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TOMO N°8

TRATAMIENTO FiSICO QUIMICO, DISENO HIDRAULICO Y
COSTOS DE INVERSION, OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA
LAS AGUAS DEL SISTEMA DE AGUAS DEL EMBALSE PASTO
GRANDE”

SECCION I: TRATAMIENTO FISICO QUIMICO

L INTRODUCCION

Luego de la revisidn de los Informes presentados por el PERPG respecto a las caracteristicas
fisico quimicas de los Rios afluentes al Embalse Pasto Grande y ratificado posteriormente por
los resultados de los anlisis en temporada de avenidas se decidid someter a pruebas de
tratamiento a los Rios Millojahuira, Patara y Antejarane por ser los que influyen directamente en
el deterioro de la calidad de las aguas contenidas en el embalse Pasto Grande.

No fue considerado para estos ensayos el Rio Tocco por mantener en todo momento una
excelente calidad de sus aguas durante todos los periodos estudiados; ademas, que su aporte
es benéfico por la gran contribucion al factor de dilucion de las aguas contaminadas debida a
su buena calidad y gran caudal.

Siendo el objetivo obtener las mejores alternativas de tratamiento de las aguas ingresantes al
Embalse y siendo que se debe buscar la homogeneidad de las aguas ingresantes se decidio
que las mas representativas de las muestras homogenizadas se encuentran luego de todo el
recorrido desde las nacientes en los framos finales antes de la desembocadura al Embalse.

Las muestras fueron tomadas por personal de laboratorios contratado por el Consorcio V -5
durante el periodo de toma de muestras aproximadamente a 100 m de la desembocadura al
Embalse y 2 15 cm de profundidad sin sedimentos en el caso de los Rios Millojahuira,
Antajarane y Patara.

En el caso de las muestras de agua para ensayos de Laboratorio se decidié se colecten en
modo aleatorio dentro del embalse, de preferencia en la zona central y que no ofrezca mayores
riesgos al personal encargado de su recoleccion o toma de muestra, solo considerando sean
colectadas a 20 cm de la superficie y de ser posible en las zonas que presenten coloracion
rojiza.
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En todos los casos se solicitd se tomen los valores de campo de pH, temperatura y
conductividad.

Se respeto asimismo la nomenclatura o sefializacion usada para definir los puntos a monitorear
durante la toma de muestras de la 1 Campafia tales como hitos, boyas y ofros

Las muestras de los rios y Embalse tomadas para ensayos de laboratoric no necesitaron
preservarse porque todas tenian pH acido y no iban a presentar problemas de oxidacion o
cambios significativos en su composicion durante la custodia hasta la realizacién de las
pruebas

Las pruebas de Jarras programadas para realizarse en los ambientes de la Planta Chen Chen
no se realizaron por problemas internos dentro de la EPS Moguegua, pero si se contd con el
apoyo de la EPS ILO que brindé facilidades para los ensayos en la PTAP Catas Cats,
incluyendo ambientes y personal calificado.

Il. OBJETIVOS
21 GENERAL

El principal objetivo es determinar el proceso de tratamiento fisico quimico optimo y eficaz para
las aguas del Sistema Pasto Grande que integran los afluentes al Embalse y del mismo
embalse, a fin de obtener aguas de calidad aceptable que logre la recuperacion del ecosistema
del embalse y del uso consecuente en su descarga para su uso por la la poblacion de
Moquegua, cumpliendo la normatividad vigente.

22 ESPECIFICOS

o Determinar el proceso fisico quimico optimo de acondicionamiento de las aguas de los
afluentes del Embalse Pasto Grande en la remocion de metales y solidos en suspension 2
nivel de laboratorio para las aguas en diferentes periodos estacionales que aseguren el
tratamiento de Optima calidad.

» Deferminar los parametros hidraulicos requeridos en el disefio de los componentes de la
Planta de Tratamiento de Aguas para afluentes del Embalse Pasto Grande.

« Determinar las demandas de consumo de productos quimicos para el tratemiento de las
aguas de los afluentes del Embalse, teniendo en cuenta la variacion de la calidad de las
aguas.

. ALCANCES

341 ASPECTOS GENERALES

| 2 Planta de Tratamiento de Aguas de los afluentes del embalse, debera obtener un efluente
final tratado que cumpla la Normatividad vigente, para luego ser descargado al Embalse y que
produzca la recuperacion de la calidad y del ecosistema del Embalse Pasto Grande.




En el presente Informe se desarrolla el “Tratamiento de las Aguas de los afluentes del Embalse
Pasto Grande” utilizando la informacion de la caracterizacion presentado en Estudios previos
en el proyecto.

32  AREA DE INFLUENCIA

El estudio de Tratamiento de Aguas del Sistema de Aguas del Embalse Pasto Grande, se
desarolla en la cuenca hidrogréfica del rio Vizcachas dentro de la cual se ubica el area de
influencia del Embalse Pasto Grande, que se encuentra en la siguiente ubicacion:

Cuadro N°1
Zona De Ubicacién Del Embalse Pasto Grande

Datiin Horizontal - WGS 84 (19K)

Norte Este

8 144000 8 156 000 369 000 378 00

33 Vias DE ACCESO

La via de acceso desde la ciudad de Moguegua hacia la zona del Embalse Pasto Grande es
por via terrestre desde el distrito de Torata, distante de la ciudad de Moguegua en vehiculo
liviano aproximadamente a unas 4 horas.

El acceso de Lima hacia la ciudad de Moguegua, se realiza por dos alternativas: via aerea
(Lima- Tacna) y terrestre (Tacna - Moguegua), o via terrestre (Lima - Moguegua).




Mapa N°1:
Cuenca del Embalse Pasto Grande
Distrito Carumas - Provincia Mariscal Nieto- Region Moquegua
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El acceso a la zona del Proyecto es por via aérea hasta la ciudad de Tacna y por via terrestre
hasta la ciudad de Moguegua para luego desplazarse via terresire hasta la zona de trabajo

Las condiciones climaticas elaborada por SENAMHI de la zona del Estudio y alrededores, son
de muy bajas temperaturas, con dos estaciones anuales bien marcadas, definiendose como
estacion himeda al periodo entre noviembre y abril con precipitaciones de nevada y granizo; y
estacion seca, la comprendida en los meses restantes, con frio mas intenso y precipitaciones
esporadicas.

IV.  ANTECEDENTES

Como parte inicial del Estudio se realiza las visitas técnicas de reconocimiento y de trabajo a
las zonas de interés; visitas que se realizaron en los meses de marzo, abril, mayo y junio del
afio en curso, con la finalidad de identificar la problemética de las aguas de los afluentes, dele
embalse y proceder a las tomas de muestras para los ensayos de tratamiento fisico y quimico a
nivel de laboratorio realizados en los laboratorios de Chen Chen y de Ia Planta de Cata Catac
para el periodo de lluvias y en el laboratorio de Lima, las pruebas de tratamiento
correspondientes al periodo de estigje.

4.1 INFORMACION DISPONIBLE

El PERPG mediante la Supervision del Proyecto, proporciono la siguiente informacion referente
a calidad de aguas de los afluentes, del embalse y de la descarga hasta la ciudad de llo.:

e Estudio de Impacto Ambiental Sub Sistema Rio Chilota Vizcachas.
e FEstudio de Impacto Ambiental del Canal Moquegua - lic Tramo Jaguay-/lo,

e Diagnostico Preliminar “Gestién Integrada De Los Recursos Hidricos De Las Cuencas
Moguegua Y Tambo” José Donaldo Barientos Moquegua: 2005.

e Estudio Geofisico de las Sub Cuencas de los Rios Millojahuira, Antajarane y Patara, para la
Conservacion de la Calidad de las Aguas del Embalse Pasto Grande.

e “Estudio Geologico Geotécnico para la Construccion de Presa y Disipadores de Energia
Estatica para el rio Millojahuira y Construccion de Bocatomas de Captacion y Pozas
Disipadoras en el rio Antajarane y en el Rio Patara para a Preservacion de la Calidad de las
Aguas del Embalse Pasto Grande.

¢ Proyecto: Construccion de la Represa Osmore y Linea de Conduccion para la Ampliacion de
la Frontera Agricola en las Lomas de llo Provincia de llo, Region Moguegua. Ubicacion : Rio
Osmore-lio

e Proyecto: “Aprovechamiento de Recursos Hidricos excedentes del rio Carumas para la
Ampliacion de la Frontera Agricola en la Pampa Jaguay Chinchare’, ubicacion: Distrito
Carumas.

e Estudio de Impacto Ambiental de la Irrigacion Lomas de llo

e Estudio de Impacto Ambiental para Perfil de Inversion de [a “Construccién de la Represa
Osmore y Canal de Derivacion hacia las Lomas de llo”.




Estudio De Impacto Ambiental Para Perfil Del Proyecto De La Culminacion De La Segunda
Etapa Del Proyecto Especial Regional Pasto Grande.

Perfil “Mejoramiento de la Calidad de las Aguas del Embalse Pasto Grande, Distrito De
Carumas, Provincia Mariscal Nieto, Region Moguegua® Provincia Mariscal Nieto, Region
Moquegua® Walter Manuel Santa Cruz Rondon

Estudio de Pre Factibiidad “Recuperacién y Conservacion de la Calided de les Aguas del
Embalse Pasio Grande’ -Estudio de Impacto Ambiental.

Informe de Evaluacion de la Calidad de los Recursos Hidricos- Subcuenca Pasto Grande y
Sistema de Derivacion: Rosario Araoz Chavez e lvan Yupanqui Paye. Marzo 2011 y Julio
2011.

Estudio Toxigénico de Cianobacterias del Embalse Pasto Grande Mediante Ensayos
Biologicos. Marco Antonio Villacorta Olaza 2010.

Andlisis Hidrobiolégico. Direccion Regional de Moguegua. 2008.

Evaluacién Consolidada De Resultados de la DIRESA, EPS, MUNIMOQ y PERPG de la
Calidad de Agua de la Subcuenca Pasto Grande Gobiemo Regional de Mogquegua. 2009.

Evaluacion de Calidad de Agua de la Subcuenca Pasto Grande. Problematica de Calidad de
Agua de Pasto Grande. Moguegua, Agosto Del 2 008.

Calidad de las Aguas del Embalse Pasto Grande “Cuidemos La Laguna Azul’ 2010

Interpretacion Anélisis Cuantitativo de Fitoplancton. Monitoreo Participativo y Evaluacion de
la Calidad del Agua para Consumo Humano desde el Embalse Pasto Grande hasta las
Plantas Tratamiento de la EPS Moguegua e llo - Moguegua — Pert 2011,

Evaluacion de la Calidad Sanitaria de los Recursos Hidricos de la Subcuenca de Pasto
Grande Afio 2007

Evaluacion Consolidada de Resultados de la DIRESA, EPS, MUNIMOQ y PERPG de la
Calidad de Agua de la Subcuenca Pasto Grande.

Evaluacion de Calidad de Agua de la Subcuenca Pasto Grande. Agosto Del 2008.

Evaluacion Hidrobiologica 2008-2009 “Floracion Algal En El Embalse Pasto Grande. Ivan
Blondie George Yupanqui Paye Biologo Laboratorio Salud Ambiental. 2010

Evaluacién De Informes De Anélisis Hidrobiologicos- 2010.

Culminacién de la sjecucion del Proyecto Especial Embalse Pasto Grande. Gobiemo
Regional de Moquegua.1989.

Inicio de acuicultura a base de alevinos en el Embalse Pasto Grande, para la crianza y
comercializacion de la trucha. PERPG. Administrada por la empresa “Lago Azul’
conformada por los comuneros afectados.1991.

Estudio de Impacto ambiental del Cultivo Extensivo de trucha en la Represa Pasto Grande. Oikos
S.R Lida. 1996.

Estudio de Impacto ambiental para la Etapa de Explotacion Proyecto Santa Rosa, ARUNTANI SAC.
D&MA S.A. 2000

Estudio de Impacto ambiental para la Etapa de Explotacion Proyecto Santa Rosa, ARUNTANI SAC.
D&MA S.A. 2001
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Estudic de Plan de Cierre de la Unidad Minera Santa Rosa - Cia. Minera Aruntani S.A.C.. Cesel
Ingenieros. 2006.

Modificacion del Plan de Cierre de Minas de la Ex UEA Santa Rosa — Moguegua. Tecnologia XXI.
2011

Plan de Cierre de Pasivos Ambientales Mineros “Cacachara”. MDH S.A. 2008.

Diagnostico preliminar de la gestion integrada de los Recursos Hidricos de las Cuencas Moqueguay
Tambo.

Informe Técnico de Anélisis de la calidad de aguas del Embalse Pasto Grande. Con Oficio N° 18-
2006-GGR/GR-MOQ a DIREPRO -ILO se informa mortandad de alevinos de trucha.

Evaluacion de la Calidad Sanitaria de los Recursos Hidricos de la Subcuenca del Embalse Pasto
Grande. GEPRODA. 2004-2006.

Evaluacion de la Calidad Sanitaria de los Recursos Hidricos de la Subcuenca del Embalse Pasto
Grande. GEPRODA. 2007-2008.

Informe Técnico del analisis de Calidad de las aguas del Embalse de Pasto Grande. Subcomision
Técnica de Monitoreo del Embalse de Pasto Grande. 2007. Abril

Informe del Florecimiento micro algal. Municipal Provincial Mariscal Nieto Moquegua. Febrero 2008.
Informe del Diagnostico Industrial Region Moquegua PRODUCE. 2008.

Informe Técnico del profocolo de Monitoreo de la Calidad del Recurso Hidrico de la provincia de
Mariscal Nieto. Municipalidad Provincial Mariscal Nieto Moquegua. Ing® Julio Cesar Arango Alca.
2008.

Preservacion de la Calidad de las Aguas del Embalse Pasto Grande, Distrito de Carumas, Provincia
Mariscal Nieto, Region Moguegua™. Consuliora Atlantis Ingenieria & Consultora SRL. Agosto 2008.

Informe Mina Aruntani SAC Modificaciones de Plan de Cierre de la Mina Ex - Vea Sta Rosa. de
Aruntani. Tecnologica XX! SA. Consuttora Cesel SA. Mayo 2008.

Estudio de Impacto ambiental PASTO GRANDE PERPG-GEPRODA. Bigo. Walter Santa Cruz. Junio
2010.

Florecimiento Algal del Embalse Pasto Grande DESA-MOQUEGUA. GOBIERNO REGIONAL DE
MOQUEGUA. 2010

Disefio y formulacion de una metodologia para caracterizar los ciclos de sucesion de la
comunidad planctonica presente en el embaise Pasto Grande y las variables hidrograficas
que controlarian éstos procesos. PERPG. Gobierno Regional De Moguegua. Dic 2010.

Elaboracion de protocolos para la toma de muestras de poblaciones de dinofiagelados
atecados, recopilacion, analisis y sistematizacion de la informacién histérica de monitoreos
previos y generacion de propuestas de remediacion para el estado ambiental del Embalse
Pasto Grande. PERPG. Gobierno Regional De Moguegua. Dic 2010

Informe de Evaluacion de la Calidad de Recursos Hidricos . Ing® Rosario Araoz, Blgo. ivan
Yupanqui. 2011
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V. MARCO LEGAL

La degradacion de la calidad de las aguas del Embalse Pasto Grande ocurre por la presencia
de compuestos metdlicos en cantidades que superan los valores establecidos en la
normatividad vigente, provenientes de algunos afluentes que aportan sus aguas en cantidades
significativas que son producto de fenomenos naturales y de actividades antropicas.

La calidad de las aguas superficiales se encuentra protegida por la normatividad vigente, que
establece Estandares de Calidad de Agua, con el objeto de mantener el ecosistema natural y
protegerla para sus diferentes usos.

En el presente estudio, se desarrolla el tratamiento de las aguas en condiciones de calidad de
acuerdo a los Estandares Nacionales de Calidad de aguas para la categoria que corresponde y
que seguidamente se detalla.

Las aguas de los cursos destinados a riegos, seran comparados con los Estandares
Nacionales de Calidad de Aguas (ECAs) de la Normatividad D.8.N°002-2008 -MINAM, para la
Categoria 3: Agua de bebida de animales y de riego de plantas.

Las aguas del Embalse Pasto Grande, seran comparados con los ECAs, Categoria 4,
Conservacion del Medio Acuatico.

51 CURSOS SUPERFICIALES DE AGUAS

La preservacion del ecosistema, requisito fundamental para la proteccion de la salud humana y
ol normal desarrollo de la fauna v flora, es objetive principal de las Normas que el Ministerio del
Ambiente como Entidad reguladora y fiscalizadora por el Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion del Ambiente — OEFA, que establece en coordinacion con el Ministerio de
Agricultura — Autoridad Competente del Sector y el Ministerio de Energia y Minas, y se aplica
en base al conocimiento actual de la zona de estudio.

Los ECAs son aplicables a las aguas superficiales y marino costeras en el &mbito nacional.

Seguidamente se presenta los ECAS que se consideran en el presente estudio como
referencia, para definir la alternativa de tratamiento mas conveniente que cumpla con la calidad
de agua exigida para recuperacion del Embalse Pasto Grande.

5.2 AGUAS DEL EMBALSE

Se considera la regulacion normativa de la calidad del agua del embalse como la Categoria 3 y 4. Aguas
para Riego Y Bebida De Animales y Conservacion del Medo Acuatico.




TABLA N°O1

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aguas (ECA)

D.S. 002-2008-MINAM

Categoria 3: Agua de Riego y Bebida de Animales
CATEGORIA 3: RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDAS DE ANIMALES

PARAIEETROS PARA RIEGO DE VEGETALES DE TALLO EAJD Y TALLC ALTO
PARAMETROS | umpap | VALOR
Fisicoguimicas
Bicarmbonatos [ mgl 320
Calgo | mg'L 200
Carbonaios | mgl &
| Clonos mglL 106700
| Conduchndad {12iem) <2 (20
Demasnda Boguimica de Cxigero mg'lL 15
Demonsa Quirsoa ds Crigeno \ ma'l a0
Fluomres mgl 1
| Foofeboe - T mg'lL 1
Nizalos (NOS) | mglL 10
Nimitos (MO2-N) | mg'L o0
Oxigens Diswslio | mgl > =
pH | Uniad de g 5585
Sodio mgL 202
Sufnlos mg'L Kt E
Sufiros mg'L 005
norginiss
| Alurinin mglL 5
Arsémico mg'll o0
Bang tial mg'L 07
Boro el 0o
| Gagmio ma'l £.005
Cianzs Wad | mg'l 01
Cobalo | mel 005
Colre | mg'L 2
Cromo (6~} mg'L 0.1
Himro mg'L 1
Lific | ma'L 25
NMaonasio | me'l 15
Margangso | mg'L 02
Marcuric ma'l C.001
Niguel mg'L 02
Piala 'L 0.05
Pl mg'L 0.6
| Selenio ma'L .05
{Zinc el 2
Organices
Aceiles v Grasss mgl 1
Feroizs | me’L 0.001
S.AAM (detergentas) | ma’L 4
Faguie o
| Aldicach usil 1
|Adorin (CAS 309-00-2 ) ugll c,004
| Clorgang (CAS 57-74-9 § ugil (UK]
{DDT ugll 0,001
| Diglgrin (W° CAS 72-208) ugll o7
{Endrin | il C.004

PARAMETROS PARA RIEGO DE VEGETALES DE TALLOBAJO Y TALLOALTO
PARANMETROS UNIDAD VALOR
Endesslin ugll 0,02
Heplaciorn (¥ CAS 76-44-8)y L 01
hepteciorcoxida g 1
Lindario ug! 4
Faratdn Lt i3

1 NILE
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CATEGORIA 3: RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDAS DE ANIMALES

PARAMETROS PARAHEGODE\EEFAJ.EE.
- | Yepetaies Tallo Baje Vegekles Talle Alte
| Unidad Valor alar
Bicko —
Oakformes Termololeranies | NNPHD0mL 1 003 20203
Coligrmes Toaks | MMPI00mL 500T 50003}
Enterococes | HMPHOGmL 0 100
Escherithia oo | MAPM0CmL 100 100
Huovos do Hamngos | huewsTve <1 <41
Salmonsfa s, 1 Ausentz Adserte
Vibnon cho'eme | Ausenie Ausarie
FARAMETROS PARA BESIDAS DE ANINALES
FARASETROS | owpa | VALOR
Fisicoguimicos
Cuncuclvidad Ekbcirica | {uSi] <=J07
Durrarda Bxquirica &o Ouigen | mgl <15
Demands Quirece de Oxigenc i mgiL 40
Fluorum | mgt 2
Nirsios-{NO3-N} | gL 1)
Nerios [ND2-N) | mgh 1
Criguno DEREI0 ] mg'- EXd
H | Urstodos d2 i Eh-32
Sulfalos i mg'_ 20
Sullus | mol 0.05
Inecganices
Aureno | mgiL 5
Arsinicn | mgt 01
Berib ] mglt G4
Boro | mgl §
Cadric gl oni
Caanurn Wal: { mgl o1
Cobslio mgiL 1
Cobre mglL 45
Crermo {64) | mgh 1
Harro | mgt 4
Lito gL 25
Magnnsio | mgll 150
Manganesa | gl 0z
Mescario | mal 0.001
Mgl mal 42
Pala mgfl 005
Piomz mgl 005
Solenio | mgl 0.05
nc | mgiL X
Crganicos o B
Arates y Grasas | mgil
Fenoles } mail
SAAMN [cetergentes) | mgi. 1
Plaguicidas
Hidiears | wl 1
Adrin (CAS 308002 ) 1 wall 003
Clondang (G258 77749 ] | wi 93
00T | vl 1
Disiririn iN* GAB 72-20-8) i ut 07
Endosufin | ugl. 002
Errien - - wole T oot
Tieptacors [ - GAG (05481 y hepladonpiods L 0.1
{Ledano [ 3
Farmton [ 7.5
Bioldgioos - I e R =
Colfonmes Termoloiorsn ke REIPHOImL * g0
Colifunmes Towes NPT 500
Entorocecs ARG B
Exchencive cor NP 100
Husven de Haimnlos huswondito <1
n. S — ook
Vibwrian clairas Azt
NOTA :
NS0 Ninnere mrs prooabie s 100 sl
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TABLA

N° 02

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aguas (ECA)
D.S. 002-2008-MINAM

Cate@ria 4: Conservacion Del Medio Acuatico

LAGUNAS Y RO O SOSTEROS
RARAMETROS Unidades | ™\ hons  [TCOSTA Y | SELVA | ESTUARIOS | MARINOS
SIERRA
FiSICOS Y QUIMICOS
Aceites y grasas Ausenca de | Ausencia ce | Ausenciade | 1 1
pelicula visible | pelicula pelicula
visible visible
Demanda Bioguimica de <5 <10 <10 15 10
: malL
Oxigeno
Nitrégeno Amoniacal mg/L <0.02 0.02 0.05 0.05 0.08
Temperaiura ° Celsius
Oxigeno Disuelto mgl 25 25 25 24 24
pH mg/L 6585 6585 6.8-8.5 6.8-8.5
Solidos Disueltos Totales mg/L 500 500 500 500
Solidos Suspendidos Totales gk <25 <25-100 | <25-400 | =25100 30,000
INORGANICOS
Arsénico ma/L 0.01 0.05 0.05 0.05 0.05
Bario mglL 0.7 0.7 1 1 —
Cadmio mg/L 0.004 0.004 0.004 0.005 0.005
Cianuro Libre mg/L 0.022 0.022 0.022 0.022 -
Clorofila A mg/L 10 — — — —
Cobre mg/L 0.02 0.02 0.02 0.05 0.06
Cromo VI mg/L 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Fenoles mg/L 0.001 0.001 0.001 0.001 —
Fosfato Total mg/L 04 0.5 0.5 05 0.031-0.083
Hidrocarburos de Pefroleo mgll Ausente
Arométicos Totzles
Mercurio mg/L 0.0001 0.0001 0.001 0.001 0.001
Nitratos (N-NO3) mg/L b 10 10 10 0.07-0.28
Nitrégeno Total mg/L 1.6 1.6 1.6 — -
Niguel mg/L 0.025 0.025 0.025 0.002 0.0082
Plomo mgl/L 0.001 0.001 0.001 0.0081 0.0081
Silicatos mg/L ——— — o - 0.14-0.7
Sulfuro de Hidrogeno (H2S 0.002 0.002 0.002 0.002 0.06
S mg/L
indisociable)
Zinc mg/L 0.03 0.03 03 0.03 0.081
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes NMP/1 ;JO 1000 2000 1000 <30
ml (*
Coliformes Totales NI:.v‘IPMOD 2000 3000 2000
m
" (*): NMP/100 mi: Namero més probable en 100 mi
11
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VI MARCO CONCEPTUAL PARA EL TRATAMIENTO FISICOQUIMICO

6.1 TRATAMIENTO DE AGUAS

Dependiendo de las caracteristicas fisicas y quimicas propias de las aguas a fratar y en
funcion a su origen, tal como, aguas de contaminacion natural, aguas de provenientes de
labores mineras y adicionalmente al uso final que se le disponga; existen varias tecnologias de
tratamiento convencional y avanzado que podrian ser aplicadas.

La tecnologia de tratamiento a aplicar, se seleccionara adicionalmente en base a la
disponibilidad de la logistica, al area requerida y a los recursos humanos, entre otros; para los
requerimientos proyectados.

Se considera en el presente estudio, las pautas y/o recomendaciones indicadas para el
ratamiento de aguas a nivel nacional e internacional.

Para depurar las aguas contaminadas, generalmente es preciso combinar varios tratamientos
elementales, cuyas bases pueden ser fisicas, quimicas o biclogicas, en el que puede incluirse,
la neutralizacién, remocion las materias en suspension, sustancias coloidales, y sustancias
disueltas (inorganicas u organicas).

Los materiales en suspension presentes en las aguas, se pueden encontrar en estado
particulado o en estado coloidal, por lo que se requiere un tiempo de sedimentacion
prolongado.

Para la seleccion del tratamiento adecuado y eficaz, se debe analizar los diversos tipos de
alternativas y seleccionar la que resulte con mayor eficiencia en funcion a las calidades de los
cursos de aguas contaminadas, caudales, &reas disponibles, recursos logisticos y humanos,
entre ofros.

6.2 TIPOS DE TRATAMIENTO

La existencia de diferentes alternativas de tratamiento aplicables a aguas contaminadas,
requiere de la evaluacién y seleccion en base a las caracteristicas de las aguas o afluentes al
embalse y a la disponibilidad de una serie de factores.

Se evaluaran las alternativas que apliquen a los diferentes afluentes que descargan l embalse
en forma independiente 0 mezclada segln sea conveniente.

Existen dos clases de iratamiento, el pasivo o tratamiento biclégico y el activo o tratemiento
quimico, los cuales a continuacion se describen brevemente.

Tratamiento Biologico

tétodo que utiliza bacterias sulfo-reductoras y las oxidantes Thiobacillus ferro-oxidans o de
fitoremediacion. Las instalaciones a aplicarse el método pueden ser de dos tipos:

Naturales: Humedales.

Artificiales: Wettland, pozas dispuestas en serie, acondicionadas para frabajar con especies
especificas retentoras de metales disueltos.

Ing Victor
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Tratamiento Quimico

Método que utiliza productos quimicos, para lograr la remocién de los metales especialmente
en su forma disuelta, con métodos de neutralizacion ylo floculacion, mediante la oxidacion de
los metales disueltos utilizando &lcalis, generalmente cal y adicionalmente, un floculante para
la produccion de los floculos que remueven los contaminantes y ayudan al control de
densidades de los lodos generados en el tratamiento.

VIL  SELECCION DE ALTERNATIVA DE TRATAMIENTO A SER CONSIDERADA EN LA
REMEDIACION DE LA CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS DE AFLUENTES,
EMBALSE Y DESCARGA DEL PASTO GRANDE.

741 CRITERIOS BASICOS PARA EL PLANTEAMIENTO Y SELECCION DE ALTERNATIVAS DE
TRATAMIENTO

| as alternativas de solucion se evaltian en funcion a los siguientes conceptos:

0  Conocimiento real de la problematica de calidad de los efluentes
0  Pruebas pilotos de Laboratorio para plantear soluciones seguras y sencillas

0  Costos minimos de tratamiento para la solucion planteada

12 EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO

| a evaluacion de altemnativas contempla el fratamiento para los diferentes escenarios que se
consideran en el sistema Pasto Grande:

0  Afluentes con contaminacion natural
o  Afluentes con contaminacion por accion antropica
0  Aguas del Embalse.

El procedimiento de evaluacion de altemativas para la seleccion mas adecuada de la
tecnologia a emplearse consistira en tener como criterios de evaluacion, los siguientes
parametros:

Caudales presentados estacionalmente.

Calidad fisico quimica de las aguas 4cidas y neutras.

Calidad fisica y quimica de las aguas a fratar.

Eficiencia de los procesos que componen [a tecnologia evaluada.
Generacion de lodos y su estabilidad para su disposicion final.
Disponibilidad de recursos logisticos.

Disponibilidad de recursos humanos

Pl - B R e I S e N o

Disponibilidad de areas para ubicacion de planta de tratamiento.
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0 Criterios de descarga para efiuente fratado segln la normatividad vigente.

En nuestro estudio se desarrolla el tratamiento fisico quimico que conlleva a elaborar diversas
pruebas con diferentes productos quimicos para su seleccion, optimizacion y aplicacion.

721 EVALUACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO FisiCO Y QuiMICO
A NIVEL DE LABORATORIO

La seleccion de la alterativa mas apropiada para el tratamiento de los afluentes al embealse,
obedece al anzlisis de las ventajas y desventajas de las alternativas técnicamente evaluadas.

La altemativa seleccionada sera la altemativa que asegure la remocion de metales disueltos y en
suspension presentes en las aguas, en forma quimicamente estable y en lo posible hidraulicamente
operable.

En ambas alternativas se prevé la generacion de lodos estabilizados, manejables para su disposicion
final.
Se evalia seguidamente las ventajas y desventajas del uso de diferentes productos quimicos que

podrian ser aplicados en los tratamientos fisicos y quimicos en las aguas de afluentes, embalse y
descarga, a nivel de laboratorio:

Alcalis:

0  Cal hidratada 2l 20% y 10%.

0  Hidroxido de sodio al 50% (Soda Caustica)
O Floculante:
o

Floculante no iénico, de 2lto peso molecular

Se presenta seguidamente las evaluaciones de la efectividad del tratamiento utilizando diferentes
productos quimicos.
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7.22 PRUEBAS DE TRATAMIENTO FiSICO Y QUIMICO SELECCIONADO A NIVEL DE
LABORATORIO

En el presente estudio, se desarrolla del tratamiento fisico y quimico basado en los procesos de
coagulacién y floculacion, referido a la compensacion o neutralizacion de cargas eléctricas de
los coloides, fendmeno que se provoca con la aplicacién de productos quimicos llamados
slcalis o coagulantes y compuestos érganos sintéticos llamados floculantes que pueden ser
seglin su carga, de tipo cationicos, no ionicos o anionicos, segln sea el caso.

EFLUENTES EN TRATAMIENTO

Se consideraron en las pruebas de tratamiento, a los efluentes principales en condiciones
normales y criticas de calidad y de operacion:

Rio Millojahuira ; RM
Rio Patara : RP
Rio Antajarane : RA

Ademés, se realizaron pruebas con las aguas del Embalse Pasto Grande para tener
alternativas de iratamiento para el disefio de la Planta de Tratamiento.

723 METODOLOGIA

Las pruebas de tratamiento se realizaron con el metodo de tratamiento de Pruebas de Jarras,
que simula a nivel de laboratorio, las condiciones en las cuales se realizan los procesos de
coagulacion, floculacion y sedimentacion durante el tratamiento de las aguas en una planta
real.

Las pruebas realizadas presentan ventajas y desventajas con los procesos reales de la planta
de tratamiento, en cuanto a que a nivel de laboratorio se trabaja con un flujo estacionario y, en
|a planta se opera con un flujo continuo.

En las pruebas en laboratorio se obtiene floculos que no guardan relacion con el tamafio de los
floculos que se produce en la pianta, en laboratorio mediante la prueba de jarras, se obtienen
a6culos cientos de veces mas pequefios de los que se producen en los Floculadores de la
planta.

La dosificacion de productos quimicos es mejor controlada & nivel de prueba de jarras que en la
planta de tratamiento.

No obstante estas diferencias, la prusba de jarras sigue siendo el mejor método del que se
dispone para controlar las dosis correctas de sustancias gquimicas que se usan en el
tratamiento de las aguas.

-
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724 SECUENCIA DE PRUEBAS DE TRATAMIENTO

0 Coleccion de muestras de las aguas de los rios a fratar v el almacenamiento en volumen
suficiente para efectuar las pruebas a nivel de laboratorio.

0 Preparacion de muestras iniciales de las aguas de los rios y embalse sin tratamiento para
su respectiva caracterizacién inicial de metales presentes, a fin de evaluar el porcentaje de
remocion metalica después del tratamiento.

0 Preparacion del equipo de Prueba de Jarras (Jar Test) o de floculacion a nivel de
laboratorio, que consiste en la utilizacion de jarras (vasos) de volimenes de dos o de un
liro, que contienen el agua a fratar y a las cuales se adicionan diferentes dosis de
productos guimicos que se desea investigar.

0  Preparacion de los productos quimicos que se utilizaran en las Pruebas de Jarras.
0  Ejecucion de las pruebas de tratamiento.

o Las condiciones para la seleccion de tratamiento optimo se realizaron en funcion 2 los
parametros de medicion inmediata, turbidez y pH vy, a la observacion visual del tiempo de
formacion (indicador de la velocidad de reaccion) y tamaiio de floculo y @ volumen de fléculos
sedimentados (indicador del porcentaje de lodos no compactados que se puede esperar 0
concentracién de solidos en la suspension.

0  Separacion de muestra de efluente tratado en condiciones optimas para la ejecucion de metales
residuales, con €l objeto de confirmar y evaluar la eficiencia de! tratamiento.

725 PRODUCTOS QUIMICOS EMPLEADOS

0 Ca hidrateda, utilizada como é&lcali para el acondicionamiento del pH de las muestras de
efluentes a trater. Se prepar¢ lechada de cal al 20% previo cernido para su mejor
disolucién.

0 Floculante anionico con nombre comercial FLOERGER utilizado para la aglomeracién de los
microfloculos formados, con €l objeto de incrementar su pesoy fagilitar su posterior sedimentacion.

Se prepard la solucion de floculante stock 2l 0.1% de concentracion, con la disolucion del
floculante solido por un periodo de 3 horas a una agitacion de 300 r.p.m.

Se procedié a la dilucion de la solucion stock de floculante a una concentracion final del 0.01%
para ser utilizada en las dosificaciones durante el tratamiento.

0  Soda Caustica al 50%. Se evalud la oficiencia de la solucion con el objeto de obtener dosis
de aplicacion comparadas con el uso de la cal hidratada.
0  Los productos empleados se encuentran disponibles en nuestro mercado nacional.

18
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7.26 EQUIPOSY MATERIALES EMPLEADOS

0 Equipo de Prugba de Jamras o de Floculacion de Laboratorio, marca Phipps & Bird,
conformado por un sistema de agitacion multiple regulable de 0 a 300 r.p.m., de 6 jarras
circulares de 1 litros, que es un equipo convencional para tratamiento de aguas.

Turbidimetro digital portatil.
pH meter digital portatil.
Conductimetro digital portatil.

< o o O

Balanza analitica digital.

7.27 CONSIDERACIONES DE CALIDAD PARA EL EFLUENTE FINAL.

Las condiciones finales de calidad dei efluente fratado, fueron en funcion a la calidad
establecida para cursos de aguas segin D.S. 02-2010-MINAM.

7.28 CONDICIONES DE OPERACION

Se considert en los parametros de operacion las siguientes condiciones de trabajo, que segn
los resultados obtenidos, se fueron modificando a fin de lograr los parametros hidraulicos
dptimos par un tratamiento eficaz.

0 Mezcla Répida de Coagulacion : 30/15 segundos a 200/250/300 r.p.m.
0 Mezcla Lenta o de floculacion  : 70/60/50/40 r.p.m. 2 10, 15, 20, 25 minutos

0 Sedimentacion o Reposo  : 10, 15, 20, 30 minutos

728 VALIDACION DE PRUEBAS DE TRATAMIENTO

La caracterizacion de las aguas de los rios RM, RA, RP, determind que las condiciones de
tratamiento se realizaran a niveles de alcalinizacidn de las aguas a fin de lograr la oxidacion
completa de los metales totales presentes.

Las pruebas de tratamiento con los diferentes productos quimicos empleados se valida con los
resultados de las pruebas seleccionadas con mediciones de calidad in situ y de metales
emitidos por Laboratorio Envirolab Per S.A.C.

7.3 RESULTADOS DE PRUEBA DE TRATAMIENTO DE AGUAS DE LABORATORIC

0 Para afluentes con pH acidos y aguas claras: el uso de cal hidratada, producto que
imparte solidos que ayudan al tratamiento en los procesos de coagulacion y floculacion,
ademas de ser en el mercado el producto de menor costo y de facil obtencién a nivel
nacional.




0  Paraaguas del embalse en su acondicionamiento de pH a niveles de neutralidad, el uso
de la solucién de soda caustica en razén a la menor cantidad de quimico y por su facil
manipuleo, en la zona longitudinal del embalse de ingreso de las aguas 4cidas.

0 La confirmacion de la seleccion de los productos quimicos se muestra en el gréfico
siguiente, observandose las variaciones de las cantidades a aplicarse para conseguir iguales
niveles de pH.

731 Acondicionamiento del pH en las aguas del rio Millojahuira.

Las pruebas de tratamiento se inician con el acondicionamiento del pH de las aguas con la
finalidad de determinar los pH necesarios de tratamiento para remover los metales presentes
en las aguas a tratar.

Se selecciona después de haberse evaluado el comportamiento de los alcalinizantes, el uso de
cal hidratada. Se trabaja con concentraciones del 2% por fratarse de una solucion en
suspension, faciimente sedimentable.

Seguidamente se muestran los resultados de variaciones de pH luego de las adiciones
progresivas de cal agregada a las aguas del rio Millojahuira.

Grafico N° 01
Acondicionamiento del pH - Rio Millojahuira
Cuadro N° 04
Acbndicionamilento del pH -_Rio Millojahuira . Cal pH
oH Periodo d-_eAven idas ppm e
1300 T ADRL012 10 | 251
2 20 | 259
1000 — 20 293
e { 40 3,27
50 367
S - 60 | 391
70 3,91
o | — mal '~ 80 395
1 / %0 | 403
TS [ 100 | 435
‘ 110 | 435
e . ot R 120 | 440
10 20 30 40 50 60 70 807 90 100110120130140150160170180190200210220 130 4’41
—F®H Cal p.p-m. 140 471
B = 150 477
160 6,23
170 6,29
180 8,08
190 9,12
200 952
210 9,52
220 | 10,70
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Observaciones

Como resultados de la Prueba N°1, se observa que la dosis optima encontrada para el
acondicionamiento del pH de las aguas del Rio Millojahuira es de 220 ppm de lechada de cal
hidratada al 2%, para conseguir el pH>10 unidades, tal como se muestra en el cuadro adjunto.
La variacion del pH fue lenta y con algunos incrementos bruscos debido probablemente al
efecto de tamponamiento que se observé en los ensayos anteriores. Se asume que las dosis
de cal empleadas para estas aguas en periodo de avenidas es favorecida por la menor carga
metalica presentes en las aguas, debido al efecto de dilucion que genera menor consumo de
quimicos

Los resultados del laboratorio en el periodo de estiaje:

0 El uso de cal para elevar el pH de las aguas &cidas del rio Millojahuira demando 600
p.p.m. en el periodo estacional de estigje de mayor concentracion de los metales.
Abundante cantidad de formacion de floculos.

0  El uso de soda caustica en el tratamiento de las aguas é&cidas del rio Millojahuira, dio
como resultados menor cantidad de quimico en una proporcién de tres veces menos que
el consumo de cal. Formacion regular de flocs bien definidos.

0 El uso combinado de soda y cal, permitié una reduccion de 1.5 veces el consumo de cal.

0 En base a |a evaluacion de ventajas y desventajas para el tratamiento quimico utilizando
como productos alcalinizantes, la cal hidratada y la soda caustica y con los resultados de
|a prusha que se presenta en el Grafico N°02, se selecciona el tratamiento siguiente:

Gréfico N°02
Pruebas Comparativas de Acondicionamiento de pH para
Aguas Acidas del rio Millojahuira.

Evaluacion dela Aplicacion de Alcalinizantes en aguas del
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7.3.2

Cuadro N° 05
Evaluacion de Quimicos en el Acondicionamiento del pH

RIO MILLOJAHUIRA
p.p.m. Cal Soda catstica Mezcla cal - soda
0 3.04 3.04 3.04
200 45 10.7 5.04
400 6.28 - 11.13
600 10.82 — -

Acondicionamiento del pH en las aguas del rio Antajarane.

Se procedio a realizar pruebas de fratamiento utilizando lechada de cal al 2% por considerar
que el producto al no solubilizerse, queda en estado en suspension, que origina facil
sedimentacion en el momento de adicionar el quimico en las jarras en tratamiento.

Seguidémente se muestran los resultados de variaciones de pH luego de las adiciones

orogresivas de cal agregada a las aguas del rio Antajarane.

Grafico N° 03

Acondicionamiento del pH - Rio Antajarane Cuadro N° 06

Cal pH !
Acondicionamiento del pH - Rio Antajarane R
Periodo de Avenidas 10 213
P Abril 2012 A, 2
! 30 2,97
10,00 i 40 3.56
f-“‘-“ﬁ/ 50 371
i / 60 38
6,00 - 70 396
e 80 398

400 O 2

90 3,99
2,00 J 100 412
oooII il &
10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100110 120130140150 160170180 190200 210220230240 120 414
——pH p.p.m. 130 429
140 435
150 455
160 516
170 510
180 576
190 9,10
200 9,02
210 9,06
220 9,40
230 9,91
240 10,39
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Observaciones:
La dosis requerida para obtener valores

de pH > 10 en las aguas del rio Antgjarane, se

encuentra entre 230 y 240 ppm de cal hidratada. Se observa que la mayor eficiencia se obtiene

con un mayor tiempo de contacto, con dosis incrementadas progresivamente.

733  Acondicionamiento del pH en las aguas del rio Patara
Grafico N° 04
Acondicionamiento del pH - Rio Patara
r ! Cuadro N° 07
| pH Acondicionamiento del pH - Rio Patara =5 i
[ uwe. Periodo de Avenidas Gpw 3 =
12 Abril 2012 | e i
(22 S 20 | 62
| 10 g 40 | 633
| 8 60 | 943
| 1 80 | 1003
. w0 |9
1- a & ,} 100 29
Y- 120 | 1046
S = z
o S = |
20 40 50 80 100 120 i
=== pnH |

Calhidratada p.p.m.

Observaciones: Las aguas del Rio Patara presentaron
pruebas, mostraron un viraje

brusco en el cambi

un comportamiento exfrafio durante las
o del pH, con relativamente bajas

dosificaciones de Cal hidratada, lo que se asume que estas aguas han venido recibiendo algun
tipo de tratamiento corrector, aguas ariba antes de la desembocadura al Embalse en fecha

anterior al muestreo por la Empresa Minera Aruntani en

una de sus Concesiones.

734

Acondicionamiento del pH de las aguas del Embalse

Gréafico N°0S
Pruebas Comparativas de Acondicionamiento de pH para
Aguas Acidas del Embalse Pasto Grande — Periodo de Estiaje:

Variacién de pH de Aguas del Embalse Pasto
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Grafico N° 06

Acondicionamiento del pH — Aguas del Embalse

frente al rio Millojahuira

‘ Cuadro N°08

] Variacion del pH de aguas del Embalse Punto E 48 frente

| o desembocadura de Rie Millojahuira . Cal pH

| s ppm ue.

78 ; 10 6,89
7 ; 20 7,01
o ! 30 7.21

7 40 728

6.8 : 50 746
65 —t—pH ; 60 7,49
54 ¢ !
5.2 |

i 6 . : I

I 10 20 30 a0 50 50 pRm f

| DosificacionCal Hidratada al 2% {ppm) |

i t

Observaciones:

Las aguas del Embalse a pesar de su pH 4cido (4.2) reaccionan répidamente al tratamiento con
Cal hidratada desde 10 p.p.m. en adelante en todas las jarras; el efecto de tamponamiento
observado en los afluentes con aportes metélico proveniente de les actividades antropogénicas
es amortiguado por el tiempo de retencion muy grande de las aguas contenidas en el Embalse, lo
que aparentemente facilita la lenta recuperacion del pH estabilizado.

Tembién es de considerar el efecto retardado de las operaciones de acondicionamiento
realizado por las minas en sus pasivos y/o en sus vertimientos, segun informe de algunos en sus
pasivos y/o comuneros.

Grafico N° 07

Acondicionamiento del pH — Aguas del Embalse

Proximo a la Descarga

Cuadro N°08
Viariacién del pH de aguas del Embalse punto E 53 Cal p.p.m. pH
cercanoca la descarga ; we.
| 5 10 7,91
| 20 8,21
P 30 8,31
| ss 40 8,36
" s 50 8,27
i 60 9,26
l 7.5
{7 : :
! 10 20 0 40 50 &0
i Dosis de cal Hidratada al 2% B

TN, ouiMicO
Cifp. 86858
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Observaciones:

Las aguas del Embalse a pesar de su pH &cido (4.2) reaccionan rapidamente al tratamiento con Cal
hidratada desde 10 ppm en adelante en todas las Jarras; el efecto de tamponamiento observado en
los afluentes con aportes anfropogénicos es amortiguado por el tiempo de retencion muy grande de
las aguas contenidas en el Embalse; lo que aparentemente facilita la lenta recuperacion de un pH

estabilizado

También es de considerar el efecto retardado de las operaciones de acondicionamiento realizado
por las minas en sus pasivos y/o en sus vertimientos, segtn informe de algunos comuneros.

Grafico N° 08
Comparacion del Acondicionamiento del pH
En aguas del rio Antajarane
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Grafico N° 09
Comparacion del Acondicionamiento del pH
En aguas del Embalse Pasto Grande

Eficienciade modificacion de pH en Aguas del Embalse [punto £ 53
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Cuadro N° 10
| H
| pem | PR |
} Soda
| 10 3,39 10
110 4,18 110
210 4,71 210
310 5,04 310
410 4,84 410
610 8,55
810 10,01
Cuadro N° 11
pH con
i ppm Cal pH con Soda
10 727 7,31
: 60 8,01 10,29
110 8,97 10,91
160 10,12
p.p.m
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Observaciones

Para elevar el pH de las aguas del Embalse y de un rio representativo como el Antajarane, en
todos los casos la solucion al 2% de Soda Calstica tuvo mejores resultados que con Cal
Hidratada. La cal hidratada evidencio la formacion de floculos grandes, bien formados y de
peso variable en las aguas claras y bajos rangos de pH, mejorando conforme se incrementaba

la dosificacion

735  Evaluacién de resultados del Tratamiento Quimicos

Grafico N° 10
Remocion de Aluminio en aguas del Rio Patara

Remocion del Aluminio presente enrio  Patara
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aguas del Rio Millojahuira

Buena remocién de Al con dosis
entre 80-100 ppm de cal

pero debe contrastarse con la
variacion del pH residual

por la caracteristica anfotera del
Al (soluble en rangos &cidos y
basicos de pH)

Se debera verificar &l
comportamiento entre 40y 80
ppm se podria reducir costos

Grafico N° 11
Remocién de Hierro en

Rio Millojahuira

Remocion de Hierro con Cal en Aguas del '.
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Observaciones:

La cal hidratada aplicada reacciona con las sales férricas arrastradas por el Rio y se obtiene
buena remocion entre 300 - 400 ppm. Se decide por la dosis mayor por la opcion de continuar
las reacciones de éxido reduccion a lo largo del recorrido y la opcion de reducir valores

de pH pero siempre basicos

Cuadro N° 12
Porcentajes de Remocion de Hierro en aguas del rio Millojahuira
Rio Millojahuira  Femg/L
Millojahuira 100 m antes de Embalse 9.515
Do;s'is 400 ppm ' 0.037
% remocion 99.61
ECA Categoria 3 -4 10

Observaciones:

El porcentaje de remocion del hierro obtenido con el tratamiento aplicado con cal en las aguas
del rio Millojahuira, se llega a niveles por debajo de las concentraciones establecidas en los
Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) de 1 p.p.m

Grafico N°12
Remocion de Aluminio en aguas del Rio Patara

Remocion de hierro con Cal en Aguas del rio Patara
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Cuadro N° 13
Porcentajes de Remocion de Hierro en aguas del rio Patara
Rio Patara Fe mg/L
Patara 100 m antes de Embalse 1.507
Patara dosis 300 ppm 0.041
% remocion 97.28
ECA Categoria 4 1




Qbservaciones:

El porcentaje de remocion del hierro obtenido con €l tratamiento aplicado con cal en las
aguas del rio Patara, se llega a niveles por debajo de las concentraciones establecidas en
los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) de 1 p.p.m.
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VI. DETERMINACION DE PARAMETROS HIDRAULICOS

En laboratorio se determinan los parametros hidraulicos basicos para €l fratamiento del agua, en los
procesos de floculacion y sedimentacion, tales como: gradiente de velocidad, velocidad de
sedimentacion y tiempos de retencion optimos.

811 PARAMETROS OPERACIONALES

Los parémetros operacionales del proceso de tratamiento de aguas son el gradiente de velocidad (G) y
el tiempo de retencion (7).

Los valores de estos pardmetros, segin los esiudios realizados por Villegas y Letterman, son los que en
forma conjunta van a producir la mayor eficiencia del tratamiento.

A fravés de investigaciones efectuadas, se ha determinado que el rango optimo de gradientes de
velocidad para floculacién varia enfre 20 y 75 s y el de tiempos de retencion entre 10 y 30 min,
dependiendo de la calidad del agua.

8.1.2 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA FLOCULACION

Los principales factores que influyen en la eficiencia de este proceso son:

- Lanatureleza del agua.

- Lasveriaciones de caudal.

- Laintensidad de agitacién.

- El tiempo de floculacion.

- Bl nimero de compariimentos de la unidad de floculacion.

a) Naturaleza del agua

La coagulacion, fenémeno de desestabilizacion de los coloides y formacion de microfiéculos, y por
consiguiente, la floculacion que es el proceso de aglomeracion de microiloculos, son
extremadamente sensibles a las caracteristicas fisicoguimicas del agua o efluente crudo, tales
como la alcalinidad, el pH y la turbidez.

