y seca (g) 5 R
No. 40 0,425 52 8,0 555 45 Masa de la fraccion fina seca (g) 1 -
No. 60 0,250 37 5,7 61,2 39 % Tamiz separador <2 % (1" sep. ) 3 Ay
No. 100 0,150 20 3.0 64,2 36
No. 140 0,106 13 21 66,3 34
No. 200 0,075 4 0,5 66,8 33
CURVA GRANULOMETRICA
ASTM D6913 / D6913M - 17
2 2
g £ 8 8 ¢ ] e < € < & .
3 4 3 © + £ = €
2 2 2 2 2 2 2 2 & 5 © -~ ®
100 3 B
920
g 80
@
a
@ 70
3
T
o 60
°
-
3 50
E
3
g 40
ES
30
20
10
0
I'd o Q I's} =3 Q =4 (=] =3 (=3 [=3 [=3
£ &8 § § g g £ g g8 §8 8
o o o o o o o~ - @ (=] n ~ =] g
ol o L] T2 ~
Abertura Tamiz (mm)
OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC

RERA BARAHONA
"égvgo CIWVIL
p: 312615
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LABSUC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DETERMINACION EN LABORATORIO DEL
LIMITE LiQUIDO, LiMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

REPORTE DE ENSAYO

ASTM D4318-17¢€1

TESIS " RESIDUALES EN JAEN - 2023 REGISTRO N° LSP24 - MS - 807
SOLICTANTE BACH. JEAN MARCOS ADRIANZEN FLORES, BACH. JUAN JOSE CASTILLO JIMENEZ ENSAYADO POR JHONATAN H.
MATERIAL NATURAL ASIST LAB : ARODY CIEZA.
CALICATA . C-1 MUESTRA M-1 FECHA ENERO - 2024
LOCALIDAD : JAEN PROFUNDIDAD 0,00-1,50
DISTRITO : JAEN JAEN REGION CAJAMARCA

 ANALISIS DEL ESTADO SITUACIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

Prueba N° 1 2 3 |. Método de ensayo de Limite Liquido : A:Multipunto
N° de golpes 35 25 15 1I. Preparacién de muestra: : Humedo
Masa del Recipiente (g) 38,60 37,40 38,80

Masa del Recipiente + Suelo Himedo (g) 63,58 65,48 65,78

Masa del Recipiente + Suelo Seco (g) 57,89 58,58 58,87 Condicién de la muestra Alterada
Masa del Agua (g) 5,69 6,90 6,91 Tamafio Max. de particula 3in.
Masa del Suelo Seco (g) 19,29 21,18 20,07

Contenido de Humedad (%) 29,50 32,58 34,43

“CIEZA ROMERO

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado

36
L — ES
Prueba N° 1 2 B
8 3
Masa del Recipiente (g) 37,85 38,45 £
&
Masa del Recipiente + Suelo Himedo (g) 43,56 4478 3 0
o
°
Masa del Recipiente + Suelo Seco (g) 42,43 43,55 §
5
Masa del Agua (g) 113 1,23 o 30
Masa del Suelo Seco (g) 4,58 5,10 L%,
28
Contenido de Humedad (%) 24,67 24,12 10 25 100
N° de golpes
RESULTADOS:
32 24 8
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC

RRERA BARAHONA
N'\g-'.%o CIVIL
p: 312615
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REPORTE DE ENSAYO
l ABSUC DETERMINACION EN LABORATORIO DE LA
CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS (ASTM D2487 - 17e1)

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CLASIFICACION DE SUELOS - AASHTO (ASTM D3282 - 18)
ANALISIS DEL ESTADO SITUACIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 5
TESIS * RESIDUALES EN JAEN - 2023 REGISTRON : LSP24-Ms-807
SOLICTANTE : BACH. JEAN MARCOS ADRIANZEN FLORES, BACH. JUAN JOSE CASTILLO JIMENEZ ENSAYADO POR : JHONATAN H.
MATERIAL : NATURAL ASISTLAB : : ARODY CIEZA.
CALICATA S L MUESTRA S M-1 FECHA : ENERO-2024
LOCALIDAD : JAEN PROFUNDIDAD : 000-150
DISTRITO : JAEN PROVINCIA E JAEN REGION : CAJAMARCA

Porcentaje de Humedad (%) 9,57
3in. 76,20 100
2in. 5080 700 D10(0,01 mm) 0,00 Dgo (0,01 mm) 187 Da (0,01 mm) 0,09
11/2in. 38,10 100 Coeficiente de _ Coeficiente de B Retenido en }
1in. 2540 88 Curvatura (Cc) Uniformidad (Cu) tamiz 3 in
3/4 in. 19,00 7
No. 4 4,75 66 %Brava i % Grava Gruesa  : 23
No. 10 2,00 61 % Grava Fina 5 1
No. 20 0,840 53 % Arena Gruesa  : 5
No. 40 0,425 45 % Arena 33 % Arena Media % 16
No. 60 0,250 39 % Arena fina 5 12
No. 80 0,177 36 % Finos 33 -
No. 100 0,150 34
No. 200 0,075 33
Limite Liquido (LL ) - % 32
Limite Plastico (LP ) - % 24
Indice Plastico (IP) - % 8
Simbolo de Grupo
GM

Silty gravel with sand

Nombre de Grupo

Grava limosa con arena

Clasificacion de Grupo indice de Grupo
A-24 0

Silty or Clayey Gravel and Sand
Tipo habitual de material significativo

Grava y Arena Limosa o Arcillosa

= Clasificaciéon general como subrasante EXCELENTE A BUENA

€ LABORATORIO
x AVIMENTOS
LABORATORIP DESPELOS Y P
OBSERVACIONES: \ AL sesmmasenees
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado ...-- A .ﬁ.ééh-éRA BARAHONA
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC lN G lNG NlERO C‘V“‘

p: 312615
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INFORME DE ENSAYO

lABsUc DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y

LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS MEZCLAS DE SUELO - AGREGADO - NTC 339.217/ MTC E 108 / ASTM D-2216

ANALISIS DEL ESTADO SITUACIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

nEss EN JAEN - 2023 REGISTRO N° LSP24 - MS - 807

SOLICTANTE BACH. JEAN MARCOS ADRIANZEN FLORES, BACH. JUAN JOSE CASTILLO JIMENEZ ENSAYADO POR JHONATAN H.

MATERIAL NATURAL ASIST LAB : ARODY CIEZA.

CALICATA C-1 MUESTRA M-1 FECHA ENERO - 2024

LOCALIDAD JAEN PROFUNDIDAD 0,00 - 1,50

DISTRITO JAEN PROVINCIA JAEN REGION CAJAMARCA
PRUEBA No.1 PRUEBA No.2

ecipiente No 118 32

W1 - Masa del recipiente con el espécimen hiumedo (g) 956,4 996,5

W2 - Masa del recipi con el espéci seco (g) 883,7 921,5

Woc - Masa del recipiente (g) 136,26 124,6

Ww - Masa del agua (g) 72,70 74,96

Ws - Masa de las particulas solidas (seco) (g) 747,39 796,98

W - Contenido de humedad (Ww / Ws)x100 (%) 9,73 9.41

PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES:
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de LABSUC

“CIEZA ROMERO
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
LABSUC METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DE LOS SUELOS RETENIDOS EN EL TAMIZ DE 4.75 mm

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS QEQI‘.I;SUIE\L%ESLEE’\ISI:;\‘O_Szl'(l)'g?CIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS REGISTRO N° LSP24 - MS - 807
SOLICTANTE BACH. JEAN MARCOS ADRIANZEN FLORES, BACH. JUAN JOSE CASTILLO JIMENEZ [ENSAYADO POR JHONATAN H.
|MATERIAL NATURAL ASIST LAB : ARODY CIEZA.
CALICATA C-1 MUESTRA M-1 FECHA ENERO - 2024
LOCALIDAD JAEN PROFUNDIDAD 0,00-1,50
DISTRITO JAEN PROVINCIA JAEN REGION CAJAMARCA

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS DE SUELO RETENIDOS EN EL TAMIZ DE 4.75 mm
DATOS / N° DE PRUEBA 1 2

A Masa de la muestra seca en el horno 3569,5 3527,8 mgon(.@ Afmpmmsmos
B Masa de la muestra al aire SSD 3951,4 3967,5
Cc

[BACH-ARODI R. CIEZA ROMERO

Masa de la muestra sumergida 1912,6 1954,8 JEFE DE LABORATORIO
PESO ESPECIFICO DE SUELO (gr/cm3) 1,751 1,753

PROMEDIO 1,75 a L03%Y PAMENTOS
- /i r’ T “"""K
ERHERA BARAHON

INGH -E‘}i‘% CiViL
p: 312615
DIRECCION: CALLE LA COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL: 969577841 - 975421091 - 912493920
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REPORTE DE ENSAYO
1 DETERMINACION EN LABORATORIO DEL
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS MEDIANTE TAMIZADO
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ASTM D6913 / D6913M - 17
ANALISIS DEL ESTADO SITUACIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS o5
TESIS * RESIDUALES EN JAEN - 2023 REGISTRO N LSP24 - MS - 807
SOLICTANTE BACH. JEAN MARCOS ADRIANZEN FLORES, BACH. JUAN JOSE CASTILLO JIMENEZ ENSAYADO POR JHONATAN H.
MATERIAL NATURAL ASIST LAB : ARODY CIEZA.
CALICATA C-2 MUESTRA 3 M-1 FECHA ENERO - 2024
LOCALIDAD JAEN PROFUNDIDAD 0,00-1,50
DISTRITO JAEN PROVINCIA JAEN REGION CAJAMARCA
1. Clasificacion visual : GP* GM : Grava Pobremente Gradadq
3in 76,20 [ 0,0 0,0 100 Il. Tamafio maximo de la particula - 3in.
2in 50,80 229 19,1 191 81
11/2in. 38,10 20 1,6 20,7 79
1in. 2540 135 1,3 32,0 68 |. Método de ensayo A
3/4in. 19,00 149 12,4 44 4 56 Il. Tipo de tamizado Simple
3/8in. 9,50 214 178 62,2 38 lIl. Tamiz separador No. 4
No. 4 475 162 13,5 75,7 24
No. 10 2,00 91 7.6 833 17 Masa inicial de la muestra seca (g) 1200
No. 20 0,840 36 3,0 86,3 14 1" sep.: Fraccion ret. limpia y seca (g) -
No. 40 0,425 14 1,2 874 13 Masa de la fraccion fina seca (g) -—
No. 60 0,250 10 08 883 12 % Tamiz separador <2 % (1" sep. ) s
No. 100 0,150 & 0,6 88,8 "
No. 140 0,106 4 0,3 89,1 "
No. 200 0,075 1 0,1 89,2 "
CURVA GRANULOMETRICA
ASTM D6913 / D6913M - 17
g 8 8 g g Q e 4 £ € -~ I
$ s £ g ¢ $ s 3 3 € T8 ¢
100 X -
90
g 80
@
a
g 70
T
o 60
k-1
L4
3 50
£
3
2 40
2
30
20
10
0
E £ 8 &8 4§ 2 g g g g8 88 8
o o o o o o o ~ o [ ~ S’ o
2 R 5 R
Abertura Tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC
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LABSUC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

REPORTE DE ENSAYO

DETERMINACION EN LABORATORIO DEL

LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM D4318-17€1

* RESIDUALES EN JAEN - 2023

SOLICTANTE

TESIS _ ANALISIS DEL ESTADO SITUACIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

REGISTRO N°

BACH. JEAN MARCOS ADRIANZEN FLORES, BACH. JUAN JOSE CASTILLO JIMENEZ ENSAYADO POR JHONATAN H.
MATERIAL NATURAL ASISTLAB : ARODY CIEZA.
CALICATA : C-2 MUESTRA M-1 FECHA ENERO - 2024
LOCALIDAD © JAEN PROFUNDIDAD 0,00-1,50
DISTRITO : JAEN JAEN REGION CAJAMARCA

LSP24 - MS - 807

Prueba N° 1 2 3 |. Método de ensayo de Limite Liquido : AMultipunto
N° de golpes 35 25 11 II. Preparacion de muestra: : Humedo
Masa del Recipiente (g) 37,86 37,54 36,74

Masa del Recipiente + Suelo Hiimedo (g) 62,17 61,51 61,75

Masa del Recipiente + Suelo Seco (g) 55,89 55,14 54,74 Condicion de la muestra Alterada
Masa del Agua (g) 6,28 6,37 7,01 Tamano Max. de particula 3in
Masa del Suelo Seco (g) 18,03 17,60 18,00

Contenido de Humedad (%) 34,83 36,19 38,94

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

C
JEFE DE LABORATORIO

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado

R
Prueba N° 1 2 B
3
Masa del Recipiente (g) 38,29 36,38 E
=
Masa del Recipiente + Suelo Himedo (g) 47,85 43,21 3
o
=3
Masa del Recipiente + Suelo Seco (g) 45,50 41,54 E,
c
Masa del Agua (g) 235 167 8
Masa del Suelo Seco (g) 7,21 5,16 Rutn
Contenido de Humedad (%) 32,59 32,36 10 25 100
N° de golpes
RESULTADOS:
36 32 4
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC

e ..II-.-..--..-I...

esenne A
anenne p | “ERRERA BARAHON
INGHUNALE Wik
NIERO C
INGGP: 312615
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LABSUC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

REPORTE DE ENSAYO

DETERMINACION EN LABORATORIO DE LA
CLASIFICACIQN DE SUELOS - SUCS (ASTM D2487 - 17e1)
CLASIFICACION DE SUELOS - AASHTO (ASTM D3282 - 18)

X ANALISIS DEL ESTADO SITUACIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

TESIS " RESIDUALES EN JAEN - 2023 REGISTRON LSP24 - MS - 807
SOLICTANTE BACH. JEAN MARCOS ADRIANZEN FLORES, BACH. JUAN JOSE CASTILLO JIMENEZ ENSAYADO POR JHONATAN H.
MATERIAL NATURAL ASIST LAB : ARODY CIEZA.
CALICATA C-2 MUESTRA M-1 FECHA ENERO - 2024
LOCALIDAD JAEN PROFUNDIDAD 0,00-1,50
DISTRITO JAEN PROVINCIA JAEN REGION CAJAMARCA

Porcentaje de Humedad (%)

21,46

76,20

3in. 100
D10 (0,01 mm) 0,08 Deo (0,01 mm) 21,04 D3 (0,01 mm) 6,35
2in. 50,80 81
11/2in. 38,10 79 Coeficiente de Coeficiente de Retenido en
1in. 25,40 68 Curvatura (Cc) - Uniformidad (Cu) - tamiz 3 in .
3/4 in. 19,00 56
No. 4 4,75 24 % Grava Gruesa 44
% Grava 76
No. 10 2,00 17 % Grava Fina d 32
No. 20 0,840 14 % Arena Gruesa
No. 40 0,425 13 % Arena 13 % Arena Media
No. 60 0,250 12 % Arena fina
No. 80 0,177 1 % Finos 1 -
No. 100 0,150 1
Limite Liquido (LL) -% 36
Limite Plastico (LP ) - % 32
Indice Plastico (IP ) - % 4
Simbolo de Grupo
GP -GM
Poorly graded gravel with silt
Nombre de Grupo
Grava pobremente graduada con limo
Clasificacion de Grupo indice de Grupo
A-1-a 0
Stone Fragments, Gravel and Sand
Tipo habitual de material significativo
Fragmentos de Piedra, Grava y Arena
Clasificacién general como subrasante EXCELENTE A BUENA
C
Y PAVIMENTOS C
03 Y PAVIME
w....  LABORATOR L
OBSERVACIONES: AE7A ROME
BA . CIEZA ROMERO 7 auevanneate
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensgERE DE LABORATORIO - .HERRERA BARA
ey .
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC ‘N ¢ N|ER° C‘V“"
pP: 312615
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lABsUC DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y

INFORME DE ENSAYO

MEZCLAS DE SUELO - AGREGADO - NTC 339.217/ MTC E 108 / ASTM D-2216

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DEL ESTADO SITUACIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

JESIS EN JAEN - 2023

SOLICTANTE  BACH. JEAN MARCOS ADRIANZEN FLORES, BACH. JUAN JOSE CASTILLO JIMENEZ
MATERIAL NATURAL
CALICATA c-2 MUESTRA M-1

LOCALIDAD  JAEN

REGISTRO N* LSP24 - MS - 807

ENSAYADO POR JHONATAN H.
ASIST LAB : ARODY CIEZA.
FECHA ENERO - 2024

PROFUNDIDAD 0,00 - 1,50

OBSERVACIONES:
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC

[’

‘BACHARODI R. CIEZA ROMERO
JEFE DE LABORATORIO

89

BORATO GA VPAVIMENTOS JUL
* ,,,7 HERRERABARAHONA
INGIHO SENIERO CIVIL

DISTRITO JAEN PROVINCIA JAEN REGION CAJAMARCA
PRUEBA No.1 PRUEBA No.2

Recipiente No 1E 458

W1 - Masa del recipi con el espécil humedo (g) 1365,6 1452,9

W2 - Masa del recipi con el espéci seco (g) 1146,6 1224,7

Wec - Masa del recipiente (g) 130,56 156,8

Ww - Masa del agua (g) 219,00 228,16

Ws - Masa de las particulas solidas (seco) (g) 1016,00 1067,86

W - Contenido de humedad (Ww / Ws)x100 (%) 21,56 21,37




LABSUC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DE LOS SUELOS RETENIDOS EN EL TAMIZ DE 4.75 mm

TESIS Qgékéﬂi,_%%:fj:gﬁ_SQEEQCIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS REGISTRO N° LSP24 - MS - 807
ISOLICTANTE BACH. JEAN MARCOS ADRIANZEN FLORES, BACH. JUAN JOSE CASTILLO JIMENEZ |ENSAYADO POR JHONATAN H.
IMATERIAL NATURAL ASIST LAB : ARODY CIEZA.
CALICATA C-2 MUESTRA M-1 FECHA ENERO - 2024
LOCALIDAD JAEN PROFUNDIDAD 0,00 - 1,50
DISTRITO JAEN PROVINCIA JAEN REGION CAJAMARCA
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS DE SUELO RETENIDOS EN EL TAMIZ DE 4.75 mm
° ABSUC
DATOS / N° DE PRUEBA 1 2 LAHORATORIC DE SUFLOS Y PAVIMENTOS
A Masa de la muestra seca en el horno 3485,7 34758 [\ X WL __
) HoARODI R. CIEZA ROMEROQ
Masa de la muestra al aire SSD 3859,4 3876,4 BAchpe gg LABORATORIO
(] Masa de la muestra sumergida 1856,2 1867,4
PESO ESPECIFICO DE SUELO (gr/cm3) 1,740 1,730
. PAVIMENTOS
PROMEDIO 1,74 LABORJTOR 4 LOSYPA

P oeaeseansennecee
] HERRERA BARAHONA

P: 312615

DIRECCION: CALLE LA COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL: 969577841 - 975421091 - 912493920

90



Anexo 7. PERFILES ESTRATIGRAFICOS DEL SUELO
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RUC 2060454231
FORMATO
REG. INDECOPI 00116277
B LA COLINA 381 - JAEN -
DIRECCION
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CAJAMARCA
AGORATOR0 D L Y AYMENTES PAGINA 1de1
PROYECTO : ANALISIS DEL ESTADO SITUACIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN JAEN - 2023 TECNICO DE LAB JHONATAN HERRERA BARAHONA
UBICACION : DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; REGION: CAJAMARCA ) ) ASISTENTE: GIEZA ROMERO ARODY
SOLICITANTE : BACH. JEAN MARCOS ADRIANZEN FLORES, BACH. JUAN JOSE CASTILLO JIMENEZ
DATOS DE CAMPO
CALICATA : C -1 PROFUNDIDAD (m) : | 1,50 | ESTRUCCTURA -
CLASIFICACION W LIMITES
PROFUNDIDAD r(lmF) SMBOL0 | SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL UESTRA w | TP
(m) ASTM.D422 | GRAFICO %) | %)
[ 020
[ 050
I’s GRAVA LIMOSA (GM), DE MEDIANA PLASTICIDAD DE COLOR MARRON CLARO M-1 | 957 | 34 | 8
[ 0,00 GM SE ENCUENTRA HUMEDA Y BAJO CONTENIDO DE SALES SULFATADAS
[ 100
[ 120
[ 150
[ 200
[ 220
[ 250
[ 300
[ 350
[ 400

mmon® ------é-R-ABARAHONA
INGHLSA S ]gaggcnvu.

