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5. Resumeny Abstract

Resumen

La presente tesis de investigacion se desarrollo bajo la linea de la investigacion a nivel
de ingenieria del disefio de los sistemas de abastecimiento basico en zonas rurales para
la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion, se obtuvo el objetivo disefiar el
sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion sanitaria de
la comunidad de San José de Afushi, dependiendo a la poblacion de satisfacer sus
necesidades mas elementales. Para luego plantearse el enunciado del problema como
¢El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable mejorara su condicion
sanitaria en la comunidad de San José de Afushi? Por ello se plantea un servicio de
agua potable adecuada, con el disefio correspondiente al servicio de la poblacion
evaluada. Mediante la metodologia de la investigacion ya que fue de tipo descriptivo
y de corte transversal, nivel cualitativo y cuantitativo, el disefio es no experimental,
universo y muestra, es el sistema de abastecimiento de agua potable de la comunidad
de San José de Afiushi, del distrito de Yaquerana, provincia de Requena, region Loreto.
En el disefio del sistema se obtuvieron los resultados con encuestas e instrumentos
(Fichas), para disefiar los sistemas de abastecimientos de agua potable, con caudal que
garantiza el suministro diario de flujo requerido, y una encuesta evaluable para el
crecimiento poblacional, y lo mas importante un buen disefio del sistema de agua
potable como la captacion de rio, linea de impulsion, pre filtro, filtro lento, reservorio
apoyado, reservorio elevado y linea de distribucion, como corresponda el disefio.

Palabras claves: Abastecimiento de agua potable, Condicion sanitaria de la poblacion,

Disefio del sistema de agua potable.
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Abstract

This research thesis was developed under the line of research at the engineering level
of the design of basic supply systems in rural areas for the improvement of the sanitary
condition of the population, the objective was to design the water supply system
drinking water and its impact on the sanitary condition of the community of San José
de Afushi, depending on the population to satisfy their most basic needs. To then pose
the problem statement as Will the design of the drinking water supply system improve
its sanitary condition in the community of San José de Afiushi? Therefore, an adequate
drinking water service is proposed, with the design corresponding to the service of the
evaluated population. Through the research methodology, since it was descriptive and
cross-sectional, qualitative and quantitative level, the design is non-experimental,
universe and sample, it is the drinking water supply system of the community of San
Joseé de Afiushi, of the Yaquerana district, Requena province, Loreto region. In the
design of the system, the results were obtained with surveys and instruments (Cards),
to design the drinking water supply systems, with a flow rate that guarantees the
required daily supply of flow, and an assessable survey for population growth, and the
most It is important to have a good design of the drinking water system such as the
river intake, impulsion line, pre filter, slow filter, supported reservoir, elevated
reservoir and distribution line, as the design corresponds.

Keywords: Drinking water supply, Sanitary condition of the population, Design of the

drinking water system.
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I. Introduccion

El disefio de los proyectos, se ha comenzado a “incluir los aspectos culturales en la
provision de servicios. especialmente en la region amazonica y los aspectos
relacionados con la tecnologia apropiada” y adecuada, “ratificando el concepto de que
la tecnologia, por si misma, no resuelve problemas, sino que debera estar acompafiada
de capacitacién y seguimiento a nivel domiciliario”.

“La” comunidad de San José de Afiushi, se encuentra ubicado en el distrito Yaquerana,
de la provincia de Requena, region de Loreto, presenta altos indices de pobreza y
desnutricion infantil, reflejados en la carencia de servicios basicos, principalmente el
de agua potable, lo que ha conllevado a que la poblacion consuma agua de fuentes
superficiales contaminadas.

Es evidente la necesidad de un servicio de agua potable para la comunidad de San José
de Afiushi, “que permita mejorar su salud” mediante “la” eliminacion “de” incidencias
“de” enfermedades gastrointestinales, parasitarias, y dérmicas; y de esta manera
obtengan una buena calidad de vida.

Se analizaran los impactos “en la comunidad de San José de” Afiushi del componente
social del proyecto, los cuales se contrastan con los resultados de los indicadores de
sostenibilidad de la infraestructura y sostenibilidad financiera, relacionadas al
componente social beneficiario, es decir, la cultura sanitaria, a las buenas practicas y
habitos de higiene y servicio social.

El presente trabajo de tesis que se va a realizar es con la finalidad y objetivo de Disefio
“del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable” para la mejora “de” la Condicion
Sanitaria “de la Comunidad de San José de” Afiushi, del “Distrito de” Yaquerana,

“Provincia” de Requena, “Region” de Loreto. En este proyecto se plantea la siguiente
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problemética ¢En qué medida podemos mejorar las condiciones de calidad de vida con
el Disefio “del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable” para la mejora de la
Condicion Sanitaria “de la Comunidad de San José de” Afushi, del “Distrito de”
Yaquerana, “Provincia” de Requena, “Region” de Loreto? El objetivo general: Disefio
“del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable” para la mejora “de” la Condicion
Sanitaria “de la Comunidad de San José de” Afiushi, del “Distrito de” Yaquerana,
“Provincia” de Requena, “Region” de Loreto, mejorando las condiciones de vida en el
area del proyecto.

Para responder a esta interrogante se ha planteado como objetivo general:

El disefar el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para la Mejora de la
Condicion Sanitaria de la Comunidad de San José de Afushi, del Distrito de
Yaquerana, Provincia de Requena, Region de Loreto.

Para lograr el objetivo principal debemos realizar los objetivos especificos siguientes:
. Diseniar el “Sistema de Abastecimiento de Agua Potable” para la Mejora “de”
la Condicion Sanitaria “de la Comunidad de San José de” Afushi, del “Distrito” de
Yaquerana, “Provincia” de Requena, “Region” de Loreto.

. Plantear y mostrar los calculos correspondientes al disefio de abastecimiento
de agua potable de acuerdo a la normatividad vigente en zonas rurales (resolucién
ministerial N° 192 - 2018 - vivienda).

Ademas; cabe mencionar que, se hard uso de la técnica de investigacion, donde se
realizara visita a la zona de estudio para el proyecto, con lo que se pretende obtener
informacion de campo; y como instrumento mediante el uso de encuestas y ficha de

instrumentos.
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I1. Revisién de la Literatura
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Locales

a) “OPCIONES TECNICAS PARA ABASTECIMIENTO DE
AGUAPOTABLE Y SANEAMIENTO EN CENTROS POBLADOS
DEL AMBITO RURAL - PROVINCIA DE MAYNAS - LORETO
-2014»

Gordon P. EIl presente Trabajo de Investigacion Asistida, presenta las
opciones técnicas mas apropiadas para abastecimiento de agua potable y
saneamiento en centros poblados del ambito rural — Provincia de Maynas,
con el propdsito de contribuir técnicamente con el desarrollo de las
poblaciones riberefias de la jurisdiccion de la Provincia de Maynas -
Regidn Loreto, donde existe escasez de agua para el consumo humano o
las condiciones para su obtencién son precarias; asi como, por la
inexistencia del servicio de tratamiento de las aguas servidas vy
saneamiento. Como aporte se presentan las opciones técnicas para
abastecimiento de agua potable y saneamiento, de acuerdo a las normas
técnicas nacionales y otras que se vienen aplicando en paises pobres
como el nuestro, las que han sido adaptadas a las condiciones geofisicas
de la realidad amazonica y a factores de la idiosincrasia del poblador
originario y riberefio, para hacer posible las mejoras en la calidad de vida
de estas poblaciones. Las opciones tecnoldgicas seleccionadas para los
sistemas de abastecimiento de agua potable comprenden: sistemas por

gravedad sin tratamiento (SGST) y con tratamiento (SGCT); y, sistemas
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por bombeo sin tratamiento (SBST) y con tratamiento (SBCT),
correspondientes a los siguientes tipos de fuentes: agua subterranea
(manantiales y pozos perforados) y agua superficial (rio, acequias,

cochas o lagunas, etc.).

La seleccion de la opcidn tecnoldgica es compatible con el tipo y
ubicacién de la fuente de agua; debiéndose también tomar en cuenta, la
necesidad del sistema, su viabilidad, el impacto social, econémico y
ambiental y la sostenibilidad en cuanto a su administracion, operacion y
mantenimiento en cada proyecto. Las opciones tecnoldgicas
seleccionadas para los sistemas de Saneamiento comprenden: Unidad
Basica de saneamiento con Arrastre Hidraulico, Unidad Basica de
Saneamiento Ecologica o Compostera, Unidad Béasica de Saneamiento
de Compostaje Continuo y la Unidad Bésica de saneamiento de hoyo

seco ventilado.

Obijetivos
Con la finalidad de aportar a la solucion de la problematica indicada, se
desarroll6 la presente Investigacion Asistida - TIA, planteandose los

siguientes objetivos:

Objetivo General

Contribuir al desarrollo de la Provincia de Maynas mediante la puesta en

conocimiento de los involucrados de la existencia del financiamiento a
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través del PRONASAR; y hacer de su conocimiento, las propuestas
tecnoldgicas apropiadas de abastecimiento de agua potable y

saneamiento para los centros poblados del &mbito rural.

Objetivos Especificos

1. ldentificar los principales programas vigentes para buscar
financiamiento para resolver la falta de agua y saneamiento en los centros
poblados rurales de lquitos.

2. Determinar que la opcion tecnoldgica esté basada en las condiciones
técnicas, econdmicas, ambientales, sociales y culturales para los centros
poblados del &mbito rural Provincia de Maynas —Loreto.

3. Determinar las técnicas mas usuales para el abastecimiento de agua
potable y saneamiento en al Ambito rural Provincia de Maynas —Loreto.
4. ldentificar sistemas abastecimiento y saneamiento que se emplearian
para los centros poblados del ambito rural de la Provincia de Maynas —

Loreto.

Hipdtesis

Para dar respuesta a las interrogantes que representan los objetivos, se
planted la siguiente hipotesis general:

“La contribucion técnica para el abastecimiento de agua potable y
saneamiento en centros poblados del a&mbito rural influiran en el

desarrollo de la Provincia de Maynas — Region Loreto”.
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Conclusiones

e Existen poblaciones rurales que no cuentan servicios de agua y
saneamiento actualmente;

e Existen poblaciones rurales que tienen servicios de agua y saneamiento
actualmente; pero en precarias condiciones por falta de sostenibilidad en
la infraestructura.

oY, que el Programa Nacional de Saneamiento Rural (PRONASAR) a
través del Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (MVCS)
a previsto financiar proyectos para la solucién de esta problematica que
deben aprovechas los gobiernos locales y organizaciones comunales para
captar financiamiento y proveerse de estos servicios con todas las

condiciones necesarias para garantizar la funcionalidad.

Recomendaciones y Sugerencias

La Universidad Cientifica del Peri — UCP, a través de la Facultad de
Ciencias e Ingenieria debe promocionar trabajos de investigacion a nivel
de Tesis y Proyectos de Ingenieria para contribuir con la solucion de la

problematica de su entorno.

La UCP debe Convenir con los diversos gobiernos locales de la provincia
de Maynas para formular los proyectos que permitan atraer los recursos
del PRONASAR hacia Loreto. Los gobiernos locales deben proveer la

informacion de campo para tal efecto.
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b) DISENO DE SANEAMIENTO BASICO DE AGUA POTABLE
DE LA LOCALIDAD DE SANTA TERESA | ZONA, DISTRITO
DE YAVARI, PROVINCIA MARISCAL RAMON CASTILLA,
REGION LORETO, NOVIEMBRE - 2019.

Mozombite T. El disefio de un sistema de abastecimiento consta de dos
componentes fundamentales: el trazado de la red y el disefio de la misma;
para realizar adecuadamente el trazado de la red de distribucion deben
conocerse con anterioridad algunas caracteristicas topograficas,
poblacidn actual y futura, asi como también criterios y especificaciones
que establecen las normas técnicas de disefio para los sistemas de

abastecimiento de agua.

La localidad de Santa Teresa, cuenta con una poblacion de 540
habitantes, distribuidas en 90 viviendas. Las familias se abastecen de
agua del subsuelo y del rio. El acarreo de agua, lo realizan con recipientes
como baldes y bidones, cuya tarea lo realizan por lo general los nifios y
las madres de familia. Las distancias de acarreo desde los pozos
artesanales hacia las viviendas van desde los 50 m. hasta los 190 m, y
atraviesan un terreno accidentado, dificultando aun mas el
abastecimiento. Las viviendas no cuentan con SS.HH. y la deposicion de
excretas la realizan al aire libre en zonas descampadas. La higiene

personal la realizan a orillas de la quebrada.
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Este tipo de abastecimiento de agua no reune las condiciones de
salubridad y por lo tanto por estar expuestas a todo tipo de particulas,

polvo y como resultado de esto pésimas condiciones higiénicas.

El consumo del agua para la preparacion de alimentos se hace decantando
los sélidos presentes mediante el reposo en los envases. Luego de
separada el agua de los sedimentos se la utiliza en la coccidn, en

rudimentarias cocinas a lefa.

Sin embargo, el consumo del agua como bebida se hace directamente sin
hervir. La calidad del agua obtenida de las fuentes de abastecimiento en
la localidad de Santa Teresa | Zona es dudosa y esta situacion se agudiza
mas debido a que no realiza el proceso de tratamiento debido. Por lo
tanto, mejora la calidad de vida, siempre y cuando se abastezca agua de

calidad.

El problema de la Investigacion. ¢ De que forma el disefio de saneamiento
basico de agua potable debe influir en la calidad de vida de los pobladores
de la Localidad de Santa Teresa | Zona?, ¢En qué dimension la fuente de
agua del disefio de saneamiento basico de agua potable debe influir en la
calidad de vida de la localidad de Santa teresa | Zona Yavari? Para dar
respuesta al siguiente problema, se planteé el Objetivo general:
Establecer la influencia del Disefio de saneamiento basico de Agua

Potable en la Localidad de Santa Teresa | Zona, Distrito de Yavari,
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Provincia Mariscal Ramon Castilla, Region Loreto”, es poder brindar de
agua potable tanto en calidad, cantidad y presion a los pobladores de la
localidad de Santa teresa | zona, Distrito de Yavari, Provincia Mariscal

Ramon Castilla, Region Loreto.

Los Objetivo Especifico: son los siguientes.

e Establecer la influencia de los tipos de fuentes del disefio de
saneamiento basico de agua potable en la calidad de vida de la
localidad de Santa Teresa.

e Precisar los parametros de agua del disefio de saneamiento basico
de agua potable de la localidad de Santa Teresa - Yavari.

e Fijar la dimension de la cantidad de agua del disefio de saneamiento

basico de agua potable de la localidad de Santa Teresa — Yavari.

Justificacion de la Investigacion.

Se justificara la importancia de mejorar la calidad de vida de la
localidad de Santa Teresa | Zona, mediante el disefio de saneamiento
basico de agua potable, la cual ofrecera agua de calidad a la poblacién

y junto con ello se erradicar las enfermedades de origen hidrico.

Conclusiones
- Luego de realizar los estudios respectivos se llegd a la
conclusion que el disefio de saneamiento basico de agua potable influye

mucho en la calidad de vida de la localidad de Santa Teresa | Zona, ya
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que gracias a la ejecucion de este proyecto se puede brindar de agua
potable tanto en calidad, cantidad y presion, como también erradicando
enfermedades hidricas de dicha localidad.

- Verificando el agua proporcionada por el acuifero estudiado. Se
logré identificar un aumento en la cantidad de agua potable,

demostrando asi que se puede cubrir la demanda exigida.

Recomendaciones

- La entidad que construya el Sistema de Agua Potable debera
aplicar estrictamente las especificaciones técnicas contenidos en este
estudio, para garantizar la calidad y el buen funcionamiento del sistema
y asi capacitar a los beneficiarios del proyecto con temas de higiene,
salud, ambiente para crear mejores condiciones de vida.

- Establecer tarifas de pago por usuario beneficiado del sistema
de agua potable, para dar el mantenimiento y una operacion adecuada
que conlleven a la sostenibilidad del mismo.

- Que la municipalidad del Yavari o la JAAS se encargue del
mantenimiento correcto del sistema de abastecimiento.

- Brindar apoyo a las comunidades rurales en materia de sistemas

de abastecimiento de agua y saneamiento basico.

c) EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SANEAMIENTO

BASICO DE LA COMUNIDAD NATIVA FLOR DE UCAYALLI,
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DISTRITO DE CALLERIA, PROVINCIA DE CORONEL
PORTILLO, DEPARTAMENTO DE UCAYALI - MAYO 2019.

Pisco T, El distrito de Calleria es uno de los siete que conforman la
provincia de Coronel Portillo (Distrito de Calleria, Distrito de Campo
Verde, Distrito de Iparia, Distrito de Manantay, Distrito de Masisea,
Distrito de Yarinacocha y Distrito de Nueva Requena), ubicada en el
Departamento de Ucayali, su extension es de 10,937.62 Km2, siendo uno
de los distritos méas grandes de la provincia. El distrito de Calleria limita
al Norte con el Departamento de Loreto, al Este con el pais de Brasil, al
Sur con el Distrito de Masisea y al Oeste con el Distrito de Campo Verde

y Nueva Requena, el Distrito de Yarinacocha y el Distrito de Manantay.

El climaen el Distrito de Calleria es tropical, con temperatura calida todo
el afio, clasificada como clima ecuatorial segun el sistema de Kdppen. La
temperatura promedio es de 26°C, con picos que pueden alcanzar 34°C
en los dias mas calurosos. A mediados de 2008, la temperatura alcanzo
los 37°C. Las precipitaciones se producen entre los meses de octubre y
diciembre. Durante este periodo, la temperatura desciende hasta 21.50°C
aproximadamente. Se ha llegado a reportar mas de 41.1°C,
encontrandose entre los registros mas calurosos de la selva baja. El
caudal de lluvias alcanza los 1570mm. En 2009, la precipitacion maxima
fue de 12,20cm (marzo) y la minima de 3,44cm (agosto). Ademas, los

indices ultravioletas pueden llegar a 10+.
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Las Vias de acceso son las siguientes: Terrestre: En el primer tramo de
Lima a Pucallpa el transporte se realiza en 6mnibus, estos 6mnibus parten
y retornan de Lima a Pucallpa diariamente en las mafianas y tardes. Las
empresas que circulan por esta ruta son: Junin, Leén de Huanuco, Estrella
Polar, Paredes Estrella, Rey, Transmar, TransamazoOnica, Turismo
Central, Brisas, Bella Durmiente, entre otras. El tramo es el siguiente:
Lima — Cerro de Pasco — Huanuco — Tingo Maria — Aguaytia — Pucallpa:
744 km (15 horas en bus en temporada seca). Aérea: Vuelos regulares
desde Lima (1 hora) y desde Iquitos (50 minutos) hacia la ciudad de
Pucallpa. Las aerolineas que realizan este tramo de la ruta son: Lan y Star
Perd. Fluvial: Se puede llegar por via fluvial desde la ciudad de lquitos
hasta la ciudad de Pucallpa (1,021 km); el viaje dura entre 3y 4 dias en

invierno y entre 6 y 7 dias en verano por el bajo caudal de los rios.

La topografia, el territorio es poco accidentado, exceptuando su sector
Nor-Occidental, en la zona limitrofe con las Provincias de Leoncio Prado
y Puerto Inca, del Departamento de Huanuco, donde se encuentra la
denominada Cordillera Azul, con altitudes que sobre pasan los 2,000
metros y con laderas abruptas. En este sector de su territorio, que
corresponde a la Provincia de Padre Abad, el rio yuracyacu, afluente del
Aguaytia, ha modelado el imponente cafion fluvial denominado
boqueron de Padre Abad, enmarcados por vertientes casi verticales,
cubiertas por una exuberante vegetacion, con arboles que crecen

desafiando la ley de la gravedad y numerosas cascadas que descienden

24



desde altos valles colgantes localizados en la parte alta de las paredes
rocosas y descienden saltando cantarinas sobre la pulida roca, hasta
alcanzar el fondo del valle. EI panorama que presenta es de un paisaje
escénico que no tiene paragbn a nivel nacional. Las cascadas mas
conocidas son el nominado Velo de la Novia o Manto de la Virgen y la

Ducha del Diablo.

La poblacion del Distrito de Calleria, segin el censo del 2007 efectuado
por el INEI, ha registrado una poblacion total de 136,478 habitantes entre
varones y mujeres de la Zona Urbana y Rural. La poblacion beneficiaria
de la Comunidad Nativa Flor de Ucayali esta constituida por 129
habitantes, equivalente a 26 familias teniendo en cuenta una densidad
poblacional promedio de 4.96 personas por familia, indicador que ha sido
calculada teniendo en cuenta informacion de poblacion y nimero de
familias en la localidad del Area de Influencia del Proyecto. Esta
poblacion estimada es debido al mayor desarrollo relativo del Distrito,
por la pacificacion interna y movimientos retornantes de los pobladores

migrantes por motivos socio politico.

Los Servicios de Salud: Las condiciones de vida de los pobladores de la
Comunidad Nativa Flor de Ucayali, tanto del interno como del entorno,
son desfavorables para la salud; y estan ocasionadas principalmente, por:
1) Una alimentacion recargada de carbohidratos y carente de vitaminas,

proteinas y minerales;
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2) Inexistencia de sistemas elementales de desague, creando condiciones
antihigiénicas de supervivencia;

3) Poco acceso a los servicios de salud por falta de recursos econémicos
y aislamiento geografico y,

4) Habitos culturales de subsistencia marginal. Pese a tales condiciones,
la pervivencia de los habitantes de la Comunidad Nativa es gracias a la
practica de la medicina tradicional y/o natural, que atenta el impacto de

la gama de enfermedades que afecta a la poblacion.

Esta practica es considerada una alternativa por lo que debe valorarse la
combinacién paulatina de la medicina tradicional con la medicina

cientifica.

Conclusiones

Al culminar con la investigacion se pudo llegar a las siguientes

conclusiones:

e Se concluye que mediante el Andlisis Fisico — Quimico y
Bacterioldgico realizado al pozo tubular de la Comunidad Nativa
Flor de Ucayali, esta apto para el Consumo Humano, debido a que
los parametros del agua del pozo tubular estdn dentro de lo
permitido por el Decreto Supremo N° 031-2010-SA-
REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA

CONSUMO HUMANO.
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e  Se concluye que el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable y
Eliminacion de Excretas de la Comunidad Nativa Flor de Ucayali
es deficiente, al no contar con adecuados Sistemas de Eliminacion
de Excretas; es necesario implementar con Sistemas de Unidades
Basicas de Saneamiento (UBS) mediante Composteras.

e  Seconcluye que, para el Mejoramiento de Abastecimiento de Agua
Potable, se debe construir un castillo de madera para el reservorio
de PVC de V=5.00m3.

e  Se concluye que se debe realizar eventos de capacitacion en las
actividades de operacion y mantenimiento de los Sistemas de Agua
Potable y Eliminacion de Excretas, capacitacion en seguridad e
higiene, capacitacion en Instalaciones y Reparaciones de Redes

Matrices de Agua Potable.

Recomendaciones

e  Se recomienda disefar las UBS-COMPOSTERAS de acuerdo con
el Periodo de Disefio dado por el Programa Nacional de
Saneamiento Rural (PNSR) de 10 afios, ya que la Comunidad
Nativa Flor de Ucayali no cuenta con los Servicios Basico, de este
modo mejoraria las condiciones de toda la Poblacion.

e  Se recomienda que el volumen total del reservorio sea 5.00 m3, ya
que, en este disefio de reservorio del Proyecto, el resultado es de

3.39 m3, como la norma dice que el volumen del reservorio <5 m3,
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se utilizara 5 m3, de esta manera se abastecera con la demanda de
la poblacion.

e  Se recomienda que las tuberias deben ser de clase 10 ya que tiene
una mayor resistencia; el didmetro de las tuberias debe ser de
acuerdo con la Resolucién Ministerial-192-1208-VIVIENDA, ya
que con los calculos que se realizaron se obtuvieron los didmetros
minimos que se necesita para el disefio del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable.

e Se recomienda realizar un Presupuesto de las UBS-
COMPOSTERA y del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable,
para el calculo anticipado del costo del Proyecto.

e  Se recomienda que cada cierto Periodo se realice Capacitaciones
sobre la Educacion Sanitaria, de este modo la poblacion de la
Comunidad Nativa Flor de Ucayali aprendera mas sobre la salud y

mas especificamente, sobre como mejorarla.

2.1.2. Antecedentes Nacionales
a) "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE
JAUJA" (Espinoza E. Wilmer A. — Lima 2011)
El presente estudio pretende mejorar las condiciones del servicio de
abastecimiento, proponiendo el mejoramiento y en algunos casos la
inclusion de nuevos componentes que permitan un adecuado

funcionamiento del sistema, para lo cual se propone en lineas generales
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el reemplazo de los equipamientos hidraulicos en las captaciones, el
cambio de tuberias en las lineas de conduccion asi como la insercion de
véalvulas de purga y aire ademas, la construccion de un reservorio
apoyado de 600 m3 que cubra el déficit actual de abastecimiento, el
reemplazo y la ampliacion de un total de 23118 m de tuberia que permitan
un abastecimiento con un 95% de cobertura al afio 20, para toda la ciudad.
El mejoramiento y ampliacion de estos componentes permitird un
funcionamiento adecuado del sistema y esto se vera reflejado en un mejor
servicio de abastecimiento, beneficiando directamente a los pobladores

de la ciudad.

Objetivo general

Este trabajo tiene como objetivo central el desarrollo de un proyecto de
abastecimiento de agua potable, poniendo énfasis en los criterios
adquiridos tanto en la época de formacion universitaria como en la

experiencia pre profesional.

Metodologia

La metodologia empleada en la investigacion fue de tipo descriptivo, de
nivel cualitativo, no experimental y de corte transversal.

Para poder llevar a cabo se realizo la metodologia siguiendo al guia del
Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, asi mismo para
determinar el area a intervenir se siguieron los métodos de estudio de

topografia y determinar toda el area a intervenir, el analisis de
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prospeccion para determinar el punto de perforacion del pozo y el estudio

de suelos para verificar los estratos de suelos

Conclusiones

- El periodo de disefio establecido en el presente estudio, fue determinado
considerando tanto las proyecciones de poblacion, como las
caracteristicas de los componentes del sistema; tomando en
consideracion la configuracion actual de la ciudad; sin embargo, no se
puede dejar de lado factores como las perspectivas de desarrollo y los
factores limitantes en estudios de este tipo. Con todas estas
consideraciones se establecio un periodo de disefio de 20 afios.

- Si bien los modelos matematicos por su naturaleza no se ajustan a la
realidad, pues no consideran cambios econOmicos y sociales que
repercuten en las tendencias demograficas futuras, se comprobé que el
método geometrico es el que mejor se ajusta al crecimiento real y futuro
de la ciudad de Jauja, determinando que la poblacién en el afio 2030 sera
de 41 506 hab.

- La dotacion establecida para la poblacion de Jauja es 148.42 hab/dia,
resultante de un analisis muestra realizado por la E.P.S. Mantaro Zonal

Jauja.

b) DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y

ALCANTARILLADO EN EL CENTRO POBLADO DE EL
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CHARCO, DISTRITO DE SANTIAGO DE CAO, PROVINCIA DE
ASCOPE, REGION LA LIBERTAD.

El desarrollo de la presente tesis, plantea una alternativa de solucion ante
el déficit actual para satisfacer la demanda elemental de tanto de agua
potable como de un adecuado sistema de alcantarillado en el balneario El
Charco, para los proximos 20 afios. En la actualidad la localidad
perteneciente al distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, region
La Libertad, como muchas otras localidades alejadas carece de un
servicio Optimo en cuanto a los servicios béasicos de saneamiento,
brindando una baja calidad de vida a su poblacién, por lo que con la
ejecucion del proyecto se garantizara asi la salubridad de la misma. Se
realizo el levantamiento topografico, estudio de mecanica de suelos e
hidrologico de la zona acorde con los procedimientos establecidos en la
Normatividad Técnica Peruana, de la misma forma establecieron los
parametros tanto para el disefio de agua y alcantarillado de tal forma que
se ajustaron a los valores expresados en la misma, encontrandose en el
rango de los valores maximos permisibles. El abastecimiento de agua
potable inicia su operacién en la captacion de agua subterranea, mediante
un pozo tubular, luego mediante bombeo es conducida a través una
tuberia de impulsion hasta un reservorio elevado tipo Fuste de 55 m3,
luego suministrada por gravedad a las redes de distribucién y finalmente
a los hogares. Asi mismo también contara con un sistema de recoleccion
de aguas servidas conformada por redes de alcantarillado, para luego ser

dispuestas mediante un emisor a las lagunas de tratamiento existente
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conformado por cuatro pozas de oxidacion. La poblacién de disefio,
dotaciones, periodos, caudales, ha sido calculada teniendo en cuenta la
normatividad actual, el Reglamento Nacional de Edificaciones. Se utiliza
el programa WaterCAD y SewerCad para realizar el modelamiento de
las redes propuestas. Asi mismo, se elaboré una investigacion para
determinar los impactos tanto positivos como negativos causados al
medioambiente, de ser ejecutado el proyecto. Palabras Clave: agua
potable, alcantarillado, salud, poblacidn, disefio de tuberias, servicios

basicos.

En sus conclusiones se dice que:

- Se disefid del sistema de agua potable y alcantarillado en el centro
poblado de EIl charco, Distrito de Santiago de Cao, Provincia de
Ascope, Region La Libertad.

- Se realiz6 el levantamiento topografico de la zona de estudios, en la que
se encontrd una topografia de pendientes suaves, casi plana en la linea
de captacion y en el centro poblado de el Charco, las cotas en el
balneario varian entre 5- 6 msnm.

- Se realizd el estudio de mecénica de suelos tomando como base las
muestras obtenidas en campo mediante un riguroso trabajo, teniendo 5
calicatas a una profundidad de 1.50 Om que han permitido a través de
la estratigrafia y correspondientes ensayos conocer sobre queé tipo de
suelo se realizara el proyecto. Se encontr6 que en las calicatas 1,2.3 y

4, el suelo es de caracteristicas limo-arenosas, y corresponden a la zona
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donde se han trazado la red principal y donde se ubicara la caseta de
bombeo de Aguas Residuales, mientras que la calicata 5 presenta
caracteristicas de suelo areno-limosas con una capacidad portante q
adm= de 1.04 kg/cm2 (con el método de corte directo) que donde se
construird el reservorio elevado. 4. Se realiz6 el disefio del sistema de
agua potable, tomando como fuente el agua subterranea. El centro
poblado se abastecerd de un reservorio elevado con capacidad de 70
m3, los cuales que serviran para suministrar de agua potable al
balneario consideracion una proyeccién a futuro como una zona de alto
turismo.

- Se disefio la red de desaglie y se encontré que el didmetro de la tuberia
a emplear es de 200 mm, respetandose la normatividad actual
correspondiente establecida en el RNE (Saneamiento). Los buzones
tienen profundidades que varian entre 1.20m a 5.20m. Las aguas
residuales van una cdmara de bombeo primero debido a que las lagunas
de oxidacion existente se encuentran por encima del terreno con una
diferencia de cota de 3 m.

- Los impactos ambientales causados durante el proyecto son efectos

temporales que se dan durante la ejecucion del proyecto.

c) MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE (CASO: URBANIZACION VALLE
ESMERALDA, DISTRITO PUEBLO NUEVO, PROVINCIA Y

DEPARTAMENTO DE ICA) - PERU
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Planteo como objetivo principal contar con un sistema de abastecimiento
de agua potable eficiente que satisfaga la demanda actual y futura de la
Poblacién, asegurando las condiciones sanitarias, minimizando costos
que conlleva un abastecimiento mediante la fuente de captacion para la
poblacion de la Urbanizaciéon Valle Esmeralda del Distrito de Pueblo

Nuevo - Ica.

La metodologia de acuerdo al propdésito y a la naturaleza de la
investigacion fue de tipo descriptivo, nivel cualitativo, disefio no

experimental y corte transversal.

Para la recoleccion, analisis y procesamiento de datos se utilizo el

instrumento de inspeccion. Al término de la tesis llego a concluir:

e Los resultados revelaron que para abastecer a la poblacion de la

urbanizacion la Esmeralda se necesita 52.65 I/s.

e Se recomienda que en la evaluacion de pozos antiguos lo primero
que debe realizarse es una evaluacion total del pozo con el fin de
determinar la posibilidad de rehabilitar el pozo para la demanda
proyectada, antes de pensar en el disefio y perforacion de un nuevo

POZO por su mayor costo.

d) “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE

AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE LLUTA, DEL
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DISTRITO DE LLUTA, PROVINCIA DE CAYLLOMA Y
DEPARTAMENTO AREQUIPA.

Guerra J, Arequipa (2015). En tesis nos plantea el objetivo principal es
contar con un sistema de mejoramiento y ampliacién del servicio de agua
potable eficiente que satisfaga la demanda actual y futura de la poblacion,
asegurando las condiciones sanitarias, minimizando costos que conlleva

un abastecimiento mediante la fuente de captacion.

Metodologia, de acuerdo con la situacion a estudiar, se incorpora el tipo
de investigacion denominado cuantitativo, explicativo, experimental y
aplicativo el cual consiste en describir situaciones y eventos, decir cdmo
es y como se manifiesta determinado fendmeno. La investigacion a ser
aplicada es tanto documental, de campo. Se basara en la obtencion de
datos provenientes de publicaciones, investigaciones y materiales
impresos de empresas perforadoras de pozos, asociaciones de

investigacion en la materia, entre otros.

Conclusién, El sistema de abastecimiento de agua potable para la
localidad de Lluta, inicia con la captacion del agua mediante un
manantial de tipo ladera y concentrado, dicha captacién posee unas
dimensiones de 1.50m x 1.50m x 1.00m; este manantial posee un caudal
de entrega de 2 I/s, que luego es transportada por la linea de conduccion
con longitud de 125 m y de material tipo PVC clase 10 con didmetro de

2” hasta el reservorio N°01 que tiene forma cuadrada, este reservorio de
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2.1.3.

tipo apoyado posee un volumen de 26 m3, de ahi se transporta el agua
hasta la red de distribucion mediante la linea de aduccion la cual es una
tuberia de PVC clase 10 con diametro de 2 '2” y de 154.50 metros de
longitud. EIl agua llega a la red de distribucion que brinda el servicio
béasico de agua potable para una poblacion de disefio de 696 habitantes,
este transporte se realiza por tuberias de tipo PVC clase 10 con didmetro

de 1 %4 y de una longitud de 1807.77m.

Antecedentes Internacionales

a) “EVALUACION SOCIAL DEL MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE ¢“SURESTE”, EN LAS
COMUNIDADES DE TLAMAPA, SANTIAGO TEPOPULA,
JUCHITEPE Y CUIJINGO, EN LA ZONA ORIENTE DEL
ESTADO DE MEXICO”

Fierro N, Maya J, Moscoso B, Serafin B; Diciembre (1996). En su
presente trabajo de tesis nos dice. El objetivo es que las comunidades
tengan “tandeos” de agua, pretende cubrir mediante la rehabilitacion del
sistema. Por lo que Comisidn Estatal de Agua y Saneamiento (CEAS) ha
propuesto implementar estos trabajos por etapas, esta propuesta fue
evaluada socioeconomicamente durante el Curso Intensivo de
Evaluacion Socioeconomica de Proyectos. Metodologia, es de tipo
experimental comparando la situacion con proyecto y la situacion sin
proyecto (actual optimizada) durante un horizonte de evaluacion de 20

afios y es visual personalizada y directa teniendo en cuenta el universo,
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poblacion y muestra para un determinado mejoramiento a la poblacion a

beneficiarse.

Conclusion, los indicadores Valor Actual Neto Social (VANS) y Tasa
Interna de Retorno Social (TIRS) muestran que el proyecto es rentable
socialmente. Por otra parte, la Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI)
indica que el momento 6ptimo para ejecutar la inversion es el actual. Sin
embargo, se recomienda realizar una afinacion de los parametros
utilizados para cuantificar los beneficios, para con ello, certificar los

indicadores de rentabilidad obtenidos.

b) ESTUDIOS Y DISENOS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
DEL BARRIO SAN VICENTE, PARROQUIA NAMBACOLA,
CANTON GONZANAMA - ECUADOR

El principal objetivo de esta tesis es el desarrollo de la construccion de
un Sistema de Agua Potable que brindaréa el servicio a 55 familias que
viven en San Vicente del Canton de Gonzanama, Provincia de Loja. Para
esto se ha realizado los disefios del sistema infraestructura hidrologica,
ambiental, econdmica e hidraulica proyectada a 20 afios, actualmente la
comunidad cuenta con 202 habitantes y en la vida atil del sistema se

tendra una poblacion final de 251 habitantes.

La metodologia usada por el autor es un método principalmente

descriptivo en el que va describiendo la problematica y define la
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evaluacion de algunos parametros fisicos para poder determinar sus
resultados. Los resultados obtenidos nos muestran la calidad de agua a
tratar, como el dimensionamiento del sistema de agua potable de acuerdo

a la poblacién a 20 afios.

Sus principales conclusiones son: La realizacion de este tipo de
proyectos, favorece a la formacidon profesional del futuro Ingeniero Civil,
ya que permite llevar a la préctica la teoria, adquiriendo criterio y
experiencia a través del planteamiento de soluciones viables a los

diferentes problemas que padecen las comunidades de nuestro pais.

El presente estudio se constituye la herramienta fundamental para la
ejecucion o construccion, sera posible implementar un sistema de
abastecimiento para la comunidad de San Vicente, que cumpla las
condiciones de cantidad y calidad y de esta manera garantizar la demanda
en los puntos de abastecimiento y la salud para los moradores de este
sector. Ademas, se concluye una metodologia de trabajo para el disefio

de un sistema de agua potable, para una poblacién proyectada a 20 afios.

c) ANALISIS DE ALTERNATIVAS Y DISENO SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE RURAL MALLOCO
LOLENCO, COMUNA DE VILLARRICA, IX REGION DE LA

ARAUCANIA (CHILE)
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El presente estudio ha consistido en realizar un analisis tanto del punto
de vista técnico como del punto de vista econdmico de cuatro alternativas
distintas en su anatomia, pero conceptualmente similares, para dotar con
servicio de agua potable a la localidad de Malloco Lolenco. Esta
localidad, es un sector rural que se encuentra situado en la comuna de
Villarrica a unos ocho kilémetros al oriente de la ciudad. En este sector

hay un total de 93 familias que no cuentan con agua potable.

En cuanto a los servicios bésicos, la localidad cuenta con electricidad
domiciliaria proporcionada por la empresa CGE Distribucién, pero no
poseen alumbrado publico. En el sector existe suministro monofésico y

bifasico en media y baja tension.

Por otra parte, existe un sondaje que se encuentra habilitado para su
explotacion, el cual tiene una profundidad de 60 metros y un caudal de
prueba (Prueba de gasto constante) de 14 [Lt/s]. En el capitulo 5 se ha
visto que el caudal de bombeo que requiere la poblacion es de 2,3 [Lt/s],

por lo que no hay problemas con la fuente de abastecimiento.

Conceptualmente las cuatro alternativas estan conformadas por: fuente
de abastecimiento, linea de impulsion, sistema de tratamiento, estanque
de regulacién, planta relevadora y redes de distribucion. Cada una tiene
sus variaciones en los aspectos mencionados. En los capitulos 6 y 7

respectivamente se describe y dimensiona cada alternativa.
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En el capitulo 8 se realiza la comparacion econdémica de las cuatro
alternativas considerando una evaluacion en base a costos, la cual
consiste en comparar a valor presente todos los costos de cada alternativa.
Los costos se han separado en dos: Costes de inversion y Costes de
operacién y mantencion. Y los indices que se han utilizado para poder
tomar una decision con respecto a que alternativa es mas conveniente

son: Valor actual de costo (VAC) y Costo anual equivalente (CAE).

En sus conclusiones se dice que: Se ha efectuado el analisis de
alternativas y disefio del sistema de abastecimiento de agua potable rural
para la localidad de Malloco Lolenco, consultando cuatro alternativas
diferentes, donde la fuente de agua es comun para todas las alternativas,
la cual es un sondaje existente con capacidad de entregar un caudal del4

[Lt/s].

En general como se ha visto en los capitulos 6 y 7 cada alternativa se
diferencia una de la otra en su linea de impulsion la cual varia en su largo
y la presion nominal de la tuberia a instalar debido a la altura a la que hay
que elevar el agua, el sistema de regulacion que considera estanques
metélicos elevados de alturas 20 y 15 metros (alternativas 1, 3y 4) y
semienterrado de hormigdén armado (alternativa 2), todos con un volumen
de regulacion de 50 metros cubicos. Para elevar agua al sector alto del

area de intervencion del proyecto se ha considerado un sistema de
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bombeo con estanque hidroneumaético para cinco viviendas (alternativas
1y 2) y un sistema de bombeo con variador de frecuencia para 29
viviendas (alternativa 3). El sistema de tratamiento y las redes de
distribucién son comunes para todas las alternativas en cuanto a
didmetros y longitudes, para las alternativas 3 y 4 se consideran cdmaras

reductoras de presion.

Cada alternativa ha sido disefiada técnicamente para que se cumplan
todos los estandares que se requieren para un sistema de abastecimiento
de agua como éste, sin embargo, hay ciertas ventajas que tienen cada una

de las alternativas por sobre las otras.

La planta relevadora de la alternativa 1 y 2 considera un nimero muy
reducido de viviendas a abastecer en comparacion con la alternativa 3.
Esto es un punto importante a considerar en caso de que existan
problemas con el suministro eléctrico y no se pueda abastecer a la
poblacion del sector alto que considera cada planta relevadora. En el caso
de la alternativa 4, lo mencionado tiene una menor importancia ya que
esta alternativa considera abastecer a toda la poblacion solo por

gravedad.

Por otra parte, los estanques semienterrados de hormigdn armado

presentan ventajas tanto del punto de vista técnico al disminuir el riesgo

de que puedan colapsar ante un sismo, como del punto de vista
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econémico al no considerar la estructura de metal que tienen los
estanques metalicos elevados. También presentan ventajas desde el punto

de vista constructivo al ser més rapida y simple su fabricacion.

Un punto importante a considerar en cualquier sistema de abastecimiento
de estas caracteristicas es el aspecto eléctrico. Debido a las condiciones
topogréficas de la zona donde se considera el proyecto hay que
seleccionar bombas con alturas de elevacion acordes a las necesidades,
lo cual implica que se requiere la utilizacion de energia eléctrica trifasica
(alternativas 1, 2 y 4). Para esto es necesario realizar una extension de
linea en media tension hasta el recinto donde se encuentra el sondaje ya
que en el sector no hay energia eléctrica trifasica. También es necesaria
una extension de linea en baja tension desde el recinto del sondaje hasta

las plantas de agua potable de cada alternativa.

Tras realizar la evaluacion econdmica en el capitulo 8 en base a los costos
que se incurren en la implementacién de cada alternativa, se puede
concluir que la alternativa que requiere una mayor inversion es la
alternativa 4 dado que se requiere una bomba de mucha mayor potencia
en comparacion con las otras, una longitud de impulsion considerable,
una extension de linea en baja tension de 1273 metros y dos camaras

reductoras de presion.
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Las alternativas que presentan la menor inversion inicial son las
alternativas 2 y 3. El principal aspecto en el que la alternativa 2 es la
primera de las mas econdmicas es el estanque de regulacion. La
alternativa 3 destaca por no considerar linea impulsion y la extension de
red en media tension, pero la planta relevadora supone un coste mayor al

de las alternativas 1 y 2.

Del resumen de costos de operacién y mantencion por alternativa
mostrados en la tabla 8.5 se ve que las alternativas 1 y 2 son las que
presentan los menores costos, mientras que la alternativa 3 supera en un
5,91 % y la alternativa 4 supera en un 20,44 % respecto de la menor. En
general las tres primeras alternativas presentan costos de operacion y
mantencion similares, sin embargo, en la alternativa 4 se incurren en

costes muchos mayores por concepto de energia eléctrica.

Por altimo, en los anexos correspondientes a la evaluacién econdémica de
cada alternativa se ha realizado un estudio de la tarifa que tedricamente
se debiera pagar para poder cubrir los costos fijos y variables mas un

porcentaje. Este porcentaje se ha fijado en 20 %.

d) “PROYECTO DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE

DISTRIBUCION DE AGUA PARA EL CASCO URBANO DE

CUCUYAGUA, COPAN” (Molina R. Gerardo E.)
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El Proyecto tiene como objeto mejorar la distribucion de agua del casco
urbano de Cucuyagua, Copan” porque el sistema actual tiene veintidds
(22) afios de funcionamiento y es obsoleto, no sélo por su edad, sino que,
por fallas de construccién, dado que no ubicaron adecuadamente las

estructuras para romper la presion, ocasionando fallas en la tuberia.

Objetivo general:
Elaborar un proyecto de mejoramiento del sistema de distribucion de

agua para el casco urbano de Cucuyagua, Copan.

Metodologia:

El estudio realizado tiene un enfoque mixto cualitativo y cuantitativo
dado que se recolectaron datos poca establecer patrones de
comportamiento y a su vez se recolectaron datos sin medicion numerica
para descubrir o afinar algunas de las preguntas de investigacion en el

proceso de interpretacion.

Conclusiones:
La investigacion realizada determin6 que es viable la elaboracion de un
proyecto de mejoramiento del sistema de distribucién de agua en el casco

urbano del municipio de Cucuyagua, Copan.

El diagndstico determind la necesidad de establecer un proyecto de

mejoramiento del sistema de distribucion de agua en el casco urbano del
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municipio de Cucuyagua, Copéan, para sustituir el existente porque es
obsoleto y presenta fallas en el suministro de agua en la cantidad y

calidad.

El impacto principal del proyecto de mejoramiento del sistema de
distribucién de agua en el casco urbano del municipio de Cucuyagua,

Copan. Seria tener agua en un 100% para mejorar su calidad de vida.

“2.2. Bases Teoricas de la Investigacion”
2.2.1 Agua
Mediante su calidad del agua es necesario dependerle de las normas, la
cual contienen los limites en que deben encontrarse las caracteristicas de
calidad fisicas, quimicas y bacteriologicas del agua. Su analisis se
determina por medio de estudios en el laboratorio, entre ellos tenemos el
analisis fisico quimico, que nos brinda las propiedades fisicas y quimicas

como color, olor, sabor, pH, turbiedad, entre otras.

2.2.2 Agua potable
La falta de necesidad de contar con agua de buena calidad es muy
importante porque su distribucién permitira potabilizar a todas las casas
del sector rural aprovechando la electrificacidn existente para lo cual se
realizé el estudio demarcando la calidad, la ubicacién y el aporte que el
agua que ha podido localizar. De conformidad a las normas y requisitos

para los proyectos de agua potable destinado a localidades rural.
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2.2.3 Calidad agua potable
La calidad del agua potable se cuestiona y se preocupa en paises de todo
el mundo, en desarrollo y desarrollados, por su repercusion en la salud
de la poblacién. Son factores de riesgo los agentes infecciosos, los
productos quimicos toxicos y la contaminacion radioldgica. Su
experiencia pone de manifiesto el valor de los enfoques de gestion

preventivos que abarcan desde los recursos hidricos al consumidor.

2.2.4 Abastecimiento de agua potable
El abastecimiento de agua para uso y consumo humano con calidad
adecuada es fundamental para prevenir y evitar la transmisién de
enfermedades gastrointestinales y otras, para lo cual se requiere limites
permisibles en cuanto a sus caracteristicas microbioldgicas, fisicas,

organolépticas, quimicas y radiactivas.

2.2.5 Sistema de agua potable
Toda comunidad debe de contar con el disefio de los servicios sanitarios
basicos, orientados a preservar la salud de sus pobladores y asi evitar las

enfermedades gastrointestinales.

Este disefio fundamental de abastecimiento de agua potable. Se dividen
en:
a) Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento (GST).

b) Sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento (GCT).
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c) Sistema de abastecimiento por bombeo sin tratamiento (BST).

2.2.6 Parametros de disefio
1. Poblacion
En la poblacion proyectada del final del periodo de disefio y debe
estimarse integrando variables demograficas, socioeconémicas, urbanas
y regionales, ademas de las normativas y regulaciones municipales

previstas para su ocupacion y crecimiento ordenados.

2. Periodo de disefio

Se entiende por periodo de disefio al tiempo que tiene que transcurrir
entre la puesta en servicio de un sistema y el momento en que ya no
satisface a la Poblacion al 100%. EIl periodo de disefio, esta en relacion

directa con el estudio poblacional.

3. Poblacién actual
Es el nimero de habitantes presentes en las viviendas de la ciudad en
estudio. La poblacion total del caserio de la hacienda, segun el censo,

segun datos estadisticos del INEI.

4. Dotacion de agua

Para determinar se toman varios factores como el clima, actividades

productivas, nivel de vida, calidad del agua, entre otros. Como también
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se tiene que para el &rea rural si se utiliza conexion predial en la vivienda

la dotacion debera estar entre 50 Its/hab/dia.

5. Consumo

El consumo es el flujo con una cantidad de agua que pasa por un lugar
(canal, tuberia, etc.) en una cierta cantidad de tiempo, o sea, corresponde
a un volumen de agua (Litros, Metros Cubicos, etc.), por unidad de

tiempo (Segundos, Minutos, Horas, etc.).

2.2.7 Calidad de vida
Actualmente el agua es muy fundamental y es apta y servicial para el
consumo humano, sin embargo, es importante indicar el riesgo que
ocurre cuando no se obedece las recomendaciones técnicas sobre todo en
estos tipos de agua van a ser utilizadas como aguas potables, estas aguas
deben cumplir todas las recomendaciones que emanan en beneficio a la

poblacion.

2.2.8 Mejora en la “condicion sanitaria de la poblacion”
“La condicion sanitaria depende de varios factores como: la satisfaccion
humana y su bienestar de salud”. ""La condicién sanitaria del ser humano
es una condicion no observable a simple vista, sino que se puede verificar

de acuerdo a la calidad de agua”.
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“Mediante la gestion publica o privada las autoridades de turnos estan en
la obligacion de mejorar las condiciones sanitarias de los habitantes a los
que gobiernan, es fundamental para el desarrollo de su pueblo. Uno de

los factores principales para que esto suceda es la calidad del agua.”

I11. Hipotesis

No aplica por ser descriptiva.

IV. Metodologia

4.1. El tipo de Investigacion
Es de tipo no exploratorio y correlacional, por lo que su estudio se fundamenta
en la percepcion de los acontecimientos sucedidos, se observan los fendmenos

tal como se dan en su contexto natural.

4.2. Nivel de la Investigacion de la Tesis
El nivel sera el cuantitativo y cualitativo. La investigacion fue elaborada con la

ayuda de planos y el proceso de la informacion con el uso de Excel entre otros.

4.3. Disefio de la Investigacion.
El estudio se ampliara a un tipo experimental — correlacional, donde
presentamos de corroborar las particularidades de la complicacion en
indagacion, y elementalmente indagar, revelar y dar alternativas de solucion a
las causas y componentes que se forjan en el espacio de la zona de estudio sera

cualitativo.
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El actual disefio se basa en la recopilacion de datos de las viviendas que seran
beneficiadas, busqueda de informacion, analisis y un buen planteamiento para

llegar a nuestros objetivos que han sido establecidos en el proyecto.

El disefio y método de investigacion se realizara de la siguiente manera:

Grafico N° 01: Disefio de Investigacion

Mi (Muestra): Sistema de Agua Potable

Donde:

Xi: Disefio del Sistema de Saneamiento Basico
Oi: Resultados arrojados

Yi: Incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion

4.4. El Universo y Muestra

4.4.1. El Universo

El disefio del proyecto se basa en el Universo conformado por el servicio
de agua potable de la Departamento de Loreto.

El disefio del proyecto esta conformado por los sistemas de agua potable

del Distrito de Yaquerana.
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4.4.1. La Muestra

La muestra de investigacion esta conformada por el sistema de agua
potable de la comunidad de San José de Afiushi, quebrada Chobayacu; la
muestra se obtiene mediante la técnica denominada, muestreo de juicio
como método no probabilistico donde se descarta la probabilidad en la

clasificacion, dependiendo al juicio del investigador.
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4.5. Definicion y Operacionalizacion de variables

Tabla N° 01: Definicion y Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADOR ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICIONES
DISENO DEL El disefio del ElI  presente  proyecto de Tipo de Nominal
SISTEMA DE sistema investigacion se emplearan los captacion Intervalo
ABASTECIMIENTO abastecimiento de | instrumentos técnicos dichos son Captacion Caudal Tipo de Nominal
DE AGUA POTABLE agua para uso y las fichas  técnicas (EL material

PARA LA MEJORADE | consumo humano | FORMATO 06 del sira) y las Tipo de tuberia Nominal
LA CONDICION con calidad fichas técnicas del Disefio del Diametro Nominal
SANITARIA DE LA adecuada es sistema de abastecimiento de agua Linea de Velocidad Intervalo
COMUNIDAD DE SAN | fundamental para | potable para la comunidad de San conduccion Presion Intervalo
JOSE DE ANUSHI, prevenir y evitar la | Jose de Afiushi, del distrito Clase de tuberia Nominal
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DEL DISTRITO DE
YAQUERANA,
PROVINCIA DE

REQUENA, REGION

DE LORETO - 2020

transmision de
enfermedades
gastrointestinales y
otras, para lo cual
se requiere limites
permisibles en
cuanto a sus
caracteristicas
microbioldgicas,
fisicas,
organolépticas,
quimicas y

radiactivas. Con el

Yaquerana ,  provincia

Requena, region Loreto-2020.

de

Reservorio Tipo de Nominal
reservorio Nominal
Volumen Nominal
Tipo Material Nominal
Forma del Nominal

reservorio

Ubicacion del

reservorio

Linea de aduccion | Tipo de tuberia Nominal

Diametro

Velocidad

Presion

Clase de tuberia

Nominal Intervalo

Intervalo

Nominal
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fin de asegurar y
preservar la calidad
de agua en los
sistemas, hasta la
entrega al
consumidor, se
debe someter a
tratamientos de
potabilizacién a
efecto de hacerlas
aptas parael usoy

consumos humano.