Algunos iones presentes en el agua pueden influir en el equilibrio fisicoquimico del sistema, en la
generacion de cadenas poliméricas de los hidroxidos que se forman o en la interaccion de estos
polimeros con las particulas coloidales, lo que afectara el iempo de floculacion.

La concentracién y la naturaleza de las particulas que producen la turbidez, también tienen una
notable influencia en el proceso de fioculacion. En todos los modelos matematicos de floculacion, la
velocidad de formacion de floculos es proporcional @ la concentracion y al tamafio inicial de las
perticulas.

b) Tiempo de floculacion

En todos los modelos propuestos para la floculacién, la velocidad de aglomeracion de las particulas
es proporcional al tiempo. Bajo determinadas condiciones, existe un tiempo optimo para la
floculacion, normalmente entre 20 y 40 minutos. Mediante ensayos de prueba de jarras (Jar Test),
se puede determinar este tiempo.
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c¢) Gradiente de velocidad

La energia que se transmita al liquido durante el proceso de coagulacion o floculacion,
influencia notablemente sobre el tamafio y la resistencia del foculo que se forma.

En todas las ecuaciones que caracterizan la velocidad de aglomeracion de las particulas en
15 floculacion ortocinética, aparece el parametro de gradiente de velocidad como un factor
de proporcionalidad. Cuanio mayor es el gradiente de velocidad, més répida es la
velocidad de aglomeracion de las particulas. Mientras tanto, a medida que los fidculos
aumentan de tamafio, crecen también las fuerzas de cizallamiento hidrodinamico, inducidas
por el gradiente de velocidad. Los floculos creceran hasta un tamafio maximo, por encima
del cual las fuerzas de cizallamiento alcanzan una intensidad que los rompe en particulas
menores.

L a resistencia de los fioculos depende de una serie de factores:

- De su tamafio, forma y compactacion.
- Tamafio, forma y naturaleza de las micro particulas.
- Numero y forma de los ligamentos que unen a |as particulas.

813 METODOLOGIA

Se utiliza el método de las pruebas de jarras “Jar Test” con variaciones de velocidad de
floculacion y tomando en cuenta los rangos optimos pre definidos dependiendo de la calidad
del agua, productos quimicos empleados, tipo de particulas.

814  PROCEDIMIENTO

Las pruebas se efectuaron en las aguas superficiales de los rios Millojahuira, Antajarane y
Embalse, pera diferentes velocidades de agitacion, con Ja aplicacion de la dosis de polimero
anionico.

Se utilizaron jarras rectangulares de 2 litros en las cuales se desarrollaron las siguientes
velocidades de 20 r.p.m., 40 r.p.m. y 60 r.p.m. para fiempos de floculacion 5, 10 y 15 minutos,
tiempos usados para promover mayor contacto de los quimicos con los metales para su
remocion.

La correlacion hallada para la velocidad de agitacion y la gradiente es la siguiente:

Cuadro N° 15
Velocidad & Gradiente de floculacion
Velocidad de agitacién r.p.m. Gradiente de velocidad
seg
20 22
40 50
60 88

Fuente: Teoria, Disefio y Control de los Procesos de Clarificacion de Agua.
Serie Técnica 13 Dpto. De Ingenieria y Ciencias del Ambiente CEPIS -OMS-OMS
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8.1.8

RESULTADOS

Evaluacion de Gradientes

Grafico N°13
Agitacion (r.p.m.) & Gradiente (seg)
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Se evalia los datos de turbidez obtenidas en diferentes tiempos de sedimentacion para
diferentes gradientes utilizadas, utilizando las muestras de aguas de Milojahuira y Antajarane.

Seguidamente se presenta los resultados de la prueba de floculacion - jarras, bajo las

condiciones de operacién trabajadas en las pruebas seleccionadas.

Cuadro N° 18
Turbiedad residual & Gradiente & Tiempos de
Floculacion
Gradiente de floculacion seg -
Tiempo
minutos 40 60 70
Turbidez N.T.U.
5 6.50 7.80 10.5
10 476 540 8.32
15 3.04 480 7.70
20 2.43 41 5.20
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Grafico N° 14
Determinacion de Gradiente Optima para el
Proceso de Floculacion
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Segiin los resultados obtenidos, se observa que las mayores eficiencias de remocion de turbidez
representado en el gréfico, se encuentran cuando se opera a 40 seg ' (50 r.p.m.) entre 15 a 20 minutos
de agitacion.

El hallarse valores en los cuales el tiempo de agitacion varia entre 5 a 15 minutos, este rango de
tiempos redundaré en los tiempos de refencion en la unidad de floculacion de la planta y en las medidas
preventivas que evitaran el rompimiento del fidculo formado cuando se opera con gradientes mayores,
por lo que se procedié a realizar ensayos con gradientes combinados a fin de evaluar sus eficiencias.

- Evaluacién de Velocidades de Sedimentacion

Se determiné las velocidades de sedimentacion para las muestras floculadas con sus dosis dptimas de
fratamiento:

Mediante una columna de 1000 mi graduada, se registra €l tiempo de sedimentacién de los lodos
floculados.

Los resultados fueron los siguientes:

Cuadro N° 17
Prueba De Asentamiento De Lodos De Agua Floculada
En Columna
MUESTRAS DE EFLUENTES
Rio Millojahuira Rio Antajarane
cm min cm minutos

32 0.20 3.2 0.237
6.4 0.35 6.4 0.808
9.5 0.44 95 1.002
12.7 0.54 127 1.400
15.8 0.65 15.8 1.750
18.9 0.79 19.9 2.000
22 0.92 22 2.367
25.2 1.03 25.2 3.983
26.7 1.15 259 4933
21.35 1.32 26.7 8.317
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21.15 1.50
28 1.65
28.35 242
28.7 3.00
20.05 3.97
29.4 4.62

Con los resultados obtenidos, se procede a calculer las velocidades:
Para el rio Millojahuira
Velocidad de sedimentacion - 0.006 cm/min

Velocidad de compactacion - 0.0005 cm/min.

Para el rio Alitaj arane:

Velocidad de sedimentacion : 6.86 cm/min
Velocidad de compresion - 0.48 cm/min.
X COSTOS DE INVERSION DE TRATAMIENTO FISICO QUIMICO

9.1 CAUDALES DE DISENO

CAUDALES DE DISENO (m3/S)
RIOS CAUDAL MAXIMO MAXIMORUM
AVENIDA - ESTIAJE (MAYO- (100 ANOS) (m3/s)
LLUVIAS(ENERO-ABRIL) DICIEMBRE}
MILLOJAHUIRA 0.568 0.391 30.00
ANTAJARANE 1.126 0.228 36

9.2 DOSIFICACION PARA TRATAMIENTO FISICOQUIMICO

Se muestra seguidamente las dosis necesarias para el tratamiento de las aguas, efectuadas con el uso
de alcalinizantes en aguas &cidas, aguas que constituyen el problema principal a remediar. Se puede
observar la eficiencia de acondicionamiento del pH cuando se utiliza la soda caustica.

i DOSIS (GRIM3)

SCRI POLIME
CAL  |SODACAUSTICA A?J‘I-ONI gg

MILLOJAHUIRA

LLUVIAS 400 150

ESTIAJE 400 150

ANTAJARANE

LLUVIAS 400 150

ESTIAE 400 150

EMBALSE

LLUVIAS 140 150

ESTIAJE 140 150




9.3 CONSUMO DE INSUMOS QUIMICOS DE TRATAMIENTO FISICOQUIMICO ANUAL

= INSUMOS QUIMICOS
DESCRIPCION VOLUME(':ngf DISERD CAL (KG) SODA iﬁUST ICA POLIMERO
T ANIONICO (KG)

MILLOJAHUIRA 14,165,712.00 4,959.60 17,110.22
AVENIDA 5,889,024.00 1,648.93 0.00 8,833.54
ESTIAJE 8,276,688.00 3,310.68 0.00 8,276.69
ANTAJARANE 16,500,672.00 5,199.34 0.00 22,337.86
AVENIDA 11,674,368.00 3,268.82 0.00 17,511.55
ESTIAIE 4,826,304.00 1,930.52 0.00 4,826.30
EMBALSE 15,333,192.00 16,800 15,333.19
AVENIDA 7,666,596.00 7,666.60

| ESTIAJE 7,666,596.00 1,533.32 7,666.60

X CONCLUSIONES

» Con el tratamiento aplicado a los rios Millojahuira y Antajarane, donde se utilizé la Cal como
acondicionador de pH hasta niveles de oxidacion , en conjunto con un floculante no ionico de tipo
poliacrilamida de elevada carga y elevado peso molecular, se obtuvo satisfactoriamente la
remocion de solidos en suspensién, furbidez y principalmente los metales fotales y disueltos a
niveles muy por debajo de los Limites Méximos Pemmisibles establecidos en la Normatividad
vigente, confirmando los resuftados a nivel laboratorio y logrando ef objetivo de esta fase def
estudio, tal como consta en los resultados emitidos por el Laboratorio.

» Como resumen general de |a eficiencia del ratamiento estabilizado en el [aboratorio se calcula que
es del orden del 99.83 %, cumpliendo la optimizacion del tratamiento.

» Las dosis optimas de los quimicos empleados, para la calidad de las aguas presentados en
condiciones nomales y criticas de operacidn, fueron:

) Cuadro N°18
Dosis Optimas De Aplicacion En El Tratamiento De Los Efluentes
Para Calidad Actual De La Unidad Ticlio

DESCRIPCION g
Rio Millojahuira| Rio Antajarane PRID
atara
- CAL
Dosis Méxima / Minima 400 400 400
(grim3)
FLOCULANTE ANIONICO
Dosis Maxima / Minima 15 15 15
(grim3)

>  Los parédmetros hidraulicos evaluados fueron:

(93]
W

COUNSV

-\‘Hut!\t;.‘---ﬂ
Ing. Rawl Z
- ING. QUUIMICD




Para el rio Millojahuira

Oxidacion con cal:

Floculacion:

Para el rio Antajarane:

Oxidacion con cal:

Floculacion:

Tiempo de contacto = 30 minutos
Gradiente de velocidad =50 seg’
Tiempo de contacto = 1minuto
Gradiente de velocidad =50 seg?

Velocidad de sedimentacion = 6.86 cm/min

Tiempo de contacto = 30 minutos
Gradiente de velocidad =50 seg?
Tiempo de contacto = 1minuto
Gradiente de velocidad =50 seg”’

Velocidad de sedimentacion = 0.006 cm/min
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RECOMENDACIONES

Para promover la oxidacion de los metales en general presentes en las aguas de los rios se
requiere aplicar el &lcali hasta valores de oxidacion entre un rango de pH 9.0 u.e. inicialmente para
ias aquas de los rios Millojahuira y Antajarane, con la premisa que se considera una primera etapa
de tratamiento toda vez que 2 las aguas al ingresar al embalse, retomaran a pH &cido por l2
diferencia de masas de aguas

Se recomienda en el tratamiento & aplicarse a las aguas de los afluentes &cidos se proceda
inicialmente durante un primer periodo 2 llegar hasta niveles de pH 9 u.e., hasta estabilizer las
aguas del embalse. Paralelamente aplicar solucion de soda céustica a razon de 20 p.p.m. a las
aguas del embalse en forma de aspersion por un periodo a evaluar en forma diaria haciendo
recorridos permanentes, hasta estabilizar € pH.. Seguidamente el tratamiento sera solo en los
sfluentes acidos a valores de pH de neutralizacion con aplicacion de floculante.

Para controlar la re- suspension variable de log solidos en suspension presentes en las aguas del
embalse, se deberé evaluar la aplicacion de floculante para ayudar 2 la sedimentacion y a la
compactacion.

La lechada de cal, debe ser preparada en una concentracion del 10%, concentraciones menores
genera hidrolisis del producto.

La cal como preducto seco, no debe contener exceso de materia insoluble mayor al 2%, para evitar
problemas de obstruccion en el sistema.

La lechada de cal preparada y aplicada en el tratamiento, debe agitarse para evitar su rapida
sedimentacion y asi asegurar la aplicacion correcta de la dosis optima.

La preparacion de la solucion stock de un floculante sdlido, debe tener la concentracion
recomendada por el fabricante y en 2 solucién de operacion, debe considerarse una dilucion de por
lo menos 10 veces méas, que puede incrementarse aln mas con una dilucion en linea, con el objeto
de asegurar e incrementar el efecto de aglomeracion de los fléculos, al incrementar la extension de
la cadena polimerica.

Se recomienda continuar con [as pruebas de tratamiento, a fin de cubrir [a variabilided de la calidad
de los efluentes en el tiempo.




TOMO N°8
SECCION II:
EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO

I INTRODUCCION

El Proyecto Especial Regional Pasto Grande de Moquegua (PERPG), ha encargado al Consorcic V-5, la
Remediacion de las aguas del Embalse Pasto Grande, donde se incluye el Replanteo ylo el Redisefio de
las Instalaciones Hidraulicas para la altemativa recomendada y presentada con Codigo SNIP del PIP:
147098 en el Perfil del Proyecto, para el tratamiento de las aguas que contaminan al Embalse Pasto
Grande y que vienen afectando el Manejo del Recurso Hidrico.

Luego de exhaustivos estudios de hidrologia, caracterizacion fisica y quimica, tratamiento de las aguas'y
de revision del Proyecto a nivel de Perfil, se ha identificado la problemética existente y se ha previsto en
el desarrollo del estudio, el replanteo del disefio de la altemativa recomendada de tratamiento propuesta
para el mejoramiento de la calidad de las aguas del Embalse Pasto Grande.

Seglin Proyecto SNIP, contempla como altemativa recomendada, el tratamiento de las aguas del rio
Millojahuira, rio Antajarane y del rio Patara, en estructuras hidréulicas independientes, con la adicion de
lechada de cal. Para el rio Millojahuira adicionalmente se plantea una presa de tierra con nicleo
impermeable, en el cual se sedimentaran los lodos formados durante el tratamiento y el agua tratada
descargara en el embalse utilizando su cauce actual. Para las aguas del Rio Patara, se considera que la
remediacion debe estar a cargo de la Mina Santa Rosa, toda vez que al adquirir el bien, se adquieren los
pasivos ambientales que son de su propiedad, cumpliendo con la alternativa con SNIP de encargar al
Ministerio de Energia y Minas atender la gestion de la Minera Aruntani en relacion a la contaminacion del
Rio Cacachara

Como resultados actuales de los ensayos a nivel de laboratorio con aguas de los Rios Millojahuira,
Antajarane y Patara para el periodo de lluvias y estigje, asi como para los caudales promedios de cada
periodo para los rios indicados, nos permiten seleccionar la ubicacion de las instalaciones y evaluar las
proyectadas, con la dosis obtenidas de quimicos para los caudales de operacion, mejorando su eficiencia
con respecte al floculader hidraulico y uso de polimercs en el caso del Rio Millojahuira mejorando el
tratamiento propuesto por el SNIP.

Para el caso del rio Antgjarane, se propone en el presente estudio tratar las aguas con quimicos en su
afluente; rio Hualcane que aporta aguas altamente &cidas, similares en calidad al del rio Milljahuira.
Asimismo, en el rio Antajarane en la zona media antes de la confluencia con el rio Hualcane, se propone
el tratamiento biologico.

Para el caso del rio Patara, se procedera a efectuarse tratamiento mixto; quimico en el rio Cacachara y
en sus afluentes principales, mediante lechos de contacto con caliza, seguido del tratamiento biologico.

i SITUACION ACTUAL DEL EMBALSE

La problematica de la calidad de las aguas de los afluentes al embalse ubicadas todas ellas al este del
embalse Pasto Grande ocasionan el deterioro progresivo de la calidad de las aguas del embalse por €l
DAR fundamentaimente y en menor grado por €l DAM posiblemente por el cierre de las minas Aruntani,
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los rios mas contaminados por presencia de hierro e iones metalicos de las formaciones volcénicas de la
zona es el principal problema del deterioro de la calidad de las aguas se debe 2 esta condicion la que se
toma agresiva debido a que todos los afluentes de las cuencas de los Rio Millojahuira, Hualcane y
Cacachara, tiene sus origenes de la misma fuente la que se manifiesta a través de afloraciones, ojos de
agua y deterioro de las fuentes de aguas en su recorrido, por la degradacion de las rocas de origen
volcanico, situacion que se viene agravando con el cambio climético al desaparecer los nevados de |2
zona, las mismas que protegian e impedian la oxidacion de las rocas, y que al encontrarse expuestas la
oxidacion se ha incrementado por la desintegracion de las rocasy aumento del area de exposicion incide
en el deterioro progresivo de las aguas de la zona, el monitoreo integral que forma parte del presente
estudio indica que las distintas microcuencas & deterioran en su recorrido, especiamente las que
conforman el Rio Cacachara que fiene muchos afluentes

En la actuglidad €l potencial de aguas scidas constituyen el 30 a 40% del rendimiento hidrico de Ia
cuenca, el mismo que puede incrementarse si no se foma las medidas correctivas que estamos
recomendando.

Por ofra parte las caracteristicas del embalse de poca profundidad con area extendida de 45 km? (10%
del area de la cuenca 447 km?) y con 1674 mm de evaporacién anual el volumen de pérdidas por
evaporacion supera el 50% de! rendimiento hidrico promedio anual, concentrando alin méas la acidez de
las aguas del embalse.

En las condiciones actuales €l riesgo potencial de una sequia prolongada nos muestra una situacion al
que se debe dar la mayor afencion posible para resolver y mitigar mediante cbras de remediacion
intermedias en toda las zonas contaminadas, si por estas o por ofras razones se incrementa la acidez
llegando éstas hasta un ph de 3.0, bajo tales circunstancias se puede producir la re-suspension de los
minerales sedimentados en ¢! embalse. As mismo el disefio de la presa de contencion se ha efectuado
para aguas neutras 0 alcalinas, utiizando materiales de fa zona.

. ANTECEDENTES

Los estudios de remediacion se inician el afio 2010, al confrater a una consultora que realiza los
estudios socio economicos y de remediacion, el que ha permitido posteriommente contar con el SNIP
presentando dos dlternativas las mismas que han sido evaluadas en ¢l presente estudio, presentando
adicionaimente otras alternativas con la autorizacion del PERPG, sirviendo como informacion base para
el presente estudio.

V. OBJETIVO
41 General

Replantear y Optimizar el Disefio de la Altemativa recomendada con estudio a nivel de Perfil con codigo
SNIP 147098 u ofras alternativas que sean sostenibles por el PERPG, que aseguren el mejoramiento de
la calidad de las aguas del Embalse Pasto Grande, cumpliendo con los términos de referencia del
servicio de Elaboracion del Estudio, que culminara con la infragstructura necesaria para la remediacion de
las aguas contaminadas del embalse y sus afluentes, su control y manejo integral.

42 Especificos

0  Evaluar y seleccionar las slternativas de tratamiento y ubicacion de las plantas de tratemiento
para los rios Millojahuira, Antajarane y Patara.
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¢ Disefiar las instalaciones necesarias que aseguren la continuidad del tratamiento, considerando
¢l equipamiento necesario asi como recomendar las obras complementarias necesarias para las
slternativas recomendadas como la construccion de vias, puentes redes de energia eléctrica. .

0 Replantear y disefier las infraestructuras hidraulicas que requieren la optimizacion de la
alternativa recomendada y aprobada por el SNIP.

O  Preparar la estimacion de costos de inversion, operacion y mantenimiento de las alfernativas
més apropiadas y tipo de fratamiento que corresponda a las condiciones de la zona.

o Implementar el tratamiento de las aguas del embalse y en la descarga como tratamientos
temporales de emergencia como mitigacion de problemas de calidad de agua, para lo cual se
debe contar con equipos de motobombas, tanques de dilucion, bombas dosificadoras y grupos
electrogenos de emergencia & infraestructura de ubicacion para la aplicacion temporal de
quimicos para €l tratamiento de las aguas, que se requeriria de producirse estos problemas;
teniendo en cuenta que la remediacion de las aguas del embalse demandara un periodo no
menor de 3 afios a partir de la fecha, fiempo que demanda la puesta en marcha de las
instalaciones propuestas. '

V. METODOLOGIA DEL PROYECTC

El proyecto ha sido planificado desde los teminos de referencia poniendo en conocimiento de los
consultores la informacion pertinente de los estudios ejecutados previamente al proyecto, la seleccion
multidisciplinaria de los consultores, €l monitoreo integral en sus dos etapas caracteristicas de periodo de
lluvia y estigje y finalmente la remediacion considerando los afluentes, el Embalse y la descarga,
asignando como fundamental I descontaminacion de las aguas del embalse Pasto Grande, llegandose a
condiciones importantes que permitiran a partir de estas orientar la atencion del manejo integral de este
importante recurso para la region.

La contaminacion y presencia de aguas acidas es por las formaciones hidrogeolégicas de la cuenca alta
de origen volcanica complementado por modificaciones del clima, incrementando progresivamente 12
contaminacién de los afluentes y consecuentemente al embalse pasto grande el que ha reducido su
biodiversidad a las especies resistentes.

El embalse también confribuye por sus caracteristicas de extension superficial a contaminar aun mas,
perdiéndose anualmente el 25% de su capacidad por evaporacion 50% del rendimiento hidrico de la
cuenca.

54 DEFINICIONES DE TRATAMIENTO

£l fratamiento de aguas, sean &cidas, con metales suspendidos o disueltos o con solidos suspendidos,
<e realiza mediante miltiples tecnologias, siendo las principales las de método activo o tratamiento fisico

quimico, que ocurre con aplicacion de productos quimicos y del pasivo o fratamiento biologico, por
adsorcion de metales por especies biologicas acudficas.

En el presente estudio se desarrolla brevemente definiciones para su mayor entendimiento.
51 1 Tratamiento Fisico Quimico

Es cuando se utiliza un reacfivo quimico con propiedades Yy caracteristicas especificas que reaccionan
con los compuestos que contienen las aguas desestabilizandolas y formando otros més estables.

CONZORC V-5
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E| tratamiento fisico corresponde & los procesos de floculacion que es la aglomeracion de las particulas
desestabilizadas y formadas a un estado mas estable, con la pérdida de energia por la mezcla
permanente durante un periodo de! tratamiento, llamado tiempo de floculacion.

El tratamiento fisico igualmente esta compuesto por €l proceso de sedimentacion, que lo constituye el
asentamiento de las particulas floculadas en zona de minima velocidad, que para nuestro caso se
considera € embalse Pasto Grande como sedimentador naturel con tiempo de residencia de
aproximadamen’teZ anos.

Tratamiento con Cal Hidratada:

Es un método tradicional para la neutralizacion. La neutralizacion se produce quimicamente
segun la siguiente reaccion:

Ca(OH)2 +H2504 —>CaS04 +2H20

E| tratamiento de neutralizacion esta dado por la formacion de la sal de sulfato de calcio cuando se
adiciona la cal hidratada al agua en cantidades de acuerdo a 12 reaccion estequiométrica presentada. Se
obtienen valores mayores de pH 2 niveles de alcalinizacion — oxidacion cuando se adiciona cantidades
superiores de cal hid ratada de acuerdo 2l valor de pH final deseado.

Tratamiento con Caliza:

Es un método tradicional para la neutralizacion. La neutralizacion se produce quimicamente
segun la siguiente reaccion.

CaC03 + Ha80: —>CaS0Os + CO2+HO

El tratamiento se mantendré durante la presencia y disponibilidad de la piedra caliza, renovando
permanentemente cusndo sea necesario segun su consumo, debiendo mantener su
disponibilidad permanente. Una de las condiciones para el tratamiento s del contenido de &cido
en las aguas, no debe superar ol 0.3 % de concentracion, debido a |2 baja solubilidad del sulfato
de calcio, que puede formar una capa que impide o bloquea |a reaccion del carbonato de calcio
de la piedra caliza con el acido de las aguas.

Como resultados de la caracterizacion de las aguas en los diferentes periodos estacionales, se
verifica la presencia de iones sulfato menor al 0.1%, lo cual no impide el tratamiento por esta
condicion operacional.

Tratamiento con Soda caustica:

Método tradicional en la neutralizacion de aguas &cidas con presencia de écido sulfirico. Las
ecuaciones que tienen lugar ocurren en los pasos siguientes:

NaOH + Ho80s —>NaHS04 + H,0, (reaccion que ocurre cuando las aguas llegan a un

| pH de 6ue)
1 NaHS04 + NaOH —>NazS0s +H0 (reaccion que ocurre cuando las aguas llegan a un
pHde8 ue.)
l 4]
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Para el tratamiento considerado se requiere suficiente disponibilidad de soda céustica para
obtener aguas con pH en el rango de la neutralidad.

5.1.2 Tratamiento Biologico

Tratamiento biologico utilizando plantas que tienen caracteristicas especificas como las plantas
vasculares acuaticas (PVA) que concentran meteles pesados que estan asociados con la toxicidad.

5.1.3 Tratamiento Mixto

Utiliza combinadamente el tratamiento quimico para acondicionar las aguas a condiciones favorables de
pH para el trafamiento bioldgico. En este caso el tratamiento quimico se utiliza la caliza (carbonato de
calcio) para elevar el pH entre 6.0 y 7.0 ue. El tratamiento quimico acondiciona las aguas para crear
condiciones favorables al crecimiento y remocion de contaminantes por las plantas.

52 CRITERIOS BASICOS DE ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO

El tratamiento propuesto con &l objeto de recuperacion de las aguas del embalse Pasto Grande, se
debera iniciar con el tratamiento en paralelo de los afluentes que presentan degradacion de fa calidad de
las aguas y que afectan fa calidad de las aguas del Embalse, generando un problema ecoldgico y
adicionaimente, el elevado riesgo potencial de [a conservacion de las infraestructuras hidraulicas
(concreto armado) en lazona de descarga.

Se prevé efectuar la remediacion de la calidad de las aguas de los rios antes de su ingreso al Embalse,
realizando tratamiento fisico y quimico, tratamiento activo que emplea productos quimicos y ¢l tratamiento
biolégico complementario, tratamiento pasivo que emplea especies vegetales para el proceso de
fitoremediacion.

El tratamiento fisico quimico consistira en la aplicaciéh de cal hidratada y/o de caliza (carbonato de calcio)
para aguas que presentan elevada acides, con pH menores de 5.0 u.e. para la oxidacion y precipitacion
de metales/metaloides y el acondicionamiento del pr. :

El tratamiento biologico consistiré en el uso de especies como las plantas vasculares acuaticas (pva)
como medida complementaria de afinamiento de mejoramiento de la calidad de las aguas.

5.2.1 Criterios de aplicacion de Tratamiento
5.2.1.1 Segin Calidad De Aguas

Conocida la problematica, se considera €l tipo de tratamiento a ser utilizado, la ubicacion y tipo de planta
de acuerdo a las caracteristicas propias de cada afluente:

Tratamiento de Aguas Acidas con Cal para pH entre 3.0 - 4.0 u.e,, solo con tratamiento quimico con
cal, mezclador hidraulico, floculacion hidraulica en el cauce del rio y utilizacion de polimeros para
asegurar la eficiencia de la sedimentacion y disposicion final de lodos neutralizados en ! Embalse Pasto
Grande. Los sedimentos con el uso de polimeros se compactan y son muy dificiies de ser re
suspendidos, por lo que son usados para reducir €l volumen de los sedimentos en las plantas de
tratamiento de aguas en general.

Su ubicacién de las instalaciones se encuentra a3 km de |2 descarga a embalse.
42
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2) Tratamiento de aguas acidas con Caliza para pH entre 3.0 - 6.0 u.e, Tratamiento con piedra
caliza, en €l cauce de los rios, seguido o no del tratamiento biologico, para afluentes de los rios
principales que descargan al embalse.

b) Tratamiento de las aguas de pH 5.0 - 6.5, Tratamiento mixto, tratamiento quimico de
acondicionamiento del pH, seguido del tratamiento bioldgico.

¢) Tratamiento con pH mayor a 6.5; Tratamiento Biclégico en afluentes en general y en aguas del
embalse.

5212 Segin Ubicacion
a) Afluentes acidos que sé ubican préximo a embalse.

b) Afluenies que se ubican en cabeceras de las microcuencas y que presentan caudeles menores
respecto al afluente principal que descarga al embalse.

5.2.1.3 Tratamiento a aplicarse
Por lo tanto el tratamiento seré en los siguientes rios:
0  Rio Milojahuira: Tratamiento fisico y quimico.
Rio Hualcane, afluente del rio Antajarane: Tratamiento fisico y quimico.

0

¢  RioAntajarane: Tratamiento Mixto (tratamiento fisico y quimicoy biolégico).

6 Rio Cacachara, afluente del rio Patara: Tratamiento Mixto (tratamiento fisico y quimico y biologico).
0

Rio Jacosive, afluente del rio Cacachara: Tratamiento Mixto (tratamiento fisico y quimico y
biologico).

0 Rio Palleutane, afluente del rio Cacachara: Tratamiento Mixto (tratamiento fisico y quimico Yy
biologico).

VI. ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO PROPUESTOS

De acuerdo a los estudios realizados por el Proyecto Especial Regional Pasto Grande, se cuenta con €l
Estudio aprobado a nivel de Perfil del SNIP con Codigo de SNIP 147098, donde se desarrolia la
evaluacion de dos alternativas integrales de tratamiento para los afluentes rio Millojahuira, Antajarane y
Patara.

En el presente estudio, se evaliia las alternativas propuestas en el SNIP y se desarrollen alternativas de
replanteo y/o mejoras de las alternativas propuestas y aprobadas por el SNIP.

Se presentan adicionalmente nuevas formulaciones de altemativas considerando criterios basicos en los
aspectos de eficiencia de tratamientos fisicos, quimicos y biologicos y disposicion final de solidos
estabilizados. Asi como tratamientos €n situacion de emergencia y desarrollo de unidades de pre-
fratamiento para las dos piantas de tratamiento de agua de Moguegua e llo.

64 RESUMEN DE ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO PROPUESTOS

Seguidemente se presenta la descripcion de las Altemativas Propuestas por el SNIP y la Propuestas
Proyectadas por €l Consorcio V-5.
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Seguidamente se eval(an las altemafivas de tratamiento presentadas en esquemas. inicialmente 1as
oropuestas por el Estudio del SNIP y sequidamente las propuestas por el Consorcio V-5,  tratamiento
requerido para casos de emergenciay al no considerar en el mediano plazo el tratamiento propuesto

5.3 ESQUEMAS DEL DESARROLLO DE LAS ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO
6.3.1 ALTERNATIVA SNIP N*i

N°1-A: RIO MILLOJAHUIRA
Figura N° 01
RIO MILLOJAHUIRA - Alternativa De Mejoramiento N°1 - A - SNIP

Recoleccion de Ojos de
'[ T ] Aguas acidas (No disefiado).

Q = 120 Litfseg

Almacén de Producios e
Quimicos y Dosificaciones i
de Cal y Polimeros L ——

Estructura Hidraulica de Mezcla de
Lechada de Cal.

U

<«—— Floculador Hidraulico
To= 30 minufos G = 60 Seg*
G=40

|

Adicion de Polimeros

Embaise de  Sedimentos
neutralizados de Millojahuira

Embazlse Pasio Grande

l l Uso poblacional Agricola
¥ y Pecuario; ofros usos

Esta altemativa presenta la recoleccion de los ojos de aguas é&cidas por gravedad y por bombeo su
derivacion 2 |a camara de mezcla donde se agrega la lechada de cal.

Entre la camara de mezcla y el embalse, se colocaré un floculador hidraulico para un periodo de
retencion de 30 minutos y gradiente de floculacion de 60 y 40 s™. Segquido de una camara de mezcla para
la adicion de polimeros.

Los fléculos formados sedimentaran en el embalse propuesto ubicado en la parte alta del rio Millojahuira.
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Posteriomente las aguas tratadas seran descargadas al cauce del rio y seguidamente al embalse Pasto
Grande. .

8.3.2 ALTERNATIVASNIP  N°1:

N°1-B: RIOS ANTAJARANE - PATARA — CACACHARA EN FORMA INDEPENDIENTE
Figura N° 02
RIO ANTAJARANE Y PATARA
Alternativa De Mejoramiento N°1 — B — SNIP

Derivacion de las aguas con un sistema de infraestructura de captacion, mezclado (lechada de cal) y aireado en los
rios Pataray rio Antajarane.

Figura N° 02-a Figura N° 02-b
Rio Antajarane Ric Patara
Adicién de lechada Adicion de lechada
de cal PR de cal
Estructuras de Estructuras de
L4 ireacion en rio. L& ireacidn en rio.
Embalse Pasto Embalse Pasto
7 Grande W Grande
Descarga Descarga

4¢

rnnsc\RCiO V-5

Y Canfmenetes R—
Tne. Ruvl Zahudio Castillo
¥ NG, oMIcO
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Figura N° 03
RIO MILLOJAHUIRA -  Alternativa De Mejoramiento N°2 - A - SNIP

Rio Millojahuira

Adicién de lechada de cal

—

Estructuras de aireacion en
rio.

e

] Embalse Pasto Grande

Descarga

Derivacion de las aguas del rio Millgjahuira con un sistema de infraestructura de captacion, para

mezclado de la lechada de cal seguido de aireado.

ing Vicrer Diaz Nufiez
INGEMIERQ CIVIL
CiP. 652

&

......... eleesasnnonansnsans
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Figura \° 04
RIO ANTAJARANE Y PATARA- Alternativa De Mejoramiento N°2-B - SNIP

Derivacion de las aguas del rio Cacachara al
lechada de cal en estructura hidraulica y con
Grande.

cauce del rio Antajarane para la adicion secuencial de

descarga de las aguas floculadas al embalse Pasto

Rio Antajarane

Almacén de producios
quimicos ¥ dosificadores
(no disefiadores)

Canal de piedras de 6 km

Canal de aduccion de
aguas acidas de Cacachara

Agues del Rio
Cacachara

E;:l Mezcla Hidraulica de reactivos

Embalse Pasto Grande

<+

l Uso poblacional Agricola
y Pecuario; ofros usos

Alternativa No Seleccionada:

Segn la evaluacién del Consorcio de V-5.

- No se especifica disefios de las estructuras propuestas.

- No se indica tratamiento y disposicion fin
entendiendo que se ha considerado airead

escalonados.

2l para los lodos formad

- La propuesta de tratamiento solo considera una solucion parcial.

Segiin SNIP se considera como |a alternativa de mayor costo.

)
)
b
0
i
©

g

iclor Ut
INGENIERQ CIVIL
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634 PRESENTACIONDE MEJORAMIENTO PROPUESTA PRESENTADA POR CONSORCIO V-5,
CON TRATAMIENTO QuimICO Y DISPOSICION DE LODOS EN EL EMBALSE PASTO
GRANDE

Cuadro N°2:

Criterios de seleccion del tratamiento se considera lo siguiente:

‘ TTPGDEWATANUENTD '_‘ ST et NRIOS ‘
Tratamiento Quimico coﬁ Vcél ‘ 3.0-4.0 Millojahuira - Hualcane J
Tratamiento mixto: Quimico y/o
Bioldgico, con Piedra Caliza y/o 3.0-5.0 Antajarane - Cacachara
Humedales.

& CONSORCIO V-3 ALTERNATIVAN1 -A - RECOMENDADA
FIGURA Ne 05
RIO MILLOJAHUIRA

Edificic de producios
quimicos dosificacion de

Cal y polimeros. |
L’Fj Mezcla Hidraulica de reactivos
Floculacion en Cauce del Rio Agua tratada con pH 80
To= 30 minutos.
: Mozcla de Ayudante de
? Floculacion

Embalse Pasto Grande
{Sedimentos)

Descarga del Embalse

1 L l Uso poblacional Agricola
A y Pecuario; otros usos

.........
............
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La alternativa N°1, para el rio Millojahuira, considera:

El tratamiento se realizaré con la aplicacion de lechada de cal en el mezclador hidraulico, ubicado a 3Km
del Embalse Pasto Grande aproximadamente, tal como se indica en &l plano N° Cv-5-001

Se disminuira la construccion de obras civiles. Se aprovecharé la morfogeologia de! terreno para realizar
fos procesos de flocuiacion aprovechando fa pendiente del rio.

Se adicionara floculante al ingreso al embalse en estruciura de mezcla hidraulica. Los lodos formados con
los floculante, se compactaran luego de su sedimentacién en el embalse, evitando con esto la re
suspension de los mismos.

< CONSORCIO V-5: ALTERNATIVA N°1 - B - RECOMENDADA

53

CONSB&C‘O V-5

J

Figura N° 08
RIO ANTAJARANE - HUALCANE
Figura N°6-a Figura N°6-b i
Rio Hugoane pH: 31 Rio Hualcene Rio Antajarane 4\
«—— Tratamiento quinico.
Lechos de caliza
' | _ - e Tratamiento biolégico
Edfioo de produlos _, _‘H] Mezol Hidiulca de reacis
L = <§————_ Zonadeaireacion
Flogulagén en Cauce ol Rio  huattadacon pH 80
Te= A minios. Rio Hualcane
[ Ve ilaicadefonias —\
Embalse Pasto
Grande
Embalse Pasto Grande

(Sedimentos)

BW dsl Embeise Descarga del Embalse

Uso poblacional Agricoie L

- b Usc poblacional, agricola ¥
yPewam ol7os U508 pecuario, otros usos
La Alternativa Propuesta N°1, para la Cuenca del rio Antajarane, considera:




P

Se independizaré el fratamiento para los rios: Antajarane y Hualcane.

Tratamiento en el Rio Hualcane —en base 2 iratamiento quimico, utilizando la aplicacion de lechada de
cal en el Mezclador hidraulico para la floculacion en ¢l rio y el uso de floculante parala aglutinacion de los
floculos formades. La disposicion final de los lodos seré en el embaise.

Tratamiento en el Rio Antajarane: Se realizara en la parte alta del rio, mediante tratamiento mixfo, en
base a lechos de caliza, seguido de tratamiento biolégico con especies retentoras de metales.

CONSORCIO V-5: ALTERNATIVA N°1 -C - RECOMENDADA

Figura N° 07 _
MICRO CUENCA ALTA DEL RiO CACACHARA
Tratamiento Fisico Quimico y Biolégico - Humedales

Tratamienio
Mixto

Tratamiento Quimico

=
v H7
Corte 1-1 D
Cauce del Rio 1 Corte Longitudinal
Embalse Pasto Grande

\ Descarga del Embalse

l l l Uso poblacional Agricoia

y Pecuario; olros usos

La Alternativa Propuesta N°1, para la Micro Cuenca del rio Patara, considera:

Tratamiento en los afluentes del Rio Cacachara: Se redlizara en la parte alta del rio, mediante
tratamiento mixto, en base a lechos de caliza, seguido de tratamiento biologico con especies retentoras
de metales.

54




FALR IS FAZUST £\ worvmesa— —

=

Se realizara en los rios: Acosin, Palleutane y Cacachara.

6.3.5 ESQUEMA DE MEJORAMIENTO PROPUESTA PRESENTADA Por CONSORCIO V-5 CON
TRATAMIENTO QUIMICO Y DISPOSICION DE LODOS ESTABILIZADOS EN LUGAR
EXTERNO AL EMBALSE PASTO GRANDE

< CONSORCIO V-5: ALTERNATIVAN2-A

Figura N° 08
RIO MILLOJAHUIRA
Bocatoma
Local de producios
quimicos
1
i
“','_h"_“‘ Mezcla de productos quimices
:
e e i
| —1 L= qT‘"‘F]OCUl&dDI’GS
—— — 1
1
Sedimentadores
ERE \Salida del agua tratada
Canchas L

desecado ~— ~~___F

Releno de lodos estabiizados

Drenaje de posas ‘e/‘
secado v

Embalse Pasto Grande

Descarga del Embalse

Uso poblacional Agricolay
Pecuario; otros usos

cc-aacosacyv/ﬁy
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La alternativa N°2- A, para el rio Millojahuira, considera:

El fratamiento se realizara en una planta de tratamiento ubicada fuera del cauce del rio Millojahuira a una
distancia de 3 km aproximadamente del embalse.

La planta propuesta estaria constituida por unidades hidraulicas de mezcla répida, floculadores y
sedimentadores. La aplicacion de lechada de cal se realiza en el mezclador hidréulico. E! secado de los
lodos se realiza mediante canchas de secado y €l drenaje alcalino se vierte a las aguas del rio. La
disposicion final de lodos se prevé en Zonas seguras impermeabilizadas para la confinacion final.

La evaluacién de esfa alternativa resulta ser muy costosa en aspectos operativos y de mantenimiento,
debido 2 los procesos que involucran ¢l tratamiento de lodos y su disposicion final en lugares apropiados,
generando pasivos ambientales, por lo que se concluye que no €3 ventajoso para el tratamiento en el rio
Millojahuira.

< CONSORCIO V-3: ALTERNATIVA N°2-B
Figura N° 08
RIO ANTAJARANE

— | — 5 “—Floculadores
— L= L

— Sedimentadores

Rslieno de lodos estabiizedos

Embalse Pasto Grande

Descarga del Embalse

l | l Uso poblacional Agricoiz

y Pecuaric; ofros uscs

':':,;2

R
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La alternativa N°2- B, para el rio Antajarane, considera:

El tratamiento se realizara en una planta de tratamiento ubicada aguas debajo de la confluencia con el rio
Hualcane y proximo al embalse.

La planta propuesta estaria constituida por unidades hidraulicas de mezcla rapida, floculadores y
sedimentadores. La aplicacion de lechada de cal se realiza en ef mezclador hidréulico. El secado de los
lodos se regliza mediante canchas E| tratamiento considera €l Caudal del Rio Antajarane incluido el
Huelcane.

La evaluacion de esta alternativa resulta ser muy costosa en aspectos operativos y de mantenimiento,
debido al gran caudal gue presenia en los diferentes periodos estacionales y por los procesos que
involucran el tratamiento de lodos y su disposicion final en lugares apropiados, generando pasivos
ambientales, por lo gue se concluye que no es ventajoso para el fratamiento en el rio Millojahuira.

CONSORCIO V-5: ALTERNATIVAN2-C

Figura N°10
TRATAMIENTO EN RIO PATARA

Tratamiento
Mixto

Tratamienio Quimico
1

1

. 3 T— Humedzales
Piedra Caliza l
PO P
= 5 I
NN e S ##_f
Corte 1-1 [l
Cauce del Rio ‘L Corie Longitudinal
Embalse Pasto Grande
Descarga del Embalse
1 | uso poblacional Agricola
y Pecuario; Olros uscs
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La Alternativa Propuesta N°2-C, para la Micro Cuenca del rio Patara, considera:

Tratamiento en los afluentes del Rio Cacachara: Se realizara en la parte alta del rio, mediante
tratamiento mixto, en base a lechos de caliza, seguido de fratamiento biolégico con especies retentoras
de metales.

Se realizara el tratamiento misxto con humedales artificiales para los rios: Acosiri, Palleutane, Jacosive y
Cacachara.

Se dispondra alternativa adicional de tratamiento, el uso de los humedales naturales existentes en el rio
Jacosive y Cacachara. El tratamiento en base a humedales naturales, deberd realizarse con el
encauzamiento de las aguas a la zona donde se ubican los humedales naturales.

No es posible instalar una planta con mezcla y floculacion en el Rio Patara por las variaciones de caudal
en los periodos de lluvias llegan frecuentemente hasta 20 m¥s en los tramos finales, tampoco en el Rio
Cacachara por que la floculacion quedaria interrumpida por las aguas del Rio Patara, por lo que €
tratamiento se efectuara con lechos de piedra caliza, enla longitud que sea necesaria.

El tratamiento mixto permitira optimizar y reducir los costos operativos.
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636 ESQUEMA PRESENTADAPOR CONSORCIO V-5 -
TRATAMIENTO ADICIONAL DE AGUAS DEL EMBALSE Y DESCARGAEN
SITUACION DE EMERGENCIA

<+ CONSORCIO V-5:
FIGURA N° 11

TRATAMIENTO EN AGUAS DEL EMBALSE Y EN LA DESCARGA

Rios Millojahuira — Antajarane - Patara
|

|

Tratamiento Temporal de

Embalse aguas del Embaise con
Pasto Grande Soda Caustica.
Bofedales existentes

Tratamiento Fisico Quimico

El tratamiento de las aguas del embalse:

Tiene por objeto mitigar ylo mejorar la calidad de las aguas en base a la modificacion del pH a rangos
alcalinos para eviter la redisolucion de los metales y la fectacion 2 los lodos estabilizados producto de
los afluentes tratados, que pueden ser e suspendidos por distintas causas, con liberacion de gases por
las reacciones quimicas de los iones 0 compuestos de azufre que se encuentran sedimentados.
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& CONSORCIO V-5:
Figura N° 12

IMPLEMENTACION DE UN PRESEDIMENTADOR
(ESTRUCTURA DE CONTINGENCIA) POR CONTAMINACION DEL RIO MOQUEGUA

_
Millojahui
AFLUENTES AT‘E’}';;‘E
CONTAMINADOS‘ \ e

Embalse Pasto Grande

Mezclador hidraulico/Pre-

cloracién
‘,Rssedimmiador
EY:) —
Planta de agua potable
Chen Chen

1e7clador Hidraulico/Pre-cloracian

P Pre-sedimentador

Planta Inalambrica de
Agua Potable-Cata Cata

La implementacion de un Pre Sedimentador, se realiza por el posible incremento de contaminacion de
las aguas, que son fuentes de abastecimiento de las plantas de tratamiento de potabilizacion de la
poblacion de Moguegua.

Es necesario asegurar la eficiencia de las plantas para situaciones imprevistas de alteracion dela calidad
de las aguas con la implementacion de estructuras hidraulicas denominadas Pre Sedimentadores, a
ubicarse antes del ingreso a las plantas, con el objeto de asegurar las condiciones de los criterios de
disefio para la obtencion de su maxima eficiencia, destinadas a producir aguas que cumplan en fodas las
circunstancias con las normas de Potabil zacion.
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. 37 ANALISIS DEL RIESGO POTENCIAL POR EL CONSORCIO V-5 - DE NO SER EJECUTADO

NINGUNO DE LOS PROYECTOS O POSPONER SU EJECUCION

De no materializarse la remediacion de las aguas en el corto o mediano plazo:

o La calidad de las agues del embalse Pasto Grande continuara deteriorandose en los proximos afios,
tal como se muestra en €l Informe N°3 de Caracterizacion Fisico Quimica, la tendencia de la
acidificacion de las aguas del Embalse, que puede afectar las estructuras de la presa, por un posible
colapso en la tore de descarga y rebose (esfructuras de concreto armado) del Embalse Pasto
Grande.

o Posible efecto de entumecimiento de la presa por consumo o reacciones quimicas de los
componentes del material que constituyen 1 estructura de presa con las aguas acidas.

o Afectacion al desarrollo de la actividad poblacional y rural, por &l incremento de la contaminacién de
las aguas en la cuenca media y baja; aguas que abastecen a las planias de tratamiento de agua
poteble de Moquegua € llo, las mismas gueé no estan preparadas para recibir aguas altamente
contaminadas que superen los ECAs para tratamiento de agua para consumo humano, Categoria 1 -
A2.

O La pérdida permanente y progresiva de la biodiversidad en el ecosistema de flora y fauna, debido a
las condiciones &cidas de las aguas, caracteristica propia de un embalse mesotrofico cuando se
encuentra en degradacion, ademas de interrumpir las vias de fransito para especies (aves)

migratorias que utilizan el embalse como medio de descanso.

O La vision de la recuperacion integrel de las aguas del Sistema Pasto Grande qué comprende,

afluentes, embalse y descarga, qué compromete el desarrollo economico, ambiental v social de la

region, obliga a considerar todas las medidas de contingencia, mitigacion y recuperacion que sean
necesarias.

64  EVALUACIONDELAS ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO SEGUN PERFIL DEL SNIP CON
FICHA DE REGISTRO CODIGO DE SNIP 147088

ALTERNATIVAS PRESENTADAS:

841 ALTERNATIVA N1 -A

a) Tratamiento del rio Millojahuira.

b) Tratamiento del rio Antajarane y Patare, sin embalse de sedimentos.

¢) Construccion € implementacion de un laboratorio de Bioremediacion para la sostenibilidad y
descontaminacion final del Embalse Pasto Grande.

d) Gestion ante ol Ministerio de energia y Mina para la remediacion de las aguas del rio Cacachara.(ya
gjecutado)

g) Instalacion de filtro especial en la bocatoma del Embalse Pasto Grande para remediacion a corto
plazo.

EVALUACION: SNIP - ALTERNATIVA N°1: RECOMENDADA.

Para el tratamiento del rio Millgjahuira, considera ol tratamiento fisico y quimico con |2 implementacion de
un embalse con capacidad de 2,200,000 m?, en el que s€ depositarén los solidos sedimentables
generados durante ol tratamiento de remocion de los compuestos metalicos. Es de prever que el volumen
generado de sdfidos para un periodo anual de tratamiento alcanza a  0.001 mélafio, lo que permite




£ ohsan manu sy — e — -

calcular la vida util del embalse de hasta 150 afios, el Rio Millojahuira tiene aguas contaminadas
ireversibles, debiendo verificar al volumen de lodos generados que a nivel de laboratorio es superior al
indicado.

Rio MILLOJAHUIRA
VENTAJAS:

2) El tratamiento de las aguas del rio Millojahuira y la descarga de las aguas tratadas al embalse de
Pasto Grande, en el entendido de que las aguas tratadas no vuelvan a deteriorarse durante su
recorrido hasta el embalse Pasto Grande.

b) Los lodos neutralizados formados durante la etapa de fratamiento, seran depositados en el embalse-
Millojahuira evitando que lleguen al embalse Pasto Grande.

c) Existen condiciones aparentemente apropiadas, para la consiruccion propuesta de un embalse con
presa de tierra en el curso del rio Millojahuira.

d) Por la proximidad de la planta €l embalse se requiere la construccion de un floculador hidraulico con
un periodo de retencion de 30 minutos ol final del cual disefiar un mezclador hidréulico para
agregado de polimeros y asegurar la eficiencia de la sedimentacion reduciendo el volumen de los
lodos sedimentados.