1312615
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LB

LABORATORAODESUELCS Y PAVMENTOS

FORMATO

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

RUC

REG. INDECOPI

DIRECCION

PAGINA

2060454231

00116277

LA COLINA 381 - JAEN -
CAJAMARCA

1de1

PROYECTO : ANALISIS DEL ESTADO SITUACIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN JAEN - 2023 TECNICO DE LAB : [JHONATAN HERRERA BARAHONA
UBICACION : DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAIEN; REGION: CAJAMARCA ) ASISTENTE: GIEZA ROMERO ARODY
SOLICITANTE : BACH. JEAN MARCOS ADRIANZEN FLORES, BACH. JUAN JOSE CASTILLO JIMENEZ
DATOS DE CAMPO
CALICATA : C-2 PROFUNDIDAD (m) : | 1,50 | ESTRUCCTURA =
CLASIFICACION W LIMITES
PROFUNDIDAD ':r:) SvBolo T simeoLo DESCRIPCION DEL MATERIAL UESTRA wl TP
(m) AS.TM.D 422 | GRAFICO () | (%)

020
050
— GRAVA POBREMENTE GRADUADA (GP - GM), DE MEDIANA PLASTICIDAD DE COLOR M-1 2146 36 | 4
— 000 GP-GM MARRON CLARO SE ENCUENTRA HUMEDA Y BAJO CONTENIDO DE SALES SULFATADAS
100
120
150
200
220
[ 250
300
350
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[=]
o

/1
seee < [z A
'i&' “HERRERA 3{\3AHON
ING =ENIERO C
p: 312615
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Anexo 8. CERTIFICADO DE PROPIEDAD INTELECTUAL DE LABORATORIO
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Presidencia INDECOPI

del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00116277

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 014173-2019/DSD - INDECOPI de fecha 28 de junio de 2019, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo ; La denominacion LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Distingue Estudios de mecanica de suelos, concreto y asfalto
Clase 42 de la Clasificacion Intemacional

Solicitud ‘ 0796363-2019

Titular - GROUP JHAC SAC.

Pais - Per(

Vigencia 3 28 de junio de 2029

Tomo : 0582

Folio - 091

TRy, LABSUC

RAY MELONI GARCIA

Direccién de Stonoo Distintivos
INDECOPI
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Anexo 9. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE HORNO
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ALIBRATEC S.A.C.

= LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LT-084-2022
Laboratorto de Temperatura
Pagina1deS
1. Expediente 04564-2022 Este certificado  de  calibracién
documenta la  trazabilidad a los
2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
PAVIMENTOS S.A.C. medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
3. Direccién CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN
- CAJAMARCA los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
4, Equipo HORNO su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcion
Alcance Maximo 200°C del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Marca ARSOU GROUP reglamento vigente.
Modelo HR701 CALIBRATE.C ‘S..A.C. no se responsaPiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
NG el uso inadecuado de este instrumento,
mero de Serie 202042 ni de una incorrecta interpretacion de
; los resultados de la calibracion aqui
Procedencia PERU declarados.
Identificacion NO INDICA Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parciaimente sin la
Ubicacién LABORATORIO DE MUESTRAS aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
- - — - - El certificado de calibracion sin firma y
‘ O ‘Controlador / Instrumento de ]
Descri e i ol DI sello carece de validez.
Alcance 30°C a 200°C 30°C a 200°C
Division de escala
ionde eftaly 7 0.1°C o1
Resolucién
Ticd CONTROLADOR TERMOMETRO
e ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2022-05-16

Fecha de Emision

2022-05-18

Jefe del Laboratorio de Metrologia

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
£1 CALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
® 913 028 624
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@ ALIBRATEC S.A.C. wtfihimens

& LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-084-2022

Laboratorio de Temperatura
Pigina 2 de 5

6. Método de Calibracién
La calibracién se efectué por comparacién directa con termdmetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial “Final
“Temperatura 26.5°C 26.5°C
Humedad Relativa 65 % 65 %
9. Patrones de referencia
: 3 N : ; Certificado y/o Informe de
Trazabilidad - Patrén utilizado - ST
& 5 calibracién :

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0363
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

MSG - LABORATORIO ACREDITADO
REGISTRO: LC-038

METROIL - LABORATORIO
ACREDITADO
REGISTRO: LC-001

THERMOHIGROMETRO DIGITAL
BOECO MODELO: HTC-8

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicion.
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 i CALIBRATEC SAC
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@ ALIBRATEC S.A.C. cuiethshmens

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-084-2022

Laboratorio de Temperatura
Pagina3deS

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 26.7 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
Termometro] ___TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICIN (0) |

TIOIPO 1 el bt NIVEL SUPERIOR NVELINFERIOR | "o
fon) Lot 06 20 3 o4 U5 80 10 3 b o0 @)
00 110.0 107.1 1069 1058 1090 1058] 1070 1123 1139 107.1 1115 108.6
02 110.0 107.1 107.5 1058 1086 105.8] 107.1 1119 1142 107.1 1113 108.6
04 110.0 1069 107.4 1058 1086 1058|1072 1124 1140 1069 1116 108.7
110.0 107.0 107.4 1055 1086 1055) 107.1 1125 1143 1070 1112 108.6
08 110.0 107.1 107.3 1057 109.0 105.7| 1069 1124 1141 107.1 1113 108.7
10 110.0 107.0 1074 1053 1086 105.8] 1073 1123 1141 107.0 1114 108.6
12 110.0 107.1 107.5 1055 1086 1055] 106.7 1124 1143 1071 1113 108.6
14 110.0 1069 107.3 1055 109.0 105.5] 1066 112.7 1141 1069 1114 108.6
16 110.0 107.0 1075 106.1 1086 106.1] 106.7 1125 1144 1070 1118 108.8
18 110.0 107.1 107.3 1063 1090 1063 1068 1126 1143 1071 1110 108.8
20 110.0 107.1 107.2 1062 1086 106.2] 106.7 112.3 1142 1071 1109 108.6
22 110.0 107.1 107.1 106.1 1086 106.1)]107.1 1127 1144 107.1 1115 108.8
24 110.0 1069 107.3 106.2 1086 106.2) 1075 1126 1139 1069 1114 108.7
26 110.0 1070 107.3 1065 1086 1065] 1075 1123 1141 1070 1113 108.8
28 110.0 1069 1069 1063 1086 106.3] 107.7 1126 1142 1069 1114 108.8
30 110.0 1070 1070 1064 1090 10641} 107.7 1125 1143 1070 1115 108.9
32 110.0 1071 107.6 1064 1086 1064 | 107.5 1127 1144 1071 1115 108.9
34 110.0 1070 1073 1063 1090 106.3) 1075 1126 1141 107.0 1113 108.8
36 110.0 107.1 107.3 106.2 1086 106.2{f 1078 1123 1142 107.1 1111 108.8
38 110.0 107.1 107.3 106.3 1086 1063} 1072 1124 1141 1071 1112 108.8
40 110.0 1069 1074 1064 1090 1064 1074 1124 1143 1069 1112 108.8

42 1100 1070 1069 1059 1086 1059) 1067 1128 1144 1070 1110} 1086
110.0 107.0 107.5 106.7 108.6 106.7) 106.8 1127 1142 107.0 1114| 1089
110.0 107.1 1073 106.7 108.6 106.7| 1068 1127 1141 107.1 1113 108.8
110.0 107.1 107.4 106.6 109.0 106.6) 106.7 1123 1140 1071 1109} 108.8
110.0 1069 107.2 1063 1086 106.3) 1065 1124 1141 1069 1113]| 1086

52 1100 |1070 1073 1064 1086 1064|1067 1125 1144 1070 1115 10838
54 1100 | 1071 1072 1062 1086 1062|1065 1127 1142 1071 1117| 1087
56 1100 | 1071 1070 1064 1086 1064)|1072 1126 1140 107.1 1109| 1087
58 1200 | 1069 1074 1063 1090 1063|1072 1124 1144 1069 1117| 1088
50 1100|1070 1075 1061 1086 106.1]107.5 1124 1143 1070 1117 1088
T.PROM 110.0 107.0 107.3 106.1 108.7 106.1} 107.1 112.5 1142 1070 1113} 108.7
T.MAX 110.0 107.1 107.6 106.7 1090 1067 ] 107.8 1128 1144 107.1 1118
T.MIN 110.0 1069 106.9 1053 1086 1055}) 106.5 1119 1139 1069 1109
DTT 0.0 0.2 0.7 14 0.4 1.2 1.3 0.9 0.5 0.2 0.9
— R 4
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
913 028 622 -913 028 623 © °°mleB’R°fT‘%@C°:‘;:’Cfa‘ec'°°m-pe
0 CAL
® 913 028 624
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Q ALIBRATEC S.AC. .tidhimens

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-084-2022

Laboratorio de Temperatura

Paginad de 5
PARAMETRO e B K e
: {°C) EXPANDIDA( °C)
Maxima Temperatura Medida 114.4 19.1
Minima Temperatura Medida 105.3 0.1
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 14 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 8.1 11.3
Estabilidad Medida ( £) 0.7 0.04
Uniformidad Medida 8.8 11.3
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esté dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” esté dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06°C

L2 incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 £ CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. wthenmenms

3 LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-084-2022

Laboratorio de Temperatura
Pagina 5 de 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 10°C

1102 - -
1100 P-=pt=—— 0P~

g 109.8 v
§ 109.6
g 109.4
£ 1092 -
g 1090 : G
F s W
108.6 R
108.4
00 10 20 30 a0 50 &0
TIEMPO (min)
I ;;—t;minunua’w?nd:i?h;m —o-;refn:drnnv? f-l fww R
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
14cm
20 3
e
Nivel le Y 19.7¢m
Superior
Ic® o ®8 7| 1s5cm
» Y]
Nivel 6 L /\
Inferior
40cm

P Oem*—= —d

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%. - ot

Fin del documento

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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Anexo 10. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE BALANZAS

102



ALIBRATEC S.A.C. . cuemoone .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM-0193 - 2022

Laboratorio de Masas

Paginalded
Este  certificado de  calibracién
1. Expediente 04564-2022 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y que realizan las unidades de la
PAVIMENTOS S.A.C. medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

3. Direccién CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN

- GAJAMARGA Los resultados son validos en el
momento de la calibracidn. Al
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad Méxima 620 g recalibracién, la cual estd en funcidn
del uso, conservacién y mantenimiento
Divisién de escala (d) 0.01 g del instrumento de medicién o a

reglamento vigente.

Div. de verificacion (e) 001 g
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
I juicios i
Slase decexnctiud w de os'perjmcno que puefia ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién de

Marca OHAUS los resultados de la calibracion aqui
declarados.
Modelo NV622ZH
. . Este certificado de calibracién no
Namero de Serie 264972011 podra ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién por escrito del
Capacidad minima 0.2 g laboratorio que lo emite.
Procedencia CHINA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2022-05-16
Fecha de Emision Jefe del oratorio de Metrologia Sello

2022-05-18
ALIAGA TORRES
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 NI CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. .ot

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM-0193 - 2022

Laboratorio de Masas
Pégina2ded

6. Método de Calibraciéon

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase I1II" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.62C 26.6°C
Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (Shyyel
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

JUEGO DE PESAS 1ga1kg
(Clase de Exactitud: F1)

Patrones de referencia M-0689-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. .ceimeoe s

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM - 0193 - 2022

Laboratorio de Masas

Pagina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 268°C | 26.8°C |
Medicién [Carga L1 = 300 g |ICargal2= 600 g
Ne 1(g) [AL(mg) | E(mg) |l I(g) |AL(mg)| E(mg)
1 300.00 5 0 600.00 7 -2
2 300.01 9 6 600.00 6 -1
3 300.00 6 -1 600.00 5 0
4 300.00 7 -2 600.00 6 -1
5 299.99 2 -7 599.99 3 -8
6 300.00 5 0 600.00 5 0
7 300.00 7 2 600.00 4 1
8 300.00 5 0 600.00 6 -1
el 300.00 5 0 600.00 4 1
10 300.00 6 -1 599.99 2 -7
Diferencia Maxima 13 Diferencia Maxima 9
Error Maximo Permisible 30 Error Maximo Permisible 30

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 26.8°C | 26.8°C |
Posicion Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
Carga | Minima+ | '@ | AL(mg) | Eo(mg) | 'V | 1@ |Al(mg)| E(mg) | Ec(mg)
1 0.10 5 0 200.00 5 0 0
2 0.10 6 -1 200.01 9 6 7
3 0.10 0.10 6 -1 200.00 | 200.00 6 -1 0
B 0.10 5 0 200.00 5 0 0
5 0.1 7 8 200.00 4 1 -7
* Valor entre O y 10e Error maximo permisible 30
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. e

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM -0193 - 2022

Laboratorio de Masas

Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 26.8°C [ 26.8°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES 5
L(g) [ 1@ [aumg)| E(mg) pr s
mi +m
0.10 0.10 5 1 Ec(mg) [ 1(@ | ALmg) | E(mg) [ Ec(mg) | (£mg)
0.20 0.20 5 0 1 0.20 5 0 1 10
60.00 60.00 6 -1 0 60.00 5 0 1 20
120.00 120.00 7 -2 -1 120.00 4 1 2 20
160.00 | 150.00 6 -1 0 150.00 5 0 1 20
200.00 | 200.00 5 0 1 200.00 6 -1 0 30
250.00 | 250.00 6 -1 0 250.00 5 0 1 30
300.00 | 300.00 6 -1 0 300.00 5 0 1 30
400.00 | 400.00 5 0 1 400.00 6 -1 0 30
500.00 | 500.00 6 -1 0 499.99 2 -7 5 30
600.00 | 600.00 5 0 1 600.00 6 -1 0 30
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2 x \/ ( 0.000030 g* +
Lectura corregida R coRREGIDA = R % 0.0000012 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Fin del documento
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ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

i LABORATORIO DE METROLOGIA

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA - LM - 0191 - 2022

Paginalded

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4, Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracion

04564-2022

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y

PAVIMENTOS S.A.C.

CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN -

CAJAMARCA

BALANZA ELECTRONICA

6200 g

0.1 [}
01 g

]

OHAUS
NVT6201ZH
264972091
20 g
CHINA

NO INDICA

2022-05-16

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no
podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2022-05-18

Jefe del

boratorio de Metrologia

®977 997 385 - 913 028 621
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ALIBRATEC S.A.C. cethsiimeros

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM - 0191 - 2022

Laboratorio de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizd segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase IlII" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.6°C 26.6°C
Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
METROLL i S i 1) -0726-2021
METROIL Juegzied:ii':zi:u';g; )1 kg M-0889-2021
METROIL TERMOS}&%%‘SQ;@ g oA T-1774-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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ALIBRATEC S.A.C. covrisZhsmmns

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM - 0191 - 2022

Laboratorio de Masas

Pigina 3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 26.8°C | 26.8°C |
Medicién | Carga L1 = 3,000 g rgal2= 6,000 g
N° I(g) AL(mg) | E(mg) || 1(g) |AL(mg) | E(mg)
1 3000.0 50 0 6000.0 50 0
2 3000.0 60 -10 5999.9 20 -70
3 3000.0 60 -10 6000.0 40 10
4 3000.0 50 0 6000.1 80 70
5 2999.9 20 -70 6000.0 60 -10
6 2999.9 30 -80 6000.0 50 0
7 3000.0 60 -10 6000.0 60 -10
8 3000.0 60 -10 6000.0 50 0
9 3000.0 50 0 6000.0 60 -10
10 3000.0 60 -10 5999.9 20 -70
Diferencia Maxima 80 Diferencia Maxima 140
Error Maximo Permisible 300.0 | Ermor Maximo Permisible| 300.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s
1 Posicion de Inicial Final
4 2 las cargas Temperatura | 26.8°C | 26.8°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
e Minnas | 0L | cAlodin, | Eolmo) | gy 19 W) ) sltma) | CE(ue), ¢ Eoting)
1 09 30 -80 1999.9 20 -70 10
2 10 50 0 2000.0 60 -10 -10
3 1.0 1.0 60 -10 2000.0 2000.0 40 10 20
4 1.0 50 0 2000.0 50 0 0
5 1.0 50 0 2000.1 80 70 70
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible 300.0
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. rmstismombmes

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA -LM - 0191 - 2022
Laboratorio de Masas
Paginadded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [26:8°C | 26.8°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES o™
Lio) | 1@ I Ame)y EM9) Jes(mg) | 1@ |amg) | E(mg) | Ec(mg) | (xmd)
20 20 40 10 10 20 40 10 10 100
100.0 100.0 60 -10 -10 100.0 50 0 0 100
300.0 300.0 50 0 0 300.0 60 -10 -10 100
500.0 500.0 40 10 10 500.0 50 0 0 200
1000.0 1000.0 50 0 0 1000.0 60 -10 -10 200
2000.0 2000.0 60 -10 -10 2000.0 40 10 10 300
3000.0 3000.0 50 0 0 3000.0 50 0 0 300
4000.0 3999.9 20 -70 -70 4000.0 40 10 10 300
5000.0 | 4999.9 30 -80 -80 5000.0 60 -10 -10 300
6000.0 5999.9 20 -70 -70 5999.9 30 -80 -80 300

** error maximo permisible

Leyenda:  L:Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.

I: Indicacién de ia balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error comregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x \ﬁ 0.003788 ¢g* + 0.00000000009
Lectura corregida R correciDa - R - 0.0000113 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidn qu‘resbgt g
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de conftal
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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"ARLIBRATEC S.A.C. crstismmens

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0192- 2022

Laboratorio de Masas

Pigina 1ded

1. Expediente 04564-2022 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y jyiemacionales, que realizan las unidades

PAVIMENTOS S.A.C. de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - Internacional de Unidades (SI).
JAEN - CAJAMARCA

Los resultados son validos en el momento

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA 08 o cbeoile. " solcirie’ €
corresponde disponer en su momento la

Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y

Divisién de escala (d) 19 mantenimiento  del  instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 1 g

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud n
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca ByM uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Modelo NO INDICA resultados de la calibracion  aqui
declarados.
Numero de Serie NO INDICA
Este certificado de calibracién no podra
Capacidad minima 20g ‘ 3
ser reproducido parcialmente sin la
Procedencia CHINA aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificaciéon LM-0192
El certificado de calibracion sin fima y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-05-16

Fecha de Emision

Jefe del Laboratorio de Metrologia

2022-05-18
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ALIBRATEC S.A.C. cuifichmems

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LM - 0192 - 2022

Laboratorio de Masas
Pégina 2de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase lil y Clase Illl" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.12C 26.12C
Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
PESAS DE 1-2-2-5 kg
MEIROIL (Clase de Exactitud: M1) M:Qr26 2024
PESAS DE 10 kg
METROIL (Ciase de Exactitud: M1) M-0687-2021
PESAS DE 20 kg
METROIL (Clase de Exactitud: M1) M-0688-2021
JUEGO DE PESAS 1ga1kg
METROIL (Clase de Exactitud: F1) M-0659-2021
10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. cooetattvems:

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0192 - 2022

Laboraiorio de Masas

Pigina 3ded
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 266°C | 26.6°C |
Medicion [Carga L1 = 15,000 g |ICargal2= 30,000 g
N I(g) | AL(g) | E(g) 1(g) | AL(g) E(g)
1 15,000 0.6 -0.1 30,000 0.2 0.3
2 15,000 0.6 -0.1 30,001 0.8 0.7
3 15,000 0.5 0.0 30,000 06 -0.1
4 15,001 0.9 0.6 30,000 06 -0.1
5 15,000 06 -0.1 30,000 04 0.1
6 15,000 0.6 -0.1 30,000 0.6 -0.1
4 15,000 05 0.0 30,000 0.2 03
8 15,000 0.5 0.0 30,000 0.6 -0.1
9 15,000 0.4 0.1 30,001 0.9 06
10 15,001 0.8 0.7 30,000 0.7 -0.2
Diferencia Maxima 08 Diferencia Maxima 0.9
Error Méximo Permisible| +3.0 | Error Maximo Permisible| +3.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicion
1 de las Inicial Final
s = cargas Temperatura | 26.6°C | 266°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
Carga | Minimas | '@ | At(e) | Eo(@) | "N M@ | al@) | E(g) | Ec(a)
1 10 04 0.1 10,000 04 0.1 0.0
2 10 0.8 -0.4 10,000 04 0.1 0.5
3 10 g 9 0.1 -0.6 10,000 10,000 0.6 -0.1 05
4 10 03 0.2 9,999 0.2 -0.7 -0.9
5 10 0.5 0.0 10,001 0.7 0.8 0.8
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible +3.0
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ALIBRATEC S.A.C. cthdmimms

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0192 - 2022

Laboratorio de Masas

Paginadded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [266°C | 266°C |

Carga CRECIENTES DECRECIENTES 3

L(g) [ T@ [ Al(e) | E(g) bl
+
10 10 0.4 01 Ec(g) 1(g) AL(g) E(g) Ec(g) (xg)
20 20 04 01 0.0 20 0.5 0.0 -0.1 1.0
100 100 06 -0.1 -0.2 100 06 -0.1 -0.2 10
500 500 0.2 03 02 500 0.5 0.0 -01 20
1,000 1,000 08 -03 -04 1,000 0.6 -0.1 -0.2 20
5,000 5,000 0.5 0.0 -0.1 5,000 0.9 -04 -0.5 3.0
10,000 | 10,000 0.6 -01 -0.2 10,000 0.5 0.0 -0.1 3.0
15,000 | 15,000 0.9 -0.4 -0.5 15,000 0.2 0.3 0.2 3.0
20,000 | 20,000 0.6 -0.1 -0.2 20,000 06 -0.1 02 30
25,000 | 25,000 0.7 -0.2 0.3 25,000 0.5 0.0 -0.1 3.0
30,000 | 30,001 0.8 0.7 0.6 30,001 0.8 0.7 06 3.0
** error maximo permisible
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E . Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E : Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ ( 03101667 g* + 0.00000000087 R? )
Lectura corregida Recorreaba = R - 0.0000085 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
Fin del documento
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Anexo 11. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE LIMITE
LIQUIDO (CAZUELA CASAGRANDE)
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ALIBRATEC S.A.C. cumetnsmmeros

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA -1V -0287 - 2022

Laboratorio de Longitud
Paginalde3

1. Expediente 04564-2022 Este informe de verificacion documenta la

s trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y

PAVIMENTOS S.A.C. internacionales, que realizan las unidades

de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN -

Internacional de Unidades (Sl).
JAEN - CAJAMARCA

4. Instrumento de medicién  EQUIPO LIMITE LiQUIDO Los resultados son vafidos en el momefto
(CAZUELA CASAGRANDE) de la verificacién. Al solicitante le

corresponde disponer en su momento la

Marca ARSOU GROUP ejecucion de una reevaluacion, la cual estd
en funcién del uso, conservacion y
Modelo CSA902 mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Procedencia BERY CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
Niamero de Serie 3065 los perjuicios que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados

Cédigo de Identificacién NO INDICA de la calibracién aqui declarados.

Tipo de contador ANALOGICO Este informe de verificacién no podrd ser

reproducido parcialmente sin la

Ubicacién NO INDICA aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
5. Fecha de Verificacién FRIROEAE El informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.
Fecha de Emision ratorio de Metrologia sello

2022-05-18
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ALIBRATEC S.A.C. usstnanmens

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-IV- 0287 - 2022

Laboratorio de Longind
Pigina2de3

6. Método de Verificacién

La Verificacion se realizé tomando las medidas del instrumento, segun las especificaciones de la norma internacional
ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils."

7. Lugar de Verificacién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.5 °C 26.5 °C
Humedad Relativa 65 % 65 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022
"P|E DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL SAARCA- INGIZE® L-0757-2021
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
1774~

METROIL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones

Se coloc una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICACION.
(*) Serie grabado en el instrumento
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

INFORME DE VERIFICACION
CA -V - 0287 - 2022

Area de Metrologia

Laboratorio de Longitud
Pagina3de3

11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

Altura Largo Ancho
{mm) (mm) (mm)
48.01 149.95 125.45
HERRAMIENTA DE RANURADO
EXTREMO CURVADO
Espesor Borde Cortante Ancho
(mm) {mm) (mm)
10.12 2.10 13.34
DIMENSIONES DE LA COPA
Altura desde la guia del
Radio de la copa Espesor de la copa e R
(mm) {mm)
{mm)
47.77 2.10 47.01

Fin del Documento
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Anexo 12. RESULTADOS DE ESTUDIO QUIMICOS DE AGUA
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ANALISIS QUIMICO Y MICROBIOLOGICO!
DE SUELOS Y AGUAS

ENSAYO DE AGUA DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES N° 2028-2023
—ea o oy A TLANIADE ARAIAVMIKNTO DE AGUAS RESIDUALES N°© 2028-2023

Solicitante : Bach. Jean Marcos Adrianzén Flores.
Bach. Juan José Castillo Jiménez
Fecha de Recepcién 1 27/12/2023

Muestra proporcionada por los solicitantes.

Proyecto de Investlgacmn
ANATISIS DEL ESTADO SITUACIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGIUIAS RESIDUALES |

EN JAEN
I.- Datos de la muestra
Tipo de muestra : Agua de Planta de Tratam1ento de Aguas Residuales de la Municipalidad de Jaén
Ubicacién : Efluente
II. Resultados
Parédmetros Fisicoquimicos, Quimicos y Unidades #| RemniGion Norma

Microbioldgico

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 22nd Ed.

Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux,

Colorimetric Method: Digestion de 3 mL de la muestra

4 con 3 mL de solucién catalizadora y 3 mL de solucién

Demanda Quimica de Oxigeno ppmO; 150.00 digestora a 150 °C por 2 horas. Valoracién utilizando

4 Sulfato Ferroso Amoniacal (Sal de Mohr) estandarizada y

! una soluclén previa a una + Dicromato de potasio acido en

presencia del indicador Ferroina. Finalmente Se calcula el

DQO con féormula

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 22nd Ed.

Incluye mugstreo. Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-

Day BOD Test

Con el valor del D.Q.0, se realiza dilucion, con agua con

1 nutriente que contiene tampo6n fosfato, sulfato de magnesio,
N | cloruro de calcio y cloruro férrico. Dos frascos Winkler al

Dem iSRS - Omgenq-S BpOZ Fil 10y al 5%, respecto al volumen del frasco. Se determina el

Oxigeno Disuelto inicial y se coloca el frasco en estufa

refrigerada, durante 5 dias a la temperatura de 20 °C, Al

quinto dia se vuelve a medir el oxigeno disuelto. Se lleva

un Blanco. Se calcula los resultados a través de formula

- L Unidades de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H* B, 22nd Ed.
Fateuolal deToncs Hiddigeao pH o (Incluye muestreo). Titulo: pH Value. Electrometric Method.
Titulo: N-Hexane Extractable Material (HEM; Oil and Grease)
Aceites y Grasas mg/L 12.0 and Silica Gel Trealed N-Hexane Exiractable Material(SGT-
HEM; Non-polar Material) By Extraction and Gravimetry
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 22nd Ed. Solids
. . Total Dissolved Solids Dried at 180 °C. Ademas confirmacién
Sélidos totales suspendidos ppm STS 20 con el equipo HACH DR-900 previa mezcla homogénea y
filtracién . )
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B, 22nd Ed s

o
Temperatura C 26.5 ~Feonga_ directa,~ uhlllando
ANNA HJ-2550‘ "
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Anexo 13. DATA TOPOGRAFICA

Punto Norte Este Elevacion Descripcion
1 9371794.000 745986.000 634.000 El
2 9371720.089 745948.195 636.181 BM1
3 9371723.098 745949.721 636.269 PER
4 9371730.684 745951.658 636.334 PER
5 9371734.924 745953.389 636.579 PER
6 9371738.961 745955.804 636.328 PER
7 9371738.986 745955.794 636.314 PER
8 9371742.891 745957.071 636.371 PER
9 9371745.847 745957.692 636.113 PER
10 9371750.776 745956.008 636.164 PER
11 9371761.497 745957.902 636.097 PER
12 9371765.303 745961.559 635.961 PER
13 9371769.906 745965.846 635.836 PER
14 9371774.064 745968.826 635.928 PER
15 9371778.973 745971.238 635.636 PER
16 9371784.555 745972.845 635.677 PER
17 9371792.749 745975.793 635.723 PER
18 9371797.324 745977.891 635.874 PER
19 9371803.961 745978.808 635.820 PER

20 9371809.551 745980.649 635.987 PER
21 9371812.354 745987.874 635.761 PER
22 9371816.499 745994.843 635.870 PER
23 9371820.454 746000.377 635.651 PER
24 9371824.583 746007.278 635.547 PER
25 9371826.236 746013.577 635.489 PER
26 9371828.953 746019.859 635.532 PER
27 9371832.953 746026.150 635.396 PER
28 0371838.394 746034.326 635.526 PER
29 9371842.255 746040.173 634.904 PER
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30 9371847.684 746048.414 635.528 PER