Redes de

distribucion

Tipo de red
Diametro
Velocidad

Presion
Tipo de tuberia

Clase de tuberia

Nominal

Intervalo

Intervalo

Nominal

Nominal
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CONDICION

SANITARIA DE LA

COMUNIDAD

La condicién
sanitaria de la
poblacion es una
condicion no
observable a simple
vista sino que se
puede verificar de
acuerdo a la calidad
de agua y los
servicios de salud
hacia al ser

humano.

Se emplearan encuetas propias y

referenciales del SIRA

Calidad de
suministro de agua

potable.

cobertura

cantidad

continuidad

calidad

- Razon

- Nominal

- Nominal

- Nominal
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4.6. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
a) Técnicas: Se recolectara informacion y datos del estudio de evaluacion en
el sector del proyecto de investigacion, del caserio de alto Perd. Con la
finalidad de dar una satisfaccion y solucion a las necesidades del centro

poblado con el proyecto a futuro que se desarrollara.

b) Instrumentos: En el proyecto se determinara mediante el control y la
evaluacion mediante los instrumentos de recoleccion de datos como:
- Encuesta del estado de la condicidn sanitaria de la poblacion.

- Ficha técnica de campo.

4.7. Plan de Analisis
Se tomara en cuenta primeramente las evaluaciones del sector mediante las
encuestas de las condiciones sanitarias y el padrdn de la poblacion, los analisis
de los estudios corresponderan a la ubicacion del area de estudio como, el
estudio de suelos, el estudio del agua. Seguidamente se estableceran el tipo de
sistemas de abastecimiento de agua potable ya estudiados con resultados de
acuerdo al reglamento nacional de edificaciones y las normas técnicas

modernas.

56



4.8. Matriz de Consistencia

Tabla N° 02: Matriz de Consistencia

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA

COMUNIDAD DE SAN JOSE DE ANUSHI, DEL DISTRITO DE YAQUERANA, PROVINCIA DE REQUENA, REGION DE LORETO -

2020
PROBLEMA | OBJETIVOS MARCO METODOLOGIA REFERENCIA
TEORICO Y BIBLIOGRAFICAS
CONCEPTUAL
El Disefio del | Disefiar Antecedentes: Tipo y nivel de la investigacion: El tipo de investigacion propuesta | Concha J.
Sistema de | sistemas de | Se  recurrio a | correspondera a un estudio descriptivo y transversal. El nivel del | MEJORAMIENTO

Abastecimient
0 de Agua
Potable para la

Mejora de la

saneamiento

basico en la

comunidad de

San Jose de

buscadores en
internet, fruto de

ello se hallaron:

proyecto investigacion corresponderan a un nivel cualitativo y
cuantitativo,
Disefio de investigacion: El disefio sera no experimental, por lo que los

estudios ya nos dan resultados directos.

DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO
DE AGUAPOTABLE

URBANIZACION
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Condicién

Sanitaria de la

Comunidad de

San José de

Afiushi, del
Distrito de
Yaquerana,

Provincia de
Requena,
Region de

Loreto - 2020

Afiushi, del
distrito de
Yaquerana,

provincia  de
Requena,

region de
Loreto para la
mejora de la
condicion

sanitaria de la
poblacion -

2020

a.) Establecer

el sistema de

- Antecedentes
Locales

- Antecedentes
Nacionales
-Antecedentes
Internacionales
Bases tedricas:

- Agua

- Agua potable

- Calidad agua
potable

- Sistema de agua

potable

Universo y muestra:

El universe y muestra del proyecto es el mismo sitema de agua potable
por lo cual el investigador. de las cuales se selecciona una muestra no
aleatoria.

Definicion y operacionalizacién de las variables:

- Variable

- Indicador

- Instrumento

Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacién

Se realizaran visitas a la zona de estudio, donde se obtendra informacion
de campo mediante el uso de ficha de instrumentos y encuestas, En el
proyecto se determind el control y la evaluacion mediante los
instrumentos de recoleccion de datos como:

- Ficha técnica de campo (FORMATO 06 del SIRA)

VALLE
ESMERALDA,
DISTRITO PUEBLO
NUEVO,
PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO
DE ICA. [Seriado en
linea] 2014 [Citado
2019 Febrero 19],
disponible en:
www.repositorioacade
mico.usmp.edu.pe/bits

tream/usmp/1175/1/co

ncha_hjd.pdf
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http://www.repositorioacademico.usmp.edu.pe/bitstream/usmp/1175/1/concha_hjd.pdf
http://www.repositorioacademico.usmp.edu.pe/bitstream/usmp/1175/1/concha_hjd.pdf
http://www.repositorioacademico.usmp.edu.pe/bitstream/usmp/1175/1/concha_hjd.pdf
http://www.repositorioacademico.usmp.edu.pe/bitstream/usmp/1175/1/concha_hjd.pdf

saneamiento

basico en la

comunidad de

San Jose de

Afiushi, del
distrito de
Yaquerana,

provincia  de
Requena,
region de
Loreto para la
mejora de la
condicién

sanitaria de la

- Componentes
del Sistema de
agua potable

- Abastecimiento
agua Potable

- Disefio

- Calidad de vida

- Encuestas del estado de la condicion sanitaria de la poblacion
Plan de analisis:

Principios éticos:

Wilmer Alexis E E

"MEJORAMIENTO

Y AMPLIACION

DEL SISTEMA DE

ABASTECIMIENTO

DE AGUAPOTABLE

DE LA CIUDAD DE

JAUJA”.

UNIVERSIDAD

NACIONAL DE

INGENIERIA - Lima-

Peru 2011:
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poblacion.
b.) Describir el
saneamiento
basico en la
comunidad de

San José de

Afiushi, del
distrito de
Yaquerana,

provincia  de
Requena,

region de
Loreto para la

mejora de la

http://cybertesis.uni.ed

u.pe/handle/uni/3485
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condicion
sanitaria de la
poblacion.

c) Disefar el
sistema de
saneamiento
basico en la
comunidad de

San Jose de

Afushi, del
distrito de
Yaquerana,

provincia  de

Requena,
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region de
Loreto para la
mejora de la
condicion

sanitaria de la

poblacion.
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4.9. Principios Eticos
Los principios éticos, estan basados a normas que regulan el comportamiento
del ser humano, estos comportamientos se deben a la formacion de cada
persona, decidiendo asi si su actuar esta bien o mal, esto depende de la

conciencia de cada uno.

Segin Amaya L., Berrio G. y Herrera W. dicen que: “los llamados principios
éticos pueden ser vistos como los criterios de decision fundamentales que los
miembros de una comunidad cientifica o profesional han de suponer en sus
decisiones sobre lo que si 0 no se debe hacer en cada una de las situaciones que

enfrenta en su labor profesional”.

Los principios éticos mas resaltantes son:

« Estar en la capacidad de desenvolver proyectos siempre y cuando ayudando
a la humanidad.

* Mejorar nuestro trabajo en gracia a la sociedad investigando el mejor
procedimiento para su problematica.

* Brindar un buen esquema sin perjudicar el prestigio de autores ni mucho

menos apoderarse de proyectos que no haya sido prosperado por si mismo.

Asi mismo como principios éticos, debemos cumplir con:
a) La Reciprocidad con la humanidad: Expondremos todo el esfuerzo por
desarrollar y evolucionar con propositos que favorezcan a la sociedad, asi

como garantizar o calificar planos, memorias, investigaciones.
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b)

d)

La Relacion con la poblacion: Los informes que se demuestren serén
sencillos y précticos de opinar, teniendo justificacion sensata de las
medidas que se adopten, asi mismo habilitar seguidamente con el fin de
desarrollar proyectos.

La Competencia y Perfeccionamiento: Lograremos desenvolver trabajos
de ingenieria cuando se tenga la nocién y la experiencia necesaria, caso
contrario debemos actualizarnos continuamente de las cuestiones segin
nuestro &mbito de estudio.

El ejercicio profesional: Alcanzaremos dar a manifestar nuestros servicios
de manera original, dando a conocer los trabajos que estuvimos o estamos
realizando. La confianza con los colegas: Los expertos que laboren para la
zona publica pueden dar su informe si lo consideran necesario, sin afectar

la imagen del autor del proyecto.
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V. Resultados
5.1 Resultados
5.1.1 Resultados al Objetivo Especifico 01
Diagnosticar la situacion sanitaria de la comunidad de San Jose de Afiushi, del
Distrito de Yaquerana, Provincia Requena, Region Loreto.
A) DIAGNOSTICO DEL ESTADO SANITARIO ACTUAL DE LA
COMUNIDAD DE SAN JOSE DE ANUSHI.
Mediante laENCUESTA (01) del anexo 06 se realizé un diagndstico del estado
de la condicion sanitaria de la comunidad de San José de Afiushi, para
determinar situacion de su estado actual.
ESTADO DE SERVICIOS:
¢La comunidad cuenta con servicios de agua potable?

Tabla N° 03: Servicio de Agua Potable

ENCUESTADOS N° 414 HAB
Sl 0
SERVICIOS AP NO 365
No respondieron 49

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

EL CASERIO CUENTA CON SERVICIO
D@QGUA POTABLE

B ENCUESTADOS N° 414 HAB

B SERVICIOS AP SI

B SERVICIOS A.P NO

Grafico N° 02: Servicios de Agua Potable

Fuente: Elaboracion Propia (2020)
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Descripcion: Se observa mediante el grafico N° 02, en la encuesta realizada a
los pobladores de la comunidad de San José de Afiushi, nos respondieron con
una mayoria de un 88% de encuestados que la comunidad no cuenta con ningin
tipo de servicio de agua potable y un 12% de encuestados no respondieron o

no se encontraron, finalizando la encuesta con un 100% de encuestados.

¢De qué tipo de fuente de agua se abastece la comunidad?

Tabla N° 04: Servicio de Fuente

FUENTE EXISTE N° 414HAB
Quebrada NO 0

Rio Sl 365
Pozo Artesiano NO 0

No respondieron 49

Fuente: Elaboracidn Propia (2020)

DE QUE TIPO DE FUENTE DE AGUA SE
ABASTECE LA COMUNIDAD

Quebrada

Rio

M Pozo Artesiano

W No respondieron

Grafico N° 03: Servicios de la Fuente

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

Descripcion: En el grafico N° 03, observamos mediante las encuestas

realizadas a los pobladores de la comunidad de San José de Afushi, nos
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respondieron un 88 % de pobladores que se abastecen con de agua de rio, y un

12 % no respondieron o no se encontraron, finalizando la encuesta con un 100%

de encuestados.

¢Con cuales de los servicios social cuenta la comunidad?

Tabla N° 05: Servicio Social

SERVICIOS SOCIAL EXISTEN N° 414HAB
Posta de Salud NO 0
Pronoei NO 0
Colegio Inicial Sl 365
Colegio (P/S) S 365

No respondieron 49

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

CON QUE SERVICIO CUENTA LA

0%

COMUNIDAD

0%

6%

Grafico N° 04: Servicios Social

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

M Posta de Salud
Pronoei
Colegio Inicial
Colegio (P/S)

B No respondieron

Descripcion: En el grafico N° 04, observamos mediante las encuestas

realizadas a los pobladores de la comunidad de San José de Afushi, nos

respondieron un 47 % de pobladores que cuenta con un centro educativo inicial,
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y un 47 % de pobladores que cuenta con un centro educativo primario y
secundario, y un 6 % no respondieron o no se encontraron, finalizando la

encuesta con un 100% de encuestados.

¢ Como se contamina el agua del consumo humano?

Tabla N° 06: Contaminacion del agua

CONTAMINACION DEL AGUA EXISTE N° 414
Huaycos NO 0
Minirales NO 0
Regadillos Sl 55
Animales S| 310
No respondieron 49

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

COMO SE CONTAMINA EL AGUA DEL
CONSUMO HUMANO

0%

0, ()
5o ‘ M Huaycos

Minirales

Regadillos

\ Animales

H No respondieron

Grafico N° 05: Contaminacion del Agua

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

Descripcion: En el grafico N° 05, observamos mediante las encuestas
realizadas a los pobladores de la comunidad de San José de Afushi, nos

respondieron un 13% de pobladores que la contaminacion del agua es de
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regadillos, el 75% de pobladores nos dieron su respuesta que la contaminacion
del agua es producto de los animales, y un 12% no respondieron o no se

encontraron, y finalizando la encuesta con un 100% de encuestados.

ESTADO DE SALUD:
¢ Se han presentado problema de salud por el consumo de agua?

Tabla N° 07: Problema de Salud

ENCUESTAS EXISTE N° 414HAB
Problema de salud por consumo del S 365
agua NO 0
No respondieron 49

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

SE HAN PRESENTADO PROBLEMAS DE SALUD POR
EL CONSUMO DE AGUA

No respondieron

12%

Problema de
salud por
consumo del
agua
88%

= Problema de salud por consumo del agua " = No respondieron

Grafico N° 06: Problema de Salud

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

Descripcion: En el grafico N° 06, observamos mediante las encuestas
realizadas a los pobladores de la comunidad de San José de Afiushi, nos dio

resultados de la presentacion de problemas de salud en la comunidad de un



88% nos respondié que (SI) y un 12% nos respondié 0 no se encontraron,

finalizando la encuesta con un 100% de encuestados.

¢ Qué tipo de malestares en salud se presentaron en la comunidad?

Tabla N° 08: Malestares en Salud

MALESTARES DE SALUD EXISTE N° 414 HAB
Dolor de estomago Sl 96
Dolor de cabeza S| 86
Diarrea SI 98
Fiebres S| 85
No respondieron 49

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

QUE TIPO DE MALESTARES EN SALUD SE
PRESENTAN EN LA COMUNIDAD

No respondieron
12%

Dolor de
estomago

23%
Fiebres
20%

\

Dolor de cabeza
21%

Diarrea
24%

= Dolor de estomago = Dolor de cabeza = Diarrea Fiebres = No respondieron

Grafico N° 07: Malestares de Salud

Fuente: Elaboracién Propia (2020)

Descripcion: En el grafico N° 07, observamos mediante las encuestas
realizadas a los pobladores de la comunidad de San José de Afushi, nos
respondieron sobre los malestares de salud de los pobladores producto del agua

contaminada con sintomas de dolor de cabeza, dolor de estdbmago, diarrea y



fiebres que se presentan en la comunidad y asi finalizando la encuesta con un

100% de encuestados.

¢ Cudles son las causas de las enfermedades que se ven en la comunidad?

Tabla N° 09: Las causas de las enfermedades

CAUSAS N° 414HAB
El agua 256
La alimentacion 109
El Clima 0
No respondieron 49

Fuente: Elaboracién Propia (2020)

QUE TIPO DE MALESTARES EN SALUD SE
PRESENTAN EN LA COMUNIDAD

No respondieron

El Clima 12%
0%

La alimentacion
26%

= Elagua = Laalimentacion = El Clima No respondieron

Grafico N° 08: Causas de las enfermedades

Fuente: Elaboracién Propia (2020)

Descripcion: En el grafico N° 08, observamos mediante las encuestas
realizadas a los pobladores de la comunidad de San José de Afushi, nos
respondieron que el agua es el mayor factor que causa los malestares,

finalizando la encuesta con un 100% de encuestados.
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CONDICION SANITARIA:

Cobertura del servicio:

¢ Cuéntas familias se benefician con el consumo de agua?

Tabla N° 10: Familias beneficiadas

ESTADO | PUNTOS | MARCA (X) | N°414HAB
Nadie 0.0 X 414
Algunos 2.5 0
Todos 5.0 0

Fuente: Elaboracién Propia (2020)

CUANTAS FAMILIAS SE BENEFICIAN

N° 414HAB;
100%
MARCA (X)

= PUNTOS

Grafico N° 09: Familias Beneficiadas

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

Cobertura del servicio: PUNTAGE = 0.0 = MALO

Cantidad de agua:

¢La poblacidon se abastece con el agua suficiente para su consumo?

Tabla N° 11: Agua suficiente

ESTADO | PUNTOS | MARCA (X) | N°414HAB
Malo 0.0 X 414
Regular 2.5 0
Bueno 5.0 0

Fuente: Elaboracién Propia (2020)
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EL AGUA ES SUFICIENTE PARA EL CONSUMO
HUMANO

REGULAR BUENO
0%

MALO
100%

= PUNTOS = MARCA (X) = N°414HAB

Grafico N° 10: Agua suficiente

Fuente: Elaboracién Propia (2020)

Cantidad de agua: PUNTAGE = 0.0 = MALO
Continuidad del Servicio:
¢ Es permanente el abastecimiento de agua en la poblacién?

Tabla N° 12: El consumo permanente

ESTADO | PUNTOS | MARCA (X) | N°414HAB
Malo 0.0 X 414
Regular 2.5 0
Bueno 5.0 0

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

ES PERMANENTE EL ABASTECIMIENTO DE
AGUA

REGULAR BUENO
0% 0%

MALO
100%
= PUNTOS = MARCA (X) = N°414HAB

Grafico N° 11: El consumo permanente

Fuente: Elaboracién Propia (2020)
Continuidad del servicio: PUNTAGE = 0.0 = MALO
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Calidad de agua:
¢El uso del agua es recomendable para el consumo humano?

Tabla N° 13: El uso del agua para consumo humano

ESTADO | PUNTOS | MARCA (X) N° 414HAB
Malo 0.0 X 414
Regular 2.5 0
Bueno 5.0 0

Fuente: Elaboracién Propia (2020)

EL USO DEL AGUA ES RECOMENDABLE PARA EL

CONSUMO
REGULAR BUENO
0% 0%

MALO

100%
PUNTOS MARCA (X) N° 414HAB

Grafico N° 12: El uso del agua para el consumo humano

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

Calidad de agua: PUNTAGE = 0.0 = MALO
Cuadro 01: Resumen de resultados del diagnéstico de la condicidn sanitaria de

la poblacion

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION SANITARIA DE LA COMUNIDAD DE SAN JOSE DE
ANUSHI, DISTRITO DE YAQUERANA, PROVINCIA DE REQUENA, REGION LORETO

ESTADO
DIAGNOSTICO ARG AR,
st | NO MALO | REGULAR | BUENO | RESULTADO/CAUSAS
0 0.25 0.5
ESTADO DE SERVICIO
Servicio de Agua X No Cuenta
Servicio de Fuente X Si Cuenta
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Servicios Sociales X Centros Educativos
Contaminacion del Agua Regadillos y Aminales
ESTADO DE SALUD

Problemas de Salud Si Cuenta

Malestares de Salud Si Cuenta

Causas de las Elaguay la

Enfermedades Alimentacion
CONDICION SANITARIA

Cobertura del Servicio X Malo

Cantidad de Agua X Malo

Continuidad del Servicio X Malo

Calidad del Agua X Malo

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

5.1.2 Resultados al Objetivo Especifico 02

Proponer un sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad de

San José de Afiushi, del Distrito de Yaquerana, Provincia Requena, Region

Loreto.

A) DISENO PROPUESTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE

AGUA POTABLE.

Mediante la linea de investigacion y sus métodos de los calculos analiticos, se

propone los siguientes resultados del disefio del sistema de abastecimiento de

agua potable.
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1.- Resultado de Calculo de Poblacién

Tabla N° 14: Resultado de Calculo de Poblacion

CALCULO POBLACION

"DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA MEJORA DE LA CONDICION
SANITARIA DE LA COMUNIDAD DE SAN
JOSE DE ANUSHI, DEL DISTRITO DE
YAQUERANA, PROVINCIA DE
REQUENA, REGION DE LORETO -

PROYECTO DE TESIS

2020".
UBICACION . LORETO - REQUENA - YAQUERANA
FECHA : AGOSTO - 2020
A.- NUMERO DE LOTES
B.- DENSIDAD (HABITANTES/LOTE)
C.- POBLACION ACTUAL 432
P= Py+rxT

D.- POBLACION FUTURA (Método Aritmético)

(SEGUN CENSO 2017 -
E. - TASA DE CRECIMIENTO (%) REGION LORETO) 1.40
F.- PERIODO DE DISENO (ANOS)
G.- POBLACION FUTURA 553
H.- LOTES PROYECTADOS

En la Tabla 14, obtenemos los resultados del Célculo de Poblacion que cuenta
con 54 viviendas o numero de lotes; con una densidad poblacional de 8
habitantes por vivienda o lotes; haciendo una poblacién actual de 432
habitantes; se asumié una tasa de crecimiento de 1.40% segln censo del 2017

region Loreto; el periodo de disefio es de 20 afios; la poblacion futura de
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acuerdo a los pardmetros dio como resultado de 553 habitantes en 20 afios y

proyectandose a 70 viviendas o lotes.

2.- Resultado de Calculo de Demanda

Tabla N° 15: Resultado de Calculo de Demanda

CALCULO DE DEMANDA

"DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE PARA LA MEJORA DE LA
CONDICION SANITARIA DE LA COMUNIDAD DE SAN
JOSE DE ANUSHI, DEL DISTRITO DE YAQUERANA,
PROVINCIA DE REQUENA, REGION DE LORETO -

PROYECTO DE TESIS

2020".

UBICACION : LORETO - REQUENA — YAQUERANA

FECHA : AGOSTO - 2020

A.- POBLACION DE DISENO 553 Hab

B.- DOTACION (LT/HAB/DIA) 70.00 I/hab/dia

C.- CAUDAL PROMEDIO DIARIO

(LT/SEG) Qp = Pob. x Dot./86,400 0.448 Lps

D.- CONSUMO MAXIMO DIARIO

(LT/SEG) Qmd =1.30 x Qp 0.582 Lps

E.- COSUMO MAXIMO HORARIO

(LT/SEG) Qmh=2.0xQp 0.896 Lps
Aforo en

campo
3,369.0 (Epoca
en

estiaje)

F.- CAUDAL DE LA FUENTE
(LT/SEG)

En la Tabla 15, obtenemos los resultados del Céalculo de Demanda que de
acuerdo al calculo de disefio se contara con una poblacién a futura de 553
habitantes; que se requiere una dotacion de 70 I/hab/dia; el caudal promedio

diario adecuado es de 0.448 Ips; necesitando un consumo maximo diario de
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0.582 Ips; el consumo maximo horario es de 0.896 Ips y cuenta con un caudal

de fuente de 3,369.00 Ips.

3.- Resultado de Calculo de Cisterna 'y Tanque Elevado

Tabla N° 16: Resultado de Célculo de Cisterna y Tanque Elevado
CALCULO CISTERNA Y TANQUE ELEVADO

"DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA MEJORA DE LA CONDICION

PROYECTO DE TESIS : SANITARIA DE LA COMUNIDAD DE SAN
JOSE DE ANUSHI, DEL DISTRITO DE
YAQUERANA, PROVINCIA DE REQUENA,
REGION DE LORETO - 2020".

UBICACION : LORETO - REQUENA — YAQUERANA
FECHA : AGOSTO - 2020
Qp = Pob. x
A.- CAUDAL PROMEDIO DIARIO (Ips) Dot./86,400 0.448 Ips
V =0.25xQp X
B.- VOLUMEN DE RESERVORIO (m3) 86,400/1,000 9.678 m3
VOLUMEN DE RESERVORIO ASUMIDO 10.000 m3
C.- NUMERO DE RESERVORIOS 1.000 m3
VOLUMEN DE RESERVORIO 1 10.000 m3
V=0.5xQpx
D.- VOLUMEN DE LA CISTERNA 86,400/1,000 19.355 m3
VOLUMEN DE CISTERNA 1 20.000 m3

En la Tabla 16, obtenemos los resultados del Calculo de Cisterna y Tanque
Elevado que de acuerdo al calculo de disefio el caudal promedio diario es de

0.448 Ips; el volumen de reservorio es de 9.678 m3 y en este caso se asumira
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de 10.00 m3 y el volumen del tanque cisterna es de 19.355 m3 y se asumiré de

20.00 m3 para que cumpla con el disefio de 20 afios.

4.- Resultado de Calculo de Tuberia de Impulsion

Tabla N° 17: Resultado de Célculo de Tuberia de Impulsion
CALCULO TUBERIA DE IMPULSION

PROYECTO DE TESIS

"DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE PARA LA MEJORA DE LA
CONDICION SANITARIA DE LA COMUNIDAD DE
SAN JOSE DE ANUSHI, DEL DISTRITO DE
YAQUERANA, PROVINCIA DE REQUENA, REGION

DE LORETO - 2020".

m3

Veces/dia
Horas

Ips

msnm

msnm

Km
m/km
Pulg

Pulg

UBICACION LORETO - REQUENA - YAQUERANA
FECHA AGOSTO - 2020
A.- VOLUMEN DE LA CISTERNA | 20.00
B. FRECUENCIA DE BOMBEO ’ 8
C.- TIEMPO DE LLENADO | 0.5
D.- CAUDAL DE BOMBEO ‘ 11.11
E.- COTA DE CISTERNA ‘ 100.020
F.- COTA DE PONTON ‘ 80.500
G.- ALTURA DE SUCCION | 1.00
H.- GRADIENTE ESTATICA ‘ 20.52
|.- COEFICIENTE H/W (TUBERIA HDPE) ‘ 140.000
J.- LONGITUD TUBERIA DE IMPULSION ‘ 0.078
K.- GRADIENTE DE LA LINEA DE IMPULSION ’ 263.889
L.- CALCULO DEL DIAMETRO ’ 2.321
DIAMETRO COMERCIAL ‘ 3.000
M.- NUEVA GRADIENTE DE LA LINEA DE
IMPULSION 72.441
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N.- PERDIDA DE CARGA DE DISENO

\ 5.633 m
O.- VERIFICACION DE VELOCIDAD ‘ 3.373 m/s
P.- PRESION DEL AGUA EN LA TUBERIA ‘ 14.887 m
Q.- TIPO DE TUBERIA ’ SDR-17 m
R.- POTENCIA DE LA BOMBA ‘ 5.590 Kw
POTENCIA DE LA BOMBA | 7.491 | HP
D" AREA cm2
1 0.000507| m2
15 10001140l m2 CLASE PRESION
25 0.003167| m2 SDR 13.6 125(m
3 0.004560| m2 SDR 1 160{m
4 [ 0.008107] m SR | 9 200/m
6 0.018242| m2

En la Tabla 17, obtenemos los resultados del Calculo de Tuberia de Impulsion
que de acuerdo al calculo de disefio el volumen de la cisterna es de 20.00 m3;
la frecuencia de bombeo se asumira 8 veces / dia; el tiempo de llenado es de
0.5 horas; el caudal de bombeo 11.11 Ips; la cisterna estara ubicada en una cota
de 100.020 msnm; el pontdn estara ubicado en una cota de 80.500 msnm; la
altura de succion es de 1.00 m; la gradiente estatica es de 20.52 m; con un
coeficiente H/W (TUBERIA HDPE) 140; con una longitud de tuberia de
impulsion de 0.078 km; la gradiente de la linea de impulsion sera de 263.889
n/km; se calcul6 el didmetro 2.321 pulg y se asumira 3.00 pulg (comercial); la
nueva gradiente de la linea de impulsion sera 72.441 m/km; una pérdida de
carga de disefio 5.633 m; verificacién de velocidad 3.373 m/s; la presion del
agua en la tuberia sera de 14.887 m; el tipo de tuberia a usarse serd SDR-17 m;

la potencia de la bomba sera de 5.59 Kw que equivale a 7.491 HP.
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5.- Resultado de Calculo de Potencia de la Bomba

Tabla N° 18: Resultado de Calculo de Potencia de la Bomba.
CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA

PROYECTO DE TESIS

UBICACION
FECHA

. ELECTROBOMBA CAPTACION

"DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE PARA LA MEJORA DE LA
CONDICION SANITARIA DE LA COMUNIDAD DE
SAN JOSE DE ANUSHI, DEL DISTRITO DE
YAQUERANA, PROVINCIA DE REQUENA,
REGION DE LORETO - 2020".

LORETO - REQUENA - YAQUERANA
AGOSTO - 2020

A.- CAUDAL DE BOMBEO | 11.11 | ps
B.- DIAMETRO DE LA TUBERIA DE IMPULSION | 3.000 | Pulg
C.- ALTURA DINAMICA TOTAL (HDT) | 20.520 Y
D.- POTENCIA DE LA BOMBA | 5.590 | Kw
POTENCIA DE LA BOMBA | 7.491 | HP
E.- COEFICIENTE H/W (HDPE) | 140.000 |
F.- CALCULO DIAMETRO DE TUBERIA DE IMPULSION | 2.321 | Pulg
DIAMETRO COMERCIAL DE TUBERIA DE
IMPULSION 3.000 Pulg
G.- VERIFICACION DE VELOCIDAD | 3.373 | s
Il. ELECTROBOMBA RESERVORIO 1
A.- VOLUMEN DE RESERVORIO 1 | 10 | m3
B.- TIEMPO DE LLENADO | 15 | Horas
C.- CAUDAL DE BOMBEO | 1.852 | ps
D.- ALTURA DE PUNTO DE ABASTECIMIENTO | 17.20 | m
E.- ALTURA DE SUCCION | 2.10 | m

F.- LONGITUD DE TUBERIA DE IMPULSION

| 19.30 | m




G.- PERDIDA DE CARGA \

1.93

H.- ALTURA DINAMICA TOTAL (HDT) ‘ 21.23

I.- POTENCIA DE LA BOMBA ‘ 0.96
POTENCIA DE LA BOMBA ‘ 1.286
POTENCIA DE LA BOMBA (DE DISENO) ‘ 1.50

J.- COEFICIENTE H/W (PVC) | 150.000

K.- CALCULO DIAMETRO DE TUBERIA DE IMPULSION ‘ 1.919
DIAMETRO COMERCIAL DE TUBERIA DE

IMPULSION 2.000

O.- VERIFICACION DE VELOCIDAD 1.265 |

Kw
HP

HP

Pulg

Pulg

m/s

En la Tabla 18, obtenemos los resultados del Calculo de Potencia de la Bomba
que de acuerdo al calculo de disefio; con relacion a la electrobomba del ponton
de captacion los resultados son: el caudal de bombeo sera de 11.11 Ips; el
diametro de tuberia de impulsion sera de 3.00 pulg; la altura dinamica total
(ADT) sera de 20.520 m; la potencia de la bomba sera de 5.59 Kw que equivale
a 7.491 HP; el coeficiente H/W sera 140.00; el diametro de tuberia de
impulsion sera 2.321 pulg y se asumira de 3.00 pulg (comercial); la velocidad
sera 3.373 m/s; con relacion a la electrobomba del tanque elevado los
resultados son: el volumen del reservorio sera de 10.00 m3; el tiempo de
llenado 1.5 horas; el caudal de bombeo 1.852 lIps; la altura de punto de
abastecimiento sera de 17.20 m; la altura de succion sera de 2.10 m; una
longitud de tuberia de impulsion de 19.30 m; con una pérdida de carga de 1.93
m; una altura dinamica total (HDT) de 21.23 m; una potencia de bomba de 0.96

Kw a que equivale 1.286 HP asumiendo 1.5 HP; con un coeficiente H/W (PVC)
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de 150.00; con un didmetro de tuberia de impulsion de 1.919 pulg asumiendo

2.00 pulg (comercial) y con una velocidad de 1.265 m/s.

6.- Resultado de Tuberia de Distribucion

Tabla N° 19: Resultado de Tuberia de Distribucion.
TUBERIA DE DISTRIBUCION

: "DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA

.Flj(F\;ODYEEC MNEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA COMUNIDAD DE SAN JOSE DE
TESIS ANUSHI, DEL DISTRITO DE YAQUERANA, PROVINCIA DE REQUENA, REGION
DE LORETO - 2020".
gEIICACI : LORETO - REQUENA - YAQUERANA
FECHA AGOSTO - 2020
Tramo Viv. L((:)g \,/\::/ C/AI\SZ rte C/T:: m Nudo T(C)?DBQG.
1 23.90 0 0.000 0700 | R1 98.75
2 08,09,10,11 80.63 4 0.052 0700 | 1 98.05
3 01'02'03;'343’05'06'0 118.58 8 0.104 0104 | 2 94.90
4 12,14,15,16,17 83.47 5 0.065 0544 | 2 94.90
5 18,10,20,21,22,23 44.66 6 0.078 0078 | 3 89.90
6 24,25,26 56.40 3 0.039 0039 | 3 89.90
7 272829.30,31,32.3 | 9341 7 0.001 0001 | 3 89.90
8 3435,3637,38,394 | 69.43 7 0.001 0001 | 3 89.90
9 41'42'4:’;"‘:1‘;45'46'4 73.50 8 0.104 0104 | 3 89.90
10 49,50,51,52,53,54 48.08 6 0.078 0078 | 3 89.90
TOTAL 692.06 54 0.700
DOT DEN LONGITUD Qmh L?I\'IA;.IL.JADQILO
SECTOR VIV. L/HAB/ | HAB/ " Qp w3 | MaL
DIA VIV
1 54 70.00 8 692.06 | 0350 | 0700 | 0.001011
TOTAL 54 692.06 0.350 0.700
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En la Tabla 19, obtenemos los resultados del Célculo de Tuberia de
Distribucion que de acuerdo al célculo de disefio; existe un total de 54
viviendas con una dotacion de 70 I/hab/dia, cuenta con una densidad de 8
hab/viv; la red de distribucion tendrd una longitud de 692.06 m; un caudal
promedio de 0.35m, con un caudal maximo horario de 0.700m3 y esto dara

como resultado de un caudal unitario de 0.001011 m3/ml.

5.2 Anélisis de Resultados
5.2.1 Resultados al Objetivo Especifico 01
Diagnosticar la situacion sanitaria de la comunidad de San Jose de Afiushi, del
Distrito de Yaquerana, Provincia Requena, Region Loreto.
Cumpliendo con la respuesta al objetivo especifico 01 se realizé el diagnostico

correspondiente al estado de la poblacion como:

- ESTADO DE SERVICIO: Se observa en el grafico 02, que, durante las
encuestas realizadas a los pobladores de la comunidad de San José de Afiushi,
no cuentan con un servicio de agua potable, y los pobladores respondieron que
en la comunidad no cuenta con el servicio de agua potable. En el grafico 03,
observamos mediante las encuestas realizadas a los pobladores de la
comunidad de San José de Afushi, y nos dieron a conocer que la comunidad
se abastece de agua de rio, porque no cuentan con el servicio de agua potable.
En el grafico 04, observamos mediante las encuestas realizadas a los
pobladores de la comunidad de San José de Afiushi, que todos respondieron

que en la comunidad cuentan con los servicios de los centros educativos inicial,
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primaria y secundaria con una respuesta de finalizando la encuesta con un
100% de encuestados. En el grafico 05, observamos mediante las encuestas
realizadas a los pobladores de la comunidad de San José de Afiushi, nos dio
resultados sobre la contaminacion del agua es por parte de regadillo y por los

animales estando preocupados por las condiciones en las que se encuentran.

- ESTADO DE SALUD: En el grafico 06, observamos mediante las encuestas
realizadas a los pobladores de la comunidad de San José de Afushi, nos
respondieron sobre los problemas de salud en la comunidad, que un 88% nos
respondid que (SI) y un 12% nos respondi6 o no se encontraron, finalizando la
encuesta con un 100% de encuestados. En el grafico 07, observamos mediante
las encuestas realizadas a los pobladores de la comunidad de San Joseé de
Afiushi, nos respondieron sobre los malestares de salud de los pobladores
producto del agua contaminada con sintomas de dolor de cabeza, dolor de
estomago, diarrea y fiebres que se presentan en la comunidad y asi finalizando
la encuesta con un 100% de encuestados. En el grafico 08, observamos
mediante las encuestas realizadas a los pobladores de la comunidad de San José
de Afushi, nos respondieron que el agua es el mayor factor que causa los

malestares, finalizando la encuesta con un 100% de encuestados.

- CONDICION SANITARIA
Cobertura del servicio. En el grafico 09, observamos mediante las encuestas
realizadas a los pobladores de la comunidad de San José de Afiushi, nos dieron

a conocer sus respuestas sobre las familias beneficiadas con el servicio de agua
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potable, respondiendo que nadie se beneficia, finalizando la encuesta con un
100% de encuestados.

Cantidad del agua. En el grafico 10, se observa mediante las encuestas
realizadas a los pobladores de la comunidad de San José de Afiushi, nos dieron
a conocer sus respuestas sobre la calificacion a la cantidad de agua que nos es
suficiente para abastecer su consumo, finalizando la encuesta con un 100% de
encuestados.

Continuidad del servicio. En el grafico 11, se observa mediante las encuestas
realizadas a los pobladores de la comunidad de San José de Afushi, nos dieron
a conocer sus respuestas sobre el servicio permanente de su abastecimiento de
agua, y respondieron que no es permanente el servicio del agua en el caserio,
finalizando la encuesta con un 100% de encuestados.

Calidad del agua. En el grafico 12, se observa mediante las encuestas
realizadas a los pobladores de la comunidad de San José de Afiushi, nos dieron
a conocer sus respuestas sobre el uso del agua que consumen actualmente y
respondieron que el agua no es recomendable para el consumo, finalizando la

encuesta con un 100% de encuestados.

5.2.2. Analisis de Resultados al Objetivo Especifico 02
Proponer un sistema de abastecimiento de agua potable de la comunidad de
San José de Afiushi, del Distrito Yaquerana, Provincia Requena, Regidn

Loreto.
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5.2.2.1. Analisis de resultados del disefio de calculo de poblacion.

En el andlisis los resultados del Célculo de Poblacién que cuenta con 54
viviendas o nimero de lotes; con una densidad poblacional de 8 habitantes por
vivienda o lotes; haciendo una poblacién actual de 432 habitantes; se asumio
una tasa de crecimiento de 1.40% segun censo del 2017 region Loreto; el
periodo de disefio es de 20 afios; la poblacion futura de acuerdo a los
parametros dio como resultado de 553 habitantes en 20 afios y proyectandose

a 70 viviendas o lotes.

5.2.2.2. Analisis de resultados del disefio de calculo de Demanda.

En el anélisis los resultados del Célculo de Demanda que de acuerdo al célculo
de disefio se contara con una poblacion a futura de 553 habitantes; que se
requiere una dotacion de 70 I/hab/dia; el caudal promedio diario adecuado es
de 0.448 Ips; necesitando un consumo maximo diario de 0.582 Ips; el consumo

méaximo horario es de 0.896 Ips y cuenta con un caudal de fuente de 3,369.00

Ips.

5.2.2.3. Andlisis de resultados del disefio de calculo de Cisterna y Tanque
Elevado.

En el analisis los resultados del Calculo de Cisterna y Tanque Elevado que de
acuerdo al célculo de disefio el caudal promedio diario es de 0.448 Ips; el
volumen de reservorio es de 9.678 m3 y en este caso se asumira de 10.00 m3y
el volumen del tanque cisterna es de 19.355 m3 y se asumira de 20.00 m3 para

que cumpla con el disefio de 20 afios.
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5.2.2.4. Andlisis de resultados del disefio de calculo de Tuberia de
Impulsién.

En el andlisis los resultados del Calculo de Tuberia de Impulsion que de
acuerdo al calculo de disefio el volumen de la cisterna es de 20.00 m3; la
frecuencia de bombeo se asumira 8 veces / dia; el tiempo de llenado es de 0.5
horas; el caudal de bombeo 11.11 Ips; la cisterna estard ubicada en una cota de
100.020 msnm; el ponton estara ubicado en una cota de 80.500 msnm; la altura
de succidn es de 1.00 m; la gradiente estatica es de 20.52 m; con un coeficiente
H/W (TUBERIA HDPE) 140; con una longitud de tuberia de impulsion de
0.078 km; la gradiente de la linea de impulsion sera de 263.889 n/km; se calculd
el diametro 2.321 pulg y se asumira 3.00 pulg (comercial); la nueva gradiente
de la linea de impulsion sera 72.441 m/km; una pérdida de carga de disefio
5.633 m; verificacion de velocidad 3.373 m/s; la presion del agua en la tuberia
sera de 14.887 m; el tipo de tuberia a usarse sera SDR-17 m; la potencia de la

bomba sera de 5.59 Kw que equivale a 7.491 HP.

5.2.2.5. Andlisis de resultados del disefio de célculo de Potencia de la
Bomba.

En el andlisis los resultados del Calculo de Potencia de la Bomba que de
acuerdo al célculo de disefio; con relacion a la electrobomba del ponton de
captacion los resultados son: el caudal de bombeo serd de 11.11 Ips; el diametro
de tuberia de impulsion sera de 3.00 pulg; la altura dinamica total (ADT) sera
de 20.520 m; la potencia de la bomba sera de 5.59 Kw que equivale a 7.491

HP; el coeficiente H/W sera 140.00; el diametro de tuberia de impulsion sera
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2.321 pulg y se asumira de 3.00 pulg (comercial); la velocidad ser& 3.373 m/s;
con relacion a la electrobomba del tanque elevado los resultados son: el
volumen del reservorio sera de 10.00 m3; el tiempo de llenado 1.5 horas; el
caudal de bombeo 1.852 Ips; la altura de punto de abastecimiento seré de 17.20
m; la altura de succion sera de 2.10 m; una longitud de tuberia de impulsion de
19.30 m; con una pérdida de carga de 1.93 m; una altura dinamica total (HDT)
de 21.23 m; una potencia de bomba de 0.96 Kw a que equivale 1.286 HP
asumiendo 1.5 HP; con un coeficiente H/W (PVC) de 150.00; con un didmetro
de tuberia de impulsion de 1.919 pulg asumiendo 2.00 pulg (comercial) y con

una velocidad de 1.265 m/s.

5.2.2.6. Andlisis de resultados del disefio de calculo de Tuberia de
Distribucion.

En el andlisis los resultados del Calculo de Tuberia de Distribucion que de
acuerdo al célculo de disefio; existe un total de 54 viviendas con una dotacion
de 70 I/hab/dia, cuenta con una densidad de 8 hab/viv; la red de distribucion
tendra una longitud de 692.06 m; un caudal promedio de 0.35m, con un caudal
maximo horario de 0.700m3 y esto dar4 como resultado de un caudal unitario

de 0.001011 m3/ml.

5.2.2.7. Analisis de resultados del disefio de la captacion
En el analisis de la captacion disefiada tiene como resultado hidraulico su tipo
que es de quebrada, que comprende un pontdn de captacion de estructura

metalica con dimensiones de 3.00m x 4.20m x 0.75m; con una electrobomba
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de 7.5HP, canastilla de @ 2”’; una manguera flexible de @ 2” y otros accesorios

de F°G°.
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V1. Conclusiones

Habiendo cumplido con cada uno de los objetivos planteados en esta tesis, se

concluye:

1. Se llegd a determinar el diagnostico del estado de la condicion sanitaria de la
comunidad de San José de Afiushi, concluyendo con los resultados de la
encuesta (01) resumidos en el cuadro (01), demostrando las malas condiciones
en los servicios sociales y de salud, por no contar con un sistema de agua
potable, logrando evaluar una mala condicién sanitaria como en su cobertura
del servicio, cantidad de agua, continuidad del servicio y de no contar con un
consumo de agua de buena calidad, correspondientes al Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano.

2. Se logro proponer el sistema de abastecimiento de agua potable de la
comunidad de San José de Afiushi, mediante los resultados de cada tipo de
disefio como se demuestra con la direccion de los parametros del reglamento
nacional de edificaciones y Normas Tecnicas de Disefio: Opciones
Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural, para mejorar
su condicion sanitaria de la poblacién y asi desarrollar su buena calidad de vida
con su buen disefio caracterizando, como:

Célculo de Poblacion que cuenta con 54 viviendas o numero de lotes; con una
densidad poblacional de 8 habitantes por vivienda o lotes; haciendo una
poblacion actual de 432 habitantes; se asumio una tasa de crecimiento de 1.40%
segun censo del 2017 region Loreto; el periodo de disefio es de 20 afios; la
poblacion futura de acuerdo a los parametros dio como resultado de 553

habitantes en 20 afios y proyectandose a 70 viviendas o lotes.
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Calculo de Demanda que de acuerdo al calculo de disefio se contara con una
poblacion a futura de 553 habitantes; que se requiere una dotacién de 70
I/hab/dia; el caudal promedio diario adecuado es de 0.448 Ips; necesitando un
consumo maximo diario de 0.582 Ips; el consumo maximo horario es de 0.896
Ips y cuenta con un caudal de fuente de 3,369.00 Ips.

Cisterna y Tanque Elevado que de acuerdo al calculo de disefio el caudal
promedio diario es de 0.448 Ips; el volumen de reservorio es de 9.678 m3 y en
este caso se asumira de 10.00 m3y el volumen del tanque cisterna es de 19.355
m3 y se asumira de 20.00 m3 para que cumpla con el disefio de 20 afios.
Tuberia de Impulsién el volumen de la cisterna es de 20.00 m3; la frecuencia
de bombeo se asumira 8 veces / dia; el tiempo de llenado es de 0.5 horas; el
caudal de bombeo 11.11 Ips; la cisterna estara ubicada en una cota de 100.020
msnm; el ponton estard ubicado en una cota de 80.500 msnm; la altura de
succioén es de 1.00 m; la gradiente estatica es de 20.52 m; con un coeficiente
H/W (TUBERIA HDPE) 140; con una longitud de tuberia de impulsion de
0.078 km; la gradiente de la linea de impulsion seré de 263.889 n/km; se calculd
el didmetro 2.321 pulg y se asumira 3.00 pulg (comercial); la nueva gradiente
de la linea de impulsion sera 72.441 m/km; una pérdida de carga de disefio
5.633 m; verificacion de velocidad 3.373 m/s; la presion del agua en la tuberia
sera de 14.887 m; el tipo de tuberia a usarse sera SDR-17 m; la potencia de la
bomba sera de 5.59 Kw que equivale a 7.491 HP.

Potencia de la Bomba; con relacion a la electrobomba del pont6n de captacion
los resultados son: el caudal de bombeo sera de 11.11 Ips; el diametro de tuberia

de impulsion sera de 3.00 pulg; la altura dindmica total (ADT) sera de 20.520
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m; la potencia de la bomba serd de 5.59 Kw que equivale a 7.491 HP; el
coeficiente H/W seré 140.00; el didmetro de tuberia de impulsion sera 2.321
pulg y se asumird de 3.00 pulg (comercial); la velocidad serd 3.373 m/s; con
relacion a la electrobomba del tanque elevado los resultados son: el volumen
del reservorio sera de 10.00 m3; el tiempo de llenado 1.5 horas; el caudal de
bombeo 1.852 Ips; la altura de punto de abastecimiento sera de 17.20 m; la
altura de succion serd de 2.10 m; una longitud de tuberia de impulsion de 19.30
m; con una pérdida de carga de 1.93 m; una altura dindmica total (HDT) de
21.23 m; una potencia de bomba de 0.96 Kw a que equivale 1.286 HP
asumiendo 1.5 HP; con un coeficiente H/W (PVC) de 150.00; con un didmetro
de tuberia de impulsion de 1.919 pulg asumiendo 2.00 pulg (comercial) y con
una velocidad de 1.265 m/s.

Tuberia de Distribucion existe un total de 54 viviendas con una dotacion de
70 I/hab/dia, cuenta con una densidad de 8 hab/viv; la red de distribucion tendra
una longitud de 692.06 m; un caudal promedio de 0.35m, con un caudal
maximo horario de 0.700m3 y esto dard como resultado de un caudal unitario
de 0.001011 m3/ml.

Disefio de la captacion tiene como resultado hidraulico su tipo que es de
quebrada, que comprende un ponton de captacion de estructura metélica con
dimensiones de 3.00m x 4.20m x 0.75m; con una electrobomba de 7.5HP,

canastilla de @ 2”’; una manguera flexible de @ 2” y otros accesorios de F°G°.
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Aspectos Complementarios (Recomendaciones)

1

Es recomendable que las autoridades del pueblo hagan respetar sus derechos y
demandas hacia las autoridades externas que estan encargadas de velar por el
servicio de los ciudadanos, ya que son derechos de salud y vida que tiene cualquier
ciudadano. Los pobladores deben formalizar el cuidado de la salud mediante
afiches o charlas sobre la proteccién y tratamiento del agua para el consumo
humano, en especial para los nifios.

2  Serecomienda que las propuestas del disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable de la comunidad de San José de Afushi, se determinen
mediante el control y el cuidado del disefio como: La captacion, la
ubicacion es uno de las recomendaciones més puntuales ya que de ello
depende la durabilidad del disefio, por lo que no bebe ubicarse en lugares
de cuencas ya que corren el riesgo de que sea dafiada por la caida de
desmontes en tiempos de lluvias. Su cercado del perimetro de la captacion
debe estar bien disefiado y capaz de soportar los fendmenos climaticos y el
ingreso de los animales. Realizar sus mantenimientos e inspecciones de sus
valvulas, canastillas y las mangueras flexibles. Linea de conduccion, es
recomendable que usen las tuberias reglamentadas para tipo de terreno y
tipo de presion, ya que de ello depende su durabilidad. El reservorio, se
recomienda que su cloracion debe ser en base a los pardmetros del
reglamento, ya que depende del volumen y del estado del agua para
consumo. EIl cerco perimétrico del reservorio debe ser seguro, ingresando
solo inspectores de mantenimiento o de control. Linea de aduccion es

recomendable que usen las tuberias reglamentadas para tipo de terreno y
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tipo de presion ya que de ello depende su durabilidad. La direccién de los
tramos del disefio de la red de distribucion se debe instalar con el cuidado
de que no sean afectados por los proyectos a futuros, como los
alcantarillados los pavimentos las veredas. Es recomendable que se den
charla de orientaciéon de buen cuidado y de buen manejo (control) a las

cajas de registros de los tramos de la red de distribucién.
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Anexo N° 01: NORMAS TECNICAS DE DISENO: OPCIONES
TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN EL

AMBITO RURAL

(RM N° 192-2018-VIVIENDA)

s
PERU | Ywenda, Construcch
Sangamiento

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO
DIRECCION DE SANEAMIENTO

DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y REGULACION EN
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

NORMA TECNICA DE DISENO; OPCIONES
TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE
SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL

Abril de 2018
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Norma Tecnica o= Disefic Cpciones Tecnologcas
pars Sitemas Ge Syreamiend &n & AMDID Sy

CAPITULO lil. ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
1. CRITERIOS DE DISERO PARA SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1.1. Parametros de diseno
a. Periodo de disefio
El periodo de disefio se determina considerando los siguentes factores:

» Vida (til de las estructuras y equIpos.

» Vunerabildad de la nfraestructura sanitaria
¢ Crecmiento poblacional.

« Economia de escala

Cmomowoddmsemufedndemdelamde
informacion & inicio del proyecto, los periodos de disefio maxmos para los sistemas de
saneamiento deben ser los siguentes:

Tabla N* 03.01. Periodos de disefio de nfraestructura sanitaria

ESTRUCTURA PERIODO D&
WS DISERD
¢ Fyerte o2 abastecrientd EE
¢ Otra Oe captacion ¢ afos
v Bozns 20 afcs
< Planta de tratamiento de A0LA DA CONSUMS Numang (FTAR) 2C afes
7 Reservero 20 afos
7 Lineas de concuccién, aduccion, Impulsitn y distriducion 26 afos
< Estacion de bombeo 20 afes
< Equipot o2 bomtec 10 afos
¢ Unidad Basica oe Saneamients (arrastre hiraufico, COMPOSiers y PAra Iona 10 afos
nuncabe
| < Unidad Bazica o2 Sansamients (nOyo 38CO ventiado) < ote:

Fuente: Eiaboracon propia

Poblacén de disefio
Para estmar a poblacion futura o de disefio, se debe aplicar & método aritmetco, segun
la siguiente formula:
—_ - r_‘.
Pa=Re(l+ o)
Donge:

P Pd:hum incial (habitantes)

Ps : Poblacion futura o de dsefio (habitantes)
r :Tasade crecimiento anual (%)

t :Periodo de disefio (afios)

Es importante indicar:

v umummmmamwmm dela
localidad especifica.

v En caso de no exstir, se debe adoptar |a tasa de ofra poblacidn con caracteristicas
simiares, o en su defecto, |a tasa de crecimeento distreal rural.