DESVENTAJAS:

a) Concluida la vida il del embalse Millojahuira, se debera buscar ofra altemativa de embalse para la
disposicion final de los lodos, debiendo construir un by pass para la circulacion del rio fuera del cauce

b) El embalse Millojahuira terminado su ciclo de acumulacion de lodos se convierte en un pasivo
ambiental de 2 200,000m*

¢) Eltratamiento de las aguas del rio Millojahuira, no considera un periodo de floculacion y estabilizacion
del pH necesario de 30 minutos luego del periodo de mezcla propuesta, para las aguas écidas
provenientes de los ofloramientos termales, que se ubican en la proximidad del embalse Millojahuira
que actuaria como sedimentador.

d) El tratamiento propuesto con o solo uso de lechada de cal, presenta la formacion de los fioculos que
en su conjunto forman los lodos producto de! fratamiento, de buena formacion pero con poco peso y
velocidad de sedimentacion, ni el nivel de compactacion necesario, previsiblemente expuestos a ser
arrastrados y re-suspendidos a nivel del rebose del embalse de Millojahuira, por efectos de la
variacion de temperatura y vientos existentes en la zona de estudio.

¢) Existe un riesgo potencial de falla como toda presa hidraulica ubicada en zona sismica y prevista

para almacenar lodos estabilizados con alto contenido metélico, debido a causas no previstas tales
como, tubificacion, sismos, acuiferos subterraneos cidos que afloran en manentiales dispersos
proximos &l nuevo embalse propuesto zona de caracteristicas 4cidas altamente agresivas, por lo que
la propuesta del embalse del Millojahuira debera ser previamente estudiado en los aspectos, de
suelos, geotecnia, geoquimica y estudios complementarios que derivarian a evaluar l2 propuesta
presentada de un costo de 4 millones de soles para el afio 2010, valorizada a la fecha 23 millones de

soles al precio actual.

f) La accesibilidad en la zona propuesta de la presa en el rio Millojahuira, requiere de infraestructura, de
vias de acceso de 6km, con un costo de 1, 800,000.00 soles y a una ubicacién de la planta 2
4,690.00 msnm. aguas arriba de este embalse.

i
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Rio ANTAJARANE
VENTAJAS:

a) El tratamiento de las aguas del rio Antajarane y la descarga de las aguas tratadas al embalse por
ester proximo al él, facimente se puede mejorar con ayudente de floculacion asegura la
sedimentacion de los floculos con los minerales contaminantes.

b) Loslodos compactados quedan confinados en el fondo del embalse
c) Noimpacta negativamente

d) Tiene un menor costo

e) Ubicacion apropiada

f) Sereduce los riesgos por congelamiento y

g) Se puede usar un tramo del rio como floculador hidréulico.

DESVENTAJAS:

a) Se utiiza el méximo caudal del rio més las aguas acidas del Rio Patara los cuales son conducidos a
|a planta mediante un canal de 6 km de largo incrementando los costos de inversion y operativos.

b) El canal solo conduce parte de las aguas acidas de la zona alta del Rio Patara.

¢) Los equipos son de mayor capacidad, asi como las instalaciones, siendo de un mayor costoy a la vez
no es una solucion integral. El proyecto considera aireadores y mezcla de lechada de cal en
mezcladores hidraulicos alternadamente a lo largo del Rio Antajarane.

841 ALTERNATIVAN- 2

VENTAJAS:

a) Altlemativa de tratamiento con disposicion de lodos en rellenos estabilizados; esta altemativa
considera un mezclador hidraulico, floculadores, sedimentadores y canchas de secado y los lodos
tratados son confinados en rellenos protegidos con geomembranas para minimizar los impactos
negativos de la disposicion de lodos; esta alternativa fiene por objetivo tratar las aguas de los Rios
Millojahuira y Antajarane y descargar al embalse las aguas tratadas con criterio similar a la alternativa
Net-A.

DESVENTAJAS

2) Esuna planta complejay de altos costos de inversion y Operativos

b) Produce pasivos ambientales ubicados dentro de la cuenca de los tributarios del Embalse  Pasto
Grande.
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8.5 EVALUACION DE ALTERNATIVAS PROPUESTAS POR CONSORCIO V-5

6.51 ALTERNATIVAN 1 DE V-5

El tratamiento quimico de las aguas del rio Millojahuira se efectiia utilizando un mezclador hidraulico con
dos canales para el periodo de avenida y de estige considerando los gradientes de mezcla
correspondientes, utilizando la cal como reactivo de tratamiento para corregir el pH de las aguas acidas
de este rio, sequidamente el cauce del rio aguas abajo trabaja como floculador por la pendiente de su
cauce a 3 km aguas abzjo se encuentra el vertedero de mezcla donde se agrega €l polimero con alto
peso molecular aglutinando los grumos y facilitando la sedimentacion en el Embalse Pasto Grande.

Esta solucion es la version modificada de la Alternativa N°2 del SNIP, por tanto se mejoran sus cosios.

Asi mismo esta alternativa se hace extensivo al rio Hualcane y considera un fratamiento mixto utilizando
piedra celiza extendida en el cauce del rio Antajarane, previo al ingreso de los humedales artificiales que
fienen una capacidad de 400 lis.

Se considera tratamiento mixto en los rios de la microcuenca del rio Cacachara y sus afluentes, rios
Acosiri, Palleutane y Jacosive.

VENTAJAS:

2 El disefio de esta altenativa utiliza el recurso natural con solo dos estructuras hidraulicas de mezcla
de cal y polimero; floculacién, en el lecho del ric y se sedimenta en el embalse, economicamente es la
més barata y no producen impacto ambiental negativo. El sedimento se compacta por accion del
polimero de alto peso molecular en zona del embalse.

b. No existe manejo integrado de les dos aplicaciones de quimicos, por la distancia que se requieren
para establecer el tiempo de contacto minimo. Los dos puntos de control se encuentran distantes de 3

Km, la estructura de mezcla répida para la aplicacion de cal y la segunda estructura para la aplicacion
de polimeros.

¢ Las estructuras hidraulicas se encuentran ubicadas en zona alta aguas ariba de la descarga de loas
afluentes, lo que dificulta el ransporte'y la permanente supervision del tratamiento.

6.52 ALTERNATIVAN 2 DE V-5

a. Tratamiento con planta de tratamientoy disposicion de lodos confinados en el Millojahuira y Hualcane.

b Esta altemativa considera el tratamiento fuera del cauce del rio utilizando una camara de mezcla
floculadores hidraulicos sedimentadores y canchas de secado, los lodos secos son fransportados en
rellenos de lodos estabilizados protegidos con geomembranas
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VENTAJAS:
a. Los lodos no son descargados en el embalse y por tanto no comprometen con la vida (til del embalse

que en este caso no es critico, debido a que el volumen del Embalse supera en 2 veces al rendimiento
de la cuenca.

DESVENTAJAS:

a. Son de alto costo y producen pasivos ambientales, se incrementan los costos de inversion y cosios
operativos.

ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO MIXTO

Este tratamiento se adecua a las caracteristicas del Rio Cacachara, afluente contaminado del Rio Patara,
Este (lfimo tiene variaciones de caudal llegando con frecuencia a caudales mayores a los 20m3/s y
durante el estigje se reduce a menos de 200 I/s, asi mismo muchos afluentes se contaminan en su
recorrido y los rios de la cabecera del Cacachara son acidos adecuandose al tratamiento quimico con
piedra caliza y seguido de tratamiento biclogico experimental.

VENTAJAS

a2 Serutilizados en zonas lejanas donde no se requiere mayor supervision.

b, Este fratamiento de retencion de metales s utilizado para aguas previo acondicionamiento del pH
del agua.

c. ElpH del agua se recupera hasta cierto nivel de 6.0 6.5 u.e. con los lechos de caliza.

DESVENTAJAS:

2 El método de tratamiento biologico o pasivo, se considera como aplicacion experimental en base a
los caudales a tratarse.

b, La renovacion permanente del material que conforma el lecho de caliza, por desgaste en las
reacciones que OCUITen.

¢ La renovacion de las especies biologicas saturadas de metales que han sido removidas de las
aguas a tratar.

d. La ausencia de mantenimiento de la renovacion de las especies biologica genera la infroduccién de
materia organica a las aguas de los rios y & la disolucion de los metales retenidos.
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6.6 MECANICA DEL PROCESO DE MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS DEL
EMBALSE

La caracterizacion del flujo dentro del embalse determina que el ingreso de las aguas més contaminadas
estan proximas a la salida y el flujo mezclado esta por la zona Este del embalse en un volumen obtenido
por determinaciones indirectas del 67% con flujo mezclado

Las aguas tratadas en los afluentes con pH residual de 9.0 u.e. que ingresan por la zona Este, llegaran a
a zona de descarga en un periodo de tres (03) meses para los rios de Millojahuira y Hualcane segin el
estudio de hidrologia referente al direccionamiento de fos flujos, donde se presenta la existencia de corto
circuito enfre las aguas acidas de los rios Millojahuira y Hualcane, determinado por procedimientos
indirectos.

Las aguas acidas al ser tratadas con cal a nivel de oxidacion remueve todo los metales pesados
precipitando y forméndose hidréxidos y sulfatos de calcio los cuales precipitan forméndose grumos los
que son aglutinados en macrofloculos por los polimeros de alto peso molecular, esta condicion le da
estabilidad luego de formar parte de los sedimentos compactados, reduciendo los volumenes
sedimentados de lodos. Esta condicion asegura que los floculos que forman parie de los sedimentos no
se re suspendan; sin embargo, es alin un riesgo potencial cuando las aguas se tomen agresivas aun pH
de 3.0 u.e. 6 menor.

Si la acidez del agua se torna més agresiva, la sustitucion de las aguas &cidas por aguas basicas, seria
de mayor duracion para la recuperacion del pH ideal cuando solamente se trata a nivel de afluentes. Por
lo que se recomienda iniciar e tratamiento de alcalinizacion en periodos de inicio de lluvias cuando el
nivel del embalse se encuentra en sus valores de niveles mas bajos.

Después del periodo de estiaje cuando el volumen del embalse se encuentra en los niveles bajos de
almacenamiento; al llegar el periodo de lluvias y recibir aguas en gran volumen, se produce la
recuperacion ligera del pH; en cambio en el periodo de estiaje, el promedio de acidez disminuye como se
puede apreciar en los resuitados del primer y segundo monitoreo de caracterizacion fisica y quimica.

Este proceso de mejoramiento de ia calidad de las aguas del embalse, se puede acelerar efectuando el
tratamiento en la zona de la interface del agua acida y basica, mediante el uso de soda caustica,
operacion costosa que reduce el tiempo de remediacion.

La gran extension superficial del embalse de 45 km2 en su nivel méaximo, produce significativamente una
elevada tasa de evaporacion de no menor de 40 MMC, que afecta 2 la calidad de las aguas concentrando
la acidez. Por efecto de lluvias se tiende a elevar ligeramente el pH por dilucion de las aguas, lo que
contrariamente ocurre cuando existe ausencia de liuvias. Lo que se puede interpretar que es necesario
iniciar el tratamiento, cuando se encuentren las mejores condiciones. Como antecedente de oportunidad,
se tiene que durante de operacion del afio 2010 en el periodo de estigje se alcanza el nivel minimo de
75MMC; recuperandose posteriormente en los afios 2011 y 2012 el nivel méximo, por las intensas lluvias
prolongadas hasta la segunda quincena del mes de mayo del 2012.

Considerando el 23% como volumen muerto del embalse (ver informacion de flujos en capitulo de
hidrologia), el fluio mezclado més € flujo piston constituye € 77% del volumen del embalse.
Generalmente después de un periodo de estigje, el embalse dispone de 150 MMC como méaximo, en
donde ¢l flujo mezciado tendré el tiempo de residencia de 1.25 afios determinado pro la relacion de
volumen almacenado y el caudal promedio (115.5 MMC/ 2.933 M3).
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TOMO N°8
SECCION i:

DISENO HIDRAULICO DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE LOS SISTEMAS DE
TRATAMIENTO

Vil. DISENO DELAS INFRAESTRUCTURA HIDRAULICAS DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO
Fisico QUIMICO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

En el presente capitulo se desarrolia el disefio de las estructuras propuestas por &l Consorcio V-5 para la
Alternativa N°4, con €l objeto de disponer de puntos de aplicacion de quimicos que requieren de mezcla
suficiente para lograr la méxima eficiencia en el tratamiento.

74 INFRAESTRUCTURAS HIDRAULICAS EN RiOS MILLOJAHUIRA Y HUALCANE:

Las estructuras hidraulicas para la mezcla répida, se ubicarén en los rios Millojahuira y Hualcane -
afluente del rio Antajarane.

Las estructuras consistiran en resaltos hidréulicos con vertedero de medicién que se disefiarén de
acuerdo a los caudales presentados en los periodos de avenidas (lluvias en los meses de enero a abril) y
en el perioda de estige (meses de mayo a diciembre).

A partir de los estudios hidrologicos realizados en el presente Proyecto que evalla la data historica de los
caudales registrados para un periodo de 100 afios, se obtiene la siguiente informacion base para el
disefio de las estructuras hidraulicas, considerados como criterios bésicos de disefio.

744 CRITERIOS BASICOS DE DISENO

7.1.1.1 Caudales

Cuadro N° 03
Caudales de Disefio
~ Caudales De Disefio Caudal
(m?ls) Maximo
Rios Maximorum
Avenida - LLuvias Estiaje (100 afios)
(Enero — Abril) - (Mayo-Diciembre) (mdfs)
Millojahuira 0.568 = 0.600 0.391 = 0.400 2.028
Antajarane 1.126 =1.20 0.228 =0.230 5539
67
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7.4.4.2 Criterios para estructuras bésicas

0 De infraestructura simple
0  Deinfraestructuras basicas para medicion de caudales y la aplicacion de los productos quimicos.

0  Con utilizacion de pendiente natural de los rios para la aireacion y floculacion con un periodc minimo
de 30 minutos, parametro determinado a nivel de laboratorio.

7.4.4.3 Parametros Generales De Disefio Utilizados

0  Paralaubicacion de las unidades de fratamiento de Millojahuira y Hualcane se ha utilizado zonas de
poca pendiente para asegurar la seguridad de las instalaciones como los almacenes, sala de
dosificadores, oficinas y vivienda de los operadores de las instalaciones, las variaciones de caudal
en los periodos de lluvias con arrasire de sedimentos requiere un vertedero como el considerado en
ol disefio, asi mimo el periodo de floculacion y sedimentacion obliga utilizar el Gltimo tramo del rio.

0  Los parametros de disefio del salto hidraulico se han cumplido al tener un No de Froude mayor 2
35 y gradiente de mezcla mayor 2 1000 s-1

0 Los parémetros de floculacion comprendidos entre el mezclador de cal y de polimeros toman en
cuenta los gradientes de velocidad que son altos 460 s y reduciendo en e tramo final 2 180 st
para 10°C. de temperatura.

0 Los canales de conduccion de las aguas seran diferenciados para los periodos de lluvias y de
estiaje. Los canales deberan contar con un salto hidraulico, vertedero con el cual se puede disipar
energia hidraulica.

0 La automatizacion debera ser para los dosificadores de cal y para el manejo mecanizado de
toneladas de productos quimicos.

o  Encuanto alos parametros ambientales, seré de minimo impacto negativo

12 DESCRIPCION DE ALTERNATIVA DE TRATAMIENTO SELECCIONADA

721 TRATAMIENTO DEL RiO MILLOJAHUIRA CONCAL
Teniendo en consideracion la informacion siguiente de:

0 La acides anual de este afluente fluctia entre pH 35-30ue.

0  Los caudales promedio para los periodos de avenidas es de 0.568 m¥/s y para el estigje de 0.391
mé/s.

Se define que ¢ proceso de tratamiento de mejoramiento de la calided de las aguas, se realiza con la

modificacién del pH de acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio, debiéndose

llegar con aplicacion de un 3lcali — cal hidratada, a nivel de pH de oxidacion entre 9.0a 10 u.e, agua que

ingresara al embalse en condiciones alcalinas.

El dosificador de cal debera sera volumétrico con un tanque de dilucion que pemita aplicer la dosis de
400 p.p.m seglin el caudal presente. La aplicacion se realizaré en el inicio del salto hidraulico o cambio
de régimen de supercritico a subcritico.

Aplicacion de Alcali — CAL HIDRATADA

La aplicacion de realizaré en el mezclador hidraulico donde ocurre la mezcla répida, disefiado para tratar
ol caudal variable del rio Milojahuira, para lo cual se ha disefiado un vertedero de cresta ancha con
taludes aguas arriba de 1:1y aguas abajo 1:2, lugar donde se inicia ! salto hidraulico en el cauce del rio,
que sirve para agreger la lechada de cal. El mezclador tiene 2 canales, uno para el periodo de lluvias y el




ofro para el periodo de estigje, de 25my 1.5 m respectivamente. El salto hidraulico debe tener un No. de
Froude no menor a 3.5. paraquela mezcla sea completa.

La estructura esta preparada para la méaxima avenida en 100 afios para €l Rio Millojahuira que es de
2,028 m¥/s. La cimentacion y muros de encauzamiento seran de concreto con un puente de operacion
para la colocacion de ataguias y control de la aplicacion de cal. Como toda estructura dentro del cauce de
un rio, tiene 3 cortinas de concreto transversales al rio con la finalidad de controler el flujo de percoiacion
y que no se produzca una socavacion, por la diferencia de presion de aguas armiba a aguas abajo. As'
mismo, al recibir aguas acidas, el concreto sera de clase 5 en todos sus elementos, de igual forma los
muros de contencion, aguas ariba para €l represamiento y aguas abajo para mantener el flujo mezclade.

Proceso de Coagulacion — Floculacion

Luego de la mezcla rapida de la cal con la masa del agua, se produce €l proceso de la coagulacion -
floculacion, desestabilizando la composicion quimica y modificando con la cal el pH del agua, el cual
requiere un periodo no menor a 30 minutos. Este proceso de mezcla en flujo turbulento se produce en el
recorido del canal de conduccion, en los framos finales del canal con poca pendiente baja el gradiente de
velocidad se forman los fléculos, para lo cual se canaliza mediante muros de encausamiente.

Aplicacién de Polimero — FLOCULANTE ANIONICO

Se ha previsto un vertedero de cresta ancha para producir un salto hidraulico que permite agregar la
solucion de polimero, el que aglutina los floculos formados y facilita la sedimentacion de los lodos
formados en el anterior proceso de transformacion de agua &cidos a basicos removiendo los metales
pesados complementariamente.

Ubicacion De Estructuras

El mezclador hidraulico del Rio Millojahuira se ubicara en las coordenadas UTM N 8155021.30 y E
37140024, en el centro del canal y sobre €l vertedero de medicion; , la estructura de mezcla de
polimeros se ubicara en las coordenadas UTM N 8154094.341y E 272350.837 en el centro del vertedero.

Los embancamientos de encausamiento aguas amiba tienen una altura de 2.00 m. con coronamiento de
2.00 m. y base de 6.0 m, con enrocado de piedras de 700 Kg a 70 kg; ¥ los muros de encausamiento
aguas debajo tendran una altura de 1.40 m y ancho de coronamiento de 2.00 m, con base de 4.80 m con
piedra angulosa de 700 kg 2 T0kg

722 TRATAMIENTO DEL RO HUALCANE CON APLICACION DE CAL

Teniendo en consideracion la informacion siguiente de:

0 La acidez anual de este afluente fluctiaentre pH 35-3.0u. e

0  Los caudales promedio en el periodo de lluvias y estiaje es de 0.80 m3¥s.y 0.150 m3fs.

0 La dosis de cal obtenida a nivel de laboratorio es de 400 mg/ similar al Rio Millojahuira con lo que
selogra obtener aguas bésicas al final del proceso con pHde9a 10ue.

Mezcla de Quimicos — CAL HIDRATADA

Se ha disefiado una estructura hidraulica de mezcla que produce un salto hidraulico utilizando un
vertedero de cresta ancha con taludes aguas amiba 1:1 y aguas abajo 1:2 € cual tiene 2 canales uno para
el promedio de lluvias y el ofro para el promedio del periodo de estiaje, donde se aplica la cal en el punto
de transicion de flujo supercritico y subcritico. Estos canales tienen disipadores de energia aguas abajo
saliendo de la estructura con baja velocidad. Todas las estructuras estéan cimentadas sobre suelo aluvial;
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todas las estructuras de loza de fondo, los muros de contencion y muro separador, son de concreto
armado, clase 5 para evitar la corrosion del concreto el cual utiliza aditivos plastificantes y anticongelante
el mezclador hidraulico sera construido para el caudal méximo probable de 100 afios el que es de 3.69
m3/seg.

Floculacion

La floculacion se realiza en el canal aguas abajo de la estructura de mezcla para lo cual se canaliza con
muros de encausamiento asegurando se produzca un flujo mezclado con altos gradientes de velocidad
donde se produce un flujo turbulento dando lugar al cambio de las aguas é&cidas por aguas basicas
formandose los fiosculos, el floculador tiene una longitud de 3.6 Km independiente del Rio Antajarane

Aplicacion de Polimero — FLOCULANTE ANIONICO

Se utiliza un vertedero de cresta ancha de 0.90 m. por 4.00 metros, donde se produce un salto hidraulico
con generacion de turbulencia que sirve para aplicar el polimero diluido, el cual aglutina los floculos
formados en la etapa anterior, facilitando la sedimentacion en el embalse de Pasto Grande. Esia
estructura forma parte del puente vehicular de concreto ammado de 4.00 m

Ubicacion De Estructuras

El mezclador hidraulico de cal se ubica en coordenadas en UTM N 8151888.36, Este 373549.47. Ei punto
de referencia es € centro del vertedero de cresta ancha, de igual forma la estructura de mezcla de
polimeros, es un puente vehicular bajo el cual se ha considerado un vertedero de cresta ancha de 4.00 m
de ancho, como se indica en el plano general N° CV.5-0001

El encauzamiento del rio aguas arriba del mezclador hidréulico, se efectia con muros de encauzamiento
de 2.00 m. de alto con coronamiento de 2 metros y base de 6.00 m.

Los muros de encausamiento tienen las mismas caracteristicas del Rio Millojahuira, altura de 200 m
aguas armiba variando hasta 1.40 m, y aguas abajo de 1.40 m en foda su longitud. La defensa riverefias
son de tierra con coronamiento de 2.00 m y con taludes de 45 grados, protegidos con enrocados de
piedra de 700 a 70 Kg. Con los espesores indicadas en los planos.

723 LODOS SEDIMENTADOS EN EL EMBALSE

Los volimenes de lodos generados con los tratamientos en las unidades de Millojahuira y Hualcane
fueron objeto de ensayos a nivel de laboratorio utilizando aguas de los rios indicados con dosis de cal a
nivel de oxidacion, determinando que la generacion de lodos es del orden de 3 mifLitro/ hr, equivalente a
3 ccll para 1 hora de sedimentacién y compactacion.

Este volumen utilizando polimeros se compacta el 70%, restando el 30% del volumen inicial, es decir 0.9
cc/ligual 2 0.9 lime.

El volumen anual de lodo almacenado en el embalse, se calcula con la suma de los volimenes anuales
del rio Millojahuira v el rio Hualcane, siendo de 25°259,768 m® que multiplicado por el factor de
produccion de lodo por litro de 0.9 Um3, resulta 22°233,791.2 litro de lodo/afio equivalente a 22,733.8
m3lafio. Para 100 afios se determina 2°273,379 m? de lodo que representa en volumen el 1.17% de la
capacidad del embalse que equivale 2 0.20 m del espesor de la columna de los sedimentos acumulados
en 100 afios para el area superficial del embalse de 45 km?.

Al utilizar el cauce natural del rio como floculador, el impacto de las instalaciones es minimo mas si la
remediacion es la mitigacion de la contaminacion natural y antrépica del agua de los afluentes al embalse;
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asi como a nivel del embalse, los fioculos aglufinados con el polimero se compactan reduciendo el
volumen de lodos sellando los lodos inestables del fondo del embalse susceptibles a ser resuspendidos
por accion del viento produciendo olegjes o por corrientes témicas, es decir no se dejan pasivos
ambientales expuestos; los solidos generados por el proceso de fratamiento son confinados
adecuadamente en el fondo del embalse.

7.3 TRATAMIENTO EN EL RIO ANTAJARANE, RIO CACACHARA Y AFLUENTES

La concepcion de! tratamiento mixto se basa en la modificacion del pH con tratamiento quimico simple
utilizando caliza (carbonato de calcio) y el tratamiento bioldgico mediante humedales artificiales y/o
naturales.

7.31 TRATAMIENTO ACTIVO - QUIMICO CON LECHOS DE CONTACTO DE CALIZA
7.3.11 Tratamiento con Caliza

La implementacion de instalaciones hidréulicas con tratamientos activos resulta costosa por la
implementacion de almacenes, dosificadores y campamentos del personal operativo, con una logistica de
atencion dispersa, que requiere complementariamente infraestructura vial, electrica y de comunicaciones,
por lo que no se recomienda para el tratamiento de las aguas del rioc Cacachara afluente del rio Patara,
debido a las variaciones de caudal de las micro cuencas que se consideran significativas.

El tratamiento a aplicarse es con la adecuacién con el uso de piedra caliza como solucion al corto plazo,
no requiere de instalaciones, solo utilizar adecuadamente €l cauce de los rios y de la seleccion del
tamafio de la caliza. En funcion al tamafio se ubicara de la siguiente manera: para piedras de caliza
grandes, éstas se colocarén en la rivera de los cauces como encauzamiento, teniendo en consideracion
que el periodo de contacto y la superficie de contacto, son esenciales para elevar la eficiencia del
tratamiento. Incluyendo represamientos escalonados, se puede prolongar el periodo de contacto y como
area de contacto se utilizara piedra caliza de poco diametro de %" a tamafios menores como caliza
triturada, lo cual eleva la eficiencia del tratamiento de neutralidad.

Esta solucion mitiga y neutraliza la contaminacion en el corto plazo de las aguas y finalmente, la longitud
de los rios nos permite controlar y efectuar fratamientos adicionales, asegurando la calidad de las aguas
que ingresan al embalse tengan un pH préximo a la neutralidad como minimo.

El tratamiento da las aguas acidas se efectla en €l cauce de los rios durante el recormido utilizando como
unidad de contacto colocando a lo largo de su recorrido la piedra caliza de tamafios diferentes con la
finalidad de asegurar el pericdo de contacto el cual depende también del area superficial de la caliza
debiendo estar sumergida,

A nivel de laboratorio se han efectuado ensayos de fratamiento de aguas acidas utilizando caliza y aguas
con pH de 3.0 y 4.0 u.e. con calizas en éreas expuestas conocidas obteniende resultados de elevacion
del pH a los 70 minutos, como se ve en el cuadro que se adjunta, obteniéndose ademas criterios de
disefio muy importantes. Cuando el tratamiento de aguas con pH inicial es mayor a 4.0 u.e., el tiempo de
tratemiento es menor para obtener el pH de 6.5 u.e.




7.3.1.2 Criterios de Disefios para Estructuras de Tratamiento con Caliza

A continuacion enumeramos los criterios de disefio para el tratamiento de las aguas acidas con caliza.

¢ Caudal de fratamiento promedio anual

¢ Tiempo de llegada del afluente depende de Ia pendiente del rio y longitud de! mismo

O Area expuesta de la caliza (tamafio) a menor granulometria, mayor area de contacto y menor tiempo

de tratamiento

Tiempo de contacto ligado al (rango de acidez a tratar) y granulometria de la caliza

Nivel de pH inicial de las aguas acidas

¢
0
¢ Contenido de % de éxido de calcio y porcentaje de porocidad
O

Determinacion del volumen de caliza para €l periodo de 6 meses (pericdo de lluvias) y periodo de

estigje

Como criterio general se debe colocar en el lecho del rio, las calizas de mayor tamafio como muro de
encauzamiento para lo cual se debera determinar la velocidad promedio del rio utilizando la férmula de

Manning.

Previamente al tratamiento quimico debe instalarse linnimefros de medicion de caudal con lecturas |

mensuales, En el cuadro siguiente, se indica el estado de acidez de los rios de inicio y termino o previos a
la descarga, asi como los caudales medidos con comrentometros para determinar las velocidades y los i
tiempo de contacto para €l fratamiento con caliza que seré necesario, durante el periodo recomendado |

dos meses antes del periodo de lluvias, y evaluacion mes de mayo y correctivos..

Cuadro N° 04

pH Proyectado Después Del Tratamiento

. Tiempo pH(ue)
Rio Longitud \;:I;uﬁ: ﬁq:;po ﬁﬂc:;i]::‘ Tiempo de T z Después
P il | contacto | Peiod de Pg:;o de =
- {minj {min) i 2| tratamiento

Antzjarane 9350.0 0.844 185 — 3 hrs 5 min 56 50 65
Cotanani 3380 20 28 101.6 2hrs 10 min. 30 44 55
Acosiri 5000 1.8 45 101.6 2 hrs 28 min 30 33 58
ST 20 2 1016 2hrs 5 min 32 40 625
Cacachara 11190 1.836 101.6 —_ — 31 32 65
Jacosive 4400 20 373 100 2 hrs 17 min 52 48 685
Palleutane 8210 0.844 1126 23 2hrs 15 min 4.7 55 65

De acuerdo a los tiempos de contacto obtenidas en el laboratorio segln gréfica seguida, se preve que las
condiciones de pH después de! tratamiento lleguen a niveles de 6.5 u.e. como limitante del tratamiento
con caliza. Se muestra seguidamente la obtencion de modificacion del pH segin los tismpos de contacto.
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Grafico N° 13

Determinacion del iempo de Contacto con el uso de caliza en funcion al pH.

Ensayos con Piedra caliza de diferentes tamafios
de1pulgJarra2 y 2 pulg paraJarra 4

50 100 150 %?é)mpo (min) 250 J

7.3.13 Camara de contacto con Caliza

La camara de contacto de caliza es una unidad donde se coloca la caliza de tamafios diferentes menor a
un pie cubico por la porosidad de estas pasan las aguas en fratamiento permanegiendo el 100% en
contacto directo con la celiza, el Volumen de esta camara se disefia para subsanar el periodo efectivo del
contacto en el cauce del rio desde la naciente a la descarga del embase en el caso del Rio Antajarane y
Cacachara, ademas su recarga €8 periodica y predeterminada, utilizando un caudal constante.

La captacion de las aguas deben evitar ¢l arastre de arena gruesa, porque |a fina se puede eliminar
periodicamente por tener la descarga por drenaje, €l rebose solo sera usada por excedencia de los
caudales de ingreso.

El nivel de | caliza debe sobresalir del sobrenadante o nivel méaximo de agua, se ha disefiado estructuras
para 30, 50 y 100 lts Jseg, hidraulicamente €l disefio considera el doble de capacidad hidraulica
considerando las caracteristicas de la porosidad y mayor solubilidad de la caliza se puede incrementar los
caudales de trataminto, €l disefio esta previsto para las zonas de nacientes donde el arrastre de
sedimento es minimo y requiere canales de aduccion y descargas cortas.

La reposicion se efectuara con descargas directas del camion a la camara de contacto. La camara de
contacto es para una capacidad de 50 I/s. Con un periodo de contacto de 2 horas

Consumo Anual de Caliza
Camara de Te V Caliza| Peso | C.Anual "
contacto m3 Tn Tn
30 lts/seg. 2h 3o | 7452 | 113529 | 16.27%
| 50 itslseg. 2h 520 | 1242 | 189216 | 15.23% |
[ 100 ltslseg. %h 1080 | 2484 | 378.432 | 15.23% |

Es decir ¢ montaje inicial de la camara de contacto es usado por 5 afios, debiendo reponer anualmente el
15% sobre elevando el nivel de rebose.

................................
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7.3.1.4 Aplicacion de Calizas en el Cauce de los Rios Antajarane y Cacachara.

El tiempo de contacto de la caliza con las aguas en su recomido requiere de un estudio de las zonas mas
apropiadas, donde el cauce del rio este confinado con velecidad mayor a 0.60 m/s, donde la pendiente
es pequefia o zona de sedimentacion la ubicacién del cauce del rio tiende a cambiar dentro del alveo del
rio o la caliza puede quedar enterrada.

Utilizar los cambios de pendiente de mayor a menor con bloques de caliza de un pié cubico de60kg y a
lo largo del rio como enrocado de defensa riverefia como se indica en los planos conectados cada 30 m,
la continuidad de las zonas de contacto garanfizan el periodo de contacto pre determinado, las
encafiadas con suelo rocoso son las zonas ideales para la colocacion de las calizas como en las
quebradas del Cacachara , Cotafiani y Acosiri

Como es imposible lograr el periodo de contacto efectivo de 2 horas se ha disefiado camaras de
contacto con periodos de retencion de 2 horas para 30, 50y 100 I/s las que cuentan con toma canal de
captacion, la camara de contacto tiene una seccidn de 20 m2 los que descargan por €l drenaje el rebose
debera ser menor al 20% hidréulicamente las cdmaras de contacto tienen doble capacidad estas cémaras
permiten recargar directamente con camiones con folvas. Esta previsto recargar 15% de su volumen
anualmente.

El uso de gabiones de polietileno como diques encafiadas de las partes altas de las quebradas, seguido
de piedras medianas de 60kg que pueden trabajar como camara de contacto con caudales variables, se
debe tener en cuenta la caliza sumergida donde se ubigue siempre aportara en neutralizar las aguas
acidas de la zona. Esto es una oportunidad para hacer un manejo operativo utilizando el ingenio, la
hidraulica y la topografia del cauce del rio, més si las calizas se encuentran distibuidas en distintas
formas y proximas a la zona de remediacion.

7.32  TRATAMIENTO FiSICO Y QUIMICO EN EL EMBALSE

7.3.21 El Tratamiento Quimico En El Embalse

El tratamiento fisico quimico se produce por la adicion de productos quimicos se realiza en el periodo
inicial y temporal para la recuperacion del pH de las aguas hasta su estabilizacion, como situacion de
emergencia, prevista al presentar el embalse aguas 4cidas con pH que fluctian entre 4 a4.5 u.e.

El uso de soda caustica (hidroxido de sodio al 50%) permitiré acondicionar las aguas a pH neutros y el
floculante a incrementar la velocidad de sedimentacion de los floculos formados a valores de 0.221 cms,
proceso de floculacion que ayudara a la compactacion de los sedimentos o lodos en las profundidades
del embalse.

Este tratamiento permitira adicionalmente disminuir €l tiempo de remediacion y/o recuperacion de la
calidad de las aguas del embalse, generando como efecto importante, la disminucion del riesgo potencial
de la agresividad de las aguas en los componentes de las estructuras de la presa, concreto y material de
tierra.

La inversion de esta actividad considera el alquiler de lanchas de 3.0 Tn de capacidad, con motobombas,
aspersores dispuestos con toberas y tanque de soda céustica, asi como el stock suficiente de soda para
la neutralizacion requerida.

Iguaimente se requiere la aplicacion del floculante anionico con especificaciones técnicas en el Tomo N8,
para lo cual se debe disponer tanques con sistema de agitacion para su preparacidn, previendo su
aplicacién por gravedad.




733 DESCRIPCION DE ALMACENES Y SALA DE DOSIFICADORES DE CAL, POLIMEROS,
OFICINAS Y VIVIENDA DE OPERADORES

7.3.31 Ubicacién en zona de Rio Millojahuira.

Proximo a las estructuras hidraulicas de mezcla répida, se ubican las instalaciones auxiliares de
operacion y control:

Almacenes con &rea de 486 m? y sala de dosificadores de 79.65 m2.

Constara de dos pisos:

¢ En &l primer piso se ubican el tanque de dilucion de la cal y los dosificadores volumétricos de cal
operado con un comando electronico desde el controlador de caudal del vertedero, debiendo
considerar un montacargas para el manipuleo de la cal, las estructuras son de columnas y vigas de
amarre de concreto amado, paredes de ladrillo y ventanas metélicas con vidrio simple, los techos son
con tijerales metalicos asi como puertas exteriores y las interiores de madera con tableros.

0 En el nivel de mezanine serviré para descargar la cal transporiada por un monorriel porta tecle,

La oficina y vivienda del personal tiene un area total de 72.21 m?,

En la sala de control se instalaran se instalaran los equipos de medicién de calidad y el centro de
SCADA.

En el &rea de vivienda, se encuentran dos dormitorios, una cocina comedor y % de bafio.

Se considera también un tanque séptico y un pozo de infiltracion para las aguas del servicio higienico y
de la cocina.

Las estructuras son con columnas y vigas de amarre de concrefo armado con paredes de ladrillo de
arcilla cocida los techos son con tijerales metélicos.

El Almacén y dosificacion de polimeros, se encuentra instalados préximo al salto hidréulico del vertedero
de cresta ancha ocupando un area de 76.56 m? para ef almacén para 6 Tn.

Dos tanques de 5.5 m? para la preparacion del polimero con electro agitador y dos bombas dosificadoras.

Un tangue de polimero tiene una autonomia de 8 horas para el promedio de 0.6 m¥s con una
concentracion de 0.5% del periodo de lluvias del rio Millojahuira y con 0.67 % de concentracion para el
Rio Hualcane.

7.3.3.2 Ubicacion en zona de Rio Hualcane

Como en el caso anterior esta unidad tiene almacén de cal, sala de dosificadores de igual dimension.

Dispone dos pisos para recepcion de cal, dos folvas de carga de los dosificadores, dos tanques de
preparacion de |a lechada de cal con electro agitador, el transporte de la cal se efectlia con monta carga v
tecle eléctrico con monorriel.

Se considera un &rea adicional como depdsito de la utileria del tratamiento mixto del Rio Antajarane.

La oficina y vivienda del personal tiene |as mismas dimensiones de 72.21 m2 compuesto por una sala de
Control y una para vivienda, conformada por dos dormitorios, una cocina comedor y % de bafio.

La cimentacion es de concreto corrido con 30% de piedra grande el sobre cimiento, columnas y paredes
como esta indicado en las planillas de metrado y presupuesio.
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El Almacén y dosificador de polimero de 76.56 m? con igual nimero de ambientes y equipamiento de
preparacion de polimeros y bombas de dosificacion indicados en los planos que se adjuntan.

14 DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA APLICACION DE CAL

Se presenta a continuacion la relacion de infraestruciuras desarrolladas en el disefio de los sistemas
de aplicacion de los productos quimicos.

741  Rio Millojahuira
Consiste en una estructura de mezcla hidraulica con las siguientes Especificaciones de disefio.

Cuadro N° 06
Especificaciones de Disefio de Instalaciones para
Tratamiento de Aguas del Rio Millojahuira

i MEZCLADOR HIDRAULICO
PARAMETROS RIO MILLOJAHUIRA

Qmax-luvias exiraordinarias | Qmax-lluvias = | Qprom esfiaje
(P.R. 100 anos)=2.028 m3/s | 0.60.m3/s 0.40 m¥s

Ancho de canal (m) B 400 2.50 1.50

Altura de rampa (m) Eo 1.00 1.00 1.00
N° Froude F 423 423 423
Altura de agua antes del resalto h 041 0.07 0.07
(m)
Aliura de lamina de agua antes del i1 0.0 0.06 0.06
resalto (m)
?r:;ua de agua al final del resalio ho 073 0.45 0.48
tura de agua en el vertedero h3 042 0.26 0.27
Velocidad final resalto(m/s) v2 0.69 0.54 0.56
Pérdida de carga (m) Hf 0.72 044 0.47
Longitud del resalto {m) L 373 2.26 243
Altura de Grada después del H 0.12 0.07 0.08
resalto (m) ‘
Gradiente de nezcla (s°) G 1,314.00 1,160.00 1,180.00
Tiempo de mezcla Seg 3142 243 252




Cuadro N° 07
Especificaciones de Disefio para el Rio Millojahuira

DISENO DE VERTEDERO RECTANGULAR
Rio Millojahuira
Qmax-100 Q Q
anos Liuvias | Estiaje | Unidad
Caudal (Q) 2.028 0.60 040 m3/s
Longitud (L) 5.0 5.00 5.00 m
ancho (a) 0.90 0.80 0.90 m
C fete f(a) 1.83 143 148
Tirante (H)esperado 042 0.19 0.14 m
Tipo Cresta ancha de bordes redondeados
Tabla N°44 de Manual de Hidraulica. King Brater.

7.4.2. Rio Hualcane ] Micro Cuenca del rio Antajarane

Cuadro Ne 08
Disefio de mezcladores hidraulicos - Rio Hualcane
Micro Cuenca del Rio Antajarane

MEZCLADOR HIDRAULICO
§ : RIO HUALCANE
i e Qmax-100 Qprom-lluvias=1 | Qprom estiaje =
3.69 m3fs 0. .80.m3ls 0.150 m3/s
} Ancho de canal (m] B 3.50 3.00 0.50
| Altura de rampa (m) Eo 1.00 1.00 1.00
% N° Froude F 4.65 3.85 3.85
| Altura de agua antes del resalto (m) h1 017 0.08 0.09
' Altura de lamina de agua antes del resalto (m) d1 0.16 0.07 0.07
Altura de agua al final del resalto {m) h2 1.23 0.47 051
Altura de agua en el vertedero h3 0.69 0.27 0.30
Velocidad final resalto{m/s) v2 0.86 0.57 0.50
Pérdida de carga (m) hf 1.38 040 0.43
Longitud del resalto (m) L 6.93 2.33 2.52
Altura de Grada después del resalto (m) h 0.20 0.08 0.08
Gradiente de mezcla (s) G 1,564 1,117 1140
Tiempo de mezcla seg 421 239 248
77
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Cuadro N°09
Especificaciones de Disefio para el Rio Hualcane
Micro Cuenca del Rio Antajarane

DISENO DE VERTEDERO RECTANGULAR
Rio Hualcane

PARAMETROS Qmax-100 Q Liuvias Q Estigie Unidad
Caudal (@) 3.69 0.80 0.150 mfs
| Longitud (L) 40 400 4.00 M
Ancho (a) 0.90 0.90 0.90 M
¢ Ia) 152 1.46 148
Tirante (H)esperado 032 027 0.09 "
‘ﬂb\a N°44 de Manual de Hidraulica. King Brater. J

743 Descarga de aguas del Em balse

Se prevé el desarrollo del tratamiento biologico mejorando e existente que se presenta en el
Informe de Remediacion Biologica.

7.5 DISENO DE LAS SALASDE Quimicos

751 Almacény Salade Dosificadores de Cal para Tratamiento en Rio Millojahuira.

Se disefia para el almacenamiento de la cal hidratada, para un periodo de 30 dias, para bolsas
multipliego de 40 Kg o para big bag.




Cuadro N°11
Especificaciones de Disefio para
Sala de Almacén de Cal v Dosificadores - Rio Millojahuira

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Caudal 086 m¥s
Dosis méxima 400 gr/m?
Dosis minima 250 grim3
Densidad 965 Kg/m3
Periodo de almacenamiento 30 dias
Toneladas requeridas por mes 506 ™
Volumen de cal 534 m3
Altura tarima 2 M
Numero de tarimas 4 unidades
Ancho de tarima 4 M
Pasillo 2 M
Area neta de almacenamiento 262 m?
Largo de almacén 25 M
Ancho total almaceén 25 M

7.5.2 Almacén y Sala de Dosificadores de Cal para Tratamiento en rio Hualcane

Se disefia para el almacenamiento de la cal hidratada, para un periodo de 30 dias, para bolsas

multipliego de 40 Kg o para big bag.

Cuadro N° 12
Especificaciones de Disefio para
Sala de Almacén de Cal y Dosificadores Rio Hualcane

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Caudal 0.80 m¥s
Dosis maxima 400 gr/m?
Dosis minima 250 grim?
Densidad 965 Kg/m?
Periodo de almacenamiento 30 dias
Toneladas requeridas por mes 674 ™
Volumen de cal 699 m?
Altura tarima 2 M
Numero de tarimas 6 unidades
Ancho de tarima 4 M
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

Pasillo \ 2 [ v
Area neta de almacenamiento 524 m2
Ancho almacen 25 M
Largo total almacén 35 M
753 ESPECIFICACIONES DEL EQUIPAMIENTO DE Quimicos
7.5.31 Equipamiente para Aplicacion de Cal en Rio Millojahuira
Cuadro N° 13
Especificaciones de disefio de Tolva de Alimentacion
"- Tolva de alimentacion de Cal - Rio Millojahuira
Numeros de tolvas l 2 t uridatles
Altura \ 285 m
Diametro [ 22 m |
Operacion l 40 horas J
Tanque de preparacion ‘
Diametro 18 m
Altura total 25 m
Alimentacion Gravimétrica
Dosificador (Comercial)
7532 Equipamiento para Aplicacion de Cal en Rio Hualcane
~ Cuadro N° 14
Especificaciones de disefio de Tolva de Alimentacion
Tolva de alimentacion de Cal - Rio Hualcane J
’ Numeros de tolvas \ 9 l unidadesj
[Altura 300 | m
| Diametro | 25 | m
Operacion | 40 | horas
Tanque De Preparacion De Cal
Diametro 1.8 m
Altura total 25 m
Alimentacion Gravimétrica
7.5.3.3 Equipamiento para Floculante en Rio Millojahuira
- Nomero de Dosificadores = 02
Capacidad de! dosificador = 30 Kg/min
- Nimero de Tanques de disolucion = 1

- Nomero de Tenques de Aplicacion = 1




7.5.34 Equipamiento para Floculante en Rio Hualcane

- Numero de Dosificadores = 02
Capacidad del dosificador = 25K g/min

- NUmero de Tanques de disolucion = 1

- NUmero de Tanques de Aplicacion = 1

754 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE PRODUCTOS QUIMICOS

Producto: Cal Hidratada (Hidroxido de calcio)
Presentacion: Sdlido granulado.

Color: Blanguesino

Concentracién: No mencr del 68% como Ca0

Porcentaje de Sdlidos:

No mayor del 2.0%

Presentacion comercial: - A grenel
- Bolsas de papel multipliego de 50 Kg
- Bigbag de 1000 Kg.
Producto: Caliza (Carbonato de calcio)
Presentacion: Sdlido granulado.
Color: Blanguesino
Concentracion: No menor del 85%
Tamafio: Roca de
Presentacion comercial: - Agranel
- Bolsas de papel multipliego de 50 Kg
- Bigbag de 1000 Kg.
Producto: Soda Caustica (Hidroxido de sodio)
Presentacion: liquida.
Color: incolora
Concentracion: No mayor del 50%
Presentacion comercial: - A granel
- Bidones de 50 litros
Requisito legal: Permiso de Uso en la DIRANDRO
Producto: Floculante Anionico Floerger
Presentacion: liquida.
Color: incolora
Concentracion: 100% materia activa de poliacrilamida.
Concentracion de

Monémeros libres:

Menor al 0.01%

Presentacion comercial:  Boisas resistentes ala humedad de 30 6 50K g.

....................
.................
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TOMO N°8
SECCION IV:

COSTOS DE INVERSION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS
INFRAESTRUCTURAS DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO”

Vill. PRESUPUESTOS DE LAS DISTINTAS ALTERNATIVAS SELECCIONADAS.

8.1 PRESUPUESTO GENERAL EN EL RIO MILLOJAHUIRA
Cuadro N° 15
ALTERNATIVA N°1 CON _SN!P
COSTOS DE INVERSION
TRATAMIENTO QUIMICO CON DISPOSICION DE LODOS EN PRESA MILLOJAHUIRA
RIO MILLOJAHUIRA
item DESCRIPCION TOTAL SI.
1.00 OBRAS PROVISIONALES, GARITA, ALMACEN S.H COMEDOR 120,000.00
TRABAJOS  PRELIMINARES MOVILIZACION, EQUIPO
2.00 PROTECCION 100,000.00
ESTUDIO DE SUELOS, HIDROGEQLOGIA VERIFICACION DE
3.00 VATERIALES 1,200,000.00
400 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL COMPLEMENTARIO 240,000.00
5.00 RECOLECCION DE AGUAS ACIDAS 228,000.00
6.00 CAMARA DE MEZCLA DE CAL 2,500.00
7.00 FLOCULADOR HIDRAULICO 79,146.50
8.00 & KM. DE CARRETERA VEHICULAR 1,800,000.00
9.00 COSTO DE LAPRESA 6,438,356.25
10.00 ALMACEN Y SALA DE DOSIFICACION DE CAL 1,750,845.50
11.00 CASETA DE GONTROL Y VIVIENDA DEL OPERADOR 114,981.44
TOTAL COSTO DIRECTO (CD) 12,073,829.69
CONTINGENCIA (C) % | 30% 3,622,148.91
TOTALCD+C 15,695,978.60
q GASTOS GENERALES ridGS +VARIABLES % 115% 2,354,386.78
[ UTILIDADES % | 10% 1,569,597.86
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS % | 18% 3,531,595.18
GRAN TOTAL en nuevos soles a setiembre del 2012 23,151,568.43
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Cuadro N° 16
ALTERNATIVA N°1 CONSORCIO V-5
COSTOS DE INVERSION
TRATAMIENTO QUIMICO CON DISPOSICION DE LOS LODOS EN EL EMBALSE

RIO MILLOJAHUIRA
ltem DESCRIPCION TOTAL SI.
1.00 OBRAS PROVISIONALES 77,000.00
2.00 TRABAJOS PRELIMINARES 82,000.00
300 MEZCLADOR HIDRAULICO MILLOJAHUIRA 2,886,567 .50
400 MEZCLADO DE POLIMEROS 478,653.75
5.00 ALMAGEN Y SALA DE DOSIFICACION DE CAL 1,750,845.50
6.00 CASETA DE CONTROLY VIVIENDA DEL OPERADCR 114,981.44
7.00 CASETA DE APLICACION DE POLIMEROS Y CONTROL 124,712.02
TOTAL COSTO DIRECTO (CD) 5,214,760.21
CONTINGENCIA (C) % 30% | 1,564,428.06
TOTALCD+C 6,779,188.27
GASTOS GENERALES FLIOS +VARIABLES % 15% |1,016,878.24
UTILIDADES % 10% |677,918.83
IMPUESTO GENERAL ALAS VENTAS % 18% | 1,525,317.36
GRAN TOTAL en nuevos soles & setiembre del 2012 9,999,302.70
CUADRO Ne 17
ALTERNATIVA N°2
COSTOS DE INVERSION

TRATAMIENTO QUIMICO CON DISPOSICION DE LODOS EN RELLENOS
ESTABILIZADOS - RIO MILLOJAHUIRA

Item DESCRIPCION : TOTAL SL
1 | OBRAS PROVISIONALES 77,000.00
2 | TRABAJOS PRELIMINARES 82,000.00
3 | MEZCLADOR HIDRAULICO 158,567.50
4 |2 FLOCULADORES HIDRAULICOS 475,041.00
5 | MEZCLADOR DE POLIMEROS 2,500.00
6 | EQUIPAMIENTO DE POLIMEROS 57,800.00
5 |2 SEDIMENTADORES 521,304.00
6 |2 CANCHAS DE SECADO 540,690.40
7 |1RELLENO DELODOS ESTABILIZADOS 3,266,000.00
8 | ALMACEN Y SALA DE DOSIFICACION DE CAL 1,750,846.00
o | CASETA DE CONTROL Y VIVIENDA DEL OPERADOR 114,981.00

TOTAL COSTO DIRECTO (CD) 7,046,729.90
CONTINGENCIA {C) % | 30% | 2,114,018.97
TOTALCD+C 9,160,748.87
GASTOS GENERALES FIJOS +VARIABLES o% | 15% | 1,374,112.33
UTILIDADES % | 10% | 916,074.89
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS % | 18% | 2,061,168.50
GRAN TOTAL en nuevos soles a setiembre del 2012 13,512,104.58




8.2

PRESUPUESTO GENERAL ENEL RIO ANTAJARANE
Cuadro N° 18
ALTERNATIVA N°4 CONSORCIO V-5
TRATAMIENTO QUIMICO EN EL RIO HUALCANE'Y
EN EL RIO ANTAJARANE
COSTOS DE INVERSION
jtem DESCRIPCION TOTAL SI.
1 | OBRAS PROVISIONALES 77,000.00
5 | TRABAJOS PRELIMINARES 82,000.00
3 | MEZCLADOR HIDRAULICO HUALCANE 2.875,319.50
2 | VERTEDERO DE APLICACION DE POLIMEROS RIO HUALCANE 176,132.00
5 | ALMACEN Y SALA DE DOSIFICACION DE CAL 1,855,606.00
& |CASETA DE CONTROL Y VIVIENDA DEL OPERADOR 114,980.34
7 | CASETA DE APLICACION DE POLIMEROS Y CONTROL 124712.02

TOTAL COSTO DIRECTO {CD)

$i. 5,305,749.86

CONTINGENCIA (C) % |30%| SI.1.591.724.96
TOTALCD +C S1. 6,807 474.82
GASTOS GENERALES FIJOS + VARIABLES % | 15%] S/ 103462122
UTILIDADES % 110%| SI.689,747.48

SUB TOTAL o1, 8,621,843.52
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS | o [18%) s7.1551,931.83

GRAN TOTAL en nuevos soles a-setiembre del 2012

SI. 10,173,775.36
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83  PRESUPUESTO GENERAL ENEL RIO PATARA
CUADRO Ne 19
ALTERNATIVAN® 2
TRATAMIENTO QUIMICO CON DISPOSICION DE LODOS EN RELLENOS
CONFINADOS - RIO ANTAJARANE
COSTOS DE INVERSION

item DESCRIPCION TOTAL Si.