31 9371853.832 746058.237 635.422 PER

32 9371859.562 746066.525 635.364 PER

33 9371855.542 746068.727 633.930 C.ACS
34 9371854.084 746070.000 633.826 C.ACS
35 9371852.368 746059.217 634.041 C.ACS
36 9371850.803 746059.982 633.982 C.ACS
37 9371848.838 746061.018 633.904 C.ACS
38 9371846.714 746051.023 634.068 C.ACS
39 9371845.621 746052.017 634.085 C.ACS
40 9371844.248 746053.564 633.967 C.ACS
41 9371840.740 746040.638 634.143 C.ACS
42 9371838.593 746042.006 633.982 C.ACS
43 9371837.044 746042.811 633.935 C.ACS
44 9371834.254 746032.314 633.944 C.ACS
45 9371833.009 746032.938 633.827 C.ACS
46 9371831.698 746033.976 633.758 C.ACS
47 9371828.927 746022.840 634.034 C.ACS
48 9371827.634 746023.567 633.868 C.ACS
49 9371826.131 746024.474 633.873 C.ACS
50 9371824.984 746016.707 634.005 C.ACS
51 9371823.762 746017.295 633.850 C.ACS
52 9371822.537 746018.226 633.764 C.ACS
53 9371820.676 746009.690 633.944 C.ACS
54 9371819.402 746010.459 633.796 C.ACS
55 9371818.313 746011.262 633.812 C.ACS
56 9371816.798 746003.655 633.972 C.ACS
57 9371814.594 746005.498 633.786 C.ACS
58 9371814.595 746005.494 633.786 C.ACS
59 9371808.211 745999.134 633.671 C.ACS
60 9371807.837 745996.315 633.704 C.ACS
61 9371809.901 745993.194 633.643 C.ACS
62 9371802.073 745990.851 633.592 C.ACS
63 9371801.006 745992.954 633.499 C.ACS
64 9371800.040 745995.233 633.536 C.ACS
65 9371791.654 745991.281 633.505 C.ACS
66 9371791.668 745989.221 633.573 C.ACS
67 9371792.310 745987.906 633.676 C.ACS
68 9371784.738 745985.725 633.624 C.ACS
69 9371784.255 745987.711 633.648 C.ACS
70 9371783.839 745989.919 633.569 C.ACS
71 9371777.199 745983.438 633.577 C.ACS
72 9371776.555 745985.680 633.610 C.ACS
73 9371775.981 745987.762 633.512 C.ACS
74 9371768.403 745980.652 633.455 C.ACS
75 9371767.591 745983.176 633.589 C.ACS
76 9371766.715 745985.651 633.386 C.ACS
77 9371760.554 745978.396 633.471 C.ACS
78 9371759.811 745980.961 633.609 C.ACS
79 9371759.429 745983.389 633.480 C.ACS
80 9371750.259 745975.134 633.602 C.ACS
81 9371749.432 745977.493 633.593 C.ACS
82 9371748.416 745980.467 633.473 C.ACS
83 9371740.100 745972.611 633.579 C.ACS
84 9371739.380 745974.678 633.660 C.ACS
85 9371738.545 745977.535 633.567 C.ACS
86 9371730.767 745969.446 633.617 C.ACS
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87 9371729.930 745971.439 633.657 C.ACS
88 9371728.774 745973.825 633.581 C.ACS
89 9371720.803 745967.423 633.945 C.ACS
90 9371720.299 745969.278 633.830 C.ACS
91 9371719.391 745971.266 633.877 C.ACS
92 9371712.971 745963.795 634.625 C.ACS
93 9371711.747 745965.966 634.559 C.ACS
94 9371710.476 745968.133 634.355 C.ACS
95 9371707.600 745957.923 635.059 C.ACS
96 9371706.463 745960.706 634.994 C.ACS
97 9371738.072 745971.696 633.700 CANAL.ING
98 9371738.452 745970.505 633.700 CANAL.ING
99 9371740.782 745972.235 633.706 CANAL.ING
100 9371741.441 745971.941 633.719 CANAL.ING
101 9371773.533 745981.468 633.800 CANAL.ING
102 9371773.327 745982.117 633.558 CANAL.ING
103 9371746.392 745973.925 633.741 CANAL.ING
104 9371746.490 745973.439 633.762 CANAL.ING
105 9371777.789 745983.465 633.553 CANAL.ING
106 9371777.968 745982.901 633.780 CANAL.ING
107 9371753.160 745975.964 633.757 CANAL.ING
108 9371753.302 745975.495 633.781 CANAL.ING
109 9371785.295 745985.109 633.798 CANAL.ING
110 9371761.132 745979.255 633.785 CANAL.ING
111 9371761.435 745978.072 633.786 CANAL.ING
112 9371761.901 745979.423 633.772 CANAL.ING
113 9371762.170 745978.732 633.752 CANAL.ING
114 9371762.225 745978.216 633.798 CANAL.ING
115 9371787.993 745985.887 633.740 CANAL.ING
116 9371788.593 745983.685 633.788 CANAL.ING
117 9371789.522 745983.866 633.769 CANAL.ING
118 9371789.702 745980.502 633.814 CANAL.ING
119 9371789.974 745979.459 633.810 CANAL.ING
120 9371790.904 745979.688 633.762 CANAL.ING
121 9371786.924 745979.663 633.876 CANAL.ING
122 9371787.149 745978.672 633.839 CANAL.ING
123 9371781.670 745977.961 633.938 CANAL.ING
124 9371781.805 745977.119 633.903 CANAL.ING
125 9371774.700 745975.847 634.017 CANAL.ING
126 9371774.989 745975.040 633.977 CANAL.ING
127 9371770.463 745974.655 634.052 CANAL.ING
128 9371770.668 745973.636 633.993 CANAL.ING
129 9371763.306 745972.360 634.581 CANAL.ING
130 9371763.511 745971.624 634.578 CANAL.ING
131 9371765.473 745970.750 634.730 CANAL.ING
132 9371761.304 745969.656 634.807 CANAL.ING
133 9371765.743 745969.684 634.737 CANAL.ING
134 9371761.796 745968.233 634.750 CANAL.ING
135 9371752.872 745965.569 634.833 CANAL.ING
136 9371751.485 745970.175 634.628 P.RELL
137 9371761.157 745974.206 634.164 P.RELL
138 9371768.611 745976.775 633.900 P.RELL
139 9371774.532 745979.295 633.784 P.RELL
140 9371786.218 745982.159 633.953 P.RELL
141 9371799.247 745982.561 634.588 CANAL.
142 9371800.014 745982.907 634.587 CANAL.
143 9371799.853 745985.696 634.518 CANAL.
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144 9371797.680 745985.184 634.504 CANAL.
145 9371796.450 745987.829 634.475 CANAL.
146 9371799.353 745988.675 634.504 CANAL.
147 9371795.518 745981.619 634.273 P.RELL
148 9371804.560 745988.324 633.991 P.RELL
149 9371806.485 745985.034 634.861 P.RELL
150 9371811.266 745989.134 635.025 P.RELL
151 9371809.974 745990.584 634.338 P.RELL
152 9371814.863 745994.961 635.801 P.RELL
153 9371813.570 745996.766 635.066 P.RELL
154 9371818.432 746001.229 635.509 P.RELL
155 9371817.970 746002.065 634.897 P.RELL
156 9371821.267 746007.583 635.126 P.RELL
157 9371824.104 746013.653 634.654 P.RELL
158 9371827.207 746018.890 634.654 P.RELL
159 9371832.176 746027.036 634.599 P.RELL
160 9371836.339 746033.893 634.435 P.RELL
161 9371840.847 746040.279 634.384 P.RELL
162 9371845.314 746046.937 634.642 P.RELL
163 9371851.150 746055.806 634.613 P.RELL
164 9371854.605 746061.098 634.593 P.RELL
165 9371809.776 745993.049 633.623 CANAL.ING
166 9371808.849 745993.420 633.633 CANAL.ING
167 9371806.389 745992.150 633.636 CANAL.ING
168 9371806.533 745991.612 633.598 CANAL.ING
169 9371802.015 745990.753 633.594 CANAL.ING
170 9371802.134 745990.160 633.593 CANAL.ING
171 9371796.832 745988.589 633.678 CANAL.ING
172 9371791.023 745987.454 633.691 CANAL.ING
173 9371791.098 745986.825 633.712 CANAL.ING
174 9371783.995 745990.007 633.590 CAR.ACS
175 9371786.036 745990.590 633.543 CAR.ACS
176 9371788.680 745990.699 633.384 CAR.ACS
177 9371783.623 745995.509 633.387 CAR.ACS
178 9371785.502 745996.256 633.370 CAR.ACS
179 9371788.613 745997.724 633.316 CAR.ACS
180 9371785.796 746002.643 633.230 CAR.ACS
181 9371784.113 746001.854 633.270 CAR.ACS
182 9371782.145 746001.253 633.336 CAR.ACS
183 9371783.166 746008.442 633.269 CAR.ACS
184 9371781.549 746007.686 633.325 CAR.ACS
185 9371780.614 746007.475 633.332 CAR.ACS
186 9371778.602 746012.210 633.285 CAR.ACS
187 9371780.128 746012.903 633.252 CAR.ACS
188 9371781.961 746013.873 633.232 CAR.ACS
189 9371780.295 746019.355 633.279 CAR.ACS
190 9371778.593 746018.533 633.291 CAR.ACS
191 9371776.876 746018.091 633.308 CAR.ACS
192 9371775.206 746023.858 633.310 CAR.ACS
193 9371776.613 746024.402 633.280 CAR.ACS
194 9371778.558 746025.089 633.220 CAR.ACS
195 9371776.780 746031.099 633.247 CAR.ACS
196 9371775.046 746030.244 633.310 CAR.ACS
197 9371773.545 746029.762 633.338 CAR.ACS
198 9371771.565 746036.174 633.296 CAR.ACS
199 9371772.894 746036.678 633.288 CAR.ACS
200 9371774.606 746037.353 633.206 CAR.ACS
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201 9371772.557 746044.948 633.313 CAR.ACS
202 9371770.973 746044.348 633.270 CAR.ACS
203 9371769.293 746043.608 633.254 CAR.ACS
204 9371767.818 746048.959 633.257 CAR.ACS
205 9371769.310 746049.428 633.258 CAR.ACS
206 9371771.065 746049.937 633.226 CAR.ACS
207 9371769.094 746056.983 633.268 CAR.ACS
208 9371767.354 746056.243 633.287 CAR.ACS
209 9371765.755 746055.747 633.346 CAR.ACS
210 9371764.285 746061.165 633.284 CAR.ACS
211 9371765.655 746061.720 633.259 CAR.ACS
212 9371767.405 746062.422 633.224 CAR.ACS
213 9371765.322 746069.699 633.244 CAR.ACS
214 9371763.846 746069.020 633.300 CAR.ACS
215 9371762.144 746068.432 633.349 CAR.ACS
216 9371760.573 746074.378 633.307 CAR.ACS
217 9371761.954 746074.615 633.261 CAR.ACS
218 9371763.561 746075.188 633.251 CAR.ACS
219 9371760.994 746082.711 633.302 CAR.ACS
220 9371759.792 746082.111 633.287 CAR.ACS
221 9371758.328 746081.644 633.307 CAR.ACS
222 9371756.468 746087.774 633.280 CAR.ACS
223 9371758.051 746088.161 633.246 CAR.ACS
224 9371759.357 746088.674 633.261 CAR.ACS
225 9371756.865 746097.270 633.345 CAR.ACS
226 9371755.439 746096.575 633.344 CAR.ACS
227 9371753.712 746096.056 633.342 CAR.ACS
228 9371750.915 746104.775 633.343 CAR.ACS
229 9371752.725 746105.488 633.375 CAR.ACS
230 9371754.971 746105.756 633.263 CAR.ACS
231 9371747.901 746110.419 633.197 CAR.ACS
232 9371747.840 746110.404 633.195 CAR.ACS
233 9371759.817 746110.932 633.254 CAR.ACS
234 9371764.137 746112.419 633.250 CAR.ACS
235 9371763.384 746114.990 633.274 CAR.ACS
236 9371759.448 746112.074 633.313 CAR.ACS
237 9371754.647 746110.140 633.272 CAR.ACS
238 9371751.618 746109.095 633.283 CAR.ACS
239 9371760.470 746111.171 633.239 CAR.ACS
240 9371760.178 746112.385 633.271 CAR.ACS
241 9371759.978 746113.800 633.287 CAR.ACS
242 9371764.258 746112.262 633.178 CAR.ACS
243 9371763.791 746113.432 633.299 CAR.ACS
244 9371763.357 746115.008 633.273 CAR.ACS
245 9371767.651 746113.191 633.216 CAR.ACS
246 9371767.344 746114.468 633.208 CAR.ACS
247 9371766.742 746115.825 633.244 CAR.ACS
248 9371771.793 746114.291 633.320 CAR.ACS
249 9371771.108 746115.898 633.267 CAR.ACS
250 9371770.614 746117.243 633.228 CAR.ACS
251 9371771.810 746117.377 633.252 DESF

252 9371771.889 746117.431 633.211 DESF

253 9371772.965 746113.863 633.488 DESF

254 9371772.964 746113.865 633.488 DESF

255 9371772.164 746113.511 633.494 DESF

256 9371777.635 746116.217 633.211 CAR.ACS
257 9371777.290 746117.396 633.228 CAR.ACS
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258 9371776.838 746119.018 633.194 CAR.ACS
259 9371781.628 746117.450 633.136 CAR.ACS
260 9371781.200 746118.921 633.133 CAR.ACS
261 9371780.812 746120.322 633.128 CAR.ACS
262 9371786.115 746118.757 633.136 CAR.ACS
263 9371785.721 746120.216 633.160 CAR.ACS
264 9371785.156 746121.563 633.151 CAR.ACS
265 9371790.541 746119.826 633.190 CAR.ACS
266 9371789.951 746121.405 633.145 CAR.ACS
267 9371789.564 746122.782 633.114 CAR.ACS
268 9371794.682 746121.379 633.232 CAR.ACS
269 9371794.223 746122.505 633.207 CAR.ACS
270 9371793.758 746124.120 633.175 CAR.ACS
271 9371797.297 746121.658 633.229 DESF

272 9371797.934 746121.873 633.219 DESF

273 9371797.160 746123.685 633.146 DESF

274 9371796.719 746124.934 633.140 DESF

275 9371801.387 746123.289 633.187 CAR.ACS
276 9371801.230 746124.582 633.217 CAR.ACS
277 9371800.853 746126.334 633.148 CAR.ACS
278 9371806.324 746124.518 633.191 CAR.ACS
279 9371806.115 746126.305 633.158 CAR.ACS
280 9371805.927 746127.756 633.153 CAR.ACS
281 9371812.341 746126.324 633.302 CAR.ACS
282 9371812.019 746127.936 633.266 CAR.ACS
283 9371816.189 746127.580 633.245 CAR.ACS
284 9371815.599 746129.210 633.244 CAR.ACS
285 9371815.245 746130.319 633.228 CAR.ACS
286 9371821.830 746128.418 633.484 DESF

287 9371822.785 746128.652 633.491 DESF

288 9371822.531 746129.431 633.493 DESF

289 9371825.939 746130.303 633.193 CAR.ACS
290 9371825.838 746131.591 633.212 CAR.ACS
291 9371825.710 746133.351 633.193 CAR.ACS
292 9371831.718 746132.136 633.155 CAR.ACS
293 9371831.307 746133.544 633.186 CAR.ACS
294 9371831.115 746135.075 633.111 CAR.ACS
295 9371837.116 746133.455 633.097 CAR.ACS
296 9371836.620 746134.976 633.134 CAR.ACS
297 9371836.256 746136.890 633.085 CAR.ACS
298 9371842.600 746134.377 633.198 CAR.ACS
299 9371842.340 746137.144 633.084 CAR.ACS
300 9371842.199 746139.219 632.951 CAR.ACS
301 0371845.761 746139.669 633.124 CAR.ACS
302 9371845.887 746137.347 633.174 CAR.ACS
303 9371845.731 746133.986 633.300 CAR.ACS
304 0371848.212 746129.941 633.343 CAR.ACS
305 9371850.694 746131.323 633.317 CAR.ACS
306 9371852.628 746137.236 633.146 CAR.ACS
307 9371850.035 746124.036 633.452 CAR.ACS
308 9371854.237 746126.451 633.448 CAR.ACS
309 9371856.915 746129.296 633.357 CAR.ACS
310 9371851.985 746118.229 633.596 CAR.ACS
311 9371856.165 746122.208 633.559 CAR.ACS
312 9371861.344 746124.261 633.387 CAR.ACS
313 9371853.964 746112.822 633.740 CAR.ACS
314 9371856.891 746115.405 633.554 CAR.ACS
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315 9371863.602 746119.679 633.496 CAR.ACS
316 9371855.513 746106.852 633.624 CAR.ACS
317 9371861.908 746110.755 633.564 CAR.ACS
318 9371857.028 746101.443 633.650 CAR.ACS
319 9371868.138 746112.886 633.541 CAR.ACS
320 9371857.184 746101.099 633.675 CAR.ACS
321 9371863.747 746104.485 633.598 CAR.ACS
322 9371870.522 746106.377 633.622 CAR.ACS
323 9371859.042 746095.314 633.729 CAR.ACS
324 9371866.283 746098.970 633.679 CAR.ACS
325 9371866.250 746098.921 633.681 CAR.ACS
326 9371860.894 746089.521 633.887 CAR.ACS
327 9371872.672 746100.382 633.772 CAR.ACS
328 9371746.166 746106.606 633.275 CAR.ACS
329 9371745.708 746107.633 633.217 CAR.ACS
330 9371745.192 746109.684 633.152 CAR.ACS
331 9371740.648 746104.815 633.140 CAR.ACS
332 9371740.029 746106.376 633.157 CAR.ACS
333 9371738.972 746107.739 633.138 CAR.ACS
334 9371733.781 746102.734 633.154 CAR.ACS
335 9371733.352 746104.110 633.154 CAR.ACS
336 9371732.615 746105.923 633.121 CAR.ACS
337 9371724.588 746099.367 633.419 DESF

338 9371723.458 746100.015 633.416 DESF

339 9371724.220 746100.242 633.409 DESF

340 9371723.206 746101.767 633.113 CAR.ACS
341 9371722.837 746103.089 633.128 CAR.ACS
342 9371718.445 746097.981 633.104 CAR.ACS
343 9371717.925 746099.713 633.095 CAR.ACS
344 9371716.991 746101.521 633.084 CAR.ACS
345 9371712.041 746096.029 633.062 CAR.ACS
346 9371711.211 746097.498 633.048 CAR.ACS
347 9371710.305 746099.221 633.073 CAR.ACS
348 9371704.195 746094.185 633.075 DESF

349 9371703.813 746093.988 633.083 DESF

350 9371698.644 746092.611 633.040 CAR.ACS
351 9371697.835 746094.057 632.998 CAR.ACS
352 9371696.972 746095.261 632.999 CAR.ACS
353 9371689.584 746089.706 633.179 CAR.ACS
354 9371689.011 746091.288 633.111 CAR.ACS
355 9371688.293 746092.948 633.119 CAR.ACS
356 9371682.669 746087.758 633.203 CAR.ACS
357 9371682.057 746089.439 633.198 CAR.ACS
358 9371680.962 746090.618 633.184 CAR.ACS
359 9371677.934 746085.319 633.404 DESF

360 9371677.201 746085.044 633.387 DESF

361 9371676.925 746085.664 633.380 DESF

362 9371677.618 746086.081 633.398 DESF

363 9371676.626 746087.992 633.221 CAR.ACS
364 9371676.103 746089.314 633.140 CAR.ACS
365 9371671.568 746084.468 633.232 CAR.ACS
366 9371670.802 746086.075 633.186 CAR.ACS
367 9371670.058 746087.292 633.184 CAR.ACS
368 9371664.395 746081.705 633.315 CAR.ACS
369 9371663.382 746083.431 633.274 CAR.ACS
370 9371662.319 746085.166 633.160 CAR.ACS
371 9371660.179 746076.331 633.301 CAR.ACS
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372 9371657.155 746078.571 633.326 CAR.ACS
373 9371652.859 746079.020 633.313 CAR.ACS
374 9371660.799 746070.956 633.159 CAR.ACS
375 9371657.605 746069.611 633.210 CAR.ACS
376 9371653.433 746069.673 633.201 CAR.ACS
377 9371662.566 746065.271 633.290 CAR.ACS
378 9371658.951 746063.944 633.159 CAR.ACS
379 9371655.669 746061.894 633.127 CAR.ACS
380 9371665.367 746056.526 633.314 CAR.ACS
381 9371662.698 746054.715 633.322 CAR.ACS
382 9371660.084 746053.863 633.210 CAR.ACS
383 9371667.398 746049.816 633.370 CAR.ACS
384 9371664.369 746049.498 633.445 CAR.ACS
385 9371661.921 746047.892 633.329 CAR.ACS
386 9371669.602 746041.909 633.387 CAR.ACS
387 9371667.179 746040.484 633.438 CAR.ACS
388 9371663.983 746039.515 633.334 CAR.ACS
389 9371671.909 746033.944 633.430 CAR.ACS
390 9371668.439 746033.877 633.300 CAR.ACS
391 9371666.550 746033.199 633.410 CAR.ACS
392 9371673.977 746027.357 633.426 CAR.ACS
393 9371671.702 746026.306 633.475 CAR.ACS
394 9371669.274 746025.911 633.460 CAR.ACS
395 9371675.717 746021.146 633.481 CAR.ACS
396 9371673.355 746020.880 633.477 CAR.ACS
397 9371671.471 746019.933 633.471 CAR.ACS
398 9371678.424 746012.408 633.443 CAR.ACS
399 9371676.487 746011.615 633.562 CAR.ACS
400 9371674.418 746011.008 633.479 CAR.ACS
401 9371680.406 746005.778 633.569 CAR.ACS
402 9371678.092 746005.607 633.583 CAR.ACS
403 9371676.707 746005.029 633.482 CAR.ACS
404 9371682.580 745998.570 633.579 CAR.ACS
405 9371680.887 745997.918 633.604 CAR.ACS
406 9371679.099 745997.180 633.497 CAR.ACS
407 9371684.897 745991.342 633.569 CAR.ACS
408 9371682.818 745991.312 633.637 CAR.ACS
409 9371680.799 745990.809 633.531 CAR.ACS
410 9371687.559 745981.915 633.576 CAR.ACS
411 9371685.763 745981.195 633.616 CAR.ACS
412 9371683.800 745980.686 633.501 CAR.ACS
413 9371690.075 745975.079 633.628 CAR.ACS
414 9371687.419 745974.100 633.691 CAR.ACS
415 9371686.102 745973.473 633.641 CAR.ACS
416 9371693.310 745968.399 633.889 CAR.ACS
417 9371691.191 745967.663 633.965 CAR.ACS
418 9371689.120 745966.957 633.873 CAR.ACS
419 9371696.468 745959.908 634.914 CAR.ACS
420 9371694.063 745958.769 634.970 CAR.ACS
421 9371692.130 745957.710 634.933 CAR.ACS
422 9371698.859 745955.007 635.031 CAR.ACS
423 9371693.492 745954.389 635.076 CAR.ACS
424 9371694.987 745947.341 636.323 CAR.ACS
425 9371845.272 746142.757 633.079 E2
426 9371846.052 746137.596 633.212 RE2
427 9371809.321 745990.917 634.317 BM2
428 9371845.272 746142.757 633.081 ACS
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429 9371841.031 746151.405 632.154 ACS
430 9371844.571 746152.765 632.917 ACS
431 9371847.612 746153.963 632.825 ACS
432 9371845.782 746161.102 632.775 ACS
433 9371843.273 746160.488 632.868 ACS
434 9371839.125 746159.428 632.019 ACS
435 9371836.258 746168.501 631.101 ACS
436 9371839.508 746168.086 632.802 ACS
437 9371841.028 746168.194 632.895 ACS
438 9371840.806 746169.775 632.821 BZ

