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RESOLUCION DECANAL N° 426-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 29 de agosto de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 083-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucién
Decanal N°399-2024 de fecha 19 de agosto de 2024 sobre la aprobacion del Informe Final del
trabajo de Investigacion (tesis) titulado: ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE SAMAN PROVINCIA DE
AZANGARO REGION PUNO; y el tramite solicitado por el Bachiller en Ingenieria Civil y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: FRITZ FERNANDO APAZA QUISPE; ha solicitado fecha y hora
para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL DISTRITO DE SAMAN PROVINCIA DE AZANGARO REGION PUNO, para rendir
el examen de sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, y;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

*  Presidente g Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* ler Miembro 3 Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  2do Miembro s Dr. ARNALDO YANA TORRES
*  Asesor - Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
FRITZ FERNANDO APAZA QUISPE; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final del
Trabajo de Investigacion (tesis) titulado ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE SAMAN PROVINCIA DE
AZANGARO REGION PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de acuerdo al
siguiente detalle:

* FECHA : miércoles 04 de setiembre de 2024
*  HORA : 10:00
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacién de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Cec.

Arch. 2024
Interesado

Escuela Profesional
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RESOLUCION DECANAL N° 399-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 19 de agosto de 2024

VISTOS:

ElI INFORME N° 146-2024-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias, INFORME N° 085-2024-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del Presidente del
Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingeniero Civil, RESOLUCION DECANAL N° 857-
2023-D-FICP-UANCYV que aprueba el Proyecto de Investigacion el 29 de agosto de 2023 y el acta de revision
y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 07 de agosto de 2024 para optar el Titulo
Profesional de Ingenieria Civil, con el tema titulado: ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE SAMAN PROVINCIA DE AZANGARO

REGION PUNO.
CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: FRITZ FERNANDO APAZA QUISPE, ha presentado su Trabajo de
Investigacion (tesis) Titulado: ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE SAMAN PROVINCIA DE AZANGARO REGION
PUNO.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencién de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingeniero
Civil, nominé6 a la sub comision de evaluacion de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:

* Presidente 3 Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro 5 Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  2do Miembro s Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE ‘LA PLANTA I?E
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE SAMAN PROVINCIA DE AZANGARO REGION
PUNO.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 759-2024, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE SAMAN PROVINCIA DE AZANGARO REGION
PUNO.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencion de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacién y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtenciéon de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de la UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: FRITZ FERNANDO APAZA QUISPE, para optar el Titulo
Profesional de Ingenieria Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE
LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE SAMAN PROVINCIA DE
AZANGARO REGION PUNO.

La misma que debera proceder a la impresién de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingeniero Civil.

ARTICULO SEGUNDO .- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingeniero Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO .- La Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacién de la Escuela Profesional de
Ingeniero Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

Cic:
archivo 2024
interesado (a)
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RESUMEN

El agua como recurso en la actualidad llega a tomar un valor considerable
ya que su cantidad, calidad y disponibilidad esta muy limitada, siendo asi que su
uso debe de ser de manera responsable para asi garantizar que futuras
generaciones cuenten con este liquido elemento.

En tal sentido para aplicar este principio es que se plantea este proyecto
denominado: “ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE SAMAN PROVINCIA
DE AZANGARO REGION PUNO”, el cual busca realizar un aporte técnico
combinando los estandares en el disefio y construccién de sistemas de agua
potable similares en zonas rurales de nuestra regiéon Puno.

En esta evaluacion, se examino el estado actual de los procesos y unidades
gue componen la planta.

En respuesta a esta situacion, se procedio a redimensionar adecuadamente
cada una de las unidades o procesos de la planta, considerando un nuevo caudal
de disefio. Se disefiaron nuevas unidades para la captacion, almacenamiento y el
reservorio. Ademas, se realizd6 un andlisis de viabilidad de la propuesta,
obteniéndose una Tasa Interna de Retorno (TIR) y un Valor Actual Neto (VAN)
positivo, lo cual confirma la viabilidad econémica del proyecto. Conclusién: Para
mejorar la Planta de Tratamiento de Agua Potable de la ciudad de Saman, ubicada
en Azangaro, Puno, en 2023, se requiere; a) implementar una captacion directa
desde el rio Ramis; b) contar con un nuevo reservorio de capacidad de 40 metros
cubicos, la misma que es una capacidad de regulacion efectiva.

Palabras clave: Captacion, Caudal, Reparacion, Hidraulico.
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ABSTRACT

Water as a resource currently takes on considerable value since its quantity,
quality and availability is very limited, thus its use must be responsible in order to
guarantee that future generations have this liquid element.

In this sense, to apply this principle, this project called: “ANALYSIS AND
PROPOSAL FOR IMPROVEMENT OF THE DRINKING WATER TREATMENT
PLANT OF THE DISTRICT OF SAMAN, PROVINCE OF AZANGARO, PUNO
REGION?”, is proposed, which seeks to make a technical contribution by combining
the standards in the design and construction of similar drinking water systems in
rural areas of our Puno region.

In this evaluation, the current state of the processes and units that make up
the plant was examined.

In response to this situation, each of the plant's units or processes was
appropriately resized, considering a new design flow. New units were designed for
collection, storage and the reservoir. In addition, a feasibility analysis of the proposal
was carried out, obtaining a positive Internal Rate of Return (IRR) and Net Present
Value (NPV), which confirms the economic viability of the project. Conclusion: To
improve the Drinking Water Treatment Plant of the city of Saman, located in
Azangaro, Puno, in 2023, it is required; a) implement a direct catchment from the
Ramis River; b) have a new reservoir with a capacity of 40 cubic meters, which is
an effective regulation capacity.

Keywords: Collection, Flow, Repair, Hydraulic.
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INTRODUCCION

En la actualidad en nuestra Region de Puno vienen ejecutdndose una gran
cantidad de Proyectos de Saneamiento, que van destinados principalmente a la
Zona Rural, lugares donde los Sistemas de Agua Potable y disposicion de Excretas
son necesidades principales y urgentes de la poblacion que reside en estas zonas.