¥ En caso, [a tasa de crecimento anual presente un valor negativo, se debe adoptar
una poblacion de diseno, similar a la actual (r = 0), caso contrano, se debe solicitar
opion al INEIL

Paraﬁnedeesunmdehmpoblm €S NECEsano que se consideren
todos los datos censales del INE!, ademas, de contar con un padron de usuanos de la
localidad. Este documento debe estar debidamente legalizado, para su validez
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Nora Tacnica de Dizefic: Opciones Tecnologcas
pan Seas de Sareamiend en & Ao Fury

¢ Dotacon
Udohemshmb&ddemqnmsfuhsmmdem
dccadamdemavm su seleccion depende del tipo de opcidn tecnoldgica
mhdmmmuWQMymmum
mdmwwmm lamamsegm
la opcion tecnologica para la disposicion santaria de excretas y la region en & cual se
implemente son:

Tabla N° 03.02. Dotacon de agua segun opcion tecnologea y region (I/hab.d)

Paraelasodepieusnbicassemmlmaw Para las nsttucones educativas
en zona rural debe emplearse la siguiente dotacion:

Tabia N* 03.03. Dotacion de agua para centros educativos

o de e de ori vial
Se asume una dotacion de 30 I/hab.d. Bhdobcmsedaﬁnaenprudadmel
m“mﬂb&bﬂayw&m smambayo también se debe

mmm&MMymmmmhmth
disposicion sanitana de excretas debe ser del tpo seco.

d!mm.dsm
1. Consumo maximo diario (Q.4)
e debe considerar un valor de 1.3 del consumo promedio diario anual, O de este

MXP‘
Q =—zm00

Qua = 1'3"Q,

- Caudal promedio diario anual en Vs

: Caudal maximo diario en I's

: Dotacion en Vhab.d

: Poblacion de disefho en habitantes (hab)

S

?gfpg

d2.¢ b § 0 (Qee)
Se debe considerar un valor de 2.0 del consumo promedio diario anual, Q, de este

Q’-MxPa
Qﬂ-szp

:
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- Caudal maximo horario en s
- Dotacion en Vhab.d

Donde:

&‘ : Caudal promedio diario anual en Vs

Dot

Py - Poblacion de dsefio en habitantes (hab)

12. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

a

Critenos para la determinacion de la fuente
La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los siguentes crtenos:

Rendmiento de la fuente

Todo proyecto debe considerar evaiuar el rendmiento de la fuente, verficando que fa
cantidad de agua que suministre ka fuente sea mayor o gual 3 caudal maxmo dano.
En caso contrano. debe buscarse otras fuentes complementanas de agua,

Necesidad de estaciones de bombeo
&mnumwmummm los sistemas pueden
requerir de una estacion de bombeo, a fin de mpulsar el agua hasta un reservorio o
Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP). Debe procurarss obviar este tipo de
infraestructura, debido al incremento del costo de operacion y mantenimiento del
sistema, salvo sea la Unica solucion se puede nduir en el planteamiento técnico.

Caldad de ia fuente de abastecmento

Para verficar la necesidad de una PTAP, debe tomarse muesiras de agua de la fuente
y analzaras, la eficencia de tratamiento del agua de I PTAP para hacerla de
consumo humano debe cumplir lo establecido en & Reglamento de la cabidad del agua
para & consumo humano (DIGESA-MINSA) y sus modificatonas.

Asimismo, debe tenerse en cuenta la clasficacion de los cuerpos de agua, segin los
WQWM(ECAAG\JALWmmMMﬂmWa
agua puede ser utlizado para consumo humano, segun [a fuente de donde proceda
El Decreto Supremo N* 002-2008-MINAM y sus normas modficatorias o
complementarias por & que se aprueban los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua. define:

. TpoM )Wmemnwpohbizadaswndemﬂmm(ﬁnnnwm

. TpoAz aguas que pusden ser potabizadas con ratamiento convencional (fuente
superfical).

1.3. Estandarizacion de Disenos Hidraulicos

Losdmdebseumonmh&ameosmbsmmsmnoadebm

mmmmambumuwummmma
simiares condiciones técnicas. Los orterios de estandarzacion se detallan a continuacion.
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Tabla N° 03.04. Criterios de Estandarizacion de Componentes Hidraulcos
CRTERID | CROERIOS

TEM COMPONENTE HIDRAULICO SCRIPCION
PRNCPAL | 3ECUNDARIOR o6
L | Borae o s Canyide Derivacion |
= | Sarraje Fo con Cana ge Derivackes
3 Baiza ©otante G 1/3) = (menor 3 Podiacion final y Para un caudal MAYIMO SN “Qa." Menor o igual 3 0,50 s,
4 | Caizson 0,503 o (>0,50 - 1,00) dotacion se dzefla com 0.50 ¥, para un “Qw” mayor s 3,50 Iz y
3 Marantis de _sdera o> 1,00-150) hasts 1,00 Uz, se disefta com 1,00 Vs y a3l sucesivamente.
TRk
G /%) = IMEnOr 3 Sant Fars un coudal MANMe Garo "Gy Menor © IguUd 3 1,00 Vs,
8 | Pozo Tuowar 1.00) o (>4,00 - 2,00) wm""'"m ¥ | se dzefacon 1,00 vs, para um *Qws” mayora 1,00 s ¥
_ o> 300-400) 2,00 U, se dzefla com 200 Vs ¥ asl sucesivamente.
H Limes de Comouccion X
31 | Camars g2 Reumion o Caudaies X Estruciurss 92 ConCretn gue permiten s soecusas
$2 | Camars ge Disrbucitn de Caudaies X SieiriDucion © reunion oe los Nyios Se 3gus
Qe (UV3) = [menor 3 Para un caudal maxmeo dare “Qw" menor o igual 2 0 50 s,
93 CRP pars Conguccion 0,507 o (»0,50 - 1,00) se gisefla con 0.50 Vs, para un Q' mayora 0,80 ks y
o> 1.00 - 1.50) hasts 1,00 Us, se disefis con 1.00 ¥s y asi sucesivaments
24 | Tuoo Rompe Carpa X
35 |vawsde Are X
55 | Vavua oe X
;1 33¢ Agreo x
Dependerdo de 3 Disefada CON 10403 Sus COMpOonenies, 03 Que 3
10 | PTA® misgry caldad o=l agua de I3 gdesaminn 3 ConMtmuaTion
fuente
0.1 | Dezarenador G (/%) = (menor 3 Para un cou0al MEXMO GAre “Gag' MENr 0 igud 3 050 13,
0.50) o >0,58 - 1,00) Pablacion finsl y se disefla con 0.50 Vs, para un *“Qee” mayora 050 Vs 5
102 | Secimentador - cotacon
o> 1,00-1.50 nasta 1,00 us, se diseffla con 1.00 Vs y asl sucesivaments.
703 _| Gissema de Aireacion =
104 | Prefitro Qe (13) = (Mmenor s PR ety Para un caudal ma¥mo Jare “Ca" menor o Iguai 3 0,50 15,
0.50) ¢ 1>0,5C - 1,00) m’%,’ se dizefia con 0,50 Vs, para un “Q” mayor 3 050 V2 y
05 | Frtro Lento de Arena oi>100-1350) Sakheme nasts 1,00 Vs, se disefla con 1.00 Vs y 85! sucesivaments.
105 | Lecho de Secads LS80 s
[ 507 | Cerco Penmevo oe PTAP X
11 | Estaciores ge Sombec Qe (15) = (menor s Pars un caudal maXmo ano *Qw® menor o igual 3 1,00 s,
1,001 0 (>1,00 -2,00) | FOO9CIn fnaly se @zefla con 1.00 Vs, pora un *G." mayora 10015 y
12 | Linea g impuision - ' . ootac o :
o(>300-400) hasts 2.00 us. se disefla con 200 ¥s y asl sucesivamente
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CRITERIO | CRITERIOS
COMPONENTE
TEM HIDRAULICO PRINCIPAL SECUNDARIOS DEICRIPCION
Veist () « imenor a
Fobiacion fnal y Para un volumen CalcuRdo menor o pual a S m? ze
1 sterma ; -1 ]
ol b ehuyam s’°'>s.xﬁ'°"° ootacien ummom’amv;!mbusa’.un
— un volumen mayor 3 S m” y hasta 10 m”, se selecciona una
Cero Fermerco Caerma X & o Ty ont
Vres (M) = (manor 3 e "m'&m"" e'*u.
13 mne’m»maooes.w.ts.zo-:w ?f;f:;::?g:: .lwucm;uu Pary 02 voumanes f0 CONL CErsIcs, debe terare an
’>"s-‘° o cuents © sigulente: [) cede dueflarse estructurss con un
= 6= Tooacion fnal y volumen maiplo ét 8, K) dibe Considararae tas dlaslios
1.4 Reservorio Eevado de 1Cy 1S m3 ot‘aig-iﬂ ’ Sotacion Propuesios Come referencla para NUeYas esucturas
4.9 | Cosste ge Viveins d¢ Reservoro Twsmmmpe?ekcyuouummun
742 | Sizsema de Desinfeccion. Sistema e desrieccion Dars todes 102 resenvancs
Ta 3 | Cero Permerce para Reserverio P3r3 3 proteccion y segundad de 3 Raestnciun
Fara un Coudal MANMO GAr0 "Gy’ MENcr ¢ Igudl 3 G, 50 IS,
15 | Linea de Agucoion se digefla con 0,50 V3, para un *Qwe” mayora 0,50 I y
& hasts 1,00 Vs, se disefls com 1,00 ¥s y 33! sucesivamente.
15 Red de Distrducon y Conexyion
Oomciiars
Qre (Us) = (Mmenor 3 Fara un caudsl marmo Saro ‘Qwd" menor o igual 3 0,30 /s,
6.1 | CRP pam Redes 0.56) o (»0,50 - 1,00) se dseflacon 050 Vs, pama un “Qu" mayor 3 0,50 s y
o (> 1,00 - 1.50) hasts 1,00 s, se dsefls con 1.00 Vs ¥ asi sucesivamente
s | W &ivus oe Contol X
€3 | Conevion Domiciliars = x =
Depende si e Para gstinios 1pos e Conexion domiciiana
mpementa en
vivienda, Instucion
7. |Lowmtees Dbica ¢ matRucien
educativs mow y
prmars
18 | Puetas Penticas Cota de ubicacién ge Solamente en & €330 de Que 33 viviendas mas 3833 y3 NO
0% componentes 290 A InTaass por o dizelo de 3 g
15 Captacion de Agua de Luvia Faits de fuente Se realza 3 captacion ce agua de Iuvia por ser i3 unica
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Para que el proyectista utilice adecuadamente los componentes desarrollados para
expedients técnico acerca de los componentes hidraulicos de abastecmiento de agua para
consumo humano, deben segurr los siguentes pasos

v Realzar & caloulo del caudal maxmo diano (Q.e)
v Determinar el Q. de diseno segin &l Q. real

Tabla N* 03.05. Determinacion del Q... para disefio

RANGO Qea (REAL) SE DISERA CON:
1 «ads CE0Us 0.50 Uz
2 0.50 Uz hasts 1,0 s 1.00s
3 >de 1.0 s 1.5 Us

v Enia Tabla N* 032 .04, se mencona cuales son los componentes hidraulicos disefiados
en base al criterio del redondeo del Q.

v Para =l caso de depositos de Almacenamiento de 3gUa COMO CISIEMAs y NESErvonos se
tiene el siguiente critenio:

Tabia N*® 03.06. Detemminacion del Volumen de aimacenamiento

RANGO Vam (REAL) SEUTILZA:
1= Reservoro S5 3=
2 - Resenvore >Sm hastas 10 m° 10 m*
3 - Reservoro »Iam’mm‘ﬁm’ 15 m?
4 - Reservoro >1Em hastas0m’ 20 m*
£ - Rezenore >om Mspgepm g
1 - Cisterna 55 Sm’
2 - Cuwerna >S5 mihastas 1Cm* 10 o
3 - Cimterna > 10 m> hasia s 36 ™ 30 o

De resultar un volumen de aimacenamento fuera del rango, & proyectista debe realzar
el calculo de este para un volumen multiplo de 5 siguiendo & mismo criterio de la Tabla
N*03.06.
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2. COMPONENTES DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

21. BARRAJE FLIO SIN CANAL DE DERIVACION

Las bocatomas de barraje fijo son aquellas que benen una presa solida, para elevar el
tirante frente a las compuertas de captacion. tanto en épocas de avenida y en estiaje

Esta altemativa es posible cuando @ régimen del rio es uniforme y la capacidad de
m&bWesnwuhmwwm por lo que no es
necesano ninguna regulacion, ya que el exceso de agua pasara encima de la presa

Caudal de disefio:

Q :Caudu(m’fs)

a :0.7%5 Parametro que caracteriza al cauce de la quebrada (zona de planicie)
Br : Ancho de '3 quebrada (m)

S :Pendiente de la quebrada (m/m)

llustracion N* 03.01. Barraje fijo sin canal de dervacion

\
B, W 1Y e
. Principal
Los componentes principales para el disefio del canal de dervacion son:

v Canal, & dimensicnamiento se debe reaizar con ia formula de disefio de canales
cmmdmdb)ammm.bamm.um:wm:
T

v
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Donde:

A Nudmw&pddaguaenn?

Q. : Caudal maximo diaro en Us

v Velocidad de flugo en nv's (no debe ser < 0,6 m's)

Boudemmuemwmmdwam donde se
encuentran empotradas las rejas que permiten el paso del agua y retienen los solidos
flotantes, debe de cumpirse o siguente:

* La seccidn efectiva se determina en funcion del caudal maximo diano (Qws), o disefio
de |3 reja de proteccidn y a los niveles de fluctuacion del curso de agua.

. ummmmmmwdmdmmmhm
(Q..)paadmdmdmoddmoompo agua.

. uw«enndaundnamdewemm.mmw

tipo plana desizante vertical.

. anddmsuwnmdelastqasdebemd “calcuio de la boca de toma”.
Senwnmﬂabmsﬂaa&dewbmmdosmpsm%m
mmummmmMams«deO.Bmmmum
camara o canal de Impieza entre rejas.

« La primera reja. que se encuentra en contacto directo con el rio, debe ser gruesa
(espacio entre barras de 7.5 cm a 15 cm) o mediana (espacio entre barrasde 2om a
4 om). y preferentemente debe onentarse en sentido paralelo al flujo del rio para
favorecer |a auto impieza.

» La segunda reja debe tener una malla fina de didmetro libre de orificiode 3mm a §
mm, y debe onentarse con una nclinacion de 70° a 20° en relacion a la horzontal.

Obras de encauzamiento y proteccion, W&Bmmﬂw
del lugar de toma, deben construirse Muros de proteccion y/o encauzamiento,

&mhmd&mmmcwewmmdehsm
del cauce, en una longitud minima de 1.0 m y una altura minma de 0,30 m, para evitar
&l desmoronamiento del terreno dafpmhocionalamhmbamhcobmmdo
mﬂedmwmwm&hm con |2 finalidad de reducir
la velocidad del fiujo y elevar el trante de agua en el area de captacion.

Para la comprobacion hudraulica se aphca la formula de Manning-Strickler:
v:iok.’/; oi‘/}
MM(mLshMMma&Wydm
mqado
- Pendiente del canal en el tramo &n m/m
- Coeficiente de rugosidad de Manning
Tabla N* 03.07. Coeficientes de rugosidad de Manning

A S St T I
1 2k - I )
Sy DS rY O S | Sy o B

La velocidad minima debe ser de 0.80 m/s Las velocidades maxmas segun el tipo de
matenal se presentan &n la siguents abla.
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Tabla N* 03.08. Velocidades maximas admisbies

Trante dela

rante Normal de la

:0.05 Matenal considerado

: Ancho de la Quebrada (m)

: Caudal que transporta @ quebrada (m¥s)
:qummmz de la quebrada (m/m)

OP'DQD

st _ BuYe) .5
=3 A AE"

Hustracion N* 03.02. Tirante de la Quebrada

Debe calcularse el valor de Y, por tanteo o por software “Hcanales™

- Qe
=

» Calculo de velocidad media de Ia quebrada

V,:%

También tirante critico Y,

Ar=YU’Br
« Calculo de Disefio de la Cresta Creager

Nustracion N* 03.03. Cilculo de disefio de la Cresta Creager

v de
(A& LELD N

..... S et aN et ah av av an

-
AL lo
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Carga sobre &l barraje
2 v\ 2 ey
o=jer-m|(neg) -4
Donde:
U : Coeficiente segun forma de la cresta (u = 0.75)
b : Ancho del encausamiento (m)
v :Velocidad de acercamiento de ia quebrada (m/s)
g  Gravedad (g = 0.81 m/s?)
he : Altura de carga hidraulica o trante de agua sobre la cresta del vertedero

« Calculo de la velocidad de agua sobre 13 cresta del azud

v=23Q=v.A
=b-hd
llustracion N° 03.04. Calculo Velocidad sobre la Cresta del Azud

T PAsRRARARRLLTRRRAY

« Calculo de la carga energetica (he)

— +—
" .‘-h
M

185
y= ana(f-"’s;;-"‘—) +0.126hy - 04315 hd™>™ , (x + 0.27 hd)*e

:x.ll
V=2 e
Altura del azud

Bustracion N* 03.05. Altura del Azud
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L Altura oel vertedero (m)

: Ancho del encauzamiento (m)

: Caudal maxmo de dsefo :

» Altura gel umpbral del vertedero de captacion (m)
: Altura de la ventana de captacon (m)
CAltura ol Azud (m)

{

VIFPODN

Por relacion de areas ) )
El area hidraulica del canal desarenador bene una relacion de 1/10 del area obstruida
por & alvadero.

l

A,:‘:’
Donde:
N de ~5
1 - Area del barraje mowil
A2 : Area del barraje flo
Numero de componente: 1.00
Al A2
— -
Ld (Br-Ld)
Oiaiin el Colchin Diiand
Formula aproximada de Merram
l,:o.% q=Q =B
Donde:
V :velocdad (mv's)
Q :caudal (m¥s)
Br :ancho del canal (m)
h, :Tirante contrario o espesor de &3 lamina vertente al pee del azud (m)
h; :Profundidad agua abap (m)
Yo :{m)
g :e81ms?
q :Caudal especfico de agua sobre & azud
Veloodad de caida sera
V,:,/!TE
_Qno
Q-"g'—
g= A'wvi
Reemplazando en la Formula de Memam:
lh:OASi-

umum&mamuummma:
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H, =P+ h‘+§
Por tanto, la profundidad del colchon sera:
H, - Ah—hi
De acuerdo a la formula de Merriam, &l requerimiento de aguas abayw es:

s |n2>02 ‘M-Ihan‘éhu“-. ' |
s |m2<n2 No Cumple is congicon de dizeno.
h,:MS%
Stmunv&sem":am se debe aumentar la profundidad de! coichon en su

Longitud del colchon Disipador

Hlustracion N* 03.06. Calculo Longitud Colchon Disipador

Lo

C'dwbdalalor@hddept;medénym
L, =06CDY? [uz (ﬂ)m-x]
D,

Dy =P~ Yo
D=0+ ¥,
K

Reemplazando:

a.:x.,’qvﬁ- Yor
Calculo de “e”; espesor para resistir & impacto del agua que baje 3 colchon disipador
Por Criteno Estructural

4,Y
e= 3(3) e
Y 1,800 kg
Y. 2400 kglm®
Calculo del radio de enlace

R=10 -1-‘-5—‘;‘—*]“6:'
Donde:
R :Radio de enlace (m)
V  :velocidad (piefs)
hs :(pies)
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Nustracion N* 03.07. Caiculo Radio de Enlace (V1 > 1.5 mis)

« Cakculo de la seleccon de la ventana
Tenemos la ecuacion general para un orificio
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N* ventanas = 1.00

Donde:

: Caudal de derivacion (m/s)

: Caudal del orificio de descarga (m'/s)

: Coeficiente del vertedero (0.6)

: Gravedad (g = 0.81 m/s”)

: Altura gesde & medio de la ventana hastaNA (m)

: Alto de [a ventana hy = 0.10m (Se estima 0.10-0.30 m)
: Longitud de I3 ventana (m)
cAreadelaventana=h, xL

Qo =CA(2ghu)"?

»ryFe opp

i

Q

N, 1
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22 BARRAJE FIJO CON CANAL DE DERIVACION
Permite la dervacdn parcal de un cuerpo de agua superficial de gran caudal, tanto en
&pocas de avenida y en estiaje

Hustracion N* 03.10. Canal de Derivacidn

=

| s 4 9- A o
' -~ 1 . nl-“
x N .
| IS o
{1 . SO p S
—’ A v TN AN
J b A A ;
J' 3 AT qup cem "rf" ”) b.
‘:‘_ll \ | o =r ‘“. 4 “’! J A -,“'hf
N o . 4
,’_A'H“v + . - 4 ’,'
IA' In -_'l“‘_ - ". .\' . j'“
L = Lap /. L
EA ) i & 7\
» { B LI

c Princiaat

Los componentes principales para & disenio del canal de derwacion son:

v’ Canal, & dimensionamiento se debe realizar con la formula de disefio de canales
expuesta en & literal b) de este nusmo tem. De forma general, se puede expresar como:

= Qs
=
Donde:
A Nueiecu\adelﬂwoddmenm’
Qou : Caudal maxmo diano en Us
v - Velocidad de flujo en m's (no debe ser < 0,8 mis)

v Boca de toma, consiste en una estructura acoplada al canal de derivacion, donde se
las rejas que permiten el paso del agua y retienen los solidos
siguente:

encuentran empolradas
flotantes, debe de cumpirse o

- La seccidn efectiva se determina en funcion del caudal maximo diano (Qw), ¢ disefio
abmumyammamww«m
- ummmmsmpdammdmdcaddmmm»

(Q.») para el nwel minimo de! curso o cuerpo de agua.
- La regulacion de entrada se realza a traves de una compuena, preferentements del

tipo plana deslizante vertcal

- Para el dmensionamiento de las rejas debe remitirse al “calcuio de la boca de toma”.
&mhnmawbmmmmammm
entre barras. La distancia minima entre rejas debe ser de 0,8 m. previendose una

camara o canal de Impieza entre rejas.
- La primera refa. que se encuentra en contacto directo con &l rio, debcwgnm
(espacio entre barras de 7.5 cm a 15 cm) o medana (espacio entre barras de
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4 om), y preferentements debe onentarse en sentido paralelo al flujo del rio para
favorecer 13 auto Impieza.

- usqquadebemamamaﬂaﬁndediamﬂolmaemode3mas
mm, ymmmmmuw:memhm

- Obras de encauzamiento y proteccidn, depende de las caracteristicas morfologicas
del lugar de toma, para [a construccion de mures de proteccion y/o encauzamiento.

Es recomendable la construccion de un enrocado con concreto ciclopeo de las paredes

del cauce, en una longitud minima de 1.0 m y una altura minma de 0,30 m, para evitar
ﬂdmmdﬂummydarprmunabma Tambien la colocacion de

rocas sobre el lecho del cauce aguas amiba de la captacion, con la finalidad de reducir
la velocidad del flujo y elevar el tirante de agua en el drea de captacion
Calculo del Canal
umnmmmmmmdmmhncmdehvdowady
el area de escummiento, de acuerdo con la ecuacion de contmuidad.

Q=v+A

Para la comprobacion hidraufica se aphica la formula de Manning-Strickler:
v:%o&’/:.j’/,
Donde:
R, : Radio hidraulico (m). es la relacion entre drea de escummeento y el perimetro
mojado

| Pendente del canal &n &l tramo en m/m
n : Coeficiente de rugosidad de Manning
Tabla N* 03.09. Coeficientes de rugosidad de Mannng

Lanic 0,015
_Mompostens oe peor 9030
Tiera 025 - 0.048

La velocidad minima debe ser de 0.60 m/s. Las velocidades maxmas segun &l tipo de
matenal se presentan en |3 siguiente tabla.

Tabla N*® 03.10. Velocdades maxmas admisibles
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o Calculo de la Boca de Toma.

- La seccidn efectiva de la boca de toma se determina en funcion del caudal maximo
diaro (Qee), & disefio de la reja de proteccion y de los niveles de fluctuacion del curso
de agua.

- B drea total de 1a reja debe ser calculada considerando & drea de flujo efectva
minima de paso y & area total de las barras, como se muestra a continuacion:

ATA+A
Donde:

A Seoumdehboadobm:(m’)
A, :Seccon total de las baras (m?)

A, =nesel
Donde:
n - Numero de barras
s Espesordelabaraenm,
| :Longitud de labamaenm
A Seccion de flujo en m? Q

C»

Ac-z.'.

Donde:
- Coeficiente de seguridad por efectos de colmatacion (c=15-20)
Q :Caudal de disefio enm¥s
Ve :Vebudaddemmcmemﬂs(v. =0.60 mv/s 3 1,00 m/s)
§ :Pérdida de carga y'o seccion de Krshnner
4
E=0°@ szena

Donde:
®©  Coeficiente de forma en funcidn de 1a seccion transversal de los barrotes:
2,42 para los rectangularss
1,79 para los circulares
1,67 para los parabolicos

s -Espesordelabarmraenm
E] :&spau‘oenlnbwaybaraenm
a Angulo de ndinacon de la rejilla en ®

- andeaoua:q;:sawmdymuumma
gran tamafo puedan a las regas finas, debe ser prevista la nstalacion de rejas
gruesas. Las rejas gruesas deben ser colocadas en el punto de ingreso de agua en
ia captacion, seguidas por rejas finas.

- El espaciamiento entre barras paralelas debe ser de 7.5 cm a 15 cm para las regas
gruesas, y de 2 om 34 om para las reqas finas.

- wmmalwmﬂmhm«m‘aw‘mmm
hhormnﬁ.ypasadmmhdm

- Enla seccion de paso, correspondiente al nivel minimo de agua. el rea de abertura
de rejas debe ser igual o superior 3 1.7 cm? por litro por minuto, de modo que la
velocdad resultante sea igual o inferior a 10 omis, siendo las pérdidas de carga
estimadas, admitida a la obstruccion del 50% de la seccion de paso.

La pérdida de carga en las rejas se calcula por:

v
=ko.&
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Donde:
h :Perdidadecargaenm
v Velocidad media en mis
g :Aceleracion de la gravedad (m's”)
k  Coeficiente de pérdida de carga
k:BG)u’sena
Donde:
- coefcients, funcion de forma de |3 barra con los siguentes valores:
2 42 para barras rectangulares
1.70 para barras crculares
1,67 para barras parabdlicas
v Canal lateral

Muﬂnbmw&mmd&mmkm
caudal y que no produce socavacion.

llustracion N* 03.11. Canal Lateral
7 i
7
P
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c Pring:
Los componentes principaies para el disefio de una captacion lateral son:

JBocadtmwyaseoaonMvasedewuinaentmomddem
dmdm&hmpdemyabsmbsdemwmde
mammdehrqadehescambdamumdeipm
mmdepaoydmwahsbammshadumloend “caleulo de la
boca de toma” del “Canal de Dervacion”. Se debe utilzar una rejilla para la retencion
de solidos fiotantes construida con barras metalicas separadas de 3 a 5 mm,
soportados en un marco de plancha de fierro galvanizado.

v Caja de captacion, elemento estructural de las obras de toma lateral, mediante el cual
se reparte & caudal deseado a los demas componentes de la captacion y el caudal
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remanente es retomado al ro a través de un alviadero. El disefio del aliviadero es
mdcaaddmamdebﬁmﬁesupeﬁudpahbocadom Partendo del
uﬁdm&bMWMmdmw se debe
mdemmmwhmaMymmmnh
de disenar & aliviadero.

v Canalestuberias de conduccidn, debe ser caloculada en funcidn al caudal maxmo
diario, para e disefio refiérase 3 “calkeulo del canal” del "Canal de Derivacion™.

v Obras de encauzamiento y proteccion, dependiende de las caracteristicas
modolonms del lugar de toma, deben construirse muros de proteccion yio
encausamiento.

&mhmumMmmm«mm
del cauce, en una longitud minima de 1.0 m y una altura minma de 0.30 m, para evitar
el desmoronamiento del terreno y dar proteccion a la toma. También la colocacion de
mmamwmmm&hmmuwum
la velocidad del flujo y elevar el trante de agua en el area de captacion.

b. Canal de fondo
Es una estructura que permite el represamiento del agua Se utiliza en rics de poco
caudal, pero de gran pendiente.

Hustracion N* 03.12. Canal de Fondo

v e -

i

Componentes Princpaies
Los componentes princpales para el dsefio de una captacion de fondo son:

« Presa para la contencion del agua y para forzar que el agua pase por [a boca de
toma. Para garantizar |a estabilidad, Ia presa se debe caicular para & peso propio.
mhﬂm empue de suelos, subpresion y fuerza tangencial, en todo e
radio hudraulico. El vertedero central o de rebose debe ser disefiado para permitir el
ngreso del caudal medo de 13 fuente superfical y & vertedero de crecida para
permitir &l paso del caudal maxmo aforado y evitar socavacones en las laderas y

Para condicones ideales puede calcularse H mediante la siguients formula:

- : Q. :’/:
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H - Altura del agua sobre e vertedero en m

Boca de toma, cuya seccion efectva se determina en funcidn del caudal maximo
diano, el dsefio de la raga de proteccion y las posbies obstrucciones por matenal de
arrastre del curso de agua. & dmensionamiento de 1a boca de toma se debe realzar
de la misma forma que la sefalada para canales de derivacon.
Canalestuberias de conduccion, debe ser calcuiada en funcion al caudal maxmo
dario, para el disefio refiérase al “calculo del canal” del “Canal de Derivacion”.
Compuerta de represamiento, nmmmmmdmddmyse
emplea para represar y slevar el nivel de agua en & area de captacion. Apiicable a
dervacones y captacones aterales.

cmm&mwwnamngla'dcwdaldewymb
captacion cuando se realice & mantenimiento o limpieza de los componentes de esta.

Alviadero, nmoemdembmmpumdmdemvddemenhsm
de captacion. Emamdebuasamdmodema

Dispositivo de medicion. Aquasdnpdehomnmnderewhumdocawalse
debe instalar un slemento para la medicidn del caudal captado. Los mas empleados

son el vertedero tniangular y el vertegero rectangular, en los cuales el caudal se
determina mediante las siguentes ormulas:

Para el vertedero rectangular se debe utilizar la ©ormula. siempre que se cumpla que
:ﬂmwmd«oeswalm y que 13 velocidad de aproximacion no tiene
uencia:

v s
Q:Lﬂo(l.-o.lonoﬂ)o(r‘-q»}l)

il

: Caudal en m¥s.
'Luwwnmdcoenm

- n® de contracciones

- Velocidad de aproximacon en mis
- Altura de agua en &l vertadamo enm.

Para el vertedero triangular de angulo recto se debe utilizar la formula, aplicable a3
Q<20 Vs

I<zZrp

Q=14+ K
Donde Q (m¥s) y H (m) tenen &l mismo significado que en Ia formula antenor.

Consideress

especﬁcas
La toma de agua a fravés de tuberias se debe ubicar 3 la maxima altura posible para
evitar que se obstruyan por sedimentos, y deben de protegerse contra la accion de
Iasawas
La tuberia de conduccion debe nstalarse a 10 cm del fondo de la caja y contar con
un elemento de proteccion en la embocadura y con una valvula para la nterrupcion
del flyjo.
Las barras que consttuyen las rejas deben ser de matenal anticorrosivo o protegido
por un tratamiento adecuado.
Las compuenas de regulacion y los vertaderos de rebose deberan ser construidos
de planchas de fiero galvanizado de un espesor que ressta el empuje del aguay al
golpe de solidos de gran tamano, tales como tronco de arboles y piedras de gran
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0. : i
llustracion N*® 03.13. Rejas gruesas

v a
) — 3 — —>re—
Area necesana para el mgreso del caudal de disefio
Coeficiente de mayoracion por efectos de coimatacion “C” (entre 15y 2)

Coeficiente de Confraccion de I3 vena de agua (0.82 para bamras rectangulares, 0.20
para barras circulares y 0.82 para barras con curvas)

k=082
« Calkulo ge la velocidad de aproxxmacon “V, en m* (entre 0.80 y 1.0 para fiujo lamnar)
_CQ
| el
« Calculo del area efectva de paso
B : Ancho del canal de derivacion (m)

s :Ancho de cada barra (m)
a : Separacion entre barras (m) (entre 7 Som y 15om para rejas gruesas, 2ocm y 4om

para rejas finas)
Nimero de barras
B-a
N=
z+2a
Longitud de cada barra

A=Ay =(N+1hal

o Caiculo ded area total de las barras metalicas
Ac=Nsl

« Calculo del area total de las rejas gruesas
Ay--As"'Aq

« Calkculo de |a pérdida de carga en 1as rejas gruesas

v :velocdad de aproximacion (mis)

g angulo de inclinacion (grados sexagesimales)

B : cosficente en funcion de la forma de las barras (2 42 para barras rectangulares,

1.70 para barras circulares y 1.67 para bamras con curvas)
k coefcients de perdida de carga ce
s
k:&(-‘-) .sena
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Considerando el 50% de sucsedad
l‘_\J""
, T2

D ) e las Reigs F;

llustracion N* 03.14. Rejas Finas

[MB-£

— g G e -

« Calculo del area necesana para el ngreso del caudal de disefio
Cc Mdewpam;deeohmén(MWyZ)
K coeficente de contraccdn de 13 vena de agua (082 para baras rectangulares,
Ommbamciulmyo.%mmmam)
Va : velocdad de aproximacion (entre 0.60 y 1.0 para flujo taminar)

cQ

A“=w:
« Calculo del drea efectiva de paso
B : ancho del canal de denvacion (m)
s :ancho de cada bamra (m)
Separacion entre barras (entre 7.5 om y 15 om para rejas gruesas, 2 om y 4 om para
rejas finas)
N : numero de barras .
-a

s4a
A=Ay =(N+1)al

. C'ﬁwbddireamaldelasbmmzih: l
=Ks
» Calculo del area total de las rejas finas
Ar=As+ A
« Caiculo de la pardida de carga en las rejas finas

v vebedaddeaptmow(uvs)

a Arv.lodeminaem(gadossem)

B - coeficiente en funcidn de la forma de las barras (242 para barras rectangulares,
179prabamuuhesylﬂ7pxabarasoonm)

Longitud de cada barra

o Calkculo del trante del canal de denvacion
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Veloodad en el canal de derivacion (entre 0.680mis - 3.00m's)
Q=V.A
B :ancho del canal de derivacion (m)
llustracion N° 03.15. Dimensiones del Canal

—— g -

L B

™

o Calculo de 1a Seccion del Canal de Derivacion

e

An=8H
o Calculo de la Pendiente del Canal de Derivacion
R : radio Hidraulico (m)
n :rugosidad
Rzn s|/2
Q-( n )A"
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23. BALSAFLOTANTE

Es una estructura que permite nstalar sobre ella, el equipo de bombeo a utilizar ya sea en
agos o rios.

llustracion N* 03.16. Baisa Flotante
'y )
- —
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y -l _‘s‘;- . ‘n.x’.:
we | et 2 ~ _- )
— ’  ramearr e
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Los elementos que componen son:

/Fmadsmammmwmmﬁewhmpnam
madera, bamriles metilicos de diversos tamafios y formas y otros materiales. Los
MuybbdsamndmwMOMsmmomm:b
podredumbre o comosion.

lBabaudaﬁaMahsmsalamybsmm
de espacio minimo para |3 operacion y mantenimiento. Las cargas que actian sobre la
balsa deben estar unformemente distribuidas, de manera que se asegure la mayor

J&lm&ﬁmﬁl\.debeﬂdspm&m’m.

- El lastre es el anciaje de la balsa en & fondo del rio. Puede ser de metal, concreto u
ofro material disponible en la zona. El peso del anciaje debe ser tal que impida el
m«hb&mdmahMyQMmdmm
cumplir que ia mdm«mmhb&mmmb«w'
con el nivel del agua. La cuerda que une el lastre con la baisa permitira la vanacion
de niveles sin afectar la estabilidad de [a balsa ni causar dafos en a tuberia flexble.

- mmmbsdmmbsqmﬁmhmmbbdsaas“hﬂa
Deben ser cables de acero trenzado de un diametro de ¥8° minmo. Se puede
mmmumammwmma
mqnsedenmddpesodebbdsaybnbcdaddebm Les
mmmm@omwsmmmhmdd
nivel de i3 fuente. Deben garantizar durabilidad y resistencia, asi como facilitar su
manipulacion para la operacion y mantenimeento. Los anclajes son los elementos fijos

mhm&hmumwhmmmm
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v Equipo de bombeo. ubicado sobre [a baisa o en [a onifa, se debe dimensionar para
Wdaﬂd*&«nanmwwadosmwm Para el caso del
bonbeodsdehailadehm Ia altura de succion (Ha) no debe ser supenora 7

/Twenasdesl.nwonenmn deben ser tuberias flexibles para uso de agua para
consumo humano, e dametro y longitud dependen del caudal de bombeo y de las
caracteristicas del sistema.

- Enla succion se recomenda una velocidad entre 1.2-1 8nvs. La canastila de succion
debe estar como minimo a 0,30 - mepad&qoddmnldoﬂmdolabdsa
para garantizar 1a mejor calidad. Sodebecdocaenlasuwmunaubwangida
capaz de soportar la fuerza del agua, con una valvula de pie en su parte mferior, que
permita e fujo del agua captada y evite el cebado de 1a bomba.

- Para la impulsion se debe utizar una manguera flexble con refuerzo interior

« Caiculo de I3 Balsa Flotants

: largo de 1a baisa (m)

s ancho de la balsa (m)

: altura de los roncos (m)
:pesoespeeﬁoodel (1 000 kg/m?)

. aceleracion de Iawavedad(?&i m's®)

. peso especiico del material (kg/m?)

- volumen de 13 balsa flotante (m7)

: peso oe la base de |a balsa (kg)

: peso de parte aproximado (kg/m?)
.cargavwa (

: peso conjunto de dos (02) electrobombas

POPP<<e< IT>r

« Calkulo de |a profundidad de mmersion
Debe calcularse &l peso total que va 3 flotar sobre |a balsa flotante

Ps=i

_ Pwtal
~ pxAxL
« Calculo de la fuerza de flotacion
Vd : volumen desplazado
Vd=hxAxl

Fu :fuerza de fiotabilidad
Fe=Vdxyxg

Fs :fuerza de gravedad F,=Prxg
=

Las fuerzas F, y F, deben igualarse

. debdelCabledeNtdq’ededesadeyz?:efa
Donde:
Y :densidad del agua (1 000 kgim?)
v :welocdad del no (miseg)
A area perpendicular a la comente del no (m¥)
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: aceleracion de la gravedad (2.81m/seg’)
Slsemdenhwbcdaddﬂmwamdebsuosdehbdsa.yh
tension con un angulo de nclinacion igual a @, se obtiene el siguiente modelo estatico:

Hustracion N°® 03.17. Modelo estatico

ik

T .[' 3
La simplificacsdn matematica, considera la tension se produce Gnicamente en un cable
meentras que el otro se encontrara distendido.

llustracion N° 03.18. Diagrama de fuerzas

Tshﬂ:FeT:—,s:T

Si se considera un angulo de incinacion de los cables de 45°, se obtiene la tension (T)
El esfuerzo de fluencia en el acero es de 4200 kg/cm?’, y tormado un factor de seguridad
igual 3 3 (FS = 3) s= caicula el area de acero necesana para resistir esa tension:

_ FsxT
=~ "Fc
Tabla N° 03.11. Especificaciones Tecnicas
[~ N* |  Oiametrc | Didmetro | Perimeo | Ares e Varila 12m por |
| Vartiis | Nominsienmm | Mominaiin | mm om’ fonsieds
2 5.4 128 * 20.10 [N [ .
25 75 515 24.80 043 0388 217
3 3s TR 29.80 0.71 0557 150
4 127 12 2330 137 093¢
T 153 8- =000 ) 1.560 53
= [(EX] Ty 00 | 2%7 2250 37
s 254 (5 7550 07 3375 L

[ERN
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24 CAISSON

£s una estructura de concreto, utiizada en zonas mundables, construda en el lecho
fitrante y permite mantener niveles minimos.

llustracion N* 03.19. Captacion del Tipo Caisson

v El diametro interior debe tener entre 1,20 y 2,00 m dependiendo de la profundidad y
niveles de la fuente.

v El volumen (tl debe garantizar que. en condiciones criticas, la canastila de succion o
impuisores de la bomba tenga por lo mencs un trante de agua minimo equvalents 3 6
veoes & diametro de jos impulsores o canastila de succion. Debe emplearse una bomba
de e vertical

v Lgm ia media a la fuente de recarga en suelos semi gruesos, no debe ser mayor a
15m

v La profundidad de! Casson debe garantzar un tirante minmo que permita su
aprovechamiento en estaciones criticas.

v La caseta de bombeo se debe ubicar sobre &l Casson. Se deben elevar 1,00 m por
mddnnelmmdemwadehfmmammdmsum

/B\dcaodemsnmmsymﬁmmmdem el Casson se
debe ubicar en una Zona segura cercana a |a nbera de este, realzandose |a toma de la
captacion mediante canastila y tuberia.

Critenos de Disefio.

« Lacorona, o ufia del Caisson que se hunde en el terreno, se debe disefiar para permitic
el hundmiento gradual del Carsson y reducir al minimo el rozamiento entre ol suslo y la
estructura.

« Lacalidad del concreto no debe de tener un e menor de 210 kglom”. El refuerzo de la
corona debe estar constitugdo por una armadura principal en anillos, compuesta por
acero corrugado de 1727 espaciado a < 10 om, siendo 1a armadura trasversal estribos
cemados de acero cormugado de 387

« La union entre corona y anillo debe ser en base a varillas de acero cormugado de /8"
separados una dstancia < espesor del anillo.

* Los anillos constituyen el cuerpo del Caisson y deben ser de concreto armado, cuya
calidad no debe tener un fc menor de 210 kg/om?. Deben tener una longitud minima de
1 m, y su diametro interior debe coincidr con el diametro superior de la corona.

« El refuerzo longitudinal debe ser de acero corrugado de 3/8” en dos capas, espaciado a
un espesor menor del muro. Este refuerzo se debe extender 30 veces su diametro
encma de |a longitud de vacado para pemitr el empaime con & siguente tramo de
anillo a vaciar.

» La amadura transversal debe ser anular en dos capas. espaciadas a no mas de 30 om;
debe ser del mismo diametro que i3 armadura

¢ La cubierta del Cassson debe ser circular, deomuuoamado cuya calidad no debe
tener un fo menor de 210 kg/lom®. Se debe disefiar como una losa armada en dos
sentidos, siendo capaz de soportar las cargas establecidas en las caracteristicas
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Wmdebmwemmmdemde&wmde
diametro, provisto de una tapa metalica como sello sanftario

Dimensionameento del Sistema de Fitracion

A continuacion, se presentan valores promedio de conductividad hidraulica para dferentes
tipos de matenales:

Tabla N* 03.12. Conductvidad Hidraulica para Dferentes Matenales

Pormesbliidad | (04, 404 1940 107 2ia 1 1210%8 1035 10%
| {midia) 2
Caufioacion moermeadle permeae Foco permeabie Fer—eade Muy permeadie
Caimoacion Acurers e Autem
sy Acutuse Acutarss | Aculfers pore oy S [
Arena fna
Materia: Fars Lime Catzs Saveywens | Oeveimpia
Graritc Arciia imess ' Arens ®ns

| : conductividad hidraulica (mvs)
H : espesor estatico del acuifero (m)

Transmisbiidad

T=IR

Profundidad de la zona de filtracion

=

!
T

e Cakulo de! nimero de anillos y orificios en 13 zona de fitracidn
h :profundidad de la zona de filtracion (m)

s
N,
Na

Q :caudal de disefio (I's)

. separacdn entre anillos (mm)
:Nunetodemﬁaospormlos(wd)
: Numero de anilios

Ao = N, A,
Verficacion de la veloodad del agua a fraves de las abenuras (entre 2.50 a 5.00 cnv's)

C :coeficiente de contraccion (0.55)

Ve= _C.Am

» Caiculo de! golpe de anste de la linea de impulsion Casson
Parametros de disefio
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Qne : caudal maxmo diario (Vs)

N nimero de horas de bombeo (horas)

Q. : caudal de bombeo (I's)

Q..  cota nivel de bombeo - nivel de parada (msnm)
. cota de Begada al punto de descarga (msnm)
- altura estatica (m)
‘Mmdebmo(m)

- longitud de la tuberia (m)

. coeficiente de Hazen Wiliams (150)

- velocidad maxima del fiujo (mv's)

. constante de gravedad (8.81 m's?)
;mMpmmdelauMn(PVC)

- diametro de tuberia exterior (mm)

- didmetro de tuberia interior (mm)

- espesor de ia Tuberia (mm)

Calculo de |3 carga por sobre presion de Golpe de Anete (h,...)

Bgitpe =

og.ofncorgfp

axV

Donde:

Vv vdoa:bdddlqndo(m‘s)

a vdoadaddemondethn(M)
g - aceleracion de la gravedad (2, 81m/s?)

Calculo de |3 velocidad de aceleracion de la onda (V,) calculado por:

V.= K 7
P 1+

p .densdadddamaaﬁ)'cum m')

Kv :modulode&lkdelnuaam'(:( +00 Pa)
d . diametro intenor de la tuberia (mm)

= modulo de elastiodad (2 75 E+00 Pa)

e espesor del tubo (mm)

Calculo cel tiempo de parada de la bomba (T)

KeleV
g Hm

Te=C+

ii

. longitud def ramo (m)
- velocidad del flujo (m/'s)
:aubmmdehmdad(ﬂm m/'s?)
- altura dnamica total (m)
y K coeficientes de ajuste empiico

Tabla N® 03.13. Valores de Ky C

O§Q<l—

:
v
[
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| HmL =023 | &8s |
vaones de X
Condloton L
L= 200
L=3500 1.78
500 <L « 1500 150
L= 1500 125 |
L>1500 1.0C

« Caiculo del tiempo de propagacion de la onda (Tp)
El tiempo de propagacon desde |a valvula hasta |a embocadura de la tuberia

S IDIE S

SandoT Tmmodeae«edela A s).un'

T < Tp: equwvale a un cierme nstantaneo, es decir, &l tiempo de recomido de ida y vuelta de
ia onda de presion es superior 3l de ceme, alcanzandose la sobrepresion maxima en algin
punto de |a tuberia, por lo que se producira Golpe de Anete.

T>Tp: mumwamthmammmahm
mm&umﬂWmﬂaEﬂmmmm“ymm
alcanzara |a sobrepresion maxima.

ﬂmmhkm
anhprodmmdelgobedem sedebemmhsdemlumm
el ceme del caudal de retomo y evitar el dafo de las tuberias y accesonos nstalados.

« Calculo de la longitud critica (L)
axT
2

Li=
Donge
V. :velocidad de I3 onda (m's)
T :tiempo de parada (s)

odebdelaso!nmsmporoobedem
Para el calculo de la sobrepresion, se aplicar las formulas segun se cumpla las
siguwentes condiciones:

L> .. Ts< Coerre Ngupe
le mpusion ) Zoid Alheve < axV
L T Cemre Pgeepe 2 9l.
< o > ‘ xLx
S Impuision T lento Michaud = =
Corta gxT
Presion total

Pm :h.,.,.-!-ADT
Seleccion de la dase
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Tabla N* 03.14. Seleccdn de la clase
Frecion de
Matertal | Diametro | Funcicnamisato | TipoiCizce
Acmicdle (PFA)
La Tuberis seseccionada FVC 42D 100 mca PN10

» Calculo de linea de impulsion y equipo de Casson

24
Qb=de‘('ﬁ)
Donde:
Qme - caudal maximo diario (Us)
N - Numero de horas de bombeo (horas)
Q. : Caudal de bombeo (I's)

« Caiculo del diametro de i finea de mpulsion
La seleccon del diametro de la linea de mpulson se hara en base a la formula de
Bresse

0:0.960(%)‘/0.@;‘5)
Seleccion del equipo de bombeo

Q. : caudal de bombeo (I's)

Ce : cotanivel de bombeo — nivel de parada (msnm)
Cm : cota de Begada al punto de descarga (msnm)
H, : aftura estatica (m)

L - longitud de la tuberia PVC (m)

L+ :longitud de Ia tuberia del arbol de pozo F*G* (m)
L: :longtud de la tuberia en la planta F*G* (m)

Ly :longtud total (m)

C,  cosficients de Hazen Wikams PVC (150)

C.  coeficients de Hazen Williams F*'G" (120)

« Cakulo de |a pérdida de carga

W= 10.64 « LIQiay)
Cias , A7
hfa =020+« hfl
hy=hes+hy
Hdr = Hg + Hftotal 4+ Ps
Potencia por cada bomba
N _PE+Qy,, *Ht
Bmu-—g—.n
Donde:
PE :p:so:;pocﬂeoddmﬁ@kglm’)
n :nt*

n, :eficencia del motor = 70% <n, < 85%
n; :eficenciadelabomba=B85% <n, <20%
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25. MANANTIAL DE LADERA

Cuando se realiza |a proteccion de una vertente que afiora 3 una superficie incinada con
caracter puntual o disperso. Consta de una proteccion al afloramiento, una camara himeda
cgonde se regula &l caudal 3 utizarse.

Hustracion N° 03.20. Manantal de ladera
1 " A

Componentes Principales
Para el disefio de las captaciones de manantales deben considerarse los siguientes

componentes:

- Camara de proteccion, para las captaciones de fondo y ladera es muy importante no
perturbar el fiujo de agua que emerge de I3 vertiente. La camara de proteccion debe
tener dmensiones y formas, tales que. se adapten a Ia localizacion de las vertentes y
permian captar el agua necesana para el proyecto. Debe contar con losa removible o
accesibie (brufido) para mantenmiento del lecho filtrante

Tuberias y accesonos, e matenal de las tuberias y acoesonos deben ser inertes al
contacto con & agua natural. Los diametros se deben caloular en funcidn 3 caudal
maximo diano, saivo justificacion razonada. En el disefio de las estructuras de captacon,
deben preverse valvulas, accesonos, tuberia de impieza, reboseywadempewm
ommahsmmmn“wdehm&
conduccion se debe instalar su corespondiente canastila.
Cm&mmummlawubdmtsmuh
mamuwmwmmuymhm
wmummmmmmammx

Pto&econpenneﬂ la zona de captacon debe estar adecuadamente protegida para
mhm&hm%m“&@*m [a parte supenor
y alrededor de 1a captacion para evitar 1a contaminacion por las aguas superficiales.

Criterios de Disefio.

Pndmmmbdehmemomdwmmdeb
fuents, dcmodoqueeidmdelosmﬁaosdtenndaahamhmdam
Mnmwmunaom Conocido el gasto, se puede disenar la dstancia
entre el afloramiento y &3 camara, el ancho de |a pantalla, el area de onficio y [a altura de
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ia camara himeda sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta (se recomienda
< 0,8 mis) y al coeficiente de contraccion de los orificios.

Determinacson del ancho de &
medmzbﬁummeiMydwde

orficos que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramento hacia la camara himeda.
Quas=VexCyxA
A= Qo
BxG

- gasto maximo de 3 fuente (Us)

: coeficients de descarga (valores entre 08 20.8)

- aceleracidn de la gravedad (2.81 m/s)

: carga sobre el centro del orficio (valor entre 0. 40m a 0.50m)

Iﬁpf

« Calculo de la velocidad de paso tedrica (m/s)
Ve =Cyx J7eH
Velocdad de paso asumida: v; = 0.80 m/s (el valor maxmo es 0.60m/s, en laentrada a
la tuberia)
Por otro lado: - SA
Donde: ' =
D :diameto de la tuberia de ingreso (m)
« Calculo del numero de orificios en Ia pantalla-
_ Area del diametro tearico
- ‘Anaddﬁin;uouun'do
Dt
Nour=(m) +1

Hustracion N° 03.21. Determnacion de ancho de |a pantalla
® 000 ®ODI W

+1

NN

IZ
Z
/
z

NN

LLTIPLILETI LIS LILELLL OIS TE L9 P 1

Conocido el nimero de orficios y &l diametro de la tuberia de entrada se calcula & ancho
de Ia pantalla (b). mediante 1a siguiente ecuacion

b=2X(GD)+"a,XD+3DX(NW-1)
« Caloulo de la distancia entre &l punto de afloramiento y la camara humeda

H=H-h,
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Donde:

H :carga sobre el centro del orficio (m)

h, :pérdda de carga en el orificio (m)

Hf : pérdda de carga afloramiento en la captacion (m)

Determinamos la distancia entre el aflorameento y la captacion:

L=
oW
Donde: !
L distancia afloramiento — captacion (m)
Caiculo de |a altura de la camara
Para determnar 3 altura total de la camara humeda (Ht), se considera los elementos
dentficados que se muestran en la siguients figura:

llustracion N° 0322 Calculo de la camara humeda

=) =

—Hoo

H,=A+B+C+D+E

Donde:

A altura minma para permitr la sedimentacion de arenas, se considera una atura
minma de 10 cm

B  seconsderala mitad del diametro de la canastila de salida.

D dsnndmmmdnmldemoddmdeMydnwde
mdehmmh:mda(mmde.’;ml

E : borde libre (se recomienda minmo 30 cm).