439 9371839.097 746169.877 632.581 BZ

440 9371847.112 746173.544 632.624 ACS
441 9371846.690 746174.397 632.626 ACS
442 9371850.738 746177.098 632.607 ACS
443 9371849.881 746178.247 632.465 ACS
444 9371856.317 746181.865 632.568 ACS
445 9371855.863 746182.611 632.611 ACS
446 9371859.649 746184.506 632.615 DES
447 9371859.208 746185.293 632.563 DES
448 9371862.475 746186.900 632.569 DES
449 9371861.824 746187.788 632.491 DES
450 9371869.965 746192.651 632.494 ACS
451 9371875.251 746196.822 632.369 ACS
452 9371874.560 746198.013 632.297 ACS
453 9371882.091 746202.544 632.327 ACS
454 9371881.925 746201.065 632.381 DES
455 9371886.871 746206.331 632.460 ACS
456 9371886.142 746207.426 632.259 ACS
457 9371892.690 746212.076 632.244 ACS
458 9371893.162 746211.215 632.251 ACS
459 9371901.029 746215.418 632.139 DES
460 9371899.475 746216.999 632.255 DES
461 9371904.901 746222.423 632.269 ACS
462 9371905.856 746221.328 632.322 ACS
463 9371912.496 746226.587 632.364 ACS
464 9371911.521 746228.003 632.013 ACS
465 9371919.688 746230.874 632.479 ACS
466 9371919.265 746232.388 632.485 ACS
467 9371924.300 746230.945 632.431 ACS
468 9371924.720 746233.411 632.465 ACS
469 9371928.226 746228.925 632.436 ACS
470 9371929.224 746230.237 632.389 ACS
471 9371931.673 746223.515 632.384 ACS
472 9371933.131 746223.648 632.277 ACS
473 9371935.175 746215.578 632.373 ACS
474 9371937.303 746213.824 632.189 ACS
475 9371938.817 746207.499 632.360 ACS
476 9371940.993 746202.145 632.485 ACS
477 9371943.636 746195.649 632.580 ACS
478 9371945.252 746196.203 632.591 ACS
479 9371946.462 746188.440 632.637 ACS
480 9371948.539 746189.179 632.673 ACS
481 9371949.663 746181.138 632.781 ACS
482 9371951.565 746181.723 632.756 ACS
483 9371953.445 746171.686 632.970 ACS
484 9371955.615 746172.517 632.941 ACS
485 9371956.701 746163.806 633.165 ACS
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486 9371958.543 746164.849 633.154 ACS
487 9371959.069 746156.677 633.300 ACS
488 9371960.868 746156.429 633.162 ACS
489 9371955.775 746152.591 633.195 ACS
490 9371957.052 746149.805 633.227 ACS
491 9371958.012 746147.875 633.094 ACS
492 9371948.170 746148.392 633.237 ACS
493 9371948.154 746148.413 633.233 ACS
494 9371948.424 746146.737 633.224 ACS
495 9371948.719 746145.128 633.207 ACS
496 9371941.294 746143.083 633.134 ACS
497 9371940.026 746144.543 633.184 ACS
498 9371939.478 746146.080 633.198 ACS
499 9371931.613 746143.873 633.213 ACS
500 9371932.189 746141.889 633.215 ACS
501 9371932.541 746140.497 633.195 ACS
502 9371924.358 746138.128 633.202 ACS
503 9371923.831 746139.775 633.196 ACS
504 9371923.372 746141.467 633.177 ACS
505 9371914.746 746138.868 633.204 ACS
506 9371915.084 746137.006 633.194 ACS
507 9371915.563 746135.432 633.167 ACS
508 9371908.154 746133.331 633.209 ACS
509 9371907.589 746134.936 633.238 ACS
510 9371906.924 746136.844 633.259 ACS
511 9371899.500 746132.628 633.205 ACS
512 9371899.731 746130.928 633.218 ACS
513 9371892.341 746128.630 633.243 ACS
514 9371891.959 746130.195 633.276 ACS
515 9371891.410 746132.243 633.294 ACS
516 9371883.182 746128.774 633.284 ACS
517 9371883.472 746127.518 633.291 ACS
518 9371883.856 746126.183 633.272 ACS
519 9371877.084 746124.292 633.244 ACS
520 9371876.388 746126.063 633.230 ACS
521 9371875.854 746127.844 633.203 ACS
522 9371868.399 746125.368 633.290 ACS
523 9371868.917 746122.426 633.294 ACS
524 9371869.733 746119.424 633.246 ACS
525 9371842.520 746173.994 632.182 ACS
526 9371839.783 746173.141 632.471 ACS
527 9371835.933 746172.015 631.609 ACS
528 9371833.659 746178.135 630.471 ACS
529 9371835.189 746179.732 630.977 ACS
530 9371836.623 746180.602 630.980 ACS
531 9371835.161 746187.058 630.358 ACS
532 9371833.245 746186.298 630.569 ACS
533 9371831.365 746185.834 630.422 ACS
534 9371828.553 746194.283 630.195 ACS
535 9371830.442 746195.069 630.293 ACS
536 9371831.914 746195.607 630.217 ACS
537 9371827.117 746204.715 630.209 ACS
538 9371827.114 746204.724 630.209 ACS
539 9371825.576 746204.348 630.175 ACS
540 9371822.237 746215.282 630.280 ACS
541 9371823.505 746216.043 630.285 ACS
542 9371824.844 746216.705 630.121 ACS
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543 9371822.437 746225.527 630.224 ACS
544 9371820.973 746225.044 630.175 ACS
545 9371819.200 746224.849 630.194 ACS
546 9371816.561 746235.036 630.280 ACS
547 9371817.807 746235.611 630.236 ACS
548 9371819.181 746236.433 630.119 ACS
549 9371817.078 746245.636 630.045 ACS
550 9371815.355 746245.029 630.112 ACS
551 9371813.696 746244.614 630.288 ACS
552 9371810.614 746253.848 630.197 ACS
553 9371812.235 746254.493 629.938 ACS
554 9371813.663 746255.826 629.628 ACS
555 9371811.122 746262.587 630.285 ACS
556 9371809.674 746262.011 630.197 ACS
557 9371808.135 746261.689 630.219 ACS
558 9371805.083 746273.028 630.207 ACS
559 9371806.125 746273.458 630.206 ACS
560 9371807.513 746274.205 630.015 ACS
561 9371804.808 746282.181 630.057 ACS
562 9371803.505 746281.591 630.207 ACS
563 9371802.031 746281.158 630.254 ACS
564 9371798.245 746291.236 630.509 ACS
565 9371799.591 746291.697 630.494 ACS
566 9371801.320 746292.227 630.286 ACS
567 9371798.242 746301.734 630.085 ACS
568 9371796.618 746301.233 630.637 ACS
569 9371796.661 746298.339 630.761 ACS
570 9371794.658 746295.851 630.702 ACS
571 9371788.331 746296.268 630.568 ACS
572 9371792.908 746300.212 630.809 ACS
573 9371787.887 746298.885 630.607 ACS
574 9371777.638 746293.632 630.146 ACS
575 9371777.025 746297.078 629.953 ACS
576 9371765.911 746289.925 630.004 COMP
577 9371765.089 746289.657 630.009 COMP
578 9371765.255 746289.160 629.916 COMP
579 9371766.119 746289.158 629.849 COMP
580 9371764.543 746291.913 629.972 ACS
581 9371757.569 746288.366 630.039 ACS
582 9371756.454 746290.729 630.005 ACS
583 9371746.637 746285.147 630.055 ACS
584 9371745.533 746286.923 629.980 ACS
585 9371735.921 746281.551 630.287 ACS
586 9371734.581 746283.874 629.993 ACS
587 9371727.015 746278.749 630.220 ACS
588 9371726.197 746281.272 630.092 ACS
589 9371718.096 746275.990 630.174 ACS
590 9371717.215 746278.708 630.095 ACS
591 9371717.171 746278.706 630.101 ACS
592 9371707.637 746272.337 630.071 COMP
593 9371708.937 746272.583 630.101 COMP
594 9371708.694 746273.365 630.120 COMP
595 9371707.683 746273.002 630.081 COMP
596 9371707.195 746275.808 630.020 ACS
597 9371698.759 746270.575 630.114 ACS
598 9371698.754 746270.569 630.117 ACS
599 9371697.311 746273.220 630.090 ACS
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600 9371686.310 746267.001 630.165 ACS
601 9371685.499 746269.454 630.282 ACS
602 9371679.292 746264.594 630.285 ACS
603 9371678.070 746268.415 629.973 ACS
604 9371673.310 746262.814 630.058 ACS
605 9371671.512 746265.734 630.007 ACS
606 9371663.401 746260.364 630.031 ACS
607 9371662.873 746263.426 629.989 ACS
608 9371653.577 746257.670 630.042 ACS
609 9371652.690 746259.751 630.018 ACS
610 9371651.171 746254.773 629.970 COMP
611 9371645.222 746254.560 629.974 COMP
612 9371645.080 746255.290 629.913 COMP
613 9371645.930 746255.468 629.907 COMP
614 9371644.293 746258.348 630.007 ACS
615 9371635.563 746252.216 630.051 ACS
616 9371634.750 746255.339 630.114 ACS
617 9371627.335 746249.772 630.005 ACS
618 9371626.082 746252.752 630.001 ACS
619 9371617.446 746246.772 630.065 ACS
620 9371616.336 746249.906 630.054 ACS
621 9371607.876 746244.217 630.285 ACS
622 9371607.163 746247.360 630.069 ACS
623 9371596.170 746240.847 630.218 ACS
624 9371595.374 746243.759 630.109 ACS
625 9371588.270 746236.849 629.926 COMP
626 9371587.494 746236.630 629.962 COMP
627 9371587.489 746236.600 629.986 COMP
628 9371587.995 746237.358 630.042 COMP
629 9371586.302 746242.182 630.217 ACS
630 9371576.269 746234.821 630.075 ACS
631 9371574.598 746238.017 630.054 ACS
632 9371568.036 746232.177 630.107 ACS
633 9371566.792 746236.275 629.951 ACS
634 9371562.534 746230.219 630.211 ACS
635 9371561.570 746233.998 630.070 ACS
636 9371559.700 746237.682 630.034 ACS
637 9371561.767 746236.714 629.966 ACS
638 9371559.691 746236.972 630.049 ACS
639 9371558.334 746236.882 630.045 ACS
640 9371560.884 746224.895 630.040 ACS
641 9371559.949 746233.554 630.283 ACS
642 9371560.952 746224.864 630.040 ACS
643 9371557.902 746225.752 630.259 ACS
644 9371555.273 746226.489 630.211 ACS
645 9371563.932 746207.408 630.558 ACS
646 9371558.474 746218.923 630.445 ACS
647 9371556.328 746219.043 630.447 ACS
648 9371563.925 746207.380 630.574 ACS
649 9371561.007 746207.694 630.496 ACS
650 9371558.848 746208.003 630.490 ACS
651 9371569.988 746188.888 630.558 ACS
652 9371567.413 746188.462 630.423 ACS
653 9371565.517 746188.160 630.441 ACS
654 9371572.500 746179.353 630.254 ACS
655 9371570.120 746179.161 630.365 ACS
656 9371568.122 746179.308 630.358 ACS
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657 9371570.704 746170.369 630.311 ACS
658 9371572.880 746170.529 630.294 ACS
659 9371575.050 746170.809 630.221 ACS
660 9371573.419 746161.484 630.306 ACS
661 9371576.080 746161.282 630.274 ACS
662 9371578.158 746161.452 630.284 ACS
663 9371580.754 746151.697 630.281 ACS
664 9371578.602 746151.129 630.290 ACS
665 9371576.486 746150.804 630.308 ACS
666 9371583.635 746141.388 630.232 ACS
667 9371580.987 746140.463 630.347 ACS
668 9371579.246 746139.763 630.433 ACS
669 9371580.958 746131.111 630.373 ACS
670 9371583.506 746131.461 630.238 ACS
671 9371586.452 746132.155 630.409 ACS
672 9371585.301 746119.660 630.376 ACS
673 9371587.420 746119.789 630.310 ACS
674 9371589.786 746120.366 630.179 ACS
675 9371593.368 746110.127 630.237 ACS
676 9371590.721 746109.191 630.365 ACS
677 9371588.642 746108.872 630.299 ACS
678 9371592.220 746095.835 630.488 ACS
679 9371598.483 746089.726 630.671 ACS
680 9371596.587 746089.300 630.574 ACS
681 9371594.513 746088.596 630.627 ACS
682 9371602.057 746080.205 630.759 ACS
683 9371599.636 746078.944 630.533 ACS
684 9371597.681 746077.879 630.679 ACS
685 9371635.016 746075.861 632.829 ACS
686 9371637.908 746073.333 632.043 ACS
687 9371637.982 746070.838 632.163 ACS
688 9371649.100 746074.689 633.182 ACS
689 9371648.818 746071.300 632.992 ACS
690 9371648.041 746068.681 632.960 ACS
691 9371822.063 746130.688 633.284 BM3
692 9371704.633 745961.617 635.073 E3