Multiples Gobiernos y Municipalidades en sus respectivas areas cuentan con
profesionales que elaboran expedientes técnicos de dichos proyectos, para luego
ejecutarlos por medio de Administracion Directa o por Contrata, de los cuales la
mayoria presentan una diferencia considerable entre el Expediente Técnico y la
realidad que representa la ejecucién del proyecto.

Entre muchos casos hallamos uno que genera el interés propio, este
proyecto, el cual fue ejecutado por Contrata o Administracion Indirecta en el afio
2017, siendo que presenta una serie de deficiencias que principalmente se
generaron por el disefio poco acertado que se propuso, que comprende el Sistema
de Agua Potable en los Sectores del Distrito de Saman, tales como la captacion, la
planta de tratamiento, reservorio y la red de distribucion.

Por lo cual este proyecto de investigacion tiene como propaésito realizar una

propuesta de mejoramiento en el componente del Sistema de Agua Potable.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Region Puno se ha comprometido a proporcionar servicios basicos
a la poblacion mediante proyectos de saneamiento en zonas alejadas de las
ciudades. El agua es esencial para el desarrollo comunitario, por lo que es
crucial garantizar su calidad para satisfacer las necesidades de todas las
personas. El consumo de agua contaminada puede causar enfermedades
gastrointestinales e incluso la muerte. Actualmente, existen diversas Plantas
de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) responsables de suministrar agua en
condiciones adecuadas para el consumo. Sin embargo, algunas de estas
plantas ya no operan de manera eficiente debido a varios factores: han
superado su periodo de disefio, la demanda poblacional requiere un mayor
caudal de ingreso, la operacion de la planta no es adecuada, las estructuras
de las unidades estan deterioradas, se gestionan incorrectamente los insumos
qguimicos, se realiza un mantenimiento insuficiente del sistema, o el personal
operativo carece del conocimiento necesario para su funcionamiento
adecuado.

El objetivo es proponer mejoras para la Planta de Tratamiento de Agua
Potable del distrito de Saméan, Azangaro, Puno - 2024, en respuesta a los
problemas reportados por la poblacién en relacion con los servicios de agua
potable. Ademas, se establecen objetivos especificos vinculados con la

mejora de la PTAP, siguiendo las normativas actuales y el manual de
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CEPIS/OPS. EI segundo capitulo aborda los antecedentes a nivel
internacional y nacional, asi como los fundamentos tedricos que respaldan la
propuesta de disefio de la planta y la definicién de términos clave. En el tercer
capitulo se describe la metodologia utilizada para desarrollar la solucion, junto
con los instrumentos y técnicas de recoleccién de datos. Capitulo 1V: aborda
exhaustivamente el andlisis y disefio de la solucion, donde se examinan el
estado actual, las operaciones y el mantenimiento, asi como las evaluaciones
hidraulicas y caudales de la PTAP de Saméan. Estos aspectos son
indispensables para la formulacion de la propuesta de disefio. Capitulo V: se
detallan minuciosamente los aspectos de la propuesta destinada a optimizar
el disefio de la PTAP en Saman. Se prioriza la optimizacion de dicha
infraestructura con el objetivo de mejorar su eficiencia y funcionalidad. La
optimizacién de una PTAP en 2024 requiere una serie de medidas clave. Se
deben implementar un tanque de regulacion de caudal para asegurar el
suministro continuo, un presedimentador para reducir la turbidez del agua
cruda, y mejorar la unidad de dosificaciébn con un mezclador mecanico y un

dosificador de solucion por gravedad.
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FORMULACION DEL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Problema general

PG.- ¢ Cual es larealidad actual y que propuesta de mejoramiento se plantea

para el sistema de agua potable en el Distritito Saman — Azangaro 20247

Problemas especificos

PE 1: ¢ En qué situacién se encuentra la captacion y distribucion del sistema
de agua potable del Distritito Saman — Azangaro 20247

PE 2: ¢Qué propuesta de mejoramiento del sistema de agua potable se
plantea para el distrito de Saman - Azangaro 20247

PE 3: ¢Cual es la funcionabilidad y el costo econémico entre la situacion
existente y la propuesta de mejoramiento del Distritito Saman —

Azangaro 20247

1.2. OBJETIVOS

Objetivo general

OG. - Determinar la realidad actual y la propuesta de mejoramiento del sistema de

agua potable en el Distritito Saman — Azangaro 2024.

Objetivos especificos

OE 1: Analizar la situacion de la captacion y la distribucion del sistema de agua

potable en el Distritito Saman — Azangaro 2024.
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OE 2: Plantear una propuesta de mejoramiento del sistema de agua potable en el
Distritito Saman — Azangaro 2024.

OE 3: Determinar la comparacion de funcionabilidad y el costo de operacion entre
la situacion existente y la propuesta de mejoramiento del sistema de agua potable

en el Distritito Saman — Azangaro 2024.

1.3. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Justificacién teérica

El incremento de Proyectos de Saneamiento implica un mayor control en la
elaboracién y ejecucion de estas ya que este tipo de obras arrastran la calidad
de vida de miles o millones de usuarios, siendo el agua un elemento que es
escaso encontrar en la naturaleza en un estado apto para el consumo.

Siendo necesario un analisis técnico del presente proyecto, el cual nos permita
establecer su actualidad, y asi aplicar una base de conocimientos que permitan
plantear una propuesta de mejoramiento de paso a la optimizacién del SAP del
Distrito de Samén, Provincia Azangaro — 2024.