1 | OBRAS PROVISIONALES 77,000.00

2 | TRABAJOS PROVISIONALES 82,000.00

3 | MEZCLADOR HIDRAULICO 158,567.50

Z |4 FLOCULADORES HIDRAULICOS DE 300L/SEG. 950,082.00
5|4 SEDIMENTADORES DE 300 L/SEG. 1,042,608.00
6 |4 CANCHAS DE SECADO 1,081,380.80
7 | ALMACEN Y SALADE DOSIFICACION DE CAL 1,750,845.50

8 | CASETA DE CONTROL Y VIVIENDA DEL OPERADOR 114,981.44

9 | MEZCLADOR DE POLIMEROS 2,500.00

10 | EQUIPAMIENTO DE POLIMERO 57,800.00
11| UN RELLENO DE LODOS ESTABILIZADO 5,683,345.00
TOTAL COSTO DIRECTO (CD) 11,001,110.24
CONTINGENCIA(C) % | 30% | 3,300,333.07
TOTALCD +C 14,301,443.31
GASTOS GENERALES FIJOS +VARIABLES % | 15% | 2,145,216.50
UTILIDADES % | 10% | 1,430,144.33
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS % | 18% | 3,217,824.75
GRAN TOTAL en nuevos soles a setiembre del 2012 21,094,628.89
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“Tratamiento Fisico Quimico, Disedo Hidraulico y Costos de Inversién Operacion v Mantenimiento l
Para las Aguas Del SistemalDe Aguas Def Embalse Pasto Grande” :

CUADRO Ne 20
RIO ANTAJARANE - CACACHARA
CAMARA DE CONTACTO
COSTOS DE INVERSION
CAMARA DE CONTACTO DE CALIZA EN CONCRETO DE 50 LITROS/SEG.

CAMARA DE CONTACTO DE CALIZA CON GEOMEMBRANA DE
SOLITROS/SEG.

S/. 824,238.33

§/.636,713.55

S/. 487,551.22
SI. 1,948,503.10

CAMARA DE CONTACTO CON GEOMEMBHANA CON 30 LITROS/SEG.
COSTO TOTAL

CUADRO Ne 21
ALTERNATIVA DE SNIP
TRATAMIENTO QUIMICO CON DISPOSICION DE LODOS EN EL EMBALSE MILLOJAHUIRA
COSTOS ANUAL DE OPERACION

ITEM DESCRIPCION - | CANTIDAD | TOTAL sI.
1 COSTOS OPERATIVOS
1.01 | DOSIS DE CAL 400ppm
1.02 | CAUDAL DE TRATAMIENTO(L/s): Q 120 Ls
1.03 | VOLUMEN ANUAL (M3/ANO) : V 3,784,320.00
1.04 | PESO DE CAL UTILIZADO POR ANGS (Kg) : PC= 04xV 1,513,728.00
106 |COSTO ANUAL POR CAL: 0.36 x PQ 544,942 08
1.06 |DOSIS DE POLIMERO 1.5ppm
1.07 | PESO POLIMERO(Kg/ANO): Pp = 00015x V 9,676.48
1.08 |COSTO DE POLIMERO S/. 12.5/Kg x|(Pp) 70,956.00 | 70,956.00
1.09 | COSTO DE RECURSO HUMANOS OPERATIVOS
ITEM 1-6 639,800.00
TOTAL COSTOS OPERATIVOS 1,255,698.08
2 | COSTOS DE MANTENIMIENTO
2.01 | PERSONAL TECNICO 84,000.00
202 |ENERGIAY OTROS 157,000.00
TOTAL COSTOS DE MANTENIMIENTO 244,000.00
86
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“Tratamiento Fisico Quimico, Disefio Hidrdulico y Costos de Inversion Operacién v Mantenimiento
Para las Aguas Del Sistema|De Aguas Del Embalse Pasto Grande”

CUADRO Ne 22
ALTERNATIVA CONSORCIO V5

TRATAMIENTO QUIMICO CON DISPOSICIAN DE LODOS EN EL EMBALSE PASTO GRANDE -
RIO MILLOJAHUIRA

COSTOS ANUAL DE OPERACION

ITEM DESCRIPCION TOTAL TOTAL SI.
1 | COSTOS OPERATIVOS
101 | DOSIS DE CAL 400ppm
102 | VOLUMEN ANUAL DE TRATAMIENTD (M3): V 14,191,200
103 | PESODE CAL(kg) : Pc=0400x V 5,676,480
104 |COSTO DE CAL UTILIZADA: 0.36 x Pt 2,043532.80
105 |DOSIS DE POLIMERO 1.5ppm
106 | PESO DEL POLIMERO(Kg): Pp = 0.0015x V. 21,286.80
107 | COSTO DE POLIMERO: S/. 125/Kg (Pp) 266,085.00
108 | GASTO DE PERSONAL 639,800.00
TOTAL DE COSTOS OPERATIVOS 2,949 417.80
2 [COSTOS DE MANTENIMIENTO
201 | PERSONAL TECNICO 84,000.00
202 |ENERGIAY OTROS 157,000.00
TOTAL DE COSTOS DE MANTENIMIENTO 241,000.00

INGENIERD CIVIL
iR 8530




“Tratamrento Fisico Quimico, Disefio Hidri:

dico y Costos de Inversidn Operacidn y Mantenimiento

Para Jas Aguas Del Sistema PDe Aguas Del Embalse Pasto Grande”

TRATAMIENTO QUIMICO CON DISPOSI

CUADRO Ne 23

ALTERNATIVA 2 - RIO MILLOJAHUIRA

CION DE LODOS EN LUGAR EXTERNO AL EMBALSE

PASTD GRANDE

COSTOS ANUAL DE OPERACION

ITEM DESCRIPCION TOTAL TOTAL S1.
1 COSTO DE OPERACION

1.01 COSTOS DE USO DE CAL 2,043,532.00

1.02  jCOSTO DE POLIMERO 266,085.00

1.03 GASTOS DE PERSONAL 639,800.00

1.04 |8 OPERARIOS ADICIONALHS 268,000.00

1.05 UN VEHICULO 118,000.00

1.06 | TRANSPORTE DE LODOS 373,000.00

COSTO DE OPERACION

3,709,417.00 | 3,709,417.00

2 GASTOS DE MANTENIMIENTO

2.01 2% GASTOS TOTAL

270,242.08 270,242.08

CUADRO Ne¢ 24

ALTERNATIVA CONSORCIO V5
TRATAMIENTO QUIMICO CON DISPOSICION DE LODOS EN EL EMBALSE PASTO GRANDE

RIO HUALCANE Y ANTAJARANE

COSTOS ANUAL DE QPERACION Y MANTENIMIENTO

ITEM DESCRIPCION TOTAL TOTAL SI.

1.00 COSTOS OPERAT|VOS

101 |DOSIS DE CAL 400ppm

102 | VOLUMEN ANUAL DE TRATAMIENTQ (M3): V 11,068,568.00

103 |PESO DE CAL(kg) : Pc=0400x V 44274272

104 | COSTO DE CAL UTILIZADA: 0.36 x Pd 15938738

105 |DOSIS DE POLIMERO 15ppm

106 | PESO DEL POLIMERO(Kg): Pp = 0.0015 x V 16,602.8

107 | COSTO DE POLIMERO: S/, 12.5/Kg (Pb) 207,535.85

108 | GASTO DE PERSONAL 638,800.00
TOTAL GASTOS OPERATIVOS 2,440,209.4

,
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“Tratamiento Fisico Quimico, Disefio Hidrd]

Para ias Aguas Del Sistema De Aguas Del Embalse Pasto Grande”

dlico y Costos de Inversion Operacion y Mantenimiento

200 | COSTOS DE MANTENIMIENTO

201 |PERSONAL TECNICO 84,000.00

202 |ENERGIAY OTROS 157,000.00
TOTAL DE COSTOS DE MANTENIMIENTO 241,000.00

3,00 COSTOS DE TRATAMIENTO | QUIMICO DEL RIO
ANTAJARANE

3.01 |CAUDAL DE DISENO(L/s) 176.0

3.02 |VOLUMEN ANUAL DE TRATAMIENT® (M3): V 5,550,904

3.03 |DOSIS DE CALIZA 120 ppm

3.04 | PESO DE CALIZA UTILIZADA(Kg): Pg=0.12x V 666,108.5

3.05 |COSTO CALIZA DE 0.18/Kg x Pe 119,899.5

3.06 |PERSONAL DE OPERACION 134,400.00
SUB TOTAL COSTGS OPERATIVOS 2,694.508.9
COSTOS DE MANTENIMIENTO 4% i 23,872.00
TOTAL DE MANTENIMIENTO 264,972.00

CUADRO N° 25

) ALTERNATIVA 2 - RIO HUALCANE
TRATAMIENTO QUIMICO CON DISPOSICIDN DE LODOS EN LUGAR EXTERNO AL EMBALSE

PASTO GRANDE

COSTOS ANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

ITEM DESCRIPCIDN TOTAL TOTAL SI.
1 COSTOS DE OPERACION

1.01 COSTOS DE USO DE CAL 1,440,000.00
1.02 COSTO DE POLIMERO 187,500.00
1.03 GASTOS DE PERSONAL 638,800.00
1.04 & OPERARIOS ADICIONALES 268,000.00
1.05 UN VEHICULO ADICIONAL 119,000.00
1.06 TRANSPORTE DE LODOS 373,000.00

TOTAL COSTO DE OPERACIH

ON

3,026,300.00 | 3,026,300.00

2 COSTO DE MANTENIMIENTC

GASTOS DE MANTENIMIEN
TOTAL

'O 2% DEL GASTO

226,458.60 226,458.60




“Tratamiento Fisico Quimico, Diseqo Hidrduls

Para Ias Aguas Del Sistema De

Aguas Del Embalse Pasto Grande”

co y Costos de Inversion Operacion y Mantenimiento

CUADRO Ne 28

ALTERNATIVA CONSORCIO V5

TRATAMIENTO llijtll'\i‘[[CO - RIO PATARA

COSTOS ANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
ITEM DESCRIPCION TOTAL TOTAL SI.
1.00 | COSTO DE OPERACION
1.01 : CAUDAL (L/s) 1200.00
1.02 | VOLUMEN ANUAL DE TRATAMIENTO (W3): V 37,843,200.00
1.03 | Dosis de Caliza 120ppm
1.04 | PESO DE CALIZA UTILIZADA(Kg): Pc=0.12x V 4541,184.00
1.05 |COSTO CALIZA DE 0.18/Kg x Pc 817,413.12
1.06 | TRANSPCORTE 357,000.00
1.07 |8 PERSONAS DE OPERACION 268,000.00
TOTAL COSTO DE OPERACION 1,442,413.12
200 | COSTO DE MANTENIMIENTO
201 | PERSONAL DE MANTENIMIENTO 126,000.00
TOTAL COSTO DE MANTENIMIENTO 126,000.00
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“Tratamiento Fisico Quimico, Disefio Hidrdulico y Costos de Inversidn Operacion y Mantenimiento
Para las Aguas Del Sistema De Aguas Del Embalse Pasto Grande®
CUADRO Ne 27
RIO CACACHARA
CAMARA DE CONTACTO DE CALIZA EN CONCRETO DE 50 LITROS/SEG
COSTOS|DE INVERSION
ITEM DESCRIPCION ] UNID J METRADO ] P.U S/ | PARCIAL TOTAL S/.
01.00.00 [ OBRAS PROVISIONALES $1.77,000.00
ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE b
01.01.00 | GUARDIANIA i 1 5,000.00 5,000.00
SERVICIOS HIGIENICOS (Hinodors, &
01.02.00 | Duchas) i 1 5,000.00 5,000.00
CARTEL DE OBRA DE 4.80 X 3.60 m L
01.03.00 |SEGUNDETALLE 1 1,000.00 1,000.00
01.0400 | INSTALACION PROVISIONAL Y AGUA thes
PARA LA CONSTRUCCION 6 2,000.00 12,000.00
01.05.00 | EQUIPO TOPOGRAFICO mes 6 9,000.00 54,000.00
02.00.00 | TRABAJOS PRELIMINARES S1. 82,000.00
02.01.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE b
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS F 1 30,000.00 | 30,000.00
02.02.00 | TRANSPORTE DE MATERIAL bib 1 20,000.00 | 20,000.00
02.03.00 | SEGURIDAD Y SALUD
ELABORACION, IMPLEMENTACION Y
020301 | ADMINISTRAGION DEL PLAN DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
02030101 | ELABORACION DEL PLANDE SEGURIDAD | [
SRy EN EL TRABAJO £ 1 2,000.00 2.000.00
gb
02.03.01.02 | EQUIPCS DE PROTECCION INDIVIDUAL 1 10,000.00 | 10,000.00
SENALIZACION TEMPORAL DE b
02.03.01.03 [ SEGURIDAD { 1 5,000.00 5,000.00
02.03.01.04 | CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD !"b 1 5,000.00 5,000.00
RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE
02.03.02 | EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD | g 1 10,000.00 | 10,000.00
DURANTE EL TRABAJO
03.00.00 | CAMARA DE CONTACTO DE PIEDRA CALIZA $I. 270,850.50
03.01.00 | ESCAVACION n3 1216.74 50 60,837.00
03.02.00  [CONCRETO n3 148.8814 350 52,143.50
03.03.00  |HIERRO g 7449 5 37,245.00
030400 | ENCOFRADO n2 991.82 50 48,591.00
03.05.00 [ CANAL DE CONCRETO n3 48 360 17,280.00
03.06.00 | CAPTACION n3 214 360 7,704.00
03.07.00 | HIERRO (Fe) 3470 5 17.350.00
03.08.00 [VALVULADEG&" 1,200.00
03.09.00 | VALVULA MAS TUBO DE 14" 27,500.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (C.D) $/. 429,850.50
CONTINGENCIA {30%) $/. 128,955.15
TOTALCD+C $I. 558,805.65
Gastos Generales Fijo + Variable {15%) S/. 83.820.85
Utilidades (10%) S/, 55,880.56
S/. 698,507.08
IGV (18%) §1.125731.27
COSTO TOTAL SI. 824,238.33
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“Tratamiento Fisico Quimico, Disefio Hidrdulicp y Costos de Inversién Operacion y Mantenimiento
Para ias Aguas Del Sistema De ipuas Del Embalse Pasto Grande”
CUADRO Ne 28
RIC CACACHARA -|QUEBRADA ACOSIRI
CAMARA DE CONTACTO DE CALIZA CON GEOMEMBRANA DE 50LITROS/SEG.
ITEM DESCRIPCION UNID | METRADO | P.U SI. PARCIAL TOTAL §I.
01.00.00 | ESCAVACION m3 1400.4 50 70,020.00
02.00.00 | RELLENO COMPACTADO m3 820 100 92,000.00
03.00.00 | MEMBRANA m2 880 100 £9,000.00
04.00.00 |[CANAL DE CONCRETO m3 48 360 17,280.00
05.00.00 |CAPTACION m3 214 360 7,704.00
06.00.00 | HIERRO (Fe) 3470 5 17,350.00
07.00.00 |VALVULADES" 1,200.00
08.00.00 |VALVULA MAS TUBO DE 14" | 27,500.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (C.D) SI. 332,054.00
CONTINGENCIA (30%) S/.98,616.20
TOTALCD+C SI. 431,670.20
Gastos Generales Fijo + Variable (15%) S/. 64,750.53
Utilidades {10%) S/.43,167.02
SI. 539,587.75
IGV (18%) $/.97,125.80
COSTO TOTAL SI. 636,713.55
CUADRO Ne 29
RIO CACACHARA - QUEBRADA JACOSIVE
CAMARA DE CONTACTO CON GHOMEMBRANA CON 30 LITROS/SEG
ITEM DESCRIPCION UNID | METRADO | P.U SI. PARCIAL TOTAL SI.
01.00.00 | ESCAVACION m3 1,112.40 50 55,620.00
02.00.00 |RELLENO COMPACTADC m3 697.6 100 69,760.00
MEMBRANA
03.00.00 |IMPERMEABLE m2 666 100 66,600.00
04.00.00 | CANAL DE CONCRETO m3 48 360 17,280.00
05.00.00 |{BOCATOMA m3 214 360 7,704.00
06.00.00 | HIERRO (Fe) (2400+1070) 3470 5 17,350.00
07.00.00 |VALVULADES"+3mde8" 1,200.00
08.00.00 |TUBOS | | 35 250 8750.00
VALVULADE 12" +
09.00.00 ] INSTALACION 10,000.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (C.D) Si. 254,264.00
CONTINGENCIA (30%) 8/.76,279.20
TOTALCD+C S1. 330,543.20
(astos Generales Fijo +Variable (15%) S/. 48,581.48
Utilidades (10%) S/.33,054.32
SI. 413,179.00
IGV (18%) S1.74372.22
COSTO TOTAL SI. 487,551.22
92
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“Tratamiento Fisico Quimico, Disedo Hidrduljco y Costos de Inversion Operacidn y Mantenimiento
¥ P ¥

Para las Aguas Del Sistema I)

e Aguas Del Embalse Pasto Grande”

Cu
ALTERNATIVAS DE
COSTO DE ALTERNATIVAS DE

RO Ne 30
OLUCION Y PRESUPUESTO
REMEDIACION QUIMICA EN SOLES

ALTERNATIVA - SNIP CONSORCIO V-5 CONSORCIO V-5
RECOMENDADA N1 N°2
RUBRO | 1ratamiento quimico con lodos | | Tratamiento Quimicocon |  Tratamiento Quimico con
almacenados en el embalse de | |disposicion de lodos en el disposicion de lodos
Millojahuirz. Embalse Pasto Grande | estabilizados en Depositos
acondicionados
Rio Millojahuira e : & :
Inversion 23,151,568.43 8,999,302.70 13,512,104.58
G0 1,255,698.08 2,948,417.80 3,709,417.00
G.M 241,000.00 241,000.00 270,742.08
Rio Antajarane -
Inversion 10,173,775.36 10,173,775.36 21,094,628.00
G.O 2,694,508.90 2,694,508.90 3,026,300.00
G.M 264,972.00 264,972.00 226,458.00
Rio Patara i
[nversion 1,948,503.10 1,948,503.10 1,948,503.10
G.0 1,442,413.12 1,442,414.12 1,442,414.12
G.M 126,000.00 126,000.00 126,000.00
' __TOTAL DE COSTOS
inversion 35,273,846.89 22,121,581.16 36,555,235.68
G.O 5,392,620.10 7,086,340.82 8,178,131.12
GM 631,972.00 631,972.00 623,200.08

G.A.; Gastos Administrativos.
G.M.; Gastos de Mantenimiento.

IX.

T

embalse por aguas fratadas a partir de
aguas acidas de Millojahuira y Hualcane
de 3.0-3.

Las aguas tratadas en estas instalacion
oxidacion precipitando todos los mineralg

Las aguas del Rio Antajarane que actualmente esté entre pH 5.6-5.0 luego del tratamiento Mixto

CONCLUSIONES

2,

tendra un pH no menor a 6.5.

Y

Ultimo tiene un pH de 6,8 y con aguas tra

con un pH neutro.

Bs ingresaran en los primeros afios con pH a nivel de
s pesados con pH entre 9y 10.

El tratamiento de las aguas del Rio Cacachara afluente del Rio Patara, en la actualidad este
tadas del Cacachara el Rio Patara ingresara al embalse

> la remediacion del embalse serd progresiva, al ser sustituida las aguas contaminadas del
la puesta en marcha de las plantas de tratamiento de
, que en la actualidad aportan aguas acidas con un pH
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LI§CEO V-5

aio Castillo
iMICO

96



“Tratamiento Fisico Quimico, Disedio Hidriuls

Para Jas Aguas Del Sistema D

co y Costos de Inversidn Operacidn y Mantenimienro
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Y

Y

Luego de elevar el elevar el pH del E
proyectos de tratamiento Biologico en
retraigan con el descenso estacional de
condiciones descritas el Embalse man

mbalse Pasto Grande a 6.5 - 7.5 se efectuaran los
zonas circundantes al Islote y perimetros que no se
2.5 metros contados a partir del nivel de rebose. En las
endré su equilibrio ecologico con la repoblacion de

especies bioldgicas de fito y zooplanctor, la extension superficial y la accién del viento impide

proyectar las plantas vasculares acuétic
concentrar elementos metélicos toxicos
las riveras del perimetro del embalse y de

El Rio Patara tiene una cuenca de 188
variaciones de caudales son grandes
caudales horarios faciimente superan los
estas aguas en su conjunto por lo que el
atencidn especial para controlar el DA|

as “‘PVA" u ofras especies que tienen la capacidad de
debiendo proyectar limitadamente en zonas proxima a
| Islote central.

(m? 48% de la cuenca del Embalse Pasto Grande, las
legando a promedios mensuales de 15 m3/s y los
20 m3/s. Por lo que es costoso hacer un tratamiento de
manejo de las cuencas del Cacachara demandara una
R y posiblemente el DAM. En la actualidad existen

extensos bofedales donde se evapora Igs aguas llegando en el periodo de estiaje a un caudal

minimo de 11 l/s Con un promedio en ¢
biologico se efeciuaran para los caudales
caudales conservadores.

estiaje de solo 178 | /s los disefios de tratamiento
del periodo de lluvia, frabajando durante €l estiaje con

El deterioro de la calidad de las ariuas se deben al cambio climatico gue se viene

experimentando a nivel mundial, al incre
nevados que lo protegian gue impedian
hierro de crigen volcanico ubicadas al est

entarse las &reas de exposicion por la reduccion de los
la oxidacion de las rocas sulfurosas como la pirita de
e del Embalse Pasto Grande.

Para el caso del tratamiento del rio Antajarane, se tratan las aguas del Rio Hualcane, con un

caudal menor al reducir el caudal al @
disminuir costos de inversion por infra
productos quimicos.

La remediacion mixta permitira reduc

.667% de la cuenca del Antajarane lo que significa
estructuras y costos de operacion por consumo de

r los costos operativos y de insumos quimicos gque

demandaré la descontaminacion de las aguas en los afluentes del Embalse Pasto Grande asi

mismo el mejoramiento progresivo de
operativos por mantener las aguas del en

La remediacion es un proceso que deber.
procedimientos més efectivos y de menor

La remediacion es costosa en los dos pri

embalse nos permitird también reducir los costos

balse en la neutralidad..

2 ser evaluado permanentemente a fin de encontrar los
costo.

meros afos en relacion al caudal efectivo de agua que

se descarga anualmente del embalse

timado en 50 a 75 MMC dando un costo de 0.18

soles/m3 relacion de los gastos operatiyos mas mantenimiento &l volumen promedio de Ia
descarga sin incluir los gastos de invergion, estos gastos se iran reduciendo después de dos

afios

Siendo el agua un recurso vital y carente

en la zona se deben considerar diferentes alternativas

técnico econdmicas, como la venta de igs aguas més 4cidas a la actividad minera acopiadas

mediante drengjes, estudiando el impacto

de esta posibilidad.

La alternativa N° 1 propuesto por €l copsorcio V-5 es la mas econdmica en las aspectos de

inversion de obras sin embargo los gas
reducir sus costos cuando Iz calidad del e

La alternafiva con SNIP; &l descargar el 2
grande a 5km existe la posibilidad de que

os operativos de los primeros afios es alto, debiendo
mbalse se restablezca.

gua tratada af cauce del rio distante del embalse pasto
las aguas vuelvan a contaminarse por el DAR.
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X.

v

Y

Y

RECOMENDACIONES

Efectuar estudios de suelos de geotex
estructura hidraulica — mezclador hidrau
Millojahuira.

nia y de pruebas sismicas para la ejecucién de la
ico propuesto para el tratamiento de las aguas del rio

Efectuar esiudios de estabilidad de taludgs y presas, asi como perfiles de corrosion de estructura

por la exposicion a las aguas &cidas.

Plantear el trazo de [a via de acceso a las instalaciones hidréulicas propuestas.

Recalcular el disefio del borde libre parz

el aseguramiento del represamiento de las aguas del

embalse para ocasiones de sismo de aIa intensidad. La altura o borde libre de la presa debe

estar considerado en fodos los compo
debera incluirse, el rebose actual y sobre

entes con fines de proteccion de oleajes, en el que
las elevaciones de concreto, en donde el nivel maximo

del agua se encuentra a solo 10 cm representando un peligro potencial.

Identificar y solicitar la acometida de fluidp eléctrico de alta tension hasta la zona de ubicacion de
las instalaciones hidraulicas, donde se debera considerar las cabinas de transformacion o utilizar

comp zlternativa, los paneles solares f
floculante sélido.

Considerar el equipamiento minimo parz
echada de cal para lo que se reguiere uf
dilucién de 6m?.

Se debera considerar un plan estratégic
las distintas alternativas de soluciones, e

ara la operacion de la preparacion y dosificacion del

2 1a altemativa de emergencia para la aplicacion de la
na electrobomba, grupo de emergencia, y 2 tanques de

D con metas en el mediano plazo a fin de implementar
ectuar estudios de la presencia de aguas &cidos en las

aguas subterraneas, degradacion de rocrs y en todos los aspectos iniciando &l tratamiento con
j

piedra caliza en el Rio Cacachara y Ant:

Efectuar el aforo de las Sub cuencas
recorrido para la instalacion de unidades

No existe data Historica de Aforo de S
unidades de fratamiento. Instalando linn
Acosiri, Cotafiani Jacosive y Palleutani

arane.

donde se vienen deteriorando las aguas durante su
quimico biologicas de tratamientos.

ub Cuencas conteminadas para efectuar el dissfio de
imetros en las Sub cuencas de Hualcane Cacachara,

95

ﬁn%";D!--RC
]

CON

fng Victor jaz Nufiez s

SNIERQ CIVIL
‘NG;|E>EES3G

s :

98



N3
4O

ooooooooooo




[=) ya-5-A0N B S IR - SNV o BB sabucdbil it k..
© SYOINLINOS! SVISIA A STNOIDDIS 'SYLNVId =
|y S| ODINIMVHAIH YOV T2Z3H =
WA o WVUINKYIOTIW OjY NI SYHNLONELS3
TH0Z 09V AHOL | TR Ny i B il (5
hEELER YIWISE|  30NVEO O1SYd ASTVENA 130 S¥NSY 81 30 OVOITVD V) 30 OINSINYHOraN
200:6-AD HANVHO OLSVd TWNOIDAY TVIDAdSH 0LD3A0Ud NRNIN ot
04y 3 VNOANLOW HA TVNOIOAY ONUIIROD BYLON VIONFHI43H 30 50NV
353
ERTEN]
r.._ln: o7
. e 1|
_ |~ NOIDO3S
o Pt {00 w9 0% {004 | — - - 1_3. -
_ T W p E_____uii-_u/ .; i lq— \ 0 v
- N {———— I DRSPS Rt N SRR + 7 " A Y Y4 l
jorey i ea-ﬁ. wt & w« \w.._i ! _ . b, i __ V¢ ‘M.Uﬂ\\-s_
iy iy e Y T | = Coru AT A Lai A
_ vt _ ] KT
Tl 306 00§ BYD | 2 0va0ua 1 i -
.WV _. B o) omeve || ' . |
/h o "‘ .!u.ﬂl.!..\ ) 1 . wemetnon
VY id //. v 30 amsa 1 i Bosauoss Nt Roum
f— / DX, 948 30 il avaenee” | gp. |
_ H GUEV 3 134 { ’ = e

NOIDO3L0Ud 30 OAVOOUNT
83._.9 /

T ._ﬁlsi-l
w ﬁﬂwﬁmw m :nﬂ% @%@E .

m« iy o @ L L e e Ll
YLk B o ” =
A @:ﬁ e N Y 4 fsﬁ.@
oy wi- i.\..\llr_. w7 \Hﬁ»\,l * T S j SISO
e T T~ . 5 i ]
OrvaY svnoy VEILRY SYNOV A 00020 ! l\ _Z.Ill_ﬂ.-.”. zﬂu == . _.
e O e . m Wi RN
o e e PUP I N
4+ b i J.ud
o) " -
W L T connaoa Bz
Ww o =sl B J B \;umﬁw.ﬂn
Wm_f OF1=4 00 0=0 VARBNAT HISWA Riglﬁ \\ﬁ g ..u\t_m\um
- M&\M ry s DIV 30 0 i s 2 o \ . hmwm.m?.. \uf\uﬂ
Wi Jmh - & AN AL GRS
;Qw\ ) = 568548

———uT ==} .
A  oonid R | vowa 10 veorase v "
VI | ] ot w - -

hwm ﬁ ¢ \_1_ .
kg ol
ey wa‘%w* : i -
=iy U/ oL
(%

\:ung.s

- %m\ &I & %o 5
b Lm Mﬁ ¥ %JMM T \ @ . @ VW, xﬁ\ f\vﬁ

L R E g




—— e ] - 1N VOV WY | ww | 0] oava | v WOSATS [
g NHAEH, ¥YINONYLOTH OH30TLUIA A s
Har wh VHINHYTOTIIN Y N3 VENLONY1S3
ZI0Z ooV FHIL| e N
VOAVHO  WWOS|  30NVMHD 048V ITTVENE 130 SYIIY SY130 OVOITYS Y1 30 OLNIINYHOTEN
€00G-AD HAANVYEO OLSVd TYNOIDE TVIDAISH OLIAAOUS Yoy o d ot L
] 0 3 4 VNOIANVOW 20 TVYNOIDAY ONUIIHOD SVAON| VIONZZ43 30 SOV
1~ ¥OIIYHO YIvos3 r
V-0 W-oatt | VOIL3WGCSI VLSIA

ot 0T &1 01 v

YO

GUH 30 HOXVLIGRD \‘Eissgﬁs
ol

e i T I w0 P O
i | SN
il _ T | TR R LS\: AR RS MWW%MA;@MW&\AQ ﬂw 7
| e SASACAD
e N e RN
il ; L..HH | -
I —  — e e | ,/ " N é




- Co0L NGy NN - S0 WY | A O3S0 00V0 | Vi) WK
auﬁ”ﬂ VHINHYOTIIN O - 70 30 NIOYWTY
20 09V AHOL | e BRI
VIIVED IR SONVHE 01SYd 38TVEWE 130 SYNEY V1 30 OVOITYD V1 30 OLNIYHOr3M
Y005 AD HANVUD OLSVd TVNOIDAY WIDAdSE OLOAAGU YoGam i 3
YNOANLOW Hd TYNOIDEYH ONHIIHOD BYION| VIONEY342H 30 SONVId
o3
o
(==Y _tw
o= ¥/ Tono:s
,._s... e i we _n.r_. _
il
i
B ™\

1%
VINVId

TV 30 NIVIWTY

¥s
VORILINOSI VISIA

wo o0 ®Y (3] 3] wp
ke | SRS L R S

sﬂé r

e

©T
1}

-/ F iy ]
Yol VHRY
WO s - ok : @

4 ] £ L = P = e m.. S = st
.owlle.a|LT1E¢LT!H4||$|§|KI[:§!L~|1§{LI§LT|]§L.
®0 ®Y (1] (3] «0 ®o oa (L3 ] [y

/

— A




st ol S oy @- WA A
et VUINHYEOTIIN OfY - 1v3 30 NOIOVSIISOU 30 Vv
WA 0V
Twow s men
VIIIVED YIOS3|  SONVHO OLSYd 35 TVINE 130 SYNOV Y130 QvOrivd V1 30 OINZwwHOraN
€00-6-AD HANVYO 018V WNOIDAY TVIDAIST OLOFAOH Yo vt Bl
X0 9 M YNOINDOW 2d TVNOIDTY ONYIIF0D SYLON VIONZYIA3M 30 SONVId
(=) 139
\¥./ NOID03s
) VOLVHO YIVD53
= e fres 1w e [~ 0a1 1) ]
— whzde @ 0 s 4




B4 AN Gl S50 QNN $1- S|

ARG

WAL o

Zho7 ooV Bt

VHINHYIOTIIN OfY
HOOVYIL0 30 YONINIA A TOYLNOD 30 Vi3sy)
W)

W3l WHO VTVos2

W InGon
mnz‘dmuhmﬁwgﬁﬁn%gmnggﬁmungz

900°5-AD

I— )] ™aA v

AU 1 404 Ve 0 °A WIS

HAANVYO OLSVd TVNOIDAY 1IVIOAdSA 0LOIAOHd

VNOINOOW 20 TYNOIDIY ONUEIH0D

104

FYOLNHO VTVoSa

£Y-001

V=083

nhouﬂn.—nuw

I B . S_IHE_III 0T~ o00-

]
NOIOVA312

|

=

VNGRS OGN 30 N
svion| YIONIM243H 50 SONV1d
3 oz ﬂ_glglm._____..sa}ﬂﬁiii;ﬁifsfq

ﬁ-n:
oo

F -

SINOIYvHIdD AV WS

L QfoLdna

TR

(l

s
VOIRLLIWOSI VISIA oY s
60 = E [y
= N4
. -/ el
We nlm.u 3
YhRE H SINDIDVE30 30V TVS -
519 ., 3
Y -
—
= N4 [T
%0 B A =T
L) ~
ST oult 10 NEROGN
7 oHOlIMYOa 1 CiHOLINE0G
wr @ B §r
0 - - )
0T (2] (24} 0o T
oo o @ wy
P !




195
TVH3NID YWANDS3

74 .,
/
/

—— ffﬂ/lw.ﬁm

e

—_
v

ok

g




v o - K| XOYERY

VY | AR (OS] 0TV | YHIL WOSHR

- . Lo, |
———— VOIMIINOSI VISIA A SINOID23S 'VINVId nsn.> f———

- bt 091MVHaH HOAYIDZaN ALK o

AL sl ANVUYIYLNY OJH N3 SYENLONy1s3
__dw ooy o T — ———
WSO WVIRSI|  SONVYD 01SYd 35 TVEING 130 SYNDY 5130 AvaITYD V130 CINZMYHOraN =
G005 AD F0NVHO O1SVd WWNOIDAH 1VIDAdSE OLOAAOH b Lot L]

] QI 3 VNOIANDOW HdA TYNOIDAYH ONHAIH0D SVLON, VIOHEH43H 30 SV

93
§ - VOLVED Y IVDS3 m amvia

st_n_— 1 Y-
1

w [ T B ot o

=i

._8._,“.||||.B,- o T 0e- |.||*B,—r

- ST s ~i§ an o \ss.aa

S i sy
WULNE) Wd /I
Ve ,\.i-|§||.7uﬁ§§ﬁ -

NOIDD3104d 30 OAVOOENI

& . Wi
S E
NOIDO3S At A

M\,u\ + 57

L] s_ﬁ
& e,
T . W1y St
== [E5] m.l.a A £3 1 &n i b
NODOTS NOIG0T5 g 4 R wed _ E _\: ﬁ B
OVEVSYISY VEIMUY SYIYOV Ll } — 1k
e O e S S ALAM
B e el b s S
Ty, T,
o o1
we 1o
o = \ VINVId
wm T ODINYHAH HOaYTIZIN
& E] wL..|| b | B R \»%
-4 T DS T=2 VB HONVR : -
Shi=4 vET-2 voma tam QANHA 30 030 jﬁmﬂ\h\%\ uﬁ)ﬂM\ﬁ% |u
S — A RTS, e SYUR0H 3 2N A A AN L we

. R 27 o B I
@ T IN——— Y

Oy . EBE\ 0K L 7
.ﬁs._dw__llsdl nﬁ.ﬂ..m.m_oq._. _1“‘  coraa \Q w | _on., wr ko I@ ¥
o...fIH[ e o { w5y | UQ e OV 30 Y561 - @ ot
e _.u_w&mmﬁ h.%_w /vﬁwﬂﬁkﬂa 1 cvanzne ___f\mw\v\_v I — I o 1@ suananag
. Lo -

¢

\

L e iy
iy Rll5505e0

- .n.(..f!; ) .\_u.,.

P, \ﬁ M g
N Jﬁw\z 2
A A




oA\ Gl =AW [ O WY | AR |0 00vD | Vi WOSAR 3
[ ™a'A | 0aRA
e UVINONYLOTY OHIAILYIA oA o
e HAC X SNVUVIVINY O N3 SYHNLONYLS3
210z 0oV ol P Ty
VAVHO AIS3|)  SONVHD O15Vd 35TVENS T3 SYNEY §¥1:30 GvOITYS V1 30 OLNIVHOrIN
6005-AD FANVHD OLSVd TWNOIDAY TVID2dSE OLIZACHd oA (e
DR 3 20 TVNOIDEY ONYEIF0D ] 'SYLON VIONZ43H 30 SONVId

| -VOHVHD
I~ V-0014, éﬁc
o wWeT 0T 1 01 f0 w

¥e
. 1983
VOILINOSI VLSIA . NOIDD3S

I BT N R T ! s R I

T
HVONYLOZY OHBARLYAA

004 Y 0=8 VIRYRIM HIOWA

CLBWZVIG 30 O8A .l&.bnu Mﬂd.lqmu..ﬂ..‘\ ﬁq..l.nulﬂ.v
r A /\@I\w.!la awa ,\
& wors W &oes R _ &ixhﬂi: GBL %NW) 1

R

=

7| | 3 50550556 ﬁ l e
o . « , LB E Vwﬁ L_w Wn
| R A %s:\. AVN % A
RO . T
wr |00 oy Lo i w199 ﬂs.lg[il,ia § ﬁ eAS \:_ &Qw ATy L
Qm\,a j%mx L D,wtg jotg {&% %
00 len _ v .\ m m _ = rkl

i = o —— b .@ \errreneavireos

I | I

k. .3 Q0= A= VMWD HIRVR
E N § [ b QUARIWRA 30 OWN
0 VYD N oy WOCTLOM SRR

30 YOWRHE 20 Aond

Ji J




DA ORS00 ORIAG G- GV O RS e T SN
MBS INVEVIVLNY OfY
WAT o 0 30 NIOVH Y
102 09Y NHI T il
VOIRHD VW3] 3ONYHO OLSYd 3STVENS 130 SYNY 1 30 OVaTvD V1 30 GLNawivioran_ |
0L0°S-AD FANVUD OLSVd TYNOIDFY 'IVIDAdSH OLOAAONd Lot E R
| " VNOANDOW S5d TVNOIDHY ONUEIE0D
o0
e ) _5_.
= T
(3]
\

NN

195
VINVId

ANVUVIVLNY NFOVIVTY

we

gy g g ey

” "
YORILINOSI VLSIA EJ i
L e oy
ey ] H=ioo
o @
L pl ] o =105y
(532 o
1 | [me o
ws &5 wr
o - - . ! o P2
r i M_ ™ n/ J@v
YOV VO W
f !+ GO 30 YHRTIO
wy ! T i
S ol
}
o Bﬁ_ n\wﬂ/n \g —ixo ti={oro
(i) {4 =
@f-— || i &
. s e L 0 ol {1 1 T 0o
+_a eyt B gy bl g ] v 1 @ H §I|$_
(] w0 (3] *0 oo Y]

T




114 -AN0 Gl i\ G

ANVUVIVLINY O - W2 30 NOIOVOIHISCa 30 vivs

vitanean

SONVHD O15Vd 36 TVSE 130 VN9V SY1 30 O0v0/TvO V1 20 OLNIWVHOraN

fv-opin

ARIGES |

WA bl

710z 09V NHIM

VOIdvED VRS
HO-G-AD

oYy 3 M

HONVHD OLSVd TVHOIDAY 1VIDAdSH OLDAAOU

VNOANVOW 24 IVNOIDIY ONHIIHOD

VOLIVED YTvISa

W03

o
e T RN
i

o WY | A3 0380 oova | v WO N
YRR
“SV.LON| Ec__urwzmmanoozsn =g
000
| — 0 W
24 \ﬁ%ﬁﬁdﬂﬁﬂ.\\/ 9-
/ N w7 \
. T I R ¥
U_ ﬁgsa

.
e, o
@
. |
: %
: —
w2 M 3
LAd L \gﬁiﬁm_-wﬂs
. )
L]
L o
L)
"
u|
o H—1
L L2 (W «s VA 3 T
-
> By
o Wt w
- t
) ]
oy L
' 015 19
HOOYLMGANTY|
0waL e
H.E.Sssnlp
L i, [l 1
_ oy .— _— (039 ._
®0 oo ®v




Srni-6-oha 0oL S0 ORI G- RNV

WEHOS

WAl

0V

[

ROl

INVRIVIVLNY OJd
YOOVHIO 130 YONIIAIA A TOYLNOD 30 V13syD

WOldvHO

CLO"S"AD
= CET .

e anoon e
WT83|  30NVHO OL8Vd SSTVENI 130 §¥NOY ¥ 30 OvaITYO V1 30 OINIHVHOraN
HANVUD OLSVd TWNOIOFY VIDAdSH OLOAAOUd
VNOANDOW 50 TVNOIDIY ONYIIHOD

oMM 30 M

SVLON

VIONZYI43H 20 SONVId

= $YOLVHO YTVOSa
=) Y-00k0 W-03%
=g

:emmoﬂa._ a..adw

==\ 1053
18 \Y./ NDIo03s
NOIOVAZT3

LY 1D

o0t 060 T LU

00414~ 050 W a..A_.

B B e el o S_JBTIEJ..S_J

| |

) - \

£

= #
; Q@

T

YNDE3 SINOIDVEIA0 FTV VS

1
o
I B = 32z ) o - l

aidolMEog F QHOLHE0A

mnﬂllllﬂﬁﬂmwm
©

=




Fetia-6-A0 0L S G0 - SN | W sy w¢ | wa fousso) ivd v
OvdiNia 1Ovd 30 0IanLs3 ANVOIVNH TANND 3
VIONINDIS  NIOMIOB VUINHYTOTIN
ECT] 0N SOYIWIOC 30 NOIOYDITdY 30 NOIDYLS3
2100-1d3S W VANVId
WIAIVHD YIS AyQOIe Lovd 30 (lanisa
EL0-G-AO Odu3d (.LET]
Qe HANVYO 0LSVYd TVNOIDIH TWID3dSE OLOIAOUd ‘BYLON WIONIU33Y 30 60NV
=i
L an |
Lan |
OHAWITO 34 NOIDVHYAIHd
90 INONVL 30 31400
L o S
[ 11
== VINVd
N o -
i) i . e WY
| L . b S
oo ¥
; o -
ROLVHLTIN 3 OFad [ e VaFUIA ﬁlﬂ
P i N w T = : i \\F. T @
/ | — = B~
i - NGOV
\ / __ __ [Er—
N\ - 0DLLES ANONYL W TOHLNOD . id e
" \ 30 VN0 H.qu:nuan..”un h
\ w1 w (e E ~
T ] wamgroszm
ww o ), wi (O
OTYEHANTINGS 3onvL %9 A|| _l
e o mmay tad |<30N0 20 MOV sTA3ad 3 IO
W
b
"
NIDVNTY
Wy 1]
OIHOLIWHOO
VavHOV4
9o s
S ._- | ! ) ! “5_
‘4 ok ’—;
v 4 W | 3 1] ws w0 '
w7 e e = —)
_ aH.. A ]
gk..

—
S




1050 U0 =00 00N - SRaNT) | 041 wvasd] v | w3 Jorosa] oava [ vvan
GvaB LoV 20 olonis3 INVEVIVLNY o o e e
VIINEND3S VHINHVOTININ m
e o) SOYINITOd 30 NOIOYDI1dY 30 NOIDVLSE
ZI0Z-1d3S VH34 yilvld AU
YIAITHD WIS QYIS LOVE 30 Ganis3
00-00-HO-AIG-A Dd¥ad T E
Qg N JONVYHO OLSVd TYNOCIOIY WIDAdSH 0LD3A0Ud ‘SYION VIONAYIS3Y 30 SOV
(4 Y]
v
=
OHINIOd 2Q NOIOVYVdHd
30 INONVL 30 1800
m_._ | v
VINVId
-,

HNODVHLNENI 30 0704

[

@orLan

1

—
p=== !

osien

] AEEENY
i L ]

-~ L |L.
7 S [ L
| 4‘ ] wovronbiang
N ] COUAES INONYL ____ TOULNOD )

e 30 YNIDIHO mad |
I@l
_\M.”.. 1 s
£ ¢ 3w
—5 RO
ONVHLENEINES FNCNYL [ R
_\a va—u anfos sasonynesid 31 o
Woraen
NIOVIN Y
1 owouwyoa
YavHOVH
=== T T O] 4
q
¥
) \
g /




113

i
I

O B0 OHOFT NG VZITYD 30 NOIOVTVASNI

B ]
[CEL]

e I— e L

-8 TYNIONLIONOT LH0D
FaYINdN YNVIEWAN 20 VZ0d

_ 07
_ 0P _ SRR A

%V NN,

g pe Al ]
N _
0100r

Bs06=b

"HOAYNAUYSIA NN ¥YO0100 O SOINTNIAIS
30 Y LSYY NIS SYNOZ N3 SHVSN ViV

a\\ : ' .z,/
— f—— | : _
= -
L= e _ |
| |
| | oy
= loo A - [ A
_— e e e W i S
1) _
- T —
_, ™ _ e \% VIMINOD VTV 30 NOISOMSIa
S .ﬂ. L £ NOIDS

00°Ly .
[\\hﬂ.ﬂﬂ%nﬂ.ﬂhﬂ” .

NONSOAEIA 30 VNOZ RURLIRJETD Of1 1) 60Ea o JeTTOU 03100
W08 VOV VZTTVO 30 NOINSOISIA

YV HOIO3S




114

- wr [ 190 [ wou| . WenN ]
ILlﬁh!o!.H T
= SeeEl VZITvO 30 010VINGO 30 VEVAYD amam TS
VORRAT N a
S| e AN
}-1 21400 \;-|11.-|§m5wb§n_|||li/
00075 = &6 |
m NOIDONAY 30 TYNYD | | |
h H 1
s “ VZITVO 30 OLOVINGD 30 VeI _
kA |
/ e —— — i i —— —in . m—— — o — \
VNIV 30 YL AN VOUYIS3a
it I'S.,.llll,.l,..l
o =
»\\\!\\«l.-&.m&l

068=8LX(vSXpEI0§=2x06'7  SeIpe|d 1D oueyjel soinu

801=1¥9%G'0 ouﬂugsoo oug)|l eseq
b5 = GUIkS=(seloly 2)

W /Z = gw 09¢ =(Se10y g)=A
Bsp10e=b
L= 1 VOldILNOIDOES

-8 TVNIGNLIDNOT 31H00
AN YNVEENIN 20 VZ0d

e e b B

0#‘2 G

/

“HOAVNIUYSIA NN Y0700 O SOININIAIS
30 FALSVHUY NIS SYNOZ N3 35uYSN Yuvd
VINVId

S

! i

4 | X

|

|

/

o

-




115

R

K

A

CAMARA DE CONTACTO DE CALIZA |2
RIO CACACHARA

CORTE TRANSVERSAL 2

1400

4530
i

(2
Ly

VISTAEN PLANTA

)

C

)
<

>/ ®)
A3
i)

¢

(@l=

CORTE TRANSVERSAL 1

>0
i

4

pys

-

C

3

.?f

202
050
RS

BKTES
=
56

=1
N

CORTE LONGITUDINAL A-A

E|




115

SO~ 2 | 3 (e v [wou
- < RVHOVOVO O e ——= M
2 TIVHNLYN S3TVAIWNH . =
.” | wea| seves oo srvoa S B w0 s 0 x cuemnen Ml =¥
SONYHO O15¥d TWNOI0Y 1W193d53 0103A0Hd Tedeized voosm oA
L 3 IYNOIDAN ONYIIFOD L7 I - = ' [ -
- VINVId
YHIHIAM YSNIJ30 s
= n
o © v
5 b YTV
THNIVN O3NS k A —H“
P Lmnigpnil ’ :
W > v
ATV VE(Id A VHHAIL 30 TIRLYN 0NTVL. o 2 YTV
OLRONOD
30 SVTVINYA 3
L w L
| Bl VININVG
7 P20 SO ¥ ounn
=1 o _._.__j QI—JI_ W _n_ﬁﬂ
w Am i «_ﬂ B w» - BN YTIVIRVI
i /T L. s & P T " o
2 G Al R R 7 m R
1, = N YTIVINY
8
d°d aldUd VoV dldUo
L — HEeN YTIVINVS
o nigvons 7 e i
e T L kL R L L
L ks & e 2 VTNV
/M
|

Rt Loy




117

| ﬂi o
SANYHO D15Vd TWHOTDIH T¥I03d53 0123404 Epelt Readed o % a
YDA 3 7! 1934 O D £ oo T Vil 0 sGE

RE - .