693 9371697.539 745960.523 634.940 RE3
694 9371957.422 746149.895 633.299 E4

695 9371960.683 746151.337 633.461 RE4
696 9371957.422 746149.895 633.301 ACS
697 9371961.532 746149.897 633.254 ACS
698 9371965.846 746151.484 633.145 ACS
699 9371965.684 746153.885 633.187 ACS
700 9371973.843 746154.307 632.576 ACS
701 9371979.245 746155.934 632.303 ACS
702 9371975.764 746160.467 632.664 ACS
703 9371980.498 746163.427 631.983 ACS
704 9371982.251 746159.907 632.030 ACS
705 9371983.046 746156.981 632.104 ACS
706 9371988.345 746158.545 631.971 ACS
707 9371987.002 746161.566 631.983 ACS
708 9371981.813 746168.490 632.012 ACS
709 9371982.496 746172.294 631.951 ACS
710 9371983.466 746176.951 632.051 ACS
711 9371985.592 746175.606 632.037 ACS
712 9371984.464 746173.883 631.914 ACS
713 9371986.698 746172.209 631.912 ACS
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714 9371989.131 746174.040 631.955 ACS
715 9371992.123 746172.499 632.012 ACS
716 9371996.176 746170.876 631.957 ACS
717 9371991.127 746167.678 631.892 ACS
718 9371992.177 746163.788 631.906 ACS
719 9371993.308 746159.987 631.867 ACS
720 9371997.606 746160.062 631.713 DESF
721 9371998.338 746160.210 631.686 DESF
722 9371998.151 746160.781 631.827 DESF
723 9371997.447 746160.624 631.815 DESF
724 9371997.282 746165.689 631.883 ACS
725 9372001.082 746166.220 632.062 ACS
726 9372003.018 746167.709 632.175 ACS
727 9372003.542 746162.879 631.894 ACS
728 9372007.553 746165.602 631.923 ACS
729 9372007.025 746162.406 631.781 ACS
730 9372010.563 746161.922 631.912 ACS
731 9372011.672 746164.368 632.021 ACS
732 9372014.241 746162.686 632.130 ACS
733 9372013.901 746159.603 631.775 ACS
734 9372019.441 746154.258 631.818 ACS
735 9372021.902 746154.539 631.995 ACS
736 9372025.503 746151.723 632.150 ACS
737 9372024.919 746148.440 631.852 ACS
738 9372029.719 746146.771 632.228 ACS
739 9372029.762 746142.831 631.880 ACS
740 9372032.088 746143.349 632.063 ACS
741 9372035.118 746140.158 632.138 ACS
742 9372033.497 746138.668 631.895 ACS
743 9372037.140 746134.461 631.839 ACS
744 9372041.086 746134.252 631.959 ACS
745 9372040.664 746130.552 631.836 ACS
746 9372048.525 746130.625 631.802 ACS
747 9372049.971 746126.945 631.843 ACS
748 9372046.320 746127.448 631.863 ACS
749 9372043.246 746126.654 631.863 ACS
750 9372043.951 746122.440 631.838 ACS
751 9372046.904 746121.623 631.961 ACS
752 9372050.549 746121.334 632.029 ACS
753 9372051.350 746117.079 631.968 ACS
754 9372049.136 746117.133 631.987 ACS
755 9372044.308 746117.100 631.865 ACS
756 9372044.846 746111.901 631.881 ACS
757 9372048.404 746111.099 631.951 ACS
758 9372052.222 746108.248 631.794 ACS
759 9372052.256 746103.717 632.073 ACS
760 9372049.358 746104.604 631.811 ACS
761 9372045.314 746104.486 631.846 ACS
762 9372045.863 746099.089 631.867 ACS
763 9372049.211 746097.973 631.898 ACS
764 9372051.806 746097.263 632.224 ACS
765 9372053.508 746090.539 632.166 ACS
766 9372050.210 746091.498 631.917 ACS
767 9372046.231 746091.519 631.827 ACS
768 9372046.840 746085.073 631.791 ACS
769 9372050.340 746084.158 632.048 ACS
770 9372050.232 746079.982 632.238 ACS
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771 9372053.617 746079.429 632.533 ACS
772 9372054.369 746081.912 632.539 ACS
773 9372047.396 746075.002 631.914 ACS
774 9372050.755 746074.455 632.159 ACS
775 9372050.940 746069.828 632.289 ACS
776 9372047.778 746069.933 631.827 ACS
777 9372048.201 746064.055 631.878 ACS
778 9372051.010 746062.700 632.142 ACS
779 9372051.652 746058.260 632.299 ACS
780 9372048.642 746058.931 632.106 ACS
781 9372048.717 746054.388 631.849 ACS
782 9372051.684 746053.245 632.072 ACS
783 9372051.450 746049.616 631.943 ACS
784 9372048.628 746049.967 631.860 ACS
785 9372047.566 746045.230 631.897 ACS
786 9372050.118 746043.309 632.064 ACS
787 9372048.281 746039.189 631.934 ACS
788 9372044.867 746040.227 631.749 ACS
789 9372041.482 746034.240 631.826 ACS
790 9372043.477 746030.539 632.259 ACS
791 9372040.038 746027.913 632.322 ACS
792 9372037.672 746031.265 631.861 ACS
793 9372030.670 746030.763 631.882 ACS
794 9372030.609 746030.763 631.850 ACS
795 9372030.930 746027.144 631.954 ACS
796 9372025.313 746026.648 631.945 ACS
797 9372024.266 746029.737 631.846 ACS
798 9372017.617 746028.877 631.832 ACS
799 9372017.106 746025.754 632.055 ACS
800 9372009.757 746024.746 632.029 ACS
801 9372008.440 746028.096 631.738 ACS
802 9372002.079 746027.220 631.803 ACS
803 9372001.654 746023.389 632.143 ACS
804 9371996.074 746022.833 632.066 ACS
805 9371994.790 746026.402 631.763 ACS
806 9371988.988 746025.678 631.819 ACS
807 9371988.726 746021.972 632.113 ACS
808 9371982.640 746021.389 632.043 ACS
809 9371981.947 746024.914 631.876 ACS
810 9371976.440 746024.367 631.837 ACS
811 9371975.919 746020.293 632.019 ACS
812 9371970.310 746019.667 631.988 ACS
813 9371969.278 746023.582 631.575 ACS
814 9371963.740 746022.880 631.840 ACS
815 9371963.231 746019.042 631.877 ACS
816 9371957.054 746018.668 631.827 ACS
817 9371956.642 746022.052 631.864 ACS
818 9371949.997 746021.286 631.934 ACS
819 9371948.837 746017.786 632.106 ACS
820 9371941.785 746016.851 632.045 ACS
821 9371940.836 746020.085 631.880 ACS
822 9371935.196 746019.139 631.926 ACS
823 9371934.365 746015.578 632.033 ACS
824 9371929.144 746014.740 632.108 ACS
825 9371928.264 746018.266 631.929 ACS
826 9371922.255 746017.186 631.865 ACS
827 9371920.919 746013.339 632.056 ACS
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828 9371916.084 746012.304 632.014 ACS
829 9371915.697 746015.775 631.770 ACS
830 9371910.891 746014.673 631.849 ACS
831 9371910.218 746012.094 631.942 ACS
832 9371909.944 746010.230 632.221 ACS
833 9371906.352 746011.252 632.111 ACS
834 9371905.468 746014.525 631.927 ACS
835 9371900.098 746018.716 631.917 ACS
836 9371898.537 746015.880 632.173 ACS
837 9371893.262 746027.136 632.319 ACS
838 9371896.238 746029.405 631.876 ACS
839 9371894.657 746035.201 631.967 ACS
840 9371892.184 746034.128 632.047 ACS
841 9371889.929 746040.058 632.213 ACS
842 9371892.936 746041.880 631.956 ACS
843 9371891.341 746047.671 631.999 ACS
844 9371888.299 746047.060 632.152 ACS
845 9371886.635 746053.128 632.184 ACS
846 9371889.396 746054.770 632.139 ACS
847 9371887.731 746060.589 632.245 ACS
848 9371884.751 746059.856 632.361 ACS
849 9371883.160 746065.047 632.562 ACS
850 9371886.170 746066.591 632.468 ACS
851 9371884.306 746072.327 632.819 ACS
852 9371881.422 746071.251 632.957 ACS
853 9371882.176 746077.978 633.278 ACS
854 9371878.750 746076.882 633.538 ACS
855 9371876.112 746082.483 634.034 ACS
856 9371879.240 746085.790 633.708 ACS
857 9371877.444 746090.702 633.800 ACS
858 9371704.633 745961.617 635.059 CASA
859 9371713.153 745952.292 635.335 CASA
860 9371710.833 745951.547 635.337 CASA
861 9371708.082 745950.661 635.335 CASA
862 9371706.263 745950.096 635.335 CASA
863 9371706.173 745948.447 635.344 CER
864 9371706.446 745944.772 636.243 CER
865 9371703.126 745945.682 636.204 CER
866 9371699.689 745946.504 636.305 CER
867 9371696.790 745946.216 636.251 CER
868 9371696.427 745948.253 635.363 P.RELL
869 9371699.449 745948.883 635.283 P.RELL
870 9371702.317 745947.525 635.532 P.RELL
871 9371694.332 745947.531 635.471 PING
872 9371690.551 745952.552 635.274 PING
873 9371689.027 745943.183 636.356 CARR
874 9371687.375 745946.105 635.586 CARR
875 9371685.859 745947.787 635.508 CARR
876 9371685.052 745948.697 635.422 CARR
877 9371680.519 745945.205 635.744 CARR
878 9371681.240 745943.563 635.772 CARR
879 9371682.340 745940.908 635.910 CARR
880 9371682.764 745939.312 636.563 CARR
881 9371677.907 745939.320 636.142 ES
882 9371671.369 745936.196 636.527 RE5
883 9371677.907 745939.320 636.133 CAR
884 9371675.052 745945.068 636.088 CAR
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885 9371676.297 745942.344 635.985 CAR
886 9371669.002 745934.064 636.575 CAR
887 9371668.397 745936.399 636.405 CAR
888 9371667.672 745938.769 636.294 CAR
889 9371666.729 745941.406 636.189 CAR
890 9371666.463 745942.842 635.637 CAR
891 9371657.512 745940.160 635.970 CAR
892 9371658.135 745937.643 636.413 CAR
893 9371658.870 745934.561 636.569 CAR
894 9371659.448 745931.741 636.542 CAR
895 9371648.453 745928.942 636.600 CAR
896 9371648.251 745931.330 636.671 CAR
897 9371647.836 745933.493 636.601 CAR
898 9371647.036 745936.234 636.622 CAR
899 9371647.489 745937.192 636.263 CAR
900 9371638.029 745934.176 636.818 CAR
901 9371638.712 745931.410 636.612 CAR
902 9371639.024 745929.021 636.673 CAR
903 9371628.659 745926.852 636.803 CAR
904 9371628.361 745929.128 636.723 CAR
905 9371627.642 745932.334 636.729 CAR
906 9371617.944 745930.934 636.904 CAR
907 9371618.375 745928.604 636.832 CAR
908 9371618.712 745925.729 637.423 CAR
909 9371606.341 745924.494 637.353 CAR
910 9371605.894 745926.985 637.010 CAR
911 9371605.246 745928.373 637.007 CAR
912 9371590.120 745923.687 637.415 E6
913 9371594.694 745926.363 637.285 RE6
914 9371590.120 745923.687 637.423 CARR
915 9371594.820 745924.164 637.289 CARR
916 9371595.507 745922.495 637.280 CARR
917 9371595.755 745921.101 637.388 CARR
918 9371587.458 745917.547 637.737 CARR
919 9371586.383 745920.066 637.557 CARR
920 9371584.922 745922.581 637.513 CARR
921 9371575.747 745918.315 637.856 CARR
922 9371576.693 745916.015 637.765 CARR
923 9371577.584 745913.063 637.784 CARR
924 9371578.014 745911.445 637.910 CARR
925 9371571.781 745907.389 637.732 CARR
926 9371571.115 745910.093 637.914 CARR
927 9371569.852 745913.009 637.984 CARR
928 9371568.543 745915.190 637.987 CARR
929 9371565.642 745913.271 638.113 E7
930 9371569.170 745908.368 637.928 RE7
931 9371565.642 745913.271 638.109 CAR
932 9371567.291 745911.128 638.021 CAR
933 9371563.862 745906.550 637.951 CAR
934 9371563.511 745908.079 638.095 CAR
935 9371561.979 745911.310 638.205 CAR
936 9371558.072 745904.297 637.853 ALC
937 9371557.502 745904.105 638.197 ALC
938 9371557.450 745902.232 638.218 ALC
939 9371557.841 745902.156 637.863 ALC
940 9371557.473 745904.720 638.224 ALC
941 9371556.751 745905.835 638.342 ALC
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942 9371555.924 745907.219 638.303 ALC
943 9371555.190 745901.465 638.457 CARR
944 9371553.854 745903.199 638.405 CARR
945 9371552.918 745904.721 638.346 CARR
946 9371548.585 745893.614 639.261 CARR
947 9371547.954 745894.216 639.063 CARR
948 9371546.633 745895.048 639.106 CARR
949 9371545.494 745895.867 639.095 CARR
950 9371544.928 745896.352 639.128 CARR
951 9371537.208 745889.259 640.050 CARR
952 9371538.038 745887.795 640.114 CARR
953 9371539.496 745886.256 640.151 CARR
954 9371531.068 745880.204 641.308 CARR
955 9371529.793 745881.727 641.202 CARR
956 9371528.953 745882.946 641.144 CARR
957 9371524.457 745875.101 642.383 CARR
958 9371523.168 745876.497 642.221 CARR
959 9371522.256 745877.365 642.239 CARR
960 9371515.142 745871.104 643.390 CARR
961 9371515.132 745871.077 643.391 E8
962 9371518.660 745867.755 643.596 RE8
963 9371515.132 745871.077 643.395 PUE
964 9371516.142 745863.653 644.093 PUE
965 9371512.513 745865.651 643.833 PUE
966 9371514.110 745869.228 643.556 PUE
967 9371513.554 745856.989 644.883 CARR
968 9371511.529 745858.326 644.746 CARR
969 9371509.398 745859.247 644.797 CARR
970 9371505.469 745855.128 645.594 PO
971 9371507.164 745854.445 645.280 CAR
972 9371509.427 745853.244 645.262 CAR
973 9371511.875 745852.091 645.417 CAR
974 9371509.163 745843.834 646.071 CAR
975 9371506.705 745844.770 645.889 CAR
976 9371503.821 745845.325 646.065 CAR
977 9371501.370 745835.992 646.794 CAR
978 9371504.015 745835.453 646.642 CAR
979 9371506.450 745834.317 646.769 CAR
980 9371503.952 745823.197 647.689 CAR
981 9371501.414 745823.577 647.572 CAR
982 9371499.139 745824.271 647.702 CAR
983 9371496.735 745810.966 648.741 CAR
984 9371498.955 745810.442 648.619 CAR
985 9371501.349 745810.013 648.732 CAR
986 9371498.344 745795.164 649.809 CAR
987 9371496.093 745795.716 649.758 CAR
988 9371493.955 745796.219 649.817 CAR
989 9371493.074 745797.031 649.751 CAR
990 9371491.754 745786.761 650.452 CAR
991 9371494.038 745786.002 650.582 CAR
992 9371496.377 745785.206 650.527 CAR
993 9371492.845 745772.173 651.704 CAR
994 9371490.481 745772.300 651.735 CAR
995 9371488.274 745772.795 651.931 CAR
996 9371485.887 745761.313 653.009 CAR
997 9371488.040 745761.078 652.826 CAR
998 9371490.105 745760.625 652.956 CAR
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999 0371484.146 745755.284 653.594 CAR
1000 9371486.588 745754.248 653.658 CAR
1001 9371488.932 745753.509 653.828 CAR
1002 9371487.408 745746.380 654.998 CAR
1003 9371485.743 745746.336 654.872 CAR
1004 9371483.757 745746.263 654.847 CAR
1005 9371481.206 745739.709 655.679 PO
1006 9371483.886 745739.907 655.988 CAR
1007 9371485.704 745739.576 656.048 CAR
1008 9371488.428 745739.135 656.183 CAR
1009 9371473.878 745725.444 657.770 PISTA
1010 9371480.109 745727.823 657.611 PISTA
1011 9371485.459 745730.165 657.510 PISTA
1012 9371488.252 745730.978 657.480 PISTA
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Anexo 14. MEMORIA DE CALCULO DEL DISENO DE LA PTAR
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DATOS DE INICIO

CAUDAL DE AGUA RESIDUAL Simbolo| Férmulade calculo | Valor Unidades | Limite inferior | Limite superior | ¢ Esta dentro del rango? Observaciones
Poblacion P 85642 | Habitantes
Tasa de crecimiento anual por cada 1000 habitantes | Tca 0.008 %0
Periodo de disefio Pd 25 anos 20 30 VERDADERO Rango establecido segln la norma 0S.090
Dotacion de agua D 220| L/hab/dia
Contribucién al desagie _ _ Relacién entre el volumen de a_gya que va al desag_ue
K 0.8 | adimensional sobre el volumen de agua suministrado a la poblacién
., . . - Se trabaja con la poblacién al final del periodo de
Poblacion al final del periodo de disefio Pf 105283 | Habitantes disefio, no con la poblacion actual.
Caudal promedio de desagie Qp |Qp=PfxDxK 0.2145 m3/s
Caudal minimo de desagile ) ’ Férmula-t asu-r,nida a falta de l-.ln estudio de
Qmin |Qmin=Qpx 0.5 0.1072 m3/s caracterizacion de aguas residuales
Caudal méximo de desagie ’ ' F()rmula_l asu_r,nida a falta de L_Jn estudio de
Qméax |Qméx=Qpx 3 0.6434 m3/s caracterizacion de aguas residuales
Aporte per capita de DBO CDBO 24| g/hab/dia
Aporte per capita de sélidos suspendidos CSS 2| g/hab/dia
Aporte per capita de coliformes fecales CCF 0 | NMP/hab/dia
Temperatura ambiental minima Ti 17 °C
Concentracion de DBO inicial DBOi |DBOIi =Pfx CDBO /Qp 136.4 mg/L
Concentracion de SS inicial SSi | SSi =Pfx CSS /Qp 11.4 mg/L
Concentracion de CF inicial CFi |CFi=Pfx CCF/Qp 0.0E+00 mg/L
Precipitacion PP cm/d
Evaporacion E cm/d
Infiltracion I cm/d
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DISENO DE CAMARA DE REJAS

Caudal promedio de desagiie Qp |Qp=PfxDxK 0.2145 m3/s
Caudal minimo de desagiie Qmin |Qmin=Qpx0.5 0.1072 m3/s Férmula asumida a falta de un estudio de caracterizacion de aguas residuales
Caudal maximo de desagiie Qmax | Qmax=Qpx 3 0.6434 m3/s Férmula asumida a falta de un estudio de caracterizacion de aguas residuales
Espaciamiento entre barras 1 Rango entre 2Q y 50 mm. Establgcido segln la norma 0S.090. Debe ser menor
a pulgadas 0.787 1.969 VERDADERO a 25mm., si exista mala recoleccién de RRSS.
Espesor e 0.25 pulgadas 0.197 0.591 VERDADERO Rango entre 5y 15 mm., Establecido segun la norma OS.090
Ancho d 1.5 pulgadas 1.181 2.953 VERDADERO Rango entre 30 y 75 mm. Establecido segtn la norma 0S.090
grados
Angulo de inclinacién de las barras o 60 sexagesimales 45 60 VERDADERO Rango establecido segun la norma 0S.090
Eficiencia de la reja E E = a/(ate) 0.8| adimensional 0.6 0.85 VERDADERO
Velocidad en el canal antes de las rejas entre 0.3 y 0.6 m/s Establecido segun la

Velocidad de paso entre las rejas \ 0.6 m/s 0.6 0.75 VERDADERO norma 0S.090
Velocidad aguas arriba de las rejas Va |Va=ExV 0.48 m/s
Area util en rejas Au | Au = Qmax/V 1.0723 m2
Area total At | At=AuE 1.3404 m2
Numero de barras N N = (B-a)/(a+e) 47 barras
Ancho de canal B 15 m
Coeficiente de rugosidad de Manning n 0.014 | adimensional El material de construccién es cemento
Ancho de muro del canal Amc 0.15 m
Altura de reja Ymax | Ymax = At/B 0.894 m
Radio hidrulico Rh | Rh = At/(B+2 X YmAXx) 0.408 m

S= ((Qmax x n)/(At x
Pendiente del canal Sc | RhA(2/3))A2 0.15 %
Gravedad g 9.805 m/s2
Pérdida de carga en rejas hf | hf=(VA2-Var2)/(2x gx0.7) 0.0094 m

hf 50% = ((2V)A2 - VaA2)/(2x g
Pérdida de la carga en las rejas al 50% hf 50% | x 0.7) 0.0881 m En el caso las rejas queden sucias al 50%
Ancho del vertedero L=b 1 m
Ancho de muro del By Pass Amb 0.15 m
Altura de agua sobre el vertedero (Tirante) H=Y | H=(Qmax/(1.838 x L))A(2/3) 0.4967 m
Area transversal del By Pass Abp |Abp=HXxL 0.4967 m2
Radio Hidraulico del By Pass Rhbp | Rhbp = Abp/((2 x H)+L) 0.2492 m