En el territorio peruano, se identifican 64,935 asentamientos con menos de 200
residentes, agrupando a un total de 2,668,520 individuos. La informacion sobre
el acceso al agua en estas areas es escasa, aunque se reconoce que es
considerablemente limitado. Estas comunidades, mayormente remotas y
excluidas de los programas de asistencia social, enfrentan dificultades para
acceder a tecnologias convencionales debido a su dispersion geogréfica, baja
densidad poblacional y dificultades de acceso. A nivel global, el acceso y la
provisién de agua han sido fundamentales para el progreso comunitario, al

satisfacer necesidades basicas a través de sistemas de captacion, conduccion
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y distribucion del recurso hidrico. En este contexto, garantizar la eficacia y
continuidad de estos sistemas de suministro de agua es de vital importancia.
Justificacién econdmica

El presupuesto que se ve implicado en la realizacion de un proyecto de
Saneamiento, conlleva a una ejecucion responsable, ya que este tipo de
proyectos tienen un considerable namero de beneficiarios involucrados, los
cuales dependen de una mejora en su calidad de vida diaria, siendo el agua
una necesidad basica para las personas en su dia a dia.

Es por eso que en este caso en particular cualquier deficiencia afecta de
manera negativa a la distribucién de este recurso, provocando que la inversion
se vea comprometida a una operacion optima del SAP del Distrito de Saman,
Provincia Azangaro — 2024.

Justificacién social

El recurso hidrico es un elemento necesario para la vida del ser humano, siendo
asi que es por derecho que todos debemos tener acceso a este, pero la realidad
dista mucho de ese principio, ya que en las zonas rurales, en este caso
especifico en los sectores del distrito de Saman, se hace muy dificil el acceso
a este recurso tanto por la ubicacion geografica y la demanda de los usuarios.
Por lo cual este tipo de proyectos tiene el propdsito de llevar el agua a lugares
apartados donde también se demanda su distribucion.

Es por tanto que es primordial que el funcionamiento y la operacién de la Planta
de Tratamiento de Agua Potable del distrito, para asi llevar calidad de vida a

los pobladores de este sector.
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Justificacién Ambiental

La educacion, a través de sus diversos métodos y enfoques, tiene la mision de
proporcionar soluciones que promuevan un cambio en la forma de actuar de la
poblacién. Esto implica fomentar y desarrollar una conciencia ambiental
mediante la implementacion de acciones educativas orientadas hacia un
enfoque ambiental. Este enfoque busca optimizar la forma en que habitan las

personas en las proximidades del sistema de saneamiento.

1.4. HIPOTESIS

Hipotesis general

HG: La realidad actual del sistema de agua potable del Distritito Saman — Azangaro
2024 presenta deficiencias en el procesa de captacion y distribucion; siendo su

propuesta de mejoramiento la optimizacion de dichos procesos.

Hipotesis especificas

HE 1: El estado actual de la captacién y distribucién del agua potable no satisface
las demandas de os usuarios del Distritito Saman — Azangaro 2023.

HE 2: Para el éptimo funcionamiento del sistema de agua potable se propone la
captacion directa y la implementacibn de otro reservorio con mayor
almacenamiento para una 6ptima dotacién de este liquido elemento.

HE 3: Se establece que el caudal de agua en la captacion y distribucién del sistema
propuesto es mayor al actual, asi como costo de operacion es mas optimo con la

sugerencia planteada.
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1.5. VARIABLES

Variable independie

nte: PTAP.

Variable dependiente: Andlisis y Propuesta de mejoramiento del SAP

Operacionalizacién

de variables

VARIABLES INDICADORES INDICES
1.1. Poblacion Actual.
1.2. Tasa de Crecimiento 1.1.1 Observacion
1.3. Periodo de Disefio Directa
VARIABLE 1.4. Dotacion 1.1.2 Recopilacion de

INDEPENDIENTE:

1.5. Caracteristicas

datos

geomeétricas: 1.1.3 Andlisis y célculos
Volumen, area de 1.1.4 Libros de Texto
PTAP los reservorios. 1.1.5 Manuales
1.6. Estado de las Técnicos
unidades de 1.1.6 Cuadros
tratamiento. estadisticos
2.1. Presion
2.2. Caudal
2.3. Velocidad
Tuberia 2.2 Rec:)pilaci(')nI d(—‘i- datos
VARIABLE . . 2.2.3 Analisis y céalculos
DEPENDIENTE: 2.5. Poblacién equivalente 594 Libros dg Texto
(p.e)_.' 2.2.5 Manuales Técnicos
2.6. Presion 2.2.6 Cuadros estadisticos
NIVEL DE SERVCIO 2; \(i:llé)((j:?(;ad
DE LA PTAP L,
2.9. Diametro de la
Tuberia

2.10. Nivel de
mantenimiento
de infraestructura.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes a nivel internacional

(GARCIA, 2003) Nos presenta su proyecto “Disefio de la obra de
captacion del SAAP”, nos da a conocer una propuesta de disefio del SAAP
siendo que busca el mejoramiento de la calidad de vida, salud y desarrollo
de los lugarefios. Por lo que nos da como ejemplo propio el hecho de seguir
de manera correcta las normativas y respetando los disefios de las
estructuras de la P.T.A.P.

Los "Estudios y Disefios Definitivos del SAAP de la Comunidad”
comprenden varias etapas: levantamientos topograficos, recoleccion de
datos socioecondmicos Yy sanitarios de la poblacion, proyecciones
demograficas, calculos de dotacién y caudales de disefio, analisis fisico-
guimicos y bacteriologicos del agua, disefio adecuado del sistema de
tratamiento, estudios de suelos, elaboracién de bases y criterios de disefio
conforme a la normativa vigente, disefio final de la organizacion, informes
presupuestales al finalizar la obra.

La investigacion “Diagnostico y Optimizacion de la PTAP en el
Municipio de Boyaca”, se centr0 en evaluar el estado actual de cada
componente de la PTAP. Esto implicé un andlisis técnico y operativo, asi
como estudios de laboratorio. Los hallazgos indican que la PTAP ha

superado su vida util designada, enfrenta problemas de dimensionamiento
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y mantenimiento, y muestra un alto porcentaje de dafio en sus estructuras
de floculacion. Ademas, la gestion de los tanques de almacenamiento de
productos quimicos es inadecuada. A partir de estos resultados, se
recomienda disefiar una nueva estructura considerando la poblacion
proyectada, con el fin de mejorar la eficiencia y el funcionamiento de cada
componente, garantizando el cumplimiento de los estandares técnicos (p.