C :ahurade agua para que &l gasto de salida de a captacion pueda fluir por la tuberia

am(ummal.nmmadewun)

vx 2

C-LSGQE-L“F‘A
Donde:
Qwe : caudal maximo diario (m's)
A area de la tuberia de salida (n¥)
Dimensonamiento de |3 canastilla
Para &l dmensionamiento de la canastila, se consdera que & diametro de la canastilla
debe ser dos veces el diametro de la tuberia de salida a la linea de conduccion (DC):

que el area total de ranuras (A,) debe ser | doble del area de |a tuberia de Ia linea de
conduccion (AC) y que Ia longitud de la canastilia (L) sea mayor a 3DC y menor de SDC.

H=H-h,
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Hustracion N° 03.23. Dimensionamiento deltz\asla

1 Q -
‘. -— oJ,

. ‘ l

L, 1

Diametro de la Canastilla
El diametro de la canastilla debe ser dos veces el dametro de la linea de conduccion

Longitud de la Canastilla
Se recomenda que la longtud de la canastilla sea mayor a 3Da y menor que 8Da:

3D, <L, <6D,
Debemos determinar &l area total de las ranuras (Arcra )
Avorar =24
El valor de A debe ser menor que &l 50% del 3rea lateral de |a granada (Ag)
A, =05xDyxL
Determinar &l numero de ranuras:
_ Areatotal de ranura
Funiess = Area de ranura

Dmensionamiento de [a tuberia de rebose y impia
En 13 tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 13 1.5%

r

Calculo de la tuberia de rebose y limpsa tienen el mismo diametro:

0,71 x Q™
D'z—‘”_h,
Tuberia de rebose
Donde:
Qmax : gasto maximo de ia fuente (Vs)
v : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
D, - diametro de 13 tuberia de rebose (pulg)
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Permite 1a captacion del agua subterranea que emerge de un terreno lano,
m&msmémmbsadﬁmdoqmmdndmde del
mm&mmhwndausmmmdwymelw
2 utlzarse, y una camara seca que protege las valvulas de control de salida,

impia.
llustracion N* 03.24. Manantal de Fondo

| 1!

'ﬁ
:

i

-

S [ i

LComponentes Principales.
Para el diseno de las captaciones de manantales deben considerarse los siguientes
componentes:

- Camara de proteccion, para las captaciones de fondo y ladera es muy importante no
perturbar el flujo de agua que emerge de la vertiente. Lzmaradapmea&:debe
tener dimensiones y formas, tales que. se adapten a la localizacion de las vertentes y

permitan captar el agua necesana para el proyecto. Debe contar con losa removible o
aoeesi:le(bnndo)mmmmdelhdnﬂm

- Tuberias y accesonos, dnm&hsnb«mymsmd&mwmal
contacto con & agua natural. Los diametros se deben caloular en funcidn al caudal
maximo dano, mmw &ddsenodelasestruc&mdecmm
debmmmhs 3CCesonos. nberndeh\pnen mboseymadenspeooon

- mumuwmmmmmswth
mumawmwmmm&pypembm
del agua de todas las tomas (pueden haber mas de un dren).

- Probecbnpemmral La zona de captacion debe estar adecuadaments protegida para
mhmamdelaswoebemmadenqemhmw
y alrededor de la captacon para evitar la contaminacion por las aguas superficales.

;. ! Q -
mummuhmsmmdwmah
fuents, demodoqueelciamemdebswﬁemdeenndaahmmhmndasea
suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede disefiar la distancia
mdMyhmdM«bMdmd&aﬁwyhaﬁnd&
ia camara himeda sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta (se recomenda
< 0,6 m's) y al coeficiente de contraccion de los onficios.

» Calculo de la altura de la camara humeda
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P, O ' Sy
H= 156-5- l.SoW

- aitura del filtro (se recomienda de 0.10 a 0.20m)
:mahm«wm(embmmwdmd&hmwh
:sepammdﬁlmyhhmma(m)
- borde libre (se recomienda minimo 0,30 m)
‘M&mmmdm&sﬁauhmmwwhm
de conduccion (se recomienda como minmo 0,30 m)

Dmensonamiento de la canastilla
PanddmmdehanasﬂaseomquueddiMdebm
debe ser dos veces el diametro de la tuberia de salida a 1a linea de conduccion (DC);

que el drea total de ranuras (At) debe ser el doble del drea de la tuberia de ia linea de
conduccion (AC) y que 1a longitud de la canastila (L) sea mayor a 3DC y menor de 6DC.

llustracion N* 03.25. Canastila

f
Th_

rmaom»

- B

—t—
Diametro de la Canastilla :
El didmetro de Ia canastilla debe ser dos veces el diametro de Ia linea de conduccion

Longitud de la Canastilla
Se recomenda que 1a longtud de |3 canastila sea mayor 3 3Da y menor que 8Da

3D, <L, <6D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (Arora )
Avora =2A
El valor de Aw cebe ser menor que el 50% del area |ateral de la granada (Ag)

A. Q.SxD xL
Determinar el numero de ranuras:

# _ Areatotal de ranura

fuiirss = Area de ranura

0. z - o 1 tuberta de oot limi
En Ia tuberia de rebose y de limpa se recomienda pendientes de 1a 1.5%

Calculo de |a tuberia de rebose y limpa tenen el mismo diametro:
0,71 x Qo™
D,:—-u;—h'
Tuberia de rebose
Donde:
Q.. - gasto maximo de ia fuente (Us)
e -petdndademama\(m!m) (valor recomendado: 0.015 mim)
D. - diametro de la tuberia de rebose (pulg)
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27. GALERIA FILTRANTE

MWWMWWGWM\QyWWm
punio de extraccion o almacenamiento.

Hustracion N° 03.26. Galeria Filrante

mmamamMomMmmm
de los rios © sus margenes por medio de drenes o zanjas. El propdsito de estas obras es

nterceptar el fiyjo natural del agua subsuperficial, para que ngrese por gravedad, al mtenor
ahmaomwnymmmwmmmwahsm

del rio.

. Eshndudawadosedemmmmnsdemwm
proximas a rios o lagos, yoenaa:mmbsquemsuposbbom
m«mmmwmw

. mmmmmmm de acuerdo a Ia ubicacion del
nivel de |3 napa, rendimiento del acu y a corte geologico obtenido medante
excavaciones de prueba, ymmm:bqomdew

. Sedebmmdetdmodoquepemnndmnommahm
de agua subterranea, en forma transversal o longitudnal La pendiente debe orientarse
hacia un pozo colector para 1a inspeccion y impeza.

« Debe contar con una camara de mspeccion para verficar las condiciones sanitanas de
la galeria. asi como para realizar operacones de mantenmiento y desnfeccion.

. Lagdamdtbenbmebmasdsﬂthpmhhdohmﬂndeemmmm
manteniendo una distancia minma de 15 m a la zona de recarga del acuifero.

« De los estudios realizados se debe caracterizar & acuffero mediante los siguientes

Conductividad hidraulica: k: (m/s)

Profundidad del acuifero: H (m)

Pendiente dinamica del acuifero: | (mVm)

Porosidad efectva: S (admensional)

Radio de influencia del abatimeento: R (m)

Distancia entre la galeria y &l punto de recarga: D (m)

- Para&mdosdeFaeibiidadome ia conductvidad hidraulica debe
determinarse medante analisis en laboratono del matenal o mateniales del acuifero o
medante prueba de bombeo.
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« Para Estudios a nivel de Perfil, se debe realzar un calculo estmatwvo con los siguientes

valores promedio.
Dimensionanmwento del sistema de filtracion

Se presentan valores promedio de conductividad hidraulica para diferentes tipos de

matenales,
Tabla N* 03.15. Valores de conductividad hidraulica
?“ wiatet | wtate? it 12108 | wdare
Cafcacen | Impermestie “:::“ Poco permeadie | Permeatie w:gn
Tavoacion 38 AeuPer 9t Acuters |
Ao Acuiugo Acsmrde | Acumempotre | oo ttiens | exceieme
Too de Arclia compacty Limo arencse Arenas *ns Arens Impia
Materal P2am OUma Arery ImoOs3 Grava y arena Grave impa
Grante Arcuis imoss | Calzs ¥actursas | Arenans

» Cakulo de la longitud de ka zona de filtracion (Longitud del Ramal)

A
b

W | ] O

llustracion N* 03.27. Longitud de sistema de fitracdn

h : aftura desde el nivel freatico hasta la cresta de la tuberia (m)

= : espesor del forro filtrante

Tabla N°® 03.16. Espesores de capas

(=]
-
L=

g.

I

140




Nora Tecrica g Disefia: Opciones Tacnoiogicas
pan Semas Ge Sareamient &n & Aoy Rury

——

llustracion N* 03.28. Espesores de capas

A NGNS

« Determinacion del nimero de anillos y orficios por ramal
llustracion N* 03.29. Nimero de anilos y orficios por ramal

Area por orfico

Ap=
Donde:
Do : diametro de los orfficios (mm)

« Calculo del area total de los orfficios
Ao = No.Ap

Verficacdn de la velocidad del agua 3 traves de las aberturas (valor entre 2 50cmy's -
10.00cmv's) .

e
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« Determnacion de las perdidas por lecho fitrante

0.00608.L.e
M=

Tabila N* 03.17. Pérdidas por lecho filtrante

.::‘- ® ool material | Ecpecor de la Perdidac
(puig)

(mm) capa (m) e im)

V8 118 8.10 g.0s38
3 353 g2 .

240 g20 0.0022

2.0797

« Determinacion de las pérdidas en el conducto principal

Lo
b,':.Li_s'.
Donde:

L. :longtud del conductor principal (m)
S, :pendiente del conductor principal (m)

o Determinacion de las pérdidas en el ramal

h':l";s'
Donge:
L :longtud del ramal (m)
S, pendente del ramal (m)
« Determinacion de la pérdida total
H=he+hy+ by
o Carga sobre la tuberia de conduccion
A._"n.l)‘
T4
_Q
=32
Donde:

D :dameto de la tuberia de rebose (pulg)
Q :caudal de diseno (I's)

C : coeficients de descarga
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28. POZOS

Se realizan para !a captacion de agua subterranea a una gran profundidad.
Bustracion N* 03.30. Pozo con Bomba manual

et Wkt S
i

Tipologias
Pueden sar
« Pozos someros
- Excavados
- Perforades
« Pozos Profundos
- Perforados manualmente
- Perforados con maquinana

Criterios de disefio.

. um*bsmmywdkemp‘imwamﬂmmmdd
mmwm £n la ubicacion no solo se considera
las mejores condiciones hidrogeoldgicas del acuffero sino también & suficents
distancamiento que debe exstr con relacion 3 oros POZoS vecnos exstentes y' o
wmmmmmam

. Sodmadmodopmsmmdsm&m«doemdwde
diseno, y s& ubican sin causar interferencias a ofros pozos exstentes, y preferiblemente
en zonas no inundables.

o Para obtener & rendmiento de los pozos se deben evaluar los pozos existentes
cercanos de la zona (rendimiento, m&mymmn*
debemﬂummommm:hwww -
rendimeento del pozo y su vanabilidad estacional, la profundidad de! manto acuifero y
las caracteristicas del terreno.

. amwmmﬁm«mmmwm
deben ser de matera! mpermeable hasta una profundidad de 3 m como minimo, y debe
cubrrse con un selio sanitano, que sobresale 0,50 m sobre el piso o sobre &l nivel de
inundacon.

. Ladstzx:amnmeﬂempomdemdes&udomelmhmmoym
mamsazom El pozo se debe ubicar a una cota superior con
respecto al sistema de percolacion.
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Para el disefio de los pozos se debe tomar en consideracion los siguientes aspectos:
. gmmmmwammammnh&m
m
- Excavados. Los pozos excavados no requieren de dimensionamiento especi#ico, sin
mmmmmm
- Diametro minimo de 1,00 metro para permitr |3 excavacion manual.

- Empleo de anilas de hormigon en caso de terrenos deleznables.

- Bmwmmemmmamwﬁm
deslizante o fijo, hahdnwdeﬂﬁcoymmwdebqoded

- &mmqmsmzmwwwmmwa
estiaje para permitr ka explotacion ded agua. La profundidad del pozo excavado se
mmbaeahwmwmmdebnmydehmm
profundidad que técrucamente se pueda excavar por debajo del nivel estatico.

- Perforados. los pozos perforados someros, no requieren dimensionamiento
especﬁwpuedendsenxsembasea&:doswospeeﬁwsmndeso 5 SU Ca%0,
mmhmmmmmmm
Mpraheprbamddaguahndu\wpwsp«tndummdo
mecanicamente.

o Pozos profundos, captan agua subterranea a profundidades mayores a los 30 m,
depend’mdodehsmddmi«o
- Perforados manualmente. empiea possmpbsparapafawpwosdepequeno
didmetro empleando los métodos de rotacion y percusion, en terenos de baja
cmoemracsondemaendmnar Los pozos manuaimente, solo pueden
wmmwmmmmwebammwm
identificarse I3 posbidad o no de perforar con esta tecnologia.

- Perforados con maquinana. Los pozos perforados con maguina permiten captar
WWMywwamm Las
mamwwanMMom nyeoaon
y otros. El disefio de los pozos perforados profundos requiere [a particpacion de
mﬁmmhMaymuwaWMm
equipos de resonanca electromagnetica.

- Dmhpdmddpmsedebedetummmmm sobre Ia base
de los resultados del estudio de las muestras del terreno extraido durante la

perforacion y los correspondientes registros oed‘snoos E!qustedeldmsem’ue
mm:uwwmaahp«m bmymamm

- Los filtros son disefiados considerando el caudal de bombeo; I3 granulometria y
espesor de los estratos; velocidad de entrada, asi como la calidad de las aguas.

« En la construccion del pozo somero, se debe considerar una escalera de acceso hasta
el fondo para permitir ia limpieza y mantenimiento, asi como para la posible
profundzacion en el futuro.

« El motor de |a bomba puede estar nstalado en la superficie def temeno 0 en una
platsforma en el intenior del pozo, debiéndose considerar en este ultmo caso las
medidas de segunidad para evitar ia contaminacion del agua.

» Los pozos deben contar con sellos sanitarios. cemandose ka boca con una tapa
hermética para evitar la contammnacion del acuifero, anmmm
Laumwpozndebesobresar()ﬁOmoanomnm con relacion al nivel de
inundacion.

. Elmemdmmddfonodebsmwoﬁmdosdebewpubmdeaan
wud&mmnmmahboﬂnpum

. ummmdobspwsndebehwmmhlmamdmmde
ellos, yum\gamopummmamaaeﬁaemahdmica.buse
cONsigue con UNo O vanos métodos de desaroilo.
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« Todo pozo, una vez terminada su construccion, debe ser sometido a una prueba de
rendimsento a caudal variable, durante un periodo de tiempo a determinar en funcion del
informe hidrogeciogico, con la finalidad de determinar el caudal expictable y las
condiciones para su equipameento. Los resulados de |a prueba deben ser expresados
%aﬁeosandauu\enbdemmmbsm indicandose el tempo de

» Antes del inicio de la prueba se debe medir &l nivel estitco del agua mediante un tubo
instalado en el mtenor de diametro 2 18 nmwn. El procedmiento de la prueba de
mmammm

- Bombeo de desarrolio y impieza: se debe bombear durante 24 horas para impiar el
mawWawdmm&wmdm

- Prueba de rendimeento o aforo: tras el penodo de recuperacion, se debe realizar la
utawmmﬁmhcaﬂesmﬂsymmmama
duracion cada uno. En cada uno de los 5 escalones se debe anotar ol aforo y la
velocdad. Con los resultados, se elabora Ia curva de bombeo y se selecciona el
asdaleprtth cpcesenpleadoenlas‘qu’uuhse.

- Prueba de acuifero: fras el periodo de recuperacion, se debe extraer durante 43 horas
&l caudal explotable, midiéndose el nivel de la napa durante la recuperacion, por un
periodo minmo de 24 horas. Los resultados de esta prueba permiten determnar los
parametros hidraulicos del acuifero.

Mhmwmymmmmdmmmu

agua a fin de determinar su calidad y convenencia de utilizacion.

» El caudal explotable es el que fije &l documento de Autorizacion de Uso del Agua de la
ALA (Autondad Local del Agua) dependients del ANA (Autondad Nacional del Agua).

Memoria de Calculo

+ Determinacion del perodo de bombeo
Las horas de bombeo y & nimero de arranques en un dia. depende del rendmiento de
la fuente, el consumo de agua, costo de operacdn y la dsponbilidad de energia.
Resulta convenients que &l periodo de bombeo sea de 3 horas dianas, 13s que seran
distrbuidas en el mejor horano; en situaciones excepcionales se debe adoptar un
periodo mayor, pero como maximo de 12 horas.

2
Qu';Qnd"(‘ﬁ‘
Donde:
Q, :caudal de bombeo (Is)
Q.. : caudal maxmo diano (Vs)
N :nimero de horas de bombeo (h)

« Carga dinamica o altura manométnca total
Es el mcremento total de la carga del fluo a traves de la bomba.

Hy, =hs+1hy
Donde:

H. :altura dinamica o altura de bombeo (m)
h = Carga de succion, m
H = Carga de impulsion. m.

Hy =hs + 0y

Donde:
h, :mummw*nbwmanwmwmm
de carga en la succidn (m).

3
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« Carga neta de succion positiva
Npsndhpnlﬂuznu- -(gvnp+h‘+hb)

Donde:

NPSH juerte  © Carga neta de succion postiva disponible (m)

Hem . presion atmosférica (m)

Heae : presidn de vapor (m)

h, . altura estatica de succion (m)

he : pérdida de carga por friccion de accesonos y tuberia (m).

Para evitar el resgo de [a caviacion por presion de succion, se debe cumpir que:

NPSH g peninie > NPSH, e
o Altura dinamica total
Hg =Ha+H,
Donae:
H,  altura de aspiracion © Succion, esto es, altura del eje de la bomba sobre &f nivel
He  altura de cescarga, 0 sea, |3 altura oel nivel superor con relacon al eje ce la
bomba
H,  Allura geometnca. esto es la diferenca de nvel (3ltura estatica total)
H‘=H.+H‘mul+&

Hf...:pérd-ghdecama(bdes)
P« : presion de llegada al reservono/planta (se recomienda 2 m)
He  3ura dnamica total en el sistema de bombeo

Tabla N® 03.18_Valores de abertura de la ranura de tuberia

Area de infitracion en cm*iml
DIAMETRO ¥ PESO | NUMERD DE | ABERTURA DE LA RANURA
ELPEIOR METRO RANURA S S ot s men

§55x 316 2520g 508 316 508 383
14 343 g €03 318 508 385 |
10 Va X 11 31Sxg 752 381 753 1218 |

94 228 g TE2 391 752 1218
1234y iIM 507 kg 2 ara 12 3477 |
e %17 kg BN r ) BN U iedl
Hxia 5.7 kg #32 55 552 1807 |

s E58ag 52 EiE EEN 1607

118 $4.3 xg 1104 £Ta 1104 1782

518 505 &g 1108 574 110 1785

15 x 14 J23ag 1280 8§E 1280 2073
I il — LR 1280 s8¢ 1289 2073 |
Hxis S0€%g 1424 740 1424 230

$118 1015 1424 T40 1324 2306
Saia n?ﬁ'a 1584 (+3) 58 3566 |

T 1108 kg 50 53 TE Sae

>4 ¥ 14 T 1728 0 1728 2738
e 0seg (121 £58 1728 27t
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Caiculo de la linea de impulsion
La seleccion del dametro de la linea de mpulsion se hara en base a las formulas de

Bresse
Diametro tedrico maximo (D

D...,=1—3°(2—’1)'}°(J®

Diametro tedrico economico (D)
N
Ducu = 096 + (0% + Q)"
Seleccion del Equpo de Bombeo

_ 174515528 +L(Q,'"™)
M= —mpr
Pérdida de carga por accesonos ()
L
ﬁ(“
Aplicamos la siguiente ecuacion para & calculo de la perdida de carga por accesono
v?
hy = 2 x—

2g
Calkeulo de la altura dinamica total:

Hdt = Hg + Hitotal + Ps
Calculo de |a potencia a instalar:

PE+Q, + Hdt

Pot. Bomba =
n

Tabla N* 03.19. Potencias comercales en motores eléctnoos

POTENCIA (hp) | INTERVALO (hp)
3
7.5
12 $-20
15
3
25
30
&_ﬂ 2150
L]
=
100 §1-128
13
152
200
250 126
300
55
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29. LINEA DE CONDUCCION

Es la estructura que permde conducir & agua desde la captacdn hasta la siguiente
estructura, que puede ser un reservorio o planta de ratamiento de agua potable. Este
mmudmamdmﬂdmm&mymmm
valvulas de purga, valwilas de are, camaras rompe presion, cruces aereos, sfones. El
matenal a emplear debe ser PVC, sin embargo, bajo condiciones expuestas, es necesario
que |a tuberia sea de otro material resistente.

Hustracion N* 03.31. Linea de Conduccion

g !COOUI-" I ree &0 Porme T rwton
“"'".-'.N =~ T Ewewpe .
"‘1 Comny
Yoy f
I
\
] vrew { 18 ¢
RESERYOmSO
Tovere  w— Vopirge ‘
T

v Caudales de Disefio
uLESucmmmwuwmmem el caudal
maximo dano (Q..), st el suministro fuera discontinuo, se debe disefiar para &l caudal
maximo horano (Qes).

La Linea de Aduccion debe tener la capacidad para conducr como minimo, el caudal
maximo horano (Qee).

¢ Velocidades admisi)
Para la Imea de conduccion se debe cumplr lo siguiente:
« La velocidad minima no debe ser inferior 3 0,60 m's.
« La velocidad maxma admisible debe ser de 3 m's, pudendo alcanzar los 5 m/s si se
wstifica razonadamente.

v Critenios de Disefio
Panhsuhnaqnmmmomcau.aumbmde
Manning, con los coeficentes de rugosidad en funcion del matenal de ia tuberia.

v:%.m"!.ixfg
Donce:
V :velocidad del fluido enmis
n cocﬁemmdenposdadenhmddupodemnd
Heerro fundido ductd 0.015
Cloruro de polivinilo (PVC) 0,010
Polietieno de Alta Densidad (PEAD) 0010
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Ry : rado hidraulico
| :pendente en tanto por uno

« Caiculo de diametro de la tuberia:
Para tuberias de diametro supenor a 50 mm, Hazen-Williams:
He = 10674« [Q**52/(C**= « D***)] o L
Donde:
He : pérdida de carga continua, en m.
Q :Caudalenm¥s

D :diametro interior en m
C : Coeficiente de Hazen Williams (admensional)

- Acero sin costura CcC=120
- Acero soldado en espral C=100
- Herro fundido dictd con revestmiento  C=140
- Herro galvanizado C=100
- Polietieno C=140
- PVC C=150

L :Longtud del ramo, enm.

Para tuberias de diametro igual o menor 3 50 mm, Fair - Whipple:
H, = 676,745 « [Q'751 /(DY) o L

Donde:

H : pérdida de carga continua, en m.

Q :Caudal en Umin

D :diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplrse lo siguente:

« La velocidad minima no sera menor de 0.860 mis.

e L3 velocdad maxma admisible sera de 3 mvs, pudiendo alcanzar los 5 my's si se

o Calculo de la linea de gradkente hidraulica (LGH), ecuacion de Bemoull

2,48+ =t 4+ P+ Vi 4

Donde: :
Z :cota altmetnca respecto a un nvel de referencia en m
Ph:MndecsgadeMenm.PeslaMyydpesoepedﬁeoddm
V  :Velocidad del fluido en mis )
H. : Perdida de carga, incluyendo tanto las perdidas ineales (o longtudinales) como

las locales.
Si como es habitual, V=V, y P1 esta a la presion atmosfénca, |a expresion se reduce 3

=2 -2-H

La presion estitica maxma de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presion de
trabxo especficada por & fabrcante, debiendo ser compatibles con las presiones de
servicio de los acoesonos y valvulas a utizarse.
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Sedebmcduﬂthspatidasdecapbcﬂzadasud,mlaspmsmym

las valvulas, las cuales se evaluaran mediante Ia siguiente expresion:

VZ
AH, -KaE
Donde:

AH, : Pérdida de carga locaizada en las piezas especiales y en las valvulas, enm

K; : Coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla N* 03.14)
V  : Maxima velocidad de paso del agua a traves de la peza especal o de la valvula

enm's
g : aceleracion de la gravedad (2,81 m/s?)

Tabla N* 03.20. Coeficente para el calculo de la pérdida de carga en pezas especiales y
valwlas

. i 2 ¥ 2 . JOFRATINIC & 2.4
———p— 1| & o 20 300 a0 0
- X .16 a 0,85 118 TRES 1,00
~ _ | 4T D
Ceces crouares RON 0.1 03 O05 08 07 08 ©C9 10
Kar 0,08 g1t 020 031 047 088 100 114
X"’ k= Ky x a/%0°
Codos segmentaces
T‘\ a 200 age so* sce 30
TN N s.os 0.0 030 030 118
°"'"'%’°" @z seccien 839 a.t 02 04 0% 08
. \
| — % as 0.43 032 03s 0.14
Ertrads 3 oecests '™
Oras S3/0a Oe JeDdst0 .;,j
Vanuiaz e compuens
‘ . M) s 28 W8 48 S8 &8 T &8
) ’ X N 37 17 €§ 21 08 03 057 082
e v
Vahwias marposa
— B 190 00 300 a0 so* so*  TO°
"n . .
“ v oe 1.5 s 1C 1 100 500
Vaivaas ge gicbe 7“
abern
* 3
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29.1. CAMARA DE REUNION DE CAUDALES
Se debe considerar lo siguente:

v Las camaras de reunion de caudales se mstalan para reunir los caudales de dos (02)
mummﬁwmmrsztow Las dmensones
intemas de la estructura seran
- Camara himeda de 0.80 m x 0,80 m x 0,80 m, con tapa santana metalica de seccion

08mx08m.
- g:naraos:adeowmxowmxowmombpasmmmum
mx08m

v Latuberia del sistema de rebose y wgamwemﬁ\dcwwammdadow
de concreto simple fo=140 kg/om* de 0.30 x 0,20 x 0,20, hwiestzaswpuestzm
mabzademhasenhdammﬂsumbfo:iww Para la elaboracion
ddmuosetﬂzmcenmmabpol

/Pandwhdodohm“mpnmﬁbxam)ymmm
mnuﬁmpnmesmam

v Las tberias de ingreso a la camara son de 1"y 1% (de cada captacion), ka tuberia de
salida de la camara es de 27

llustracion N® 03.32. Camara de reunion de caudales

\S==1 R SR |
. == e =snEt ] 11
F

. eS|
nr.;h‘ | ‘, :A o o—rr ..

PLANTA

v Calculo Hidraulico

v &mensﬁtmahmdecmdemammmmewutanm
Ia reunion de los caudales y llevarias por una sola linea de conduccion al reservorio
0 a la planta de tratamiento de agua potable.

v Bdemndemhcmdemyhmmdunodebewma
fos 50 m. Sin embargo, mcasoﬁnsenuyoralossom.sedebuamhl:mhma
ammmmmmm

v Se recomienda una seccion interor minima de 0.80 m x 0,80 m, tanto por facilidad
mmmmdw«mm

v Ladm&heamdebeededehmdemmms
- Altura minma de salida, minmo 10 cm.

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.
- Carga de agua requenda, calculada apbcando la ecuacion de Bemoulli para que
elcaudddesdidapmdafhir
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v Latuberia de enfrada a la camara debe estar por encima del nivel del agua.

v Latuberia de salida debe disponer de una canastila de salida, que impida la entrada
de objetos en la tuberia.

v La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

v El ciere de la camara sera estanco y removible, para faciitar las operaciones de

292 CAMARA DE DISTRIBUCION DE CAUDALES
Se deben de considerar lo siguiente:

v Construccion de una (01)™ camara de distribucion para repartir los caudales a los
Reservono N* 1 y Reservorio N* 2.

v La estructura hidraulica serda de concreto amado de fo=210 kgiom®. Tendra tapa
santtana metalica de seccion 06 x08m

v Debe contar con un sistema de rebose y purga y un dado de concreto simple fe=140
kg/cm” de 0.30 x 0.20 x 0,20, y piedra asentada con concreto simple c=140 kg/om”.

flustracion N° 03.33. Camara de distribucion de caudales

LTI

' re —— - -~ ) P8 ¥ |
ST T == R ssmaifis. 14t I \ ==
- = ——ew " L LoRS e & L e o pmpm————

A R} Bt |

&= s i I 1
;e ™ AP i | aaei || s
P » " | .- “ o ) | >
w %’ A Vi cad o SRR ﬁg ot

| o 3 { — { | . ik

L) 2 'J" » o |

y -y }
L3 eea i ~=E

naan ol
v Caleulo Hidraulico
- La funcion de una camara distribuidora de caudales es dividr &l flujo en dos o mas

partes.
- Solo se disefiaran camaras distribuidoras de caudal en los siguientes casos:
> Cuando el proyecto considers mas de un reservono de almacenamiento, ya sea
por grandes distancias, por diferencias de nwel o dferentes comunidades.
> Cuando existan diferentes usos del agua captada como: consumo humano, nego,
pecuara.
- Las ventajas de la camara distribuidora de flujo son: uso racional y equitatvo del
qua:dmm&mdeMymn&mdemmm-
presion (cuando estas son requerndas).

- Serecomienda una seccion interior minima de 0.55 x 0.85 m* (cada camara himeda),
tanto por facilidad constructiva como para permitr el alojamiento de los elementos.
- La altura de la camara de distribucion se calcula mediants la suma de tres alturas:

¥ L3 cannoas 0 CATANNS y moeroros esis an Ancion 8 dsaflo slanisacs DOr & Droyeciuts Jagun (a2 Condicionss 0
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> Altura minma de saida, minmo 10 om
» Resguardo a borde libre. minimo 40 cm
> Carga de agua requenda, calculada apicando la ecuacion de Bemoulli para que
el caudal de salida pueda fluir.

- La tubsria de entrada a la camara estara por debajo del nivel del agua, es decir el
ngreso es sumergido con &l fin evitar turbulencia en el vertedero de salida.

- Latuberia de salda debe disponer de una canastila de salida, que imp«da la entrada
de objetos en (a tuberia.

- La camara debe ncluir un aliviadero o rebose.

- El cierre de |3 camara sera estanco y removible, para facilitar las operacones de
mantenimento.

La formula utifizada para los caloulos es la siguiente:

8 8
Q:QXgXﬂimeX(hzq'h),"
Donde:
Q :caudal (m¥s)
& : angulo del vertedero (%)
hy © 3ftura del nivel de agua, aguas amba del vertedero. medido a partr del vértce
nferor del tnangulo (m)
Ce : Coeficiente en funcion de ©
k, :coeficiente en funcion de 8

Hustracion N° 03.34. Coeficients de Descarga Ce

I
i -1k 1
—-
'. J
(3] —
’ " ° o ul’dwm:omm
Fuenta: Bos, 1976 oo
llustracion N* 03.35. Angulo del Ventedero
Figura 11: Vishor de K,

& \ funcon a0
| \\ Fueale: Bos, 1976

' - B L SN ST, A

b de erodeo er gads
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293 CAMARA ROMPE PRESION PARA LINEA DE CONDUCCION

Udmdemvdelnhcmaonywonusmenhlmadem

g«ammahmmmMMhMmmﬂz
£510% Casos, que se sugiere |3 mstalacion de camaras rompe-presion cada 50 m de

Para ello. se recomienda:

v Una seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad constructiva como para
permitir el alojamiento de los slementos.

v La altura de |a camara rompe presion se caloula mediante la suma de fres conceptos:
- Altura minima de salida, minimo 10 cm
- Resguardo a borde iore, minmo 40 cm
- Carga de agua requenda, calculada aplicando [a ecuacion de Bemoull para que el

caudal de salida pueda flur.
v Lanberndemadaabmmmapaemmadenmlddm
«um:mmmmmmumumuma
en

¥ Lacamara dispondra de un alviadero o rebose.

v El gerre de la camara rompe presion serd estanco y remowible, para facilitar las
operacones de mantenimiento.

llustracion N° 03.36. Camara rompe presion

———

v Calculo de la Camara Rompe Presion

De! grafico:
A :aturaminma (0.10m)
H : altura de carga requenda para que el caudal de salida pueda flur
BL : borde libre (040 m)
Ht : aitura total de la Camara Rompe Presion
H,=A+H+B,

v Para &l calculo de carga requenda (H)
H= L“x-g

mmmnmmmmahmwmwb
tanto, Ia seccion de la base debe dar facéidad del proceso constructivo y por la
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ohstalaumw ion de acoesonos, por lo que se debe considerar una seccion intema de 0.80 x
S0 m.
v Caleulo de la Canastila
Se recomienda que &l dametro de la canastila sea 2 veces el diametro de la tuberia de
salca

D.=2D
La longitud de la canastila (L) debe ser mayor 3D y menor que 8D
3D<L<6D
_ ™7

r
Area de A, no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada (A,)

Aruderamns:

A, =05xD,xL
£l numero de ranuras resulta;
N — Arws total de ranurs
ranuras = Area de ranura
v Rebose
La tuberia de rebose se calcula mediante la ecuacion de Hazen y Williams (C= 150)
B Qua™™
D=483 x g
Donde

D ..diinmgpug)
Qmd : caudal maximo dano (U's)
S : pérdida de carga untaria (m/m)

254 TUBO ROMPE CARGA

Se recomienda:

v Se debe construir un total de dos (02)" tubos rompe canga. Estos deben ubicarse en
lugares estratégicos para reducir las presiones en las lineas de conduccion que puedan
superar los 50 mea afectando asi a la resistencia que tiene 3 tuberia.

v La estructura sera en base a concreto armado con un fe=210 kg/cm®, con dmensiones
de 160 x 025 m y 1.2 de altura (0,70 m estara sobre el nwel de temeno), & tipo de
cemento a utlizar dependera de los estudios previos.

v Por &l lado de! tubo de ventilacion (que funciona como purga) se debe habilitar una losa
con el uso de piedra asentada con concreto simple fe=140 kglen¥, con dimensiones de
10mx050my 0,10 m de espesor.

v Para &l pintado de la estructura se usara pintura latex (2 manos).

v Las tuberias de ingreso, salida y de ventiacion sera de 17, para la camara de transicion
se utizara una tuberia de 3°.

7 L3 cammond y neceskiag e projeccones O IUDOS IOMDE SHTRES &3 FEs0onsatiiand del Dryectuts en fncon ¥ o
@2 13 inea y 13 20pograna del dereng.
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v Calculo hidraulico
El tubo rompe carga sustituye a la tradicional Camara Rompe Presion para
mmmmmuu&w benehventap
de requerr minima operacion y mantenmiento.
c. » I |. -
La concepcion del tubo rompe carga se sustenta en los sguentes crtenos.

El flujo es permanente y uniforme. de naturaleza turbulento (Re>2000)
Edaum&hwmdeduwdemaumeeeldehtbemde
conduccion. Lavﬂoadadddmsemdmahmm pasando el flujo de
nm(mm)am(m)mmmmmweo

B resalto hdraulico se desarrolada en L=0.0 (D1-D2), pero por cuestones
mxnmmhmﬂmmd&hmmaiﬁm
Para evitar el detenoro de las nstalaciones por la vibracion, ef dspositivo e empotra
con conoreto.
Se ubican 3 cada 50 m de desnvel
Instalaciones deben realzarse con tuberias PVC C-10.

Bagnmsaahcmdedm se produce perdida de carga e
ncorporacion de aire a la masa liquida 3 ravés del tubo de ventilacion.

Cuando aguas abajo se obtura & conducto, e TRC permite evacuar e fiyjo haca un
cause seguro. esto evia que la tubseria de conduccion se cargue por encima de su
capacidad admisibie y falle

Una vez nstalado a estructura no necesita ningln tipo de operacion y solo requiers
del desbroce de maleza y pintado del pedestal.

swubmahmnmmwamwm
de la tuberia de conduccion, ‘Landméndohmdomsoadﬂordendd
70% en sistemas donde el diametro es duplicado y del 20% donde &l diametro es

triplicado”
Construccion de un canal de evacuacion 3 un CaUCEe SEQUID Para evitar SOCIVacion y

deslizamientos de tereno
Pmtmlagosp!tmrmmdebmamﬂnnsm
efectos de refaccion de wberias.
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- Esbtpodeesﬁuﬁmsemdamdwnﬂosmwaw Para
dmmmssedehmhmnmmmlmn

- Se recomeenda su instalacon a 10 metros sobre el nivel del reservorio, con esto se
mmm:hmddem en caso de que el operador realice un
by-pass del ingreso generando sobre presion en la red de destribucion

2595 VALVULA DE AIRE

Sondmhmmwospmmpmm:maw\mbhm
y entrada de aire a la conduccion, necesarnas para garantzar su adecuada explotacion
y seguridad.
mm&m«mammmmm

Evmdeuemellenadoopwstaensemodehm aduccion e

ion,

Mnmmdeanmlaop«mdemomdehmwwn para

evitar que se produzcan depresiones o Vacio.

- Expulsion continda de (as boisas o burbujas de aire que aparecen en el seno del fiujo

&wwmyduoaﬁm(wwdol
Segnhsmmemﬁcen podemos distinguir los siguientes tipos de valvulas de
areacon:

- Purgadores: Eiminan en continuo las bolsas o burbujas de are de fa conduccion.

- Ventosas bifuncionales: Realizan automaticamente la evacuacion/admision de aire.
- Ventosas rfunconales: Realzan automatcaments 1as res funciones sefialadas.
Losmaduuomdebenwdeﬁlmwatydebmwumm
350.101 1097. Valulas descargadoras de aire, de aire vacio y combinacones de

valvulas de are para servicios de agua

Seesbbbwnhsswmaewmwmpnhsm
Presion normalizada: PN 2 1,0 MPa.

- Tipo: De triple, doble o smmple funcion y de cuerpo simple o doble.

- Instalacion: Embndada sobre una denvacion vertical con vahaia de aslamento.
hmdmmumymumwmm
las especificaciones técnicas del fabricante y las caracteristcas propias de la
instalacidn: longitud, presion y volumen de aire 3 evacuar. Con caracter general, salvo
crcunstancias especiales que aconsejen o requieran de la adopcion de ofra solucion
dsmn.pnammﬁmwmdemmuamhsm
aducciones & impulsiones, se deben instalar valvulas de aire (ventosas de tipo
WOMLWQM&W&“’GMM
opemdemMMoyop«m
Se*bm&wuwhiadearﬂmmbssmmnswahlmdem

- Puntos altos relativos de cada ramo de ia linea de agua. para expulsar aire mientras

thmMdemm«hm

asi como admair are durante el vacado.
- Cambios marcados de pendiente, aungue no corespondan a puntos altos relativos.
- Al principio y 3 final de ramos horzontales o con poca pendiente y en intervalos de
400 3 800 m.
- Aguas amba de caudalimetros para evitar mprecsiones de medicion causadas por
are
- mm&mmmhMywammhma
on
- Aguas amiba de una valvula de retencion en nstalaciones con bombas sumergidas,
pazos profundos y bombas verticales.
- &dpm“m&msdmmhw&m aunque gdebe ir

equpadawnmdsposﬁuodooamobaumdemnqntmdabmmnde
are en latuberia.
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« A la salida de los reservonos por gravedad. después de 3 valvula de interrupcion.

Los tipos de valwulas de aire son-
v Valula de are manual

Emawmdadoenbspmbsabsmahn«mddmddﬂpddm
Wmm&mawymmdﬂm Para swtar
esta acumulacion es necesano nstalar valvulas de aire de accionamento manual.

El cierre de la camara sera estanco y removbie, para facilitar las operacones de

i
v Valula de are automatica

El aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccion ded area del fiyjo ded agua.
Mmm&mﬁ&hwymmwm Para evitar
esta acumulacion es necesario instalar valvulas de aire automaticas (ventosas).

El cierre de |3 camara sera estanco y removbie, para facilitar las operacones de

lustracion N® 03.38. Valvula de are para alto transito

WUR) DTEROE
TAMRAEADN CA 18,

=1 2em \

E'\g rs’srsrs‘({v‘

WUAD EXIERECN REVISTIN CON
PINTURA GITUMNIEA CARAS XL
CONCALTD QUE EBTEN EN DONTACTD

Con E TERREND

TUBESA NTP
130 1482701
- I ESnm

ACABADD CEL

TNCTERAL
CATA USTA Y
SRAQEND

=

yre

SNOERD 020020030
PR SA CRANCADA 0 9w /2"

Vahia de are manual

¥ Para sistemas de abastecmiento de

seccion interior minima de 0,60 x 0.60
dwumm

en & ambito rural, se recomienda una
tanto por faclidad constructiva, como para

permitir
¥ La estructura sera de concreto armado fe = 210 kg/em? cuyas dimensiones intemas
son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m, para el cual se utiizara cemento portiand tipo |

Vida de 3i o
v Para sistemas de abastecmiento de agua

en & ambito rural, se recomienda una

seccion interior minima de 0.60 x 0.80 m?, tanto por faciidad constructva como para

permitir & alojamiento de los elemantos.
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¥ La estructura sera de concreto amado fc=210 kg/om® cuyas dimensiones intemas
son 0,80 m x 0,60 m x 0.70 m, para el cual se utizara cemento portiand tipo |

29.6. VALVULA DE PURGA

» Es una derivacion instalada sobre |a tuberia a descargar, provista de una vaivula de
interrupcion (compuena o manposa. segun diametro) y un tramo de tuberia hasta un
punto de desagle apropiado.

. Tmmalamamomwmmm
consecutivas debe disponer de uno 0 mas cesagies instalados en los puntos de infenor
m&mumm&h&m%mﬂuamm&mo
pozo de absorcsdn. El dimensionameento de los desagles se debe efectuar teniendo en
cuenta las caracteristicas del tramo 3 desaguar: longitud, diametro y desnivel y las
limtacones al vertido,

Hustracion N* 03.39. Diametros de valvulas de purga

“.u
- -

22—
—— 4
! \
e
5 - .

v Calculo hdraulico

/Lmsedumm;dosenlospmbsbqosdelalmdeouWom
topografia accidentada provocan la reduccion del area de flujo del agua, siendo
necesano instalar valvulas de purga que penmitan periddicamente la impieza de
tramos de tuberias.

¥ L3 estructura sea de concreto armado f'o = 210 kglom®, cuyas dmensiones intemas
smowmxowmxommyddadodemmrc 140 kglem?, para ello
udebeaﬁadmodemawnbsmm

¥ El cierre de la camara sera estanco y removible, para facitar las operaciones de
mantenimento.

29.7. PASE AEREO

Epaemow&s&mmsmmMmbmamdqesdeMyc&bs
ammmwmmapﬂm“mmm dicha
tuberia de &mmmammmmmdmm
un valle u zZona geografica que por su forma no permite seguir instalando I3 tuberia de
forma enterrada
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Esta estructura esta disenada para soportar todo el peso de la tuberia Bena y el mismo
sistema estructural, en distancias de Sm. 10m, 15m, 20m, 25m 30m. 50 m, 75my 100
m

El consultor, en base al disefio de su proyecto debe seleccionar e disefio de pase aéreo
qnwmsseaumwuﬂ*uxnsaasosmembswmdenausuwabwuwuhbnomnhdo
dentro de los modelos desarrollados, podra desarrollar su propio disefio, tomando de
referencia los modelos incluides, para ello el ingeniero supervisor debe verificar dicho
diseno.

llustracion N* 03.40. Detalles técnicos del pase asreo
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160



Nora Técrica ge Disefa Opciones Tacnoiogicas
pary Siemas G Sareamiend & = Acpin Sury

210. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE (PTAP)

Las unidades de la PTAP que deben disefiarse deben ser seieccionadas de acuerdo con
las caracteristicas del cuerpo de agua de donde se captara &l agua cruda. tal como indica
13 tabla siguente

Tabla N* 03.21. Seleccion del proceso de ratamiento del agua para consumo humano

80% DEL TENPO ESPORADICAMENTE
Fitro 'emio (FL ) soamenss cl‘:z E”EI T, Max s 100 UT
T.s80UT
C,s4CUC
T, %200 UT
C.‘AOUC

FL e F 3.« 3o presagmentador 1‘"3:’:; 7, Max 5 1000 UT

ALTERNATIVAS

EL «prefityo ce grava (P.3) T, Max s 150 UT

FL = F .G *seadmentador (8) TaMax £ 500 UT

Te :wrbiedad del agua cruda presente & 80% cel tempo

G edorddawamsdapcwbd&ﬂ%ddwnpo

Tiontes Mmmwmmm“mvw“mnnw
Ia:smmdemnumummmmaﬁdaddinncaonm

Wdehsmmasmahdasmapueuwwmphmemaaw
un desarenador si esta conbene arenas. Adicionalmente, y en forma obligatoria. se debera

ndluir Cerco Penmétrico y Lechos de secado de lodos.
Unidades de T :

a. Desarenador
Cuya funcidn es la de separar def agua captada las arenas y particulas gruesas
suspenson, mmmeudemembubma&mmyassmh
sobrecarga de arena en los procesos postenores de tratameento. E! desarenado
normaiments remueve particulas en suspension gruesa y arena con tamafos
supenores 202 mm.

b. Sedimentador
Se debe inclur este componente cuando se compruebe que, mediante una prueba de
sedmentacion natural, se llega 3 remover 3 turbiedad por soldos suspendidos y cuyo
MMmmawum Un sedimentador puede remueve particulas
€N suspension gruesa y arena, nferiores a 0.2 mm y supenores a 0,05 mm. En la tabla
siguiente se muestra los parametros de disenos para un sedimentador.

Tabla N* 03.22 Criterios de disefio
VALORE!
N
PARAMETROS UNIDADER CBTENIDOS OPTIMOS
1| Taza e sedmentacion igs) moim d 275a7.30 2-10
| 2 | Periodo ge retencidn (Te) noms 7762330 38¢
£ YW_!"” 21504t 123830 |

En todos los casos los disefios propuestos deben cumplir con las relacones de
largo/ancho de la zona de sedmentacion 3 < UB < 8 y con la relacion de largodaito de
la zona de sedmentacion 5 < LU/H < 20.
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. :
Hnoesomaaﬁdmesmmmmmdm con el
propésito de:

Transferir oxigeno al agua para aumentar &f OD
Disminuir la concentracion de CO,
Disminuir la concentracion de H,S
Ralmgasesconbm:o cioro y amonaco

Ramwwm«pancosvolaﬁes
Remover sustancias volatiles productoras de olores y sabores.

Crienios para su instalacion

v Componente que debe ser inchudo cuando no exista |la posibiidad de usar ofra
weuwmwmybwwwmm&)y
Mmganso(m)hastﬂ!mondehc—m potnserraada

v &bmdeﬁmo(&)yhﬁmam(m)hmmﬂsmgﬂde
Fe+Mn, la fuents debera descartarse.

v Tmmmmﬂmmmgmm:yem
vez potabilizadas cumplan con los Limites Maximos Permisibles establecidos por el
Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano aprobados por el Decreto

Supremo N* 031-2010-3A y la normatividad vigente.

Prefitro de grava X :
Es utizado para disminuir 13 carga de matenal en suspension antes de 1a filtracion
lenta en arena.

Los prefitros como unidades independientes pusden asumr dos funciones:

v Como proceso de remocion exclusvamente fisico para atenuar altas turbiedades
Enstecasoopennconmsahsymwhs

¥ Como proceso fisico y biokdgico, como Unico ratamiento para aguas relativamente
claras. En este caso |a unidad opera con velocidades bajas y carreras largas.

«&ﬁﬁﬁmmmumamummmmu
500 a 800 UNT.
¥ En todos los casos la aktura de [a grava es de 50 cm.
¥ La graduacion del tamafio de la grava en cada camara es la siguiente
e Camaratl gravade30a40cm
o Camara2 gravade 15a30cm
» Camara3 gravade 10a15
v mamaumwsmmm«mam
antes de un fitro lento, las welocidades de disefio de las camaras varian entre 1,00
y 0.60 mh.
«mamsﬁsmywmmmeomy
1

Fitro fento de arena

La filtracsdn lenta en arena s el tipo ratamento del agua mas antiguo y eficents
utizado por la humanidad, ademas de ser muy facl de operar y mantener. Simula el
proceso de purfficacion del agua que se da =n la naturaleza, al aravesar el agua de
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luva las capas de la corteza terrestre, hasta encontrar los acufferos o rios
subterraneos.

Criterios de dsefio

v mmummabaﬁdaddewmsenmobwvarm
Ia tabla N* 03.18. La unidad de filtracion lenta consta principalmente de un medio
fitrante dispuesto sobre un lecho de soporte, el cual a su vez se stua sobre un
drenage que esta compuesio por dos capas de ladrillos tipo King Kong formando los
canales del drenaje de 0.20 m de ancho por 0,15 m de alto. Los ladrillos de la capa
nferior se deben asentar con mortero, los ladrillos que cubren los candes se
colocan dejando 2 om de separacdn, para que asi el agua pueda percolar.

¥ Sobre &l drenaje se consideran tres capas de grava de diferentes tamafos, con una
aturatotaide 020 m

Tabla N*° 03.23. Especicacion de 3 capa soporte de grava

N* | TAMARO DE LA GRAVA (mm) | ALTURA DE LA CAPA Im)
' TE-oa 7

2 £0-150 73
3 10.0 -40.0 100

¥ Sobre Ia capa soporte se considera un lecho filtrants de arena de 0,80 m de alto.
Las especficaciones para la arena se pueden veren la tabla 4.

Tabla N* 03.24. Especificaciones para la arena

N PARAMETROS RECOMENDACION
1
2

Coeficiente o un<om 18220
B EEE T T O
¥ Sobre la capa de arena se considera una altura de agua maxma de 1.0 m de altura.

Esta altura maxma se confrola con un aliviadero que descarga en la estructura de
salida.

Lecho de secado

En & caso de una PTAP de Fiitracion Lenta (PFL), las unidades productoras de lodos
son los sedimentadores, prefiltros y la unidad de lavado de arena. En las celdas de
seudosewaadesmlapaemubsdda para disponer el efiuente liquido
ammdeamnossmdeabamnbdoybssobdosseoosms«mdoscm
fines agricolas o de construccion

;. - ! ! -

v Se debe tener en cuenta  cantidad de lodos producidos en cada componente de
ia PTAP, ncluyendo los datos historicos de precpitacion y evaporacion de la zona.

¥ Las unidades efiuentes productoras son los sedimentadores, prefiltros y los filtros
lentos del sistema de tratamiento a traves de la unidad de lavado de arena.

v La consideracion de esta undad dentro del sistema de ftratamiento es
mprescindible.

La funcion del cerco penmétnico es la de satisfacer la carenca de condiciones de

segundad, con la fnalidad de eviar el detenoro de 1as estructuras que componen la

planta de tfratamiento de agua potable.
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h. Obras Extenores
Respecto a las obras adicionales al sistema de tratamiento, se debe considerar el
diseno de nfraestructura para las oficinas y los servicios higiénicos, asi como también
la red de agua y alcantarillado interna de &3 planta de tratamiento.

2.10.1. DESARENADOR
Los componentes del desarenador serian los siguientes:

Zona de entrada

Mmmemm«hMydehslnasde
flujo dentro de la unidad. Se consideran al final de la transicion dos compuertas metaicas,
mmdpasodd&qoahsmudummm durante ia

operacion de impieza de una de llas.

Zona de desarenacion
Parte principal del sistema, consiste en un canal en & cual se realiza el depdsito de las
particulas de arena. Para una mejor operacon se consideran dos (02) unidades.

Zona de salca
mwmmmmmmdmmmdﬂa
utdadesm de desarenacion, luego de que 13 arena y particulas simiares han decantado en
B ;

i S

umudemaam;demavdmhwamamdem La arena quedara
retenida en ella y & efiuente descargara al desague de la planta.

v Caleulo hidraulico
hndMﬁWah&WdaﬂalmM(m)A
continuacion, se muestran los criterios para obtener el caudal de disefio de ka unidad

Tabla N*® 03.25. Consideraciones inicales de diseno

DATOS DE DISERO RESULTADOS
Csudsl promede (Us) Qs | Pobiacion ¥ Dotscion | 1,12
Caudal maxmo diano (Us) Qg | [ x Xy 1.50
Caudal maxmo horario (1) | Qe | Qe x iz 230

Donde:
k ‘.3
k2 :20

mmwwmsmmmgmb
mmwwmamnhmm&hudadyh
velocidad de sedimentacion de Ia arena. de acuerdo con |3 tabla siguiente:

o Para el calculo de la seccion transversal maxma (m?)

A = let
et TV, x 1000
Donde-
V., :velocidad honzontal (mis)
Q.. : caudal maximo horano (U's)
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« Para el calculo de la altura maxma (m)

Hyuw
Donde:
A . . SECCON ransversal maxima (m7)
B :ancho minimo (m)

= Amar
ol

« Para el caiculo del area superficial Gt (m)
A‘-Q x.3io.
Donde:
g, :tasa de sedmentacion de la arena (m¥m h)
« Para el caiculo de la longitud (m)

v Diseno de la tolva de arenas

Para determinar el volumen de [a tolva de arenas, se debe considerar al menos cuatro
dias de capacidad de amacenamiento, conforme al siguiente calculo:

-Ihmddhkddwhmmdabﬂamnﬂﬁ%
v‘--QmK“,‘XW.
Donde .