0005 v [ |

m NOIDONOVIA TVNVD L _

] = —

v L[ vavo30010vIN0D 30 ViivYO |

, _

N e

W 30 L AN VOUVOSIA
e e i ———

-8 TYNIQNLIONOT 240D

066=B/x(¥SxpzIX08=2x08'z  Seapaid uod ous)|el soinw | ATEVINNdINT YNYHENEW 20 VZ0d
901=/2X9%G'0  opejoediion ouajjel eseq 0062
b5 = gUIQpG=(seioy g) 7
W /g = g 09 ={8e104 2)=A _ 00°L¢ |
Bsp10g=h
b= 1 YOIdILNOIDO3S

P,

3
[l
W HOAYN=HYSAA NN HYI0100 0 SOLNIWIAES
A0 RLSYHHY NIS SYNOZ N3 FSHVSN Yivd
VINYd
4 i /,
= | |
|
L =_loo _, e e
= SEE =t
| p -
- | {
— S __ K. I M, |

00'/¢
00'6¢




118

vonmozs  vooes| QOINING QUNSIVIYHL 30 SYINVID 30 TVU3KN0 VNENDS3

S owrgibug T
U uedneey

a/

R

B L] _ e . L EE] 5 e L a»

235 ) WA L] -

LS - .geqiﬂa
- 219 = -
Viivio ) wuziuitﬂzﬂn.! e Y] .

5 19 OLSYd TWNOID: [IGETTIE] - —
810 SI0H LPAvTs Pi =

} ‘ : ’ tjog - :
o /
[é = T R >

JANVHO OLSVd JSTvEINT

O MIVETOVEE

12/ w &\
,\\/\\ C \ﬁt&%\t f




118

GOBIERNO REGIONAL DE MOQUEGUA
PROYECTO ESPECIAL REGIONAL PASTO GRANDE

para todos!

TOMO N° 8

TRATAMIENTO FiSICO - QUIMICO, DISENO

HIDRAULICO Y COSTOS DE INVERSION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO PARA LAS AGUAS DEL EMBALSE

PASTO GRANDE

EMBALSE PASTO GRANDE DISTRITO CARUMAS, PROVINCIA

ESTUDIO MEJORAMIENTO DE L§ CALIDAD DEL AGUA DEL
ION MOQUEGUA

MARISCAL NIETO, RE

2012

Contrato N° 002-2012-GG-PERPG a
VA s, & %acaona

Consoreio

V=3




“Tratamiento Fisico Quimico, Disefio Hidrdulico y Costos de Inversion Operacion v Mantenimiento
Para ias Aguas Del Sistema e Aguas De] Embalse Pasto Grande”

ANEXO N° 01

METRADO Y COSTOS
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“Tratamiento Fisico Quimice, Disefic Hidrduw

ico y Costos de Inversion Operacion y Mantenimiento
Para Ias Aguas Del Sistema Dle Aguas Del Embalse Pasto Grande”

GASTOS OPERATIVOS DE RECURSO

RESUMEN PRESUPUESTO DE INVERSION

CUADRO Ne 01

AUMANOS-MATERIALES Y MANTENIMIENTO

ITEM | COSTOS OPERATIVOS Y DE MANTENIMIENTO | No. |MENSUAL SI.| ANUALSI
O | JEFE DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO 1 5,000.00 70,000.00
O | OPERARIO DE TURNO 4 3,000.00 168,000.00
O |AYUDANTE DE OPERACION 4 2,400.00 134,400.00
O | DOSIFICACION DE POLIMEROS 4 2,400.00 134,400.00
O | TRANSPORTE POR ANO Global e 119,000.00
O | UTILES DE LIMPIEZA 1 1,000.00 14,000.00
M | TECNICO DE MANTENIMIENTC 1 3,000.00 42,000.00
M | TECNICO ELECTROMECANICO 1 3,000.00 42,000.00
M | COMBUSTIBLE 1 500 7,000.00
M | ELECTRICIDAD 1 6,500 91,000.00

COSTOS OPERATIVOS 0 639,800.00
COSTOS MANTENIMIENTO M 182,000.00
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“Tratamiento Fisico Quimico, Disero Hidrdu]
Para fas Aguas Del Sistema 1

Ye Apuas Del Embalse Pasto Grande”

lico y Costos de Inversion Operacidn y Mantepimrento

CUADRO N 02
GASTOS OPERATIVOS DEL LABORATORIO DE INVESTIGACION
PERSONAL DE LABORATORIO - lUNIDAD COSTO UNITARIO | COSTO ANNUAL
GASTOS OPERATIVOS Sl Sl
Jefe de laboratorio (Ing. Sanitario) 1 6,000.00 84,000.00
Ing. Quimico 1 4,000.00 56,000.00
Biologo 1 4,000.00 56,000.00
Auxiliar 1 2,500.00 35,000.00
Ayudante 1 1,500.00 21,000.00
Camioneta 4 x 4 Global e 118,000.00
Utileria Global 35,871.04 35,871.04
SUB TOTAL 406,871.04
Gastos de Mantenimiento
2% a 4% de Gastos de inversion: 1 S1.21,077.69
CUADRO Ne 03

COSTO DE PRESUPUESTO DE ALT

ERNATIVA CON SNIP - RIO MILLOJAHUIRA

ITEM DESCRIPCION UND. | METRADO| P.USIL PARCIAL TOTALES
01.00.00 | OBRAS PROVISIONALES
01.00.01 | GARITA, ALMACEN, COMPONENTES S.H. COMEDGR glb 120,000.00 | 120,000.00
OBRAS PRELIMINARES, MOVILIZACION, TRANSPORTE,
EQUIPOS DE PROTECCION, SEGURIDAD, SENALIZACION,
02.00.00 | CARTEL glb 100,000.00 | 400,000.00
ESTUDIOS DE SUELOS E HIDROGEOLOGIA DE
03.00.00 | VERIFICACION DE MATERIALES glb 1,200,000.00 § 1,200,000.00
04.00.00 { ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL COMPLEMENFARIO glb 240,000.00 | 240,000.00
05.00.00 | RECOLECCION DE 0JOS DE AGUAS ACIDAS
TUBOS DE ADUCCION DE POLIPROPILENO 228,000.00
05.00.01 | 8" (0.20m) 800m = /. 120/m m 800 120 96,000.00
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“Tratamiento Frsico Quimico, Disefio Hidrduls
Para Ias Aguas Del Sistema Dc

co y Costos de Inversion Operacion y Mantenimiento
Aguas Del Embalse Pasto Grande™

ITEM DESCRIPCION UND. | METRADO| P.USL PARCIAL TOTALES
05.00.02 | @12" (0.305m) 600m = 8/. 220/m m 600 220 132,000.00
CAMARA DE MEZCLA To = 6 Seg = 0.720m3 DE
06.00.00 | CONCRETO glb 2,500.00 2,500.00
07.00.00 | FLOCULADOR HIDRAULICO G- 60Seg-1 Y 40seg-1 79,146.50
8 DE ANCHO X 27m CON 18y 7 PLACAS
ALTURADE 1.30
07.01.00 | LOSADE PISO
0.20 X 230.16 = 46.03 M3 m3
07.01.01 | MURO PERIMETAL
130 X020 X70=182M3 m3
07.01.02 | PLACAS
20 PLACASDE0.15X1.20 X670 =24.12m3
7 PLACAS DE 0.15X 1.20 X 6.35=8.00 m3 m3 96.35 350 33,722.50
07.01.03 | FIERRO 1686 KG 5/KG kg | 1,686.00 5 8,430.00
07.01.04 | EXCAVACION
8 X 27 X0.60=129.60 m 129.6 50 6,480.00
07.01.05 | ENCOFRADO
1.30 X70X2=182.00 m2 182
2X1.20X20 X6.70 =321.60 m2 3216
14 X 1.20 X 6.35 = 106.68 = 610.28/50= 610.28/50 m2 610.28 50 30,514.00
08.00.00 | 6 KM DE CARRETERA AFIRMADA X 6.6 M DE ANCHO km 6 300,000.00 { 1,800,000.00 | 1,800,000.00
09.00.00 | COSTOS DE LA PRESA 6,438,356.25
EXCAVACION Y NIVELACION BAJO LA PRESA CON ROCA
09.01.01 | FISURADA
09.01.02 | DIENTE 50m2 x 100 = 5,000 M3 m3 | 5,000.00
09.01.03 | BAFALDON AGUAS ABAJO=21.10x0.60 x 50 =633m3 m3 633
09.01.04 | FALDOS AGUAS ARRIBA = 20.75 x 0.60 x 50=622.5 n3 m3 6225
09.01.05 m3 | 1,250.00

ZONA DE CONTACTO CON CERRC= 25 x 50=1,250 x 0.60
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“Tratamiento Frsico Quimico, Disedo Hidriull

ce y Costos de Inversion Operacion y Mantenimiento

Para ias Aguas Del Sistema Die Aguas Del Embalse Pasto Grande”

ITEM DESCRIPCION UND. | METRADO| P.USI PARCIAL TOTALES

= 750.00 m3

30x 15x 8 =450x 0.60=270.00m3 =7,275.5 m3 | 7,275.50 150 1,091,325.00
09.02.00 | SOLADO DE CONCRETO ZONA DE CONTACTO

40.0 x 50 = 2,000 x 0.80 = 1,200m3 x 250 = 300,000.00; m3 | 1,200.00 250 300,000.00

NUCLEQO IMPERMEABLE COMPACTADO CON MATERIA
09.03.00 1 DE PRESTAMO

CUERPO: 15 x 4T +4/2 x50 = 16,500.00

CLIENTE: 50 m2x50=2,500.00 18,000 m3 120/m2 m2 | 19,000.00 120 2,280,000.00
09.04.00 | FALDONES CON MATERIAL DE LA ZONA

21.10x15/2x 50 = 7,912.50

20.75x15/2x 50 = 7,781.25 = 15,683.75 m2x 75 m2 | 15,693.75 75 1,177,031.25
09.05.00 | PIEDRAS DE PROTECCION Y FILTROS

2x90+70/2x45 x0.50 =2,700.00 m3 =100 m3 | 3,600.00 100 360,000.00
09.06.00 | OBRAS DE ARTE
18.00.01 | ALIVIADERO alb 450,000.00
18.00.02 | TUBO DE DRENAJE glb 480,000.00
18.00.00 } IMPREVISTOS 300,000.00
10.00.00 | ALMACEN Y SALA DE DOSIFICACION DE CAL 1,750,845.50
10.01.01 | COLUMNAS

CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 C/ADITIVO PLASTIF|CANTE
10.01.02 { Y ANTICONGELANTE m3 15.26 350 5,339.25
10.01.03 | ENCOFRADO DE MADERA m2 203.4 50 10,170.00
10.01.04 } ACEROQ FY=4200 KG/CM2 kg } 1,067.85 5 5,339.25
10.01.05 | TARRAJEO CON CEMENTO ARENA m2 2034 20 4,068.00
10.01.06 | PINTURA LATEX m2 203.4 10 2,034.00

LOSA DE CONCRETO PRIMER NIVEL ALMACEN Y SALA
10.02.00 | DE DOSIFICACION

CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 C/ADITIVO PLASTIFICANTE
10.02.01 | Y ANTICONGELANTE m3 146.46 350 91,261.00
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“Tratammiento Fisico Quimico, Diseqo Hidriu
Para Ias Aguas Del Sistema 1

lico y Costos de Inversion Operacion y Mantenimiento
le Aguas Del Embalse Pasto Grande”

ITEM DESCRIPCION UND. | METRADO| P.USI PARCIAL TOTALES
10.02.02 | ENCOFRADO DE MADERA m2 23.84 50 1,192.00
NIVELACION INTERIOR Y COMPACTACION CON |[EQUIPO
10.02.03 | LIVIANO m2 7323 10 7,323.00
10.02.04 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg | 10,252.20 5 51,261.00
10.03.00 | ESCALERA DE CONCRETO SALA DE DOSIFICACION
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 C/ADITIVO PLASTIFICANTE
10.03.01 | Y ANTICONGELANTE m3 9.41 350 3,281.75
10.03.02 | ENCOFRADO DE MADERA m2 76.8 30 3,840.00
10.03.03 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 658.35 5 3,201.75
10.03.04 | BARANDA METALICAH=1.0M mi 78 200 1,960.00
10.03.05 | TARRAJEO CON CEMENTO ARENA m2 76.8 20 1,536.00
10.03.06 | PINTURA LATEX m2 76.8 10 768
LOSA DE CONCRETO SEGUNDO NIVEL SALA DE
10.04.00 { DOSIFICACION
CONCRETQ F'C = 210 KG/CM2 C/ADITIVO PLASTIFICANTE
10.04.01 | 'Y ANTICONGELANTE m3 8.04 350 2,812.60
10.04.02 | ENCOFRADO DE MADERA m2 4232 50 2,116.00
10.04.03 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 562.52 5 2,812.60
10.04.04 | BARANDA METALICAH=1.0M mi 10.7 200 2,140.00
LOSA DE CONCRETO APOYO TANQUES PRIMER NIVEL
10.05.00 | SALA DE DOSIFICACION
CONCRETO F'C =210 KG/CM2 C/ADITIVO PLASTIFICANTE
10.05.01 | Y ANTICONGELANTE m3 8.04 350 2,812.60
10.05.02 | ENCOFRADO DE MADERA m2 4232 50 2,116.00
10.05.03 1 ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 062.52 5 2,812.60
10.05.04 | BARANDA METALICAH=1.0M ml 10.7 200 2,140.00
10.06.00 | TIJERALES METALICOS Y COBERTURAS
TIJERAL METALICO 4"X4"X1/4" H= 32 M ({INC|INST. &
10.06.01 | PINTURA) und 5 20,000.00 | 100,000.00
TIJERAL METALICO 4"X4"X1/4" H= 3,8 M (INC|INST. &
10.08.02 | PINTURA) und 2 40,000.00 | 80,000.00
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“Tratamiento Fisico Quimico, Disefio Hidrdulico y Costos de Inversién Operacidn v Mantenimiento
Para las Aguas Del Sisterna De Aguas Del Embalse Pasto Grande”

ITEM DESCRIPCION UND. | METRADO| P.USI PARCIAL TOTALES
10.06.03 | COBERTURA LATERALES m2 252.75 40 10,110.00
10.06.04 | CALAMINON TECHO m2 73479 50 36,739.50
10.07.00 } VIGA METALICA
10.07.01 | VIGA METALICA DE APOYO PARA TIJERALES mi 18.3 50 915
10.08.00 | MUROS DE LADRILLO

MURO DE LADRILLO KK SOGA C:C:A 1:1:4 C/ALAIMBRE #

10.08.01 | 8 C/3 HILADAS m2 536.76 50 26,838.00
10.08.00 | ACABADO MUROS DE LADRILLO
10.02.01 | TARRAJEO CON CEMENTO ARENA m2 | 1,073.52 20 2147040
10.09.02 | PINTURA LATEX m2 | 1,07352 10 10,735.20

EQUIPOS MECANICOS Y TANQUES EN SALA DE
10.10.00 | DOSIFICACION DE CAL
10.10.01 { MONORIEL DE 20 TN glb 1 80,000.00 § 80,000.00
10.10.02 | TOLVA CONICA DE METAL 15 TN glb 2 300,000.00 | 600,000.00

TANQUE DE PREPARACION DE SUSPENSION DE CAL 15
10.10.03 § TN glb 2 300,000.00 | 600,000.00
10.11.00 | CARPINTERIA METALICA
10.11.01 | PORTON METALICO DE 4,2M X 4,5M und 2 6,000.00 | 12,000.60
11.00.00 | CASETA DE CONTROL Y VIVIENDA DEL OPERADOR 114,981.44
11.01.01 | COLUMNAS

CONCRETOC F'C = 210 KG/CM2 C/ADITIVO PLASTIFICANTE
11.01.02 | Y ANTICONGELANTE m3 1.58 350 5544
11.01.03 | ENCOFRADO DE MADERA m2 2112 50 1,056.00
11.01.04 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 110.88 5 954.4
11.01.05 | TARRAJEO CON CEMENTO ARENA m2 2112 20 4224
11.01.06 | PINTURA LATEX m2 21.12 10 2112
11.02.00 | LOSA DE CONCRETO

CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 C/ADITIVO PLASTIFICANTE
11.02.01 | Y ANTICONGELANTE m3 11.02 350 3,857.35
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“Tratamiento Fisico Quimico, Disedo Hidrdul)
Para Jas Aguzs Del Sistema 1)

co y Costos de Inversion Operacidon y Mantenimiento
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ITEM DESCRIPCION UND. | METRADO| P.USL PARCIAL TOTALES
11.02.02 | ENCOFRADO DE MADERA m2 8.4 50 420
NIVELACION INTERIOR Y COMPACTACION CON EQUIPO
11.02.03 | LIVIANO m2 110.21 10 1,102.10
11.02.04 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 17147 5 3,857.35
11.03.00 | TECHO LOSA ALIGERADA
11.03.01 | LOSA ALIGERADA m2 82.15 300 27,645.00
11.03.02 | ENCOFRADO DE MADERA m2 92.15 30 4,607.50
11.04.00 | MUROS DE LADRILLO
MURO DE LADRILLO KK SOGA C:C:A 1:1:4 C/ALAMBRE # 8
11.04.01 | C/3 HILADAS m2 134.38 50 6,718.83
11.05.00 | ACABADO MUROS DE LADRILLO
11.05.01 | TARRAJEO CON CEMENTO ARENA m2 268.75 20 5,375.06
11.05.02 | PINTURA LATEX m2 268.75 10 2,687.53
11.05.03 | MAYOLICA BANO m2 18.9 70 1,323.00
11.05.04 | MAYOLICA COCINA m2 30.9 70 2,163.00
11.06.00 | ELECTRICAS
11.06.01 | PUNTOS DE ENERGIA ELECTRICA und 6 120 720
11.08.02 | LUMINARIA und 6 80 430
11.07.00 | SANITARIAS
11.07.01 | PUNTOS DE AGUA und 4 150 600
11.07.02 | INODORO und 1 500 500
11.07.03 | LAVADERO BANO und 1 500 500
11.07.04 | LAVADERO COCINA und 1 500 500
11.08.00 | CARPINTERIA MADERA
11.08.01 | PUERTA DE MADERA 1M X 2,1M (INC PINTURA) und 1 1,000.00 1,000.00
11.08.02 | VENTANAS VIDRIO 1M X 2M und 2 300 800
11.08.03 | MUEBLES DE OFICINA (INC INST Y PINTURA) ml 75 3,000.00 | 22,500.00
11.08.04 m 6.5 2,500.00 | 16,250.00
MUEBLES DE COCINA ALTOS Y BAJC (INC JINST Y
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“Tratamiento Fisico Quimico, Diserio Hidrdulico y Costos de Inversion Operacién y Mantenimiento
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ITEM DESCRIPCION UND. | METRADO| P.USIL PARCIAL TOTALES
PINTURA)
11.08.05 | VENTANA ALTA BANO 0,8M X 0,4M (INC INST Y PINTURA) und 1 100 100
11.08.06 | CLOSET und 3 1,500.00 4 500.00
11.08.07 | VIDRIOS
11.08.08 | VENTANAS VIDRIO (INC INST) m2 432 26 112.32
11.09.00 | ACABADQ PISO MACHIHEMBRADO
11.09.01 | PISO MACHIHEMBRADO m2 50.8 80 4,064.00
TOTAL COSTO DIRECTO (CD) 12,073,829.69
CONTINGENCIA (C) % 3,622,148.91
TOTALCD+C 15,695,978.60
Gastos Generales Fijos + Variables % 2,354,386.79
Utilidades % 1,569,587 .86
Impuesto General 2 las Ventas % 3,531,595.19
GRAN TOTAL en nuevos sole1 a setiembre del 2012 23,151,568.44
CUADRO Ne 04
PRESUPLIESTO DE ALTERNATIVA N°f CONSORCIO V-5 TRATAMIENTO QUIMICO CON
DISPOSICION DE LOS LODOS
RIO Ml.rLOJAHUIRA
COSTOS DE INVERSION
ITEM DESCRIPCION Und. METRADO P.USL PARCIALSI. | TOTAL SL.
01.00.00 | OBRAS PROVISIONALES 77,000.00
01.01.00 | ALMACEN, OFICINAY CASETA DE GUARDIANIA glb 1 5,000.00 5,000.00
SERVICIOS HIGIENICOS (INODOROS DUCHAS Y
01.0200 { BEBEDEROS} glb 1 5,000.00 5,000.00
CARTEL DE OBRA DE 480 x360 M SEGUN
01.04.00 |DETALLE und 1 1,000.00 1,000.00
INSTALACION PROVISIONAL Y AGUA PARA LA
01.05.00 | CONSTRUCCION mes 8 2,000.00 12,000.00
01.06.00 | EQUIPO TOPOGRAFICO mes 6 9,000.00 54,000.00
02.00.00 | TRABAJOS PRELIMINARES 82,000.00
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ITEM DESCRIPCION Und. METRADO P.USIL PARCIAL SI. | TOTALSI.
MOVILIZACION Y  DESMOVILIZACION DE
02.01.00 |EQUIPOS Y HERRAMIENTAS glb 1 30,000.00 30,000.00
02.02.00 | TRANSPORTE DE MATERIALES glb 1 20,000.00 20,000.00
02.03.00 |SEGURIDAD Y SALUD
ELABORACION, IMPLEMENTACION Y
ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y
0203.01 [SALUD ENEL TRABAJO
ELABORACION DEL PLAN DE SEGURIDAD EN BL
02.03.01.01 | TRABAJO glb 1 2,000.00 2,000.00
02.03.01.02 | EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1 10,000.00 10,000.00
02.03.01.03 | SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1 5,000.00 5,000.00
02.03.01.04 | CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1 5,000.00 5,000.00
RECURSOS  PARA  RESPUESTAS  ANTE
EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD
02.03.02 |DURANTE EL TRABAJO glb 1 10,000.00 10,000.00
03.00.00 | MEZCLADOR HIDRAULICO 2,886,567.50
03.00.01 | EXCAVACION
03.00.02 | EXCAVACION SUELO ALUVIAL m3 145.56 50 7,278.00
03.00.03 | CONCRETO m3 17745 350 62,107.50
03.00.04 |FIERRO kg 8,872.50 5 44 362.50
03.00.05 | CONCRETO FORJADO m3 6 250 1,500.00
03.00.06 | BARANDAS DEL PUENTE Himl "g" mi 8.2 200 1,840.00
03.00.07 | GUIAS DE Fo DE COMPUERTAS 43" mi 92 1,200.00 11,040.00
03.00.08 |ENCOFRADO m2 312.79 50 15,639.50
03.00.08 | PERFIL DE VIGA METALICA DE 8" | m 4 1,200.00 4,800.00
03.00.10 |ATAGUIAMETALICA1.5x4m 25 glb 4 2,500.00 10,000.00
04.00.00 | MUROS DE DEFENSA AGUAS ARRIBA
04.01.00 |ENROCADO
04.01.01  |ROCA m3 1,320.00 300 396,000.00
04.01.02 | EMBANCAMAIENTO M3 4,800.00 100 480,000.00
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ITEM DESCRIPCION Und. METRADO PUSL PARCIAL SI. | TOTALSL
040103 |ENRCCADO AGUAS ABAJO
04.01.04 |ROCA m3 3,000.00 300 800,000.00
04.01.05 | TIERRAEMBANCAMIENTO m2 8,520.00 100 852,000.00
05.00.00 |MEZCLADOR DE POLIMEROS 178,653.75
VERTEDERO  PARA  APLICACIOPN  DE
05.00.01 | POLIMEROS MILLOJAHUIRA
05.00.02 | EXCAVACION m3 50.59 100 5,059.00
05.00.03 | CONCRETO m3 72.38 350 26,383.00
05.0004 | FIERRO kg 9,078.75 5 25,398.75
05.00.05 |BARANDAS ml 124 200 2,480.00
05.00.06 |RELLENO COMPACTADO EN PISTA VEHICULAR m3 330 150 49,500.00
05.00.07 | ENCOFRADO m2 228.66 50 11,433.00
05.00.08 | DEFENSAS RIBERENAS AGUAS ARRIBA m3 88 300 26,400.00
05.00.08 | EMBANCAMIENTO m3 320 100 32,000.00
06.00.00 | ALMACEN Y SALA DE DOSIFICACION DE CAL 1,750,845.50
06.01.00 COLUMNAS
CONCRETO F'C = 210 KG/ICMZ2 C/ADITIVD
06.01.01 | PLASTIFICANTE Y ANTICONGELANTE m3 15.26 350 5,339.25
06.01.02 | ENCOFRADC DE MADERA m2 203.4 50 10,170.00
06.01.03 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 1,067.85 5 5,339.25
06.01.04 | TARRAJEO CON CEMENTO ARENA m2 2034 20 4,068.00
06.01.05 |PINTURALATEX m2 2034 10 2,034.00
LOSA DE CONCRETO PRIMER NIVEL ALMACEN |Y
06.02.00 | SALADE DOSIFICACION
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 C/ADITIVD
06.02.01 | PLASTIFICANTE Y ANTICONGELANTE m3 146.46 350 51,261.00
06.02.02 | ENCOFRADO DE MADERA m2 2384 ‘50 1,192.00
NIVELACION INTERIOR Y COMPACTACION CON
06.02.03 | EQUIPO LIVIANO m2 732.3 10 7,323.00
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ITEM DESCRIPCION Und. METRADO P.USL PARCIAL SI. | TOTAL SI.
06.02.04 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 10,252.20 5 51,261.00
ESCALERA DE CONCRETO SALA Dk
06.03.00 |DOSIFICACION
CONCRETO FC = 210 KG/CM2 C/ADITIVO
06.03.01 | PLASTIFICANTE Y ANTICONGELANTE m3 9.41 350 3,291.75
06.03.02 | ENCOFRADO DE MADERA m2 76.8 50 3,840.00
06.03.03 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 658.35 5 3,291.75
06.03.04 | BARANDA METALICAH=10M mi 78 200 1,560.00
06.03.05 | TARRAJEO CON CEMENTO ARENA m2 76.8 20 1,536.00
06.03.06 |PINTURALATEX m2 76.8 10 768
LOSA DE CONCRETO SEGUNDO NIVEL SALA DE
06.04.00 | DOSIFICACION
CONCRETO FC = 210 KG/CM2 C/ADITIVO
06.04.01 | PLASTIFICANTE Y ANTICONGELANTE m3 8.04 350 2,812.60
06.04.02 |ENCOFRADO DE MADERA m2 4232 50 2,116.00
06.04.03 | ACERO FY=4200 KG/ICM2 kg 562.52 5 2,812.60
06.04.04 | BARANDA METALICAH=1.0M mi 10.7 200 2,140.00
LOSA DE CONCRETO APOYO TANQUES PRIMER
06.05.00 |} NIVEL SALA DE DOSIFICACION
CONCRETO FC = 210 KG/CM2 C/ADITIVO
06.05.01 | PLASTIFICANTE Y ANTICONGELANTE m3 8.04 350 2,812.60
06.05.02 | ENCOFRADO DE MADERA m2 4232 50 2,116.00
06.056.03 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 562.52 5 281260
06.05.04 | BARANDA METALICAH=1.0M mi 10.7 200 2,140.00
06.06.00 |} TIJERALES METALICOS Y COBERTURAS
TIJERAL METALICC 4"X4"X1/4" H= 32 M (INC
06.06.01 INST. & PINTURA) und S 20,000.00 | 100,000.00
TIJERAL METALICO 4"X4"X1/4" H= 38 M (INC
06.06.02 | INST. & PINTURA) und 2 40,000.00 80,000.00
06.06.03 |COBERTURALATERALES m2 202.75 40 10,110.00
06.06.04 | CALAMINON TECHO m2 734789 50 36,739.50
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ITEM DESCRIPCION Und. METRADO P.USL PARCIAL SI. | TOTAL SI.
06.07.00 | VIGA METALICA
06.07.01 | VIGA METALICA DE APOYO PARA TIJERALES ml 18.3 50 915
06.07.02 AURCS DE LADRILLO
MURO DE LADRILLO KK SOGA C:.CA 114
06.07.03 | C/ALAMBRE #8 C/3 HILADAS m2 536.76 30 26,838.00
06.07.04 | ACABADO MUROS DE LADRILLO
06.08.00 | TARRAJEC CON CEMENTO ARENA m2 1,073.52 20 2147040
06.09.01 |PINTURALATEX m2 1,073.52 10 10,735.20
EQUIPOS MECANICOS Y TANQUES EN SALA DE
06.10.00 | DOSIFICACION DE CAL
06.10.01 |MONORIELDE 20 TN glb 1 80,000.00 80,000.00
06.10.02 | TOLVA CONICA DE METAL 15 TN glb 2 300,000.00 | 600,000.00
TANQUE DE PREPARACION DE SUSPENSION DE
06.10.03 |[CAL15TN glb 2 300,000.00 | 600,000.00
06.11.00 | CARPINTERIA METALICA
06.10.01 | PORTON METALICO DE 4,2M X 4,5M und 2 6,000.00 12,000.00
CASETA DE CONTROL Y VIVIENDA DeL
07.00.00 |OPERADOR 114,981.44
07.01.00 | COLUMNAS
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 C/ADITIVO
07.01.01 | PLASTIFICANTE Y ANTICONGELANTE m3 1.58 350 5544
07.01.02 | ENCOFRADO DE MADERA m2 2112 50 1,056.00
07.01.03 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 110.88 S 5544
07.01.04 | TARRAJEO CON CEMENTO ARENA m2 21.12 20 4224
07.01.05 |PINTURALATEX m2 2112 10 2112
07.0200 |LOSADE CONCRETO
CONCRETO FC = 210 KG/CM2 C/ADITIVO
07.02.01 | PLASTIFICANTE Y ANTICONGELANTE m3 11.02 350 3,857.35
07.02.02 |ENCOFRADO DE MADERA m2 84 50 420
07.02.03 m2 110.21 10 1,102.10
NIVELACION INTERIOR Y COMPACTACION CDN
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ITEM DESCRIPCION Und. |[METRADO| PUSIL |PARCIALSL]| TOTALSI.
EQUIPO LIVIANO
07.02.04 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 77147 5 3,857.35
07.03.00 | TECHO LOSA ALIGERADA
07.03.01 |LOSA ALIGERADA m2 9215 300 27,645.00
07.03.02 |ENCOFRADO DE MADERA m2 92.15 50 460750
07.0400 |MUROS DE LADRILLO
MURO DE LADRILLO KK SOGA C:CA 1:1
07.04.01 | C/ALAMBRE #8 C/3 HILADAS m2 134.38 50 6,718.83
07.0500 | ACABADO MUROS DE LADRILLO
07.05.01 | TARRAJEO CON CEMENTO ARENA m2 268.75 20 5,375.06
07.05.02 |PINTURA LATEX m2 268.75 10 2,687.53
07.05.03 | MAYOLICA BANO m2 189 70 1,323.00
07.0504 | MAYOLICA COCINA m2 308 70 2,163.00
07.0600 |ELECTRICAS
07.06.01 |PUNTOS DE ENERGIA ELECTRICA und 6 120 720
07.0602 |LUMINARIA und 6 80 480
07.07.00 [SANITARIAS
07.07.01 |PUNTOS DE AGUA und 4 150 600
07.07.02 [INODORO und 1 500 500
07.07.03 | LAVADERO BANO und 1 500 500
07.07.04 |LAVADERO COCINA und 1 500 500
07.08.00 |CARPINTERIA MADERA
07.0801 |PUERTA DE MADERA 1M X 2,1M {INC PINTURA) und 1 1,000.00 1,000.00
07.08.02 |VENTANAS VIDRIO 1M X 2M und 2 300 600
07.08.03 |MUEBLES DE OFICINA (INC INST Y PINTURA) mi 75 3,000.00 | 22500.00
MUEBLES DE COCINA ALTOS Y BAJO (INC INS
07.0804 |YPINTURA) mi 65 2,500.00 16,250.00
07.08.05 und 1 100 100

VENTANA ALTA BANO 0,8M X 0,4M {INC INST
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ITEM DESCRIPCION Und. METRADO P.USI PARCIAL Sf. | TOTALSL
PINTURA)
07.08.06 |CLOSET und 3 1,500.00 4,500.00
07.08.00 |VIDRIOS
07.09.01 | VENTANAS VIDRIO (INC INST) m2 432 26 11232
07.05.02 | ACABADO PISO MACHIHEMBRADO
07.08.03 | PISO MACHIHEMBRADO m2 50.8 80 4,064.00
08.00.00 |CASETA DE PRODUCTOS QUIMICOS Y 33,287.52
CONTROL
08.00.01 |CIMIENTOS m3 270 11.04 2,980.80
08.00.02 |SOBRECIMIENTOS m3 36 300 1,080.00
08.00.03 | MUROS DE LADRILLO KING KONG SOGA m2 130.77 80 10,461.60
08.00.04 |LOSA DE CONCRETO DE PISO PLANCHADO m3 701 300 2,103.00
08.00.05 |VEREDAS m3 431 200 862
08.00.06 |LOSETASDE20X20 m2 9.36 70 655.2
08.00.07 |LOSETAS DE BANO m2 9.36 70 855.2
08.00.08 | TARRAJEO INTERIOR m2 147.94 20 2,958.80
08.00.08 ) TARRAJEO EXTERIOR m2 107.03 20 2,140.60
08.00.10 | PINTURA INTERIOR m2 167 10 1,670.00
08.00.11 | PINTURA EXTERIOR m2 107.26 12 1,287.12
08.00.12 |PUERTAS und 3 350 1,050.00
08.00.13 | VENTANAS METALICAS CON VIDRIOS und 4 300 1,200.00
08.00.14 | CIELO RASO CON FORMICA ATEMPERADA m2 69.72 60 4,183.20
09.00.00 |CONCRETO 33,624.50
09.00.01 | COLUMNAS
09.00.02 | VIGAS DE ARMAR m 958 350 3,3563.00
09.00.03 | TECHOS m2 107 200 21,400.00
09.00.04 | ENCOFRADO m2 89.9 50 4,495.00
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ITEM DESCRIPCION Und. |[METRADO| P.USIL PARCIALSL. | TOTAL SI.
09.00.05 |FIERRO kg 479 5 2,395.00
09.00.06 |EXCAVACION m3 2523 50 1,261.50
09.00.07 | ENCOFRADO 0
09.00.08 | ALUMBRADO pto B 120 720
10.00.00 | EQUIPAMIENTO 57,800.00
10.00.01 | ELECTROBOMBAS =5HC gl 8 6,000.00
10.00.02 | AGITADOR =2.0HS gl 2 1,800.00
10.00.03 | BOMBAS DOSIFICADORES gh 2 40,000.00
10.00.04 | INSTALACION ELECTROMECANICA gl 2 10,000.00
TOTAL COSTO DIRECTO (CD) 5,214,760.21
CONTINGENCIA (C) % 0.3 1,564,428.06
TOTALCD+C 6,779,188.27
Gastos Generales Fijos +Variables % 0.15 1,016,878.24
Utilidades % 0.1 677,918.83
Impuesto General a las Ventas % 0.18 1,525,317.36
GRAN TOTAL en nuevos soles|a setiembre del 2012 9,999,302.69
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CUADRO Ne 05
PRESUPUESTO DE ALTERNATIVA N°1 CONSORCIO V-5
COSTOS DE INVERSION
TRATAMIENTO QUIMICO-BIOLOGICO CON DISPOSICION DE LODOS
RIO HUALCANE Y HUMEDALES EN ZONA MEDIA DEL RIO ANTAJARANE
PARCIAL
ITEM DESCRIPCION UND | METRADO | P.USIL SL. TOTAL S1.
01.00.00 | OBRAS PROVISIONALES 77,000.00
01.01.00 ] ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA g 1 5,000.00 | 5,000.00
SERVICIOS  HIGIENICOS  (INCDOROS DUCHAS Y
01.02.00 | BEBEDEROS) glb 1 9,000.00 | 5,000.00
01.04.00 | CARTEL DE OBRA DE 4.80 x3.60 M SEGUN DETALLE und 1 1,000.00 | 1,000.00
01.05.00 INSTALACION PROVISIONAL Y AGUA PARA LA
7 | CONSTRUCCION mes 6 2,000.00 | 12,000.00
01.06.00 | EQUIPO TOPOGRAFICO mes 6 9,000.00 | 54,000.00
02.00.00 { TRABAJOS PRELIMINARES 82,000.00
02.01.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y
© | HERRAMIENTAS glb 1 30,000.00 | 30,000.00
02.02.00 | TRANSPORTE DE MATERIALES glb 1 20,000.00 | 20,000.00
02.03.00 | SEGURIDAD Y SALUD
02.03.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRAGION DEL
“7 [ PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
02.03.01 | ELABORACION DEL PLAN DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO | glb 1 2,000.00 | 2,000.00
02.03.02 | EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1 10,000.00 | 10,000.00
02.03.03 | SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1 5,000.00 § 5,000.00
02.03.04 | CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1 5,000.00 | 5,000.00
02.03.05 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN
T | SEGURIDAD Y SALUD DURANTE L TRABAJS glb 1 10,000.00 | 10,000.06
03.00.00 | MEZCLADOR HIDRAULICO HUALCANE 147,319.50
03.01.00 | EXCAVACION DE TIERRA m3 | 13095 S0 6,547.50
03.01.01 | CONCRETO m3 | 17013 350 59,545.50
03.01.02 | FIERRO kg | 8,506.50 5 42,532.50
03.01.03 | CONCRETO FORJADO m3 42 250 1,650.00
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TRATAMIENTO QUIMICO-BIOLQGICO CON DISPOSICION DE LODOS
RIO HUALCANE Y HUMEDALES EN ZONA MEDIA DEL RIO ANTAJARANE
PARCIAL

ITEM DESCRIPCION UND {METRADO| P.USL Si. TOTAL SI.
03.01.04 | ENCOFRADO m2 | 34168 50 17,084.00
03.01.05 | VERTEDERO METALICO 8"X8" | ml 335 1,500.00 | 5,250.00
03.01.06 | GUIAS METALICAS DE COMPUERTA 4" x 2" m 4 1,200.00 | 4,800.00
03.01.07 | BARANDA EN PUENTE m 8.8 200 1,760.00
03.01.08 | ATAGUIA METALICA m 35 2,500.00 | 8,750.00
04.00.00 | MUROS DE ENCAUSAMIENTO 2,728,000.00
04.00.01 | AGUAS ARRIBAALTURA 2m m3 | 1,320.00 300 396,000.00
04.00.02 | AGUAS ABAJO ALTURA 1.40m m3 | 3,000.00 300 900,000.00
04.00.03 | EMBAUCAMIENTO AGUAS ARRIBA m3 | 4,800.00 100 480,000.00
04.00.04 | AGUAS DEBAJO DE 1.40m ALTURA m3 | 8,520.00 100 852,000.00

VERTEDERO DE APLICACION DE POLIMERGS EN

05.00.00 | HUALCANE 176,132.00
05.01.01 | EXCAVACION m3 | 13085 50 6,547.50
05.01.02 | CONCRETO m3 71.54 350 25,039.00
05.01.03 | FIERRO 4,806.50 5 24532.50
05.01.04 | ENCOFRADO m2 | 20066 50 10,033.00
05.01.05 | BARANDAS ml 104 200 2,080.00
05.01.06 | RELLENO COMPACTADO mi 330 190 48,500.00
05.01.07 | DEFENSAS RIBERENAS m3 88 300 26,400.00
05.01.08 | EMBAUCAMIENTO COMPACTADO m3 320 100 32,000.00
06.00.00 | ALMACEN Y SALA DE DOSIFICACION DE CAL 1,855,606.00
06.01.00 | COLUMNAS
06.01.01 CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 C/ADITIVO PLASTIFICANTE Y

" | ANTICONGELANTE m3 16.07 350 5,622.75
06.01.02 | ENCOFRADO DE MADERA m2 2142 50 10,710.00
06.01.03 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg | 1,124.55 5 5,622.75
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TRATAMIENTO QUIMICO-BIOLDGICO CON DISPOSICION DE LODOS
RIO HUALCANE Y HUMEDALES BN ZONA MEDIA DEL RIO ANTAJARANE
PARCIAL
ITEM DESCRIPCION UND | METRADO | P.USIL S TOTAL SI.
06.01.04 | TARRAJEO CON CEMENTO ARENA m2 2142 20 428400
06.01.05 | PINTURA LATEX m2 2142 10 2,142.00
06.01.06 LOSA DE CONCRETO PRIMER NIVEL ALMACEN Y SALA DE
© 7 I DOSIFICACION
06.01.07 CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 C/ADITIVO PLASTIFIGANTE Y
" | ANTICONGELANTE m3 201 350 70,350.00
06.01.08 | ENCOFRADO DE MADERA m2 28 50 1,400.00
NIVELACION INTERIOR Y COMPACTACION CON [EQUIPO
06.01.08 | LIVIANO m2 | 1,005.00 10 10,050.00
06.01.10 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg | 14,070.00 ] 70,350.00
06.01.11 | ESCALERA DE CONCRETO SALA DE DOSIFICACION
06.01.12 CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 C/ADITIVO PLASTIFICANTE Y
"7 | ANTICONGELANTE m3 941 350 3,291.75
06.01.13 | ENCOFRADO DE MADERA m2 76.8 50 3,840.00
06.01.14 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 658.35 5 3,281.75
06.01.15 | BARANDA METALICAH=1.0 M mi 7.8 200 1,560.00
06.01.16 | TARRAJEO CON CEMENTO ARENA m2 76.8 20 1,536.00
06.01.17 | PINTURA LATEX m2 768 10 768
06.01.18 LOSA DE CONCRETO SEGUNDO NIVEL SALA DE
© " | DOSIFICACION
06.01.19 CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 C/ADITIVOC PLASTIFICANTE Y
© 77 | ANTICONGELANTE m3 8.04 350 281260
06.01.20 | ENCOFRADO DE MADERA m2 4232 90 2,116.00
06.01.21 | ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 562.52 5 2,812.60
06.01.22 | BARANDA METALICAH=1.0M ml 107 200 2,140.00
06.01.23 LOSA DE CONCRETO APOYO TANQUES PRIMER NIVEL
"7 | SALA DE DOSIFICACION
06.01.24 m3 8.04 350 2,812.60
CONCRETO F'C =210 KG/CM2 C/ADITIVO PLASTIFICANTE Y
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TRATAMIENTO QUIMICO-BIOL

OGICO CON DISPOSICION DE LODOS

RIO HUALCANE Y HUMEDALES EN ZONA MEDIA DEL RIO ANTAJARANE
PARCIAL
ITEM DESCRIPCION UND | METRADO| P.USI Sl TOTAL SI.

ANTICONGELANTE
06.01.25 | ENCOFRADO DE MADERA m2 4232 50 2,116.00
06.01.26 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg | 56252 5 2,812.60
06.01.27 | BARANDA METALICAH=1.0M ml 10.7 200 2,140.00
06.01.28 | TIJERALES METALICOS Y COBERTURAS
06.01.29 TIERAL METALICO 4"X4"X1/4" H= 32 M (INC|INST. &

PINTURA) und 7 20,000.00 | 140,000.00
06.0130 TIJERAL METALICO 4"X4"X1/4" H= 38 M (INC |INST. &

"~ | PINTURA) und 2 40,000.00 § 80,000.00
06.01.31 | COBERTURA LATERALES mZ2 | 261.75 40 10,470.00
06.01.32 | CALAMINON TECHO m2 | 1,005.60 50 50,280.00
06.01.33 } VIGA METALICA
06.01.34 | VIGA METALICA DE APOYO PARA TIJERALES mi 18.3 50 815
06.01.35 | MUROS DE LADRILLO

MURO DE LADRILLO KK SOGA C:C:A 1:1:4 C/ALAMBRE # 8
06.01.36 | C/3 HILADAS m2 | 612.36 50 30,618.00
06.01.37 | ACABADO MUROS DE LADRILLO
06.01.38 | TARRAJEO CON CEMENTO ARENA m2 | 1,224.72 20 24,494 40
06.01.39 | PINTURA LATEX m2 | 122472 10 12,247.20
EQUIPOS MECANICOS Y TANQUES EN SALA DE
06.01.40 | DOSIFICACION DE CAL
06.01.41 | MCNORIEL DE 20 TN glb 1 £0,000.00 | 80,000.00
06.01.42 | TOLVA CONICA DE METAL 15 TN glb 2 300,000.00 § 600,000.00
06.01.43 | TANQUE DE PREPARACION DE SUSPENSION DE CAL 13 TN | glb 2 300,000.00 § 660,000.00
06.01.44 | CARPINTERIA METALICA
06.01.45 | PORTON METALICO DE 4,2M X 4,5M und 2 6,000.00 | 12,000.00
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TRATAMIENTO QUIMICO-BIOLIOGICO CON DISPOSICION DE LODOS
RIO HUALCANE Y HUMEDALES EN ZONA MEDIA DEL RIO ANTAJARANE
PARCIAL
ITEM DESCRIPCION UND | METRADO| P.USL Si. TOTAL S1.
07.00.00 | CASETA DE CONTROL Y VIVIENDA DEL OPERADOR 114,980.34
07.01.00 | COLUMNAS
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 C/ADITIVO PLASTIFICANTE Y
07.01.01 | ANTICONGELANTE m3 1.58 350 554.4
07.01.02 | ENCOFRADO DE MADERA m2 21.12 50 1,056.00
07.01.03 | ACERC FY=4200 KG/CM2 kg 110.88 b 554.4
07.01.04 | TARRAJEO CON CEMENTO ARENA m2 21.12 20 4224
07.01.05 | PINTURA LATEX m2 2112 10 2112
07.02.00 | LOSA DE CONCRETO
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 C/ADITIVO PLASTIFICANTE Y ;
07.02.01 | ANTICONGELANTE m3 11.02 350 3,857.35
07.02.02 | ENCOFRADO DE MADERA m2 84 50 420
NIVELACION INTERIOR Y COMPACTACION CON |EQUIPO
07.02.03 | LIVIANO m2 110.1 10 1,101.00
07.02.04 | ACERO FY=4200 KG/CM2 ka 77147 5 3,857.35
07.03.00 { TECHO LOSA ALIGERADA
07.03.01 | LOSA ALIGERADA m2 9215 300 27,645.00
07.03.02 | ENCOFRADO DE MADERA m2 8215 50 4,607.50
07.04.00{ MUROS DE LADRILLO
MURO DE LADRILLO KK SOGA C.C:A 1:1:4 C/ALANIBRE # 8
07.04.01 | C/3 HILADAS m2 | 134.38 50 6,718.83
07.00.001 ACABADOMUROG DE LADRILLO
07.05.01 | TARRAJEO CON CEMENTO ARENA m2 | 268.75 20 5,375.06
07.05.02 | PINTURA LATEX m2 | 26875 10 2,687.53
07.05.03 | MAYOLICA BANO m2 18.9 70 1,323.00
07.05.04 | MAYOLICA COCINA m2 30.9 70 2,163.00
07.06.00 | ELECTRICAS
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TRATAMIENTO QUIMICO-BIOL

DGICO CON DISPOSICION DE LODOS

RIO HUALCANE Y HUMEDALES EN ZONA MEDIA DEL RIO ANTAJARANE
PARCIAL
ITEM DESCRIPCION UND | METRADO| P.USL St TOTAL §i.