20).

2.1.2. Antecedentes a nivel nacional

(CALERO, 2019)

Presenta su tesis titulada “Disefio del SAAP en la provincia de
Marafnon”, en la cual se propone una solucién a la problematica de
suministro de agua. El propésito es acabar con las enfermedades
recurrentes en la region. Para ello, se desarroll6 una propuesta técnica que
culminé en el disefio de un SAAP por gravedad.

Este trabajo ofrece estudios cualitativos y cuantitativos esenciales
para el disefio del sistema de abastecimiento. La metodologia empleada
esta basada en procesos analiticos y descriptivos conforme al disefio,
siguiendo las normativas peruanas pertinentes, y considerando los limites
méximos permisibles de calidad del agua establecidos por Ila
reglamentacion vigente. El objetivo principal de esta tesis es erradicar las
enfermedades gastrointestinales prevalentes. El proyecto es de gran
importancia, ya que propone un disefio eficiente de un SAAP por gravedad,
contribuyendo significativamente a la mejora de la calidad de vida de la

poblacion.
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(VAZQUEZ, 2020)

La investigacion "Disefio de redes de agua potable y alcantarillado
en la comunidad campesina La Ensenada" aborda la problematica de la
falta de acceso a agua potable y saneamiento adecuado, lo que conlleva
riesgos para la seguridad alimentaria y la salud publica. El proyecto se inicia
con la definicibn de objetivos y la delimitacion del area de estudio. Se
recopilan datos topograficos, de suelos y demogréficos para calcular los
caudales y realizar el disefio de las redes de agua y alcantarillado. Este
diseio se lleva a cabo utilizando software especializado como WaterCAD
y SewerCAD. Los disefios resultantes estan listos para ser evaluados en
diversas situaciones. Ademas, se mencionan mejoras en sistemas de
abastecimiento de agua en otras localidades, como la construccion de una
estacion de bombeo en Bagua y la ampliacion de plantas de tratamiento en

Moyobamba y Alminares (p. 30).

2.1.3. Antecedentes a nivel regional

(CONDORI, 2022)

El estudio evaltia el SAAP en la Comunidad Campesina Queneque
(C.C. Queneque), centrado en el sector Sajhuata. Se emplea un disefio no
experimental y se recopilan datos a través de encuestas, inspecciones
fisicas y levantamientos topogréficos. Utilizando el software WaterGEMS,
se modela el sistema existente y se identifican deficiencias en el disefio
hidraulico actual. Se proponen alternativas de disefio que se ajustan a las

demandas actuales y proyectadas de la poblacién a 20 afios.
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(RAMIREZ, 2021)

El proyecto "Desarrollo de un Disefo del Sistema de Agua Potable
para Mejorar la Eficacia y Optimizacion en la Ciudad de Moho" busca
ofrecer un aporte técnico para mejorar los sistemas de suministro de agua
rural en Puno. Se centra en realizar un diagnéstico completo de todos los
componentes del sistema de agua, incluyendo captacion, reservorio, lineas
de conduccion y distribucion. El objetivo es disefar estas infraestructuras
para el area de Moho, utilizando herramientas como Excel, AutoCAD y
Civil3D, e incluyendo procesos como diagndsticos de zona, levantamientos
topogréficos y estudios hidraulicos.

(CHOQUE, 2022)

El propédsito de esta investigacion es desarrollar un sistema de
suministro de agua sostenible para el Centro Poblado de Huaraya, situado
en la Provincia de Moho, Regién Puno. Utilizando una metodologia
evaluativa y transversal, se recopilan y analizan datos para manipular las
variables relevantes. Aunque se examina la infraestructura del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable (SAAP) en toda la Regi6on Puno, el
enfoque principal se centra en el sistema de Huaraya. Las variables se
clasifican en dos categorias principales: la caracterizacion del suministro

de agua y el disefio sostenible del sistema.
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2.2. MARCO TEORICO

1. Base Legal

a. Base Legal

De acuerdo con el Articulo 2° de la Constitucion Politica del
Peru, se reconoce el derecho fundamental de todas las personas a
vivir en un entorno equilibrado y adecuado para su desarrollo pleno.
Asimismo, la Ley General del Ambiente N°28611, en su Articulo 114°,
establece que el agua para consumo humano es un derecho de la
poblacion, y que el Estado tiene la responsabilidad de garantizar su

suministro adecuado.

En el marco de la Ley General del Ambiente N°28611, se
aborda en el articulo 114° el tema del suministro de agua para el
consumo, reconocido como un derecho fundamental de la poblacion.
Se establece que el Estado tiene la responsabilidad primordial de

supervisar y garantizar el abastecimiento adecuado de agua.

De acuerdo con las disposiciones estipuladas en el D.S. N°031-
2010-S.A., se detalla los Limites Maximos Permisibles que rigen la
calidad del agua. Estos parametros son esenciales para salvaguardar
la salud publica. Ademas, los Articulos 7° y 8° de dicho reglamento
establecen la obligacion de llevar a cabo vigilancia, control y
supervision de la gestion de la calidad del agua. Las entidades
responsables de esta gestion incluyen al MINSA, MVCS, asi como los

Gobiernos Regionales y Distritales. También se involucran los
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proveedores de agua y las organizaciones comunitarias y civiles

representantes de los consumidores.

El D.S. N°004-2017-MINAM establece el Estandar de Calidad
Ambiental del Agua, el cual aprueba los indicadores que regulan la
calidad del agua. Este estandar clasifica el agua en cuatro (04)
categorias distintas. La Categoria 1 esté destinada al uso poblacional
y recreacional, y sera considerada en nuestra tesis para evaluar la
calidad de la fuente de agua antes de su tratamiento. La Categoria 2
abarca actividades como la extraccién, y otras actividades
continentales. Por otro lado, la Categoria 3 se refiere al riego de
vegetales. Finalmente, la Categoria 4 se centra en la conservacion del

ecosistema acuatico.