T. :tasa de acumulacdn de la arena (Im?)
o Para el calculo del volumen minimo de tolva (m?)
V_,.:V‘ xT
Donde
E :pgubdehvbnuﬁn) :
« Para el calculo del volumen proyectado supenor al mirimo (m”)
V,=BxL'xH
Dende:
L :longitud asunmida {(m)
H :SMnauMb?u
] ion N* 03.42. Esquema del desarenador - planta

L+ ]|
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hmr&n&m&hmdem - planta

o 3R

sl il |
k2_LIN o g

3 1/ .:_‘l —
Ay ] |

J
&

210.2. SEDIMENTADOR

v Permite separar del agua captada, particulas supenores a 0.05 mm con el fin de evitar
que se depositen en las estructuras de los siguientes procesos.

v Bum”hu!puobpnmddmmmmtaSmmﬁn
waowmmdfndemsemm«\hsmu
conduccion, proteger las bombas de la abrasion y svitar sobrecargas en los procesos
posteriores de fratamiento.

=
;

v Laturbiedad esporadica maxma del efiuente debe ser de 50 UNT.

v &wmmmdm
Entrada: tene como funcion el conseguir una distribucion unforme de las lineas de
flujo dentro de [a unidad, unformizando 3 su vez la velocidad.
- Sedmentacion: M&hmahwﬂumﬂadmam
de particulas por accion de la gravedad,
- Salda: vertedero de rebose disefiado para mantener una velocidad que no altere &l
reposo de los lodos sedmentados.

- Tolva de lodos: tolva con pendiente minima de 10% que permita &l desizamiento de

los lodos haca el canal de limpeza de los sedimentos.

Critenos de Disefio
Se deben aphicar los siguientes crtencs de drseo:

« Se recomienda la instalacion. como minimo, de dos unidades en paraielo para facilitar
&l mantenmiento.
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« Se supone un funcionamiento de 24 hidia, saivo que la captacion se realice por bombeo,
N cuyo caso se debe trabajar con &l penodo de bombeo.

« El tiempo de retencion es de 2 - 8 horas.

. uwwmmmmmaz-mm.damm
en &l ensayo de simulacion del proceso.

* Larazon entre la velocidad horzontal del agua y Ia velocidad de sedimentacidn de las
particulas debe estar en el rango de 52 20

+ Laprofundidad de los tanques debe estarentre 15325 m

« Larelacion entre largo y ancho (LUB) debe estar entre los valores de 3 y 8 y entre largo
y profundidad (UH) entre 5 y 20

« El fondo de la unidad debe tener una pendente entre 5 a 10% para facilitar el
desizameento del sedimento

« Las particulas en suspension de tamano superior 3 1 ym deben ser elminadas en un
mdew% Esbmndmlosedthemmm«nayosde
smulacon del proceso. En este ensayo se debe definir la velocidad de sedmentacion.

« Lavelocdad horizontal debe ser < 0.55 om's.

» La velocidad en los onficios es < 0,15 m/s para no crear perturbaciones dentro de la
zona de sedimentacion.

« Se debe aboquillar los onficios en un angulo de 15° en el sentdo del fiujo.

« La estructura de salida o sistema de recoleccion no debe sobrepasar el tercio final de la
longitud total de la unidad.

Dimensionamento
« Para &l dmeansionamiento, sedebemdmsperﬁuddehmm.) que
es &l 3rea superficial de la zona de sedmentacion. de acuerdo con la relacion:

=9
Donde:
V, :velocdad de sadimentacion (m's)
Q :Caudal de disefio (m*fs)
e« Con las relacones entre B y H comentadas en el apartade anterior, se calcula la

velocidad horzontal (V, en mis) y ef tempo de retencion (T. en h) mediante fas
ecuaciones:

« Para &l vacado del elemento. la seccion de la compuenta de [a evacuacon de lodos (Ay)
debe cumplir Ia relacion que sigue. donde 1 es &l hempo de vaciado.

“’zws.oﬁ

» La estructura de entrada debe comprender un vertedero a todo lo ancho de la unidad y
una pantalla o cortina perforada.

« Lacortna dfusora debe estar ubicada a una distanca no menor de 0,80 m del venedero
de entrada. Debe tener el mayor niimero posible de orfficios unformemente espaciados
mw&daﬂnyhanwwwadmmmmmsomm

« Se debe determinar el nimero de onficios, cumpbendo con los cnteros de diseno.

=g

Donde:
V. :Velocidad en los orficios (mvs)
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Q :Caudal de disefio (m*/s)
A, : Area wotal de orificios (m?) = N* de orificios x area de cada orificio

Como nomaimente la unidad no tendra remocon mecanca de lodos, se cumplra que

- Losmﬁaosunsbqosdeb«mudxat“olﬁdehdﬁnsobmelm

- Los orficios mas aos deberdn quedar a 1/5 6 1/8 de la altura de la undad con
respecto a la superficie del agua para evitar se produzca un corntocircuito hidraulico
con &l vertedero de salida.

« La estructura de salida debe ser un vertedero La tasa de recoleccion debe estar
comprendida entre 1,3 3 2 I's por metro fneal,

« En lugares donde el viento pueda provocar comentes preferenciales de fiyjo, se
Whmammwm penetren a poca
mummwmaawcxmymmmum
unforme por |a estructura de salida,

» La descarga de lodos se debe ubicar en &l primer tercio de & unidad, pues el 80% del
vdnmndelosbdossedeposnmmmutaadewwmondebdosse

210.3. SISTEMA DE AIREACION

Permite [a remocion de hierro y manganeso sin aditivos quimicos en aguas subterraneas
normalmente, seguido de filtros gruesos de grava descendentes en sene.

llustracion N* 03.45. Aireador

grava desoendentes en sefie. Tmmmhﬁiﬂdmwmm
oxigeno del aire para facilitar el precpttado de los iones de Fe y Mn.

Componentes
En un aireador de bandeja se distinguen tres zonas:

« Entrada camara superior en |a que se realiza el ingreso del agua. y donde tambien
sepuwbslodoswmhdos.
« Bandejas de aireacdn plataformas superpuestas de dimensiones crecientes en el
sentido del flujo, las mismas que pueden ser crculares, rectangulares o cuadradas.
separadas entre si 0,25-0.50m.

« Salida: por tuberia o vertedero en |a Glitma bandeja.
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Crterios de Dised
Se debe aplicar o siguente:

. 885ranooépﬁunmlannwdénde&esunpﬂde6.537.2.yeldeMnmlSy
» Se deben disponer 3 0 4 bandejas superpuestas.

« El flyjo de agua es en forma de caida. tipo goteo rapido o semi laminar. donde &
caudal es distribuido en una fa longitud (LT).

« El valor de calculo recomendado para la bandeja N* 2 es:

o D18BVsmparacaudales<15Vs

o 0.22Vsmparacaudales>150s

Tabla N* 03.26. Dimensionameento de |3 Bandeja N° 2 en seccion cuadrada

TCAUDAL e} | v

’T‘—j TR =" 7"
| [I.:ll:—?m\_g E‘:.ﬂ n.r,w‘:.-z{.f!

Do e smme ame O PP

£2 81 24

1 14 1,96
15 21 441
r = 23 S22
28 2.8 784

Donde:;

Lt &s [a longitud total de |a bandeja y Les |2 longtud de cada uno de los ados.
» Las otras bandesas reciben & msmo caudal con un flyo mas laminar
« Eltrants de agua en las bandesas es de 15 om

%mmwmmmm.ammmm
para la recoleccidn del lodo acumulado, &l mismo que es drenado medante una tuberia
accionada por una llave de paso. El diametro de esta tuberia debe ser > 2%

210.4. PREFILTRO DE GRAVA

Blemento a través del cual & agua fluye de arba abajo, atravesando en sene 3 camaras
lenas de grava de tamano decreciente, apoyada sobre un lecho de grava mas grueso o
capa soports, reduciendo la turbidez del agua como paso prevwo al filtro de arena.

Nustracion N* 03.46. Prefitro de Grava

AN NN AoVVOW

Elemento a traves del cual &l agua fluye de amba a abajo, atravesando res camaras lenas
de grava de tamafo decreciente, apoyada sobre un lecho de grava mas grueso o capa
soporte, reduciendo |a turbiedad del agua como paso previo al filtro de arena. Para disenar
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prefiltros de grava de fiujo horzontal, se aphicar lo dispuesto en la Norma 0S.020 - Planta
de tratamiento de agua para consumo humano.

Los elementos que conforman un filtro grueso descendente son:

. &mq\hsnsmhumdadewswmam&mm

e Camaras de prefilracion: adacmompaumoesmmdeseodm
cuadrada o rectanguiar, lleno de grava del mismo tamano. La altura total del filtro esta
determinada por ia altura de la capa soporte, del lecho de grava filtrante, del nivel de
agua sobre &l lecho (carga hidraulica para lavado) y el borde fbre.

« Salida: es un canal de drenye haca el companimeento de recoleccion.

« Drenae: cada camara dispone de un canal de drenaje con una compuerta de descarga
al final de este. que lleva las aguas de lavado a un canal comun.

« Accesonos de regulacion y control: se incluiran valwulas para reguiacion de caudal y

Crites Disef
Se deben aphcar los siguientes ortenos de dsefio:

« Funcionameento de 24 hid.
« Los parametros de disefio para cada camara se recogen en la siguente tabla La tasa
de velocidad depende de la calidad del agua y del tamafio de la grava.

Tabla N* 03 .27. Criterios de diseno para prefitros verticales muitiples

K _dl__l A | [T |
15-3 1-1%
9.2;9& 015-040 | 010-£30
6 250 850

« Lavelocidad superficial (VL) de flujo durante el lavado sera de 1 - 1.5 mimn,
. Parahmsedebomgr
- Diametro efectivo entre 10 y 40 mm.
- Libre de matena organca y arcillas
« El material filtrante cumplira lo especificado en la NTP 311.330: 1897, Material fitrante
para rratamiento de agua.
i ) _—
« Para el calcule de 3 eficienca en la remocion de turbiedad:
=T, ._(us/")
Doncde:
T, :turbiedad final en UNT a la salida de la camara

Teo : turbiedad micial en UNT
Vi : velocidad de filtracion en m/h

o Para el caleulo del drea unitana de cada camara (A)
= =b 1
A v, b,
El lavado de las camaras se debe realzar descargando las camaras a la velocidad de

lavado, 1 - 1.5 m/min, de tal manera que las particulas acumuladas son arrastradas
hacia &l canal de drenge.
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Se ha de iniciar por la primera camara, dado que [a mayor parte de particulas se acumula
en ésta Siel agua de lavado sale turbia, se repite &l proceso, hasta que salga limpa.

210.5. FILTRO LENTO DE ARENA

ummomawmdwm:amammm
como |a arena. Durante este proceso. hsmptnzassonmmudasporhspamuhsdcl
medio fitrante, muxmmdedewadmwmybm
que reducen la materia retenida a formas mas simples. |as cuales son llevadas en solucion
a las capas mas profundas o incluso permanecen como matenal inerte en la superficie,
hasta su retro o mpieza.

Bmwhmwahuﬁdms&vdmmnmam

particulas mas pesadas que se encuentran en suspension sedimentan y las particulas mas
igeras se pueden aghutinar, llegando a ser mas facil su remocdn posterior. Durante el dia
y bajo la influencia de la luz del sol, se produce el crecmiento de aigas, las cuales absorben
bidwido de carbono, nitratos, fosfatos y ofros nutrientes del agua, para formar material
celdryomgeno Eloxqemasafamado adﬂ:dnmdmym«rem
mmml&mwh&eﬁoweﬂsmmawﬂabbswbs
MICIOOrganismos.

A medida que transcurre 3 operacion del filtro, en |a superficie del medio fitrante se forma
una capa. pmcpmammumauameo conocida con & nombre de
Schmutzdecke o “piel de filtro”, almvesdelawalwtequepasaelmamesdelegx
a3 medo fitrante de arena. Esta capa esta formada princpaimente por algas
numercsas formas de wda, tales como plancton, diatomeas, protozoanos, y
bactenas, por lo que también recibe el nombre de capa biologica. La accion intensiva de
Mmmmmwegwahmmmmﬂelm
Las 3lgas mueras, wmb%mﬁmm&mmm
én este proceso. Al mismo tempo que se degradan los compuestos nitrogenados, se
omomaelrwoomo Algo de color s removido y una considerable proporcion de particuias
neres en suspension son retenidas por cemsdo.

Mmawamuhamwmdkanyesm
3 aravesario en un proceso que normalmente toma varias horas, desarrollandose un
proceso fisico de cemido que constiuye una parte del proceso total de purfficacion.

Unadolaspmpuedadesmasmw“sddmmbﬁlrﬂeslam fenomeno

resultante de |3 accion de fuerzas eléctricas, acciones quimicas y atraccion de masas. Para

Ianw\nsdemmdtmm €5 necesano visualzar que un metro

cubico de arena con las caracteristicas usuales para filros lentos, tiene una superficie de

granos de cerca de 15 000 m”. Cuando el agua pasa entre los granos de arena con un fiujo

m(dwdmbammdeM) se facita la accidn de las fuerzas
sobre las particulas y la adherenca a la superficie de los granos de arena.

&mmommwmmmmmm
&l 40% del volumen), sedsamlaunauhvowooesodem knanmocpe
ncrementa apreciablemente por la accion de fuerzas electrostaticas y de atraccion de
masas.

Debido a los fenomenos enuncados anteriormente, las superficies de los granos de arena
mmmmmdeummmmdsamm con bajo
cummdodedoasypmns.p«oommabmdodemmm
bactendfagos, rotifera y protozoarios: todos elios se alimentan y absorben las mpurezas y
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residuos de los otros. Este revestimiento bioldgico €s muy actvo hasta los 0,40 m de
profundidad en &l medio filtrante. Predominan diversas formas de vida en las diferentes
profundidades, desarrollandose una mayor actvdad biologica cerca de la superfice del
manto filtrante, donde ias condiciones son Gptimas y existe gran cantdad de aimento. El
mmmmmm*mmmwduua
revestimento organico mantiene a las particulas que se encuentran en suspenson en el
mhaanusmhmmmysawﬂadapcdmmwd
mdawma&nhdowﬂmmmymmmlmﬁ
como agua, bidxdo de carbono, nitratos, fosfatos y sales que son arastradas
postenorments por &l agua.

Al aumentar la profundidad del manto filtrante, d:snmuyelacamdaddom
producieéndose ofro tipo de bactenas, hsadesmlmnelmdmnbmdmylos
nuinentes que se encuentran en solucdn.

Como consecuencia de la nqueza de los proocesos indicados anteriormente, un agua cruda
msddmmms&xmmwym\ﬂnmamy
msdsmsobmnmmmadommmdnm sale virtualmente libre
aﬁamymmmasﬂswweﬂm En &l proceso
ummammummmwmopﬂmm
también los nutnentes en solucion, los cuales podrian facilitar &l subsiguiente crecimento

bacteriologico.

Por lo general, dMMmmbqomaumMyam
contendo de bioxdo de carbono, Pero Con un proceso de aireacion posterior se pueden
mejorar ambas caracteristicas.

mdmmwmmmmwmw su
eficencia ncial es baja, mejorando ésta a medida que progresa la carrera de filtracion,

proceso que s conoce con el nombre de “maduracion del filtro”™

Bustracion N° 03.47. Filtro Lento de arena
Viw! Sawide la EXesin
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Fiitro de fiujo descendents, compuesto por un tangue con un lecho de arena fina, colocado
sobre una capa de grava que reduce 13 turbiedad del agua.

Componentes
Los elementos que conforman un Fitro Lento o= Arena son
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Entrada: consta de un vertedero de excesos, canales o conductos para distribucion,
dispositvos para medicion y control de flujo, camara de entrada y ventana de acoeso al
fitro propiamente dicho, La ventana de 3cceso &35 una abertura en & muro del filtro que
comunica la entrada con &l propio filtro.
Camara de filtracion y lechos fitrantes y de soporte: La caa del filtro posee un area
superficial condiconada por el caudal a tratar, la velocidad de fitracon y el nimero de
fitros especificados para operar en paraielo. El medo filtrante debe estar compuesto
pamdemmymmdemuymm Laarena
no debe contener mas de 2% de carbonato de calcio y magnesio. Se recomienda la
sguente estructura:
« Capas de grava i

- Espesor: 0,10-0,15m -~ Tamano (D) 10 - 40 mm

- Espesor: 0.05 m — Tamafio efectvo (D10): 2 -2 mm
« Capa de Arena Gruesa:

- Espesor: 0,05 m — Tamano (D) 4- 15mm
» Capa de Arena de Filtro

- Espesor 0,80 m — Tamafio (D) D=15-4mm

-~ Coeficients de unformidad Dw/Dys < 4, siendo deseable que sea <2

- Que esté libre de materia organica y arcillas
Salida: esta compuesta por una red de tuberias perforadas o canaletas ubicadas en la
parte inferior del lecho fitrante, en &l interior del lecho soporte. Esta a su vez cumple la
funcion de drenaje y recoleccion de agua fitrada
Drenage: £l nivel minmo del fitro se controla mediante el vertedero de salida, el cual se
debe ubicar en & mismo nwvel 0 0,10 m. por encima de |3 superficie del lecho fltrante.
La red de salida. que a su vez lo es de drenae, se compone de un dren prncpal y
mmm»mmﬁamdmathMIMm
cualquier punto de estos no sobrepase de 0,30 mis. La relacion de velocidades entre el
mww.)ybsmm(v.)debes«de. VJV, < 0,46, para obtener
una coleccion uniforme del agua filtrada.
Capa de agua sobrenadante: En un filtro con control a la entrada, 2 carga neial es
cercana a 0,05 m, valor que gracuaimente se incrementa hasta alcanzar el nivel
maximo, oscilando entre 1y 1.5m.
Accesonios de reguiacion y control: normaimente ncluyen:
- Valvula para controlar entrada de agua pretratada y regular velocidad de filtracion,
- Conexdn para lienar lecho filtrante con agua impia,
- Valvula para drenar lecho filtrante,
- Valvula para desechar agua tratada,
- Valvula para suminsstrar agua tratada al deposto de agua tratada,
Vertedero de entrada,
Indicador calibrado de fiugo,
Vertedero de salida y
Vertedero de excesos

Criter D
Se deben aplhcar los siguentes crtenos de dsefio.

» La veloodad de fitracidn debe considerarse entre 0.1 - 0.3 m/h, dependiendo del

pretratameento del agua cruda

« L2 3lura del lecho filtrante debe oscilarentre 050 my 0,80 m.

. umwmmmmdwmmmmowos

. LaawadesobnnadmdelmdebeesarMOTS 1.5m
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. Lqmablimdemmmbosedmhedebesefdeﬂzmm
minimo.

En |a zona de Selva, el espesor inicial de [a capa de arena se puede reducir 3 35 om, dado
que las temperaturas amazoncas favorecen 1a activdad biologica.

Di . G
» Calculo del area unitara de filtro (A
h:h
NV
Donde

Qne - caudal (m*h)
N - numero de fitros
Vi - velocidad de filtracion

« Calculo de 13 geometria del fitro, | y b, se debe emplear el coeficiente de minimo costo

(K}
E=i2i= ,/A,-K.b:j‘::

» Calculo de las péerdidas de carga se producen en las tuberias, en las valwulas, lecho
fitrante, drenes y ventederos, y pueden cuantficarse con |as siguientes ecuaciones.

« Lecho filtrante: depende de la granulometria del material y 3 velocidad de fitracion.
o Drenes: (< 10% del total de pérdidas)

_0.3311.ﬁ
T oy 2
Donge:
Vv - welocidad del dren
d. - diametro hidraulico
4e4A,
d4=—3
Donde:
A; areadel dren
= - perimetro del dren
+ Compuerta de entrada v
By =Ko
_VieA,
W
m’
Ac  :area de la compuerta (m”)
A - area de filtracion (m”)
Vi : velocidad de filtracion (m/s)
« Venedero de salida: .
_(_Q \h
b = (T55e0)

L. - Longitud de cresta del vertedero general (m)
Q. - Caudal de disefio (m>h)
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Consieraciones espacificas
Con el funcionamiento del filtro, se desarrolla en ka superfice una capa biologica por

mamﬂmem Elomohnellmmdehmayor
perdida de carga durante el funcionameento del filtro, por lo cual se requiere periddicaments
3 impeza de esta, mediante & retro 0 raspado de uno 3 dos cm. de |3 pane supenor del
medio filtrante, dependiendo de factores tales como la turbedad del agua y |a velocidad de
filtracion. Es por dicha razon que se recomienda instalar al menos dos unidades en
paraleio.

Otras consideraciones a tener en cuenta para el diseno son:

ummabsmusdeemmmomhyhsmdsm
o

Conviene incrementar 1a rugosidad de |3 pared en contacto con &l medio filtrante para
evitar las lineas de flyjo o cortos orcuitos entre el matenal fitrante y las paredes
verticales del filtro.

Para los canales y camaras de recoleccion de agua filtrada se recomienda la colocacion
de tapas sanitanas facies de accionar.

Las estructuras de entrada y de salida deben incluir los dispositvos para regular & fiyjo,
distnbuir y recolectar el agua. y controlar ef nivel de agua en &l fitro.

Los canales que recolectan & agua fitrada deben disponer de un aliviadero al final. a
mmwmdelled\om para evitar descargas accidentales del filtro durante
la operacion.

Las estructuras deben estar dotadas de los elementos necesarios que permitan un
rapdoymamqeddmdehnﬂo

Se deben emplear valvulas de cone para la impeza hidraulica del fitro y el desague
completo de las unidades.

Las camaras donde se alojan los dispositvos para 13 operacion. mantenmiento y
limpeeza deben permar el facl acceso y tener el espacio suficente para la
manobrablidad del operador.
Panhsmasdecpemmymmm”debemummacasebom
para almacenar & material fitrante de remplazo, tambien se debe considerar un
deposto/camara para el lavado de arena filtrante retirada durante &l proceso de Iimpieza
de los filros.

Las camaras de los fitros pueden ser de concreto smple, concreto reforzado. o
mamposteria de ladrillo o piedra, con recubrimiento de mortero impermeable.

Fitro Grueso en capas 0 &n sene para remocion de Fe y Mn
Sedebenaiwbsmmmdm« Prefiltro de grava de flujo
descendente. con los matices que 3 continuacion se relacionan:

« Se debe aplicar solo 3 aguas subterraneas
« Lawelocidad de filtracion debe stuarse entre 1.5-2 mh.
« Si el conterwdo global de F, + M. se encuentra entre 0.3 - 0,7 mg/l se debe dsefiar
un filtro en capas
« Siel contenido global ge F, + M, se encuentra entre 0,8 - 1.5 mg/l se deben dsefiar
dos filtros en serie
« La altura del medio fitrante debe ser < 1,05 m, A esta altura debe afadirse 020 m
de agua sobrenadante y un borde libre de 0,10 m, para obtener a3 altura total del filtro.
* Se recomiendan las sigwentes disposiciones de filtros de amiba a abajo:
« Filtro en capas
- 0'5mgrava3- 10 mm
- 080 mgrava 10- 15 mm
- 0,30 m grava 15-25 mm
» Filtros en sene:
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o 030mm15-25mm
Los filros pueden ser de concreto armado, ferrocemento, mamposteria de piedra yl'o
fadrilo. El matera! fitrante debe ser de canto rodado resistents 3 la solubilidad.

2.10.6. LECHO DE SECADO

Los residuos procedentes de plantas potabilizadoras de agua presentan en general una
b33 carga bactenana sin embargo, segmelDectbLeyN’Q?Bys&sMras
modificatonas su tratamiento adecuado y disposicion final son responsabilidad del sector
saneamento.

En general, &l lecho de secado comesponde a un proceso natural en que & agua contenida
entre las particulas de lodos es remowida por evaporacion y filracion a traves del medio de
drenae de fondo. En este sistema no es necesarno adicionar reactivos ni elementos
nwyamesnpthommadobnb En una PTAP los lechos de secado de

lodos generaiments estan equipados con bases de arena y grava y con tuberia de drenaje.

El drenaje descarga a un pozo de bombeo para recircular & agua drenada a la planta. La
hcencia del lecho de secado de arena se puede mejorar mediante pre acondicionamiento
del lodo con coagulante. Deaanniocmeldmamdmle &l periodo de secado
mwwmdmymmBWMMMW
:ﬁu‘iﬂmmmmwywmdmdﬁd&pombnodewm

Hustracion N* 03.48. Lecho de secado
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210.7. CERCO PERIMETRICO PARA PTAP

v El carco penmeétnico es de tipo malia en forma de rombe, fabricado con alambre de hiermo
: #10 con cocada de 27 (electrosoidada).

v mmamm' tene una altura de 1,80 m y sera electrosoldada a
los

v El cerco perimétrico debe rodear 1odos los componentes de la PTAP.

v Para el cmiento se debe emplear dados de concreto cidopeo (fo=175 kgiom?) + 30%
PM.

v La construccion proyectada tendra una estructura compuesta por columnas de tubo
galvanzado @ 27 x 2 mm pintado con esmalte y sellado en extremo, para prevenir su
detenoro por exposicon.

¥ Lamalla se fija a marcos angulo F*F* tipo “L" de 114" x 114" x 1/8".

¥ Los marcos se unen a los tubos galvanizados a fravés de conectores angulo F*F* tipo
UToe 114" x 114" x 18",

v El alambre de pias es de 3 filas @ = 100mm, se fia a los brazos de extension cada
230a270m

¥ La puerta de ngreso de 200 m x 240 m es de doble hoja y de tpo mala (alambre
galvanzado cocada 27 BWG#3) con marco tipo L Se fija a los postes laterales de
concreto mediante bisagras empotradas a fraves de anclajes de /8" y 020 m de

v Para el cemre y apertura se cuenta con un cerrojo soldado 3l marco tipo L de lapuenay
a dos tubos transversales, asi msmo en |a parte infenor se colocaron 2 cermojos con ojal
para candado, soldados 3 |a estructura de |3 puerta.

v La puena de ngreso se fija a dos postes ge concreto de seccion cuadrangular (0.25 x
0.25 m) y de 3,00 m de altura.

llustracion N* 03.49. Cerco permeétnco de PTAP
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2.11. ESTACION DE BOMBEQ

Son un conjunto de estructuras cwviles, equipos electromecanicos, tuberias y accesornos,
que toman & agua drecta o ndrectamente de '3 fuente de abastecmiento y la mpulsan a
un reservorio de almacenamiento © a una PTAP

Las estaciones de bombeo pueden ser

« Fgas. cuando la bomba se localiza en un punto estable y no es cambiada de posicion
durante su periodo de vida utl.
« Flotantes, cuando los elementos de bombeo se localizan sobre una plataforma flotante.
Se emplea sobre cuerpos de agua que sufren cambios signficativos de nivel (Caissones
0 baisas).

llustracion N® 03.50. Estacion de Bombeo

Se deben ubicar en zonas estables, seguras y protegidas contra peligros de nundacones
y desizameentos. mbmmmmﬁbemmemmhmmwm
asi como contar con iluminacion natural o artifical de mediana intensidad.

En general, las estacones de bombeo deben tener forma en planta rectangular. Todos los
compartimentos deben ser accesibles, debiendo mcapaodad para poder extrasr o
ntroducr los equipos instalados en caso de averia o sustitucion.

Por ello &s recomendable que en los techos de los distintos compartimentos se dispongan
suficientes accesos 3 los mismos mediante registros o losas desmontables.

En la entrada de la camara de aspracion deben disponerse pantallas deflectoras para
tranquilizar el agua y permitir una aspiracion unforme.

ritecs Dised

. memudebenwmmhwmnmh

ddwamydm&hwadebomm todo ello en base

a los caudales de disefio. Para el disefio de las estaciones de bombeo, deben
determinarse dos caudales:

- mCanaldomso' desde [a fuente de agua: debe ser gual o supenor al caudal medio

- Caudal de bombeo: & equipo de bombeo y tuberia de mpulsion deben ser calculadas

con base en & caudal maximo diano y &l ndmero de horas de bombeo.
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« El numero de horas de bombeo y & numero de arranques en un dia, depende del
rendimiento de la fuente, el consumo de agua. la disponibiidad de energia y & costo de
operacion.

. Sed&edmmsdauwwnmw&msuﬁuermemm
el 100% de la capacidad requenda mas una de reserva de la msma capacidad que
funcione altemadaments

» Se debe estudiar ia programacion de ias bombas en funcion del caudal para que o
consume energetico sea el menor posible.

D 1 .
« Volumen de la camara de bombeo
Debe emplearse camara de bombeo cuando la instalacdn impulsora se encuentra en
un sito distinto a un po2o perforado o excavado.

Si el rendimiento de ia fuente no es suficente para suministrar €l caudal de bombeo,
debemsehamdebunbeompiﬂres&ddictm\dounmuo
diagrama de masas considerando el caudal minimo de |a fuente de agua y el caudal de
bombeo, o bien. consderando &l volumen que se requiere para almacenar & caudal
maximo diano, para el periodo mas largo de descanso de las bombas, mediante la
siguente relacion:

Ve=QuaT

Donge:

Ve - volumen de almacenamiento para bombeo en m’
Q. . caudal maxmo diano en mYs

T - tiempo mas largo de descanso de las bombas en s

Para el dseno de la camara de bombeo sin aimacenamiento, deben considerarse los
Siguentes Critenos:

- El volumen de l3 cistema 0 camara de amacenamiento debe ser calculado
considerando un tiempo de retencion entre 3 a 5 minutos, para &l Q...

- En las ostemas con deflectores la distancia entre & e de la canalizacion y las
paredes adyacentes debe ser fjada como minimo en 1.5 D. En las camaras sin
deflectores, bmmdqedebmmyhsmdesmm
iaterales debe ser como minimo de 1,5 D, y la distancia entre el gje de la canalizacion
y ka pared de fondo debe ser del ordende 1,1Da 120D.

- mmmmmmmaumahm
liquida, los cantos de fas paredes que imitan cada bomba deben formar anguios de
45" con relacion a cada una de las paredes y los catetos deben ser fijados en 05D
para las camaras con deflectores y en 0,75 para las camaras sin deflectores.

- Elingreso del agua no debe producir turbulencias que hagan osciar el nivel minimo
delquascbfehbocadetmso La velocidad de aproximacion del agua a la
seccion de entrada en la camara de succion no debe exceder de 0.6 mis.

- Se deben guardar las dimensiones minmas para la mstalacion, operacion y
mmiuemddequpodebarbeoym

- Las distancias entre la tuberia de succdn o las bombas sumergibles con las
de la camara deben permitr &l flujo libre del agua sin crear obstrucciones o la succion
del aire.

« Sumergencia minma.
Mnmmm&mMsemmb
sumergencia, esto es el desnivel entre &l nvel minimo de agua en el carcamo y la parte
supenor del colador o criba.
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Se debe considerar &l mayor valor que results de las siguientes altamativas:
~ Para impedir & ingreso de are:

$=25+D+010
§>25e (" )+o.20

S : Sumergencia minima en m

D : Didmetro en la tuberia de succion en m
V : Velocidad del agua enm's

g - Aceleracion de la gravedad en m's®

on

« Las tuberias de aspiracion e impulsion nstaladas dentro de 3 estacidn de bombeo

deben ser preferentemente de fierro galvanzado, y deben disponerse con las bridas y

elementos de union necesarios para que puedan desmontarse en su totalidad.
. &dmmammnmnsﬂa'mmammmymd
Mposmunavdnlademymdemmmudebm
instalar los presostatos o ransductores de presion necesanos para e control de esta.
En la tuberia de impukion se recomenda la mnstalacion de un caudalimetro

stico 0 eléctnco, s2uado en & ultmo tramo, en &l interior de un alojamiento.

En la tuberia de impulsion comun a todas las bombas se deben disponer, en caso
necesano, valvulas de alvio para minimzar los efecios en 1as mismas de un posble
golpe de anete.
mmmumwammdndmm
msmwmmmammmmms
arbol hidraulico. hm&mmmw:wwmmd
nwmmqnmmummhcﬁlmde

En cualquier caso, pnhnstdacnndehshmbas.sedebensewrhs
recomendaciones facitadas por los fabncantes, especiaimente las relativas a las
dsmmedebenanvielummsoomocodos dervacones, et que puedan

.3
i
i
3

- Medidor de nwel, odoadomhssbcmesemcamdem

- Medidor de flujo opcional.
- Manoémetro

+ Crienos de diseno
- Las bombas por utizar deben ser preferentemente centrifugas horizontales y
verticales, y las bombas sumergibles.
- El dmensionamento de jos equipos de bombeo se debe realizar considerando los
siguientes parametros:
o Caudal de bombeo, depemdela..ydmmdehuasdebumeo(hs
horas de bombeo deben tomarse en funcon de la disponibiidad de energia y el
caudal de |a fuente).
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Numero de bombas. (Minimo una de resernva).

Fuente de enargia.

Esquema de funcionamiento de las bombas.

Altura sobre & nivel del mar.

o NPSH (columna de succidn neta positiva) disponible en metros.

- Se debe disenar una sola unidad con una capacidad de bombeo sufciente para cubrir
m&bm’ requenda mas una de resanva de la misma capacidad que

one altemadamente.

- Por tanto. & nimero minmo de bombas a instalar debe ser de 2, salvo en
captaciones, donde se pueden disponer 2+1 bombas (2 trabajando alternamente +1
reserva), previo sustento del proyectista y aprobacion de la supervision del proyecto.

- Todas las bombas (includa 13 de reserva) deben estar instaladas y conectadas de
manera adecuada para que puedan utiizarse cuando se requieran.

- Deben disponerse una distancia libre minima de un 0.50 m en todo & perimetro de
caca equipo

- Las bombas sumergibles se deben instalar acopladas a un pedestal y deben ir
siempre dispuestas con un tubo guia y una cadena para fadilitar las operacones de
montaje y desmontaje de estas.

- Las bombas nstaladas en seco se deben montar sobre una base soporte, pudiendo
o no disponerse camil guia. En cualquer caso, los equpos de bombeo nunca deben
nstalarse anclados drectaments medante pamos 3 [a solera,

o0 000

. Di : v
- Potencia del equipo de bombeo.
o La potencia de |a bomba se determinara por la siguiente farmula:

R_Qb‘”l

76+
Donde: Bre
P. : Potencia del equipo de bombeo en HP
Q, : Caudal de bombeo en s
H : Altura dinameca total en m
¢ :Eficienciatednca 70% a 20%

o La altura dinarmica total (Ht) se calcula como sigue:

H = Hy + Hruea + B,
Donde:

H,  Altura de aspiracon o succion, esto es, altura del eje de |a bomba sobre el

H, : Altura de descarga, 0 sea. la atura del nwel supenor con relacon al eje de
Ia bomba,

H, :Altura geomeétrica, esto es la diferencia de nivel, (altura estatica total).

H,+H,=H,
Donde:
H...Peﬁdadocarga(mos)
P, :Presion de legada al reservono (se recomenda 2 m),

o Tipologia
Lasbunbasnnsfnwmwadasmelmdemson

- Bombas centrfugas horizontales. Se pueden ubicar en lugares secos, protegidos de
nundaciones, ventilados, de faci acceso, etc Su bajo costo de operacion y
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;namhmueswwm.mmmuwdemK
mea)

Bombas centrifugas verticales. Deben ubicarse directaments sobre el punto de
captacidn, por Io cual casi se Imita su uso a pozos profundos. La ventaia principal de
5105 SqUIPOs €5 su versatiaad y su capacdad para trabaiar en un amplio rango de
velocdades. Entre sus desventaas se encuentran, que son ruidosas y la estncta
Maﬂmwabspomsmwm

Bombas sumergbles. Tienen |3 desventaja del acceso complicado para
mantenimento.

El Ingensero Sanitano Proyectista de acuerdo a las caracteristicas del , debe
seleccionar el tipo de bomba mas adecuada 3 las necesidades de este El fabricante
de [a bomba debe facitar e catalogo tecnico en el gue se debe incluir como minimo
as curvas caracteristicas (cauda-altura), NPSH requerido, tension. intensidad,
potencia y velocdad de funcionamiento de la bomba.

Los motores de las bombas pueden ser eléctricos 0 de combustion. Estos (itimos se
recomiendan para el acconamiento de bombas en lugares muy apartados en donde
no se dispone de suministro eléctnco o este es muy poco fiable. Los motores de
combustion mas empleados son los diesel y gasolina.

Los motores diésel suelen rabajar a bajo numero de revoluciones. se autoregulan
bien bajo cargas vanables y soportan mas horas de rabajo que las unidades motoras
a gasolina o butano En su contra tienen una inversion nicial superior, las
TEPAraciones mas caras y mayor dficultad de arranque. Los motores de gasoina se
caracterizan por su comodidad, a fackdad de su aranque, y la ligereza de los
motores que la emplean, siendo Utiles para aplicaciones que necesiten poca potencia
© que s& haga de maners intermitente.

Suministro Elécts
-uwmmmumemnmwm

En caso contrario, la disponbiidad eléctrica se debe implantar de forma conjunta con
35 obras de abastecimento.

- &msmﬂedmmd&demlm*cuta.sedebemta

posibilidad del empleo de energia edlica o solar

- S se optara por &l empleo de fuentes de energla renovables, se debe disponer de

un generador de gasol para garantzar en todo momento & suministro.
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2.12. LINEAS DE IMPULSION

utmdenubmu;ﬁnmmmdes&mmmhmmm
Menmammasahummdedmdmaamdemm
bombeo, generalmente del tipo centrifugo en sistemas de abastecimeento de agua.

Lalinea de mpulsion es &f tramo de tuberia desde la captacion hasta el reservorio o PTAP.

Antes de realizar el cilculo de las dmensiones y parametros del disefio de la linea de
Wynhmwmam 2 debe realizar actividades de
recoleccion de nformacion. Una inspeccion wisual de |a zona y reconocimeento de las

andmdemlamMmhm
futura de ia poblacion y con una garantia de funcionamiento a bajo costo de mantenimiento.

De o e

thsmmmsehunwmbaeamtmypzm cuyo origen
m«mmammthMWwMywu
nstalacion, Para ello se requiere datos como caudal, longitud y desnwel entre el punto de

carga y descarga.

v Material de la tuberia

Elmmdebubcnesescoonopammas-mde
«mymammmmu

dispondidad
producian en el momento de su operacion.

- PVC, clase 10 o clase 15 (Normas 150 4422)

- FFD, clase k-2 (Normas IS0 2531)

- Accesonos de FFD k-8 en todos los casos, para presiones de servico mayores a 10
bar (Normas IS0 2531).

Se evaluara ol matenal de tuberia a utilizar cuando la corroswidad sea especialimente
agresvo, es decir para cuando &l contenido de sales solubles, on sulfatos y on cloruros
del terreno sean superiores a 1000 ppm y ! pH del subsuelo este fuera de los limites
comprendidos entre 8 y 8. En &l presente caso sera de PVC.

umaumwmm«mnhMmd
conducto, mda\devdoadadesmuybqaspmmnmmdepamahsy
vebadadesdhspmduemmg!hwbem.&mm&ww

importantes. lo que repercute en un costo elevado de operacion.

Las velocidades recomendables son:
- Lineas de Impulsion de 0.8 mis 3 20 m's.
¥ Criterios de disefio de ia Linea de Impuision
. Pndcibdoddcadddobanbeo(lfs) i
Q-a"-ﬂ'
Donde:
Qe : caudal maximo diario (V's)
N  :numero de horas de bombeo 2 dia

« Para el calculo del diametro de |a tuberia de impulsion (m)

i

D=036+(3) "+ @t*)

183



Norra Técnica ge Dizefic: Opciones Tecnoiogicas
oy Sigemas de SaneyTient en & Arpin Rurs

Donde:

D monwm(m)

N  : Nimero de horas de bombeo al dia.

Q. :Caudal de bombeo obtenido de la demanda horaria por persona, del analisis
Myddmdehaasdebwbeopordum(m’ls)

« Velocidad Media de Flujo

: Diametro intenor comercial de la seccion transversal de la tuberia (m).

Donde:
\ét vmmwmam«hmmmy
Q. .Mumwdmamﬁo(m;

Hustracion N® 03.51. Linea de Impulsion
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2.13. CISTERNA

Pnhsmtesnumsdehmghawmohmw
m&mdmbmmm*bmmmdmaqmm
ngrese are al sistema de bombeo, optimzandose ademas la longtud del encafrado

Pnhuheeondehbmtasehaﬁemdomwmﬁ.bsnmhsmmosdemy
parada de bombas, pmdcm&hmmd.bmmwﬂﬂesdusode
bmtasdeephamﬁmmpoaﬁaporsumdeop«my
mantenmiento, mawbmm&mmymesmmtqa
adicional. Con esta dsposicion se tendra menos probiemas con la succidon al no ser
mdmbmymmmammbsm&(m&
pee). El nimero de bombas seran dos, uno estara en funcionameento y otro en reserva

cumpliendo con una seguridad al 100%.

El nivel de sumergencia recomendable es de 0,35 m, para impedr &l ingreso de are y las
ici hidrauicas de instalacion.

Hustracion N*® 03.52. Cistemade 5 m?
) .=.'Q
setn =t o |
s
I o W
u_“" “ [] I “;‘ L__Wj'
S _ N

v Equipo de bombec de agua para consumo humano, pnsuselewonsedebe
mdemha\nhmndydwdemm ademas que la
mndmﬂmhmmﬂsmwmdﬂmuﬁm Las
caracteristicas son:

« Linea de impulsion
Debe ser de F°G*, mwmmmhwwwm
monofasica en la zona, y no tener elevadas pérdidas de carga en la linea que puede
wmwwlmummammdmmb
« Linea de succion
Debe ser de F*G®, para su seleccion se ha considerado un diametro mayor al
diametro de succion de i3 bomba.
le@Mqumawmymmapahlma
conduccion, debe estmarse teniendo en cuenta una velocidad no menor de 0.8 mvs y
wmmﬂ.ﬁ.yw’k Debe considerarse una valvwula de intemrupcion, una
ﬂohdorahlbcaymdobms«deﬁumgahmdomw
sudeystdaomywm

v Linea de rebose, segun e Regiamento Nacional de Edficaciones - Norma 15010, se
considera una descarga libre y drecta a una de concreto con una brecha lbre
de 0.15 m para faciltar la inspeccion de ida de agua y revision de la valvula
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fiotadora. la tuberia y accesorios son de F*G* para faciitar su desinstalacion y mayor
durabilidad La descarga de esta linea sera al sistema pluvial de la zona.

v Linea de limpa, se debe considerar una tuberia con descarga al pozo de la bomba
sumidero, a través de una valwia de compuerta, para que se asegure que no haya
fitracon o fuga de esta linea, considerar el uso de un tapon en su parte final, para que
sea operada de forma manual. La descarga de esta linea serd a un pozo percolador,

La cisterna proyectada, considera dos ambientes una donde se aimacena &l volumen util
de agua para consumo humano y otro ambiente de caseta de bombeo que albergara al
sistema de bombeo y tableros elécticos. La cistema debe ser tamajeada mtema y
extemaments, y pintado axtemaments con pntura iatex.

Debe inclurse una vereda perimetral con escalera de concreto hacia el techo de la astema.
Para el acceso intemo a la cistemna se debe considerar una escalera de peldafos anclados
al muro del recinto de matenal inoxidable, tpo mannera de F°G*.

213.1. CERCO PERIMETRICO DE CISTERNA

v El cerco perimétrico debe ser de una altura de 2.30 m, estara dividido en paneles de
SEparacion maxima entre postes metalicos de 3,00 m y de tubo de 2° de F°G®,

v Los postes deben asentarse con dado de concreto simple fc = 175 kglom® + 30% de
PM.

v La malla sera de F*G* con una cocada 2° x 2 calibre BWG = 12, soldadas al poste
metalico con un conector de Angulo Ftipo "L de 1 %" x 1 %" x 18"

v Los panos estan coronados en [a parte supernior con tres hieras de alambres de plias y
en la parte infenor estardn sobre un sardinel de fe= 175 kglom®.

lustracion N* 03.53. Cerco permétnico de cistema

. / - —
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2.14. RESERVORIO

£l reservono debe ubicarse lo mas proximo a la poblacion y en una cota topografica que
garantice |a presion minima en &l punto mas desfavorable del sistema.

Nustracion N*® 03.54. Reservorio de 5 m*
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Aspecios generales
Bmumdseﬁzmummmmmmde
mamsemwc:bmmumahpoﬂamenhmub

posible, y se debe ubicar en una cota topografica que garantice la presion minima en ef
punto mas desfavorable del sistema.

Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua y [a total
estanquedad. El material por utilizar es el concreto, su disefio se basa en un cnterio de
estandarzacon, por lo que & volumen final 3 construr sera miltiplo de 5 m”. El reservonio
debe ser cubserto, de tipo enterrado, semi enteTado, 3poyado o Sevado. Se debe proteger
& perimetro mediante cerco permetral. El reservorio debe disponer de una tapa sanitaria
para acceso de personal y herramentas,

Criterios de disefio

o admacenamiento debe ser del 25% de la demanda dana promedic anual
(Q,). ssempre que el sumnistro de agua de |a fuente sea contnuo. Si & suministro es
discontinuo, |a capacidad debe ser como minimo del 30% de Q,.

Sedobenaiczbsww
Dupomvdemaubmadeem una tuberia de salida una tuberia de rebose. asi
como una tuberia de limpa. Todas elas deben ser ndependientes y estar provistas de
los dispositivos de intemupcion Necesancs.
- La tuberia de entrada debe disponer de un mecanismo de regulacion del llenado,
una vaivula de fotador.
- Latuberia de salida debe disponer de una canastilla y & punto de toma se debe situar
10 cm por encima de |3 solera para evitar |3 enfrada de sedmentos.
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- La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicion opuesta
para forzar la circudacion del agua dentro del mismo.
- swuumarmmmummzm

« Disponer de una tuberia de rebose. conectada a la tuberia de limpa, para la libre
descarga del exceso de caudal en cualquier momento. Tener capacidad para evacuar
el maxmo caudal entrante

. Sedebensnﬁmaibemobypass con dispositivo de intemupcion, que conecte las
tuberias de entrada y salida, pero en el disefio debe preverse sistemas de reduccion de
mmomwmmdmummMsmh
distribucion. Nosedebemdbypassporpciodoshwsdehm\po dado que el
AgUa Que S& SUMINIStra no esta clorada.

. umuwwmnmmammabmamy
mpnemmapmdmtmmddt%haamomm

o Los materiales de construccion e impermeabilizacion interior deben cumplir los
requerimientos de productos en contacto con & agua para consumo humano. Deben
contar con certificacion NSF 81 o simidar en pais de origen.

« Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservoro.

« El reservoro se debe proyectar cemrado. Los accesos 3l intenor del reservono y a I3
camara de valwulas deben disponer de puertas o tapas con cefradura.

« Las tuberias de ventiacion del reservono deben ser de dmensones reducdas para
impedr el acceso a hombres y animales y se debe proteger mediante rejillas que
dificulten la introduccion de sustancias en el interior del reservorio.

. Pauquebmdelmsealomasmm conviene que 'a distancia
ddmvdmmdemahpamm&habaumhmposbb p=ro no
inferior a 30 cm a efectos de la concentracion de dioro.

. &mwamwmmm*mo«m
metalica hasta una altura minima de 2,20 m, con puerta de acceso con ceradura.

« Es necesario disponer una entrada practicable al reservonio, con posibilidad de acceso
de materiales y herramientas. El acceso al interior debe realizarse mediante escalera de
peidafios anclados al muro de recinto (incxdables o de polipropileno con fijacion
mrﬁwaﬂammm}

« Los dispositivos de intemupcion, denvacion y control se deben centraizar en c3as o
casetas, 0 camaras de valvulas, adosadas al reservono y facimente accesibles.

. uénndevmmummmmmdmmmm

. Sabopsuﬁauonrazmada bmsedeberwuobwmend
resarvoro, MGWMGMMMMMM:I:
ubicacion, accesibilidad y capactacion de la poblacion.

Recomendacones

« Solo se debe usar el bypass para operacones de mantenmiento de cona duracon,
porque al no pasar el agua por & resarvono no se desinfecta.

« En las tuberias que atravesen las paredes del reservorio se recomienda la mstalacion
de una brida rompe-aguas empotrado en & muro y seflado medante una
impemmeabilizacion que asegure |a estanquidad del agua con & exterior, en el caso de
que & resenvono sea construndo en concreto.

« Para el caso de que el reservorio sea de otro matenal, ya sea metaico o plastico, las
tuberias deben fijarse a accesorios roscados de un material resistente a fa humedad y
la exposicion a3 |3 intemperie.

. umammmammumbmmamm
mdand:susdehwaddelm

« Se recomienda la instalacon de dispositivos medidores de volumen (contadores) para
el registro de los caudales de enfrada y de salida, asi como dispositwos elécincos de
control del nivel del agua. Como en zonas rurales es probable que no se cuente con
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suministro de energia eléctrica, los medidores en |3 medida de lo posible deben llevar
baterias de larga duracion, como minimo para 5 afos

« llustracion N° 03.55. Reservorio elevado de 15 m’
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214.1. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

ucm&dnhsaummdemyommquemd
sistema hidraulico del reservorio, en & caso reservorios &l ambiente es de paredes planas.
salvo el reservorio de 70 m®, en este caso & reservono es de forma clindrica, en este caso,
una de las paredes de la caseta de valvulas es la pared curva del reservono.

La puerta de acceso es metalica y debe ndluir ventanas laterales con rejas de proteccion.

En el caso del reservono de 70 m’, desde el mterior de |a caseta de valvulas nace una
escalera tipo marinera que accede al techo medante una ventana de inspeccion y de ali
am&wamwwmmmmwaowxﬂwm
con tapa metihca y dispostive de segundad.

Las consideraciones por tener en cuenta son [as siguientes:

e Techos
Los techos seran en concreto armado, pulido en su superficie superior para evitar
fitracdon de en caso se presenten Buvias, en el caso de reservorios de gran
tamano, el acabara con ladnilo pastelero asentados en torta de bamo y tendran
junta de dilatacion segun e esquema de techos.

« Paredes
Losmmmnbsudndemmadomdcaodebsmosde
menor tamano, en & caso del reservorio de 70 m?, |a pared estara compuesto por ladrillo
chdeiahnwsymnhmmhsmmdduﬁﬁw
Estos estaran unidos con mortero 14 (cemento: arena gruesa) y se preve el tarrajeo
frotachado intenor y exteror con revogue fino 1.4 (cemento: arena fina).

mmmsﬂmhpmﬁamdosmdemm
mmmmmmdeMth El
w«mmahMm«mmmmmxyd
piso de cemento pulido brunado acada2m

« Pisos
Los pisos intenores de la caseta seran de cemento pulido y tendran un brunado a cada
2 m en el caso de reservorios grandes.

« Pisos en Veredas Permetrales
Enmdadpmmdommdelmdemmmudﬂmy tendra
una junta de dilatacon cadaSm

smmawmmowmwnwwmamuoymm
1u'nd;itmodehpred Estos iran colocados tanto en & interior como en el extenor
de la caseta de valwilas.

« Escaleras
En & caso sea necesario, a salida de Ia caseta haca el reservorio, se debe colocar
espaciados acada D30 m.

« Escaleras de Acceso

Las escaleras de acceso a los reservonos (cuando sean necesarnias), seran concebidas
para una crculacion comoda y segura de los operadores, previendo un paso aproximado
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alos 0,18 m. Se han previsto descansos intermedios cada 17 pasos como maximo,
cantidad de escalones maximos segun reglamento
Veredas Perimetrales

Lav;ndamw&amm.mmlmymum
cadadm

Aberuras

Las ventanas seran metalicas, tanto kas baras como el marco y no deben inclur wdnos
para asi asegurar una buena ventiacion dentro del ambients. sdlo deben kevar una
mala de alambre N*12 con cocadade 17,

La puerta de acceso a la caseta (en caso s2a necesarna) debe ser metalica con plancha
de hwemo soldada espesor 332" con perfiles de acero de 1.95" x 1.%" y por & mm de
espesor

llustracion N* 03.56. Caseta de valwlas de reservorio de 70 m?

5
L

—_—— - - =
— R —

2142 SISTEMA DE DESINFECCION

Este sstema permite asegurar que |a calidad del agua se mantenga un perodo mas y esté
protegida durante su rraslado por las tuberias hasta ser entregado a las famiias 3 través
de las conexiones domicliarias. Su instalacion debe estar lo mas cerca de la linea de
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entrada de agua al reservono y ubicado donde [a ilummnacion natural no afects [a solucion
de cloro contenido en &l recipiente.

BmmmgmMuMWmmo3mﬂym
a 0.8 mgl en las condiciones normales de abastecimiento, superior a este Ultimo son
cetectables por 2l olor y sabor, o que hace que sea rechazada por el usuano consumidor.

MmeMMMyMQde
goteo por segundo o su equwvalents en mi‘'s, no debiéndose utilizar metales ya que pueden
corroerse por &l doro.