07.06.01 | PUNTOS DE ENERGIA ELECTRICA und 6 120 720
07.06.02 | LUMINARIA und 6 80 480
07.07.00 | SANITARIAS
07.07.01 | PUNTOS DE AGUA und 4 150 600
07.07.02 | INODORO und 1 500 500
07.07.03 | LAVADERO BANO und 1 500 500
07.07.04 | LAVADERO COCINA und 1 500 500
07.08.00 | CARPINTERIA MADERA
07.08.01 1 PUERTA DE MADERA 1M X 2,1M (INC PINTURA) und 1 4.000.00 | 1,000.00
07.08.02 | VENTANAS VIDRIO 1M X 2M und 2 300 600
07.08.03 | MUEBLES DE OFICINA (INC INST Y PINTURA) mi 75 3,000.00 | 22,500.00
07.08.04 | MUEBLES DE COCINA ALTOS Y BAJO {INC INST Y PINTURA) | ml 6.5 2,500.00 | 16,250.00
07.08.05 | VENTANA ALTA BANO 0,8M X 0,4M (INC INST Y PINTURA) und 1 100 100
07.08.06 | CLOSET und 3 1,500.00 | 4,500.00
07.08.07 | VIDRIOS
07.08.08 | VENTANAS VIDRIO (INC INST) m2 432 26 112.32
07.09.00 | ACABADO PISO MACHIHEMBRADO
07.09.01 | PISO MACHIHEMBRADO m2 50.8 80 4,064.00
08.00.00 | CASETA DE APLICACION DE POLIMEROS Y CONTRQL 33,287.52
08.01.00 | CIMIENTOS m3 270 11.04 2,980.80
08.01.01 | SOBRECIMIENTOS m3 36 300 1,080.00
08.01.02 | MURCS DE LADRILLO KING KONG SOGA m2 | 130.77 80 10,461.60
08.01.03 | LOSA DE CONCRETO DE PISO PLANCHADO m3 7.01 300 2,103.00
08.01.04 | VEREDAS m3 431 200 862
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TRATAMIENTO QUIMICO-BIOL

0GICO CON DISPOSICION DE LODOS

RIO HUALCANE Y HUMEDALES EN ZONA MEDIA DEL RIO ANTAJARANE
PARCIAL

ITEM DESCRIPCION UND | METRADO | P.USL St TOTAL S
08.01.05 | LOSETAS DE 20 X 20 m2 9.36 70 655.2
08.01.06 | LOSETAS DE BANO m2 8.36 70 655.2
08.01.07 | TARRAJEOQ INTERIOR m2 147.94 20 2,958.80
08.01.08 | TARRAJEO EXTERIOR m2 | 107.03 20 2,140.60
08.01.08 | PINTURA INTERIOR m2 167 10 1,670.00
08.01.10 | PINTURA EXTERIOR m2 | 107.26 12 1,287.12
08.01.11 | PUERTAS und 3 350 1,050.00
08.01.12 | VENTANAS METALICAS CON VIDRIOS und 4 300 1,200.00
08.01.13 § CIELO RASO CON FORMICA ATEMPERADA m2 69.72 60 4,183.20
08.00.00 | CONCRETO 33,624.50
09.01.00 | COLUMNAS
09.01.01 | VIGAS DE AMARRES m 8.58 350 3,353.00
09.01.02 | TECHOS m2 107 200 21,400.00
09.01.03 | ENCOFRADO m2 89.9 50 4,495.00
09.01.04 | FIERRO kg 479 5 2,385.00
09.01.05 | EXCAVACION m3 2523 50 1,261.50
09.01.06 | ENCOFRADO 0
02.01.07 | ALUMBRADO pto 6 120 720
10.00.00 | EQUIPAMIENTO 57,800.00
10.00.01 | ELECTROBOMBAS =5 HC gb 6 6,000.00
10.00.02 | AGITADOR = 2.0 HS glb 2 1,800.00
10.00.03 | BOMBAS DOSIFICADORES glb 2 40,000.00
03.00.04 | INSTALACION ELECTROMECANICA glb 2 10,000.00

APLICAC!QN DE PIEDRA CALIZA EN LOS HUMEDALES

11.00.05 | PRIMER ANO m3 | 1,514.00 175 264,950.00
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TRATAMIENTO QUIMICO-BIOL@GICO CON DISPOSICION DE LODOS
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RIO HUALCANE Y HUMEDALES EN ZONA MEDIA DEL RIO ANTAJARANE
PARCIAL
ITEM DESCRIPCION UND | METRADO| P.USL Sl TOTAL SI.
TOTAL COSTO DIRECTO (CD) Sl. 5,305,749.86
CONTINGENCIA (C) % 03 S1. 1,591,724.96
TOTALCD+C SI. 6,897,474.82
Gastos Generales Fijos + Variables % 0.15 S/.1,034621.22
Utllidades % 0.1 S/. 689,747 48
Impuesto General a las Ventas % 0.18 $/.1,551,831.83
GRAN TOTAL en nuevos soles d setiembre del 2012 SI. 10,173,775.36
CUADRO Ne 06
CAMARA DE CONTACTO CON GEOMEMBRANA DE S0LITROS/SEG.
COSTOS DE INVERSION

ITEM DESCRIPCION UNID | METRADO | P.U §/. PARCIAL TOTALS/.

01.00.00 | ESCAVACION m3 1400.4 50 70,020.00

02.00.00 { RELLENO COMPACTADO m3 920 100 $2,000.00

03.00.00 | MEMBRANA m2 950 100 995,000.00

04.00.00 | CANAL DE CONCRETO m3 48 360 17,280.00

05.00.00 | CANAL m3 21.4 360 7,704.00

06.00.00 | HIERRO (Fe} 3470 5 17,350.00

07.00.00 | VALVULA DE&" 1,200.00

08.00.00 | VALVULA Y TUBO DE 14" l 27,500.00

TOTAL COSTOS DIRECTOS (C.D)

S/.332,054.00

CONTINGENCIA (30%)

S/. 99,616.20

TOTALCD +C

s/. 431,670.20

Gastos Generales Fijo + Variable (15%)

S/. 64,750.53

Utilidades (10%) s/. 43,167.02
S/.539,587.75

IGV (18%) $/.97,125.80

COSTO TOTAL S/.636,713.55
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CUA

DRO Ne 07

PRESUPUESTO DE ALITERNATIVA Ne2 CONSORCIO V-5
TRATAMIENTO QUIMICO CON DISPOSICION DE

LODOS EN RELLENOS CONFINADOS - RIO ANTAJARANE

COSTQS DE INVERSION
ITEM DESCRIPCION Und. METRADO P.USL |PARCIALSL| TOTAL SL
01.00.00 | OBRAS PROVISIONALES 77,000.00
01.01.01 ALMACEN, OFICINA'Y CASETA DE
o GUARDIANIA glb 1 5,000.00 5,000.00
SERVICIOS HIGIENICOS
01.01.02 | (INODOROS DUCHAS Y
BEBEDEROS) glb 1 5,000.00 5,000.00
01.01.03 CARTEL DE OBRA DE 4.80 x3.60
o M SEGUN DETALLE und 1 1,000.00 1,000.00
01.01.04 INSTALACION PROVISIONAL Y
o AGUA PARA LA CONSTRUCCION mes 6 2,000.00 12,000.00
01.01.05 | EQUIPO TOPOGRAFICO mes 6 9,000.00 | 54,000.00
02.00.00 | TRABAJOS PRELIMINARES 82,000.00
MOVILIZACION Y
02.01.01 | DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Y HERRAMIENTAS glo 1 30,000.00 | 30,000.00
02.01.02 | TRANSPORTE DE MATERIALES gib 1 20,000.00 | 20,000.00
02.02.00 {SEGURIDAD Y SALUD
ELABCRACION,
IMPLEMENTACION Y
02.02.01 |ADMINISTRACION DEL PLAN DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO
02.02.02 ELABORACION DEL PLAN DE
o SEGURIDAD EN EL TRABAJO glb 1 2,000.00 2,000.00
02.02.03 EQUIPOS DE  PROTECCION
INDIVIDUAL gib 1 10,000.00 | 10,000.00
02.02.04 SENALIZACION TEMPORAL DE
o SEGURIDAD glb 1 9,000.00 5,000.00
02.02.05 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y
SALUD glb 1 5,000.00 5,000.00
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RECURSOS PARA RESPUESTAS
ANTE EMERGENCIAS EN

02.02.08 SEGURIDAD Y SALUD DURANTE

EL TRABAJO gl 1 10,000.00 | 10,000.00
050000 hl':lFIi%Ji?i?JTRA i 158,567.50
03.01.01 | ESCAVACION SUELO ALUVIAL

SOLADO 0.8 X 19.20 X 7.10 = 110

m3 m3

ZAPATA 190 X 525 X 4 X 08 =

35.56 m3 m3 145.56 50 7,278.00
03.01.02 | CONCRETO

Losa de Base :19.20 x 0.60 x 3.00 =

0.20x6.00 x 3.00 m3 39.36

zapatas: 2x060x 1.90x3090= m3 7045

Muros 2(0.30 x 2.00 x 30.90) = m3 37.08

Muro Central 5.20x 0.30x 2.00 = m3 3.12

Cortinas 1x6.8= m3 6.8

15x68= m3 10.2

1.10x86.8= m3 15

17745 350 62,107.50

03.01.03 | FIERRO 8,872.50 Kg, = S/ 5.00 kg 8,872.50 5 44362 50
03.01.04 | CONCRETO FORJADO m3 6 250 1,500.00
03.01.05 | BARANDAS DEL PUENTE mi 92 200 1,840.00
03.01.06 GUIAS DE Fo de U" DE

COMPUERTAS 4" X 3" ml 9.2 1,200.00 | 11,040.00
03.01.07 { ENCOFRADO 312.79 M2 m2 312.79 50 15,639.50
03.01.08 PERFIL DE VIGA METALICA DE 8

T m 4 1,200.00 4,800.00
03.01.09 .;'LAGU!A METALICA (1.5 y 2.50m) _ s —
03.01.10 | DEFENSAS RIVERENAS
05.00.00 |4, FLOCULADORES n 4 237,520.50 § 950,082.00 | 950,082.00
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HIDRAULICOS

G-60 Seg-1 y 40 Seg1

To=30 MINUTOS

A=ETAPAS DE 20 Y 10 MINUTOS

PRIMERA ETAPA 20 MINUTOS =
1200Seg.

SEGUNDA ETAPA 10 MINUTOS =
600Seg.

G=V rlu X=V HiToh+~ (GIP} To
PARA 10 167 °C

H+l = (60/2920PX 1200 =
0.49mCON 10.mx 25.05

m= (60/2820%* x 600 = 0.25 con
10mx 22.50m =7 placas

06.00.00 EXCAVACION FLOCULADOR

SEMI ENTERRADO 1.00 m3 545 50 27,250.00
05.01.01 | CONCRETO ARMADO m3 238.09 350 83,331.50
05.01.02 |FIERRO kg 11,904.50 5 59,522.50
05.01.03 | ENCOFRADO m2 1,236.33 50 61,816.50
05.01.04 | ROMPE AGUA mi 28 200 5,600.00
07.00,00 4  SEDIMENTADORES DE

300L/SEG. 4 260,652.00 | 1,042,608.00 | 1,042,608.00

Q=10.300 LilSeg.

TASA SUPERFICIAL 92.60 M3/m2

x DIA

To = 50 MINUTOSA = ETAPAS DE

20'Y 10 MINUTOS

Vg = 10 Cm/Minuto = 0.16 Cm/Seg.
07.01.01 | EXCAVACION m3 71624 100 71,624.00
07.01.02 | CONCRETO m3 124.88 350 43,708.00
07.01.03 | LOZA DE TRABAJO m3 18 220 3,960.00
07.01.04 | PREFABRICADO m3 4 500 2,000.00
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07.01.05 | FIERRO kg 9,366.00 5 46,830.00
07.01.06 | ENCOFRADO m3 7506 50 37,530.00
07.01.07 | COMPUERTAS INCLUIDO GUIAS glb 2 15,000.00 | 30,000.00
07.01.08 ; COMPUERTA DE DESCARGA glb 1 2500000 | 25,000.00

4 CANCHAS DE SECADO DE 30M
080000 |X 40 M 14 m DE ALTO CON

FILTRO Y DRENAJE 250 M3/DIA 4 270,345.20 | 1,081,380.80 | 1,081,380.80
08.00.01 | EXCAVACION

CONCRETO DE LOSA DE FONDO
08.00.02 | SIMPLE m3 1,546.36 70 108,245.20
08.00.03 | RELLENO COMPACTADO 2676 350 93,660.00
08.00.04 |FIERRO kg 5,400.00 5 27.000.00
08.00.05 |ENCOFRADO m2 5984 50 29.920.00
08.00.06 |FILTRO GRAVAY ARENA m3 19.2 600 11,520.00
09.00.00 ALMACEN Y SALA DE

DOSIFICACION DE CAL 1,750,845.50
09.01.00 | COLUMNAS

CONCRETO FC = 210 KG/CM2
09.01.01 |C/ADITIVO PLASTIFICANTE Y

ANTICONGELANTE m3 15.26 350 5,339.25
08.01.02 | ENCOFRADO DE MADERA m2 2034 50 10,170.00
08.01.03 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 1,067.85 ) 5,338.25
09.01.04 TARRAJEQ CON  CEMENTO

o ARENA m2 2034 20 4,068.00

08.01.05 | PINTURALATEX m2 2034 10 2,034.00

LOSA DE CONCRETO PRIMER
09.02.00 {NIVEL ALMACEN Y SALA DE

DOSIFICACION

CONCRETC F'C = 210 KG/CM2
09.02.01 |C/ADITIVO PLASTIFICANTE Y

ANTICONGELANTE m3 146.46 350 51,261.00
09.02.02 { ENCOFRADO DE MADERA m2 2384 50 1,182.00
09.02.03 | NIVELACION INTERIOR Y m2 7323 10 7,323.00

COMPACTACION CON EQUIPO

(V3
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LIVIANC
09.02.04 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 10,2562.20 5 51,261.00
ESCALERA DE CONCRETO SALA
05.03.00 DE DOSIFICACION
CONCRETO FC = 210 KG/CM2
09.03.01 {C/ADITIVC PLASTIFICANTE Y
ANTICONGELANTE m3 9.41 350 3,291.75
09.03.02 { ENCOFRADO DE MADERA m2 76.8 50 3,840.00
09.03.03 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 658.35 5 3,2901.75
09.03.04 | BARANDA METALICAH=1.0M ml 7.8 200 1,560.00
TARRAJEC CON  CEMENTO
0.03.05 ARENA m2 76.8 20 1,536.00
09.03.06 | PINTURA LATEX m2 76.8 10 768
09.04.00 LOSA DE CONCRETO SEGUNDO
e NIVEL SALA DE DOSIFICACION
CONCRETO FC = 210 KG/CM2
09.04.01 |C/ADITIVO  PLASTIFICANTE Y
ANTICONGELANTE m3 8.04 350 281260
09.04.02 | ENCOFRADO DE MADERA m2 4232 50 2,116.00
09.04.03 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 962.52 5 2,812,680
09.04.04 | BARANDA METALICAH=1.0 M mi 10.7 200 2,140.00
LOSA DE CONCRETO APOYO
09.05.00 | TANQUES PRIMER NIVEL SALA
DE DOSIFICACION
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
09.05.01 |C/ADITIVO  PLASTIFICANTE Y
ANTICONGELANTE m3 8.04 350 2,812.60
09.05.02 | ENCOFRADO DE MADERA m2 4232 50 2,116.00
09.05.03 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 562.52 3 2,812.60
09.05.04 | BARANDA METALICAH=1.0M ml 107 200 2,140.00
TIJERALES  METALICOS Y
R COBERTURAS
09.06.01 TIJERAL METALICO 4°X4"X1/4" H=
o 3,2M (INCINST. & PINTURA) und 5 20,000.00 | 100,000.00
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“Tratamiento Fisico Quimico, Disedo Hidriulico y Costos de Inversion Operacidn y Mantenimiento
e Aguas Del Embalse Pasto Grande”

Para Jas Aguas Del Sistema D)

TIJERAL METALICO 4"X4"X1/4" H=
3,8 M (INC INST. & PINTURA)

und

40,000.00 | 80,000.00

09.06.03

COBERTURA LATERALES

m2

25275

40 10,110.00

08.06.04

CALAMINON TECHO

m2

734.79

50 36,739.50

09.07.00

VIGA METALICA

08.07.01

VIGA METALICA DE APOYO PARA
TIJERALES

ml

18.3

50 915

09.07.02

MUROS DE LADRILLO

09.07.03

MURO DE LADRILLO KK SOGA
C:.C:A 1:14 C/ALAMBRE # 8 C/3
HILADAS

m2

536.76

50 26,838.00

09.07.04

ACABADO MUROS DE LADRILLO

09.07.05

TARRAJEO CON  CEMENTO
ARENA

m2

1,073.52

20 2147040

09.07.06

PINTURA LATEX

m2

1,073.52

10 10,735.20

09.10.00

EQUIPOS MECANICOS Y
TANQUES EN SALA DE
DOSIFICACION DE CAL

09.10.01

MONORIELDE 20 TN

glb

80,000.00 | 80,000.00

09.10.02

TOLVA CONICA DE METAL 15 TN

glb

300,000.00 | ©00,000.00

09.10.03

TANQUE DE PREPARACION DE
SUSPENSION DECAL 15 TN

glb

300,000.00 | 600,000.00

09.11.00

CARPINTERIA METALICA

05.10.01

PORTON METALICO DE 42M X
45M

und

6,000.00 | 12,000.00

10.00.00

CASETA DE CONTROL Y
VIVIENDA DEL OPERADOR

114,981.44

10.01.00

COLUMNAS

10.01.01

CONCRETO F'C = 210 KGICM2
C/ADITIVO  PLASTIFICANTE Y
ANTICONGELANTE

m3

1.58

350 5544

10.01.02

ENCOFRADO DE MADERA

m2

2112

50 1,056.00

10.01.03

ACERO FY=4200 KG/CM2

kg

110.88

5 5544

125
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“Tratamiento Fisico Quimico, Diseqo Hidriuli
Parz Ias Aguas Del Sistema D)

e Aguas Del Embalse Pasto Grande”

co y Costos de Inversion Operacidn y Mantenimiento

(0010s |TARRAIEO  CON  CEMENTO
VIV | ARENA m2 2112 20 4224

10.01.05 | PINTURA LATEX m2 2112 10 2112
10,0200 | LOSA DE CONCRETO

CONCRETO FC = 210 KGICM2
100201 |CIADITIVO PLASTIFICANTE Y

ANTICONGELANTE m3 11.02 350 3.857.35
10.02.02 | ENCOFRADO DE MADERA m2 84 50 420

NIVELACION __ INTERIOR Y
10.02.03 | COMPACTACION CON EQUIPO

LIVIANO m2 110.21 10 1.102.10
100208 | ACERO FY=4200 KG/ICM2 kg 71147 5 385735
10.03.00 | TECHO LOSA ALIGERADA
10.03.01 | LOSA ALIGERADA ™2 9215 300 27 645.00
10.03.02 | ENCOFRADO DE MADERA m2 9215 50 260750
10.04.00 | MUROS DE LADRILLO

MURO DE LADRILLO KK SOGA
100401 |C:C:A 1:1:4 CIALAMBRE # 8 Cf3

HILADAS m2 134.38 50 6,718.83
10.05.00 | ACABADO MUROS DE LADRILLO
‘00501 | ARRAJED CON  CEMENTO

¥ ARENA m2 26875 20 5.375.06

10.05.02 | PINTURA LATEX m2 268.75 10 268753
10.05.03 | MAYOLICA BANO m2 189 70 1323.00
70.05.04 | MAYOLICA COCINA ™2 300 70 2.163.00
10.06.00 | ELECTRICAS

PUNTOS DE ENERGIA
100801 | ¢ ecTRICA und 6 120 720
10,0602 | LUMINARIA und 5 80 480
70.07.00 | SANITARIAS
10.07.01 | PUNTOS DE AGUA und 2 150 600
10.07.02 | INODORO und 1 500 500
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“Tratamiento Fisico Quimico, Diseio Hidriuljco y Costos de Inversion Operacion y Mantenimiento

Para fas Aguas Del Sistema I

e Aguas Del Embalse Pasto Grande”

10.07.03 | LAVADERO BANO und 1 500 500
10.07.04 | LAVADERO COCINA und 1 500 500
10.08.00 | CARPINTERIA MADERA
10.08.01 | PUERTA DE MADERA 1M X 2,1M
(INC PINTURA) und 1 1,000.00 | 1,000.00
10.08.02 |VENTANAS VIDRIO 1M X 2M und 2 300 800
10,0603 | MUEBLES DE OFICINA (INC INST
Y PINTURA) ml 75 3,00000 | 22,500.00
+0.08.04 | MUEBLES DE COCINA ALTOS Y
BAJO (INC INST Y PINTURA) ml 65 250000 | 16,250.00
10.08.05 | VENTANA ALTA BANO 08M X
0,4M (INC INST Y PINTURA) und 1 100 100
10.08.06 |CLOSET und 3 1,500.00 | 4,500.00
11.09.00 | VIDRIOS
11.09.01 |VENTANAS VIDRIO (INC INST) m2 432 26 112.32
AL (st
11.09.03 | PISO MACHIHEMBRADO m2 50.8 80 4,064.00
120000 | CAMARA DE MEZCLA To =6 Seg
=0.720m3 DE CONCRETO gl 2,500.00 2,500.00
13.00.00 | EQUIPAMIENTO DE i
DOSIFICACION DE POLIMEROS g 57,800.00 | 57,800.00
S
won [
14.00.01 | EXCAVACION m2 40,000.00 50 2,000,000.00 | 5,683,345.00
14.00.02 | IMPERMEABILIZACION m3 5,000.00 100 500,000.00
140003 | GEOMEMBRANA m2 10,640.00 25 266,000.00
14.00.04 | ELIMINACION DE EXCEDENCIAS m3 50,000.00 10 500,000.00
14.00.05 | COSTOS OPERATIVOS gh 18,615.00 3 55,845.00
s [y
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TRANSPORTE DE LODOS
ESTABILIZADOS Y CONFINADOS
EN ZONAS ADECUADAS.
TRANSPORTE DE 50M3DIA O
14.00.07 0.001%M3 /ANO  CARGUIO Y m3 18,615.00 100 1,861,500.00
DISPOSICION FINAL DE LAS
CANCHAS DE SECADO O
RELLENOS ESTABILIZADOS
14.00.08 COSTO DE LOS TERRENOS PARA
o LAS PLANTAS m2 50,000.00 10 500,000.00
11,001,110.2
TOTAL COSTO DIRECTO (CD) 4
CONTINGENCIA (C) % 0.3 3,300,333.07
14,301,443.3
TOTALCD+C 1
Gastos Generales Fijos + Variables % 0.15 2,145,216.50
Utilidades % 0.1 1,430,144.33
Impuesto General 2 las Ventas % 0.18 3,217,824.75
21,094,628.8
GRAN TOTAL en nuevos soles a setiembre del 2012 9
CUADRO Ne 08
PRESUPUESTO ESQUEMA GENERAL EN EL RIO HUALCANE
COSTO ANUAL DE MANTENIMIENTO
ITEM DESCRIPCION UND | METRADO| P.US/L | PARCIALSI. | TOTALS/
01.00.00 | OBRAS PROVISIONALES 77,000.00
01.01.00 ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE
o GUARDIANIA glb 1 5,000.00 5,000.00
SERVICIOS HIGIENICOS
01.02.00 | (INODOROS DUCHAS Y
BEBEDEROS) glb 1 5,000.00 5,000.00
01.04.00 CARTEL DE OBRA DE 4.80 x3.60 M
- SEGUN DETALLE und 1 1,000.00 1,000.00
01.05.00 INSTALACION PROVISIONAL Y
e AGUA PARA LA CONSTRUCCION mes 6 2,000.00 | 12,000.00
01.06.00 |EQUIPO TOPOGRAFICO mes 6 9,000.00 | 54,000.00
02.00.00 | TRABAJOS PRELIMINARES 82,000.00
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ITEM DESCRIPCION UND | METRADO| P.US/. | PARCIALSL | TOTAL S/
MOVILIZACION ¥
02.01.00 |DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS glb 1 30,000.00 | 30,000.00
02.02.00 |TRANSPORTE DE MATERIALES gb 1 20,000.00 | 20,000.00
02.03.00 |SEGURIDADY SALUD
ELABORACION, IMPLEMENTACION
02.03.01 Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE
e SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO
02.03.01.01 ELABORACION DEL PLAN DE
A SEGURIDAD EN EL TRABAJO glb 1 2,000.00 2,000.00
EQUIPOS DE  PROQTECCION
Gl INDIVIDUAL glb 1 10,000.00 | 10,000.00
SENALIZACION TEMPORAL DE
02.03.01.03 SEGURIDAD glb 1 5,000.00 5,000.00
CAPACITACION EN SEGURIDAD Y
0G0, 04 SALUD glb 1 5,000.00 5,000.00
RECURSOS PARA RESPUESTAS
02.03.02 ANTE EMERGENCIAS EN
o SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL
TRABAJO glb 1 10,000.00 | 10,000.00
MEZCLADOR HIDRAULICO
D08 HUALCANE 138,569.50
03.01.00 | EXCAVACION DE TIERRA m3 130.95 50 6,547.50
03.01.01 | CONCRETO m3 170.13 350 59,545.50
03.01.02 |FIERRO kg | 8506.50 5 42,532.50
03.01.03 | CONCRETO FORJADO m3 42 250 1,050.00
03.01.04 | ENCOFRADO m2 341.68 50 17,084.00
03.01.05 | VERTEDERO METALICO 8°X8" | mi 35 1,500.00 5,250.00
03.01.06 GUIAS METALICAS DE
o COMPUERTA 4" x 2" m 4 1,200.00 4,800.00
03.01.07 | BARANDA EN PUENTE m 8.8 200 1,760.00
04.00.00 | MUROS DE ENCAUSAMIENTO 2,728,000.00
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ITEM DESCRIPCION UND | METRADO| P.US/. | PARCIALSL | TOTALS/
04.00.01 | AGUAS ARRIBA ALTURA 2m m3 | 1,320.00 300 396,000.00
04.00.02 | AGUAS ABAJO ALTURA 1.40m m3 | 3,000.00 300 900,000.00
04.0003 |EMBAUCAMIENTO AGUASARRIBA | m3 | 4,800.00 100 480,000.00
04.00.04 |AGUASDEBAJODE 1.40mALTURA | m3 | 9,520.00 100 952,000.00
05.00.00 VERTEDERO DE APLICACION DE

i POLIMEROS EN HUALCANE 176,132.00
05.01.01 | EXCAVACION m3 130.95 50 6,547.50
05.01.02 | CONCRETO m3 71.54 350 25,039.00
05.01.03 FIERRO kg | 4.906.50 5 24,532.50
05.01.04 ENCOFRADO m2 200.66 50 10,033.00
05.01.05 | BARANDAS ml 10.4 200 2,080.00
05.01.06 | RELLENO COMPACTADO mi 330 150 49,500.00
05.01.07 | DEFENSAS RIBERENAS m3 88 300 26,400.00
05.01.08 | EMBAUCAMIENTO COMPACTADO m3 320 100 32,000.00
06.00.00 ALMACEN Y SALA DE

e DOSIFICACION DE CAL 1,855,606.00
06.01.00 | COLUMNAS

CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
06.01.01 |C/ADITIVO  PLASTIFICANTE Y

ANTICONGELANTE m3 16.07 350 5,622.75
06.01.02 | ENCOFRADO DE MADERA m2 214.2 50 10,710.00
06.01.03 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg | 1,124.55 5 5,622.75
06.01.04 | TARRAJEO CON CEMENTO ARENA | m2 214.2 20 4,284.00
06.01.05 | PINTURA LATEX m2 2142 10 2,142.00

LOSA DE CONCRETO PRIMER
06.01.06 |NIVEL ALMACEN Y SALA DE

DOSIFICACION

CONCRETO FC = 210 KG/CM2
06.01.07 |C/ADITIVO  PLASTIFICANTE Y

ANTICONGELANTE m3 201 350 70,350.00
06.01.08 | ENCOFRADO DE MADERA m2 28 50 1,400.00
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ITEM DESCRIPCION UND | METRADO| P.US/. |PARCIALS/. | TOTALS/
NIVELACION INTERIOR X
06.01.09 | COMPACTACION CON EQUIPO
LIVIANO m2 | 1,005.00 10 10,050.00
06.01.10 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 5 70,350.00
06.01.11 ESCALERA DE CONCRETO SALA
o DE DOSIFICACION
CONCRETO FC = 210 KG/CM2
06.01.12 |C/ADITIVO  PLASTIFICANTE Y
ANTICONGELANTE m3 941 350 3,291.75
06.01.13 | ENCOFRADO DE MADERA m2 76.8 50 3,840.00
06.01.14 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 658.35 5 3,201.75
06.01.15 | BARANDA METALICAH=1.0M mi 78 200 1,560.00
06.01.16 | TARRAJEO CON CEMENTO ARENA | m2 76.8 20 1,536.00
06.01.177 | PINTURA LATEX m2 76.8 10 768
06.01.18 LOSA DE CONCRETO SEGUNDO
o NIVEL SALA DE DOSIFICACION
CONCRETO FC = 210 KG/CM2
06.01.19 |C/ADITIVO  PLASTIFICANTE Y
ANTICONGELANTE m3 8.04 350 2,812.60
06.01.20 |ENCOFRADO DE MADERA m2 4232 50 2,116.00
06.01.21 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 562.52 5 2,812.60
06.01.22 |BARANDA METALICAH=1.0M ml 10.7 200 2,140.00
LOSA DE CONCRETO APOYO
06.01.23 | TANQUES PRIMER NIVEL SALA DE
DOSIFICACION
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
06.01.24 |C/ADITIVO  PLASTIFICANTE Y
ANTICONGELANTE m3 8.04 350 2,812.60
06.01.25 | ENCOFRADO DE MADERA m2 4232 50 2,116.00
06.01.26 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 562.52 5 2,812.60
06.01.27 | BARANDA METALICA H=1.0 M ml 10.7 200 2,140.00
06.01.98 TIJERALES METALICOS Y

COBERTURAS
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ITEM DESCRIPCION UND |METRADO| PUSI. | PARCIALS/. | TOTALS/
06.01.29 TIJERAL METALICO 4"X4"X1/4" H=
o 3,2M (INC INST. & PINTURA) und 7 20,000.00 | 140,000.00
06.01.30 THERAL METALICO 4"X4™X1/4" H=
o 3,8 M (INC INST. & PINTURA) und 2 40,000.00 | 80,000.00
06.01.31 | COBERTURA LATERALES m2 | 261.75 40 10,470.00
06.01.32 | CALAMINON TECHO m2 | 1,005.60 50 50,280.00
06.01.33 | VIGA METALICA
06.01.34 VIGA METALICA DE APOYO PARA
o TIJERALES ml 18.3 50 915
06.01.35 MUROS DE LADRILLO
MURO DE LADRILLO KK SOGA
06.01.36 |C:.C:A 1:1:4 C/ALAMBRE # 8 C/3
HILADAS m2 612.36 50 30,618.00
06.01.37 ACABADO MUROS DE LADRILLO
06.01.38 | TARRAJEO CON CEMENTO ARENA | m2 | 1,224.72 20 24,494.40
06.01.39 | PINTURA LATEX m2 | 1,224.72 10 12,247.20
06.01.40 EQUIPOS MECANICOS Y TANQUES
o EN SALA DE DOSIFICACION DE CAL
06.01.41 |MONORIELDE20TN glb 1 80,000.00 | 80,000.00
06.01.42 | TOLVA CONICA DE METAL 15 TN glb 2 300,000.00| 600,000.00
06.01.43 TANQUE DE PREPARACION DE
o SUSPENSION DE CAL 15 TN glb 2 300,000.001 600,000.00
06.01.44 | CARPINTERIA METALICA
06.01.45 |PORTON METALICO DE4,2M X 4,5M | und 2 6,000.00 | 12,000.00
07.00.00 CASETA DE CONTROL Y VIVIENDA
e DEL OPERADOR 114,980.34
07.01.00 | COLUMNAS
CONCRETO FC = 210 KG/CM2
07.01.01 |C/ADITIVO  PLASTIFICANTE Y
ANTICONGELANTE m3 1.58 350 554.4
07.01.02 | ENCOFRADO DE MADERA m2 21.12 50 1,056.00
07.01.03 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 110.88 5 5544
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ITEM DESCRIPCION UND {METRADO| P.US/L. |PARCIALS. | TOTALS/
07.01.04 | TARRAJEO CON CEMENTO ARENA | m2 2112 20 422.4
07.01.05 |PINTURA LATEX m2 2112 10 211.2
07.01.06 | LOSA DE CONCRETO

CONCRETO F'C = 210 KGICM2
07.01.07 |C/ADITIVO  PLASTIFICANTE Y

ANTICONGELANTE m3 11.02 350 3,857.35
07.01.08 |ENCOFRADO DE MADERA m2 84 50 420

NIVELACION INTERIOR Y
07.01.09 |COMPACTACION CON EQUIPO

LIVIANO m2 110.1 10 1,101.00
07.01.10 | ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 77147 5 3,857.35
07.01.11 | TECHO LOSA ALIGERADA
07.01.12 | LOSA ALIGERADA m2 92.15 300 27,645.00
07.01.13 | ENCOFRADO DE MADERA m2 92.15 50 4,607.50
07.01.14 MUROS DE LADRILLO

MURO DE: LADRILLO KK SOGA

07.01.15 |C:C:A 1:1:4 C/ALAMBRE # 8 C/3

HILADAS m2 134.38 50 6,718.83
07.01.16 ACABADO MUROS DE LADRILLO
07.01.17 | TARRAJEO CON CEMENTO ARENA | m2 | 268.75 20 5,375.06
07.01.18 | PINTURA LATEX m2 | 268.75 10 2,687.53
07.01.19 | MAYOLICA BANO m2 18.9 70 1,323.00
07.01.20 | MAYOLICA COCINA m2 309 70 2,163.00
07.01.21 | ELECTRICAS
07.01.22 | PUNTOS DE ENERGIA ELECTRICA | und 6 120 720
07.01.23 | LUMINARIA und 6 80 480
07.01.24 | SANITARIAS
07.01.25 | PUNTOS DE AGUA und 4 150 600
07.01.26 | INODORO und 1 500 500
07.01.27 | LAVADERO BANO und 1 500 500
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TTEM DESCRIPCION TUND [METRADO| PUSL. |PARCIALSL | TOTALS/
07.01.28 | LAVADERO COCINA und 1 500 500
07.01.29 | CARPINTERIA MADERA
07.01.30 PUERTA DE MADERA 1M X 2,1M
(INC PINTURA) und 1 1,000.00 | 1,000.00
07.01.31 | VENTANAS VIDRIO 1M X 2M und 2 300 600
07.01.32 MUEBLES DE OFICINA (INC INST Y
PINTURA) mi 7.5 3,000.00 22,500.00
07.01.33 MUEBLES DE COCINA ALTOS Y
BAJO (INC INST Y PINTURA) ml 6.5 2,500.00 | 16,250.00
07.01.34 VENTANA ALTA BANO 0,8M X 0,4M
(INC INST Y PINTURA) und 1 100 100
07.01.35 |CLOSET und 3 1,500.00 | 4,500.00
07.01.36 | VIDRIOS
07.01.37 | VENTANAS VIDRIO (INC INST) m2 432 26 112.32
07.01.38 | ACABADO PISO MACHIHEMBRADO
07.01.39 | PISO MACHIHEMBRADO m2 508 80 4,064.00
TOTAL COSTO DIRECTO (CD) 5,172,287.84
CONTINGENCIA(C) % 0.3 1,551,686.35
TOTALCD+C 6,723,974.19
Gastos Generales Fijos + Variables % 0.15 1,008,596.13
Utilidades % 0.1 672,397.42
Impuesto General a las Ventas % 0.18 1,512,894.19

GRAN TOTAL en nuevos soles a setiembre del 2012

9,917,861.92
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CUADRO N° 10
PRESUPUESTO DE SALA DE PRODUCTOS QUIMICOS
COSTOS DE INVERSION

ITEM DESCRIPCION UND | METRADO| P.USL |PARCIAL| TOTALES
CASETA DE PRODUCTOS AQUIMICOS Y
CONTROL

01.00.00 | CIMIENTOS m3 270 11.04 | 2,980.80 | 33,287.52
01.00.01 | SOBRECIMIENTOS m3 36 300 1,080.00
01.00.02 | MUROS DE LADRILLO KING KONG SOGA m2 130.77 80 10,461.60
01.00.03 | LOSA DE CONCRETO DE PISO PLANCHADO m3 7.01 300 2,103.00
01.00.04 |VEREDAS m3 4.31 200 862
01.0005 |LOSETASDE20X20 m2 9.36 70 655.2
01.00.06 |LOSETAS DEBANO m2 9.36 70 655.2
01.00.07 | TARRAJEO INTERIOR m2 147.94 20 2,958.80
01.00.08 | TARRAJEO EXTERIOR m2 107.03 20 2,140.60
01.00.09 | PINTURA INTERIOR m2 167 10 1,670.00
01.00.10 | PINTURA EXTERIOR m2 107.26 12 1,287.12
01.00.11 | PUERTAS und 3 350 1,050.00
01.00.12 | VENTANAS METALICAS CON VIDRIOS und 4 300 1,200.00
01.00.13 | CIELO RASO CON FORMICA ATEMPERADA m2 69.72 60 4,183.20
02.00.00 | CONCRETO 33,624.50
02.00.01 | COLUMNAS
02.00.02 | VIGAS DE ARMAR m 9.58 350 3,353.00
02.00.03 | TECHOS m2 107 200 |21,400.00
02.00.04 |ENCOFRADO m2 89.9 50 4,495.00
02.00.06 |FIERRO kg 479 5 2,395.00
02.00.06 |EXCAVACION m3 25.23 50 1,261.50
02.00.07 |ENCOFRADO 0
02.00.08 |ALUMBRADO pto 6 120 720
03.00.00 | EQUIPAMIENTO
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ITEM DESCRIPCION UND | METRADO | P.US/. [PARCIAL{ TOTALES
CASETA DE PRODUCTOS QUIMICOS Y
CONTROL
03.00.01 |ELECTROBOMBAS =5HC glb 6 6,000.00 | 57,800.00
03.00.02 |AGITADOR=2.0HS glb 2 1,800.00
03.00.03 | BOMBAS DOSIFICADORES glb 2 40,000.00
03.00.04 | INSTALACION ELECTROMECANICA gl 2 10,000.00
TOTAL COSTO DIRECTO (CD) 124,712.02
CONTINGENCIA (C) % 03 37,413.61
TOTALCD+C 162,125.63
Gastos Generales Fijos + Variables % 0.15 24,318.84
Utilidades % 0.1 16,212.56
Impuesto General a las Ventas % 0.18 36,478.27
GRAN TOTAL en nuevos soles a setiembre del 2012 239,135.30
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CUADRO Ne 11
PRESUPUESTO DE UNIDADES DE TRATAMIENTO
COSTOS DE INVERSION

ITEM

DESCRIPCION

UND

METRADO

P.USL

PARCIAL

TOTAL

01.00.00

FLOCULADOR PARA 300 Lt/seg.

G- 60 Seg-1y 40 Seg -1

To =30 MINUTOS

A=ETAPASDE 20 Y 10 MINUTOS

PRIMERA ETAPA 20 MINUTOS = 1200 Seg.

SEGUNDA ETAPA 10 MINUTOS = 600 Seg.

G=V1lu X=Vh/To h+=(G/P)2To para 10 167 °C

H+1 = (60/2920)* X 1200 = 0.49m con 10.m x
25.05 m=17 Placas

H+2 = (60/2920)* X 600 = 0.25 con 10.m x
22.50m= 7 Placas

02.00.00

METRADO Y PRESUPUESTO DE 1
FLOCULADOR

02.00.01

EXCAVACION FLOCULADOR SEMI ENTERRADO
1.00

m3

545

50

27,250.00

237,520.50

02.00.02

CONCRETO ARMADO

m3

238.09

350

83,331.50

02.00.03

FIERRO

kg

11,904.50

59,522.50

02.00.04

ENCOFRADO

m2

1,236.33

50

61,816.50

02.00.05

ROMPE AGUA

glb

28

200

5,600.00

TOTAL COSTO DIRECTO (CD)

237,520.50

CONTINGENCIA (C)

%

03

71,256.15

TOTALCD+C

308,776.65

Gastos Generales Fijos + Variables

%

0.15

46,316.50

Utilidades

%

0.1

30,877.67

Impuesto General a las Ventas

%

0.18

69,474.75

GRAN TOTAL en nuevos soles a setiembre del 2012

455,445.56
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PRESUPUESTO DEL SEDIMENTADOR

CUADRO N° 12

COSTOS DE INVERSION

- ITEM DESCRIPCION 'UND |METRADO| P.USL PARCIAL TOTAL
01.00.00 | DISENO SEDIMENTADOR '
Q =0.300 Li/Seg.
TASA SUPERFICIAL 92.60 M3/m2 x
DIA
To = 50 MINUTOSA = ETAPAS DE 20
Y 10 MINUTOS
Vg = 10 Cm/Minuto = 0.16 Cm/Seg.
02.00.00 | EXCAVACION m3 716.24 100.00 71,624.00 260,652.00
02.00.01 | CONCRETO m3 124.88 350.00 43,708.00
02.00.02 | LOZA DE TRABAJO m3 18.00 220.00 3,960.00
02.00.03 | PREFABRICADO m3 4.00 500.00 2,000.00
02.00.04 | FIERRO kg 9,366.00 5.00 46,830.00
02.00.05 | ENCOFRADO m3 750.60 50.00 37,530.00
02.00.06 | COMPUERTAS INCLUIDO GUIAS gh 2.00 15,000.00 30,000.00
02.00.07 | COMPUERTA DE DESCARGA glb 1.00 25,000.00 25,000.00
TOTAL COSTO DIRECTO (CD) 260,652.00
CONTINGENCIA (C) % 0.30 78,195.60
TOTALCD +C 338,847.60
Gastos Generales Fijos + Variables % 0.15 50,827.14
Utilidades % 0.10 33,884.76
Impuesto General a las Ventas % 0.18 76,240.71
GRAN TOTAL en nuevos soles a setiembre del 2012 499,800.21
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CUADRO N° 13
PRESUPUESTO DEL RELLENO DE LODOS ESTABILIZADOS
COSTOS DE INVERSION
ITEM DESCRIPCION UNID.| METRADO |P.US/. | PARCIAL TOTAL

01.00.00 | RELLENO DE LODOS ESTABILIZADOS:

01.00.01 | EXCAVACION m2 | 40,000.00 | 50.00 | 2,000,000.00 |3,266,000.00
01.00.02 | IMPERMEABILIZACION m3 5,000.00 | 100.00 | 500,000.00
01.00.03 | GEOMEMBRANA m2 | 10,640.00 | 25.00 | 266,000.00
01.00.04 | ELIMINACION DE EXCEDENCIAS m3 | 50,000.00 | 10.00 | 500,000.00

01.00.05 | COSTOS OPERATIVOS

01.00.06 | DISPOSICION FINAL DE SEDIMENTOS

B TRANSPORTE DE LODOS ESTABILIZADOS Y

= CONFINADOS EN ZONAS  ADECUADAS.
TRANSPORTE DE 250M3/DIA 0 180 3000/DIA
CARGUIO Y DISPOSICION FINAL DE LAS
CANCHAS DE SECADO O RELLENOS
ESTABILIZADOS

01.00.07

01.00.08 | COSTO DE LOS TERRENOS PARA LAS PLANTAS

TOTAL COSTO DIRECTO (CD) 3,266,000.00
CONTINGENCIA (C) % 0.30 979,800.00
TOTALCD+C 4,245,800.00
Gastos Generales Fijos + Variables % 0.15 636,870.00
Utilidades % 0.10 424,580.00
Impuesto General a las Ventas % 0.18 955,305.00
St

g GRAN TOTAL en nuevos soles a setiembre del 2012 6,262,555.00
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CUADRO N° 14
PRESUPUESTOS DE CANCHAS DE SECADO
COSTOS DE INVERSION

mEM ) _ DESCRIPCION. UNID. | METRADO | PUSL | PARCIAL | TOTAL
01.00.00 CANCHAS DE SECADODE 30MX40MX1.4m
DE ALTO CON FILTRO Y DRENAJE 250 M3/DIA
01.00.00 |EXCAVACION
01.00.01 | CONCRETO DE LOSA DE FONDO SIMPLE m3 1,546.36 | 70.00 | 108,245.20 | 270,345.20
01.00.02 | RELLENO COMPACTADO 26760 | 350.00 | 93,660.00
01.00.03 |FIERRO kg 5400.00 | 5.00 27,000.00
01.00.04 | ENCOFRADO m2 598.40 | 50.00 29,920.00
01.00.05 |FILTRO GRAVAY ARENA m3 19.20 | 600.00 | 11,520.00
TOTAL COSTO DIRECTO (CD) 270,345.20
CONTINGENCIA (C) % 0.30 81,103.56
TOTALCD +C 351,448.76
Gastos Generales Fijos + Variables % 0.15 52,717.31
Utilidades % 0.10 35,144.88
Impuesto General a las Ventas % 0.18 79,075.97
GRAN TOTAL en nuevos soles a setiembre del 2012 518,386.92
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CUADRO Ne 15

ALTERNATIVA N°1 CON SNIP
TRATAMIENTO QUIMICO CON DISPOSICION DE LODOS EN PRESA MILLOJAHUIRA RIO
MILLOJAHUIRA
COSTOS DE INVERSION
ITEM DESCRIPCION j TOTALS/.

OBRAS PROVISIONALES, GARITA, ALMACEN S.H

1 COMEDOR 120,000.00
TRABAJOS  PRELIMINARES  MOVILIZACION,

2 EQUIPO PROTECCION 100,000.00
ESTUDI0O DE SUELOS, HIDROGEOLOGIA

3 VERIFICACION DE MATERIALES 1,200,000.00
ESTUDIO DE  IMPACTO  AMBIENTAL

4 COMPLEMENTARIO 240,000.00

5 RECOLECCION DE AGUAS ACIDAS 228,000.00

6 CAMARA DE MEZCLA DE CAL 2,500.00

7 FLOCULADOR HIDRAULICO 79,146.50

8 6 KM. DE CARRETERA VEHICULAR 1,800,000.00

9 COSTO DE LA PRESA 6,438,356.25

10 ALMACEN Y SALA DE DOSIFICACION DE CAL 1,750,845.50
CASETA DE CONTROL Y VIVEENDA DEL

11 OPERADOR 114,981.44
TOTAL COSTO DIRECTO (CD) 12,073,829.69
CONTINGENCIA (C) % [30%| 3,622,148.91
TOTALCD+C 15,695,978.60
GASTOS GENERALES FIJOS + VARIABLES % |15%| 2,354,396.79
UTILIDADES % |10%| 1,569,597.86
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS % |18%| 3531595.18

GRAN TOTAL en nuevos soles a setiembre del 2012

23,151,568.43
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CUADRO N° 16

ALTERNATIVA N°{ CONSORCIO V-5
TRATAMIENTO QUIMICO CON DISPOSICION DE LOS LODOS EN EL EMBALSE
RIO MILLOJAHUIRA
COSTOS DE INVERSION

ITEM DESCRIPCION TOTAL S/.

1 OBRAS PROVISIONALES 77,000.00

2 TRABAJOS PRELIMINARES 82,000.00
3 MEZCLADOR HIDRAULICO MILLOJAHUIRA 2,886,567.50
4 MEZCLADO DE POLIMEROS 178,653.75
5 ALMACEN Y SALA DE DOSIFICACION DE CAL 1,750,845.50
6 CASETA DE CONTROL Y VIVIENDA DEL OPERADOR 114,981.44
7 CASETA DE APLICACION DE POLIMEROS Y CONTROL 124,712.02
TOTAL COSTO DIRECTO (CD) 5,214,760.21
CONTINGENCIA (C) % |30%| 1,564,428.06
TOTALCD+C 6,779,188.27
GASTOS GENERALES FIJOS + VARIABLES %] 15%| 1,016,878.24

UTILIDADES %]10% | 677,918.83
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS %118% | 1,525,317.36
GRAN TOTAL en nuevos soles a setiembre del 2012 9,999,302.70
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CUADRO Ne 17

ALTERNATIVA N°1 CONSORCIO V-5

TRATAMIENTO QUIMICO-BIOLOGICO CON DISPOSICION DE LODOS EN RIO HUALCANE Y EN
ZONA MEDIA DEL RIO ANTAJARANE

COSTOS DE INVERSION

ITEM DESCRIPCION TOTAL SI.
1 | OBRAS PROVISIONALES 77,000.00
2 | TRABAJOS PRELIMINARES 82,000.00

MEZCLADOR HIDRAULICO HUALCANE 2,875,319.50
VERTEDERO DE APLICACION DE POLIMEROS RIO
4 | HUALCANE 176,132.00
5 | ALMACEN Y SALA DE DOSIFICACION DE CAL 1,855,606.00
6 | CASETA DE CONTROL Y VIVIENDA DEL OPERADOR 114,980.34
7 | CASETA DE APLICACION DE POLIMEROS Y CONTROL 124,712.02

TOTAL COSTO DIRECTO (CD) 8. 5,305,749.86
CONTINGENCIA (C) % |30% | SI.1,591,724.96
TOTALCD+C S1. 6,897,474.82
GASTOS GENERALES FIJOS + VARIABLES %|15% | SI.1,034,621.22
UTILIDADES %|10% | SI.689,747.48

SUB TOTAL $I. 8,621,843.52

IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS

[% | 18%

$/.1,5651,931.83

GRAN TOTAL en nuevos soles a setiembre del 2012

SI. 10,173,775.36

CUADRON° 18
ALTERNATIVA N°2
TRATAMIENTO QUIMICO CON DISPOSICION DE LODOS EN RELLENOS ESTABILIZADOS
RIO MILLOJAHUIRA
COSTOS DE INVERSION
ITEM DESCRIPCION TOTAL SI.