El Organismo Técnico de la Administracion de los Servicios de
Saneamiento (OTASS), despliega su funciébn de respaldo a las
empresas proveedoras de servicios de saneamiento que requieren
revitalizaciébn. Por otro lado, se ha desarrollado manuales de
tratamiento de agua potable que contienen los principios y

metodologias para disefiar PTAP.

2. Bases Teoricas

a. Agua
La Ley de Recursos Hidricos (2009) define:
Es una sustancia esencial compuesta por dos atomos de

hidrogeno y uno de oxigeno, es un recurso renovable crucial para el
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equilibrio de los sistemas naturales y la seguridad nacional, segun la
Ley N° 29338. (p. 1)

A nivel global, el 97.5% del agua es salada, dejando solo un
2.5% como agua dulce, con América del Sur, y especialmente Perq,
destacando como importantes reservorios de este recurso, con un
1.89% de agua dulce en el caso peruano (9).

b. Importancia del Agua
Es un componente esencial para el ecosistema, insustituible por
cualquier otro elemento. Su relevancia no solo radica en su vitalidad
COmo recurso primario, sino también en su funcién econémica al ser
empleada en diversas actividades industriales. Mas alla de ser vital
para la subsistencia humana, su utilidad se extiende a la agricultura,
ganaderia, higiene personal, transporte y como fuente energética. Es
por esta razén que se reconoce como un derecho esencial y la
responsabilidad de proteger este recurso recae en cada nacién y en
cada individuo, con el objetivo de preservar el suministro de agua
dulce.
c. Contaminacioén del agua

Las causas primarias comprenden diversos factores: la acumulacién
de desechos en las fuentes de agua; la descarga descontrolada de
aguas residuales urbanas, careciendo de tratamientos previos; y la
presencia de productos quimicos en el suelo, afectando asi los
acuiferos  subterraneos (10). Este fendmeno contamina
negativamente la biodiversidad y los ecosistemas acuaticos,

perturbando las cadenas troficas y generando riesgos para la salud
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humana al utilizar y consumir agua y alimentos contaminados. Por
tanto, es imperativo que el agua se someta a tratamientos adecuados
antes de su consumo, ya que una falta de tratamiento apropiado
puede derivar en problemas de salud (11). En el contexto peruano, se
identificaron los mas importantes asideros de contaminantes,
sefialando los vertidos de aguas residuales y las actividades mineras
como las més significativas.

d. Calidad del agua
Segun (DS N.031-2010-SA) afirma:
Cuando se hace referencia a esta, se alude a la condicion en la que
el elemento mencionado exhibe determinadas propiedades a nivel
fisico-quimico y microbioldgico. Esta calidad se evalta conforme a
estandares establecidos para salvaguardar la salud humana. La
calidad constituye una preocupacién global, dado su estrecho vinculo
con la salud de las personas. Por consiguiente, resulta imperativo que
las entidades responsables del suministro de agua efectien un
tratamiento y control adecuados. En el contexto peruano, se promulgé
y aprobd el Reglamento de la Calidad del Agua mediante el D.S.
N°031-2010-SA (12).

e. Agua Potable
Es la que cumple con los estandares requeridos para ser consumida
por seres humanos de manera segura. Para garantizar su potabilidad,
el agua atraviesa un proceso de tratamiento que implica una
secuencia de etapas, que incluyen la floculacion, sedimentacion,

filtracion, desinfeccion, entre otros procedimientos. Es relevante
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destacar que los métodos y procesos empleados en el tratamiento del
agua varian segun la ubicacion, dado que las caracteristicas de la
fuente de agua son diversas en cada lugar.
En el contexto peruano, alrededor del 23% de la poblacion no cuenta
con agua potable. A nivel nacional, se encuentran en funcionamiento
diversas PTAP, sin embargo, algunas de estas instalaciones
presentan deficiencias significativas.
Caracteristicas
Conforme a la OMS (2016):
Se debe cumplir con criterios especificos de limpieza y seguridad, lo
gue implica estar libre de cualquier tipo de contaminante. Ademas,
debe presentar transparencia, carecer de olor y tener un sabor
neutral, es decir, no debe ser perceptible al gusto.
Criterios de calidad
De acuerdo con las directrices del Manual del CEPIS, se establecen
tres criterios fundamentales:
* Los niveles de cada parametro deben garantizar la aceptabilidad por
parte del publico que la consume.
* En caso de que se excedan los niveles de los parametros, se deberia
involucrar la auditoria concerniente a las autoridades.

f. PTAP
Constituye un conjunto de sistemas y procesos disefiados para
mejorar las propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua,
con el fin de hacerla apta para el consumo sin representar riesgos

para la salud. Estas plantas se categorizan segun el método de
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proceso empleado, pudiendo ser de filtracién rapida o de filtracién

lenta.

. Principales procesos en el tratamiento de agua

La metodologia empleada en el tratamiento del agua destinada al
consumo humano es altamente adaptable, pues se ajusta segun las
particularidades del agua cruda a ser tratada. Procedimientos (16):

e Tamizado: Esta etapa implica la eliminacién de soélidos de
mayor tamafio presentes como plasticos y hojarascas, entre
otros materiales gruesos.

e Floculacion: En esta fase, se emplea un coagulante, facilitando
Su posterior remocion. Es un proceso crucial, ya que influye en
la eficacia de los sedimentadores. Se realiza tipicamente en
una unidad conocida como mezclador rapido, mientras que la
floculacion ocurre en floculadores.

e Sedimentacion: Durante esta etapa, las particulas suspendidas
son eliminadas gracias a la gravedad, lo que resulta en un
liquido clarificado.

e Filtracion: Este proceso implica la separacion de particulas
mediante un medio poroso, garantizando que se cumpla con
los estandares requeridos.

e Desinfeccion: Tiene como proposito la eliminacion de
microorganismos. La eficacia de este proceso se evalla en
funcion del % de organismos eliminados en un intervalo

determinado, a una temperatura y pH especificos.
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h. Planta de filtracion rapida