T
La desi won se debe realizar con compuestos derivados del doro que, por ser oxidantes

y altamente comosivos, poseen gran poder destructvo sobre los microrganssmos presentes
en & agua y pueden ser recomendados, con nstruccones de manejo especial, como
desinfectantes a nivel de |a vivienda rural. Estos denvados del doro son:

« Hpociorito de calcio (Ca(OCl); o HTH). Es un producto seco, granulado, en polvo o en
pastillas, de color blanco, el cual se comercaliza en una concentracion del 85% de cloro
activo.

« Hpociorito de sodio (NaCiO). Esmlqndoﬂspwﬂedeedamdbmbxelwal
nWMmMM&qMde&mm

con concentraciones de cloro activo de mas o menos 15% en peso.

« Didxido de doro (CIO;). Se genera normaimente en el sitio en el que se va a utilizar, y.
disueito en agua hasta concentraciones de un 1% CIO; (10 gl) pueden aimacenarse
de manera segura respetando ciertas condicones particulares como la no exposicion a
13 fuz o interferencias de calor.

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo
llustracion N° 03.57. Sstema de desinfeccion por goteo

- — - }-
TIOO U IOWOND A3 -~ 'f-

— r - - REEN - QR et e
I EmA L - f‘E; .

AT e sy -

_L.'L_

» Calculo del peso de hpoclorito de calcio o sodio necesario
P=Q-d
Donde:
P : peso de cloro en gr'h
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Q :caudal de agua a dorar en m*h
d :dosficacion adoptada en grim?

« Calculo del peso del producto comercial en base al porcentaje de doro
P.=Pe«100/r
Donde:

P. :peso producto comercial grih ' _
r  porcentaje del cioro activo que contiene & producto comercial (%)

o Calculo del caudal horano de solucion de hipoclonto (gs) en funcion de la
concentracion de la solucion preparada. El valor de "gs” permie seleccionar el
equpo dosfficador requerndo 100

u=Fe
Donde:
Pe 'pesoprodmmm
Q. :demanda horara de la solucion en Uh, asumiendo que la densidad de 1 litro
desohe-mpesa!kg
¢ :concentracion solucion (%)

» Calculo del volumen de la solucion, en funcion del btempo de consumo del recpente
en el que se almacena dicha solucion

Vs=gset
Donde: ) )
V. :vounmdelasohdonmk(mespmdiemalvdum utd de los recipientes
de preparacion)

t benpodeusodelosmcspmusdesobommhorash
t 52 3justa a ciclos de preparacon de 8 horas (4 ciclos). 8 horas (3 oclos) y 12

horas (2 ciclos) correspondientes al vaciado de los recipientes y carga de nuevo
volumen de solucion

Sistema de Desnfeccion por erosion

¥ No se aconseja usar tabletas para desinfectar agua de piscnas, ya que £stas se
mwmmwnsbmmmque 3 ser disuelto en agua. produce una
molécula de cianurato de sodio 0 socanurato, que puede ser perjudicial para la
salud del ser humano.

v Sempre debe exgirse al proveedor que las pastilas sean de hipocionto de calcio.

¥ Tomar las meddas de segundad para manpular las abletas.

Nlustracion N° 03.58. Dosificador por erosion de tableta

Haca tanque
da detribucion
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v Rmhmwmmmmyummmm

¥ Abrr 3 valvula de compuerta para habilitar de nuevo ! fiujo de agua dentro de la
camara.

v En el caso de dosificadores por erosion ( Mwodelalhmu‘mm)
fluido de! agua puede vanarse girando a

v Pneamobxshmdaddeduomﬁcadadawaeshwbda.sehm
pruebas contnuas del cloro residual libre, de la misma forma descnta para el
dosificador de hipoclorito de sodio granulado.

¥ En observaciones de campo se ha notado un bxo desgaste de las tabletas de cloro.
Esto puede deberse a Ia forma &n que se nstala el aparato dosficador

¥ El dosificador debe colocarse utiizando uniones universaies. Esto permitira retirario

o Calculos:
Sedebepmoeduasusehoumombsmedussqmdrmoodebs

I\I'-v'w-

Los dosificadores por erosion de tabletas y los de pildoras son senciios de operar.

Bmmucﬂn“mmﬁammmmp«mﬁo“mm

delapmﬁnidaddemondebeolnmdﬂﬂeﬂsodehulwdadocaudd

Muhaupa:puhmndodsohmmanzmeew si no

hay grandes variaciones en & fiyjo, nomalmente requieren de poca atencion,

mmmamdwwm&mmmh
foac :

El mecanismo del dosificador de tabletas se cebe mspeccionar con regulandad para
mmnmmumw voheramdoenla
mmyeﬁrab La inspeccion y &l relflenado de tabletas dependeran
de la instalacidn especifica. de la dosificaciin de cloro y del volumen de agua
ratada. ngdoabsuwlezdemdelw el persona se puede
capacdar rapidamente

2143, CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

Bmmﬂmﬂmwmnﬁmmwmmﬂ&d
mmmdmymmaamdemmahsm
caracteristicas:

« Con una altura de 2,30 m dividido en pafios con separacion entre postes metalicos de
3.00 m y de tubo de 2" F°G".

« Postes asentados en un dado de concreto simple o = 175 kglom® + 30% de PM.

« Malla de F°G* con cocada de 2° x 2" calibre BWG = 12, soldadas al poste metalico con
un conector de Anguio FtpoLde 1 '4"x 1947 x 18~

« Los pafios estan coronados en la parte superior con tres hieras de alambres de plas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de fo= 175 kglem”.
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Nustracion N* 03.59. Cerco perimétrico de reservorio
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2.15. LINEA DE ADUCCION
Para el frazado de la linea debe tenerse &n cuenta lo siguiente:

v Se debe evitar pendientes mayores del 30% para evitar altas velocidades, e infenores
al 0.50%. mmhmydm

v Con & razado se debe buscar &l menor recomido, siempre y cuando esto no conlleve
£XCaAVACIONes eX0esiVas U otros aspectos. Se evitaran tramos de dificd acceso, asi como
zonas vuinerables.

v En los tramos que discurran por terenos accidentados, se suavizara la pendiente del
trazado ascendente pudiendo ser mas fuerte la descendents, refiriéndolos siempre al
sentido de circulacion del agua

v &ﬂmp«ﬂmwmdxommmmmwmh
construccon y en la operacion y mantenmiento del sistema.

v Mantener las distancias permisibles de vertederos santarios, margenes oe rios.
terrenos aluviales, nivel freatico alto, cementerios y otros senicios.

v Uﬁummwmowdmmammsmmoqmwsu

muhm&mmhm openwnymm
lEvumnasWabksammemdesym

/Tmmmhm&mmmmMymmh
disposicion del material sobrante, producto de la excavacion

v mmmmnMMMym u otros
accesonos especiales que necesten cuidados, wigilancia y operacion.

DiseRo de ka fnea =
o Caudal de disefio
La Linea de Aduccion tendra capacdad para conducr como minimo, & caudal maximo
horario (Qmh).
« Carga estatica y dinamica
La carga estitica maxima aceptable sera de 50 m y la carga dinamica minima sera de
im

Hustracion N° 03.60. Linea gradiente hidraulica de la aduccion a presion.

3 Resmrvono
L § s e
ki 5
N.M.m" - :..G-p
=
vV auw
L\::"
‘ v ourp ‘_.-' "
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Tamans  s— v auwrpa I
A
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2.16. REDES DE DISTRIBUCION

Es un componente de! sistema de agua potable. el mismo que permite levar el agua tratada
hasta cada vvienda a través de tuberias, acoesonos y conexiones domiclianas.

Aspectos Generales
Para la red de distribucion se debe cumpir lo siguiente:

« Las redes de distribucion se deben disenar para el caudal maximo horano (Q..).

« Los diametros minimos de las tuberias principales para redes ceradas deben ser de 25
m(i').ywndam.se“m&mdemm(‘/.')mm

« En los cruces de tuberias no se debe permitr @ instalacion de accesorios en forma de
cnz y se deben realzar siempre mediante piezas en tee de modo que forme el tramo
recto |a wheria de mayor diametro. Losmmdebsmmnmm

existan comercialments, se debe comesponder con los de las tuberias que unen, de
forma que no sea necesano niercalar reducciones.

« La red de tuberias de abastecmiento de agua para consumo humano debe ubicarse
siempre en una cofa superior sobre ofras redes que pudieran existir de aguas grises.

mnmwbwm

. ?QWMMMwmuO.wM.&Mc&OMwm
« Lavelocdad maxima admisbie debe ser de 3 m's.

Trazado

£l trazado de la red se debe ubicar preferentemente en terrenos publicos siempre que sea
posible y se deben evitar terrenos vuinerables.

Matecaies
£l matenial de la tuberia que conforma la red de distnbucidn debe ser de PVC y compatible
con oS acoesonos que se instale para las conexiones predaies.

Presi : i
Para la red de distribucion se debera cumpir lo siguiente:

197



Norma Técrica ge Disefic: Opciones Tecnoiogeas
pan Sigsmas ge Sareamienid & & AvDi Rurs

« La presion minma de servico en cualquier punto de la red o linea de alimentacion de
agua no debe sermenorde Smeca y
o L3 presion estatca no debe ser mayor de 80 meca

De ser necesano, a fin de conseguir las presiones sefialadas se debe considerar &l uso de
mM&Mym&Maﬁnammmd&
presion.

g-! - ! g -

Existen dos tpos de redes

a. Redes malladas
Son aquellas redes constitdas por tuberias interconectadas formando circutos
cemrados o mallas. Cada tuberia que reuna dos nudos debe tener |a posibiidad de ser

secconada y desaguada independientemente, de forma que se pueda proceder a
mdumrepmmdam&dzdmmdehmm*semm

a la salda de los dos nudos valvulas de corte.

El didmetro de la red o linea de almentacion debe ser aquél que satisfaga las
condciones hidraulicas que garanticen |as presiones minimas de servico en la red.

Para la determmnacion de los caudales en redes malladas se debe aplicar & método de
la densidad poblacional en el que se distribuye &l caudal total de la poblacion entre los
“I" nudos proyectados.
El caudal en &l nudo es:
Q3=Q’°R
Donde:
Q, :Caudal en el nudo " enlis
Q, :Caudal unitario poblacional en Vs hab.

Q=

m|e

Donde:

Q, :Caudal maxmo horario en Us.

P. Pobbummdelpmyecbmhw

P. :Poblacion de drea de nfluencia del nudo 7" en hab.

Para el analsis hdraulico del sistema de distribucion, puede utizarse el método de
Hardy Cross o cualquier otro equvalente.

El amensonamiento de redes cerradas debe estar controlado por dos condiciones:
- Elflujo total que fega 3 un nudo &5 gua 3l que sale.

- La perdida de carga entre dos puntos a o largo de cualquier camino es sempre |a
misma.

Estas condiciones junto con las refaciones de flujo y pérdida de carga nos dan sistemas
deewm los cuales pueden ser resueltos por cuaiquera de los meétodos

En sistemas anillados se deben admitr errores maximos de cierre:

- De 0,10 meca de pardida de presion como maxmo en cada malla yio simuitaneamente
debe cumplirse en todas ias mallas.

- De 0,01 Vs como maximo en cada malla y/o simultaneamente en todas las mallas.
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Se recomienda el uso de un caudal minmo de 0,10 s para el disefio de jos ramales.
umamm(OP)mem&bmdmmmw
debajo del 75% de |a presion de disefio (DP) en ese punto.

Tanto en este caso como en las redes ramificadas, se debe adjuntar memora de calculo,
donde se detallen los diversos escenanos calculados:

- Para caudal minimo.
- Caudal maximo.

i (e 4 9 .

2 'F"”.. """i"."

. Redes ramificadas
Constituida por tuberias que tienen la forma ramificada a partir de una linea principal.
aplcable a sistemas de menos de 20 conexiones domiclianas

&mmummelaﬂwwamddm&

probabiidad, que se basa en el nimero de puntos de suministro y en el coeficiente de
smultaneidad. El caudal por ramal es:
:KQZQ‘
Donde:
Quee - Caudal de cada ramal en Vs,

K :CMdesinnrm'dad.mOf?yt

K=
J(x-l)
Donde:

x - numero total de grfos en &l area que abastece cada ramal
Q, - Caudal por grifo (s) > 0.10 ¥s.

S«seoptxaporunmddeésthoonmpiemm &l caudal se debe caicular
con |a siguiente expresion:

D,
Qn-"’ii‘cv‘als'
Donde:

Q, : Caudal maximo probable por pieta publica en I/h.
N PobbemasmpapienUnﬂodebeMammmménnode

25 personas).
D. - Dotacion promedio por habitante en Vhab.d.

C, Pauntaedepaddaspormdm varia entre 1,10y 1,40
E sstema considerando |3 calidad de los materiales y accesonos.

Vmentnﬂ.?yoo

F. - Factor de uso, definido como F. = 24 Depende de las costumbres locales,
horasdetrabqo condiciones climatologicas. etc. Se evaliza en funcion al tempo
real de horas de servicio (1) y puede vanar enfre 2 3 12 horas.

En ningun caso, el caudal por péeta publica debe ser menor a 0,10 ls.

El Dimensionamiento de ias redes aberias o ramificadas se debe realzar segin las
formulas del item 2 4 Linea de Conduccion (Criterios de Dsefio) def presente Capitulo,
de acuerdo con los sguenies onenos:

- Se puede admitir que la distrbucion del caudal sea uniforme a lo largo de la longtud
de cada tramo.
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- La pérdida de carga n el ramal puede ser determinada para un caudal igual al que
se verifica en su extramo.
Cu:ﬂoporlascxac&dmdebp&bwnseprodmabmgabsonm
en [a longitud de 1a tuberia, éste debe ser consderado como un NUdo Mas.

Se recomenda el uso de un caudal minmo de 0,10 Us para el dseno de los ramales
2.16.1. CAMARA ROMPE PRESION PARA REDES DE DISTRIBUCION

f&c&oemmmmmdmymmapmmdoh
red de distribucion, Wmmwmahmmmm
p\ndosopmlam Es por ello que se sugiere |a instalacion de camaras rompe
p@sm(CRP)adaSOmdedeM
v Se recomienda una seccion intenor minima de 080 x 0.60 m, tanto por facilidad
mzmmmdwamm
/umnhmamnn&uhmdemm
- Altura minima de salida, minimo 10 cm.
- Resguardo a borde fibre, minimo 40 cm.
- Carga de agua requenda, cakulada apicando la ecuacion de Bemoull para que el
caudal de salida pueda flur
v Latuberia de enfraca a ia camara estara por encma de nivel del agua y debe preverse
mmﬂmdaomglﬁudenmldeaommdmmanmmse
encuentre lena la camara y para pencdos de ausencia de fiyjo.
Vunberndesd!dadspulhdemaanmhdestda.quemidahenndade
objetos en la tuberia.
v Lacamara debe inclur un alwiadero o rebose.
v El cerre de la camara debe ser estanco y removible, para facitar las operaciones de

« Calkculo de la altura de 13 Camara Rompe Presion (H)

H=-A+H+BL
" Quan”
H—Lsslm

R acderaomdelawmdad(ﬂ.ﬂl m/'s?)
: altura hasta la canastila (se recomienda como minimo 10 cm)
: borde libre {se recomienda 40 cm)
Q.. caudal maxmo horario (i's)

A=t
Donde: .
D. :diametro de la tuberia de salida a la red de distribucion (puig)
As : area de la tuberia de salida a la red de distrbucion (m?)

Dcmmdehmdehbaedehmwm

- Buempodedescagapadorﬁuo &l orificio es el dametro calculado de & red de
distribucion que descarga una altura de agua desde el nivel de 1a tuberia de rebose
hasta el nivel de ia altura del orfico.

- Bm«mmmdehCRPescdcdadommmamr
de! area de &3 base por la altura total de agua (m?).
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« Calculo de Ia altura total de agua almacenado en la CRP hasta la tuberia de rebose (H,)

H=A+H
Donde:
A 3wra oe la canastlla (cm)
H ahndewpnbuﬁldpaodebdodwahh\udeoanmm(m)
Ht : altura total de agua almacenado en la CRP hasta el nivel de la tuberia de rebose
(em)

« Calculo del tiempo de descarga a la red de distribucion, es el iempo que se demora en

descargar 3 altura H
24, x H**

CaxAux g2

:Mdempmhchdmdebdodwalamdem(m)
:mamoamammmm
:mddaﬁoodesw(mdelaubemdehmnm

: aceleracon de la gravedad (m/'s?)

: drea de la seccion intema de la base (m)

Ay=axbh

a lado de la seccion intema de la base (m)
b lado de la seccion intema de la base (m)

t=

il

geFpeT

{

o Calculo del volumen

Viaas = Ay xH
Vaux =LxAxH

+» Dmensionamiento de [a canastilla

Debe considerarse lo sguente:
Deanusems = 2% D,

3D¢<L._..<6D‘
Donde:

Deareeite © dimetro de a canastila (pulg)
D. : diametro de |a tuberia de salida a la red de distrbucion (pulg)
Liwen: : longitud de disefio de la canastila (cm), 3D. y 60. (cm)

A=2IxA
32

A,:!x-D‘L

Donde:

A, areatotal de las ranuras (m*)

A. : area de la tuberia de salida a la linea de distnbucion (m7?)
A —ARxLR

Donde:

AR : area de la ranura (mm?)

AR : ancho de la ranura (mm)

LR :largo de fa ranura (mm)
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=05xxD, x
) A L2 Lo

mlﬁddﬂam«n’)
: nimero de ranuras de la canastilla (und)

» Calculo del diametro de tuberia del cono de rebose y impieza
El rebose se nstala directamente a la tuberia de limpia que reaizar la limpieza y
maamdﬂamndebmam unbemdenboseyimmmnel
mismo diametro y se calcula mediante 1a siguients ecuacion:

Q-‘un
o

D=07ix

Donde:

D :dameto del tubo de rebose y impia (pulg)

Q.. : caudal de la salida de la red de distnbucon (caudal maxmo horano) (I's)
h : pérdida de carga unitaria (mvm)

llustracion N* 03.63. Camara Rompe Presion para red de distribucion
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216.2. VALVULA DE CONTROL

/mmmummm&wmmmm
construceon, mmthmymdﬁmd&m
ademas de regular el caudal en dferentes sectores de 1a red de distribucon.

v Laestructura que alberga sera de concreto simple fc = 210 kglemr”.

¥ Los accesorios seran de bronce y PVC.

« Memonia de calculo hidraulico

- La ubicacion y cantidad de valvulas de control se determinan con |a finalidad de poder
aslar un tramo 0 pare de |a red en caso de reparacones o amplaciones.

- En poblaciones concentradas deben proveerse de una vavula de ngreso alared y
mbspmwwemmmmdemm

- Se recompenda una seccion intenor minma de 0,80 x 0,80 m, tanto por facilidad
constructiva como para permitr el alojamiento de los elementos.

- El cierre de la camara sera estanco y removible, para faciltar las operacones de
mantenimento.
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llustracion N* 03.64. Camara de valvula de control para red de distribucidn

Vi dasd . 12
dispositvos hadromecanscos previstos para permitr © mpedir, a voluntad, el flujo de
agua en una tuberia. estas son:

a. Valuias de compuerta
« Las valvulas de compuerta se usan preferentemente en lineas de agua de crculacion
m:wdaypocaadadewm Estas valwias solo trabajan abiertas o

. mmummwamw.codwaym de
asiento elastco amdranhsm
- NTPISO72501908 Vilvulas de compuerta de fierro fundido predominantemente
operadas con lave para uso subteranso.
- NTP IS0 5866 2001. Vdnlasdeomwemdeﬁermhnido
- NTP IS0 5996:2001. Valvulas de compuerta de fierro fundido.
- NTP 350.112:2001. Valvulas de compuerta con asiento elastico para sistemas de
agua de consumo humano.
« Se establecen las siguientes prescripciones tecnicas adiconales para las valvulas de
compuerta:

Presion normalizada: PN 2 1.0 MPa.

Tipo: De cierre elastico, eje de rosca miemo y cuerpo sin acanaladuras.

Paso: Total (seccion de paso a valvula abierta 2 00% de la seccion para el DN).
Acconamiento: Huslodewpeaymmmmm
instalacon: Embridada o junta automatica fiexible

b. Valndas de manposa
* Se usan para corte a presiones relativaments bajas, fabncadas en hvemo fundido y
mdm(NTPlSO!NSi 1008). lzsvdnhsdemmsasodebmm

mdwwmmhmawmnm
wmcnmﬁmm y siempre que los diametros de las lineas sean

. Seestablecenhs iguientes prescripoiones tecnicas adiconales:

- Tipo: De eje centrado y estanqueidad por aniio envolvente de elastomero.
- Sentido de giro: Dextrogiro (cierre), Ievowo(ml

203



Norma Técrica ge Disefia Opciones Tecnoiogcas
pan Sigemas g Sareamien &n & ArDiD Rurs

- Acconamiento: Palanca, desmultplicador manual, o accionador (neumatico,
mohdraweo)
- Instalacion: Embridada.
Salvo que exstan dficultades para ello, las valvulas se deben instalar con el eje en
posicdn vertical. con & fin de evtar posibles retenciones de cuerpos extranos o
sedimentaciones que. eventualmente, pudiera arrastrar el agua por el fondo de
mbonadmdoclenm
&mvﬁhdemmposauﬁizadamregﬂacm debeemwsehwdel
fenomeno de cavitacion, lo que sucede cuando, mantenida una posicion de
mamuhmmmmaumbsmam
resultante de [a caida depresion en el obturador. Por ello, es necesano conocer, en
cadacmbstemdd;Kv)aplemabeﬂnyhmm
de la valvula (vanacion de Ky en funcion de |3 abertura del obturador). La normativa
de referenca es:
- NTPISO 106311228 Valvulas metalicas de marposa para proposios generales.
- NTP ISO 5752:1208. VALVULAS METALICAS PARA USO EN SISTEMAS DE
TUBERIAS DE BRIDAS. Dimensiones entre caras y de cara a eje.

¢ Valudas de esfera

» Las valvulas con cuerpo de una sola pieza son siempre de pequedia dimensidn y paso

mwmmwm&dospemmwdepasom&

tipo de construccion permie su reparacion. vadwhsdehsphzaspem&\

desmontar faciments 3 esfera, el asiento o el vastago ya que estan situados en la

peza central. Estoheﬁbhhmdesednmﬂosyrmumdepm

deteroradas sin tener que desmontar los elementos que conectan con la valwila. La

normativa de referenca es:

- NTP 350.008:1297 Vamias de toma de cobre-cinc y cobre-estafio para
conexones domicianas

- NTP 350.031:1907. Vaivulas de paso de aleacdn cobre-cinc y cobre-estafio

NTP 350.107:1288. Vaivulas de paso de aleacion cobre-zinc con niple telescopico

y salida auxiliar para conexiones domichanas

NTP 3000342007. Vilwulas de materiad termoplastico para conexiones

domiciaras de agua potable

- NTP 300.1852007. Valulas de paso de material termoplastico con nple
telescopico y salida auxiar para conexiones domicliarias.

d. Vihndas tipo globo

mmmgmmbmwmumamwm
hermético cuando cuentan con un asiento fiexible, y son las normaimente empleadas en
memmm&&m&mmhm&bw

pero la desventaja de pérdidas de carga para tener en cuenta en los calculos hidraulicos.

2.16.3. CONEXION DOMICILIARIA

Cuando & sumnstro se realice mediante redes de dstribucion. cada vivienda debe
dotarse de una conexion predial y de esta conexion hasta la UBS y el lavadero multusos.
Sedebembudfmudohwmﬂaymaalnmwnqnl

El diametro minimo de la conexon domiciliana debe ser de 15 mm (1/27).
Laconemdebemconbsmelm

mwmnmmbmm INgresando a esta con una
nclinacion de 45°.
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- Elemento de union con ia instalacion intenor: para faciitar k3 union con la instalacion
ntema del predio se debe colocar a partr de 3 cara exterior de |3 caja un niple de
0.30 m; para efectuar |a unidn, el propetano obligatoriamente debe instalar al ngreso
y dentro de su predio una Esve de control.

o La conexidn domiciliaria se realizard a ravés de una caja prefabricada de concreto u
material termoplastico, e ir apoyada sobre &l solado de fondo de concreto.

llustracion N° 03.65. Conexion domiciana
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2.17. LAVADEROS

Los lavaderos se instalaran tanto en viviendas, oummns&smpubioasyoeﬂtos
m&mad.pmmymdnamm se detallan las consideracones
1E8CNICas 3 1omar en cuenta para cada uno de elles.

lustracion N* 03.66. Lavadero para wwenda
i
2w E - *
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. umwmmmwwmumwm
a su alrededor con un punto de agua, que se instalard contiguo a la caseta de la unidad
basica de saneamiento dentro del predio.

o El lavadero es una batea de concretp de seccon rectangular, sus dimensiones
exteriores del lavadero son de 1,20 m de fargo x 0,75 m de ancho x 1,35m de altura,
utizando concreto fc = 210 kglem? el revestmiento debe ser de mortero con
impermeabilizante pulido con cemento color natural y complementado con una vereda
de concreto fo=140kg/om”.

. ummmmmmmy&m&smgﬁode
bronoe pesado diametro de %", valvula de control, codos, sumidero de bronce de 2 y
trampa P.

« Se construra un lavadero por cada vivienda.

l : 3.zt e iblicas:
llustracion N* 03.67. Lavadero para instituciones publicas
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La infraestructura del lavadero esta conformada por una batea de concreto con vereda
awdm«dwmmmdesadadeznmnnméwm‘ alacaseta
de la unidad basica de saneamiento dentro

El lavadero de la institucion piblica es de concreto de seccion
dmumdﬂhvademsmdez.ﬁomdowgoxowmdemnzs
m de altura, utizando concreto fc =210 kgicm®; el revestimiento debe ser de mortero
con impermeabilizante y sera pulido con cemento color natural y complementado con
una vereda de concreto fo=140kg/om’

La instalacion sanitaria incluye accesoros para agua y desagie tales como grifo de
Mgaadodérmae%'.vﬂmam.m.mmmufy
trampa P.

El numero de lavaderos proyectados esta relacionado con la cantidad de las undades
basicas de saneamiento (UBS) y estos en funcion a la cantdad de alumnos.

Lavaderos instituciones educativas de nivel ilcal

o La infraestructura del lavadero esta conformada por una batea de concreto con vereda

a su alrededor con tres puntos de salida de agua que se instalara contiguo a la caseta
de I3 unidad basca de saneamiento dentro del predio.

El lavadero de la institucion sducativa de nivel inicial es de concreto de seccion
rectangular, sus dimensiones exteriores del lavadero para la institucion educatva de
nivel inical son de 2.60 m de largo x 0.65 m de ancho x 0.60 m de altura, utizando
concreto fc =210 kgiom®; el revestmiento debe ser de mortero con impermeabilizante y
sera pulido con cemento color natural y complementado con una vereda de concreto
fo=140kg/cny’
Em«hmm«_ma«mam
rectangular, sus dimensiones exterores del lavadero para I3 institucion educatva de
nivel primaria son de 2.60 m de largo x 0.65 m de ancho x 0.75 m de altura, utiizando
eumeofc=210kyan?ymdmmdeapoyosenmfc=175W<m’ el
revestmiento debe ser de mortero con mpermeabilizante y sera pulido con cemento
edanawdyemﬂmmhdoemmmdademfwlﬂdw

La instalacon sanitana incluye accesoros para agua y desague tales como grifo de
btmgeadodiumu%'.vﬂmumw.wdossumiduodemany
trampa
umubm&mmrdmmhmwdﬂas
unidades basicas de saneamiento (UBS) y estos en funcion a la cantidad de alumnos.

lustracion N* 03 68. mmmmm
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2.19. CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA

« Elaguade lluvia es interceptada, colectada y almacenada en deposios para su posternor
uso.

« De preferencia se utlizara como superficie de captacion el techo de la wwienda. siempre
y cuando el area sea 3 suficente y & matenal de cobertura sea el recomendado.

Cr i
Es necesano tener en cuenta los aspectos sguentes:

« Precptacon en la zona. se debe conocer los datos pluviométncos de por lo menos los
ultmos 10 afhos. e idealments de los ultmos 15 afos,

Tipo de matenal del que 513 0 va 3 estar construida la superfice de captacion,

« Numero de personas beneficiadas, y

Demanda o= agua.

Este método conocido como: “Calculo del Volumen del Tanque de Almacenamiento”
mmm«mhwmmummowmm
Medante este calculo se determina [a cantidad de agua que 23 capaz de recolectarse
por metro cuadrado de superfice de techo y a partr de &fa se determina:

El area de techo necesana y la capacidad del tangue de almacenamiento.
El volumen de agua y la capacidad del tanque de almacenamiento para una
determinada area de techo.

Descripcién de | -

La captacon de agua de luvia para consumo humano a nivel famiiar esta compuesta
por los siguientes elementos:

El techo de la vivienda debe habitarse para que sea utiizado como superfice de
captacion del agua de Buvia,
L3 pendente del techo no debe ser menor al 5%, ya que debe permitr el
mmmmbddwhwahsm&hsmdmwm
Unmemmm*sqms«mmsmmmhm
delast.perﬁeedemsm m«m:mmdammd
dxido, techo ondulado plastico o geomembrana No se aceptara techos de madera,
arcilla. paja. fibrocemento u otros.
Para Ia recoleccion del agua de lluvia deben instalarse canaletas, fas cuales se
ubicaran en los extremos mas bajos del techo,
Para la conduccion del agua captada, debe nstalarse la tuberia necesara para
conducir el agua captada hasta el interceptor de las primeras aguas y & tanque de
amacenamenio.
Los cosfoientes de escomentia a ser aplicados segun el material construido del techo
son:

Tabia N* 03.29. Cosficientes de escorentia

MATERIAL
—etaica
Techo pisssico

EEI!
3

. Recdecuonycm

Codwndapahscaﬂehsansﬂ:mbsmsddbdvqunpmm
conducir &l agua 3l depésio de almacenamiento,
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- Las canaletas podran ser de- PVC, metaiicas galvanizadas, u otro materal gue no
atere |a calidad def agua recolectada

- El techo debera prolongarse hacia el interior de la canaleta como minimo en un 20%
del ancho de la canaleta.

- El ancho de la canaleta varia de 75 mm a 150 mm.

- umgdebem«:mupahwdehcmdnbyhmbahdd
techo, y debe ser la menor posbie para evitar 3 pérdida de agua.

- El maxmo trante de agua en las proximidades del interceptor no debera ser mayor
2 80% de |a profundidad efectiva de |a canaleta.

- La velocidad del agua en las canaletas no debera ser mayor a 1.00 mis.

- Para calcular la capacidad de conduccion de la canaleta se podra emplear formulas
mmuummmwmaw
momhctdadfsmddmmdmmmmdahm

- Las unones entre canaletas deben ser herméticas y lo mas lisas posibles para evitar

&l represamienio def agua.

lmeroeptor
- Conocido también como dspostivo de descarga de las primeras aguas de lluvia,
permite retener aquelos matenales que se enconfraban sobre el techo al ncio de la
Suvia y que no deben Segar al deposito de almacenamiento.

- Evmwnmuom:mdetmuwdelmpam
wammumamum

- Al nicio del tubo de baada 3 interceptor debera existir un ensanchamiento que
mmdmmdemamm.

- El diametro minmo del wbo de bajada al interceptor sera de 75 mm.

- umgpemddmmdebemommdmodemm

- El fondo del interceptor debe contar con grifo o tapon para drenaje de agua luego de
concluida la lluva.

- El interceptor debe contar con un dispositivo que cieme & INgreso, una vez que se
hayan evacuado las prmeras aguas de luvia.

Depésmdednm
mmum«mammmdmm
en especal durante el penodo de sequia.

El matenial de fabricacion no debe alterar |3 caldad del agua amacenada y ser
mtmeaie
Bmmwh:m&lmphﬁwauﬂum&bewmwamm en
caso se necestass mas de un (01) tanque, estos sa interconectaran entre si,
Debememmmapannmdrdwdopom nsectos y la kz solar.
Bmwwmmmﬂmmdewmmb
Impieza y/o reparacion de ser Necesanos.

- El rebose debe contar con una malla para evitar &l ngreso de nsectos y/o animales

y debe prolongarse para su evacuacon lejos de |a base del tanque.

Panhnsﬁacmdddepomdemb se gebe tener en cuenta que:
Antes de instalar &l tanque se debe lavar &l intenor con un desinfectante.

- L3 superficie que va 3 soportar el tanque lieno de agua debe ser totalmente horzontal
y sin sregularidades que o detenoren o deformen.

- En caso se tenga plataforma de apoyo, el drea debe ser mayor que 1a base de los
tanques wilizados.

- En caso tener tanque de diferente tamafio, la plataforma debe permitir igualar los
mdesmumsdelenadodebsw\qmdenlfomaunoreboseeldem
tamano.

- En caso se utilice mas de un tanque plastico, estos deben interconectarse para que
funcionen por vasos comunicantes
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Los accesorios necesarnos para la instalacon son:

Sistema de canaletas en &l borde del techo

Tubo vertical de 2”7 que recolecta &l agua de & canaleta
Ss&mdelmdeaguamwys&dader

Reduccion de 27 a 4" para el ingreso al deposito de almacenamiento
Vaivula de entrada %" y valvula flotador o simiar para el cerre del agua

Conexion de salida de 17 con su valvula

Conexdn de rebose de 2°

Vaivula de paso para interrumpir &a entrada del agua en caso se neceste reparacion
ohndodddeposodnmm

Union Universal.

M Shelo hirs

a. Primer Método:
Determinacion del volumen de almacenamiento minimo necesario para cubrir la
demanda en de captacion, para 2o es necesano cumplir io siguente:

Requisitos Previos:

- Registro de lluvias de los ultimos 10 afios, promedio mensual

- Numero de personas que habitan en 1z vivienda 3 atender

- Determinar & tipo de material de |a infrasstructura que srva para |a captacion del
agua de Buvia (ver Tabla N* 03.29)

- Las canaletas solamente pueden ser plasticas, cuyo matenal no se degrade y
aitere la calidad del agua recolectada.

Cniterios de Disefio:
- Calcular el promedio de la precipitacion mensual, con el regstro de 10 afios, al
%&um”mmuMM(MaAd&hTﬂaN‘
)

w0

1
PP-—X Z(B+!\.:+ -Py)

Donde:
PP pteaphaonptmnéoddwmaizzdomﬂmmeqﬂns(m)
P, :precipitacion del mes analizado de 10 afos consecutivos (mm)

- Calcular el volumen almacenado mensuaiments segun el 3rea de
dptesetuem\pbsemlderawm’(cdudeehTablaN‘OSw)

R
Vi=C*S 500
Donde:
V. mwmmuﬂnms(mmsdeurmwosm)
Ce ooeﬁoenndem(sengablaN’(BZD)

S mmam(nﬂ
P . precipitacion mensual del mes 7" (mm) de un periodo de 10 afos

- Calcular el aimacenamiento acumulado mensual (columna C del Tabla N* 03.30)

= Se realza el caiculo acumulado de forma mensual de los volumenes
almacenados.
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Tabla N* 03.30. Calculo del volumen de aimacenamiento

B 8 | ¢© | 3 F
s |PRECEmacion | ASATEORIENTO DEMANDA ) | prERENCIA
o PARCIAL | ACUMULADO | PARCIAL | ACUMULADO| "™
UL 11520 T8 T s o= 385 [E3)
AGO 5620 a2 360 3 330 £
3ET C 230 1381 450 1380 T 10
ocT 8550 388 e T3 185 <58
NOV €530 2% ] Fr 2t 2%
oic 0 50 362 TS e 760 3%
=N 1C5 30 ats 208 T Fe53 =YT
&3 13020 i% Y] iD T =43
AR 19520 s18 ®0 3 2110 %0
= 12680 Tes Y i =0 <%
MAY 13520 ) o e 0 ces
E 1230 550 =43 iz 83 T8 |
Calcular 13 demanda de agua estmada. en base a la cantdad de personas
atendidas en la vivenda y la dotacion de 30 Uhab d por mes (Columna D de la
Tabla N* 03.30).
Dyuie = 5 hab x 30 PR
P N AT ] o

Calcular la demanda acumulada de agua para consumo estimada (Columna E de
la Tabla N* 03.30)
Calcular |3 diferencia del abastecimiento acumulado y 3 demanda acumulada (C
- E) {Columna F de ia Tabla N* 03.30).
Debe seleccionarse el valor maximo y minimo de la Columna “F, cuyos valores
absolutos deben sumarse para estimar el volumen de almacenamiento o la
vivienda

Vi = Viux + Vinin = 168 + 328 = 496 m”

Para el caso analizado el volumen es £ m’, ya que se seleccionan tanques de
poletileno para el almacenamiento, s utizan 2 tanques de 2 500 lros.

lustracion N* 3.70. Captacion de agua de lluva en techos
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Anexo N° 02: INSTRUMENTOS

Anexo 2.1. FICHA 01. Informacién general poblacion.
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Anexo 2.2. ENCUESTA 01. Diagndstico del estado actual de la poblacion.
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ESTADO DE SERVICIOS
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Anexo 2.3. ENCUESTA 02. Encuesta de evaluacién de salud con la

incidencia de enfermedades hidricas.
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Anexo N° 03: ESTUDIO TOPOGRAFICO
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INFORME TECNICO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

PROYECTO DE TESIS:

"DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA
MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA COMUNIDAD DE SAN JOSE DE
ANUSHI, DEL DISTRITO DE YAQUERANA, PROVINCIA DE REQUENA, REGION

DE LORETO - 2020".

INDICE
INFORME TECNICO

ITEM

1.00 GENERALIDADES

110  OBJETIVOS

120  UBICACION Y ACCESIBILIDAD

1.30  CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

140  DESCRIPCION DEL TERRENO

150  AREAS LINDEROS Y MEDIDAS PERIMETRICAS

200 MEMORIA DESCRIPTIVA DE TOPOGRAFIA

210 DESARROLLO DE ACTIVIDADES

220 CONTROL PLANIMETRICO Y ALTIMETRICO

230 POLIGONAL DE TRAZO Y CALCULO COORDENADAS UTM
240 TRAZADO Y ESTACADO DEL EJE DE POLIGONAL

250  BASE DE DATOS DEL LEVANTAMIENTO

3.00 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
3.10  CONDICIONES ACTUALES DEL TERRENO

4.00  SITUACION DE LOS SERVICIOS BASICOS
5.00 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ANEXO

1.00 LIBRETA DE CAMPO P At —
200 PANEL FOTOGRAFICO AT P GArcl8
300 PLANOS gy

» N . A4
RESIS THO OS0K CIeN

D —— e —— e
PROYECTO DE TESIS: ° OISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA MEIORA DE LA

216



Averto Barsts Garcis NG Calte Sermuder N 950
NGEWIERD EVIL Iauiros
Cousuttor do Obres
INFORME TECNICO
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
PROYECTO DE TESIS:

" DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA

MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA COMUNIDAD DE SAN JOSE DE

ANUSHI, DEL DISTRITO DE YAQUERANA, PROVINCIA DE REQUENA, REGION
DE LORETO - 2020".

1.00 GENERALIDADES

El levantamiento topografico, nos permitird conocer la posicion relativa de puntos en la
superficie de la tierra con sus respectivas alturas o cotas, donde se ubicara el proyecto;
este trabajo consiste esencialmente en medir distancias verticales y horizontales entre
diversos objetos, determinar &ngulos entre alineaciones; determinar la orientacion de las
alineaciones y situar puntos sobre el terreno con hitos de referencia sobre estructuras fijas,
estacas, etc. Asimismo, el complemento indispensable del levantamiento es el calculo o
procesamiento de datos obtenidos en campo; para posteriormente representarios
graficamente en planos topogréficos, perfiles y secciones transversales, que es el sustento
donde se muestra la configuracion real de la forma del relieve del terreno, Area topografica
donde se proyectara las estructuras que se estime conveniente.

En resumen, se puede establecer que el trabajo de Levantamiento Topografico, comprende
tres etapas importantes:

» El reconocimiento del terreno y la recopllacion previa de toda la Informacion
necesaria existente del lugar; antes de iniciar los trabajos topograficos, permitiendo
la preparacion del Instrumento y Equipo necesario a utilizar; a fin de tomar las
previsiones del caso.

» La Ejecucion de los trabajos de campo, donde fue necesario efectuar la inspeccion
del lugar; con la finalidad de tomar todos los datos y referencias existentes.

» La ejecucion de trabajos de gabinete; donde se efectian los célculos y dibujos de
planos requeridos.

1.10 OBJETIVOS

El objetivo del levantamiento Topogréfico, se centra principaimente en obtener la
informacion de la configuracion topografica a detalle del relieve del terreno dentro
de la Comunidad de San José de Afushi - Distrito de Yaquerana - Provincia de
Requena - Region Loreto”, Asimismo, la obtencion de datos del terreno permitira el

ing. Alberto Bareta Gercia
ingonkono Cive
P . N 1200
BEISTRO OSCE TN
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1.20 UBICACION Y ACCESIBILIDAD

El terreno esta ubicado dentro dei casco urbano de la comunidad de San José de
Afiushi; ubicacion que pertenece al Distrito de Yaquerana, Provincia de Requens,
Departamento de Loreto.

Con lo que respecta a la accesibilidad de la Comunidad de San José de Afiushi; se
puede indicar que es de dificil acceso debido a que se encuentra alejado del casco
urbano del Distrito de Yaquerana; es decir se va en bote a la comunidad.

1.30 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

En esta zona de la Selva tenemos temperaturas medias anuales superiores a 28°C;
maximas absolutas siempre mayores de 36°C, exceptuando la estacion de Iquitos
donde la maxima absoluta desciende a 35°C, fendbmeno relacionado con las brisas
fiuviales que soplan desde los rics Amazonas, itaya y Nanay. Estas fuentes de
aguas naturales circundan ef Distrito de Punchana, las mismas que disipan las
altas temperaturas diarias. Las minimas absolutas en la Selva Baja estan
comprendidas estan comprendidas entre 22°C y 25°C.

Las precipitaciones anuales son siempre superiores a los 1.000 mm, pero sin
sobrepasar los 3.000 mm.; existen meses con precipitaciones inferiores de 100
mm, los meses con escasa pluviosidad se encuentra entre Julio a Noviembre y los
de maxima pluviosidad entre Diciembre a Junio. Por otro lado, se indica que la
humedad atmosférca es alta a lo largo de todo el afo, favorecida por la
evaporacion de los cursos de agua y zonas pantanosas que abundan en Ia region y
ademas contribuida también por la evapotranspiracion de Ias plantas.

1.40 DESCRIPCION DEL TERRENO

Generalmente la configuracion topografica de ka2 Selva Baja, presenta
caracterisbicas bastante homogéneas, con superficies planas y onduladas. Con lo
que respecta a la Comunidad de San José de Afushi, podemos decir que las
caracteristicas son similares con cotas relativas que van desde la cota 102.00
hasta la cota 76; esto indica una superficie ondulada en diferentes tramos de la
comunidad.

El conjunto de! terreno se halla descubierta, con muy poca vegetacion superficial
de maleza, existen algunas plantas en la zona del terreno, el cual permite la
erosion acelerada de los suelos.

ng. Albwri Garcia

1.50 AREAS, LINDEROS Y MEDIDAS PERIMETRICAS o8
o nero Cowm

E) area ha sido tomada de acuerdo a ko INdicado para el desamrollo del Proyecto.
"DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE
LA COMUNIDAD DE SAN JOSE DE ANUSHI, DEL DISTRITO DE
YAQUERANA, PROVINCIA DE REQUENA, REGION DE LORETO -
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2020", que define el Levantamiento Topografico sobre una superficie de terreno
de 69,061.56 m2.

El terreno que ocuparia el proyecto, cuenta con las sigulentes caracteristicas:
Area total del Terreno . 69,061.56 m2.
Longitud Central . 54861m

2.00 MEMORIA DESCRIPTIVA DE TOPOGRAFIA

La memoria del trabajo topogréafico, tuvo como partida el acopio de Informacidn de
accesibilidad a la zona, de las condiciones actuales del terreno, ubicacion de veredas,
postes existentes, identificacion de las zonas bajas y altas existentes de la comunidad de
San José de Afushi.

2.10 DESARROLLO DE ACTIVIDADES

ummdmaummuw registrar
datos que estén acorde a las necesidades de! proyecio, tales como plano
catastral de la comunidad de San José de Afushi, fotografias y visitas a
campo para determinar la necasidad de implementar al personal con las
herramientas necesarias que faciliten la visualizacion a detalle de! refieve del
terreno; facilitando los trabajo del levantamiento Topografico.

»  Trabajo de Campo: Una vez realizada ia etapa antenor se procedio a los
trabajos de recopilacion de informacion en campo, siendo importante
destacar en el levantamiento topografico el area donde se desarroliara el
proyecto de Tesis. Para realizar los trabajos de campo se contd con
Personal necesario y Equipo Topografico, que se indica a continuacion:

01 Ingeniero Civil - Responsable del Estudio
01 Técnico de campo
01 Cadista

03 Ayudantes

- Estacién Total

:
§
g

GPS Diferencial Ing. Al rto hém :,.m,;,
Marca : TRIMBLE ineenisro Giw

SN 20%>

Modelo : Recon (R3) RESSTRQ 282F 2191
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»  Tmbajo de Gabingte: Consistid en el procesamiento de toda la informacion
recopilada de campo para posteriormente plasmar los resultados finales en
los planos topograficos de planta, secciones cortes y elevaciones con curvas
de nivel cada 0.20 m para una mayor precision en la configuracion del
terreno; todos estos trabajos fueron desarrollados con la ayuda de Apoyo
logistico y software especializado; que se indica a continuacion:

i

Equipo de apoyo logistico

01 Computadora Core 15

01 Scanner HP DeskJet F4280
01 Camara Digital SONY.

01 Impresora HP DeskJat 1220C.
01 Oficina

Software

AUTO CAD LAND CIVIL 3D para trabajos de topografia

AutoCAD 2013, para dibujo de Planos

MS Office 2010, para Procesamiento de Textos y Hojas de Calculo.

220 CONTROL PLANIMETRICO Y ALTIMETRICO

Se ha tomado como base de partida las coordenadas UTM WGS B84, del BM,
instalado en borde de losa deportiva Existente ubicado en la calle
comunidad, tomado con el GPS Diferencial el cual ha sido trabajado para
obtencion de los datos técnicos.

f

A continuacion, se indica las coordenadas geograficas y
instalado;

2.30 POLIGONAL DE TRAZO Y CALCULO DE LAS COORDENADAS
Ut™.

La metodologla adoptada para el levantamiento topografico corresponde a una
poligonal ablerta de 09 estaciones, ubicadas en punios estratégicos que
memummymam.ah

240 TRAZADO Y ESTACADO DEL EJE DE POLIGONAL

L, ADOTO r M:l
Pndmddohahwwmahodom%w‘;
de fierro en las estaciones determinadas para el levantamiento 10pografea.: mo o ~ran

La informacion obtenida en campo ha sido procesada en hoja de caiculo Excel,
seguidamente se trasiadaron los datos obtenidos al Software de Topografia
CIVILCAD 3D 2013.
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Las mediciones de los angulos de deflexion, distancias y elevaciones, se realizaron
con equipo topografico Estacion Total marca TOPCON GTS ~ 105N.

2.50 BASE DE DATOS DEL LEVANTAMIENTO

La Informacion que se indica a continuacion corresponde a la base de datos de
coordenadas relativas y elevaciones de los puntos del levantamiento topografico
realizado. Ver Anexo 01 (LIBRETA DE CAMPO)

3.00 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

El Terreno, dispone actualmente de veredas, posta médica, local comunal, puentes y
centro educativo existente en mal estado y calles con hundimientos, huecos de lodos por
las lluvias constantes,

3.10 CONDICIONES ACTUALES DEL TERRENO

El terreno de la comunidad de San José de Afushi es ondulado y a la vez presenta
pendientes altas en los ejes de la via el cual superan facimente el 5 % de
Inclinacion vertical.

En época de lluvia, la falta de obras de drenaje tales sumideros y la falta de
saneamiento basico de desagle, generan un rapido deterioro de la superficie del
temeno, mostrandose baches, depresiones y desestabilidad total del terreno por la
infiltracion del agua, volviéndose peligrosa y dificultosa para transito peatonal.

4.00 SITUACION DE LOS SERVICIOS BASICOS
La comunidad de San José de Afiushi cuenta con vereda peatonal, y viviendas.
No cuenta con servicio de energia eléctrica.

5.00 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las Conclusiones y Recomendaciones que se indican en el
Levantamiento Topografico para el Proyecto de Tesis: "DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA MEJORA DE LA CONDICION
SANITARIA DE LA COMUNIDAD DE SAN JOSE DE ANUSHI, DEL DISTRITO DE
YAQUERANA, PROVINCIA DE REQUENA, REGION DE LORETO - 2020", son los

siguientes

» El relleve del Terreno que se dispone para la comunidad de San José de Afushi,
perienece en su conjunto a una configuracion ondulada; con diferencia de cota altas
con respecto al menor nivel del terreno, los trabajos se realizaron en el mes de
Agosto del 2020 y el BM referencial esta instalado en losa deportiva existente en la
calle. Central de la comunidad, tal como se indican en los planos.
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El Levantamiento Topogréfico se desarollo en época de precipitaciones pluviales
frecuentes, donde los acuiferos se mantienen cargados.

»  La lopografia del terreno es afectada por las corientillas de las aguas pluviales en
eventos extraordinarios, los cuales erosionan |a fisiografia del terreno.

‘4

»  La accesibilidad al terreno se realiza principaimente por las vias principales, que se
encuentra dentro de la comunidad del Distrito de Yaquerana.

»  Se recomienda mantener el BM, instalado durante el desarrolio del proyecto y
referenciado en planos hasta su culminacién; a fin de obtener los planos finales de
replanteo actualizados.