1 OBRAS PROVISIONALES 77,000.00
2 TRABAJOS PRELIMINARES 82,000.00
3 MEZCLADOR HIDRAULICO 158,567.50
4 2 FLOCULADORES HIDRAULICOS 475,041.00
5 MEZCLADOR DE POLIMEROS 2,500.00
6 EQUIPAMIENTO DE POLIMEROS 57,800.00
5 2 SEDIMENTADORES 521,304.00
6 2 CANCHAS DE SECADO 540,620.40
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ITEM DESCRIPCION TOTAL SI.
7 1 RELLENO DE LODOS ESTABILIZADOS 3,266,000.00
8 ALMACEN Y SALA DE DOSIFICACION DE CAL 1,750,846.00
9 CASETA DE CONTROL Y VIVIENDA DEL OPERADOR 114,981.00

TOTAL COSTO DIRECTO (CD) 7,046,729.90
CONTINGENCIA (C) % | 30% | 2,114,018.97
TOTALCD+C 9,160,748.87
GASTOS GENERALES FIJOS + VARIABLES % | 15% | 1,374,112.33
UTILIDADES % | 10% | 916,074.89
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS % | 18% | 2,061,168.50
GRAN TOTAL en nuevos soles a setiembre del 2012 13,512,104.58

CUADRO Ne 19
ALTERNATIVA N°2
TRATAMIENTO QUIMICO CON DISPOSICION DE LODOS EN RELLENOS CONFINADOS
RIO ANTAJARANE
COSTOS DE INVERSION
ITEM DESCRIPCION TOTAL S/
1 | OBRAS PROVISIONALES 77,000.00
2 | TRABAJOS PROVISIONALES 82,000.00
3 MEZCLADOR HIDRAULICO 158,567.50
2 |4 FLOCULADORES HIDRAULICOS DE 300L/SEG. 950,082.00
5 |4 SEDIMENTADORES DE 300 L/SEG. 1,042,608.00
6 |4 CANCHAS DE SECADO 1,081,380.80
7 | ALMACEN Y SALA DE DOSIFICACION DE CAL 1,750,845.50
8 CASETA DE CONTROL Y VIVIENDA DEL OPERADOR 114,981.44
9 MEZCLADOR DE POLIMEROS 2,500.00
10 EQUIPAMIENTO DE POLIMERO 57,800.00
11 UN RELLENO DE LODOS ESTABILIZADO 5,683,345.00
TOTAL COSTO DIRECTO (CD) 11,001,110.24
CONTINGENCIA (C) % 30% 1 3,300,333.07
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ITEM DESCRIPCION TOTALSI.
TOTALCD+C 14,301,443.31
GASTOS GENERALES FIJOS + VARIABLES % | 15% | 2,145,216.50
UTILIDADES % | 10% | 1,430,144.33
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS % | 18% | 3,217,824.75

GRAN TOTAL en nuevos soles a setiembre del 2012 21,094,628.89

CUADRO N° 20

ALTERNATIVA DE SNIP

TRATAMIENTO QUIMICO CON DISPOSICION DE LODOS EN EL EMBALSE MILLOJAHUIRA

COSTOS DE INVERSION

DESCRIPCION CANTIDAD | TOTAL §/.
1 COSTOS OPERATIVOS
101 | DOSIS DE CAL 400ppm
102 | CAUDAL DE TRATAMIENTO(LS). Q 120 Us
103 | VOLUMEN ANUAL (M3/ANO) : V 3,784,320.00
104 | PESO DE CAL UTILIZADO POR ANOS (Kg): PC = 04xV | 1,513,728.00
105 | COSTO ANUAL POR CAL: 0.36 X PC 544,042.08
106 | DOSIS DE POLIMERO 1.5ppm
107 | PESO POLIMERO(KG/ANO): Pp= 0.0015x V 5,676.48
108 | COSTO DE POLIMERO S/. 12.5/Kg x (Pp) 70,956.00 | 70,956.00
109 | COSTO DE RECURSO HUMANOS OPERATIVOS
ITEM 1-6 639,800.00
TOTAL COSTOS OPERATIVOS 1,255,698.08
2 COSTOS DE MANTENIMIENTO
201 | PERSONAL TECNICO 84,000.00
202 |ENERGIAY OTROS 157,000.00
TOTAL COSTOS DE MANTENIMIENTO 241,000.00
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CUADRO N° 21
ALTERNATIVA CONSORCIO V-5
TRATAMIENTO QUIMICO CON DISPOSICION DE LODOS EN EL EMBALSE PASTO
,i GRANDE RIO MILLOJAHUIRA

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
EM | - DESCRIPCION  TOTAL | TOTALSI -

1 COSTOS OPERATIVOS

1.01 | DOSIS DE CAL 400ppm

1.02 | VOLUMEN ANUAL DE TRATAMIENTO (M3): v 14,191,200

1.03 | PESO DE CAL(kg) : Pc=0.400 x V 5,676,480
1.04 | COSTO DE CAL UTILIZADA: 0.36 x Pc 2,043,532.80
‘ 1.05 | DOSIS DE POLIMERO 1.5ppm
| 1.06 | PESO DEL POLIMERO(Kg): Pp = 0.0015 x V 21,286.80
1.07 | COSTO DE POLIMERO: S/, 12.5/Kg (Pp) 266,085.00
1.08 | GASTO DE PERSONAL 639,800.00
TOTAL DE COSTOS OPERATIVOS 2,949 417.80

2 | COSTOS DE MANTENIMIENTO

2.01 | PERSONAL TECNICO 84,000.00
; 2.02 |[ENERGIAY OTROS 157,000.00
| TOTAL DE COSTOS DE MANTENIMIENTO 241,000.00
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EMBALSE PASTO GRANDE RIO HUALCANE Y ANTAJARANE

CUADRO Ne 22

ALTERNATIVA CONSORCIO V-5
TRATAMIENTO QUIMICO BIOLOGICO CON DISPOSICION DE LODOS EN EL

COSTOS DE OPERAC!()N Y MANTENIMIENTO

TEM - DESCRIPCION TOTAL TOTAL &I

1.00 COSTOS OPERATIVOS

1.01 | DOSIS DE CAL 400ppm

102 |VOLUMEN ANUAL DE TRATAMIENTO (M3): V 11,068,568.00

1.03 |PESO DE CAL{kg):Pc=0400x V 4427 4272

1.04 | COSTO DE CAL UTILIZADA: 0.36 x Pc 1,593,873.8

1.05 |DOSIS DE POLIMERO 1.5ppm

1.06 |PESO DEL POLIMERO(Kg): Pp =0.0015x V 16,602.8

1.07 |COSTO DE POLIMERQ: S/. 12.5/Kg (Pp) 207,535.65

1.08 | GASTO DE PERSONAL 638,800.00
TOTAL GASTOS OPERATIVOS 2,440,209.4

2.00 |COSTOS DE MANTENIMIENTO

2.01 | PERSONAL TECNICO 84,000.00

202 |ENERGIAY OTROS 157,000.00
TOTAL DE COSTOS DE MANTENIMIENTO 241,000.00

3.00 COSTOS DE HUMEDALES EN RIO
ANTAJARANE

3.01 | CAUDAL DE DISENO(Us) 400.00

3.02 |VOLUMEN ANUAL DE TRATAMIENTO (M3): V 5,550,904

3.03 |DOSIS DE CALIZA 120 ppm

3.04 |PESO DE CALiza UTILIZADA(Kg): Pc=0.12x V 666,108.5

3.05 |COSTO CALIZA DE 0.18/Kg x Pc 119,899.5

3.06 |PERSONAL DE OPERACION 134,400.00
SUB TOTAL COSTOS OPERATIVOS 2,694.508.9
COSTOS DE MANTENIMIENTO 4% CI 23,972.00

TOTAL DE MANTENIMIENTO

264,972.00
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CUADRO N° 23

ALTERNATIVA CONSORCIO V-5
TRATAMIENTO QUIMICO CON DISPOSICION DE LODOS EN EL EMBALSE PASTO
GRANDE RIO PATARA
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
ITEM DESCRIPCION TOTAL TOTAL §I.
1 | COSTO DE OPERACION
1.01 | CAUDAL DE DISENO(L/s) 1200
1.02 | VOLUMEN ANUAL DE TRATAMIENTO (M3):V | 37,843,200.00
1.03 | Dosis de Caliza 120ppm
1.04 | PESO DE CALIZA UTILIZADA(Kg): Pc=0.12xV | 4,541,184.00
1.05 | COSTO CALIZA DE 0.18/Kg x Pc 817,413.12
1.06 | TRANSPORTE 357,000.00
1.07 |8 PERSONAS DE OPERACION 268,000.00
TOTAL COSTO DE OPERACION 1,442,413.12
2 | COSTO DE MANTENIMIENTO
201 |PERSONAL DE MANTENIMIENTO 126,000.00
TOTAL COSTO DE MANTENIMIENTO 126,000.00
CUADRO N° 24

ALTERNATIVA 2 - RIO MILLOJAHUIRA
TRATAMIENTO QUIMICO CON DISPOSICION DE LODOS EN LUGAR
EXTERNO AL EMBALSE PASTO GRANDE.

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

ITEM DESCRIPCION : TOTAL TOTAL SI.
1 COSTO DE OPERACION

1.01 | COSTOS DE USO DE CAL 2,043,532.00

1.02 | COSTO DE POLIMERO 266,085.00

1.03 | GASTOS DE PERSONAL 639,800.00

1.04 |8 OPERARIOS ADICIONALES 268,000.00

1.05 | UN VEHICULO 119,000.00

1.06 | TRANSPORTE DE LODOS 373,000.00

COSTO DE OPERACION 3,709,417.00 | 3,709,417.00

2 GASTOS DE MANTENIMIENTO

2.01 | 2% GASTOS TOTAL 270,242.08 270,242.08
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CUADRON° 25
ALTERNATIVA 2 - RIO HUALCANE

TRATAMIENTO QUIMICO CON DISPOSICION DE LODOS EN LUGAR

EXTERNO AL EMBALSE PASTO GRANDE.
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

ITEM DESCRIPCION TOTAL | TOTALS.
1 | COSTOS DE OPERACION
1.01 COSTOS DE USO DE CAL 1,440,000.00
1.02 | COSTO DE POLIMERO 187,500.00
1.03 | GASTOS DE PERSONAL 638,800.00
1.04 |8 OPERARIOS ADICIONALES 268,000.00
1.05 | UN VEHICULO ADICIONAL 119,000.00
1.06 | TRANSPORTE DE LODOS 373,000.00
TOTAL COSTO DE OPERACION 3,026,300.00 | 3,026,300.00
2 | COSTO DE MANTENIMIENTO
GASTOS DE MANTENIMIENTO 2%
DEL GASTO TOTAL 226458.60 | 226,458.60
CUADRO N° 26

CONSTRUCCION DE LABORATORIO DE VIGILANCIA E INVESTIGACION
COSTOS DE INVERSION

ITEM DESCRIPCION TOTAL S1.
1 OBRAS PROVISIONALES 32,000.00
2 | TRABAJOS PRELIMINARES 42,000.00
3 PRIMER PISO 355,706.00
4 | SEGUNDO PISO 119,908.00

TOTAL COSTO DIRECTO (CD) 549 614.00
CONTINGENCIA (C) % 30% | 164,884.20
TOTALCD+C 714,498.20
GASTOS GENERALES FIJOS + VARIABLES % | 15% | 107,174.73
UTILIDADES % | 10% | 71,449.82
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS % | 18% | 160,762.10
GRAN TOTAL en nuevos soles a setiembre del 2012 1,053,884.85

149




I 3Ar& 14ds I%’uzs AP0 DINICILZ IPC J:é{uzs L0 CDANDAISC TCASIO Granac

ANEXO N° 02

MANUAL DE OPERACION PRELIMINAR
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1

3)

4)

9)

MANUAL PRELIMINAR DE OPERACION DE LAS INSTALACIONES

DE TRATAMIENTO DE AGUAS ACIDAS DE MILLOJAHUIRA Y
HUALCANE

Descripcion de instalaciones y operacion. Las unidades de mezcla estan disenadas para tratar las
aguas en el periodo de avenidas y en el periodo de estiaje para lo que se ha previsto una estructura
hidraulica de medicion de caudal en un vertedero de cresta ancha de 20 cm y muro con
inclinaciones de 1:1y 2:1 aguas abajo donde se descarga la lechada de cal la determinacion se
efectiia con la siguiente formulz.

Q=CLH*®
C= coeficiente de gasto L ancho del vertedero

H = altura de agua a ser medido en el buzon de control utilizar tabla 50 de manual de Hidraulica de
King.

La estructura hidraulica de mezcla tiene dos canales uno para el periodo de avenidas y el ofro para
el periodo de estiaje, debiendo colocar las ataguias para independizar cada canal.

Cada canal trabaja para producir un salto hidraulico cambiando el flujo y produciendo un borbolion
donde se diluye la Cal.

El punto de aplicacion se efectia en la capa delgada antes del cambio de régimen.

La dosis de cal se aplica de acuerdo al caudal del agua, para o que se tiene un tanque de dilusion
con agitador colocando a una concentracién de 5% esto es una bolsa de cal de 50kg para 1000
litros, la dosis de aplicacion al ser muy alta, se utiliza a una mayor concentracién 10% duplicando el
peso de la cal el que es bombeada al punto de aplicacion de lechada de cal.

El operador debera preparar la cal y tendra la tabla de concentracién Vs peso de cal. Los
dosificadores tienen dos tanques para la aplicacion de lechada de cal.

Las bombas dosificadoras se regulan de acuerdo a las concentraciones de cal que se utilizan por lo
que previamente a la operacion de la planta tendran un periodo de capacitacion.

Estacion de dosificacion de polimero, esta unidad cuenta con una torre de humectacion donde
ingresa el agua a gran velocidad al que se agrega el polimero granulado. La técnica consiste en que
los granos deben entrar en contacto con el agua separadamente.

El operador debera preparar su stock para una dosificacion de por lo menos 8 horas de trabajo.

Los grupos de operadores trabajan 8 horas y si es sustituido por ofro operador, este debera poner
en conocimiento lo ocurrido en su guardia y este cambio debe efectuarse cada 8 horas.

- El equipo de dosificacion de polimeros tiene una bomba dosificadora de polimero liquido, vy la
dosis que se aplica es de 1.5 ppm.

REQUISITOS.- El operador debera tener un instructivo para preparar cal y polimero asi mismo la
dosis establecida debera anotar diariamente el consumo de polimero y tener siempre un manual de
operacion de los equipos instalados. El operador debera desarrollar progresivamente los instructivos
de preparacion de quimicos.
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Instructivo de aforo determinando el caudal del agua en el vertedero
Instructivo de dosificacion
Instructivo de Registro de documentos.

- Control de instalaciones, se debera cuidar de la defensa riverefias que se deterioren con los
caudales maximos los equipos de control de tiempos.

- Instructivos de responsabilidades.

- Instructivos de cambio de guardia.

PROCEDIMIENTOS
Procesos de control de productos quimicos.
Procesos de control de dosificacion de cal y polimeros.

El manual de operacion y funciones es un documento pormenorizado que permite actuar de acuerdo
a las especificaciones técnicas de los equipos.

DOSIFICACION DE CAL EN PLANTAS DE MILLOJAHUIRA Y HUALCANE

Concentracion de la Solucion

g (L/h) 5% y 10%
QxD=qe

Q = Caudal de Tratamiento (L/s)

D = Dosis aplicada (mg/L)

C = Concentracion (mgiL)

q = Caudal de la Solucién (L/h)

DOSIS DE CAL
: 9 = C10%
Q(Us) | Dosis | CE% | gq=Lh (mﬂmgﬁ'_';’

1200 | 400mg/L | SOmg/L 9,600L/h 4800L/h
600 400mg/L | 50mg/L 4800L/h 2400L/h
400 400mg/L | 50mg/L 3200Lth 1600L/h
240 400mg/L | S0mglL 1920Lh 960LAh

DOSIS DE POLIMEROS
Q (Us) Dosia | C(0.25%) q=Lh
1200 1.5mg/L { 0.25mg/L 7200
600 15mg/L | 0.25mg/L 3600
400 1.5mg/L | 0.25mg/L 2400

240 | 15mgll | 0.25mgl | 1440
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ANEXO N° 03

MANUAL DE MANTENIMIENTO PRELIMINAR
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MANUAL DE MANTENIMIENTO PRELIMINAR

Objetivo del Mantenimiento.

Mantener permanentemente operativos los equipos e instalaciones bajo su responsabilidad. El
mantenimiento programado, es aquel que esta pre establecido se encuentra indicado con fechas,
herramientas y materiales necesarios.

El mantenimiento correctivo cuando se produce una averia no prevista y el personal de
mantenimiento tiene que atender de inmediato.

Los equipos que requieren mantenimiento se denominan como ODM es decir equipos o
instalaciones objetos de mantenimiento, las instalaciones tiene los siguientes equipos:

e Equipo de Mezcla hidraulica

e Equipos de preparacion de cal y polimero
e Vertedero sumergido y aforos de caudal
e Bombas de agua

e Mezclador eléctrico

e Bombas dosificadoras de cal

e Bombas dosificadoras de polimeros

Gestion de mantenimiento.

El mantenimiento asi como la operacion tienen un presupuesto anual para gestionar con la
debida oportunidad la contratacion de personal y servicios.

Asi mismo debe tener el mantenimiento programado en el tiempo para su ejecucion.

El nimero de la ODM determina el plan de mantenimiento, el cual debe contar con las
especificaciones de los equipos y accesorios de mantenimiento.

La gestion de mantenimiento, fiene procedimientos para programar los mantenimientos
preventivos los que estan ligados el programa de adquisiciones o médulo de compra.

Madulo de inventario.

Modulo de mantenimiento preventivo
Modulo de orden de compra

Mddulo de inventarios y

programa anual de mantenimiento
Codificacion de equipos

Equipo de dosificacion de cal
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Equipo de dosificacion de polimeros

Bombas para la preparacion de cal

Bombas para la preparacion de polimeros
Bombas dosificadoras de polimeros

Tolvas

Tecle y porta Tecle

Equipos de control

Equipos de comunicaciones y

Estructuras hidraulicas
Mezclador hidraulico

Mezclador de polimeros

Mantenimiento de instalaciones

Registro

Al estar aprobado el mantenimiento programado se debe verificar que se adquiera con el tiempo
necesario, para atender el mantenimiento preventivo.

Indicadores de mantenimiento

a)
b)

)

(] (= ]
—_— e

=2

Tiempos de parada.

Frecuencia de Mantenimiento/Equipo.

% de mantenimiento programado (MP).

% porcentaje de mantenimiento correctivo.
Reprogramacion de mantenimiento.

Costo de mano de obra y repuestos a ser utilizadas.

La gestion de mantenimiento, permite alargar la vida Gtil de los equipos.

Se reduce las pérdidas por parada de los equipos, asegura la continuidad del servicio.

TRATAMIENTO QUIMICO CON CALIZA

El periodo de contacto de las aguas a ser fratadas de acuerdo a los ensayos de laboratorio
indicados en el grafico precedente requieren de procedimientos diversos tales como la
colocacion de la caliza a lo largo del rio con la finalidad de mantener en contacto con el reactivo
en el periodo que sea necesario dependiendo del nivel de acidez del agua en tratamiento.
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Paralelamente la longitud del rio, la pendiente y velocidad de las aguas muchas veces no
permiten mantener el periodo de contacto necesario para su tratamiento, para lo cual se ha
disefiado camaras de contacto que permita completar el tiempo de contacto necesario para la
elevacion del pH a los niveles predeterminados.

Otro factor importante es la superficie de contacto que permita reducir el tiempo de contacto para
lo cual se debera colocar la caliza con diametros menores debiendo incluso utilizar la caliza
triturada.

Para racionalizar esta complejidad se debe priorizar el uso de camaras de contacto
principalmente en la cabecera de los afluentes con la finalidad de evitar el arenamiento de las
camaras de contacto para lo que se ha determinado colocar estructuras de drenaje para su
operacion periodica de purgado.

La colocacion del reactivo a lo largo del rio tiene también por objeto encausar el rio colocando
piedra caliza en las riveras del rio con piedra caliza de 40 kg. Colocado como enrocado,
debiendo ser reforzada cuando quede consumida.

El contro! de la eficiencia de este procedimiento debera ser evaluado incrementando los
depositos de material en forma transversal al rio como se indican en los planos que se adjuntan.
Si no se alcanza el pH predeterminado utilizar caliza triturada en la camara de contacto 0 zonas
estancas de poca velocidad, en principio la caliza instalada debe estar prevista para un periodo
de 3 0 4 meses., en la camara de 30 I/s se requiere
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S

\ MINING PERU S5AC

E&C MINING PERU SAC
RUC: 20544430727

COTIZACION No. 002-0068-2012

Janjaillo, 21 de Noviembre del 2012

Sefiores: Victor Diaz

Ruc: S/N

Direccion: S/N

Teléfono: 275 - 7120

Referencia:

SIN

Por medio de la presente, es grato dirigirnos a ustedes, hacerles llegar nuestro cordial saludo y
al mismo tiempo poner a consideracion nuestra propuesta.

CONDICIONES COMERCIALES:

1. Presentacion: Arena de Silice a granel.
2. Precios: Expresados en Nuevos Soles, INCLUYE IGV.
3. Forma de pago: Factura a 7 dias. ]
4. Plazo de entrega: 03 dias recibida su orden de compra.

5. Lugar de entrega: En nuestras Instalaciones (Jauja - Junis).
6. Validez de la oferta: 15 dias
7. RUC: 20544430727

Precio Unit
: ; ; : TOTAL
C
antidad | Unidad Producto Nyevo$ I‘?oles X | Nuevos Soles
4540 ™ b i 45 204 300
Granulometrias diversas y dispersas.
IGV 18% 36 774.0
TOTAL S!. 241 074.0

Para cualquier consulta adicional favor comunicarse al Rpm: #957419518 O a los e-mail
ventasecminigperu@gmail.com, erickestrellavalencia@gmail.com.

Sin otro particular, nos despedimos a la espera de sus gratas ordenes.

Agradeciendo por anticipado su atencion, quedamos de Ud.

Atentamente,

Ing. Erick Estrella
Gerente General
Rpm: # 957419518

Oficina: Calle Ramirg PrialeMza. T Lte. OB, Asoc. San Juan - Ate - Lima ~Pers
Telf. Oficina: (01)-348-8883 / Rpm: #357419518 / Rpc: 387964772 / Celular: 835741358 / 387864772
Email: erickestrellavalenciaBomail.com / ventasecminingperuBgmail.com




D YNAF L UX S.A. ' COTIZACION N° DCF-12523

Catfe Jaén N° 191 Urb. Mayorazgo - Ate . Fecha 12-dic-12
Telefono: +51 1 348-8167 Fax: Anx 102
e-mail: dynaflux@dynafiux.com.pe

Empresa
Atencion
Telf / Fax

Correo
Ref. de

cliente

CONSORCIO V5

Ing. Victor Diaz Vendedor: Ing. Felix Portugal

275-7120 Celular: 996 890 007 RPM #923887
vdiaz_@hotmail.com 3 Correo:  fportugal@dynaflux.com.pe

Modulo de Preparacion BIG-BAG para Hidroxido de Calcio

Item Cant Descripcion

Precio Neto Precio Neto

o Unitario Total
uss uss$
01 01 CONJUNTOS DE ROMPEBOVEDAS Y DOSIFICACION DE CAL APAGADA BAJO BIG BAG 72,900.00 72,900.00
Modelo ZFP 500 / DDMR 40
Marca :  SODIMATE
Procedencia :  FRANCIA
COMPONENTES:

1 CONJUNTO DE ROMPEBOVEDAS Y DOSIFICACION DE SULFATO DE ALUMINIO BAJQ, BIG BAG DE Zm3 MAX
- 1 STAND DE VACIADQ DE BIG BAG — CAP: 2m3

- 1 ROMPEBOVEDAS TIPO ZFP 500

- 1 DISTRIBUIDORES-DOSIFICADORES TIPO DDMR 100 SC.F-TE-L=1m

- 1 TRANSPORTADOR TIPO DMR 70 SC.F-AB—L=6m

-1INYECTORESTIPO ID80SCF—L=1m “

DATOS CALCULADQS:

Caudal : 864 kg/h

Densidad: 0.7 (VALOR ASUMIDO, NO CONFIRMADO)
Granulometria max: 300 p (VALOR ASUMIDO, NO CONFIRMADO)

1 SOPORTE COMPLETO DE BIG BAG

-1 Estructura tubular telescopica adaptable a todos los tipos de Big-Bag .

-1 Cono vibrante @ 1200 mm.

-1 Vibrador eléctrico 220/380V Tri, 60 Hz.,180W, 3000 Vib/mn. Fc regulable de 0a 2800 N

- 2 Pisténes de compensacién para la tensién continua del Big-Bag . !

- 1 Travesafio de presién adaptable a todos los tipos de Big-Bag y manipulable a través de un polipasto o carretilla elevadora.
- Chapas en acero chorreada, protegidas con pintura epoxi RAL 7032 secada al horno.

1 TOLVA DE RECEPCION Capacidad 100 litros
- Altura 500 mm

- Diametro: 500 mm

- Detector DE nivel vibrante

1 ROMPEBOVEDAS TIPO ZCD 400

-1 cuerpo del rompebovedas, didmetro 400 mm

- 2 medias-bridas girantes para orientacién del dosificador .
-1 puerta de visita con portilla transparente

- 1 fondo con orificio de admisidn del dosificador:

-1 prensa estopa

-1 eje de rempebovedas con cubo inferior

-1 turbina de rompebovedas con dlabes metalicas flexibles
- 1 moto-reductor, velocidad en salida: 30 rpm con motor 0,55 kW (220/400 volts, 60 Hz, 1500rpnt, IP 55)

1 DISTRIBUIDORES DOSIFICADORES TIPO DDMR (VF)40SC.F-AB-L.=1m:

-1 boca de admision

- 1 brida de fijacidn del conducto de dosificacién

-1 conducto de dosificacion metalico

- 1 espira de dosificacién, hilo cuadrado reforzado, tipo 40 SC.F

- 1 boca de descarga tipo TE

- 1 detector anti-apelmazamiento (detector de nivel a membrana)

- 1 moto reductor, velocidad en salida 75 rpm a 60Hz con motor 0,55 KW (220/400 volts, 60 Hz,
1500 rpm, IPS5)

* El variador de frecuencia no estd incluido

1 TRANSPORTADORTIPODMR 70SC.F-AB-L=6m

-1 boca de admisién "

-1 conducto de dosificacion rigido tipo 70

- 1 espira, hilo cuadrado reforzado, tipo 70 SC.F

- 1 boca de descarga, tipo AB, Diam 150mm

- 1 seguridad antia-atasco (detector a membrana)

- 1 moto reductor velocidad de salida : 206 rpm con motor 0,75 kW (230/400 V, 60 Hz, 1500r/pm, [P 55)
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1 CONDUCTOS FLEXIBLES 5
- Didmetro 150 mm
- Longitud 500 mm (ajustable)
1INYECTORESTIPOID8OSCFLlg=1m
-1 boca de admision
-1 espira tipo 80 SCF e
-1tubo u
- 1 motoreductor, velocidad en salida: 115 rpm con motor: 0,75 kW (230/400 Volts, 60 Hz, 1500 rpm, IP55)
- Chapas Inox 304 L =
i Precio Neto Precio Neto
Item Cant Descripcion Unitario Total
uss uss
02 01 Tanques de Preparacion de Hidroxido de Calcio al 10% en Fibra de Vidrio y 30,071.25 30,071.25
Puente soporte para Agitador
Marca DYNAFLUX
TANQUE: '
- Volumen 10,0m®
- Tipo Vertical cilindrica cerrada
- Forma Fondo y techo planos, con tapa de inspeccion estanca
- Refuerzo y brida anclaje para agitador
- Soporte externo para detectores de nivel
- 3 palas deflectores anti-vortex
- 3 orejetas de izado
- Capacidad Geométrica 10,000 Litros
- Diametro 2335 mm -
- Altura 2635 mm
- Diam, de Admisién de Reactivo 150 mm
- Entrada de agua DN 40
- Rebose DN 50
- Vaciado DN 50
AGITADOR:
- Posicion Vertical Centrada
- Sujeccion por brida
- Motor 3,75 Kw / 275rpm / 60 Hz #230-440V / IP55 / clase F / TRIFASICO
- Diametro de eje 11/2"
- Longitud de eje 2100 mm
- Material de eje AlISI 304
DETECTOR DE NIVEL:
- Interruptor de nivel para indicacién nivel muy bajo.
Valvula de flotador
- 1 Valvula de flotador de 3/4" en Inox 316 regulacion entrada agua preparacion
CARACTERISTICAS k
TANQUE CILINDRICO ANTIACIDO EN FIBRA DE VIDRIO PARA AGITACION

MATERIALES DE FABRICACION:
Resina Isoftalica PALATAL A- 400 / BASF.
Resina Vinilester PALATAL A- 430 / BASF.

Fibra de Vidrio MAT de 450 gr/m?, multidireccional, Tipo ECR antiicida/ Owens Corning.
Fibra de vidrio WOVEN ROVING de 600 gr/m?, Bi-direccional, Tipo 30 antiacida /Owens Corning.
Velo Sintético de Poliéster de 35 gr/m?, marca NEXUS.

Caracteristicas Generales:
PRODUCTO A ALMACENAR
Concentracion
densidad de la mezcla
PH
Presion de disefio

CARGAS ADICIONALES PERMANENTES
Estructura
Agitador
Temperatura de operacién

Caracteristicas:
TIPO DE TANQUE
Fondo
Tapa
Acabado

Color

HIDROXIDO DE CALCIO AL 10%
N/D

N/D

N/D -
Agitacion

40 Kg

60 Kg
Ambiente

Vertical, Seccién Circular

Plano con minima curvatura en bordes

Cerrado pemos en'pestaﬁas Con puerta media luna y bisagras
Lisodentro

Semi rugoso Fuera

Plomo
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Accesorios Incorperados al Tanque:
01 Brida Succion de Bomba
01 Brida Llenado de tanque
01 Brida Salida de Rebose
01 Brida Limpieza
04 ZAPATA Superficie Lateral Inferior
04 BISAGRA Puerta Tapa de Tanque
06 BAFLES Intemo preparacion
AGITADOR Y PUENTE DE SOPORTE DE AGITADOR:
Motoreductor 4 polos / 230-440V / 3,75 kw / Trifasico / 275 RPM de agitacion.
Eje del agitador en barra redonda en inox. C-304, 1 1/2"x 2,1 mts.
Puente de soporte de agitador en planchas de fierro LAC
Acople flexible entre eje de motoreductor y eje de agitador. "
Nivel de Proteccion IP55 / Clase F *
CONTROLADOR DE NIVEL POR ELECTRODOS
ESPECIFICACIONES TECNICAS:
-Contiene 03 electrodos de control, para nivel maximo minimo y nivel minimo critico.
- Contactos de Rele SPDT (01 polo, doble conmutacion). .
5 s Precio Neto Precio Neto
— Item Cant Descripcion Unitario Total
uss uss
~"03 01 Bomba peristiltica para trabajo continuo. 14,716.50 14,716.50
Marca ALBEIN de FRANCIA ‘e
Modelo ALH 65 NR )
Datos Técnicos de Operacion e
* Caracteristicas de liquido
- Caudal de Dosificacion 8,640.00 LPH
- Liquido a ser bombado N/D
- Temperatura Ambiente
- Viscosidad a temperatura de bombeo N/D
- Altura de descarga N/D %
- Altitud de la zona 2800 msnm
* Linea de Succion
- Tipo de succién N/D
- Altura de succién N/D
- Longitud de succion N/D
- Diametro de succién N/D
- N° de Codos 90° N/D
- N° de Valvulas N/D i
* Linea de Descarga bt
- Altura de descarga N/D
[
- Longitud de descarga N/D
- Diametro de descarga N/D
- N° de codos 90° N/D
- N° de valvulas N/D
S
Perfomance
Velocidad nominal de giro a 60 Hz 37 RPM
Caudal nominal @ 60 Hz 8510 LPH .
Presion maxima de trabajo 10 BAR

Rango de Dosificacion

Caracteristicas constructivas
* Conexion succion/descarga

* Diseiio

4255 a 10637 LPH

Brida DIN

(Variando la fecuencia 30 a 75 Hz, si se instala un tablero
con su respectivo VARIADOR DE FRECUENCIA)

DN 65 PN 16

- Carcaza soportada en su base y montada directamente al eje del reductor a través de bocina y

anillo de sellaje

- Rotor montado en el eje mediante buje de acople autoajustable.

- Zapatas montadas en el rotor para el aplastamiento de la manguera

- Tapa de la carcaza con visor acrilico desmontable, para verificacion de nivel de lubricante, .
cambio de zapatas y remocion o adicion de laminas metdlicas (segun presion de trabajo).

- Motorreductor montado horizontalmente en voladizo mediante brida a parte trasera de la

carcaza,
- Base soporte de perfil estructural.

* Materiales de construccién
- Carcaza
- Rotor
- Zapatas
- Bridas pemos y tuercas
- Manguera de bombeo

Fierro Fundido
Fierro Fundido
Aluminio

Acero inoxidable AISI 316

NR
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N
Accionamiento
* Motor Eléctrico
Nerma Constructiva : IEC
Proteccion ¢ IP55
Aislamiento Clase g F
Potencia s 5 Kw
RPM o 1712
Suministro eléctrico : 440VIBOHZ/TRIFASICO
* Reductor
Modelo :  RF97DV 132 M4
Montaje :  Horizontal
RPM de salida : 36
Reduccion 1 4758
Diametros Brida de montaje : 300 mm e .
Diametro eje de salida > 60 mm
Longitud eje de salida : 120 mm
Peso incluido motor : 455 Kg
T Precio Neto Precio Neto
Item Cant Descripcion Unitario Total
: uss uss
=G4 01 Controlador Multifunciones con capacidad para 4 sensores analiticos y comunicacion L} 4,452.00 4,452.00
a computadora a través de puerto USB y/o ETHERNET
Marca WALCHEM - USA
Modelo WIND 82 72ANN
"
Performance
PH
Rango 2216
Resolucian 0.01
Calibracion | 16 2 ptos
Diéxido de Acido QOzono Cloro
Cloro Peracético
Rango 0-20 mg/1 0-2000 mg/| 0-20 mg/| : 0-20 mg/I
Resolucién 0.01 mg/1 1 mg/1 0.01 mg/1 0.01 mg/1
Sensibilidad cruzada Chloro libre Chloro libre (5%) Brgmo, Ozeno. Yode, CI02, Di- /
(5%), Ozono Tricloramina o Bromoaminas
Caudal de la muestra 30 a 100 litros/hora (7.9 a 26,4 galoaes/hcra}
Rango de pH de la muestra 1.0a214.0 I 6,8a8.0
Rango de conductividad de la muastra 50 a 10,000 uS/ecm
Tiempo de respuesta 30 segundos 3 minutos 30 segundos | 30 segundos
Entradas:
N - Sefial de 4-20mA Analégica del Medidor de Flujo.
Salidas:
- Senal de 4-20mA Analdgica para el Control de Bomba Dosificadora de Soda Caustica.
- Sefial de 4-20mA Analogica para el Control de Bomba Dosificadora de Coagulante
- Seiial de 4-20mA Analégica para el Control de Bomba Dosificadora de Floculante °

Funciones generales
- Medida directa de: PH, ORP, Cloro, diéxido de cloro, 0zono, écido peracético y conductividad,
- Salidas de control del tipo relé y en continuo con sefial de 4-20 mA, mediante logicas de control
pre-establecidas en el controlador.
- Programacién y control a traves de entorno INTERNET (Microsoft Explorer u otro navegador),
sin la necesidad de software propietario.
- Envio de correo electrénico reportando algdn valor medido en especial. -

Modos de comunicacion ]
- Acceso a menii de programacion mediante botonera de tacto y display digital.
- Computadora portatil mediante conexion USBE.
- Conexién a linea ETHERNET para su acceso mediante cualquier computadora de la RED, con solo
direccion IP.
- Acceso desde cualquier computadora del mundo a través de INTERNET con solo direcion IP.
- Acceso desde cualquier computadora del mundo a través de linea telefénica (MODEM a MODEM) (OPCIONAL)

Senfales de entrada
02 Analiticas de pH.
08 Analogicas

Senales de salida
04 Relé NA/NC energizados, para control y alarmas.
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04 Rele NA/NC de contacto seco, para control y alrmas
02 Tarjetas de Salida de 4-20mA
Suministro eléctrico:
100-240V, 50/60 HZ, 8A
Fusible 1Am 5 x 20mm
Especificaciones generales
Cubierta Plastico reforzado con fibra de vidrio
Grado de proteccion NEMA 4X o IP65 oty
Display Cuarzo liquido (LLD), 64x128 pixel con luz de fondo
Montaje En pared o cualquier soporte estructural vertical
Certificaciones
uL ANSI/UL 61010-1:2004, 2a EDICION
CANICSA C22,2 N061010-1:2004, 2a EDICION
CE SAFETY EN 61010-1 2a EDICION (2001)
CEEMC EN 61326:1998 anexo A
1SOS0001-ANAB
. Precio Neto Precio Neto
~ ltem Cant Descripcion Unitario Total
uss uss
705 02 Electrodo diferencial de PH de superficie plana con cubierta y preamplificador y 708.00 1,416.00
compensacién automatica de temperatura.
Marca WALCHEM - USA
Modelo WEL PHF 11
Datos técnicos de operacioén
- Liquido @ medir : Lechada de Cal
- Concentracion % : 10
- Temperatura : N/D
- Suministro Eléctrico 1220V
Presencia de solidos ©osi
Presencia de grasas y/o aceite : no
S.G. : ND
Viscosidad . ND
Modo de instalacion de sensor : Montaje para sumersién
Performance
- Rango de medicién : 0a 14 PH (0 a 12 sin el error del ion sodio)
- Respuesta : 95% en menos de 5 segundos
- Presién de operacion : Hasta 100PSI
- Temperatura de operacion : 0a70°C
{Vida del electrodo se reduce drasticamente a
temperaturas encima 50° C)
Materiales
- - Cuerpo de Electrodo : CPVC
- Electrodo de referencia . HDPE
— - O-RING : FKM (Vitén)
- Electrodo : Vidrio
- Punto de referencia diferenci : TITANIO
Conexién de montaje
: Tipo coaxial
Cubierta para montaje de electrodo
Incluye preamplificador y sensor de temperatura de platino tipo RTD PT1000.
Material de Cubierta : CPVC
Conexion de montaje externo  : 1" Rosca externa NPT
ftem Cant FLUJOMETRO AREA VELOCGIDAD para canales Abiertos y Tuberias PrecioNeto;  Freck Neto
Unitario Total
uss uss
06 01 Marca: GREYLINE 7,507.50 7,507.50

Caracteristicas estandar:

Sensor

Cable sensor

Cubierta

Programacion

Displays

2 relays

. Mide velocidad y nivel
: 7.6m submergible, apantallado 3-coaxial

: A prueba de agua, a prueba de polvo NEMA4X (IP66), pojicarbonato
: incorporada 3 botones, protegida por Password, )

: 4 digitos LCD - Caudal
: 16 digitos LCD alfanumérico — Menu/Status/Totalizador

: 5 amp SPDT, programable para pulso proporcional al flujo, alarma de nivel y/o flujo
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Compensacion de temperatura : Automatica :

Salidas : (3) aislada 4-20mA (1000 ohm) caudal, nivel &,velocidad alimentacién - 12 VDC
Proteccion de Sobrecargas :

y filtros RFI : Sensor, alimentacién AC, y salida 4-20mA

1 Manual - Instalacion y Operacion *

Item Cant Descripcion

07

01

Precio Neto
Unitario
uss
Tablero de Fuerza 28,350.00

Marca :  DYNAFLUX

Precio Neto
Total
uss
28,350.00

TABLERO DE FUERZA:

TABLERO PARA EL NERGIZADO DE LOS:

- SISTEMA DE ALMACENAMIENTO E INYECCION DE CAL

- SISTEMA DE AGITACICN EN TANQUE DE PREPARACION
- BOMBA PERISTALTICA PARA DOSIFICACION DE CAL

EQUIPOS

- 01 ROMPEBOVEDAS

- 02 DOSIFICADOR + VF

- 01 TRANSPORTADOR DE CAL DE 6m
-01INYECTOR

GABINETE AUTOSOPORTADO, TS8, ACERO AL CARBONQ, 80072000*600mm (An*Al*Pr), IPS5/NEMA 12
Tratamiento de la superficie: Pretramiento nanoceramico, imprimacion por electroforesis,

texturizado en color RAL7035. Mayor proteccion contra la corrosion. a
Descripcion: Armario simétrico y modular con doble nivel de montaje, con perfiles s
verticales de armazdén de 16 dobleces, electrosoldado en todas sus esquinas, para :
brindarle mayor estabilidad. Capacidad de carga estatica de hasta 1000Kg. Puerta con

sistemna de cierre a 4 puntos para darle una mayor seguridad y una distribucion uniforme

de la presion sobre la junta de espuma que esta inyectada en todo el contorno de la

puerta. Cerradura de doble paletén. Compensacion de potencial automatico de las piezas planas.
Aprobaciones: UL, C-UL

Laterales, atomillables, chapa de acero, TS, 2000*600 mm (Al*Pr), IPS5

Paredes laterales atornillables, 1P55, color RAL7035 (2 pzas)

Unidad de envase: incluye material de fijacion.

Zoécalos frontales y posteriores, de acero al carbono, 800*100mm. RAL7022

Unidad de envase: 1 juego = 2 elementos de zécalos, 4 tapas, 4 tornillos y tuercas

enjauladas M12 para el montaje al armario

Zocalos, laterales, de acero al carbono, 600*100mm, RAL7022

Unidad de envase: 1 juego = 2 pantallas de zocalo incluido material para la fijjacion a los
telementos de zdcalo

lluminacién para armarios 18 W, 100- 240 VAC, longitud: 682 mm.

Cable de alimentacién con conector para luminarias, longitud 3000 mm, naranja

Interruptor de puerta c/cable de conexion 600 mm, color naranja

COMPONENTES DE CONEXION PARA MOTORES DE ARRANQUE DIRECTO

- 01 VARIADORES DE FRECUENCIA 5 HP PARA REGULACION DE DOSIFICACION DE DOSIFICADOR DE CAL

- 01 REACTANCIAS EN LINEA

- 01 VARIADORES DE FRECUENCIA DE 10 HP PARA REGULACION DE DOSIFICACION DE BOMBA PERISTALTICA
- 01 REACTANCIAS EN LINEA

COMPONENTES:

- Guardamotor + 1 N.Ay 1 N.C.

- Contactor + 2 N.A.y 1 N.C. -

- Llaves Termomagneticas -CB

- Borneras de 4 mm2

- Pulsadores DE color Rojo

- Pulsadores DE color Verde

- Pilotos DE color Verde

- Pilotos DE color Rojo

- Pilotos DE color Ambar

- Reles Encapsulados

- Selectores Manual, Automatico, Inactive

- Borneras de 2.5 mm2 -

- Fusibles

- Portafusibles

- Llave General + neutro 40 A

- Interruptor diferencial 40 A

- Pulsador con Emergencia

- 30 Metros de Cable para conexiones de dispositivos

- Llave para iluminacién del Tablero y circuito de control 2 polos

3
»

BOTONES:

- 01 PARO DE EMERGENCIA

- 01 SENAL LUMINOSA DE BAJA TENSION =
- 01 CONMUTADOR DE 3 POSICIONES (PARO / AUTO / MANUAL)

- 01 BOTCN PULSADOR LUMINOSO ARRANQUE CICLO

- 08 CONMUTADORES OPERACION / PARO MANUAL MOTORES
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- 02 SENALES FALTA (FALTA PROTECCION, APELMAZAMIENTO)
-01 CONJUNTO CABLEADC Y CONECTIVIDAD (CABLES, TERMINALES, REFERENCIAS) ENTRE ELEMENTOS DE TABLERO DE FUERZA

INCLUYE:
Panel autosoportado para colocacién de tablero de control del sistema de dosificacién de sulfato de alumina

ftem Cant Descripcién = . Precio Neto Precio Neto
¥ Unitario Total
uss uss
08 01 Instalacion (OPCIONAL) : 8,600.00 8,600.00
Alcance:
Considera trabajos de instalacion, puesta en marcha y capacitacion a personal operario de planta.
Tiempo de montaje de 20 dias, a realizar por 02 técnicos capacitados y un Ingeniero de supervision de obra.
Nota:
Deberan proveernos de la acometida eléctrica necesaria (lineas de fuerza) hacia el tablero de control.
No incluye materiales adicionales no considerados en la propuesta, tales como:
Lineas de succién y descarga. .
Soportes y bandejas para canalizado eléctrico.
Cableado eléctrico. Debera tenerse un plano al detalle para dimensionar el cableado a requerir.
Obras Civiles.
No incluye: Traslado a la zona de Operacion, Viaticos y Hospedaje p
P Precio Neto Precio Neto
Item Cant Descripcién Unitario Total
; uss uss
09 01 Servicio de Ingenieria (OPCIONAL) 16,400.00 16,400.00

LISTA DE PLANOS

ITEMPLANOS

AREA MECANICA

1Lista de Equipos Mecanicos

2Plano de Disposicién de Equipos

4Plano de Isométrico de Tuberias

SLista de Accesorios para Tuberia

6Planos de Fabricacién de Soportes y partes no Estandar

AREA ELECTRICA

9Lista de Equipos Eléctricos .
10Plano Unifilar

11Plano de Tablero de Fuerza o CMM

12Plano de Conexionado-Bormeras

13Plano de Canalizacién Eléctrica

14Lista de Materiales para Instalacién Eléctrica

15Protocolo de Pruebas FAT - Tablero de Fuerza

AREA DE INSTRUMENTACION Y CONTROL

18Lista de Equipos de Instrumentacion

19Arquitectura de Control

20Lista de Sefiales

21Filosofia de Control

23Diagrama de Lazo

26Manual de Operacién de Planta

28Protocolo de Pruebas FAT - Tablero de Control

AREA DE PROCESO

31Plano PDF

32Plano P&ID

SERVICIOS INCLUIDOS:

1°.- 02 DIAS DE ASISTENCIA EN LA ETAPA DE INSTALACION. PREVIA COORDINACION CON EL USUARIO SE
DEFINIRAN LAS FECHAS DE ASISTENCIA. NO INCLUYE VIATICOS (HOSPEDAJE, ALIMENTACION Y
TRASLADO)

2°.- 02 DIAS DE ASISTENCIA EN LA ETAPA DE PUESTA EN MARCHA. PREVIA COORDINACION CON EL
USUARIO SE DEFINIRAN LAS FECHAS DE ASISTENCIA. NO INCLUYE VIATICOS (HOSPEDAJE,
ALIMENTACION Y TRASLADO)

3°.- 02 DIAS DE ASISTENCIA PARA LA CAPACITACION DE PERSONAL. PREVIA COORDINACION CON EL
USUARIO SE DEFINIRAN LAS FECHAS DE ASISTENCIA. NO INCLUYE VIATICOS (HOSPEDAJE,
ALIMENTACION Y TRASLADO)

* PRECIOS NO INCLUYEN IGV a
Los equipos se entregarén en sus almacenes en Lima.

CONDICIONES COMERCIALES ‘
* Plazo de entrega : 22 semanas despues de generada la Orden de Compra.
* Forma de Pago 1 50% con la Orden de Compra, Salde, Factura a 30 dias de entregado los equipos.
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*Validez de Oferta : 30 dias (04 semanas)
* Garantia : 24 meses contra defectos de fabricacion

v
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COTIZACION N° DCF-12524

Fecha 12-dic-12

Empresa CONSORCIO V5
Atencion Ing. Victor Diaz Vendedor: Ing. Felix Portugal
Telf / Fax 275-7120 Celular: 996 890 007 RPM #923887
Correo vdiaz @hotmail.com Correo:  fportugal@dynafiux.com.pe
Ref. de cliente Sistema de Preparacion y Dosificacion de Floculante
ltem Cant Descripcién PrecloNetn,  Pracio Neto
Unitario Total
uss uss
01 01 Planta Automética para la preparacion y almacenamiento de Polielectrolito en Polvo. . 37,377.00 37,377.00
(Estacién Automatica para preparacion de Polielectrolito)
Modelo PKT-2800Q
Marca OBL
Procedencia ITALIA ]
COMPONENTES:
Principales
1- Cuba o Tanque de Preparacion y Almacenamiento: .
ESPECIFICACIONES:
- Volumen de Tanque 2800 Litros
- Dimensiones del Tanque 2800 X 1000 X 1100 mmv
- Material Tanque rectangular en POLIPROPILENO
- Nimero de compartimentos 3 sectores separados mediante dos tabiques para direccionamiento del fiujo
de abajo hacia arriba desde sector 1 (preparacion), a sector 2 (maduracién) y
a sector 3 (maduracion — almacenamiento).
2.~ Aaitadores de eje vertical:
ESPECIFICACIONES:
- Cantidad 3 Agitadores colocados encima de sectores.
- Hélice Palas inclinadas. .
- Tipo accionamiento Motoreductor de 04 polos / 1800RPM dispuesto en forma horizontal.
Potencia 0.37 Kw
Velocidad de entrada / salida 1800 RPM /180 RPM
Suministro eléctrico 380-440 V / 60Hz / Trifasico
Material de eje e impulsor Acero inoxidable AlSI 316L
3.- Dosificador Volumétrico (Alimentador de Tornillo) con Tolva de Almacenaje:
ESPECIFICACIONES: .
- Tipo de accionamiento Motovariador reductor de velocidad
- @ Husillo alimentador 26 mm -
- RPM entrada 1800
- RPMmax salida (alimentacidn) 54
- Rango de Concentracion 0,084 - 0,34%
- Potencia (Dosificador Volumetrico) 0.18 Kw
- Suministro Electrico 380 - 440 V/ 60 Hz / Trifasico
- Nivel de Proteccion IP55
- Material de tornillo En acero inoxidable AlS]. 304L con raspador
- Capacidad de Tolva de Almacenamiento 60 Litros
- Material de Tolva de Almacenamiento En acero inoxidable AlSi 304L
- Resistencia de calentamiento en tolva 24V /30 W/CA
4.- Sistema de pre - dilucién del Polimero en Polvo:
ESPECIFICACIONES:
- Kit de alimentacion de agua:
01 Valvula ON — OFF
01 Mandmetro
01 Interruptor por nivel de presion
01 Filtro Y .
01 Reductor de presién (Presostato)
01 Vélvula solenoide 24VC-CA
01 Valvula de compuerta
01 Rotametro
- Tuberias de union en PVC W BSPf
- Presion de agua 1,5 BAR
- Caudal de alimentacién de agua 2800 Litros i
- Tipo de Dispositive de predilucién del polimero Tobera de pulverizacion de agua para la pre - dilucién (SPRAY DILUTION SYSTEM)
5.- Control de Nivel de 03 electrodos:

ESPECIFICACIONES:

- Ubicacion

- Funcién Electrodo 1y 2
- Funcién Electrodo 3

Secundarios:

1=

Panel Electrico de Control con Esquema Mimico:

Sector 3

Apagado o encendido automatico de sistema de alimentacién de polimero y agua.
Indicacion de nivel insuficiente de succion para bombas dosificadoras y que

se reporta al panel de control.

- Energizacion de componentes de planta y su automatizacion:
1.- Arrangue de motores de dosificador volumetrico y agitador en primer compartimento.
2.- Arranque de motor de segundo agitador en el segundo compartimento. ‘
3.- Arranque de motor de segundo agitador en el tercer compartimento.



segln norma AP1675, dltima edicién y control de caudal mediante servomotor con sefial de 4-20mA.