En el proceso de tratamiento de agua en este tipo de instalaciones,
los filtros funcionan a velocidades que oscilan entre 90 y 310 m3/m2,
dependiendo de varios factores como el tipo de medio filtrante
utilizado y los recursos adecuados para la operacion y mantenimiento.
Dada la velocidad a la que operan los filtros, es crucial llevar a cabo
procedimientos de limpieza para eliminar los sedimentos acumulados
y restaurar su eficacia operativa. Dependiendo de la calidad del agua
a tratar, se pueden considerar diferentes enfoques o soluciones:

Planta de filtracion rapida:
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Estas instalaciones comprenden varios procesos: coagulacion,
decantacion, filtracion y desinfeccion. En la coagulacién, primero se
agita el agua intensamente para dispersar rapidamente el coagulante,
seguida de una agitacion mas suave para formar floculos. Este
proceso mejora la eliminacion de particulas coloidales durante la
decantacion. Segun la APA, los filtros reducen la turbidez del agua
tratada a 0.10 unidades nefelométricas de turbidez (UNT) o menos,
asegurando que el agua esté libre de parasitos. Para un
funcionamiento eficaz de los filtros, es esencial que el agua
procedente de los sedimentadores tenga una turbidez méaxima de 2
UNT.

El proceso de desinfeccion tiene como objetivo eliminar los
microorganismos patdgenos presentes. Se ejecuta en una cdmara de
contacto, donde se debe mantener un residual de cloro libre de al
menos 1 mg/L durante 30 minutos. Para eliminar huevos de parasitos,
se necesitarian dosis de desinfectante mas altas y tiempos de
contacto prolongados, lo cual puede ser impractico. No obstante, si la
filtracion es eficaz y la turbidez del agua entrante es menor a 2 UNT,
el efluente estara libre de huevos de parasitos.

A continuacion, se presentan los limites de calidad del agua que

deben cumplirse para considerar esta opcion de tratamiento.
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Tabla 1.

Limites de calidad del agua por filtracidn rapida completa

Parametros 90% del 80% del Esporadicamente
tiempo tiempo P
Si ex cede de 1,000;
se debe
Turbiedad (UNT) < 1,000 <800 considerar
pre sedimentacion
No hay condicién
ex presa ante los
Color (UC) <150 <70
rangos establecidos
NMP de coliformes Si ex cede de 600;
Termo tolerantes por se debe considerar
<600
100 mL. pre desinfeccion

Fuente: Manual de CEPIS.

Planta de filtracion rapida directa:

Este método es ideal para tratar aguas claras, especialmente las
provenientes de represas 0 embalses que actian como
presedimentadores, reduciendo la turbidez y contaminaciéon. Cuando
el efluente tiene fluctuaciones en la turbidez, se utiliza una floculacién
breve, de 6 a 8 minutos, para mantener una calidad uniforme y una
menor velocidad de filtracién. Esta opcidn es exigente en cuanto a la
calidad del agua a tratar.

La filtracion directa ascendente se aplica cuando el agua cumple con
ciertos criterios, manteniendo la turbidez y el color por debajo de 100
UNT y 60 UC el 90 % del tiempo, y ocasionalmente alcanzando hasta

200 UNT y 100 UC. La eleccion del método adecuado requiere un

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

estudio detallado de la fuente de agua y su comportamiento

estacional, especialmente durante las lluvias.

Tabla 2.

Limites de calidad del agua por filtracion directa

. . 90% del 80% del Esporadica

Alternativa Parametros ) )

tiempo tiempo mente

Turbiedad (UNT) 25-30 <20 <50

Filtracion Color Verdadero
Directa ucC <25 <20 <50
Descenden NMP de
te coliformestotales

< 2,500 <20 <50

por 100mL

Fuente: Manual de CEPIS.
i. Procesos de PTAP
La gestidn de sustancias quimicas empleadas en el tratamiento recae
en el centro de operaciones.
Unidad de regulacién
A. Funcién: Los sistemas de almacenamiento de agua tienen
como objetivo primordial proporcionar agua potable a las redes
de distribucion, garantizando la presion y cantidad necesaria
para satisfacer la demanda de la poblacion. Ademas, deben
contar con reservas adicionales para emergencias como
incendios o interrupciones en el suministro de agua.
B. Disefo: es fundamental, especialmente cuando el flujo de agua
es inconstante. La capacidad del reservorio permite regular el

caudal que ingresa a la PTAP en caso de que el equipo de
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bombeo se detenga, garantizando asi la continuidad operativa
de la planta (18).

Unidad de sedimentacion

A. Descripcion: La sedimentacién es un proceso que utiliza la

gravedad para separar las particulas suspendidas en el agua,
cuyo peso especifico supera al del fluido. Es crucial en el
tratamiento de agua porque permite eliminar sélidos en
suspension. Este proceso, junto con la filtracion, que se
encarga de particulas menos densas, garantiza la eliminacion
efectiva de particulas del agua. La sedimentacion puede
manifestarse de varias formas segun las caracteristicas y
concentracion de las particulas, incluyendo la sedimentaciéon
de particulas discretas, floculentas y en caida libre.

Unidad de pre sedimentacion

El centro de operaciones se encarga de la gestion de los quimicos

empleados en el procedimiento. Este centro comprende areas

dedicadas al almacenamiento adecuado de dichas sustancias, su

dosificacion precisa en las etapas pertinentes del tratamiento, asi

como laboratorios especializados destinados al control y andlisis de

la calidad en cada etapa del proceso.

Unidad para sustancias quimicas

Descripcion del Almacén: Los productos quimicos usados en la

coagulacion se dividen en tres categorias: a) Coagulantes, b)

Modificadores de pH, c¢) Ayudantes de Coagulacion.
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La construccion de la unidad de almacenamiento debe considerar la
naturaleza de las sustancias a ser utilizadas (soélidas, trituradas o en
solucion), asegurando condiciones Optimas para su conservacion y
manipulacion segura (60):

Unidad para dosificacion

Descripcién: Las sales inorganicas usadas como coagulantes operan
principalmente a través de dos mecanismos: 1) Adsorcion, que
neutraliza cargas y forma especies hidrolizadas solubles, y 2) Barrido,
donde el hidroxido precipitado interactia con los coloides y los
arrastra fuera de la suspension.