P, Alberta Barata Gercla
INQBNKIMO Lo
Gl N® 120017
RESSTRO OSCTE Canl
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PUNTO ESTE NORTE COTA | DESCRIPCION
1 700468.994 | 9358107.91| 99.981 £1
2 700463985 | 9358028.76 | 101.067 £2
3 700462.95 | 935814939 | 98.223 C
4 |700456.333 | 9358149.76| 97.946 88
5 |700464.302|9358140.89| 99.101 c
6 | 700462.385| 935813203 99.343 v
7 |700463.791| 935813247 99.34 v
8 |700466.122|9358131.49| 9959 c
9  |700466.668 | 935812542 998 C
10 |700458.735|9358116.11| 99.795 88
11 |700469.506| 9358114 | 100.05 v
12 |700467.938 | 9358113.65| 100.046 "
13 |700472.287 |9358111.92| 100.151 M
14 | 700464.51 | 9358099.59 | 100.197 C
15 |700465.158 | 9358104.43 | 100.358 C
16 |700481.768 | 9358113.65| 100.464 M
17 | 700481389 |9358114.79| 100.362 C
18 | 700477.23 |9358115.19| 100.502 c
19 | 700466.426 | 9358090.15| 99.413 PTE
20 | 700468.694 | 935809038 99.272 PTE
21 |700468.577| 93580926 | 99.411 v
22 |700468.497| 935809398 99.536 v
23 |700467.069|9358094.17| 99.593 v
24 |700466.725|9358092.06| 99.537 "
25 | 700470.426|9358094.96| 99.603 M
26 |700472.559|9358088.93 | 98.443 C
27 |700477.588 | 9358151.03| 97.857 C
28 | 700483.461 | 9358145.74| 97.798 c
29 |700484.217|9358145.48| 97.812 c
30 | 700473.64 |9358105.07| 100.202 E
31 700478.67 | 9358104.61| 100.486 C
32 |700490.096 | 9358138.98| 98.004 c
33 |700483.722|9358106.99| 100.733 C
34 | 700484.867|9358132.44| 98.901 C
35 | 700496.324 | 9358106.06| 100.775 c
700498 889 | 9358110.94 | 100,823 C
37 | 700486.809 |9358112.93| 100.886 C
700495.726 | 9358130.7 | 99.09 C
39 |700486.536 | 9358109.87 | 100.783 T
700483712 | 9358134.46|  98.618 M
41 |700466.995 | 9358059.57| 99.37 PTE
42 |700465.009 | 9358059.67| 99.357 PTE
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100.934
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101.484
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700492.203
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101.143

101.109

700456.111
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101.095
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101.386
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101.017
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100919

100.912

101.241

101176

101.176

101.187

101.197

101.275

101.241

101.245

101.216

101.282

101.326

101.329

101.459

101.47

9357992.77

101.349

9357994.37

9357998.92

9357991.83

9357994.98

9357993.22

9357999.52

9357987.07

9357982.18

GEEEREEREBERRREBEIEE SRS R R LML B8]

9357936.82

116

9357936.83

9357902.1

9357926.63

9357908.07

9357925.95

9357910.87

9357910.71

0 Gerets Garcia

9357908.22

o Fl

o e Cowe,
CE_ N 1208

9357913.17

PO RO 28 3F S

9357936.89

9358033.06

9358017.13

9358011.72

BERERREEEEEEEE

700499.172

9357973.72
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131 700498.32 | 9357969.22| 101.314 C
132 700498.791 [ 9357960.95| 101.301 C
133 |700501.679 |9357961.37| 101.249 vV
134 | 700503.116|9357961.39| 101.273 v
135 | 700509.107|9357999.11| 101.359 c
136  |700509.092| 9357991 | 101.33 C
137 | 700508.376 | 9357988.85| 101.315 C
138 |700508.185 |9357984.29| 101.305 PM
139  |700509.825|9357981.49| 101.241 c
140 | 700684873 |9357722.99| 112.245 T
141 [700510.558 | 9357978.34| 101.19 c
142 |700510,795 |9357971.15| 101.23 c
143 |700511.711|9357964.45| 101.274 c
144 |700512.198 |9357956.09| 101.246 i
145  |700509.517 [9357955.04 | 101.254 PM
146 | 700512.747 |9357935.63 | 101.049 3
147 | 700510,589 |9357929.67| 101.122 PM
148  |700512.264 |9357930.17| 101.123 c
149  |700512.574|9357918.39 | 101.344 c
150  |700512.112|9357928.26| 101.089 c
151 700505.06 |9357927.96| 101.179 v
152  [700503.414 |9357927.62| 101.218 v
153 |700495.192|9357884.01| 101.641 £5
154  [700514.842| 9357908.1 | 101.248 c
155  [700512.1499357902.92| 101.258 PM
156 | 700470.499|9357939.98| 101.219 HOT
157  |700470.036)9357949.78| 101.171 HOT
158 | 700512.572|9357891.85| 101.097 C
159 | 700477.298|9357930.22| 101.51 POT
160  |700493.063|9357930.27| 101.533 POT
161 | 700493.025 | 9357943.58 | 101.348 POT
162 | 700512,101 [9357888.66 | 100.994 c
163 | 700510.509 |9357882.63 | 101.066 C
164 | 700515.582 | 9357955.64 | 101.257 PM
165 | 700510.256 |9357879.54| 100.86 c
166 | 700508.296 |9357875.91| 100.933 3 X
167 700507.15 |9357871.94| 101.149 PM_ FlAberto Barets Garcis
168 | 700495335 |9357928.26| 101.188 PM TN C
169 | 700499.716|9357872.18| 101.641 LOS  AFBEMO 5 Cnf
170 |700498.292|9357871.94| 101.415 v
171 | 700496,756 |9357872.26| 101.449 v
172 |700495.578 | 9357869.4 | 101.418 v
173 700497.48 | 9357869.87 | 101.376 v
174 |700506.418|9357901.89| 101.314 v

S ——
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101.38

3

101.626

3

101.611

3

101.627

3

100.71

101.101

101.156

99.944

101.273

100.618

101.229

100.727

101.041

100.798

100.99

100.836

101.331

101.445

101.354

100.121

101.123

9357856.13

100.112

9357857.17

101.271

100.942

9357861.13

9357853.85

100.269

9357848 87

100.927

9357848.78

9357846.12

9357843.95

9357842.82

9357842.32

9357843 86

9357838.44

9357835.87

EEBEREEBREBERSRERER S BEEREEEREE

700523.742

9357839.67
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219 |700560.619 | 9357818.45| 100.078 PTE
220 | 700561.83 |9357820.14|  100.06 PTE
221 |700559.333 935782186 100.051 v
222 |700558.311|9357820.62| 100.208 v
223 |700547.486 | 9357826.45| 100.45 PM
224 |700606.286| 9357784 | 100.517 £7
225 |700522.515|9357822.93| 100.311 B8
226 | 700567.22 |9357828.44| 100.402 c
227 |700559.286 | 9357836.98| 101.749 E
228 | 700557.934 |9357836.23 | 101.625 PM
229 |700587.986 |9357859.57| 101.402 c
230 |700565.639 |9357842.76 | 101.699 c
231 |700591.472| 9357864.7 | 101338 c
232 |700567.685 |9357844.89| 101.67 PM
233 |700569.092 |9357844.64 | 101.721 c
234 |700594.086 |9357867.31| 101.143 ¢
235 |700575.937 |9357846.96 | 101.677 c
236 |700602.473|9357876.94| 101.17 E
237 |700583.051|9357849.77| 101.522 c
238 | 700587.19 |9357850.39 | 101.405 3
239 |700608.317 9357886.57 | 101.432 T
240 | 700602.61 |9357854.76 | 101.053 c
241 |700597.605|9357854.03| 101.075 PM
242 |700607.355|9357855.59| 100.975 c
243 |700596.4299357903.84| 101.268 CAM
244 |700615.764 | 9357857.38| 101.128 c
245 |700598.568 |9357911.05| 101.269 c
246 |700619.279|9357859.28 | 101.048 c
247 |700689.193|9357703.18| 112.24 T
248 |700628.559 |9357868.07 | 100.555 c
249 |700623.202|9357862.47 | 100.713 PM
250 | 700558.05 |9357863.39| 101559 CAM
251 |700562.252 |9357860.47| 101.64 CAM
252 |700607.933|9357887.24| 101.43 T
253 |700611.334|9357883.06| 101.29 T
254 |700591.604 9357794.38| 99.728 PTE
255 |700592.907 935779599 99.713 PTE ~
256 |700595.729|9357793.82| 100.037 v "—:f',,?."."’mar‘."dé“"“
257 | 700594.7159357791.93| 100.007 P L
258 | 700585.593|9357793.96| 98.882 c
259 |700589.042/9357790.43| 99.836 c
260 |700591.202|9357788.67| 99.975 c
261 |700592.942| 9357789.4 | 100.262 PM
262 |700595.921|9357784.06| 100.504 c
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9357752.36

265

9357755.04

9357773.61

9357756.67

9357768.32

9357759.62

9357761.49

9357764.64

9357759.38

9357759.21

9357767.58

9357755.58

106.201

9357753.1

106.457

9357776.55

101.931

9357748.18

107.107

9357779.44

101.86

9357780.83

101.872

9357759.33

106.022

9357760.83

105.952

9357769.49

102.351

9357771

102.378

9357776.78

102.786

9357754.95

108.907

9357780.16

102.22

9357761.17

106.398

9357788.35

101.477

9357767.82

105.975

9357788.58

101.079

9357793.84

100.407

9357797.02

100.121

9357801.24

9357804.32

9357773.86

103.539

9357780.46

102.933

9357787.44

103.059

700641.955

9357790.78

103.06

700653.467

9357790.59

700649.211

9357801

700653.237

9357759.76

700642.903

9357742.36

700653.26

9357790.23

700647.205

9357744.06

SRR T T 1 A TT

700646.467

9357738.02
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307 | 700662.215|9357754.88 | 108961 (4
308 | 700666.123 |9357749.21| 109.993 c

309 |700617.443/9357738.66| 105.054 C

310 700622.07 |9357729.69| 105.398 C

311 | 700681.731|9357732.08| 112548 coL

312 |700673.8299357730.32| 112547 coL

313 |700648.921/9357729.05| 110.013 C

314 |700651.952|9357720.87| 109.821 4

315 | 700688.736 | 9357665.54 | 112 524 coL

316 |700665.622|9357728.37| 112.315 ™

317  |700661.402|9357718.15| 111.99 88

318 | 700685.563 | 9357664.06 | 112.132 v

319 | 700684.101|9357663.72| 112.077 v

320  |700671992|9357699.29| 11212 PM

321 |700668.363 | 9357696.1 | 111.408 B8

322 |700673.293|9357710.49| 112.444 Y

323 | 700674.736/9357710.83 | 112.429 v

324 |700678.4799357669.93 | 111.346 ™M

325 | 700675.502 | 9357668.26 | 110.576 88

326 | 700673.067 |9357729.05| 112.454 v

327  |700673.611] 93577309 | 112399 v

328  |700682.715/9357732.75| 112.243 T

329 | 700694.325|9357734.66| 110556 T

330 700704.04 |9357738.01| 108912 T

331 |700703.615)9357743.22| 108.574 T

332 |700692.295|9357745.68| 109.473 T

333 | 700684.009|9357746.89| 110.305 T

334 | 700681.123|9357740.36| 111.209 T

335 | 700674.759/9357737.13| 11189 T

336 | 700669.246|9357743.19| 110.901 A\

337 700686.29 |9357651.48| 111.583 £9

338 | 700696.775 |9357667.58 | 112552 coL

339 | 700697.9359357667.48 | 112.248 T

340 | 700704.001|9357666.67 | 111.068 T

341  |700712.051| 9357667.7 | 109.55 T

342  |700712.148!9357658.31| 109.094 T

343 |700710.141|9357651.32| 109.101 T &Ko
a4 700704.971 | 9357651.07| 110.358 T g o8 8:-3 ,9"""
345 | 700698.354 |9357651.21| 111.56 T O N* 120017
346 | 700699.771|9357643.88 | 111163 T IO 2008 Comon
347 | 700692.375/9357641.51| 111.495 T

348 | 700688.103 |9357639.56| 111.131 v

349 | 700687.206)9357639.25| 111.095 v

350 | 700685.277|9357663.99| 112.011 v

MOYECTO O TESIS: * OISEHO OfL SISTEMA OF AMSTECHMENTO OF AGUA POTAILE PARA LA MEIORA OF LA
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351  |700684.492|9357663.81| 111.995 v
352 | 700692.433|9357659.71| 112.107 T
353 | 700684.3699357641.53| 111.109 PM
354 | 700673.466 | 9357650.28| 109.038 T
355 | 700687.881|9357611.87| 109.71 M
356 | 700689.895| 9357612.6 | 109.933 v
357 | 700690.72 | 9357612.6 | 109.881 v
358 | 700657.823|9357646.76| 105.017 T
359 | 700679.996|9357586.87| 106.18 c
360 | 700643.375 | 9357642.97 101.024 T
361 | 700679.198 | 9357574.92| 106.322 c
362 | 700691.402!9357583.52| 109.228 PM
363 | 700693.056|9357583.32| 109.173 v
364 | 700693.893| 93575833 | 109.06 v
365 | 700695.465 | 9357552.58| 110.397 PM
366 | 700698.491|9357548.75| 110.982 v
367 | 700698.774|9357528.53| 111.726 M
368 |700707.574| 9357529.9 | 111.694 c
369 | 700518.992 | 9358019.86 | 101.219 E4A
370 | 700524.24 |9358020.42| 100.888 T
371 |700529.851|9358022.38| 100.526 EE
372 |700537.572)|9358024.68| 98.836 T
373 | 700542.89 |9358025,57| 97.83 T
374 | 700553.632|9358026.37| 96.461 T
375 | 700562.627 | 9358027.93| 96.241 CAN
376 | 700568.285|9358030.83| 96.08 CAN
377 | 700576.611 | 9358032.16| 96.454 T
378 | 700586.595 | 9358034.51| 98.394 T
379 | 700595.634|9358035.34| 100.04 T
380 | 700601.818 | 9358036.27| 100.612 T
381 | 700608.038 | 9358036.56| 100.913 EJE
382 | 700693.603|9357683.61| 112.238 T
383 | 700696.167| 93577252 | 110.554 T
384 | 700700.478 | 9357706.58| 110.56 T
385 | 700705.499 | 9357683.84| 110.75 T ;
386 | 700711.204 |9357728.18| 108.95 e
387  |700716.725|9357709.74| 108.88 Ry -t e A
388 | 700722.926| 9357687.8 | 108.95 T Cm w1
389 | 700727.897 |9357667.81| 108.45 T
390 | 700730.163|9357647.28| 108.35 T
391 | 700671.433|9357527.87| 11171 c
392 | 700686.13 | 9357520.27| 111.705 C
393 | 700687.832|9357540.88| 110.45 T
394 | 700706.981|9357545.71| 110.99 T
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395 | 700607.391|9358048.47| 100,915 T
396 |700594.541|9358048.43| 10005 T
397 | 700575.796 |9358047.91|  96.45 T
398 700559.305 | 9358045.92 98.26 T
399 | 700541.329|9358044.45| 97.25 T
400 |700527.303 [9358041.84| 100.52 T
401 | 700610.295|9358025.78| 100,922 T
402 | 700597.51 | 93580251 | 100.01 T
403 |700579.553|9358024.16|  96.42 T
404 700555.136 | 9358017.24 96.42 T
405 |700533.047|9358011.65| 100.52 T
406 |700519.675|9358008.53| 101.21 T
407 | 700639.93 |9357642.35| 995 T
408 |700635.0919357641.19|  98.2 T
409 | 700630.291|9357640.07| 97.99 T
410 | 700655.249 | 9357659.92|  105.02 T
411 |700660.713|9357634.66] 105029 T
412 |700646.245|9357632.67| 101.01 T
413 |700639.947| 93576556 | 101.022 T
414 |700631.9559357653.16|  98.25 T
415 | 700637.3939357632.26|  98.11 T
416 | 700630.072|9357630.58| 97995 RIO
417 | 70062533 |9357658.04| 97.99 RIO
418 |700519.644 9357820.72|  99.2 T
419 | 700516.923(9357818.27| 98,35 T
420 | 700513555 [9357815.75| 97.985 RIO
421 700517.69 | 9357827.6 100.32 T
422 |700530.026|9357818.66| 100.31 T
423 |700513.621|9357824.39| 99215 T
424 |700528.656|9357815.32| 99.222 T
425 |700510.837|9357821.57| 9831 T
426 |700525.022|9357812.74| 98315 T
427 700520.953| 9357805.8 | 97.986 RIO
428 |700497.083|9357824.34| 97.988 RIO
429 |700612.074| 93578915 | 101.428 T e
430 |700621.964|9357885.29 | 101.42 T ingersere Civ
431 | 700615.64 |9357876.15| 101.39 T mdacmo sor conn
432 |700541.548 | 9357876.37| 10156 cAM
433 700578.244 1 9357919.12 | 101.267 CAM
434 |700713.642|9357745.19| 10855 t
435 |700723.432|9357747.93 108.49 t
436 |700733.145|9357750.18| 108.38 t
437 | 700718.966 | 9357730.91| 108.82 t
438 | 700727.2 |9357732.98] 108.81 t

-
PROYECTO O TESIS: ° DISSRO DEL SISTEMA OE ABASTECIMIENTO OF AGUA POTABLE PARA LA MEJORA OE A
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439 700736.532 | 9357735.16| 1088 t

440 700724.022 [9357711.42| 108.85 t

a41 700732.128 | 9357712.92| 108.84 t

442 700742.566 | 9357714.66 | 108.45 t

443 700731.478 | 9357689.95 | 108.92 t

444 700740.623 | 9357691.81 | 108.93 t

445 700747.79 |9357693.17| 108.91 t

446 700738.741 | 9357671.57 | 108.43 t

447 700749.391 | 9357673.72 | 108.42 y

448 700755.099 | 9357675.09| 108.41 y

ing. Alberto Boruip Gercie
5. N* 120017

REGSTRO DSCE C18T)

_—— -  ——
PROYECTO DE TESIS: * OISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA MEIORA DE A
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PROYECTO DE TESIS: * DISENO DEL SISTEMA OF ABASTECIMIENTD OFf AGUA POTABLE PARA LA MEIORA DE W
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Vista panoramica de verada existente.

MOYECTO OF TESIS: * DISERO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA MEIORA DE LA
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Alberto Ssroty Barces ' Lalle Sermoder N 850
WG TRO v lowtas
Coasuftor #e 8oras

Vista panordmica de vereda existente. .

) »d f
L Aorte Horw'yp Garcie

2 LAl A ‘'

Vista panoramica de vereda existente.

—_ —_—— - —
PROYECTO Of TESIS: * DISERO DEL SISTEMA OF ABASTECIMIENTD DE AGUA POTABLE PARA (A MEJORA DF LA
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Vista panoramica de losa deportiva de la comunidad.,

-_————
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Alberty Sarsts Garcls (== Lalle Bermddez N* 050
INGENIERD CIvIt lawitos

Vista panoramica de vereda.

I, Alberto Sarnte Gercla
mgenro Civ
* 120097

Vista panoramica vereda existente.

- — - —
PROYECTQ DE TESIS: * msm_q DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTD DE AGUA POTABLE PARA LA MEJORA DE LA
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AUberty Bargls Barcts L COnlle Sermddes X~ 850

Vista panoramica final.

ek Tr
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PROYECTO DE TESIS: * OISEAOC DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA MEIORA DE LA
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Anexo N° 04: ESTUDIO DE AGUA (ANALISIS FISICOQUIMICO Y

BACTEROLOGICO

=Sedalorelo SA
E.P.S. SEDALORETO S.A
OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD
CONSTANCIA DE ANALISIS N* 096-2019
A Sr. AILTON MEZA ZURNGA.
Tipo De Muestra: AGUA SUPERFICIAL
Procedencia de la Muestra:  QUEBRADA GALVEZ ~ AFLUYENTE RIO YAVARI.
Solicitud de Andlisis: SOLICITUD DE SERVICIO N* 670870 — ANALISIS FISICOQUIMICO
Y BACTEROLOGICO.
Fecha de Recepdion: 07/09/2019
Referencla: MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE.
N* 1
Muestras | Codigo de IR Limite de SIA - 01 (San José de
Servicio Unidad | Deteccion LD Anushi)
MONOOOO e Monitoreo | 07/09/2019
MONOOOO Tipo Muestra Agua Superficial
MAI000 |  SUR | WGS84 9423011 ﬂ
MA1000 ESTE WGS-84 730492
MA1000 | msam | 0 | 11106
MAUL4 / vh unidad pH .78
MAD458 | Conductividad |  uS/em R i i 13.0
Elementos | MA0IS3 | Turbidex NTU 10 24
MALSH/ | CloroHesidual | mg/l | Jo bow -
MAD053 Color e b K - S
| mao172 0 | mgt ] 8
MALULL LN lotal mg/l v.00s <w.uus
MA1016 CN Total ug/L 3 <
MA1014 Br- mg/L 0.03 <0.03
MAL014 [ mg/L 000y | 0.011

CIP N* 31
B PNTRETOS A
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EPS

Sedaloreto §
E.P.S. SEDALORETO S.A
OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD
CONSTANCIA DE ANALISIS N* 097-2019

A Sr. AHLTON MEZA ZURIGA.

Tipo De Muestra: AGUA SUPERFICIAL

Procedencia de la Muestra:  QUEBRADA GALVEZ — AFLUYENTE RIO YAVARI

Solicitud de Andlisis: SOLICITUD DE SERVICIO N°* 670870 — ANALISIS FISICOQUIMICO

Y BACTEROLOGICO.
Fecha de Recepdion: 07/09/2019
Referencia: MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE.
n 1
Codigo
Watnl & |smee Limite de SIA - 01 (San José de
Servicio Deteccién LD Adushi)
MA1014 - mg/L 0.02 0.12
MA1014 | NO2- e/l 0.03 <0.03
_MA1014 | NO3- mg/L 006 | 040
MA1014 | so42- | mg/L 0.02 0.18
MA014 | PO4S | myil 0,16 «0.16
MA1014 | HPO42-P | mg/L 0.02 <0.02
MA1014 | NO2-N | mg/ 0.01 <0.01
MAI0I4 | NO3-N | mglL 0.01 0.05
MA1014 | PO43-P | mglL 0.05 <0.05
Dureza mg

FHMNentos | MAGOES | o !c;com 1 26
MAOS02 | Aglt) | megh 0.00001 0.00016
MAOB02 |  AIt) mg/L 0.001 0.018
MAORD? |  Asit) ug/L 0.0001 0.0004
MA0S02 |  B(Y) mg/L 0.003 <0.003
MAOS02 | Balt) mg/L 0.00005 0.00012
MA0R0? | Beft) | mgn 0.0003 <0 0003
MAOS02 |  Bi(t)* mg/L 0.02 <0.02
MAOB02 | Calt) mg/L 0.05 | 122
MA0802 | cdit) | mgn 000005 | 0.00005

iquitos, 11 de Setiepls
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E.P.S. SEDALORETO S.A
OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD
CONSTANCIA DE ANALISIS N* 098-2019

A Sr. AILTON MEZA ZURIGA.

Tipo De Muestra: AGUA SUPERFICIAL.

Procedencia de la Muestra:  QUEBRADA GALVEZ ~ AFLUYENTE RIO YAVARI,

Solidtud de Andlisis: SOLICITUD DE SERVICIO N* 670870 ~ ANALISIS FISICOQUIMICO

¥ BACTEROLOGICO.
Fecha de Recepcion: 07/09/2019
Referendia: MUESTRA TOMADA POR EL CLENTE.
N 1
Muestras | Codigode | Limite de Deteccion | SIA - 01 (San José de
Servido Unidad L) Afushi)
MAOBO2 | Celtt | mei 0.02 <0.02
MAOBO2 | Coft) | mg/L 0.00009 0.00014
MAUBUZ ity | mgn 0.0005 0.0006
MA0BO2 | Cult) | men 0.0001 0.0007
MAQS02 Fe(t) | mg/t 001 1.08
MAUBOZ Hait) mg/L 0.0001 <0.0001
MAQ802 Kit) me/L 0.01 035
MA0802 Lift) mg/L 0.004 <0.004
MAUB02 % Mg(t) mg/L v.u2 u.u8
mg
Elementos | MA%8%2 Ml | cacoan | 0.00005 0.00034

MAGS02 | Moft) | mgh |  0.00005 <0.00005
MADSO2 | Naft) | mg/L 0.01 013
MAOBO2 Ni(t) ug/L 0.0005 0.0007
MAQS02 Pt mg/L 0.06 <0.06
MA0802 POit) | mg/L 0.00005 0.001
MAOB02 Sbit) mg/L 0.0001 <0.0001
MACS02 | s102(t) | mgt 0.02 0.71
MA0802 Se(t) | mgn 0.001 <0.001
MAOS02 | Sn(t)* | men 0.0001 | <0.0001
MADSO2 | Siit® | mgt 00001 | 0.0012
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%EPS S.AJ
Sedaoeio
EP.S.SEDALORETO S.A

OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD

CONSTANCIA DE ANALISIS N* 099-2019

A Sr. ANTON ME2A ZURIGA
Tipo De Muestra: AGUA SUPERFICIAL.
Procedencia de la Muestra:  QUEBRADA GALVEZ -~ AFLUYENTE RIO YAVARL.
Solicitud de Andlisis: SOLICITUD DE SERVICIO N* 670870 — ANALISIS FISICOQUIMICO
Y BACTEROLOGICO.
Fecha de Recepdon: 07/09/2019
Referencia: MUESTRA TOMADA POR EL CUENTE.
N 1
Muestras | Codigo de - . Limite de SIA - 01 (San José
Servicio Unidad Deteccion LD de Afushi)
MAOB02 Tift) me/L 0.01 <0.01
MADSD2 |  THY) | mghL 00001 | <0.0001
MAUBU2 Uiy mg/L 0.00001 0.00003
MAOB02 Vit) me/L 0.001 0.001
MADS02 |  Zn(t) mg/L 0.001 0.008
At | Protozoarios
I e l Patogenos® | Quis Cog/L o
Elementos | MA1129 |  Bacthet UFC/mL 1 1200
|
Coliformes
MADZ | Fecales NMP/100mL 18 l 120.00
Coliformes
s Totales NMP/100mL 18 1200
MA0823 E.Coli NMP/100mL 18 120
Huevos de
MA1120 Helmintos Huevos/L 1 <1
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E.P.S. SEDALORETO S.A
OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD
CONSTANCIA DE ANALISIS N* 100-2019
A Sr. ANLTON MEZA 2URIGA.
Tipo De Muestra: AGUA SUPERFICIAL
Procedencia de la Muestra:  QUEBRADA GALVEZ — AFLUYENTE RIO YAVARI.
Solicitud de Analisis: SOLICITUD DE SERVICIO N™ 670870 ~ ANALISIS FISICOQUIMICO
Y BACTEROLOGICO.
Fecha de Recepdon: 07/09/2019
Referencia: MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE.
GRUPO GRUPC DL ESPECIES RESULTADOS (Huewos /L)
HELMITOS SiA01 | Blanco-01
Acanthocephala Macracanthorhynchus | <1 | <1
Taenia 3p ! <1 | <1
Cestod Dipylidium sp <1 <
Hymenolepis sp <1 <1
DiphySobothiium sp ! <1 <«
Ascaris sp | <1 <1
- y I' <1 <1
g Trichuris sp | a | «a
s Capillaria sp | <1 <1
Trichactrangyiie o | < | <1 .
Strongyloides sp | <1 T <1
Entereobius sp I <1 | a
Fasciola hapatica I «a | «
: Schistosoma sp | < I <1
" Clonorchis sp | <1 | <1
Echinostoms sp I <1 | <1
TOTAL HUEVOS DE HELMINTOS I &« [ <
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E.P.S. SEDALORETO S.A

OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD
CONSTANCIA DE ANALISIS N* 101-2019
A Sr. AILTON MEZA ZURIGA.
Tipo De Muestra: AGUA SUPERFICIAL.
Procedendcia de la Muestra:  QUEBRADA GALVEZ ~ AFLUYENTE RIO YAVARL
Solicitud de Anaiisis: SOLICITUD DE SERVICIO N* 670870 — ANALISIS FISICOQUIMICO
Y BACTEROLOGICO.
Fecha de Recepdén: 07/09/2019
Referencia: MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE.
ANALISIS DE ORGANISMOS DE VIDALIBRE
W de Muestra
TAXONOMIA
SIA-01
PHYLUM / CLASE / ORDEN Densidad Densidad
FAMILIA / GENERO / ESPECIE (Organismos /1) | (Organismos / mL) |
0.03
0,52
0.11
0.12
0.28
| 0.03
| 0.15
| 0.22
| o
| 0.08
| 0.10
i’ —
0.02
iquitos, 20 19
Reg. CIP N* 2300
DO Arwm e o t W

CTOSA
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~Seq0ioreto SA

E.P.S. SEDALORETO S.A
OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD
CONSTANCIA DE ANALISIS N* 101-2019
A Sr. AILTON MEZA 2URIGA.
Tipo De Muestra: AGUA SUPERFICIAL
Procedendia de la Muestra:  QUEBRADA GALVEZ — AFLUYENTE RIO YAVARI,
Solicitud de Andlisis: SOLICITUD DE SERVICIO N* 670870 — ANALISIS FISICOQUIMICO
Y BACTEROLOGICO.
Fecha de Recepddn: 07/09/2019
Referenda: MUESTRA TOMADA POR EL CUENTE.
ANALISIS DE ORGAMISMOS DE VIDA LIBRE
TAXONOMIA Codigo de Mumire
SIA-01
PHYLUM / TLASE / ORDEN Densidad Densidad
FAMILIA / GENERO / ESPECIE (Organismos / L) (Organismos / ml)
ALGAS VERDES
Chiorophyta/Chiorophyceae/ Sphaeropieaies
Scenedesmaceae Desmodesmus sp. 20 0.02
Scenedesmaceae Scenedesmus sp 20 0.02
Seienasiraceae Anksstrodesmus sp. | 20 0.02
Chlorophyta/Trebouxiophyceae/ Trebouxiophyceae
Trebouxiophyceae ] Crucigenia sp. ] 20 | 0.02
(niorophyta/Ulvophyceae/ Ulotrichaies
Ulotrichaceae | Ulothrix sp. | 220 | 0.22
Closteriaceae | Closterium dianae | 60 | 0.06
MANTHOFITAS
Ochrophyta/Xanthophyceae/ Tribonematales
Tribonemataceae | Tribonema sp. 220 0.22
Total de Algas 580 0.58
PROTOZOARIOS
I
E | Eugiena sp. ] 220 1 0.2
Rhizopoda /Filosea/ Testaceafilosida
Cyphoderiidae | Cyphoderia ampulla | 100 | 010
Gilopnora / Spirotrichia / Sichotrichia i e
Oxvtrichidae | Gastrostvia sp. | ®m 7 1 0.02
Total de Protozoarios i 300/ /| T\ 030 4
iquitos, del 2019
Reg. CIP N*
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E.P.S. SEDALORETO S.A
OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD

CONSTANCIA DE ANALISIS N* 101-2019
A: Sr. AILTON MEZA ZURIGA.
Tipo De Muestra: AGUA SUPERFICIAL.
Procedencia de la Muestra:  QUEBRADA GALVEZ - AFLUYENTE RIO YAVARI.
Solicitud de Andlisis: SOLICITUD DE SERVICIO N* 670870 ~ ANALISIS FISICOQUIMICO
Y BACTEROLOGICO.
Fecha de Recepdon: 07/09/2019
Referencia: MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE.
ANALISIS DE ORGANISMOS DE VIDA LISRE
de Muestra
TAXONOMIA Soyod
SIA-01
PHYLUM / CLASE / ORDEN Densidad Densidad
FAMILIA / GENERO / ESPECIE (Organismos / L) (Organismos / mL)
COPEPODOS
Arthropoda / Maxiliopoda / Cyciopoida 1 ’ 0.001
Total de Copepodos 0.001
NEMATODOS
Nematoda / Adenophorea / Chromadorida | 20 0.02
Total de Rotiferos 20 0.02
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E.P.S. SEDALORETO S.A
OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD
CONSTANCIA DE ANALISIS N* 102-2019
A Sr. AILTON MEZA ZURIGA.
Tipo De Muestra: AGUA SUPERFICIAL
Procedencia de la Muestra:  QUEBRADA GALVEZ — AFLUYENTE RIO YAVARL
Solidtud de Analisis: SOLICITUD DE SERVICIO N*® 670870 — ANALISIS FISICOQUIMICO
Y BACTEROLOGICO.
Fecha de Recepcion: 07/09/2019
Referencia: MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE.
Muestras QC Elamento
Codigo de Servidio | MAD147 MAD4S8 MAD183 MAD053
" Elemento Ph Conductivo | Turbidez Color
Unidad | Unidad pH uS/om NTU uc
Limite de Deteccién LD 1.0 1
1 Adicion (% Recup.) - — - —
2 Adicidn (% Racup ) — — — -
3 Adicion Rango (%) - - - —
4 Adicion Cl (% Recup.) — - — ee
) Adicion C1 Rango (%) - - B B
6 STD - Recuperacion Obtenido (%) 100.1 999 101.0 110.0
7 S0~ lm!a () S86-101.4 | 990-101.0 | 950-1050 | 880-1120
8 SIA-01(San José de Afushi) (Original) 6.78 13.00 223 210 .
9 SIA-01(San José de Afushi) (Dup) 6.77 13.00 222 210
0 Blanco - — <10 <1
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Sadaorelo SA
E.P.S. SEDALORETO S.A

OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD

CONSTANCIA DE ANALISIS N* 102-2019
Sr. AILTON MEZA ZURIGA.

Tipo De Muestra: AGUA SUPERFICIAL.
Procedencia de la Muestra:  QUEBRADA GALVEZ ~ AFLUYENTE RIO YAVARI.
Solicitud de Andlisis: SOLICITUD DE SERVICIO N* 670870 — ANALISIS FISICOQUIMICO
Y BACTEROLOGICO.
Fecha de Recepdién: 07/09/2019
Referencia: MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE.
Muestras QC Elemento
Codigo de Servicio |  MA0172 MA1016 MA1016 MA1014
- Elemento TSO CN Total CN Total Br-
Unided| mgft | mght wg/t mg/t
Limite de Deteccion LD 5 0.003 3 0.03
1 Adicion (% Recup.) — 1100 1100 -
2 Adicidn (% Recup.) — 1100 1100 -
3 | Adicion Rango (%) - 8§5.0-115.0 | 85.0-115.0 -
a Adicion CI (% Recup.) — - - 976
S Adicién C) Rango (%) - . - 7501250
6 STD - Recuperacion Obtenido (%) 106.0 1100 110.0 88.0
7 S1U - Rango (%) BH0-1140 | 34.0-1160 | $4.0-1160 | ¥SU-1150
8 | SIA-01(San José de Afushi) (Original) 8.0 <0.003 < <0.03
9 SIA-01{San José de Afushi) (Dup) 8.0 <0.004 <3 <0.03
10 Bianco <5 «0.005 <3 <0.03
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E.P.S. SEDALORETO S.A
OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD

CONSTANCIA DE ANALISIS N” 102-2019

A Sr. AILTON ME2A Z2URIGA.
Tipo De Muestra: AGUA SUPERFICIAL
Procedenda de la Muestra:  QUEBRADA GALVEZ — AFLUYENTE RIO YAVARL
Solidtud de Andlisis: SOLICITUD DE SERVICIO N® 670870 — ANALISIS FISICOQUIMICO
Y BACTEROLOGICO.
Fecha de Recepdon: 07/09/2019
Referendia: MUESTRA TOMADA POR EL CUENTE
Muestras QC Elemento
Codigo de Servicio | MA1014 MA1014 MA1014 MA1014
" Elemento F- a- NO2- NO3-
Unided| mgh | mph | mgn | ment
Limite de Deteccion LD 0.005 0.02 0.03 0.06
1 Adicion (% Recup.) — - — -
2 Adicidn (% Recun ) - — — —
3 Adicién Rango (%) - - - -
4 Adicion CI (% Recup.) 765 931 976 915
5 Adicion C1 Rango (%) 75.0-1250 | 7501250 | 7501250 | 7501250
6 STD - Recuperacion Obtenido (%) 911 950 912 90.2
7 S1U - Kango (%) BS.0-1150 | 8501150 | 850-115.0 | 55.0-1150
8 SIA-01(San José de Afushi) (Original) 0.011 0.12 <0.03 0.40 |
5 SIA-01{San José de Afushi) (Dup) 0.010 0.12 <0.03 038
10 Bianco <0.005 <0.02 <0.03 <0.06

Iquitos, 23 de Setiembre del 2019

252



gsseaéo«eto S

E.P.S. SEDALORETO S.A
OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD

CONSTANCIA DE ANALISIS N* 102-2019

A Sr. AILTON MEZA ZURIGA.
Tipo De Muestra: AGUA SUPERFICIAL.
Procedencia de la Muestra: QUEBRADA GALVEZ — AFLUYENTE RIO YAVARI,
Solicitud de Andlisis: SOLICITUD DE SERVICIO N* 670870 — ANALISIS FISICOQUIMICO
Y BACTEROLOGICO.
Fecha de Recepdon: 07/09/2019
Referencia: MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE,
Muecstras QC Elemento
Codigo de Servido | MA1014 | MA1014 | MA1014
N Elemento | S042- PO43 HPO42-p
Unidad ] mg/L mg/t mg/L
Limite de Deteccion LD 0.02 0.16 0.02
1 Adicion (% Recup.) - - -
2 Adicién (% Recup.) - - -
3 Adicion Rango (%) - - —
4 Adicion CI (% Recup.) 88.5 79.2 784
5 Adicién €1 Rango (%) 75.0-125.0 | 75.0-125.0 | 75.0-125.0
6 STD - Recuperacion Obtenido (%) 89.6 88.8 878
7 510 - Kango (%) #¥5.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85,0-115.0
8 SIA-01(San José de Aflushi) (Original) 0.18 <0.16 <0.02
9 SJA-01(San José de Afushi) (Dup) 0.17 <0.16 <0.02
10 Blanco <0.02 <0.16 <0.02

lquitos, 23 de Setiembre del 2019
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E.P.S. SEDALORETO S.A
OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD
CONSTANCIA DE ANALISIS N* 103-2019
A Sr. AILTON MEZA JURIGA.
Tipo De Muestra: AGUA SUPERFICIAL
Procedendcla de la Muestra:  QUEBRADA GALVEZ — AFLUYENTE RIO YAVARI.
Solicitud de Anafisis: SOUCITUD DE SERVICIO N* 670870 — ANALISIS FISICOQUIMICO
Y BACTEROLOGICO.
Fecha de Recepcdion: 07/09/2019
Referencia: MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE.
Muestras QC - Elemento
Codigo de Servicio | MA1014 | MA1014 MA1014 | MADOGS
Elemento | NO2-N NO3-N PO43-P | Dureza Tot
w mg
Unidad | mg/L mg/L mg/L
@Co3/L |
Umite de Detecaon LD | 0.01 o.m 0.05 1

1 Adicion (% Recup.) - - - 100.0

2 Adicion (% Recup.) oo == - =

3 Adicion Rango (%) - - - 89.0-111.0

4 Adicién C1 (% Recup.) 974 913 78.5 -

S Adicion Cl Rango (%) 75.0-1250 | 75.0-125.0 | 75.0-125.0 —

3 ST - Recuper aciin Obtenido (%) S21 50.1 833 110.0
|7 | STD-Rango (%) | 85.0-1150 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 96.0-104.0

8 SJA-01(San José de Afushi) (Original) <0.01 0.09 <0.05 26.0

a SIA 01(San locé de Aflushi) (Dup) «0.01 0.09 <0.05 250

10 Blanco <0.01 <0.01 <0.05 <1
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E.P.S. SEDALORETO S.A
OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD

CONSTANCIA DE ANALISIS N® 103-2019
Sr. AILTON ME2A ZURMGA.

Tipo De Muestra: AGUA SUPERFICIAL
Procedendia de la Muestra:  QUEBRADA GALVEZ — AFLUYENTE RIO YAVARL.
Solidtud de Analisis: SOULICITUD DE SERVICIO N* 670870 — ANALISIS FISICOQUIMICO
Y BACTEROLOGICO,
Fecha de Recepdon: 07/09/2019
Referencla: MUESTRA TOMADA POR EL CUENTE.
Muestras QC Elemento
Codigo de Servicio | MAOS02 MADS802 MADS02 MAOS02
> Eemento |  Aglt) Alt) As(t) Bt
Unidad | mg/t mght mg/t mgt
Limite de Deteccion LD | 0.00001 0.001 0.0001 0.003
1 Adicion (% Recup.) 1133 1020 110.2 914
2 Adicidn (% Recup.) - - — — -
3 Adicion Rango (%) 85.0-1150 | 85.0-115.0 | 85.0-1150 | 85.0-1150
4 Adicion C1 (% Recup.) . - - —
S Adicion C1 Rango (%) — — - =
[ STD - Recuperacion Obtenido (%) 108.0 86.0 850 98.2
7 S0 - I-__!o (%) 85.0-1150 | 50-1150 | 850-1150 | 55.0-1150
8 SIA-01{San José de Aflushi) (Original) 0.00016 0.018 0.0004 <0.003
L] SJA-01(San josé de Aflushi) (Dup) 0.00015 0.018 0.0004 <0.003
10 Bianco <0.00001 <0001 <0.0001 <0.003
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E.P.S. SEDALORETO S.A

OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD
CONSTANCIA DE ANALISIS N* 103-2019
A Sr. AILTON MEZA ZURNGA.
Tipo De Muestra: AGUA SUPERFICIAL.
Procedencia de la Muestra:  QUEBRADA GALVEZ - AFLUYENTE RIO YAVAR,
Solicitud de Andlisis: SOLICITUD DE SERVICIO N* 670870 — ANALISIS FISICOQUIMICO
Y BACTEROLOGICO.
Fecha de Recepdén: 07/09/2019
Referendia: MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE.
Mucstras QC Elamento
ag:am MA0802 MADS02 MA0802 MAQ802
» Elemento | Ba(t) Be(t) Bi(n)* Caft)*
Unidsd | mght mg/L mg/L mg/t
Limite de Deteccion LD |  0.00005 0.0003 0.02 0.05
1 Adician (% Recup,) 85.8 99.0 108.0 98.5
2 Adicion (% Recup.) - .- - -
3 Adicion Rango (%) 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0
4 Adicion CI (% Recup.) - - - -
5 Adicion C1 Rango (%) == - -
3 STD - Recuperacion Obtenido (%) 98.0 984 110.0 1038
7 51U - Hango (%) ¥5.0-1150 | ¥50-1150 | 850-1150 | 85.0-115.0
8 SIA-01(San José de Afushi) (Original) | 000012 <0.0003 «0.02 122
o SIA-01(San José de ARushi) (Dup) 0.00011 <0.0003 <0.02 121
10 Blanco <0.00005 <0.0003 <0.02 <0.05
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E.P.S. SEDALORETO S.A

OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD

CONSTANCIA DE ANALISIS N* 103-2019
A Sr. AILTON MEZA ZURIGA.
Tipo De Muestra: AGUA SUPERFICIAL
Procedencia de la Muestra:  QUEBRADA GALVEZ - AFLUYENTE RIO YAVARL

Solicitud de Andlisis: SOLICITUD DE SERVICIO N* 670870 ~ ANALISIS FISICOQUIMICO
Y BACTEROLOGICO.

Fecha de Recepcion: 07/08/2019
Referencia: MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE.

Muestras QC Elemento
Codigo de Servicio | MA0802
Elemento Cd(t)
Unidad mg/L
Umite de Deteccdién LD |  0.0005
Adicion (% Recup.) 109.7 92.0
Adicién (% Recup.} -
Adicion Rango (%) 85.0-1150 | 85.0-115.0
Adicién CI (% Recup.) — —
Adicién C1 Rango (%) - -
STD - Recuperacion Obtenido (%) 919 100.0
S1U - Kango (%) $5.0-1150 | $5.0-1150
SIA-01(5an José de Afushi) (Original) | <0.00005 <0.02
SJA-01(5an José de Afushi) (Dup) <0.00005 <0.02
Blanco <0 00005 <0.02

z

Elvwi~volnawne-

Iquitos, 25 de Setiembre del 2019
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E.P.S. SEDALORETO S.A
OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD
CONSTANCIA DE ANALISIS N* 104-2019
A Sr. AILTON MEZA ZURIGA.
Tipo De Muestra: AGUA SUPERFICIAL
Procedendia de la Muestra: QUEBRADA GALVEZ ~ AFLUYENTE RIO YAVARL
Sofidtud de Analisis: SOLICITUD DE SERVICIO N* 670870 — ANALISIS FISICOQUIMICO
Y BACTEROLOGICO.
Fecha de Recepcion: 07/08/2019
Referencia: MUESTRA TOMADA POR EL CUENTE.
Muestraz QC Elemento
Codigo de Servicio |  MAOS02 MAOS02 MADS02 MADB02
e Elemento |  Coft) Crlt) Cult) Fe(t)
Unided | mg/t mg/t mg/t mg/t
Limite de Deteccion LD |  0.00009 0.0005 0.0001 0.01
1 Adicion (% Recup.) 1038 1028 1054 110.0
2 Adicion (% Recup.) - o — -
3 Adicion m 85.0-1150 | 85.0-1150 | 850-1150 | 85.0-1150
4 Adicion C1 (% Recup.) - - = =
5 Adicron €1 hv!o (%) - - - -
6 STD - Recuperacion Obtenido (%) 96.2 944 86.0 98.0
7 51U - Kango (%) BS.0-1150 | ¥5.0-1150 | 850-1150 | 85.0-1150
¥ SIA-01(San José de Afushi) (Original) 0.00014 0.0006 0.0007 1.08
Rl SJIA-01(San Jos¢ de Alushi) (Dup) 0.00014 0.0006 0.0007 1.08
10 Blanco <0.00005 «0.0005 <0.000) <001
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E.P.S. SEDALORETO S.A
OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD

CONSTANCIA DE ANALISIS N* 104-2019

Se. AILTON MEZA 2URNGA.

Tipo De Muestra: AGUA SUPERFICIAL
Procedendia de la Muestra:  QUEBRADA GALVEZ — AFLUYENTE RIO YAVARI,
Solicitud de Andlisis: SOLICITUD DE SERVICIO N* 670870 ~ ANALISIS FISICOQUIMICO
Y BACTEROLOGICO.
Fecha de Recepdon: 07/09/2019
Referencia: MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE.
Mugstraz QC Elamanto
Codigo de Servicio | MADS02 MALS02 MADS02 MAQD802
B Elemento |  Hglt) Kit) ufy) Mglt)
Unided| wght mg/t mg/t mg/t |
Limite de Deteccién LD 0.0001 0.01 0.004 0.02
1 Adicion (% Recup.) 100 96.3 %88 953
2 Adicitn (% Recup. ) - - — —
3 Adicion Rango (%) 84.0-116.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0
4 Adicion C1 (% Recup.) - - — —
5 Adicion C1 Rango (%) - — - —
6 STD - Recuperacion Obtenido (%) 100.0 103.9 106.2 1005
7 510 - Kango (%) ES.0-1150 | $5.0-1150 | 850-1150 | 8501150
8 SIA-D1{San José de ARushi) (Original) | <0.0001 0.350 <0.004 0.08
9 SJA-01(San José de Afushi) (Dup) <0.0001 0.350 <0.004 0.08
10 Bianco <0.0001 <001 <0.004 <0.02

Iquitos, 27 de Setiembre del 2019
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E.P.S. SEDALORETO S.A
OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD

CONSTANCIA DE ANALISIS N* 104-2019

A Sr. AILTON MEZA ZURIGA.
Tipo De Muestra: AGUA SUPERFICIAL.
Procedencia de la Muestra: QUEBRADA GALVEZ ~ AFLUYENTE RIO YAVARI.
Soliditud de Analisis: SOLICITUD DE SERVICIO N* 670870 ~ ANALISIS FISICOQUIMICO
Y BACTEROLOGICO,
Fecha de Recepddn: 07/09/2019
Referencia; MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE.
Muestras QC Elemento
Codigo de Serviclo |  MA0802 MA0802 MADB02 MA0802
. Elemento |  Mn(t) Mol(t) Nal(t) Ni(t)
Unidad | mg/t mg/t mg/L mg/t
Limite de Detecdén LD | 0.00005 0.00005 0.01 0.0005
1 Adicion (% Recup.) 94.5 108.0 97.6 96.8
2 Adicidn (% Recup.) 2 6 2 s
3 Adicién Rﬂo_(!) 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0
4 | Adicién CI (% Recup.) — - e s
3 Adicion € Rango {%) - — - -
6 STD - Recuperacion Obtenido (%) 95.1 96.3 104.0 98.4
7 S1U - Kango (%) B5.0-1150 | 850-1150 | 850-1150 | 85.0-1150
8 SIA-01(San José de Afiushi) (Original) 0.00034 <0.00005 0.13 0.0007
9 SJIA-01(San José de Afushi) (Dup) 0.00035 <0.00005 0.13 0.0007
10 Blanco <0.00005 <U.00005 <0.01 <0.0005

lquitos, 27 de Setiembre del 2019
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E.P.S. SEDALORETO S.A

OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD

CONSTANCIA DE ANALISIS N* 104-2019
A Sr. AILTON MEZA ZURIGA.
Tipo De Muestra: AGUA SUPERFICIAL
Procedencia de la Muestra:  QUEBRADA GALVEZ ~ AFLUYENTE RIO YAVARI,

Solicitud de Andlisis: SOLICITUD DE SERVICIO N* 670870 ~ ANALISIS FISICOQUIMICO
Y BACTEROLOGICO.

Fecha de Recepcion: 07/09/2019
Referencia: MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE.

Muestras QC Elemento
Codigo de Servicio
Elemento
Unidad
Limite de Deteccién LD 0.06 0.00005
Adicion (% Recup.) 95.2 100.4
Adicidn (% Recup ) - -
Adicion Rango (%) 85.0-115.0 | 85.0-1150
Adicion C1 (% Recup.) - -
Adicién C1 Rango (%) - -
STD - Recuperacion Obtenido (%) 101.2 104.0
S1U - Kango (%) $5.0-115.0 | 85.0-1150
SJIA-01(San José de ARushi) (Original) <0.06 0.0010
SIA-01(5an José de Afiushi) (Dup) <0.06 0.0012
Blanco <006 <0.00005

22§

MA0S02
Phit)
mg/t

Evlm~wolals winiw

lquitos, 27 de Setiembre del 2019
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Sedaoreio SA
E.P.S. SEDALORETO S.A
OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD
CONSTANCIA DE ANALISIS N* 105-2019
A Sr. AILTON MEZA 2UfIGA.
Tipo De Muestra: AGUA SUPERFICIAL.
Procedencia de ia Muestra: QUEBRADA GALVEZ - AFLUYENTE RIO YAVARL
Soliditud de Andlisis: SOUCITUD DE SERVICIO N* 670870 — ANALISIS FISICOQUIMICO
Y BACTEROLOGICO.
Fecha de Recepdon: 07/05/2019
Referenda: MUESTRA TOMADA POR EL CUENTE.
Muestras QC Elemento
Codigo de Servicio | MA0802 MAO802 MAO802 MAO802
o Elemento Sbit) Sio2{t) Se(t) Snft)*
Unidad |  mght mght mg/L mg/L
Umite de Detecdén LD |  0.0001 0.02 0.001 0.0001
1 Adicion (% Recup.) 1094 848 1104 1126
2 Adicion (% Recup ) — = - —
3 | Adicion Rango (%) 85.0-115.0 | 84.0-116.0 | 85.0-115.0 | 850-115.0
4 Adicion CI (% Recup.) - - — —_
5 Adicion Cl Rango (%) — o - -
6 STD - Recuperacion Obtenido (%) 958 952 958 86.6
7 S1U - Rango (%) ES.0-1150 | 3501150 | $5.0-1150 | 550-1150
8 SJIA-01(San José de Afushi) (Original) <0.0001 0.7100 <0.001 <0.0001
9 SIA-01(5an José de ARushi) (Dup) «<0.0001 0.7100 <0.001 <0.0001
10 Bianco <0.0001 <002 <0001 <0.0001
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Sedaorelo SA

E.P.S. SEDALORETO S.A
OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD

CONSTANCIA DE ANALISIS N* 105-2019

A Sr. AILTON MEZA ZURIGA.
Tipo De Muestra: AGUA SUPERFICIAL.
Procedencia de la Muestra:  QUEBRADA GALVEZ ~ AFLUYENTE RIO YAVARI.
Solicitud de Andlisis: SOLICITUD DE SERVICIO N* 670870 — ANALISIS FISICOQUIMICO
Y BACTEROLOGICO,
Fecha de Recepdon: 07/09/2019
Referencia: MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE.
Muestras QC Elemento
Codigo de Servicio | MAOS02 | MAOS02 | MAD802 | MAOS02
@ Elemento | _ Se(t)* mift) (Y ut)
Unided | mg/L mg/L mg/L mg/t
Limite de Deteccién LD |  0,0001 0.01 0.0001 0.00001
1 Adicion (% Recup, ) 100.8 94,0 111.4 102.7
2 Adicion (% Recup.) - f = - -
3 Adicion Rango (%) §5.0-115.0 | 85.0-1150 | 85.0-1150 | 85.0-1150
4 Adicién C1 (% Recup.) — - - -
« Adicidn C1 Rango (%) - - - -
6 STD - Recuperacion Obtenido (%) 974 102.0 99.2 1058
7 51U - Rango (%) 85.0-115.0 | 850-1150 | 850-1150 | 850-1150
8 SJA-01(San José de Alushi) (Original) | 0.00120 <0.01 <0.0001 0.00003
9 SJA-01(San José de Afushi) (Dup) 0.00110 <0.01 <0.0001 0.00003
10 Bianco <0.0001 «0.01 <0.0001 0.00001

Iquitos, 30 de Setiembre del 2019

263




EPS

Sedalorelo SA

E.P.S. SEDALORETO S.A

OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD

CONSTANCIA DE ANALISIS N* 105-2019

A Sr. AILTON MEZA ZURIGA.
Tipo De Muestra: AGUA SUPERFICIAL
Procedenda de la Muestra: QUEBRADA GALVEZ — AFLUYENTE RIO YAVARL.
Solicitud de Analisis: SOLICITUD DE SERVICIO N* 670870 — ANALISIS FISICOQUIMICO
Y BACTEROLOGICO,
Fecha de Recepcion: 07/09/2018
Referencia: MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE.
Muestras QC Elemento
Codigo de Servicio | MA0802 MAQS02 | MA1129 | MAO789
Coliformes
- Elemento vit) n(t) Bacthet Saciles
Unidad | mg/L mg/L | UFC/mL | NMP/100mL
umite de Deteccion LD 0.001 0.001 1 18
1 Adicion (% Recup.) 110.0 106.0 . -
2 Adicion (% Recup.) — - - - |
3 Adicion Rango (%) 85.0-115.0 | 85.0-115.0 — -
4 Adicion Ci (% Recup.) — — — S
5 Adicién Ci Rango (%) - - - -
[ 570 - Recupeiacion Obienido (%) 50.0 106.0 - -
7 STD-Rango(%) | 850-1150 | 85.0-1150 - -
8 SJA-01{San José de Afushi) (Original) 0.001 0.008 12000 120.0
9 SIA-01{San losé de Afushi) (Dup) 0.001 g 3132000 120¢
10 Blanco <0.001 <0.001 o -
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E.P.S. SEDALORETO S.A

CONSTANCIA DE ANALISIS N* 105-2019

Tipo De Muestra:
Procedencia de la Muestra:
Solicdtud de Andlisis:

Fecha de Recepdon:

Sr. AILTON MEZA ZURIGA.
AGUA SUPERFICIAL.

QUEBRADA GALVEZ ~ AFLUYENTE RIO YAVARY,
SOUCITUD DE SERVICIO N* 670870 ~ ANALISIS FISICOQUIMICO

Y BACTEROLOGICO.
07/09/2019
MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE.

Muestras QC

z

Codigo de Servicio

MAD786
Elemento | Coliformes
Unidad |  Totales

Adicion (% Recup.)