Marca E OBL de Htalia
Modelo R LN 120 A68 ZC2 M3162

DYNAFLUX S.A. - COTIZACION N° DCF-12524
Calle Jagn N° 191 Urb. Mayorazgo - Ate ' Fecha 12-dic-12
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- Proteccidn: IP 55
- Suministro eléctrico 380-440 V / 60 Hz / Trifasico
- Estado de funcionamiento se visualiza en esquema mimico por medio de luces
- Los siguientes pulsadores luminosos estan localizados en el frontis del panel:
1.- Parada del sistema =
2.- Baja presién de agua
3.- Aranque del sistema
4.- Voltaje aplicado
5.- Luces de verificacion
6.- Switch principal
- Contactos S.P.T.D., resistivos de 5A, 230V, para indicacion de:
1.- Planta en funcionamiento
2.- Baja presion de agua
3.- Sobre carga del tornillo dosificador y motor de primer agitador.
4.- Sobre del motor del segundo y tercer agitador.
5.- Nivel minimo del tercer compartimiento de la Planta.
- Puerto Serial 485, para extraccion de informacion.
2.~ Colector de Rebose y Drenaje:
- Material PVC
- Conexién de drenaje del sector de preparacion.
- Conexion de drenaje del sector de maduracién
- Conexion de drenaje del sector de almacenamiento y maduracion. =
CONDICIONES DE OPERACION:
Datos técnicos de operacién .
- Tipo de floculante Polielectrolito anionico
- Concentracion de solucion de floculante No Indicado
- Caudal Maximo: Cauce de Rio 1 600 LPS
- Caudal Maximo: Cauce de Rio 2 800 LPS
- Concentracion Final en agua tratada 1.5 ppm
- Concentracion de Preparacion 0.20%
- Caudal Maximo de Dosificacién: Cauce de Rio 1 1620 LPH
- Flujo masico méaximo de polielectrolito 3.24 Kg/hr
- Caudal Maximo de Dosificacion: Cauce de Rio 2 2160 LPH
- Flujo masico maximo de polielectrélito 4,32 Kg/hr
* Condiciones Ambientales
- Lugar de instalacion Abierto -
- Atmésfera No corrosiva %
- Temperatura 10-20°C
- Humedad Relativa N/D
- Altitud 4600 msnm
Performance:
- Caudal max. de dosificacion 2800 LH
- Rango de Concentracion 0,084 - 0,34%
- Concentracion Nominal de dilucion 0.20%
- Presioén de agua de alimentacion 1.5 bar
- Flujo masico minimo de polielectrdlito 2,3 Kg/hr
- Flujo masico maximo de polielectrolito 9,4 Kg/hr
- Peso de Planta 950 Kg
Directivas:
El equipo cumple con las siguientes directivas de fabricacion: :
- Machinery directive CE 89/392
- Electromagnetic directive 89/336
- Low tension directive 73/23 E
ltem Cant Descripcion - Preclo Netn Precio Neto
Unitario Total
uss uss
01 Bomba Dosificadora de Floculante de 0.2%. Tipo de pistén retorno positivo, construccién 17,169.75 17,169.75

Datos Técnicos de Operacién

* Caracteristicas de liquido a dosificar:
- Nombre del liquido y concentracion
- Gravedad especifica
- Temperatura
- Viscosidad

* Condiciones de dosificacion
- Concetracion de liquido en linea principal
- Caudal de dosificacion

Polielectrolito anionico
1.002

Ambiente

N/D

0.20% i
1620 Y/O 2160 LPH
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-
- Tipo de succion Succion inundada
- Altura de succion N/D
- Presion de descarga N/D
* Condiciones de Instalacion
- Lugar N/D
- Inflamable N/D
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EQUIPO:
Perfomance:
Caudal Nominal al 0,2% 2520 LPH
Range Recomendado 10 a 100% de caudal nominal
Presién maxima de trabajo 6 BAR
Golpe por minuto 82
Precision 1%
Cabezal Dosificador '
* Conexidn succién/descarga Conjunto tuerca/adaptador 2", roscainterna N desmontable
Bridado segun norma ANSI Zr ’
* Materiales
- Cuerpo AISI 316 L
- Pistén AlSI 316 L
- Bolas o valvulas antiretormno AlSI 316 L
- Asiento de vélvula AISI 316 L
- Guia de valvula AISI 316 L
- Sello prensa estopa TEFLON ? .
- Empaques FPM ¥
Caja Reductora
*En Fierro Fundido del tipo rueda dentada-tomnillo sin fin. Con mecanismo del movimiento del piston
conectade permanentemente tanto enla carrera de descarga como en carrera de succion (retorno positivo)
Sistema de reduccion sumergido en aceite y sistema hidraulico, con aceite para este tipo de uso.
Motor eléctrico Norma IEC, proteccion IP55, aislamiento clase F
1,5Kw  220/380/440V, 60 HZ, trifasico
* Regulacién de caudal
Mediante actuador eléctrico lineal (SERVO MOTOR)
- Modo manual: perilla de ajuste de carrera con el actuador apagado o con el
actuador energizado previo accionamiento de switch en posicién de sefial
analégica 4 - 20 mA, de retroalimentacion.
- Modo automatico: Sefial de entrada (4-20mA; 0- 20 mA; 20-4mA; 0-10v; 0-2 Hz; -
0 - 30 Hz), proprocional al caudal de dosificacién.
- Puerto Serial RS 485
Descripcién Técnica del SERVO
Marca : OBL .
Modelo 2 ZC2
Suministro eléctrico T 220/60/1
Proteccion : IP66
Potencia de motor 0.012 kw, bidireccional, 4 polos.
Dial :  Lectura de flujo en porcentaje en pasos de 1%
Material Carcaza y cubierta en Aluminio negro anodizado.
Sefiales piloto 4-20mA,0-20mA, 20-4mA,0-10V,0-2Hz, 0-30 Hz
Puerto serial RS 485 :
Serial retroalimentacion T 4-20mA .
Limitacién de caudal maximo de trabajo mediante perilla hasta un 50%
Contacto para indicacién remota de falla
Peso 150Kg =
Certificaciones
*1S09001:2000 DET NORSKE VERITAS
i Precio Neto Precio Neto
Item Cant Descripcion Unitario Total
uss uss
03 01 Amortiguador de Pulsacion (Dampener) 1,945.60 1,945.60
Marca 5 Blacoh Fluid Control
Modelo z AP lll PP-V

Datos generales:

Presién Maxima

150 PSI1/ 10 BAR

Capacidad 370 plg®

Conexion 2" NPTF .
Material :  Polipropilenc

Material del Blader : Viton

Tipo de gas : Aire
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-Potencia absorbida

-Conexiones de interfase

-Distancia de transmision
-Proteccion

-Campo de temperatura
-Conexiones de terminales

: Max. 14 VA + calefaccion < 16 W en la version 24 VDC_max.
7 W (para 24 VDC la calefaccion no es suministrable)

: 01 Flash connector para flash disk
01 USB connector para coneccion a PC o laptop

: méax. 300 m (sonda — transmisor)

: Clase 2

:0-50°C

: bornes de 2.5 mm2

Sensor de turbidez, marca: ZULLIG de SUIZA

Modelo: TML-25
Datos generales
Principio de medicion

Turbidez
Compensacion de burbujas de aire
Optimizacion del valor de medida

Campos de medicion (Auto - Ranging).

~Turbidez 0.001...4000 FNU
Disolucion del valor de medida
Unidades

Precision

Proceso de medicion combinado de rayos multiples y luz alternante con sistema de diodos infrarojos

y enfoque de haces luminosos . '

Medicion de luz dispersa a 90° y 2 canales segun DIN/EN 27027/1S0O7027, longitud de onda = 860 nm.
Por software .

por software (ajustable al proceso) £

mejor que DIN/EN 27027/1ISO7027:
0...0.999 FNU : 0.001 FNU

1..9.99 FNU : 0.01 FNU

10...99.9 FNU : 0.1 FNU

Por encima de 100 FNU : 1 FNU.

Calle Jaén N° 191 Urb. Mayorazgo - Ate Fecha 12-dic-12
Telefono: +51 1 348-8167 Fax: Anx 102
e-mail: dynaflux@dynafiux.com.pe
_ Precio Neto Precio Neto
Item Cant Descripcién Unitario Total
uss uss$
04 01 Valvula de Contrapresion 1,334.40 1,334.40
Marca PRIMARY FLUID SISTEMS
Modelo TV BP-15-PP-GV .
Caracteristicas del Equipo:
Tipo de Valvula Vélvula de Contrapresién
Tipo de Conexién Roscada
Medidas de Conexion 112"
Material :  Polipropileno
Diafragma : Viton
Punto para insercion de manémetro y manometro incluido.
i PO Precio Neto Precio Neto
ftem Cant Descripcion Unitario Total
uss uss
05 01 Valvula de Alivio 1,334.40 1,334.40
Marca PRIMARY FLUID SISTEMS ; ¢
- Modelo TV P2-15-PP-GV .
M Caracteristicas del Equipo:
Tipo de Valvula Vdlvula de Alivio
Tipo de Conexion Roscada
Medidas de Conexién 11/2"
Material :  Polipropileno
Punto para insercion de manémetro y manometro incluido.
Disefio con 02 puntos de insercion en derivacion.
ltem Cant Descripcisn Precio Neto Precio Neto
Unitario Total
uss uss
06 01 01 Trasmisor digital de turbidez y 01 Sensor de turbidez - 10,783.50 10,783.50
Marca ZULLIG de SUIZA
Modelo S-LINE
1 Trasmisor digital de turbidez, marca: ZULLIG de SUIZA.
Modelo 1 S-LINE
-Display : LCD 61.6x38.6 mm
128x64 Pixel, backlit
Lectura de 1,2 0 4 datos simultaneous.
-Salida analdgica : 04 salidas de corriente 0/4 - 20mA (escalables)
-Salidas de relé : 04 relays de contacto, tipo limit swith para alarmas.
-Carga de contacto : max. 2 A, 230 VAC ¢
-Alimentacién : 230 VAC +10/-15 %, 50/60 Hz (estandar)
115 VAC +10/-15%, 50/60 Hz 6 24 VDC +10/-15% (opcién)
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(como desviacion estandar) Tipico 3% del valor de medida.
Tiempo respuesta minima 2s.
Datos de aplicacion :
Temperatura de trabajo admisible 0...50°C a corto plazo...70°C.
Presion admisible max. 10 bar.
Aplicacién en medios y disoluciones acuosa.
Datos eléctricos
Alimentacion 24 VDC.
Potencia absorbida ca. 30 mA
Tipo de sefal digital, RS 485
Cable 10m, PUR (Diam) 8.3 mm, 3x2x0.34 mm2 (Sisterna 2000).
Cable longitud max. 300 m. .
Otros datos:
Unidades turbidez FNU, NTU, EBC -
Total curvas da calibracion 1 curva de turbidez (calibrada en fabrica).
Datos Mecanicos:
Version -E/-H R
Diametro 40mm
Rosca de conexidn G1"
Longitud de sonda standard con pieza de cierre 270 mm .
Con cabezal 1500 mm
Materiales
Componentes en contacto con el medio acero inoxidable DIN 1.4460 (Cabezal)
PVC-U (Cuerpo de sonda)
Acero inoxidable DIN 1.4571 (Cana)
Zafiro
Item Cant Descripcion . Pr&g:a:zto Pre?:tal:eto
uss uss
07 01 Tablerode Fuerza 11,340.00 11,340.00
Marca :  DYNAFLUX .
TABLERO DE FUERZA: '
TABLERO PARA EL ENERGIZADO DE LOS:
- SISTEMA DE PREPARCION DE POLIMERO POLISOL
- BOMBA DOSIFICADORA
- TRANSMISOR DE TURBIDEZ
GABINETE AUTOSOPORTADO, TS8, ACERO AL CARBONQ, 800*2000*600mm (An~Al"Pr), IPS5/NEMA 12
Tratamiento de la superficie: Pretramiento nanoceramico, mpnmacmn por electroforesis,
texturizado en color RAL7035. Mayor proteccion contra la corrosion.
Descripcion: Armario simétrico y medular con doble nivel de montaje, con perfiles

verticales de armazén de 16 dobleces, electrosoldado en todas sus esquinas, para

brindarle mayor estabilidad. Capacidad de carga estatica de hasta 1000Kg. Puerta con

sistema de cierre a 4 puntos para darle una mayor seguridad y una distribucion uniforme

de la presion sobre la junta de espuma que esta inyectada en todo el contorno de la

puerta. Cerradura de doble paleton. Compensacién de potencial automatico de las piezas planas.

Aprobaciones: UL, C-UL

Laterales, atomillables, chapa de acero, TS, 2000600 mm (AlI*Pr), IPS5

Paredes laterales atomnillables, P55, color RAL7035 (2 pzas)

Unidad de envase: incluye material de fijacion.

Zocalos frontales y posteriores, de acero al carbono, 800*100mm. RAL7022

Unidad de envase: 1 juego = 2 elementos de zocalos, 4 tapas, 4 tornillos y tuercas .
enjauladas M12 para el montaje al armario 2
Zdcalos, laterales, de acero al carbono, 6007100mm, RAL7022

Unidad de envase: 1 juego = 2 pantallas de zécalo incluido material para la fijjacion a los

telementos de zocalo

lluminacién para armarios 18 W, 100- 240 VAC, longitud: 682 mm.

Cable de alimentacion con conector para luminarias, longitud 3000 mm, naranja
Interruptor de puerta ¢/cable de conexion 600 mm, color naranja
COMPONENTES DE CONEXION PARA MOTORES DE ARRANQUE DIRECTO
- 03 MOTORES DE AGITADORES DE POLISOL

- 01 MOTOR DE HUSILLO ALIMENTADOR DE POLIMERO EN POLVO

- 01 MOTOR DE BOMBA DOSIFICADORA

COMPONENTES:

- Guardamotor + 1 N.Ay 1 N.C.
- Contactor + 2 N.A.y 1 N.C.
- Uaves Termomagneticas -CB

- Bomeras de 4 mm2
- Pulsadores DE color Rojo

+ &



DYNAFLUX S.A.

COTIZACION N° DCF-12524

Calle Jaén N° 191 Urb. Mayorazgo - Ate Fecha 12-dic-12
Telefono: +51 1 348-8167 Fax: Anx 102
e-mail: dynaflux@dynaflux.com.pe

i

- Pulsadores DE color Verde

- Pilotos DE color Verde

- Pilotos DE color Rojo

- Pilotos DE color Ambar

- Reles Encapsulados

- Selectores Manual, Automatico, Inactivo

- Borneras de 2.5 mm2

- Fusibles

- Portafusibles

- Llave General + neutro 40 A

- Interruptor diferencial 40 A

- Pulsador con Emergencia

- 30 Metros de Cable para conexiones de dispositivos
- Llave para iluminacion del Tablero y circuito de control 2 polos

BOTONES:

- 01 PARO DE EMERGENCIA

- 01 SENAL LUMINOSA DE BAJA TENSION

- 01 CONMUTADOR DE 3 POSICIONES (PARO / AUTO / MANUAL)

- 01 BOTON PULSADOR LUMINOSO ARRANQUE CICLO

- 08 CONMUTADORES OPERACION / PARO MANUAL MOTORES

- 02 SENALES FALTA (FALTA PROTECCION, APELMAZAMIENTO)

-01 CONJUNTO CABLEADO Y CONECTIVIDAD (CABLES, TERMINALES, REFERENCIAS) ENTRE ELEMENTOS DE TABLERO DE FUERZA

- INCLUYE:
Panel autosoportado para colocacién de tablero de control del sistema de dosificacién de sulfato de alumina
it Cant D = Precio Neto Precio Neto
em, Lant: eseapcan Unitario Total
: uss uss
08 01 Instalacién (OPCIONAL) : 8,600.00 8,600.00
Alcance:
Considera trabajos de instalacién, puesta en marcha y capacitacion a personal operario de planta.
Tiempo de montaje de 20 dias, a realizar por 02 técnicos capacitados y un Ingenierc de supervision de obra.
Nota: ’ 4
Deberan proveernos de la acometida eléctrica necesaria (lineas de fuerza) hacia el tablero de control.
No incluye materiales adicionales no considerados en la propuesta, tales como: -
Lineas de succion y descarga.
Soportes y bandejas para canalizado eléctrico.
Cableado eléctrico. Debera tenerse un plano al detalle para dimensionar el cableado a requerir.
Obras Civiles.
No incluye: Traslado a la zona de Operacidn, Viaticos y Hospedaje
I Precio Neto Precio Neto
A Cant Descri
¢ tpeion o Unitario Total
- “ us$ uss
09 01 Servicio de Ingenieria (OPCIONAL) 1 ) 9,200.00 9,200.00

LISTA DE PLANOS

ITEMPLANOS

AREA MECANICA

1Lista de Equipos Mecanicos

2Plano de Disposicién de Equipos

4Plano de Isométrico de Tuberias

5Lista de Accesorios para Tuberia

6Planos de Fabricacion de Soportes y partes no Estandar

AREA ELECTRICA

9Lista de Equipos Eléctricos

10Plano Unifilar

11Plano de Tablero de Fuerza o CMM

12Plano de Conexionado-Bomeras

13Plano de Canalizacion Eléctrica -
14Lista de Materiales para Instalacion Eléctrica

15Protocolo de Pruebas FAT - Tablero de Fuerza

AREA DE INSTRUMENTACION Y CONTROL

18Lista de Equipos de Instrumentacion -
19Arquitectura de Control g =
20Lista de Senales

21Filosofia de Control .
23Diagrama de Lazo

26Manual de Operacién de Planta

28Protocolo de Pruebas FAT - Tablero de Control

AREA DE PROCESO



DYNAFLUX S.A. ; COTIZACION N° DCF-12524

Calle Jaén N° 191 Urb. Mayorazgo - Ate . Fecha 12-dic-12
Telefono: +51 1 348-8167 Fax: Anx 102

e-mail: dynaflux@dynaflux.com.pe

31Plano PDF

32Plano P&ID

SERVICIOS INCLUIDOS:

1°.- 02 DIAS DE ASISTENCIA EN LA ETAPA DE INSTALACION. PREVIA COORDINACION CON EL USUARIO SE
DEFINIRAN LAS FECHAS DE ASISTENCIA. NO INCLUYE VIATICOS (HOSPEDAJE, ALIMENTACION Y
TRASLADO) :

2°.-02 DIAS DE ASISTENCIA EN LA ETAPA DE PUESTA EN MARCHA. PREVIA COORDINACION CON EL
USUARIO SE DEFINIRAN LAS FECHAS DE ASISTENCIA. NO INCLUYE VIATICOS (HOSPEDAJE,
ALIMENTACION Y TRASLADO)

3°- 02 DIAS DE ASISTENCIA PARA LA CAPACITACION DE PERSONAL. PREVIA COORDINACION CON EL
USUARIO SE DEFINIRAN LAS FECHAS DE ASISTENCIA. NO INCLUYE VIATICOS (HOSPEDAJE,
ALIMENTACION Y TRASLADO)

.

* PRECIOS NO INCLUYEN IGV
Los equipos se entregaran en sus almacenes en Lima.

CONDICIONES COMERCIALES

* Plazo de entrega . 22 semanas despues de generada la Orden de Compra.

* Forma de Pago : 50% con la Orden de Compra, Saldo, Factura a 30 dias de entregado los equnpos
*Validez de Oferta : 30 dias (04 semanas)

* Garantia : 24 meses contra defectos de fabricacién



@ Equipos automadticos para la preparacion
de solucién de polielectrolito

35 afos de experiencia OBL al |
servicio del tratamiento de
aguas y de la industria del

papel.

Evolucion técnica continua en
colaboracion con los ideres
de la industria quimica.

{

==y

T IR

| BIS ES @3 11



POLISOL

- Equipos automaticos para la dilucién en continuo de polielectrolito en polvo

Tamarios desde 450 a 10.000 litros con sistemas a dos o tres compartimentos
Cuadro sindptico de serie para simplificar las operaciones de funcionamiento y control
Dilucién a través de embudo con sistema de venturi integrado

Equipos combinados (polvo-emulsién) disponibles bajo pedido

Carga de polielectrolito neumética manual

Alsl 304L

S
= B =
'g:_: gg § = : 5 OG L
So = : . -
=z = £ = : 3
=z Euﬁ.l "zg > =i i =
PLA 450 2 15 I 03% AISI 304L PKA 450 2 1,5 | 0,3% PP
PLA 850 2 1.5 I 0,3% AlSI 304L PKA 850 2 1,5 | 03% PP
PLA 1700 2 1.5 I 0.3% AISI 304L iy 1700 2 s , 03% pl
PLM 450 2 25 ] 0,5% AISI 304L
PLM 850 2 25 I 0.5% AlSI 304L PKM 450 2 25 [ 0,5% PP
~— _PLM 1700 0 2.5 1 0,5% AISI 304L PKM 850 2 25 I 0,5% PP
PLB 450 2 1.5 2 0.3% AISI 304L PKM 1700 2 25 I 0.5% PP
PLB 850 2 1,5 Zz 0,3% AlSI 304L PKB 450 2 15 2 0,3% PP
PLB 1700 2 1.5 2 03% AlSI 304L PKB 850 3 s N i op
PLN 450 2 25 2 0,5% AIST 304L " G
PLN 850 2 25 2 0,5% AlSI 304L PKB 1700 2 1,5 2 0.3% PP
PLN 1700 2 25 2 0,5% AlS| 304L PKN 450 2 25 2 0,5% PP
PLF 850 3 1,5 2 0,3% AlS| 304L PKN 850 2 2.5 2 0.5% PP
PLF 1700 3 1.5 2 0,3% AlS| 304L PKN 1700 5 25 o 0.5% Pp
PLF 2800 3 1.5 2 0.3% AlS| 304L =
PLF 4000 3 15 2 0.3% AlS| 304L KF 850 3 1.5 2 0.3% PP
PLE 5500 3 15 2 0,3% AlS| 304L PKF 1700 3 1.5 2 0.3% PP
PLT 850 3 1.5 3 0,3% ATST 304L PKF 2800 3 15 2 0,3% PP
PLT 1700 3 1,5 3 0.3% AlS| 304L PKF 4000 3 1,5 2 0.3% PP
PLT 2800 3 15 3 03% AlS| 304L PKT 550 3 i 3 o =
PLT 4000 3 15 3 03% AISI 304L ’ 2%
PLT 5500 3 1,5 3 03% AISI 3041 PKT 1700 3 1.5 3 0,3% PP
PLC 850 3 25 2 0,5% AlS| 304L PKT 2800 3 1.5 3 0,3% PP
PLC 1700 3 25 2 0,5% AISI 304L PKT 4000 3 1,5 3 0,3% PP
PLC 2800 3 2,5 2 0,5% AlSI 304L PKC 850 3 25 5 0.5% 3
PLC 4000 3 25 2 0,5% AlS| 304L PRG i 3 5 s ot
PLC 5500 3 2.5 2 0.5% AIS| 304L 25 5%
PLR 850 3 2.5 3 0,5% AlS] 304L PKC 2800 3 25 2 0.5% PP
PLR 1700 3 25 3 0,5% AISI 304L PKC 4000 3 25 2 0.5% PP
T B § 2 : & g% mowmo3ow® o= ¢
PLR 5500 3 25 3 0.5% AISI 304L PER 1700 3 25 3 05% il
PLR 7500 3 2.5 3 0,5% AIS| 304L PKR 2800 3 25 3 0.5% PP
PLR 10000 3 2.5 3 0,5% AlS| 304L PKR 4000 3 25 3 0,5% PP

GBL

. 35 aiios de experiencia OBL al servicio del tratamiento de aguas y de la industria del papel




EMULSOL

' Equipos automaticos para la dilucién en continuo de polielectrolito en emulsion|

Tamafios desde 450 a 5.500 litros con sistemas a dos o tres compartimentos
Cuadro sinéptico de serie para simplificar las operaciones de funcionamiento y control
Bomba Dosificadora de alta viscosidad (hasta 50.000 cP) para emulsién de polielectrolito

Cubas en HDPP o AISI 304L
S FK B COMPACT

mAISI 304L

EMULSOL COMPACT
Toda la tecnologia y fiabilidad del EMULSOL sin
el coste de adquirir el equipo completo.

COMPART.
DE AGUA
AG|TADORES
RELACION
DE DILUCION

BRESION

Nn
Nn

ELA 450 2 1,5 I 0l+I% AISI 304L
ELA 850 2 1.5 I 0l+1% AISI 304L
ELA 1700 2 .5 I 0.l+1% AISI304L ¢ Equipo automdtico compacto para la dilucién en

— ELB 450 2 1,5 2 0l+1% AISI 304L : . . y
ELB 850 5 L5 5 0.1+1%  AlS 304L continuo de polielectrolito en emulsion
ELB 1700 2 1,5 2 0l=1% AlSI30H ® Produccion hasta 2.500 Ifh
ELC 8% 3 1.5 2 0,1+1%  AISI 304L
ELC 1700 3 1,5 2 0,l+1%  AISI 304L e Maxima relacion de dilucion [:100
ELC 2800 3 1,5 2 0l+1% AISI 304L
ELC 4000 3 1,5 2 0<%  AISI 304L
ELC 5500 3 1.5 2 0l=I%  AISI 304L EMULSOL BOMBA CAUDAL | PRODUCCION

COMPACT | DOSIFICADORA ilh HORARIA
EKA 430 2 1.5 L Gl=)s PP 3000.2 RBCI0HV36 2 1500
EXA R0 2 15 L GIs% A 30003 RBCI0HV50 3 1500
EKA 1700 2 1.5 I 01+1% PP
EKB 450 2 1,5 2 0l1+1% PP 3000.4 RBC16HV36 4 1500
EKB 850 2 1.5 2 01+1% PP 3000.6 RBCI6HV50 6 1500
ERB 1700 2 L3 2 O v PP 3000.12 RBC25HV36 12 1500
EKE  As0 3 k5 2 Gl=k PP 3000.16 RBC25HV50 16 1500
EKC 1700 3 1,5 2 0l+1% PP
EKC 2800 3 1,5 2 0l1+1% PP 3000.18 RBC30HV36 18 2500
EKC 4000 3 1.5 2 01+1% PP 3000.25 RBC30HV50 25 2500
=X

Evolucién técnica continua en colaboracion con los lideres de la industria quimica
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Referencias
Afio Del usuario final | Contratista [ Cliente
1990 EGAT
2000 Tenaga Tiub Sdn Bhd
2002 Thai Paper Factory
2002 Belgian refining corporation
2003 Vivendi China[US Filter China
2005 WATERLAU
2006 DRAGADOS
2007 PIERALISI
2008 SOGETRAMA
2009 Votorantim Metais, Refineria de Cajamarquilla
2009 VEOLIA
2010 OTV RHONE ALPES
2010 NALCO
2010 0TV SUD EST
2010 Cia. Minera Santa Cruz
2010 GE WATER
20M CERVECERIA REGIONAL CAGUA
201 Ashland Industries

OBL s.r.l.

20090 Segrate - MILANO
Via Kennedy, 12

Tel. £39-02.269191
Fax +39-02.2133893

www.oblitalia.com

obl.info@idexcorp.com

Woter & Wostewater Group

CUADRO SINOPTICO de serie,
bajo pedido puede fabricarse con las
siguientes caracteristicas:

= Alarma Max. Mdx. de nivel de solucién
= Puerto serie 485
e Comando hasta 3 Bombas Dosificadoras

= Fallo general
(ademds de los 5 contactos SPDT STD)

» Aislamiento cuadro IP 65 con doble puerta
transparente en poliéster/metdlical/AlSI 304

» Tension y Frecuencia especiales
« Contactos magnetotémicos para los motores
= Indicador de bgjo nivel de polvo

Tipo de planta Pais
PL750SP, effluent WWT Thailand
PLC4000SL, industrial water treatment Malaysia
PLA850.- Pulp&Paper Thailand
ELB1700, effluent WWT Belgium
PLC1700Q Municipal WWT China
EKB850E, Municipal WWT Belgium
PLF28000Q - PLF850Q effluent WWT Spain
PLR850Q effluent WWT Spain
PKF1700Q - PKF2800Q s Morocco
PKF400Q - PKF 850Q mining application Peru
PLB450Q industrial WWT Spain
PLF5500Q effluent WWT France
PLF28000SL effluent WWT Spain
PKF2800QE - PK1700Q effluent WWT France
PKF17000Q - EKB850Q Mining application Argentina
EKA850E Spain
PLCB50QSL effluent WWT Venezuela
EKB850E Pulp&Paper Spain

> > Studlo_SCAFIOI_ComunicAzione_Visiva
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CONJROLLA

DISEGNATO
G.VENERONI

ALRSFESAE] DISTRIBUZIONE

POWDER DILUITION AUTOMATIC PLANT
POLISOL TIPO PKT 2800

| A

Ull/r_

SOSTITUISCE IL

DATA
01,/08/01

POLISOL TYPE PKT 2800

OVERALL DRAWING

ROOUCED NOR _COPIED (WHOLE OR IN_PART)

,_
S
B
3
@

DATA

CONTR.

MODIFICHE

REV.

TR
*  RESISTENZA ANTICONDENSA ® ,/f i
/™ HEATING RESISTANCE / i
] [ MOTOVARIATORE COCLEA 1 (az7 = 1
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" | DRENAGGIO VALVOLATO (G.F.)
®{1 % G-F-I VALVED DRAINAGE (G.F.) | 255
[ORENAGGIO VALVOLATO (GF.) + TROPPO PIENO |
®[1 %”G-F-lw.vsa DRAINAGE (G.F.) + TANK OVERFLOW __ |
() OPTIONAL
QUADRO ELETTRICO TIPO Q & P
CONTROL PANEL TYPE Q & P
VASCA E COPERCHI

TENSIONE ALIMENTAZIONE QUADRO E MOTORI
FEEDING VOLTAGE CONTROL PANEL AND MOTORS

TRAMOGGIA,

HOPPER, SCREW FEEDER

COCLEA

AlSI-304

380V/3/50Hz IP55

TANK AND COVERS

TUBAZIONI
FITTINGS +

PP

+ RACCORDERIA
PIPING PVC

PRODUZ. ORARIA[VOLUME REALE[POTENZE .\ PESO A SECCO| CAPACITA TRAMOGGIAH
P KT OUTPUT PER HOUR |TRUE VOLUME POWERS EMPTY WEIGHT HOPFER CAPACITY

Lt/h Lt V| Z Kg 60 LT|100 LT |270 LT
2800 2800 2800 018 | 0,37 | ~ 600 2082 | 2182 2452




Plunger

Stroke: 50mm Metering Pump

Max flow rate: 3800 L/h —
Motors: 0.75- 1,5 - 3 - 4 W Positive Return APl 675

LN pump is the third size of the four "L" sizes :
LY-LK-LN-LP.
The stroke adjustment is based on OBL's unique desi-

gn.
TECHNICAL DATA

£ g MAX PRESS.BAR | CONNECTIONS
mPO |§ |Ze
TYPE = o_‘ AlSI 316L PVC UNI ANSI
v e 075kw| 1,5kW |075kW [ 1,5kWw | A | P | A | P
CONSTRUCTION o | 72
47 90
CHARACTERISTICS IN30 56 105 | 45 °0 2 s 20| - |3/a| -
48 125
80 150
48 230 | 30 50
80 275 | 25 50 .
IN40 | o 30 | 20 | 20 : - |20 - e/ -
B OBL’s metering pumps are used in several industrial plants. The 18 [ 420 | 17 | 35
’]’L]” stca)rci)ei /r}::nges from the smallest capacity, 400 cc/h, to the largest, és | 380 | 17 | 30
. . 80 | 445 |15 | 30 T,
— INSO |or | sa0 |13 | 26 | 10 | - 25|25 |11
B All models con be built as mulfiple units with different sized heads. PGy o0 IR
48 650 | 10 20 10
B Each pumphead can have a different stroke rate since each has its LN65 gg ;gg g }g g 10 |40|40 || 2"
own reduction gear. ng [100| 6 | 12 | 6 W2
B Power transmission through multiple units is easily achieved by o gg 191?0 }; }8 1"
common motor-speed shaft, so the torque is lower than after the IN80 | o7 | 1330 | - 10 10 il 400N B2
reduction gears. 118 | 1650 8 8
68 1500 ? 9
B Positive displacement mechanism with mechanical refurn of the plunger, LN100 |8 | 1800 7 B 7 Naolao |12
’ . . 97 2150 6 6
based on OBL's unique design. ive || Sabe % y 1/2
B Smooth flowrate adjustment by control knob, either with pump in gg g;gg g g
motion or stationary. IN120 | ., | 3200 2 - % 50504 2% 2
418 | 3800 35 3,5
" s 2 56 00 7
B 1% repeatability of flowrate within 10% and 100% of maximum capa- % INT20| 4¢ 4:%00 6 - 50 on
city. < | ADE | 80 | 2800 5
. . . & |INi3s| 3¢ | 4200 5
B Low NPSH requirement: as low as1,5m in recommended installa- 3 68 | 5300 | - 4 - &5 | 2/
tion condifions. 8 | ADE | 80 | 6500 3

DEL s.r.l. 20030 Segrate - MILAND Via Kennedy. 12 Tel. +339-02.269131




PUMP HEADS L | et fangedeomec

n%@% -
)

The standard construction, up to 420 L/h, has duplex ball valves;
higher flowrates have single valves.

- Materials of construction for wetted parts are:
B Construction A: AlSI 316L
B Construction P: PVYC-Ceramic - PTFE

PVC head, "P"execution,

[T, |
1t
1t
Pumps in other materials such as Hastelloy, other alloys, PVDF etc., - ] flanged connections.

can be supplied on demand. | Jg
—
- Plunger packing is of reinforced Teflon chevron rings. I‘L‘L j

- Suction and discharge connections are flanged. u"“ﬁ'[ o A

 H Max. temperature of handled liquid: L =
- with standard stainless steel heads:120 °C J_Q_l Y

- with special stainless steel heads: 300 °C

- with stainless steel heads and ceramic plunger: 100 °C
- with PVC head: 40 °C 4
- with PVDF head: 70 °C
OVERALL DIMENSIONS oD
KEY TO SYMBOLS
TN A ek COOL Do PP TYEE
— 2 PLUNGER
[ — AISI-316L VERSION
v P__ | PVC VERSION
[ STROKES PER MINUTE
= N RTT RY e MY = .- ELECTRIC ACTUATOR 4520 maA
gl o ) o W 3:15PS| PNEUMATIC ACTUATOR
E 7 =l *® F UNLDIN FLANGED CONNECTIONS
a l FA  ANSI FLANGED CONNECTIONS
— {4t . = 0+10BAR VERSION [NO NEED OF MODELNO.}
g I L = 10+40BAR
i : TN = 40+ 100BAR
i B Plunger mefering single version
r only.
\_ DN : Flow rate and pressure characte-
I ristics are the same as for LN
! pump.
% -—
™
28
TIPE AlSI 316L PVC DN un 2223729 ANSl 165
ATao]e [on | a |5 | &%) 6|0
INMOTL | - (226 - |335| - = 20 - 3/ 3008F = MATERIALS OF CON
LN 50 |175|255|275|335 | 228 | 260 25 & il
PARTS A P AC ACY H
IN 65 |224 358275 335|297 | 265 40 W | 2 LIQUID END ASI 3160 PVC i 316l A1 3161 AIS| 3161
IN65TL 224 |358| - |335| - : 40 B R A PLUNGER Al 316 CERAMIC CERAMIC CERAMIC CERAMIC
IN80 |243|377!275| 335 | 308 | 275 40 e | oom PACKING TEFLON/PTFE | TEFLON/PTFE |  TEFLON/PTFE %ﬁm TEFLON/PTFE
IN100 | 267 | - |275|331 | 334 | 275 40 v | o VALVE SEAT AlSI 316 Ve AlS1316L ASI316L | INCOLOY 825
VAIVE AlSI 316L PREX AlSI316L AISI316L PIREX
IN 120 |307 | - |300| - |430 |300 50 2 2"
VALVE SEAL VITON/FPM. | VITON/FPM VITON/FPM | VITON/FPM | VITON/FPM

OEBL s.r.l. 20090 Segrate - MILANO Via Kennedy. 12 Tel. +39-02.269191 Fax +39-02.2133893 [ info@abl.it




PLUNGER METERING PUMP LN—Z TYPE
REGOLAZIONE CON SERVOCOMANDO ELETTRICO

L 2 B

III/L

SOSTITUISCE IL

DATA
14/11/05

ELECTRIC ACTUATOR ADJUSTMENT

OVERALL DRAWING

INTERVEN'I};%GI&AEJUALE T OPTIONAL
DI EM A < i
EMERGENCY STD SELETORE "AUT—MAN" A
MANUAL ADJUSTMENT "AUT—-MAN" SELECTOR
B
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: et —_—
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; ~ EE
g ATTACCHI I~ g
Z IND. ALIMENTARE G % 5 5
8 FOOD INDUSTRY o€
g CONNECTIONS Al
: | o HE
u k] =
g 9 <&
g 2 x| 3
g %3
=4F=1
& =<
g “
g : L ==
g ATTACCHI |
\ E FLANGIATI o
S & FLANGED d —
'§ CONNECTIONS N
CECG/aEck] —
w |2}
F==E 0 230(0.75Kw)
SEEE 3 270(1.5Kw)
o ol 130 |95,
% éi;‘, B Q
= PP : s ;
I (e -
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Cornell, and Floyd Haynes — hence, the name Blacoh. While working for a

major AOD® pump manufacturer, Blacoh's principals became acutely
aware of the flow system problems inherent with the start-stop or pulsing flow
found in positive displacement pumps. As no product was available to solve
this common problem, Blacoh was formed. Fueled by the primary goal to be
the market leader in pulsation dampening and surge control, Blacoh soon
engineered the product that would become our signature series - SENTRY®
pulsation dampeners. Since those early days, Blacoh customers have continued
to direct our progress and innovations by their requests for assistance with a
variety of fluid system problems,

Blacoh’s Spil-STOP® spill prevention/ leak containment systems
answered a primary need for a system to prevent hazardous and costly spills
due to pump diaphragm failure.

The development of Blacoh's Sentinel® diaphragm seals allowed for the
isolation and protection of process flow instrumentation from contamination
and corrosion.

Today, with over 60 years of combined experience in fluid control, Blacoh

Blacoh Fluid Control was formed in 1976 by three partners, Robert Blair, Gary

L s

stands alone as the industries” foremost expert and industry leader in the
manufacture of fluid control products for practically every industry from the
harshest chemicals to the most delicate cosmetics.

Blacoh markets its products through an elite network of highly trained and
dedicated authorized distributors. Blacoh distributors are among the very best in
their field and offer a lifetime of application experience. Furthermare, to insure
the highest level of service and industry knowledge, Blacoh requires that all
authorized distributors continue an ongoing program of rigorous education and
application assessment.

Blacoh has also worked hard to create a number of original equipment
manufacturer (OEM) alliances with many of the world's leading pump
manufacturers. Blacoh's original equipment manufacturers are market leaders
who know the value of incorporating Blacoh products to enhance their pumping
systems.

In the future, Blacoh will continue to develop products that meet our
customer's needs of efficiency, simplicity, & reliability. Blacoh promises to process
and deliver products “hassle free” and guarantee that any call to Blacoh will
always be met by & positive and helpful Customer Focus Team Member.

- T P e

INCREASE productivity, safety, reliability, efficiency, and life-cycle costing

DECREASE maintenance and operating costs

L]

PROCESSES
e TRANSFER e FILTERING ¢ PRINTING e DOSING e FILLING
° METERING e SPRAYING e COATING o INJECTING e MIXING
INDUSTRIES
-y Q) 4 — oY

@ Chemical Pulp, Paper ‘ E Gas, Qil, & “ Biotech/

r Process B & Textile - Petrochemical £ 4 Pharmaceutical
l%; Paint & ‘@g Food & ‘QI Consumer IE Water
" Coating < Beverage » Products 7Y Treatment

:

PREVENT

= Ruptured or damaged pipes and fittings due to thermal expansion
and hydraulic shack

= Cavitation and the resulting premature failure of the pump,
diaphragms, valves, seals, plungers, and packing material

« Foaming, splashing, and degradation of product

= Contamination due to the premature release of pressure relief valves
and disks

= Failure of plastic pipe and fittings due to vibration

* Hazardous and costly spills due to pump diaphragm failure

ENSURE

= Steady pressure and flow to filters

* Meter accuracy, longevity, and repeatability

» Uniform application of material in spraying and coating

= Steady and continuous flow when dasing, blending, or proportioning
process additives

* Reduced material waste and rejected parts

= Complete suctions stroke filling of pump-cylinders and diaphragm
chambers

= Performance of in-line mixers with a continuous flow of product

» The elimination of surge holes in filter bags

PROTECT

» Pipes & fittings from pulsation and vibration

= \Valuable meters and in-line instrumentation from destructive
pulsations, surges, contamination, and corrosion

= Filter media from breakdown due to pulsating flow

« Valves from hydraulic shock and pressure surges



SENTRY® Pulsation | llioas bility of i
Dampeners Remove up = Insures accuracy, longevity, and repeatability of in-line meters

to 99% of System Shock . Enal?les uniform application of material in spraying and
coating systems

» Reduces product agitation, foaming, splashing and degradation
Positive Displacement (PD) pumps create pulsation and hydraulic shock  of product
due to the reciprocating nature of their stroking action, potentially damaging = Provides liquid energy storage for emergency valve closure and other
the entire pumping system. Blacoh's SENTRY® Pulsation Dampenersand ~ equipment shutdown
Surge Suppressors remave virtually all hydraulic shock, enhancing all- = Reduces overall energy cost with continuous flow, rether than stari/stop flow
around performance and reliability of fluid flow in industrial and chemical < Operates as a reservoir for make-up fluid
transfer applications.

CEirRy

PULSATION DAMPENERS

SENTRY FEATURES:
SENTRY BENEFITS: = Sizes available for all positive displacement pumps with discharge
+ Whether a piston, plunger, air diaphragm, peristaltic, gear, or sizes from 1/8" to 6"
diaphragm metering pump, @ SENTRY Pulsation Dampener placed at = Simple, reliable design and quick installation
the pump’s discharge will produce a near steady fluid flow up to = Easy in-line maintenance
99% pulsation and vibration free » Pressure ranges’up to 4000 PSI
» Protects pipes, valves, fittings, meters, and in-line instrumentation « Temperature ranges from —60°F to +500°F

Standard models available from stock

Custom models available

Bodies available in a full range of chemically resistant materials
Bladders available for even the most corrosive applications

from destructive pulsations, surges, cavitation, thermal expansion,
and “water hammer”

» Creates steady and continuous flow when dosing, blending or
proportioning additives

- s th
Spill-STOP® Leak Reduces dangerous airborne materials that may be expelled from

SPILLISTOP 5 pump exhaust
Ak ComEAINmENT f::k':";:;em .srzsm';,::ps - Allows continuous process fluid flow with optional integrated backup
— PREey pump switchover

Prevents the loss of product

Diaphragm failure of your Air Operated Diaphragm Pump allows process

fluid to escape from the pump's air exhaust port. Unmonitored, the spillcan ~ Spill-STOP FEATURES:

Create an extreme expense for your company in lost product, materiasl = Compatible with all AOD* pumps with discharge sizes from 1/4" to 4"
deanup, and EPA reporting. The Spill-STOP® Leak Containment system’s = Patented design is bothsimple and reliable

patented design effectively works to control this potential hazard. = All Pneumatic - No hazardous electronics or unreliable batteries used
= Warning alarm and automatic backup pump switchover options available
Spill-STOP BENEFITS: » Standard models available from stock

» Prevents spills due to a failed diaphragm by capturing the expelled fluid = Custom models aveilable
* Automatically shuts down the pump, isolating it from the systemand ~ » Bodies available in a full range of chemically resistant materials
the environment « US Patent # 5,501,577
*AOD® is a registered trademark of Price Pump

Sentinel® Diaphragm

= Smooth out erratic pressure surges
S EANRZ;L J'S\EJ'A.E L :;::::’:;‘::L:::':::Ime - Extend the life of pressure instrumentation

= Protect gauges from freezing and slurries

* Receive accurate and consistent readings when working with corrosive
Without proper protection, hazardous and corrosive process fluids regularly or solids-laden fluids

contaminate and damage system instrumentation. The strength and

durability of Sentine! Diaphragm Seals protect and isolate all forms of system  SENTINEL FEATURES

instrumentation from the hazards of corrosive process flow environments, + Accuracy of +2% full deflection or better

providing the ideal solution to this potentially costly problem. « Simple and quitk installation
= Pressure ranges up to 1000 PSI
SENTINEL BENEFITS: = Works for pressure and vacuum
» Protect gauges and other pressure instruments from contamination, * /4" to 3/4" inlet ports
corrosion and clogging = All standard models available from stock
* Replace expensive gauges with low cost utility gauges « Bodies available in a full range of chemically resistant materials
* Ensure gauge and switch accuracy = Custom models available

BLACOH FLUID CONTROL » 601Columbia Ave, Suite D, Riverside, CA 92507 USA - www.blacoh.com
Toll Free: (800)603-7867 + Phone: (951)342-3100 = Fax: (951)342-3101 « E-mail: sales@blacoh.com

.



INLET STABILIZER

The patented "J" Model Inlet Stabilizer
accumulates liquid at the pumps inlet to
improve the flow conditions to any pump.
This insures complete chamber fill and
extends the service life of all inlet system
components. The "J" Model inlet stabilizer
features a patented control that allows you
to adjust for pressure or vacuum depend-
ing on whether pump operation is under
suction lift or positive inlet conditions.
Patent # 6,089,837

SENTRY®

PULSATION DAMPENER

SENTRY Pulsation Dampeners use a compressed
gas separated by a bladder from the process fluid
like a shock absorber. During the pump's discharge
stroke, fluid pressure displaces the bladder,
compressing the trapped gas. During the pumps
next cycle, fluid flow stops momentarily causing
expansion of the compressed gas, forcing the
bladder to push accumulated fluid back into the
discharge line. This fills the void created by cycle
shift and dampens pulsation up to 99%.

SENTINEL®
DIAPHRAGM SEALS

Sentinel diaphregm seals employ & chemically
resistant diaphragm to effectively isolate
process fluids from recording gauges and
other process instrumentation. This durable
diaphragm allows Sentinel to accurately trans-
fer process pressure without direct contact
with hazardous or corrosive process fluids.

DISPLACEMENT
PUM.P VALVE

- RECIPROCATING
= METERING
+ DIAPHRAGM
« PISTON

- ROTATING

- PROGRESSING
cAVITY
« PERISTALTIC

SPILL-STOP®
LEAK CONTAINMENT

7 QUICK CLOSE
VALVE

DISCHARGE

J

SENTRY®
SURGE SUPPRESSOR

The patented Spill-STOP attaches directly to the
exhaust of an air operated diaphragm pump. Upon
diaphragm failure, the Spill-STOP prevents spills by
capturing contaminated or dangerous liquid in an
internal receptacle while raising a float switch. This
switch automtically turns off the pump pneumati-
cally and, for most applications, is configured to
sound a warning alarm andj/or initiate a backup
pump switchover. Patent # 5,501,577,

SENTRY Surge Suppressors use a compressed
gas separated by a bladder from process fluid
to suppress hydraulic surge or "water ham-
mer" created by quick-closing valves, back
surge, and pump start-up/ shut-down.
Without suppression, shock waves created will
continue to oscillate back and forth until dissi-
pated by friction or system compenent failure.



TOP VALVE"

Back Pressure & Pressure Relief Valves

Designed to Enhance the ACCURACY and SAFETY of Metering Pumps

. g

Back Pressure/Anti-Siphon and Pressure Relief Valves

* Long life diaphragm

* Range to 350 PSIG

« Built-in air release and optional gauge port

 Available in PVC, CPVC, PVDF, polypropylene, Teflon, stainless steel,
Alloy 20 and Hastelloy C

7 sizes (1/4" - 2" threaded, flanged or socket)

» Color coded handles indicate size at a glance

* High temperature valves available to (300°F/149°C)

For detailed product information visit our website: primaryfluid.com

/5’7 PRIMARY FLUID Call Toll Free 1-800-776-6580 E-Mail: primary@primary fluid.com

4 SYSTEMS INC. Tel (905) 333-8743 Fax (905) 333-8746 www.primaryfluid.com




TOP VALVE"
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Back Pressure/Anti-Siphon and Pressure Relief Valves

Description

This line of diaphragm style, back pressure/anti-siphon and pressure relief valves features a completely adjustable pressure range
to 350 PSIG and a built-in air release to reduce priming difficulties. The valves are available in sizes from 1/4" through 2", eight
materials of construction, offer a three year warranty and are available with socket weld, flanged or special threaded connections.
High temperature to (300°F/149°C) valves are available. CRN certification available. Please contact factory.

Ordering Information

TOP VALVE _

Valve Type:

B = Backpressure

P = Pressure Relief

P2 = Pressure Relief (2 port

Valve Style or Connection:
P = Backpressure, FNPT thr'd
R = Pressure Relief, FNPT thr'd
: W = Welded Flange

\TFT = Thrd Companion Flanged

e.g. Part # TVBP50-S/S-V-S
TV-B-P-50-S/S-V-S

Standard Top: PVC/CPVC
Top Options:

A = Aluminum Top

S = 316L S/S Top

C =CPVC Top

P = Polycarbonate Top

Miscellaneous Options:
E = EPDM Diaphragm

P = PVC Diaphragm

V = Viton Diaphragm

F = Flanged Non-Metallic G = Gauge Port

g f gg%kter:rea d Body Material of Construction:
B PVC = polyvi lori

T = High Temperature (300°F/149°C) CP30= ggé‘;:y]‘;h orioe

H = High Pressure (to 350 psig) PP = polypropylene

Valve Port Connection Size: TFE = 24% glass filled Teflon

25 =1/4" 10 =1" PVDF= polyvinylfluoride

45 =1/4" X 1/2" 16 =11/2" S/S = 316L Stainless Steel

50 =1/2" 20 =2" ALL20= Alloy 20

75 = 3/4" Hast = Hastelloy C 276

Flow Rates

Flow capacity through TOP VALVE back pressure/anti-siphon and pressure relief valves

under continuous flow conditions @ 50 PSIG with ambient temperature water.

Note: Capacities will increase with pressure. If
pressure is doubled, flow rate wil approximately

Size 14" fuarra2t 12" 314" 1" 11/2" 2" double. For capacities of valves with pulsating
Flow rate USGPM 4 | 4 6 8 14 25 40 flow, use approximately 1/3 of the given flow
rates.

_ypical Installations

The installations below are typical installation examples only. Consult your engineering department for the appropriate installation

of your application or call Primary Fluid Systems Inc. for advice.

Downstream Isolation Valve

Diverter Valve

PFS Injection \-._‘."
o Quinl
/— Back Pressure TOP VALVE

ACCUDRAW E
Calibration
Cylinder E

z =] | Solenoid Driven
Metering Pump

Foot Valve
(3" - 6" from Tank Bottom)

System Arrangement for Solenoid
Driven Pumps Rated Under 150 PSIG

Back Pressure TOP VALVE

ownstroam Isolation Valve
L

¢ Protess
—_
Y Steam
)

v

L

ACCU-PULSE
Pulsation
Damper

«Prossure Relief
TOP VALVE

4 PFS Injection
3 Quill

ACCUDRAW

Calibration

Cylinder 2

Foot Valve
{3" - 6" from Tank Bottom)

System Arrangement for Solenoid Driven
{Above 150 PSIG) or Motor Driven Pumps

Distributed By:

£}

Distribution Territories Available

PRIMARY FLUID
SYSTEMS INC.

Call Toll Free 1-800-776-6580
Tel: (905) 333-8743
Fax: (905) 333-8746

E:Mail: primary@jprimaryfluid.com
www.primaryfluid.com
® Rogistored Trade Mark of Primary Fluid Systoms ] ﬂ

"PAT 5,857,486(5,944,050
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