Unidad de mezcla rapida

Descripcién: La dosificacion es una fase crucial en la que el agua a
tratar se mezcla con el coagulante durante un lapso determinado para
alcanzar una mezcla uniforme. Esta etapa es esencial para
desestabilizar las particulas en el agua y resulta vital en las plantas
de filtracion rapida, dado que su eficacia y funcionamiento adecuado
estan estrechamente ligados a esta actividad.

Unidad para difusor

Descripcién: El propésito de esta es lograr una dispersion optima del
guimico. La eficacia esta estrechamente vinculada con el nivel de
turbulencia, por lo que resulta crucial considerar cémo varian la
concentracion y la velocidad en este proceso.

Unidad de floculacion

El floculador comprende pantallas que se caracterizan por su

eficiencia y bajo consumo energético, ya que no requieren de
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electricidad para operar. Este componente esta configurado con
compartimentos donde el lapso de retencidn coincide con el tiempo
de retencion real, lo que elimina la posibilidad de zonas muertas o
cortocircuitos.

Unidad de decantacion

Descripcién: la funcién principal de esta unidad radica en la
separacion de las particulas solidas en el agua mediante el proceso
de decantacién por accion gravitatoria. Conforme las particulas se
sedimentan hacia el fondo de la unidad, el agua se clarifica
progresivamente. Los componentes basicos de esta unidad incluyen
puntos de entrada y salida, asi como &reas designadas para el
almacenamiento y extraccion de lodos. La eficacia de esta unidad
esta estrechamente ligada al comportamiento hidraulico que exhibe
durante su operacion (19).

. Zona de entrada: Esta instalacion facilita la distribucion del
agua floculada hacia los médulos de placas, utilizando un canal o
tuberia como medio de conducciéon. Su disefio puede presentar
variaciones en las dimensiones, permitiendo que el ancho o la
profundidad sean constantes mientras la otra dimensién varia.

. Zona de sedimentacion: Se implementan estructuras de
pantalla paralelas, fabricadas con diversos materiales como lonas de
vinilo, fibra de vidrio o planchas de asbesto-cemento, entre otros. Para
su disefio, se requiere llevar a cabo pruebas en laboratorio,
preferiblemente durante periodos lluviosos, que representan

condiciones criticas.
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. Zona de salida: El agua decantada se recoge desde la parte
superior de la estructura utilizando canales, tuberias perforadas o
vertederos triangulares. Si se opta por los vertederos, es esencial que
no tengan bordes lisos y fijos, ya que la cantidad de agua extraida
puede variar considerablemente.

. Zona de lodos: La unidad esta conformada por tolvas
disefiadas para almacenar y evacuar lodos, utilizando un sistema de
colectores multiples y sifones. Al ubicar las tolvas, es importante
considerar que deben posicionarse en un angulo entre 45°y 60°.
Unidad de filtracién rapida

En esta unidad se lleva a cabo la fase definitiva para la clarificacion
del agua destinada al tratamiento, garantizando el cumplimiento de
los estandares establecidos. Entre todas las secciones de la planta
de tratamiento, los filtros representan la parte mas compleja. Para
asegurar la eficacia de esta unidad, es fundamental considerar la
relacion entre las propiedades de la suspensién de entrada y los
parametros del medio filtrante.

Unidad de desinfeccion

En esta etapa, se lleva a cabo la desinfeccion del agua previamente
filtrada mediante el uso de cloro. La dosificacion de este compuesto
se realiza de acuerdo con el caudal requerido, en una camara
especifica designada para tal fin, conocida como la camara de
contacto, y se mantiene durante un periodo determinado segun las

necesidades del proceso.
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Unidad de secado de lodos

En el contexto del tratamiento de agua, resulta fundamental la
presencia de una unidad destinada a la deshidratacion de los lodos
producidos durante el proceso. La dimension de esta unidad estara
directamente relacionada con la cantidad y el volumen generado en

el tratamiento.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

PTAP: Una instalacion fisica y operativa disefiada para purificar el agua
cruda o contaminada proveniente de fuentes naturales o de suministros
superficiales, a través de una serie de procesos fisicos, quimicos y biologicos.

Propuesta de mejoramiento: Un conjunto de estrategias, acciones y
recomendaciones formuladas con el propdsito de optimizar el funcionamiento,
eficiencia y efectividad de un sistema, proceso o infraestructura existente. En el
contexto de infraestructuras relacionadas con el agua potable, una propuesta de
mejoramiento podria incluir la identificacion de deficiencias, la evaluacion de
alternativas de optimizacién y la formulacion de acciones especificas para
incrementar la calidad, la capacidad operativa y/o la sostenibilidad del sistema
de tratamiento de agua.

Agua potable: Aquella agua que cumple con los estandares de calidad
establecidos por las autoridades sanitarias y que es segura para el consumo
humano. Debe estar libre de contaminantes y microorganismos patégenos en
concentraciones que puedan representar riesgos para la salud, garantizando asi

su idoneidad para beber, cocinar y otras actividades domésticas e industriales.
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Infraestructura hidrica: El conjunto de elementos fisicos y estructurales
disefiados y construidos para la gestion, almacenamiento, distribucion y
tratamiento del agua, asi como para el control de inundaciones, la navegacion y
otros usos relacionados con los recursos hidricos.

Tecnologias de tratamiento: Conjunto de procesos, equipos y métodos
utilizados para eliminar, reducir o neutralizar los contaminantes presentes en el
agua durante su tratamiento para hacerla potable o apta para usos especificos.
Estas tecnologias pueden incluir procesos fisicos (como la filtracién y la
sedimentacion), quimicos (como la desinfeccion y la coagulacion) y biolégicos
(como la biofiltracion y la oxidacion avanzada), asi como tecnologias emergentes
como la desalinizacion y la ozonizacion.