Adicion (% Recup )

Adicion

Adicion C1 (% Recup.)

Adicion (1 Rango (%)

STD - Recuperacidn Obtenido (%)

31U - Rango (%)

SIA-O1(San José de Aflushi) (Original)

SIA-O1(San José de Ahushi) (Dup)

Elemvionnls wnie

Blenco

Limite de Deteccién LD | NMP/100mL
1200
940

SRR R LR AR L

Iquitos, 30 de Setiembre del 2019
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INFORME TECNICO

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
PROYECTO DE TESIS

"DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

POTABLE PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE
LA COMUNIDAD DE SAN JOSE DE ANUSHI, DEL DISTRITO DE
YAQUERANA, PROVINCIA DE REQUENA, REGION DE LORETO -

1.0

2020".

CONSIDERACIONES GENERALES

En atenciéon a la solicitud formulada por la Municipalidad Distrital del
Yaquerana, personal técnico de Control de Calidad se constituyé en la
zona donde se construirda la obra " DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA MEJORA DE LA
CONDICION SANITARIA DE LA COMUNIDAD DE SAN JOSE DE
ANUSHI, DEL DISTRITO DE YAQUERANA, PROVINCIA DE REQUENA,
REGION DE LORETO - 2020", donde dicha Jefatura de Proyecto sefialé la
ubicaciéon y area comprendida, con lo cual se procedié a ejecutar los
estudios efectuados para el presente Proyecto de Tesis, asimismo tiene
como finalidad obtener la informacion necesaria de los suelos subyacentes
en sus condiciones naturales, para lo cual es necesaria su evaluacién in
situ mediante ensayos mecanicos y dinamicos apropiados. Conociéndose
ademas que esta elapa es una lransicion o conexion estructural cuyo
proyecto depende de las caracteristicas de ambos; la estructura
proyectada y el suelo de fundacion del proyecto. =7

11 ANTECEDENTES ™
AGEMNIERO €y

Reg 1P N giors

En vista que el Estudio de Suelos forma parte del proyecto y es
requisito indispensable para establecer las condiciones de
cimentacion de las estructuras que se pretenden proyectar. La
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1.2

entidad (M.D.Y.), recurre a tomar los servicios profesionales en la
especialidad de Geotecnia; con el fin de conocer el comportamiento
del Subsuelo, ya que tiene proyectado la “Disefio del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable para la mejora de la Condicién
Sanitaria De La Comunidad De San José De Afushi, Distrito de
Yaquerana, Requena, Loreto".

OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo es investigar los suelos donde se pretende cimentar la
obra, para lo cual se realizan trabajos de exploracién IN SITU,
analizando las muestras de suelo, obteniendo resultados vy
conclusiones de los ensayos de campo y laboratorio con el fin de
establecer con mejor criterio el comportamiento mecanico-¢
de fundacion.

Por otro lado después de realizar las evalug :
obtener los resultados de laboratorio, asi como la aplicacion de
teorias y experiencias de la mecénica de suelos que se han
desarrollado con la finalidad de establecer las condiciones actuales
de estratigrafia del suelo y adecuados criterios de disefio para la
cimentacién de la obra proyectada, aunado al conocimiento de la
zona de Selva, nos permitirda determinar la capacidad portante
admisible del suelo producida por la aplicacion de cargas estaticas
generadas por la superestructura de las obras proyectadas.

También se toma en cuenta que en todos los casos deben
salisfacer las dos condiciones de sustentacion de cargas exlernas,
esto es; que el coeficiente de seguridad de las Cimentaciones con
respecto a la rotura por falta de resistencia al esfuerzo cortante en el
suelo; tenga un valor aceptable de acuerdo al tipo de cimentacién
adoptada y en segundo lugar, que las deformaciones provocadas en
las obras por efecto de asentamientos diferenciales no sean
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13

14

demasiado grandes a fin de no producir dafios irreparables en las
estructuras.

Por otro lado, se tiene como finalidad considerar todos los factores
necesarios para tomar en cuenta en la determinacion del tipo de
cimentacion a adoplarse, esto es referido a la Superestructura, a las
propledades mecanicas del suelo y a las condiciones econémicas.

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El terreno de la futura “Disefio del Sistoma de Abastecimiento de
Agua Potable para la mejora de la Condicion Sanitaria De La
Comunidad De San José De Afushi, Distrito de Yaquerana,
Requena, Loreto". Siendo el trayecto de 10 dias por via fluvial (Rio

GEOMORFOLOGIA DE LA ZONA -
En la Generalizacién morfolégica de la Selva BY
caracteristicas geograficas bastante homogéneas, particularmente
en cuanto a sus condiciones climatologicas y fisiogréficas. La
Comunidad de San José de Afiushi en la cual se ubica el drea en
estudio, se trata de una zona caracterizada por la presencia de
lomadas y colinas bajas por donde discurren los cafios y riachuelos,
como la que existe muy proxima al terreno en estudio. Las cimas de
la selva baja tienen similar altura y que en conjunto se haya
cubiertas por una vegetacion de bosque denso, que fue deforestado
para dar pase a las calles de la comunidad. Esta uniformidad
fisiogréfica, solo es interrumpida por la presencia de los rellenos
aluviales de los rios que circulan y atraviesan la basta llanura
amazoénica.

En la zona donde se tiene proyectada la obra se observa que los
procesos de escurrimiento difuso ocasionados por las
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1.5

precipitaciones pluviales y las aguas excedentes de este sector de
la poblacion ha sido orientado y conducido dentro del ordenamiento
urbano consolidado; evitdndose que a través del tiempo el arrastre
de particulas muy finas del suelo por las calles, hacia las zonas
bajas pudieran alterar su geomorfologia y afectar a otros sectores.
En tal sentido se puede establecer que la geomorfologia del lugar se
mantendra estable en las condiciones actuales.

FACTORES CLIMATICOS

En esta zona de la Selva tenemos temperaturas medias anuales
superiores a 28°C; maximas absolutas siempre mayores de 36°C,
exceptuando la estacion de Iquitos donde la maxima absoluta
desciende a 35°C, fenomeno relacionado con las brisas fluviales
que soplan desde los rios Yavari y Galvez, asi como de las lagunas
naturales que inciden hacia la zona en estudio y las otras que
circundan la Comunidad de San José de Afiushi, disipando las altas
temperaturas diarias. Las minimas absolutas en la Selva Baja estan
comprendidas estan comprendidas entre 22°C y 25°C.

Las precipitaciones anuales son siempre superiores a los 1.000 mm,
pero sin sobrepasar los 5000 mm., existen meses con
precipitaciones inferiores de 100 mm, los meses con escasa
pluviosidad se encuentra entre Enero, Febrero y Marzo - Agosto,
Setiembre y los de maxima pluviosidad entre Abril, Mayo y Junio -
Octubre, Noviembre y Diciembre, esto se debe a que la Cuoncsfo
Rio Yavari se encuentra en el Brasil.

Por otro lado, se indica que la humedad .":lfa lo
largo de todo el afio, favorecida por la evaporacion de los cursos de
agua y zonas pantanosas que abundan en la region y ademas
contribuida también por la evapotranspiracion de las plantas.
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20 GEOLOGIA REGIONAL Y DEL AREA EN ESTUDIO

La estructura Geoldgica de la Selva Peruana pertenece a la gran Cuenca
Cretacea que se desarrollo en el Continente Sudamericano el cual se
encuentra en marcado en una sere de eventos cronologicos.

Su secuencia Geolégica de la Cuenca la constituyen rocas del paleozoico
de una gran Distribucion y en su mayor parte depositados en ambiente
marino; rocas del Triasico-Jurasico; calizas marinas de poca profundidad y
capas rojas continentales en el Jurdsico Superior. Los sedimentos
Cretaceos, mayormente han provenido de la erosion desde el oriente del
Escudo Guayana-Brasilero y fueron depositados conformando ciclos
transgresivos y regresivos.

Por olro lado las interestratificaciones con areniscas muchas veces
aparecen potentes capas de lutitas, que han sido pre-consolidados durante
los movimientos tectonicos, habiéndose levantado probablemente las
areniscas ayudadas por las superficies lubricantes de arcillas sumamente
plasticas que en la actualidad se presentan como una masa compacta; de
este modo las lutitas han ayudado a fallamientos importantes que siempre
awhdiménddmm&bsmmmtmasquehan
sido afectadas, en ciertas formaciones las lutitas se present:
laminados con horizontes arenosos.

Debido a los a los diferentes factores clima-atmosfé
ha sido el fendmeno mas importante que ha i
geologicas iniciales, en tal grado que no dista
sedimentos sin litificacion, presentando consolidacion relativamente
pequefia debido a la presencia de arcillas; estos procesos de
transformacion esta intimamente vinculada con la fracturacion y lixiviacion.
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Con lo que respecta al area en estudio, se puede indicar que no existe
ningln tipo de afloramiento rocoso, sin embargo, existe presencia de
sedimentos arcillosos y arenosos. En funcién a los materiales encontrados
se puede resumir a continuacion las caracteristicas geolégicas:

Sedimentos del Holoceno o Cuaternario Reciente, constituidos por
los Gitimos sedimentos del tipo arcilloso o arcillc-arenoso de colores
rojizos a pardos debido al fendmeno de laterizacién, con una
potencia aproximada de 3 m.

Sedimentos del Pleistoceno o Cuaternario antiguo, constituido por
arenas cremas o blancas de granulometria fina, con aigunas
intercalaciones de arena media. Estas arenas proceden de la
desintegracion de las “areniscas azucar” de la Edad Senénica (picos
elevados del Cretdceo Superior), las cuales abundan en la
Amazonia. La potencia de estos sedimentos encontrados es del
orden de 7.5 m. constituyendo la napa fredtica de la region.

Sedimentos del Terciario y Cretaceo constituidos por arcillas
compactas a duras, de colores azul grisdceo hasta negro, con
presencia de carbonatos, fésiles y delgadas capas de material
carbonoso en transicion a lignito, que se presentan intercalados en
el banco de arcilla. Estos sedimentos son esencialmente marinos y
presentan una transicion a marnno continental. Se aprecian que en
partes las capas de arenas y arenas aigo arcillosas del cuaternario
sobre yacen en discordancia erocional a las capas de arcillas

que se produce a finalizar el terciario.

Como referencia de investigaciones geofisicas
las exploraciones petroleras se ha determinado aproximadamente la
potencia de esta capa de 2 Km., seguidamente a este estrato se ha
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encontrado evidencias del Cratén Brasilero de edad probablemente
Precambrica.

3.0 INVESTIGACION DE CAMPO

31

32

EXPLORACION DEL SITIO

El lugar donde se tiene proyectado la * DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA MEJORA DE
LA CONDICION SANITARIA DE LA COMUNIDAD DE SAN JOSE
DE ANUSHI, DEL DISTRITO DE YAQUERANA, PROVINCIA DE
REQUENA, REGION DE LORETO - 2020", corresponde a una
zona rural, consolidada; que tiene como principal problema la falta
de un sistema de alcantarillado, Las aguas residuales y las intensas
precipitaciones pluviales son evacuados hacia las zonas bajas
donde presenta saturacion, socavacion y deslizamiento de los
suelos colapsando las estructura de las veredas existente en la

zona de estudio. =7
TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos que se desarrollaron tienen un
reconocimiento previo del terreno a estudiar dinadamente con

los requerimientos del Proyectista, a fin de determinar las
caracteristicas mecanicas de Subsuelo, donde se tiene proyectado
efectuar la obra; para lo cual se programé llevar a cabo 04 Ensayo
DPL, 08 Calicata; que son distribuidos adecuadamente en la zona
de estudio, las perforaciones efectuadas, dentro del terreno
destinado para el Proyecto " DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA MEJORA DE
LA CONDICION SANITARIA DE LA COMUNIDAD DE SAN JOSE
DE ANUSHI, DEL DISTRITO DE YAQUERANA, PROVINCIA DE
REQUENA, REGION DE LORETO - 2020", hasta niveles
superiores a la profundidad probable de cimentacién de la sub
estructura. Todas las exploraciones del subsuelo son analizadas y
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ensayadas;, estos trabajos también nos permiten identificar
actualmente como se encuentran las secuencias de las formaciones
de suelos tropicales, de tal manera hacer posible la obtencién de los
cortes estratigraficos y la ubicacion del nivel de la Napa fredtica de

la zona investigada.

Con respecto a las Auscultaciones efectuados mediante el Ensayo
de Penetracién Dindmica Ligera (DPL), ASTM D-1586; este equipo
manual, simula y correlaciona un ensayo SPT. En la investigacion,
la penetracion se llevé a cabo cada 0.10 metros en tramos de 1.00
m. hasta llegar a profundidades superiores a las indicadas en los
perfiles que se adjuntan. Ver anexos. Esta exploracién corresponde
a una perforacién con barreno, teniendo en su extremo una punta
de corte de acuerdo a las caracteristicas del perfil encontrado, el
barreno se introduce aplicando golpes con un martillo, que cae de
una altura definida.

El nimero de golpes requerido para enterrar el barreno a la altura
especificada se denomina N de penetracién. Con el nimero de
golpes se puede estimar el valor del angulo de friccion interna '
(Peck, 1974) y la cohesion de ser el caso, tomando la experiencia
de Stroud, 1974 sobre suelos arcillosos residuales duros o firmes,
con correlaciones de los resultados de registros de las pruebas
triaxiales no drenadas. También se puede obtener la densidad
relativa de los suelos y luego el valor de ' (Schmertmann, 1875),
Estas teorias y experiencias son aplicadas a nuestras cond

estratos representativos que determinen perfil estratigrafico
definido. Asimismo, las muestras obtenidas son del tipo Mit; es decir

muestras inalteradas mediante tubos de pared delgada para los
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ensayos de compresion simple y otras muestras del tipo Mab;
muestras alteradas en bolsas de plastico; previamente antes de la
recoleccion fueron examinadas y clasificadas, guardandose
adecuadamente para los analisis en el laboratorio.

Asimismo, se ha observado que en los sectores identificados donde
se produce la acumulacion de aguas pluviales influye en el subsuelo
considerandose como zonas criticas por la perdida de los esfuerzos
lensionales de los suelos subyacentes. Para mejor detalle ver
Laminas de perfiles y vistas fotogréficas que se adjuntan.

4.0 TECNICAS DE INVESTIGACION Y ENSAYOS DE LABORATORIO

En el proceso de Investigacion se aplicaron las siguientes técnicas, de
acuerdo a las normas vigentes, que a continuacion se indican:

TECNICA NORMA APLICABLE
Técnicas de Muestreo ASTM D 440
Ensayo de Penetracion Dinamica Ligera ASTM D 1586
Perforacion manual ASTM D 1452
Descripcion Visual de Suelos ASTM D 2487

Seguidamente se procedio a seleccionar y clasificar visualmente todas las
muestras obtenidas de las Perforaciones y Sondeos efectuados, para
continuar con los ensayos de laboratorio que se indican a continuacion;

ENSAYOS NORMA APLICABLE

Andlisis Granulométrico ASTM D 422

Contenido de Humedad ASTM D 2216 .
Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS)  ASTM D 2487 '
Limite Liquido y Plastico ASTM D 431

Descripcion Visual — manual ASTM D 24

Por sus caracteristicas granulométricas obtenidas, de los ensayos y las
densidades en que se encuentran, nos permite sefialar que para las
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arcillas encontradas obtenemos la estimacion del Coeficiente de
Permeabilidad entre los intervalos de: K = 10 ~* a 10 7 cm/seg.; y para las
arcillas limosas Arenosas de baja compacidad tiene un coeficiente de
Permeabilidad entre los intervalos de : K = 10 = a 10 * cm/seg.; en
consecuencia se puede concluir que los estratos van de materiales de baja
a mediana permeabilidad y por la presencia de arcillas Limo arenosas de
mediana permeabilidad; donde se apoyan los materiales arcillosos.

PERFIL ESTRATIGRAFICO

51

CARACTERISTICAS GENERALES

La investigacion del Subsuelo ha permitido delinear el perfil
estratigrafico de la zona en estudio, obteniendo una generalizacion
aproximada de los materiales subyacentes que se encuentran en la
actualidad.

DESCRIPCION Y GENERALIZACION DE LOS PERFILES
ESTRATIGRAFICOS

Los perfiles estratigraficos identificados en el area de estudio, se
presentan a continuacion como zonas, se describen:

T =T N°1

encontrados durante la exploracién, se inicia” con una capa
superficial se suelo vegetal donde observa la presencia de material
organico clasificado como Ts, un estrato donde crece faciimente la
vegetacion; el material tiene un espesor de 0.00 m a 0.15 m.,
Seguidamente se presenta un material Arena Arcillosa de baja
plasticidad, clasificado como un SC, que llega hasta una
profundidad de 0,80 m de profundidad, por lo cual este material
mantiene una elevada humedad que llega a W=20.60% y un
LL=33.10%; en su condicion natural la Arena arcilloso esta
medianamente himeda, la coloracion es anaranjado, esta condicién
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de humedad permite que su consistencia sea blanda con N>4
golpes. Seguidamente se detecta la presencia de un material
arcilloso inorganico de alta plasticidad de color rojizo, en estado
humedo, el mismo que es clasificado como un CL, hasta 3.00 m de
profundidad, tiene una compacidad relativa media con N>6 golpe a
muy compacta con N>31 golpe. Conforme el Ensayo de Penetracion
Dinamica Ligera DPL se profundiza su consistencia va en aumento.

REDES DE DISTRIBUCION
CALICATAN 2

En esta drea de exploracion, se ejecutd la Calicata N° 2; los suelos
encontrados durante la exploracion, se inicia con una capa de
material Arcilla Limosa Inorgénica de alta plasticidad, clasificado
como un CL, que llega hasta una profundidad de 0,60 m de
profundidad, por lo cual este material mantiene una elevada
humedad que llega; en su condicion natural el Arcilla esta
medianamente humeda, la coloracion es rojizo anaranjado, esta
condicion de humedad permile que su consistencia sea media.
Seguidamente se detecta la presencia de un material arcilloso
Inorgénico de color rojizo plomizo de alta plasticidad, en estado
humedo, el mismo que es clasificado como un CH, hasta 3.00 m de

CALICATA N° 3 : En esta zona de exploracion, se
Calicata C-3, los suelos encontrados durante la~ exploracion, se
inicia con una capa superficial se suelo vegetal donde observa la
presencia de material organico clasificado como (Ts), un estrato
donde crece facimente la vegetacion; el material tiene un espesor
de 0.00 m a 0.05 m. Posteriormente se observa un estrato de
material de Arcilla limoso de alta plasticidad, siendo su color natural
anaranjado, clasificado y definido como (CL) hasta una profundidad
de 1,50m.
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CALICATA N° 4 : En esta zona de exploracion, se han ejecutado el
Calicata C-4, los suelos encontrados durante la exploracion, se

inicia con una capa superficial se suelo vegetal donde observa la
presencia de material orgénico clasificado como (Ts), un estrato
donde crece facilmente la vegetacion; el material tiene un espesor
de 0.00 m a 0.05 m. Posteriormente se observa un estrato de
material de Arcilla limoso de mediana plasticidad, slendo su color
natural rojizo, clasificado y definido como (CL) hasta una
profundidad de 1,50m.

CALICATA N° § : En esta zona de exploracion, se han ejecutado el
Calicata C-5, los suelos encontrados durante la exploracién, se
inicia con una capa superficial se suelo vegetal donde observa la
presencia de material orgénico clasificado como (Ts), un estrato
donde crece facilmente la vegetacion; el material tiene un espesor
de 0.00 m a 0.10 m. Posteriormente se observa un estrato de
material de Arcilla imoso de alta plasticidad, siendo su color natural
rojizo anaranjado, clasificado y definido como (CL) hasta una
profundidad de 1,50m.

encontrados durante la exploracion, se Inicia con una capa
superficial se suelo vegetal donde observa la presencia de material
orgénico clasificado como Ts, un estrato donde crece faciimente la
vegetacion, el material tiene un espesor de 0.00 m a 0.15 m,,
Seguidamente se presenta un material Arena Arclliosa de baja
plasticidad, clasificado como un SC, que llega hasta una
profundidad de 1.40 m de profundidad, por lo cual este material
mantiene una elevada humedad que llega a W=13.80% y un
LL=29.30%; en su condicién natural la Arena arcilloso esta
medianamente himeda, la coloracién es anaranjado, esta condicién
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de humedad permite que su consistencia sea blanda con N>6
golpes. Seguidamente se detecta la presencia de un material
arcilloso inorganico de alta plasticidad de color rojizo, en estado
humedo, el mismo que es clasificado como un CL, hasta 3.00 m de
profundidad, tiene una compacidad relativa media con N>9 golpe a
muy compacta con N>32 golpe. Conforme el Ensayo de Penetracion
Dinamica Ligera DPL se profundiza su consistencia va en aumento.

CALICATAN® 7 - PTAP

En esta area de exploracion, se ejecuté la Calicata N° 7; los suelos
encontrados durante la exploracion, se inicia con una capa
superficial se suelo vegetal donde observa la presencia de material
orgénico clasificado como Ts, un estrato donde crece faciimente la
vegetacion; el material tiene un espesor de 0.00 ma 0.10 m.,

Seguidamente se presenta un material Arcilla Arenosa de baja
plasticidad, clasificado como un CL-ML, que llega hasta una
profundidad de 1.00 m de profundidad, por lo cual este material
mantiene una elevada humedad que llega a W=1560% y un
LL=27,60%; en su condicion natural la Arcilla arenoso esta
medianamente humeda, la coloracién es anaranjado, esta condicion
de humedad permite que su consistencia sea blanda con

golpes.

Seguidamente se detecta la presencia de un
inorgéanico de alta plasticidad de color rojizo con trazas de ‘oxido de
fierro, en estado humedo, el mismo que es clasificado como un CL,
hasta 3.00 m de profundidad, tiene una compacidad relativa media
con N>8 golpe a muy compacta con N>25 golpe. Conforme el
Ensayo de Penetracién Dindmica Ligera DPL se profundiza su
consistencia va en aumento.
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En esta drea de exploracion, se ejecuté la Calicata N° 8; los suelos
encontrados durante la exploraciéon, se Inicia con una capa
superficial se suelo vegetal donde observa la presencia de material
organico clasificado como Ts, un estrato donde crece faciimente la
vegetacion; el material tiene un espesor de 0.00 m a 0.10 m.,
Seguidamente se presenta un material Arcilla Arenosa de baja
plasticidad, clasificado como un CL-ML, que llega hasta una
profundidad de 1.20 m de profundidad, por lo cual esle malerial
mantiene una elevada humedad que llega a W=17,90% y un
LL=2920%; en su condicion natural la Arcllla arenoso esta
medianamente himeda, la coloracién es anaranjado, esta condicién
de humedad permite que su consistencia sea blanda con N>9

golpes.

Seguidamente se detecta la presencia de un material arcilloso
inorgénico de alta plasticidad de color rojizo plomizo, en estado
humedo, el mismo que es clasificado como un CL, hasta 3.00 m de
profundidad, tiene una compacidad relativa media con N>11 golpe a
muy compacta con N>32 golpe. Conforme el Ensayo de Penetracion
Dinamica Ligera DPL se profundiza su consistencia va en aumento.

5.3 PROFUNDIDAD DE LA NAPA FREATICA
A consecuencia de los trabajos de exploracion en los suelos
subyacentes no se detectd el nivel freatico ni filtracién por aguas
pluviales retenidas, en todas las zonas de exploracion en /u,u
época del afio Agosto - 2020.

ANALISIS DE LA CIMENTACION

El punto de partida para el andlisis de la cimentacién es el considerar una
cimentacién superficial, ya que contamos con una estratigrafia definida,
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ensayos de campo y laboratorio que nos permite mostrar alternativas de
cimentacion dentro de los siguientes parametros que se indican a
continuacion:

6.1

05B sDf s508B
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

De acuerdo al analisis preliminar se propone para las estructuras
proyectadas la siguiente profundidad de cimentacion:

Para el Proyecto de Tesis: "Disefio del Sistema de Abastecimiento
de Agua Potable para la mejora de la Condicién Sanitaria De La
Comunidad De San José De Afushi, Distrito de Yaquerana,
Requena, Loreto” se recomienda colocar un falso cimiento,
indicados en las hojas de célculo del presente informe; definiéndose
para los Ensayos de Penetracion Dinamica Ligera:
v DPL 1 del Tanque Elevado a una profundidad de desplante
de 2.50 m apoyados en un sistema de pilotes hasta 6.00m.
v DPL 2 del Tanque Cisterna a una profundidad de desplante
de240m
v DPL 3 de la PTAP a una profundidad de desplante de 0,80 m
v DPL 4 de la Casa de Bombeo a una profundidad de

desplante de 0,80 m

De acuerdo a los criterios técnicos del proyectista, este nivel sobre
un suelo estable indicado en el nivel de compacidad del
sus condiciones naturales.

Para una mejor apreciacion se muestran en

282



LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

STEOT IZ2CITTA.

CONTROL DE CALIDAD: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO Y ASFALTO

6.2

6.3

TIPO DE CIMENTACION

Para |la cimentacién superficial se recomienda emplear:
v Tanque Elevado, zapatas conectados a vigas de Cimentaciéon
apoyados en un sistema de pilotes.
v Tanque Cisterna, Platea de Cimentacion
v PTAP, Zapatas conectadas a vigas de Cimentacion
v Casa de Bombeo, Cimentacién Corrida

ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

Para obtener la capacidad portante del suclo es necesario utilizar el
criterio tomado por Terzaghi-Peck (1967) y que fue modificado por
Vesic en 1973, por la siguiente Ecuacién General:

Ecuacién General

qu= ScCcN: +SqyzNg +05S, yBN,
Dénde:

DPL 1: TANQUE ELEVADO

¢ = Cohesién = (0.22 kg/cm2)

Y = Peso unitario del suelo = ( 1,72 T/m3,)

z = Profundidades de desplante = 2.50m.

B = Ancho de la cimentacién = 1,00 m

N, Ng, N, ( Factores de capacidad de carga )

8., Sq S, (Factores de forma)
Fs = Factor de seguridad = 3

DPL 2: TANQUE CISTERNA

¢ = Cohesién = (0.31 kg/cm2)

'Y = Peso unitario del suelo = ( 1.78 T/m3,)
z = Profundidades de desplante = 2.40m.
B = Ancho de |la cimentacién = 1.00 m
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Nc, Ng, N, ( Faclores de capacidad de carga )

S., 84, S, (Factores de forma)
Fs = Factor de seguridad = 3

DPL 3: PTAP

¢ = Cohesién = (0.34 kg/cm2)

Y = Peso unitario del suelo = ( 1.75 T/m3,)

z = Profundidades de desplante = 0,80m,

B = Ancho de la cimentacion = 1.00 m

Nc, Nq, N, ( Faclores de capacidad de carga )
S., Sq, S, (Factores de forma)

Fs = Factor de seguridad = 3

DPL 4: CASA DE BOMBEO

¢ = Cohesién = (0.34 kg/cm2)

Y = Peso unitario del suelo = ( 1,75 T/m3,)

z = Profundidades de desplante = 0,80m.

B = Ancho de la cimentacion = 1.00 m

Nc, Ng, N, ( Factores de capacidad de carga )
S., Sq, S, (Factores de forma)

Fs = Factor de seguridad = 3

Como el nivel asumido para la cimentacion corresponde a un estrato
arcilloso Inorganica de alta plasticidad, el disefio de la cimentacion
serd controlado por los asentamientos. Por consiguiente,
procederemos a dimensional la cimentacién para luego verificar el
factor de seguridad por corte.

284



LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO Y ASFALTO

El andlisis de la cimentacion se basa en los criterios establecidos
por PECK, en 1974, la que estara controlada por asentamientos
inferiores a una pulgada (254 mm), con niveles freaticos
fluctuantes.

En las zapatas propuestas se restringen los asentamientos
diferenciales entre dos zapatas a un valor méximo de 25 mm,
asimismo se tomard como factor de seguridad contra la falla por
capacidad portante en condiciones drenadas con valores superiores
al

Por otro lado, el disefio que se plantea corresponde a cimentar la
Sub estructura sobre un arcilloso inorganico, obteniéndose para tal
fin los sigulentes valores de resistencia para la obtencion de la

capacidad Gitima de carga.

A partir del ensayo de Penetracion Dinamica y los ensayos de corte
realizados se tiene los siguientes factores de capacidad de carga:
@ =000 Nc=514; Ng= 1.00 ,N, = 0.00

Para el analisis consideramos una profundidad de cimentacion de Z
= 2.50 m para el Tanque Elevado, un ancho de cimentacion B =
1.00 m., asimismo tomamos como carga total aplicada de 5.50
Toneladas, Para estos valores propuestos tenemos que los factores
de forma, S, Sq, S, = 1.00 =7

Efectuando los céiculos correspondientes se ;
QP N*mo7s

admisible de: Qadm = 0.51 Kg/cm2, y una carga ultima de: Quu = 1.53
Kg/cm2. (Ver Anexo de Capacidad Portante)
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6.4 ANALISIS DE ASENTAMIENTOS PROBABLES QUE
OCURRIRAN EN EL TERRENO

Para determinar la posibilidad de ocurrencias y valores probables de
asentamientos diferenciales, se ha seguido el criterio de limitar el
asentamiento de la cimentacion a 1.00 puigadas (2.54 cm.).

Asimismo es importante resaltar en la medida que el suelo arcilloso
no se encuentra saturado y es rigido, se utilizara la teoria de
elasticidad (Lambe y Whitman, 1969) para determinar el
asentamiento inmediato de la cimentacion proyectada para las
Estructuras en la zona alta (terraza) y la teoria de consolidacion
propuesta por Terzaghi que permite calcular el asentamiento de un
suelo arcilloso saturado, el cual es funcion del espesor del estrato,
de la relacion de vacios inicial, del indice de compresibilidad, del
incremento de carga, de la presion efectiva inicial y de la presion de
pre consolidacion. Para lo cual se ha supuesto un valor de médulo
de elasticidad de 21.99 Kg/cm? para la arcilla.

Ecuaciones de Calculo:

s=2*q'3-'—E“i M

7.0 CONSIDERACIONES SISMICAS

De acuerdo al "Mapa de Intensidades Maximas”,
(1884), no se han producido en la Zona de Estudio sismos de Inlensidades
maximas mayores de IV, en la escala de Mercalli Modificada. Ademas de
acuerdo al mapa de zonificacion sismica propuesto en el Reglamento
Nacional de Construcciones se establece considerar al area Investigada en
la Zona 1, de Sismicidad Baja, asignandole un Factor de zona de 0.10,
este factor se interpreta como la aceleracion maxima del terreno con una
probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios.
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Sin embargo, para mayor referencia se incluye en esta consideracion
sismica los mapas de aceleraciones maximas normalizadas para periodos
de recurrencia sismica de 30, 50 y 100 afios propuestos por Casa verde y
Vargas (1980). Estos mapas se adjuntan a continuacién.

De acuerdo a las exploraciones efectuadas en la zona de estudio y a las
consideraciones estratigraficas los parametros del Suelo corresponden al
Tipo S3 que corresponde a suelos flexibles con estratos de gran espesor;
segun la norma de Disefio Sismo Resistente del Reglamento Nacional de

Edificaciones el valor asignado es un periodo de Ts = 1,0 segundos, para
un factor de suelo S = 2,0

GEODINAMICA EXTERNA

La actividad Geodinamica juega un papel sumamente importante en la
estabilidad de las areas naturales, las que al verse alteradas
comprometerian la seguridad de la poblacion asentada que se encuentran
dentro del drea de Influencia investigada.

El drea de Interés no muestra una importante actividad dinamica externa,
debido a que la zona de estudio se encuentra en una zona rural y de

factor extemo, que actia con mayor
continuada en el comportamiento del Subsuelo. En consecuencia, se
considera disefiar adecuados sistemas de drenaje debido a las intensas
precipitaciones pluviales que ocurre en determinadas lemporadas
climaticas de la Regién; pueden alterar el comportamiento del subsuelo al
ingresar excesiva humedad a través de los terrenos adyacentes, como se
observa en las vistas fotogréficas.
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9.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las Conclusiones y Recomendaciones que se pueden determinar en Este
esludio Geotécnico con fines de cimentacion para el proyecto de Tesis:
“Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para la mejora de
la Condicion Sanitaria De La Comunidad De San José De Afiushi, Distrito
de Yaquerana, Requena, Loreto” son los siguientes:

9.1 CONCLUSIONES

+

La Capacidad portante del suelo se estima para las
evaluadas en la zona del Tanque Elevado 1.

v Zapalas=Qad =0.51Kg/cm2 = 2.50m de profundidad

v Pilotes = Qadgie = 3.68Kg/cm2 = 5.10m de profundidad
La Capacidad portante del suelo se estima para las zonas que fueron
evaluadas en la zona del Tanque Cisterna.

v Zapatas=Qad =0.72Kg/cm2 = 2.40m de profundidad
La Capacidad portante del suelo se estima para las zonas que fueron
evaluadas en la zona del PTAP.

v Zapatas=Qad =0.62Kg/cm2 = 0.80m de profundidad
La Capacidad portante del suelo se estima para las zonas que fueron
evaluadas en la zona del Casa de Bombeo.

v Zapatas=Qad =0.58Kg/cm2 = 0.80m de profundidad
Como consecuencia de los excesos ocasionales de saturacion del
suelo por la acumulacion de aguas pluviales, previamente al
desplante de la cimentacion colocar un falso cimiento variable en
espesor en una proporcion de 1:8 (arena: cemento), que sirve como
densificacion del suelo.

El estrato donde se colocara la cimentacion corresponde a un suelo
arcilloso inorganico clasificado como un CL, medianamente
compacta; controlando que no se excedan los valores de humead
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encontrados, de ser posible disminuirlos a fin de mejorar las
condiciones tensionales del suelo.

4 La consolidacion del suelo de cimentacion en el estrato arcilloso
generada por la sUper estructura se produciréa con lentitud a través de
los afios, es decir se producird un aumento lento del esfuerzo
efectivo, obteniéndose un aumento significativo de la resistencia al
corte.

% Los arboles existentes contribuyen a comportamiento de la humedad
del subsuelo. Si esta vegetacion es retirada de la zona, ocasionara
que las raices esparcidas por el terreno se descompongan, se
recomienda retirarlas, especiaimente las que se encuentren dentro de
la cimentacion.

4 No debe efectuarse relleno alguno sobre material organico.

9.2 RECOMENDACIONES

aguas pluvlalos que afectaran la capacidad portante obtenida.

4 Las caracteristicas del suelo y las cargas maximas probables del
conjunto  estructural comrespondiente al Tanque Elevado,
especificamente para la cimentacion de las estructuras principales
sera conveniente utilizar una cimentacion superficial en base a

v Tanque Elevado: zapatas conectadas a vigas de
Cimentacion a una profundidad 2.50m seguidamente
apoyados en un sistema de elementos verticales (pliotes
de 6"Q) hasta una profundidad de 6.00m medidos desde el
nivel de terrenc natural.

v Tanque Cisterna: Platea de Cimentacién a una profundidad
2.40m medidos desde el nivel de terreno natural.
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v PTAP: zapatas conectadas a vigas de Cimentacién a una
profundidad 0.80m medidos desde el nivel de terreno natural.
v CASA DE BOMBEO: Cimentacion Corrida a una profundidad

0.80m medidos desde el nivel de terreno natural.

4 Las condiciones generales de estabilidad de estos suelos estaran
reguladas por su estado de compacidad y humedad natural, que
seran mejoradas siempre y cuando exista desecamiento del area
donde se proyecta la edificacion, esto ocurrird mejorando los
sistemas de drenaje y evitando las infiltraciones producidas a la
cimentacion, con la finalidad de conservar las condiciones tensionales
del suelo y evitar la pérdida de resistencia.

4 Las excavaciones verticales de méas de 1.50m. de profundidades
requeridas para alcanzar los niveles de cimentaciones, no deben
permanecer sin sostenimiento.

4 Existen diversos tipos de obras para el sostenimiento temporal o
definitivo de las excavaciones para los tanques y canales, entre los
cuales podemos mencionar las pantallas ancladas,
muros de diafragma.

4 La estructuracion de la edificacion propuesta i
trabajar a la superestructura como un conjunto CRAR O
adoptada. Pero con la independencia conveniente en cada unidad
estructural, a fin de absorber adecuadamente cualquier movimiento
del suelo de cimentacion y evitar agrietamientos o distorsiones
angulares indeseables.

4 Se recomienda que el uso de agua extraidos de pozos arlesianos u
otras fuentes para ser usados en los morteros de las obras
proyectadas, deberan mantenerse libre de sulfatos y otros elementos
contaminantes que pudieran afectar a la cimentacion adoptada o
sobre cualquier otra parte de la obra que esté en contacto con el
suelo directamente, o que recibiera sus efectos por medio de
filtraciones. Los parametros de los sulfatos deberdn ser los
recomendados por el Reglamento Nacional de Edificacion.
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4 Toméandose presente todas las recomendaciones antes indicadas en
este Informe Técnico, la capacidad portante estimada se mantendra y
mejorara, dando como resultado una estructura estable durante su
operatividad y vida Util asignada.
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RESUMEN

RESULTADOS DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

PROYECTO DE TESIS: “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA
COMUNIDAD DE SAN JOSE DE ANUSHI, DEL DISTRITO DE YAQUERANA,
PROVINCIA DE REQUENA, REGION DE LORETO - 2020".

En conformidad a la Norma Técnica de Edificaciones E-050, “Suelos y
Cimentaciones”, la siguiente informacion debera transcribirse en los planos de
cimentaciones. Esta informacion no es limitativa, y debera cumplirse con todo lo
especificado en el Presente Estudio de Suelos y el Reglamento Nacional de
Edificacion.

DATOS PARA EL DISENO DE LA CIMENTACION

TIPO DE CIMENTACION : 1. Zapatas Conectadas a
vigas de Cimentacion
apoyados en un sistema
elementos verticales de
6'9.

2.- Platea de Cimentacion
3.- Cimentacion Corrida

ESTRATOS DE APOYO DE LAS

CIMENTACIONES :  Arcilla Inorgénica de alta
plasticidad.

CLASIFICACION DEL SUELO(SUCS) : SC,CLyCH

CONDICION DE LA CIMENTACION
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PARAMETROS DEL DISENO DE LAS CIMENTACIONES

DPL N* 1 - TANQUE ELEVADO

PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION : 250m

FALSO CIMIENTO (1:8) : e=0.10

NIVEL FREATICO : No presenta
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO :  0.51 kg/lcm2;

SUELO DE FUNDACION JEN -

FACTOR DE SEGURIDAD - Mayor a 3
ASENTAMIENTO DIFERENCIAL - 11.90mm < 25.4 mm (17)
DPL N°® 2 - TANQUE CISTERNA

PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION : 240m

FALSO CIMIENTO (1:8) - =0.10

NIVEL FREATICO :  No presenta
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO  :  0.72 kg/cm2;

SUELO DE FUNDACION T ¢

FACTOR DE SEGURIDAD :  Mayora3
ASENTAMIENTO DIFERENCIAL :  6.00mm <254 mm (1%)
DPL N°3 - PTAP

PROFUNDIDAD DE LACIMENTACION : 0.80m

FALSO CIMIENTO (1:8) - =0.10

NIVEL FREATICO ¢ No presenta
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO :  0.62 kg/em2,

SUELO DE FUNDACION . CL-ML

FACTOR DE SEGURIDAD : Mayor a 3
ASENTAMIENTO DIFERENCIAL : 7.70mm < 254 mm (17)
DPL N° 4 - CASA DE BOMBEO y
PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION : 080 g_'a,..".:;'

FALSO CIMIENTO (1:8) . =010
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NIVEL FREATICO : No presenta
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO  :  0.58 kg/lem2;
SUELO DE FUNDACION : CL-ML
FACTOR DE SEGURIDAD :  Mayora3
ASENTAMIENTO DIFERENCIAL : 5.40mm <254 mm (17)
PERFIL TIPO POR SISMO : S
PERIODO PREDOMINANTE : Ts=1.0seg.
FACTOR DE SUELO . 8§=20
AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA

CIMENTACION ¢ No detectada
RECOMENDACIONES ADICIONALES

o relleno sanitario y que estos maleriales inadecuados deberan ser
removidos en su totalidad, antes de construir las edificaciones proyectadas
y ser remplazados con materiales adecuados.

Todo el relleno a efectuarse debera controlarse minuciosamente la
compactacion tanto en densidad como humedad para lograr un minimo del
95% de la Densidad Proctor Modificado (ASTM D 557).

Las excavaciones efecluadas para los cimienlos proyectados,
inmediatamente deben rellenados densificandose con Cemento: Arena, en
una proporcion de 1:8, hasta los niveles de empotramiento definidas por el
proyectista, a fin de evitar pérdidas del esfuerzo cortante de los-gstratos
que serviran como suelos de fundacion.

«.Sta
LAGANIERD C
Rug CIP Nv 8IS
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o= 2.70 D= 080m
c= 0.34 kg/cm2 = 100m
c= 337 tn/m2 B= 1.00m
Dt/s= 0.80
Nc= 6.18
= 1.75 ton/m3
Teoria de Skemption
Qc= c*Nc+/*Df
qc= 2222 ton/m2
qQc= 222 kg/cm2
qa= 0.74 kg/cm2
Teoria de Terzagul
Nc= 5.14
Ng= 1.00
w,: ?gg ton/m3 =7

qc= CNCHDING0.SyBNy
oo 1872 ton/m2
ace 1.87 ka/em2 g CP N wio7s
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de lo rapato
S=2‘q‘8"—'_" .
E

g=0462 Kg/em2 D= 0B0m

8= 10000 cm = 100m

E= 8232 rg/em?2 B= 100m

N= 0.56

=030 St Di=8 se corsiderara 75% del asentamiento
_ Si Df>B se considerara S0R del asentomiento

Asenfomienio en los esquinas de lo zopatc

_,_’,..g_-g’_._q $= Asentamiento, en cm
o= Presion de contocto, en Kg/em2
8= Ancho del area corgoda, en cm

aq= 0.62 Kg/em2 E= Modulo de elasticidod del suelo, en Kg/cm2
8= 10000 em Ne Vaior de influencic que depende de la relocion
E= 8232 Kg/em2 lorgo a ancho (L/8) del arec cargada

N= 0.56 u= Modulo de poisson que depende del fipo
p=030 de susio

S= 03% cm

Se observa que io profundidod de desplante es menor al ancho de jo ropata
Por lo tanto los asenfamientos finales seran:

Asenfomiento en el cenfro de la 2opata
S= 077 cm

Asentamiento en ios esquinas de ia zapotia
S= 039 cm
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PROYECTODE  “DISERO DEL SISTEMA DE ABASTECMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARWA
DE LA COMUNIDAD DE SAN JOSE DE ARUSHL DEL DISTRITO DE YAQUERANA, PROVINCIA DE REQUENA, REGION OF

Tese LORETO - 2020

UBICACION

FECHA

: COMUNIDAD DE SAN JOSE DE ARUSHI - DISTRITO DE YAQUERANA - REQUENA - LORETO
{AGOSTO - 2020

.
oo~ (att) (7]

Bormtsmn e DUece expRCr O K KU Monero

OIOKI.;PT

NNCEIN
g — " —

unua:m
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

EIECO T Il T T

CONTROL DE CALIDAD SUTLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
l-omm-_lova—ao

PROYECTO Mumumxmmmrmumuum

DE TESIS SANITARIA DE LA COMUNIDAD DE SAN JOSE DE ANUSHI, DEL DISTRITO DE YAQUERANA, PROVINGIA DE
REQUENA, REGION DE LORETO - 2020"

UBICACION : COMUNIDAD DE SAN JOSE DE ARUSHI - DISTRITO DE YAQUERANA - REQUENA - LORETO

FECHA :AGOSTO - 2020

C“ﬂmmudnumd“om

Oworm= 008 gr/om2

Donce:
Ao presion eleciiva promedio sobre el estrato de arciila antes
O la comstruccion de la cimentocion
Fpans= InCremento promedio ge 1o prasion electiva wotie o estrato
de xciiic couodo par ko comtruccion de la cmentacion
o= mwiacion de vacios inicial de' estiato de arcilio

Ce= O
So% 045 acilla medicnamenie compacic

S= 08¢ com

AR ) O,
g COF N g7
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DEENO DIE MESCLAS DE CONCRETO ¥ ASFALTO

“DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA MEJORA DE LA CONDICION
SANITARIA DE LA COMUNIDAD DE SAN JOSE DE ARUSHI, DEL DISTRITO DE YAQUERANA, PROVINCIA DE

REQUENA, REGION DE LORETO - 2020"
: COMUNIDAD DE SAN JOSE DE ANUSHI - DISTRITO DE YAQUERANA - REQUENA - LORETO

:AGOSTO - 2020

CALCULO DE ASENTAMIENTO POR CONSOUDACION PRIMARIA

Avcilla Limosa
mate 175 gr/iemd

SOLADO 1:8

Rlal=l®
10
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CONTROL DE CALIDAD: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO Y ASFALTO

VISTA PANORAMICA DE LA CALICATA N® 1
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

SEQOT I2CINTA.

CONTROL DE CALIDAD: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO Y ASFALTO

—-—

VISTA DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO DE SUELO DE

VISTA DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO DE SUELO DE LA CALICATAN®3
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

SEOT IS

CONTROL DE CALIDAD: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO Y ASFALTO

VISTA DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO DE SUELO DE LA CALICATAN®S
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

SEOQT I2CITT.A

(‘(Nﬂl()l DE CALIDAD: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DISENO DE MEZCLAS DE (X N‘IL'R) Y &\i\l 7o

VISTA DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO DE SUELO DE LA CALICATAN®7
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

SEOT I2CITTA.

uwnu)l DE CALIDAD: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DISENO DE MEZCLAS DE CON( m'm Y ASFAL 'l\)

ENSAYO DE DPL
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

=STEOT 1=

CONTROL DE CALIDAD: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
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Anexo N° 06: ENCUESTAS

Anexo 6.1. FICHA 01. Informacion general de la poblacion.

@ INFORMACION GENERAL DE LA POBLACION
AL R RADA AT R bt AN
DISERO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA 1A MEJORA DE 1A CONDICION SANITARIA
TITULO DE LA COMUNIDAD DE SAN JOSE DE ANUSHI, DEL
DISTRITO DE YAQUERANA, PROVINCIA DE REQUENA,
REGION DE LORETO - 2020
TESISTA: Bach. Meza Zubiga, Atlton
s Mgtr. Leon de los Rios, Gonzalo Miguel
DATOS DE LA POBLACION
LUGAR JAN) NOSE pe ANUSHI
DISTRITO YAQUER A
PROVINCIA AETIVE I
DEPARTAMENTO LORETD
730492.00 &
ALTURA 114.06m| COORDENADAS 94230//.005
2 PO 10
HABITANTES /4 PROMEDIO £ o0
FAMILIA %4
VIVIENDAS HABITADAS 59
VIVIENDAS DESHABITADAS 2
i sERvICIoS
SERVICIO EDUCATIVO =
SERVICIO ELECTRICO AD
Pl
SERVICIO DE SANEAMIENTO v L
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Anexo 6.2. ENCUESTA 01. Diagnostico del estado actual de la poblacion.

@ DIAGNONTICO DEL ESTADO SANITARIO ACTUAL DE LA POBLACION

DR R T T P T DA
Wy

DISENG DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE FARA LA MEJORA
nrvLo DE LA CONDICION SANITARIA DE 1.4 COMUNIDAD DE SAN JOSE DE ANUSHI, DEL
DISTRITO DE YAQUERANA, PROVINCIA DE REQUENA, REGION DE LORETO - 2020

S b .lmdvhslﬂu(imnlo“?d o8

ESTADO DE SERVICIOS
1. ¢kl caverio cuenta con servicio de agwa potable” Marca (X) | s | M

.’{l’bq«é@mdrﬁvmﬂdraﬁwahﬂmbmﬁnl' Escribe 81O NO

Canal de Radilio NO
Rio S\
Mananial NO

3, (Can cudles dv los servicos socwales cuemia el caserio® Escribe 81 O NO

;
——

[Posta de Saiud ; NO

PRONOES NO
| Colegio Indcial Si
(Colegio P EX

4. Como s¢ comaning ef de comxumo humano” Escrybe SI O NO

0

Mintrales NO
Hegadillos S
| Animales S|
ESTADO DE SALUD
1 ;8¢ han presenado problema de salud por el consumo de agwa? | & | w»o
Mqu*Mvmubmw.v()M)
-
Doloy de Exsamago S
[ Dolor de Cabesa EX
' S|
Fichres S |
3 Cuckles son lax canusas de lax enfermedades que se ven en la poblacion®
| T
1 A S|
La altmeniacron S|
£ clima NO #EN
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ESTADO DE SERVICIOS

1.¢Cudntas familias se benefician con el servicio de agua *
NADIE ALGUNOS TODOS
MALO REGULAR BUENO
(R (R, fuiiy

2.¢La poblacidn se abastece con el agua suficiente para su consumo?

Para; bebiday, aseo, limpieza, cocing lavanderia

MALO REGULAR BUENO
(X v i suied foiid
3./ Es permanente el abastecimiento de agua en la poblacion?
MALO REGULAR  BUENO
(. X) (i fnid
S bl uso del agua es recomendable para el consumo humano?
MALO REGULAR BUENO
(LX) i) i 2u5)
reshi = . HERIAN >, PACHA BOME o
96446168
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Anexo 6.3. ENCUESTA 02. Encuesta de la evaluacién de saluda, con la

incidencia de enfermedades hidricas.

R Y A Y PR T TN
Lamamyy

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA 1A

@ MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA COMUNIDAD DE SAN JOSE DE

ARUSHI, DEL DISTRITO DE YAQUERANA, PROVINCIA DE REQUENA, REGION

DE LORETO ~ 2020

Encuesta de evaluacion de xalud con lu incidencia de enfermedades hidricas en la

ricea comunidad de San Jose de ARuski
Aepvena
06 [18 f2020
Iuarrea viral X X 19
Fiebre amarilla X X oe
“lera X 06
Fiebre severu b 22
Infeccion intestinal X L1 2
 Hepatitly A. X 06
T e SN ) O UL .
Mejor calidad y cantidad dv agua A NEgECTA
Mejor dispasicion de excretas X NEGES (TA
Mejor higlene personal A NECEDITA
Mejor higrene domesiica v en los alimentos X NECESITA
Mayor disponibilidad de agua X NECESITA
Programas de educacion sanisaria X WECESIT
Lavado frecuente de la ropa X VECE=IT
{ENCUESTADOR | Aurew rezn ZuNiGa
[N 0539061/
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Anexo N° 07: PANEL FOTOGRAFICO

COMENTARIO. -

SE OBSERVA LA COMUNIDAD DE SAN JOSE DE ANUSHI, ENEL DISTRITO

DE YAQUERANA, PROVINCIA DE REQUENA, REGION LORETO.
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COMENTARIO. -

VEREDA PEATONAL EN SAN JOSE DE ANUSHI, ESTRUCTURA PRINCIPAL
DE ESTA COMUNIDAD IMPORTANTE PARA EL ORDENAMIENTO DE LAS

VIVIENDAS Y EL ACCESO.
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COMENTARIO. -

SE OBSERVA EL PUERTO PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD DE SAN JOSE

DE ANUSHI, SOBRE EL RIO GALVEZ AFLUENTE DEL RIO YAVARI.
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o

\

e

COMENTARIO. -

—

.

>
Y

SE OBSERVA EN LA COMUNIDAD DE SAN JOSE DE ANUSHI, LOS

TRABAJOS DE TOPOGRAFIA. SE OBSERVA LOS TRABAJOS DESPEJADOS

DE LA COMUNIDAD.
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COMENTARIO. -

SE OBSERVA LOS TRABAJOS DE TOPOGRAFIA EN LA COMUNIDAD DE
SAN JOSE DE ANUSHI, PUEBLO NATIVO UBICADO AL MARGEN DEL RIO

GALVEZ.
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COMENTARIO. -

VEREDA PEATONAL EN SAN JOSE DE ANUSHI, ESTRUCTURA PRINCIPAL
DE ESTA COMUNIDAD IMPORTANTE PARA EL ORDENAMIENTO DE LAS

VIVIENDAS Y EL ACCESO
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COMENTARIO. -

VEREDA PEATONAL EN SAN JOSE DE ANUSHI, ESTRUCTURA PRINCIPAL
DE ESTA COMUNIDAD IMPORTANTE PARA EL ORDENAMIENTO DE LAS
VIVIENDAS Y EL ACCESO, POR LOS DESNIVELES DEL TERRENO

ACCIDENTADO DE ESTA COMUNIDAD SE UTILIZAN LAS ESCALINATAS.
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COMENTARIO. -

SE OBSERVA EN LA COMUNIDAD DE SAN JOSE DE ANUSHI, LOS
TRABAJOS DE TOPOGRAFIA. TAMBIEN OBSERVAMOS EL
ORDENAMIETO Y LIMPIEZA DE LA COMUNIDAD NATIVA UBICADO AL

MARGEN DEL RIO GALVEZ.
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Anexo N° 08: PLANOS DEL DISENO
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
GSF - M (2.5m3/h)
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mroem
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