S= ((Qmaéx x n)/(Abp x
Pendiente en el By Pass Shb | RhbpA(2/3)))A2 0.21 %

grados
Angulo de desviacion del By Pass 0 45| sexagesimales
Separacion entre el canal y el By Pass Sc-bp 1 m
Area de las cAmaras de rejas Acr | Acr =Lcr X Anch 0.1500 m2
Area adicional Aad | Aad = Acr x0.15 0.0225 m2
Area total Atotal | Atotal = Acr + Aad 0.1725 m2
0.000002

Area per’ capita Apc | Apc = Atotal/Pf 01 m2/hab
Tiempo de retencién de las cdmaras TRcer | TRem = Ler / (promedio Va) 0.5400 S




DISENO DE DESARENADOR

Simb Unidade Limite Limite ¢ Esta dentro del
CAUDAL DE AGUA RESIDUAL olo Férmula de calculo Valor S inferior superior rango? Observaciones
Caudal promedio de desagiie Qp 0.2145| ma3/s Dato calculado en el disefio de la Cdmara de Rejas
Caudal minimo de desagiie Qmin |Qmin=Qp x 0.5 0.1072| ma3/s Dato calculado en el disefio de la Cdmara de Rejas
Caudal maximo de desagie Qméax |Qmax =Qp x 3 0.6434| ma3/s Dato calculado en el disefio de la Camara de Rejas
DIMENSIONAMIENTO DEL Simb Unidade Limite Limite ¢ Esta dentro del
DESARENADOR olo Formula de célculo Valor S inferior superior rango? Observaciones

Se debe controlar esta velocidad alrededor de 0.3 m/s, con una toleracncia de +/-

Velocidad horizontal del flujo Vh 0.36 m/s 0.24 0.36| VERDADERO |20%, segin la norma 0S.090
Ancho de muro Am 0.15 m
Area méxima de la seccion transversal Ast | Ast = Qmax/Vh 1.7872 m2
Ancho del canal B 1.5 m
Ancho del canal a la salida del desarenador | Bs 1.026 m Igual al ancho del canal designado para la Canaleta Parshall
Tirante maximo de desagile en el canal Ymax | Yméax = Ast/B 1.191 m
Tasa de aplicacion de desagie Tad 51| m3/m2/h 45 70| VERDADERO
Area superficial Gtil del desarenador As | As=Qméx/Tad 45.42 m2
Longitud util del desarenador L |L=AsB 30.28 m

L/Ym 25.41176 | adimensi
Relacion "L/Yméax" ax | L/Ymaéax 471| onal 25| No definido| VERDADERO
Radio Hidraulico Rh | Rh = Ast/(B+2 X Yméx) 0.46027 m

S= ((Qmax x n)/(Ast x
Pendiente del fondo del canal S | RhA(2/3))A2 0.6 %
adimensi
Coeficiente de rugosidad de Manning n 0.013]| onal Cemento
Distancia entre la camara y el desarenador | Dcd 2 m
Ancho del muro entre desarenadores Amd 0.15 m
Ancho de la base del desarenador Abd 0.2 m
DIMENSIONAMIENTO DE LA Simb Unidade Limite Limite ¢ Esta dentro del
TOLVA olo Férmula de calculo Valor S inferior superior rango? Observaciones
Tasa de acumulacion de la arena Taa 0.03] L/m3
Volumen de arena diaria Vad |Vad =Qp*Taa 0.5559| ma3/dia
Periodo de limpieza PL 7| dias Puede ser también 6 o 7 dias
Capacidad de la tolva Viv | Viv=Vad x PL 3.8913 m3
Ancho de tolva Bt 4 m
Profundidad de la tolva Ht | Ht = Vtv/As 0.08568 m
No

Longitud de la tolva Lt |Lt=Vtv/(Btx Ht) 11.3540 m definido 30.277| VERDADERO | Debe ser menor a la longitud del desarenador
Borde Libre BL 0.5 m
CALCULQS DE AREA Y TIEMPO DE | Simb Unidade Limite Limite ¢ Esta dentro del
RETENCION olo Férmula de calculo Valor S inferior superior rango? Observaciones
Area del desarenador Ades | Ades = Ldes x Anch 159.7307 m2
Area adicional Aad | Aad = Ades x 0.15 23.9596 m2
Area total Atotal | Atotal = Ades + Aad 183.6903 m2
Area per’ capita Apc | Apc = Atotal/Pf 0.0021| m2/hab

TRde
Tiempo de retencion del desarenador s | TRdes = Ldes/Vh 102.5650 S
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DISENO DE CANALETA PARSHALL

Simbo Limite Limite ¢ Esta dentro del

CAUDAL DE AGUA RESIDUAL lo Formula de calculo Valor Unidades inferior superior rango? Observaciones
Caudal promedio de desagiie Qp 214.4654 L/s Dato calculado en el disefio de la Cdmara de Rejas
Caudal minimo de desagiie Qmin |QOmin=Qp x 0.5 107.2327 L/s Dato calculado en el disefio de la Cdmara de Rejas
Caudal maximo de desagie Qméax | Qmax = Qp x 3 643.3961 L/s Dato calculado en el disefio de la Camara de Rejas

3 Simbo Limite Limite ¢ Esta dentro del
DISENO DE LA CANALETA lo Formula de calculo Valor Unidades inferior superior rango? Observaciones
Ancho de garganta "W" W 0.457 m Radio igual a 0.41m
Dimension estandarizada "A" A 1.449 m
Dimension estandarizada "B" B 1.420 m
Dimension estandarizada "C" C 0.762 m
Dimension estandarizada "D" D 1.026 m
Dimension estandarizada "E" E 0.915 m
Dimension estandarizada "F" F 0.610 m
Dimension estandarizada "G" G 0.915 m
Dimension estandarizada "K" K 0.076 m
Dimension estandarizada "N" N 0.229 m
Dimension estandarizada "P" P 1.676 m
Dimension estandarizada "M" M 0.381 m
Dimension estandarizada "X" X 0.051 m
Dimension estandarizada "Y" Y 0.076 m

adimensio
Constante " k" tabular k 1.054 nal
adimensio
Constante "n" tabular n 1.538 nal
Altura méxima de agua en la seccién de
medicién H | H=(Q/k)A(l/n) 0.355 m No definido 0.915| VERDADERO
Aproximado, el caudal es muy pequefio, sale de la gréafica 1-4 de la
Pérdida de carga en la canaleta hp m hoja de teoria
Ancho de muro Am 0.15 m
Distancia del desarenador a la Canaleta Parshall | Ddp 1.8 m
Anpho de la base ] Ab 0.25 m
CALCULOS DE AREA'Y TIEMPO DE Simbo Limite Limite ¢ Esta dentro del
RETENCION lo Formula de calculo Valor Unidades inferior superior rango? Observaciones
Area de la canaleta parshall Apar | Apar = Lpar x (E + Ab) 5.5279 m2
Area adicional Aad | Aad = Apar x 0.15 0.8292 m2
Area total Atotal | Atotal = Apar + Aad 6.3571 m2
Area per’ capita Apc | Apc = Atotal/Pf 0.0001| m2/hab
TRpar =

Tiempo de retencién de la canaleta parshall TRpar | Lpar/(Qp/((D+W) x E/2)) 15.0111 S
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DISENO DE TANQUE IMHOFF

DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA DE Limite Limite ¢ Esté dentro del
SEDIMENTACION Simbolo Férmula de célculo Valor Unidades inferior superior rango? Observaciones
Carga Superficial Cs 1 m3/m2/hora Valor establecido segun la norma 0S.090
Periodo de Retencién Hidradlica PR 25 horas 15 2.5 VERDADERO Rango establecido segln la norma 0S.090
Temperatura ambiental del mes més frio T 17 °C
Area de sedimentacion (m2) As As = Qp/Cs 772.075 m2
NiUmero de camaras de sedimentacion Ncs 3 camaras
Area de sedimentacion unitaria Au Au = As/Ncs 257.358 m2
Relacién "L/a" L/a 10 adimensional 3 10 VERDADERO
Largo del tanque L 50.731 m
Ancho del tanque a 5.073 m 10.9595
Caudal unitario Qu Qu = Qp/Ncs 257.358 m3/h 28.8
Volumen unitario del sedimentador Vu Vu=QuXxPR 643.396 m3
Ancho de muro Am 0.3 m
Separacion entre muros Sm 2 m
Borde libre BL 0.5 m 0.3 No definido VERDADERO Valor minimo establecido segun la norma 0S.090
W = (Sm x 2*Ncs)+(Am x (2*Ncs+(Ncs-1))) +(a
Ancho interno del tanque w X Ncs) 29.619 m
grados
Pendiente de los lados respecto a la horizontal o 50 sexagesimales 50 60 VERDADERO Rango establecido segun la norma 0S.090
Altura H1 H1 3.020 m
Altura H2 H2 0.990 m
Carga hidraulica sobre el vertedero de salida Chv 250 m3/m/dia 125 500 VERDADERO
Diametro de tuberia de remocién Dtr 0.2 m 0.2 No definido VERDADERO Valor establecido segun la norma 0S.090
Abertura para el paso de sélidos removidos Aps 0.2 m 0.15 0.2 VERDADERO Rango establecido segin la norma 0S.090
Prolongacion de uno de los lados de la tolva PIt 0.15 m 0.15 0.2 VERDADERO Rango establecido segun la norma 0S.090
Longitud minima del vertedero de salida Lv Lv = Qmax/Chv 222.358 m
Limite Limite ¢ Esta dentro del
DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA DE DIGESTION | Simbolo Férmula de célculo Valor Unidades inferior superior rango? Observaciones
Tasa de acumulacion de lodos per cépita Tal 0.07 m3/hab/afio Valor establecido segun la norma 0S.090, para T=15°C
Calculado a partir de la tabla presente en esta hoja de
Factor de capacidad relativa frc 0.972 adimensional calculo. Tabla N°1
Tasa corregida de acumulacion de lodos per cépita Tal' Tal' = Tal x frc 0.07 m3/hab/afio
Volumen total del digestor Vid Vid = Tal' x P 7163.46 m3/afio
Calculado a partir de la tabla presente en esta hoja de
Tiempo de digestion Td 54.36 dias calculo. Tabla N°2
Frecuencia de purga anual 7 veces al afio
1023.35
Volumen de lodos digeridos por purga Vid 1 m3
Profundidad libre PL 1 m Valor establecido segun la norma 0S.090
grados
Pendiente de los lados de la tolva respecto a la horizontal B 30 sexagesimales 15 30 VERDADERO Rango establecido segin la norma 0S.090
Altura H3 H3 H3 = (W x TgB)/4 4.275 m
Altura H4 H4 H4 = (VIdx2.7/(W x L)) - (H3/4) 2.520 m
Profundidad del Tanque Imhoff P P=H1+H2+PL+H3+H4+BL 12.306 m
Limite Limite ¢Esta dentro del
CALCULOS DE AREA Y TIEMPO DE RETENCION Simbolo Férmula de célculo Valor Unidades inferior superior rango? Observaciones
490.718
Area del Tanque Imhoff Ati [Ati=LxW 8 m2
Avrea adicional Aad | Aad = Ati x0.15 73.6078 m2
564.326
Area total Atotal | Atotal = Ati + Aad 6 m2
Area per’capita Apc | Apc = Atotal/Pf 0.0054 m2/hab
Tiempo de retencidn del Tangue Imhoff Trti TRti =PR 3 horas
Limite Limite ¢Esta dentro del
REMOCION DE CONTAMINANTES Simbolo Formula de calculo Valor Unidades inferior superior rango? Observaciones
Eficiencia de remocién DBO5 EfDBOLi %
Eficiencia de remocién Solidos Suspendidos EfSSti %
Concentracién de DBO5 luego del Tanque Inhoff DBOti | DBOti = DBOI (1-EfDBOLi/100) 136.4 mg/L
Concentracién de SS luego del Tanque Inhoff SSti | SSti = Ssi (1-EfSSti/100) 114 mg/L
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DISENO DE LECHO DE SECADO

Férmula de Unidade Limite Limite ¢ Esta dentro del
DIMENSIONAMIENTO DE LECHO DE SECADO Simbolo célculo Valor S inferior superior rango? Observaciones
Volumen de lodo vd 1023.351 m3 Volumen de lodos digeridos por purga en el Tanque Imhoff
Densidad de los lodos 0 1.04 kg/l 1.03 1.04 VERDADERO
Porcentaje de s6lidos contenidos en el lodo %s06lidos 10% % 8% 12% VERDADERO
Profundidad de aplicacién h 0.4 m 0.2 0.4 VERDADERO
Area del lecho de secado (arena gruesa) Als Als=Vvd/h 2558 m2
Numero de unidades 5
Avrea unitaria Alsu 511.68| m2
Largo del lecho de secado L 51.17 m Cara interna
Ancho del lecho de secado a a=Als/L 10 m 3 10 VERDADERO Cara interna, para instalaciones grandes
Msd= 106428.4
Masa de s6lidos que conforman los lodos Msd | P*Vd*%so6lidos 8 kg
Grosor del lecho de secado g 0.2 m Valor asumido a criterio grupal segin indicaciones del Ing. Quipuzco
Espesor del medio de drenaje 0.75 m
Profundidad de la capa de ladrillos hl 0.1 m
Profundidad del estrato de arena fina hf 0.2 m 0.2 0.3 VERDADERO Tamario efectivo de 0.30 a 1.30 mm, coef. De uniformidad entre 2y 5
Profundidad del estrato de grava fina hf 0.2 m Tamafio efectivo de 1/2" a 3/4"
Profundidad del estrato de grava gruesa hg 0.25 m 0.25 no indicado VERDADERO Tamafio efectivo de 1" a 2"
I'=largo 0.3 m 0.2 0.45 VERDADERO
Losas de concreto (2) a'=
ancho 0.1 m 0.05 0.15 VERDADERO
Canaleta de salida I"=largo m Pendiente en el fondo: 1%
h"=alto m
h"=alto m
Tapa de canaleta de salida I"=largo m
a"'=anch
0 m
DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE Formula de Unidade Limite Limite ¢ Esté dentro de
DRENAJE Simbolo célculo Valor S inferior superior rango? Observaciones
Diametro del tubo de descarga ) mm
) ) ) Férmula de Unidade Limite Limite ¢ Esta dentro del
CALCULOS DE AREA Y TIEMPO DE RETENCION | Simbolo célculo Valor S inferior superior rango? Observaciones
Area del Lecho de Secado de Lodos Ale Atle=L xa 512 m2
Aad = Ale x
Area adicional Aad [0.15 76.7513| m2
Atotal = Atle +
Area total Atotal | Aad 588.4267 | m2
Area per’ capita Apc | Apc = Atotal/Pf 0.0069 | m2/hab
TRIe = Periodo Periodo de secado de lodos de 3-4 semanas para clima calido (T° ambiental
Tiempo de retencion del Lecho de Secado Trle | de secado 504 | horas 504 672 VERDADERO minima 17°C)
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Anexo 15. PLANO TOPOGRAFICO DE PTAR
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c,\\\\ o e UNICACON N=93718p9.321
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9 ESTE NORTI
9 371 800 N BM -1 745948.195 9371720.089 636/181 | Indicado en plano 9 371 800 N
BM -2 745990.917 9371809.321 634(317 Indicado en plano
BM-3 746130.688 9371822.063 633284 Indicado en plano
(_'f) TA=636.181m.s.n.m
E=745948.195
N=9371720.089
9 371 700 N 9 371 700 N
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Anexo 16. PLANO EN PLANTA DEL DISENO DE LA NUEVA PTAR
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745948.195 9371720.089 636.181 Indicado en plano
745990.917 9371809.321 634.317 Indicado en plano
746130.688 9371822.063 633.284 Indicado en plano
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Anexo 17. PLANOS DE DETALLES DE PTAR
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. ”} |
N =W

PLANTA - REJAS DE LIMPIEZA MANUAL
DISTRIBUCION DE ACERO
ESCALA: 1:50

cxepx

CORTE A-A - CAMARA DE REJAS

DISTRIBUCION DE ACERO
ESCALA: 1:40

R, e
390 015 390 015
\ Py 4l
0w | ess@.10 - 238 @.10_—
) \ .
s - oamen cswon_
e T 238 @.10 2 ssmen |
o 4 °
b
e piien
g g
8 Solado (e = 0.10m) - osslezo
o f'c = 100kglem2 4 e sumex owen, swes aweis
o
-
o
o
Jh } L }
L b L $olado (e = 0.10m) * o s < = +
q 3 -4 "f'c = 100kg/cm2 N
1.45 0.15 1.45 5 -
CORTEC-C "\ Solado (e = 0.10m) NALISIS DEL ESTADO SITUACIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
DISTRIBUCION DE ACERO f'c = 100kg/cm2 RESIDUALES EN JAEN 2023"
CORTEB-B EscAA: 1125
. REGION  : CAJAMARCA —
DISTRIBUCION DE ACERO TR o mlae ACERO DE REJAS
ESCALA: 1:25
AUTORES: BACH. JEAN MARCOS ADRIANZEN FLORES FSeALA
BACH. JUAN JOSE CASTILLO JIMENEZ 1750
ASESOR: DRA.ZADITH NANCY GARRIDO CAMPARA FEC HE’D‘IERBMO
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Plancha melalica
/" estriada 116"

Refa de impleza manual
de acero inoxidable

Compuerta Galvanizada_

g Corrore =12\

160

A-REJAS DE LIMPIEZA MANUAL

ESCALA: 1:50

DESARENADOR 1

DESARENADOR 2 g

R e e g

7 ST NI IRAN I LRI

Q|

EERE

Medidor Parshall

015

Reja de limpieza manual
le acero inoxidable

Plancha metalica
estriada 1/16" "\
1.04 106 180

" "

1 t 1 Y f

180

8
: 8
= ;
S bz ; CANAL
PRINCIPAL
: By
0.15 -

Solado (e = 0.10m),
¢ = 100Kg/em:

CORTEB-B

ESCALA: 1:25

Solado (e = 0.10m)|
f'c = 100kg/cm2

Compuerta Galvanizada

de Control E = 1/2"

DESARENADOR

CORTE A-A CAMARA DE REJAS

ESCALA: 1:40

"\ Solado (e = 0.10r8)
f'c = 100kg/cm2

CORTE C-C
ESCALA: 1:50

210

UBICACION: PLANO:
REGION CAIAMARCA CORTES
PROVINCIA - JAEN

DISTRITO JAEN
AUTORES: BACH, JEAN MARCOS ADRIANZEN FLORES L e
BACH. JUAN JOSE CASTILLO JMENEZ NOICADA
ASESOR: DRA.ZADITH NANCY GARRIDO CAMPARA BRI s

LAMINA N%:01

C
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x— a ~
Entra tuberia de o Plancha metélica . i S
T PVCde @ 8" Reja de limpieza manual 251 estriada 1/16" s N
de acero inoxidable e < iy
\ o I T
« i
- , CANAL ! -
BY - PASS 8
. f*e . ©
¢ - - -
o o o : ; 7
\G g fgeis 5 L“F—)-“_ o X
\ K \ 5 2 ;
\'PE} © TR CANAL o
-r s \YE PRINCIPAL |
+ 4 :
";’.‘: o $05 3 2SSO0 — 0.15 1.00 ! S 2 AN ey =
4 .!-, ‘!_ .!_ _!. ‘!_ 1 Solado (e = 0.10m)
0.15 350 097 1.00 113 281 f'c = 100kg/cm2
k } sl' .,L ,l'- Solado (e = 0.10m)
9.56 0.15 1.00 0.15 f’c = 100kg/cm2
ESCALA: 1:25
ESCALA: 1:45
CEMENTO
CONCRETO ARMADO fc=245 Kg/cm2
Cemento Portland tipo 1 6 MS
_ CONCRETO PARA SOLADO fe=140 Kglem2 Cemento Portland tipo |
ACERO DE REFUERZO:
Eﬂéﬂ;: TERRENGNATURAL Las varillas de acero utilizadas en la construccién de Estructuras
de concreto Armado, cumpliran los Requisitos Establecidos en los
Capitulos 7 y 8 de la Norma E-060 para Concreto Armado.
CNTY COTA DE NIVEL DE TERRENO TERMINADO El acero sera de calidad, Grado 60, con un esfuerzo en el limite
CNA COTA DE NIVEL DE AGUA de Fluenciade fy=4200 kg/cm2.
Reja de limpieza manual Alargamiento minimo en 20 cm.= 12%
e acero inoxidable CNIFB COTA DE NIVEL DE INGRESO A FILTRO BIOLOGICO Corrugaciones de acuerdo a la Norma ASTM A-615
Plancha metélica " -
—eeiiada i71H CNSFB COTA DE NIVEL DE SALIDA DE FILTRO BIOLOGICO 23/6° aals 4db
015 346 156 104 \ 593 23/4" y mayores 6db
Entra tuberia de 14 + t \ T KN 1 Debera observarse que las varillas a Emplearse presenten su superficie
PVC de @ 8" : Libre de corrosion, grietas, soldaduras o cualquier otro defecto que
Pudiera afectar desfavorablemente sus caracteristicas mecanicas.
COLOCACION DEL REFUERZO:
- Concreto Armado: PREPARACION Y COLOCACION:
Losas: Concreto f'c=210 Kg/cm2 Antes del empleo de las armaduras se limpiaran cuidadosamente para
B A que se encuentren Libres de polvo, barro, aceites, pintura y toda otra
Muros: Concreto fc=210 Kg/em2 sustancia capaz de reducir la adherencia con el concreto.
- Acero Estructural Grado 60: fy = 4200 kg/cm2 para sostener o fijar las armaduras en los lugares correspondientes
Y se emplearan soportes o espaciadores metalicos o de mnortero y
- Recubrimientos : ataduras metalicas, no podran emplearse trozos de ladrillo, madera,
o cafas, ni particulas de agregados.
Losas Y Muros 3.00cm
iE g RECUBRIMIENTOS DEL REFUERZO:
- Norma de disefo : 3 o T :
) . " " se entiende por recubrimientos a la distancia libre comprendida entre
Norma Técnica E-030 "Disefio Sismo Resistente" el punto mas saliente de cualquier refuerzo y la superficie externa
Norma Técnica E-050 "Suelos y Cimentaciones" del concreto mas proximo, excluyendo tarrajeos y todo otro material
de acabados

Norma Técnica E-060 "Concreto Armado"
- Capacida Portante del Terreno: @t
Kg/ecm2 ( Segun estudio de suelos)

CAMARA DE REJAS

CORTE A-A
ESCALA:

1:45

Los recubrimientos se lograran mediante el empleo de dados de
Concreto o Mortero.

™
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UBICACION LANO
REGION CAAEJAMARCA
PROVINCIA JAEN A LAMINA N*
e JAER CAMARA DE REJAS

BACH. JEAN MARCOS ADRIANZEN FLORES
BACH. JUAN JOSE CASTILLO JIMENEZ

ESCALA CR-01
INDICADA

FECHA:
ENERO-2024 L
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(8)

cysen
Entra tuberfa de /A

PVCde @ 8"
PLANTA - REJAS DE LIMPIEZA MANUAL
DISTRIBUCION DE ACERO
ESCALA: 1:25
]
\

CORTE A-A - CAMARA DE REJAS

DISTRIBUCION DE ACERO
ESCALA: 1:25

035 @20

U o
|
b d

0 ESIG“ @ .10 &313' @ 10{

™ :

- + | ©
o . osmen| &
7 @38 @ .10 4
o :

S |

ST 1

!

8 Solado (e = 0.10m) 1

o f'c = 100kg/cm2 —

=

5
| | ] $olado (e = 0.10m)
1 2 B "f'c = 100kg/cm2
1.00 0.15 1.00
CORTEB -B
DISTRIBUCION DE ACERO
ESCALA: 1:25
CEMENTO

- Concreto Armado:
Losas: Concreto f'c=210 Kg/cm2
Muros: Concreto f'c=210 Kg/cm2
- Acero Estructural Grado 60; fy = 4200 kg/cm2
- Recubrimientos :
Losas Y Muros 3.00 cm
- Norma de disefo :
Norma Técnica E-030 "Disefio Sismo Resistente”
Norma Técnica E-050 "Suelos y Cimentaciones"
Norma Técnica E-060 "Concreto Armado"
- Capacida Portante del Terreno: @t
@t =----- Kg/ecm2 ( Segun estudio de suelos)

Cemento Portland tipo | 6 MS

Cemento Portland tipo |
ACERO DE REFUERZO:

Las varillas de acero utilizadas en la construccion de Estructuras
de concreto Armado, cumpliran los Requisitos Establecidos en los
Capitulos 7 y 8 de la Norma E-060 para Concreto Armado.

El acero sera de calidad, Grado 60, con un esfuerzo en el limite
de Fluencia de fy=4200 kg/cm2.

Alargamiento minimo en 20 cm.= 12%

Corrugaciones de acuerdo a la Norma ASTM A-615

©3/8" a ©5/8" 4db
@3/4" y mayores 6db

Debera observarse que las varillas a Emplearse presenten su superficie

Libre de corrosion, grietas, soldaduras o cualquier otro defecto que
Pudiera afectar desfavorablemente sus caracteristicas mecanicas.

COLOCACION DEL REFUERZO:
PREPARACION Y COLOCACION:

Antes del empleo de las armaduras se limpiaran cuidadosamente para

que se encuentren Libres de polvo, barro, aceites, pintura y toda otra
sustancia capaz de reducir la adherencia con el concreto.

para sostener o fijar las armaduras en los lugares correspondientes
se emplearan soportes o espaciadores metalicos o de mnortero y
ataduras metalicas, no podran emplearse trozos de ladrillo, madera,
o cafias, ni particulas de agregados.

RECUBRIMIENTOS DEL REFUERZO:

se entiende por recubrimientos a la distancia libre comprendida entre
el punto mas saliente de cualquier refuerzo y la superficie externa
del concreto mas proximo, excluyendo tarrajeos y todo otro material
de acabados

Los recubrimientos se lograran mediante el empleo de dados de
Concreto o Mortero.
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4 273 + 3.03 + 8.76 Y: l’b): 3.03 + 274 " 0.15 3.90 0.15 3.90 0.15
T ¥ iy k]
DESARENADOR 1 : 8
1
- = “ L}
\
b g — }
3.90 0.15 “\.Solado (e = 0.10m)
f’c = 100kg/cm2
DESARENADOR 2
CORTE C-C DESARENADOR
ESCALA: 1:40
e (a +
~ 8.00
¢ 2068 ¢
PLANTA - DESARENADOR
ESCALA: 1:75
CONCRETO ARMADO fc=245 Kg/lcm2
CONCRETO PARA SOLADO f'c=140 Kg/cm2
- Concreto Armado: TERRENO NATURAL
Losas: Concreto f'c=210 Kg/cm2
Muros: Concreto f'c=210 Kg/cm2 CNTT COTA DE NIVEL DE TERRENO TERMINADO
- Acero Estructural Grado 60; fy = 4200 kg/cm?2 CNA COTA DE NIVEL DE AGUA
- - Recubrimientos : CNIFB COTA DE NIVEL DE INGRESO A FILTRO BIOLOGICO
4] Losas Y- Mitos 3.00 cm CNSFB COTA DE NIVEL DE SALIDA DE FILTRO BIOLOGICO
] 2 - Norma de disefio :
_Compuerta Galvanizada _ : . e f o :
de Control E =1/2" ; % Norma Técnica E-030 "Disefio Sismo Resistente"
N DESARENADOR : g Norma Técnica E-050 "Suelos y Cimentaciones" CENENTD)
; Norma Técnica E-060 "Concreto Armado" Estructuras enterradas o en contacto con el suelo
- Capacida Portante del Terreno: @t vemetio putannipe Lo i
X Estructuras sin contacto con el suelo
@t = ----- Kg/cm2 ( Segun estudio de suelos) Cemento Portland tipo |

CORTE A-A DESARENADOR

ESCALA: 1:60
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-0 1
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238 @ 20

@J!B‘@ 20
T

238 @20

238 @ 20

©)

PLANTA - DESARENADOR
DISTRIBUCION DE ACERO
ESCALA: 1:70

038 @20

_osEez0

$=1.39%

@ 3/8' @ 20,

@3/8'@ 20

$=021%

Solado

@ 3/8' @ 20

938" @20, Solado

CORTE A-A - DESARENADOR

DISTRIBUCION DE ACERO
ESCALA: 1:60

@38 @20

Q38 @20

o 378

0.15 3.90 0.15 3.90 0.15
+ K g g
@ 3/8" @ 20 I Giﬁi' @ ?0( _]
@ 3/8' @20 _ \
@ 3/8" @2
38" @ 20 @38 @ 20 9 3/8" @ 20
220 220 220
N
@ L L > }
3.90 0.15 \ 3.90
CORTE C - C - DESARENADOR Solado (e = 0.10m)
DISTRIBUCION DE ACERO f'c = 100kg/cm2
ESCALA: 1:45
CEMENTO

- Concreto Armado:
Losas: Concreto f'c=210 Kg/cm2
Muros: Concreto f'c=210 Kg/cm2

- Acero Estructural Grado 60; fy = 4200 kg/cm?2
- Recubrimientos :

Losas Y Muros 3.00cm
- Norma de disefio :
Norma Técnica E-030 "Disefio Sismo Resistente”
Norma Técnica E-050 "Suelos y Cimentaciones"
Norma Técnica E-060 "Concreto Armado”
- Capacida Portante del Terreno: @t
@t = ——-- Kg/cm2 ( Segun estudio de suelos)

Cemento Portland tipo | 6 MS

Cemento Portland tipo |
ACERO DE REFUERZO:

Las varillas de acero utilizadas en la construcci6n de Estructuras
de concreto Armado, cumpliran los Requisitos Establecidos en los
Capitulos 7 y 8 de la Norma E-060 para Concreto Armado.

El acero sera de calidad, Grado 60, con un esfuerzo en el limite
de Fluencia de fy=4200 kg/cm2.

Alargamiento minimo en 20 cm.= 12%

Corrugaciones de acuerdo a la Norma ASTM A-615

@3/8" a @5/8" 4db
03/4" y mayores 6db

Deberé observarse que las varillas a Emplearse presenten su superficie
Libre de corrosion, grietas, soldaduras o cualquier otro defecto que
Pudiera afectar desfavorablemente sus caracteristicas mecanicas.

COLOCACION DEL REFUERZO:

PREPARACION Y COLOCACION:

Antes del empleo de las armaduras se limpiaran cuidadosamente para
que se encuentren Libres de polvo, barro, aceites, pintura y toda otra
sustancia capaz de reducir la adherencia con el concreto.

para sostener o fijar las armaduras en los lugares correspondientes

se emplearan soportes o espaciadores metalicos o de mnortero y
ataduras metalicas, no podran emplearse trozos de ladrillo, madera,

o cafas, ni particulas de agregados.

RECUBRIMIENTOS DEL REFUERZO:

se entiende por recubrimientos a la distancia libre comprendida entre
el punto mas saliente de cualquier refuerzo y la superficie externa
del concreto mas proximo, excluyendo tarrajeos y todo otro material
de acabados

Los recubrimientos se lograran mediante el empleo de dados de
Concreto o Mortero.
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4.75
L v
1 i
Garganta
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& S
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o At B

0.92

S

o
A
A

1.50 0.61 0.92

PLANTA - CANALETA PARSHALL

ESCALA: 1:25

Resalto hidraulid

. ©3/8' @20

0.92

Resalto hidraulico

—
| L ] ] |
1 b ] L | ] A
2.74 0.61 0.92 222
ESCALA: 1:40 CONCRETO ARMADO fc=245 Kg/em2
CONCRETO PARA SOLADO fc=140 Kg/cm2
] TERRENO NATURAL
CNTT COTA DE NIVEL DE TERRENO TERMINADO
CNA COTA DE NIVEL DE AGUA
CNIFB COTA DE NIVEL DE INGRESO A FILTRO BIOLOGICO
CNSFB COTA DE NIVEL DE SALIDA DE FILTRO BIOLOGICO
CEMENTO
Estructuras enterradas o en contacto con el suelo
Cemento Portland tipo | 6 MS
Estructuras sin contacto con el suelo
Cemento Portland tipo |
2 @ 3/8" @20
@ 3/8'@ 20

238 @20

_ 938" @20

PERFIL - CANALETA PARSHALL

DISTRIBUCION DE ACERO
ESCALA: 1:40

- Concreto Simple y Armado:
Concreto simple f'c=100 Kg/cm?2 para solado e=5cm
Concreto armado f'c=175 Kg/cm2

- Acero Estructural Grado 60; fy = 4200 kg/cm?2
- Recubrimientos :

@ 3/8" @ 20

@38 @20

Losas Y Muros 3.00 cm
- Norma de disefio :

Norma Técnica E-030 "Disefio Sismo Resistente"

Norma Técnica E-050 "Suelos y Cimentaciones"
Norma Técnica E-060 "Concreto Armado”

PLLANTA - CANALETA PARSHALL - Capacida Portante del Terreno: @t

DISTRIBUCION DE ACERO @t = - Kg/cm2 ( Segun estudio de suelos)
ESCALA: 1:25
e
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ACERO DE REFUERZO:

Las varillas de acero utilizadas en la construccion de Estructuras
de concreto Armado, cumpliran los Requisitos Establecidos en los
Capitulos 7 y 8 de la Norma E-060 para Concreto Armado.

El acero seré de calidad, Grado 60, con un esfuerzo en el limite
de Fluencia de fy=4200 kg/cm2.

Alargamiento minimo en 20 cm.= 12%

Corrugaciones de acuerdo a la Norma ASTM A-615

03/8" a ©5/8" 4db
@3/4" y mayores 6db

Deberéa observarse que las varillas a Emplearse presenten su superficie
Libre de corrosién, grietas, soldaduras o cualquier otro defecto que
Pudiera afectar desfavorablemente sus caracteristicas mecanicas.

COLOCACION DEL REFUERZO:

PREPARACION Y COLOCACION:

Antes del empleo de las armaduras se limpiaran cuidadosamente para
que se encuentren Libres de polvo, barro, aceites, pintura y toda otra
sustancia capaz de reducir la adherencia con el concreto.

para sostener o fijar las armaduras en los lugares correspondientes
se emplearan soportes o espaciadores metélicos o de mnortero y
ataduras metalicas, no podran emplearse trozos de ladrillo, madera,

o cafas, ni particulas de agregados.

RECUBRIMIENTOS DEL REFUERZO:

se entiende por recubrimientos a la distancia libre comprendida entre
el punto mas saliente de cualquier refuerzo y la superficie externa
del concreto mas proximo, excluyendo tarrajeos y todo otro material
de acabados

Los recubrimientos se lograran mediante el empleo de dados de
Concreto o Mortero.
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Anexo 18. PANEL FOTOGRAFICO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
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Figura 21

Levantamiento topografico de la PTAR.

Figura 22
Levantamiento topografico de la PTAR.
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Figura 23
Identificacion de BM-03.

Figura 24

Levantamiento topografico de la PTAR.
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Anexo 19. PANEL FOTOGRAFICO DE ELABORACION DE CALICATAS
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Figura 25

Elaboracion y muestreo de Calicata 01.

Figura 26

Elaboracion y muestreo de Calicata 02.
i : : : 7
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Anexo 20.PANEL FOTOGRAFICO DEL ESTUDIO DE SUELOS EN
LABORATORIO
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Figura 27

Cuarteo de Calicata 02.
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Figura 28
Secado de muestra de Calicata 01.
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Figura 29
Limite liquido de Calicata 01.
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Figura 30

Limite plastico de Calicata 02.
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Figura 31

Granulometria de Calicata 01.

Figura 32
Granulometria de Calicata 02.
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Anexo 21. PANEL FOTOGRAFICO DE MUESTRO DE AGUAS RESIDUALES
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Figura 33

Muestreo de aguas tratadas.

Figura 34
Muestreo de aguas tratadas.
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Anexo 22. PANEL FOTOGRAFICO DEL ESTUDIO QUIMICO DE AGUA
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Figura 35

Determinacion de aceites y grasas.

Figura 36

Determinacion de DQO.
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Figura 37

Determinacién de DBO.
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Figura 38

Preparacion de muestra para determinacion de aceites y grasas.
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