Normativas ambientales: Conjunto de leyes, regulaciones, estandares y
directrices establecidos por las autoridades competentes a nivel nacional o
internacional con el fin de proteger el medio ambiente, prevenir la contaminacion
y promover la sostenibilidad.

Gestion de recursos hidricos: El conjunto de actividades, politicas,
estrategias y herramientas utilizadas para administrar de manera eficiente,
equitativa y sostenible los recursos hidricos, incluyendo la planificacion, la

distribucion, el uso y la conservacién del agua.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de la investigacion

Por su enfoque El enfoque del estudio es cuantitativo debido a que,
segun Hernandez (2019) se empleardn conteos numéricos y cuadros
estadisticos que representan una cadena de actividades organizadas dirigidas
a comprobar determinadas hipoétesis formuladas y que den una respuesta
objetiva a la solucion del problema inferido.

Nivel de Investigacion y segun el tipo de disefio El disefio de
investigacion es descriptivo no experimental porque segun, Charaja (2011), el
objetivo es explicar las caracteristicas actuales del sistema de captacion y
distribucion de agua potable que no satisface las necesidades del usuario y a
su vez, plantear una propuesta de mejoramiento para optimizar dichos
procesos, mediante la captacion directa y la implementacion de otro reservorio

con mayor capacidad de almacenamiento.

3.2. Métodos aplicados a la investigacion

El método deductivo proporciona una estructura logica y ordenada para
el andlisis detallado de la planta y la formulacion de propuestas de
mejoramiento. Desde la identificacion de variables clave hasta la validacion
de resultados, el método deductivo garantiza eficiencia investigativa y

coherencia en las conclusiones.
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3.3. Poblacion y muestra

Poblacién:

Constituida por los pobladores del distrito de Saman.

Un total de 452 familias han sido registradas en el proyecto de
investigacion

Muestra:

El muestreo se ejecutdé mediante un método por conveniencia en el cual
Se toman la muestra espacial en area de:

Muestra poblacional:

324 familias

3.4. Técnicas, fuentes e instrumentos

Técnica:;

v Observacion

v Andlisis y célculos
v' Libros de Texto

v" Manuales Técnicos

Instrumento: Se utiliza los siguientes instrumentos:

v Recopilacién de informacion bibliogréafica.
v Uso de camaras fotograficas digitales.

v' Consulta de planos.

v'Utilizacién de hojas de célculo en Excel.

v' Empleo de software especializado.
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Documentos:

a) Tecnologias analiticas.
b) Politicas y programas pertinentes.
c) Reportes finales.

d) Observacion directa mediante guias especificas.

3.5. Procedimiento

En la elaboracién de esta investigacion, se han seguido las etapas vy el
procedimiento del método cientifico, lo cual ha posibilitado una evaluacion
exhaustiva de la dindmica del consumo y la demanda para los habitantes de las
zonas residenciales de Saman, siendo que para optimizar el servicio se opt6 por
afadir una nueva fuente de captacion y adicionar un reservorio para tener mayor
volumen de reserva y distribucion.

Se revisaron las caracteristicas hidraulicas y operativas del area. Se evalué
la demanda de agua en Saman y se comparé la optimizacién del sistema con la
adicion de una nueva fuente y un reservorio mas grande. Finalmente, se elabord
un disefio 6ptimo del sistema.

Se elaboraron cuadros:

e La confeccion de tablas comparativas incluyendo valores numéricos
y porcentajes relativos a la extraccion subterrdnea a través de galerias
filtrantes, implementada como parte del STAP actualmente operativo,
y la extraccion de aguas superficiales mediante captacion directa del
Rio Ramis por gravedad, la cual se considera como parte del Sistema

de Tratamiento de Agua Potable propuesto. Este analisis tiene como
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objetivo discernir cual sistema de tratamiento demuestra una eficacia
superior.

e Elaboracién de tablas comparativas entre los dos reservorios con
capacidades de 24 metros cubicos y 18 metros cubicos que fueron
concebidos por el expediente técnico o la propuesta de un solo
reservorio de capacidad de 40 metros cubicos, la misma que es una
capacidad de regulacion efectiva

e Se procedio a confeccionar tablas comparativas detallando los costos
de inversion asociados a la edificacion del STAP actualmente
operativo y del STAP propuesto. Este andlisis tiene como objetivo
determinar cudl sistema de tratamiento presenta una inversion mas

econdémica.

3.6. Caracteristicas Generales

La operatividad de la PTAP en Saman data desde el afio 2017. Esta
infraestructura, gestionada por la Junta Administradora de Servicios de
Saneamiento (JASS), una entidad comunitaria sin animo de lucro, asume la
responsabilidad de administrar, operar y preservar los servicios de saneamiento en
la localidad.

A. Localizaciéon

Ubicacién Politica

Departamento : Puno
Provincia : Azangaro
Distrito : Saman
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B. Ubicacion Geografica: El proyecto se lleva a cabo en el sur de Peru, en la
Regién de Puno, Provincia de Azangaro y Distrito de Saman, a una altitud
de 3,834 metros sobre el nivel del mar. Se centra en cuatro comunidades
principales: Ccorpa Accarapisco, Isla Saman, Rinconada Rinconada vy
Desvio Accarapisco.

Figura 2

Delimitacion y ubicacion del distrito de Saman — Puno
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Fuente: SEACE.

C. Extension y altitud: El area total del distrito de Saman abarca una superficie
de 188.59 kilometros cuadrados, equivalente a 18,859 hectéareas. Dentro de
esta extension se incluyen el Cercado, asi como los sectores de Isla Saman,
Collincha Quicharapi, Machaca Isla, Kancolla Macha, Corpa Saman y la
capital del distrito de Saman.

D. Climay temperatura: El clima en la localidad de Saméan se caracteriza por
ser tipico del altiplano (Regién Suni) y semiseco, con variaciones térmicas
gue oscilan entre los 15°C como maxima y los -5°C como minima. Durante

los meses de mayo a agosto, se presentan heladas. El periodo de lluvias
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abarca desde diciembre hasta abril. La influencia de los cuerpos de agua
como el Lago Titicaca y el lago Ramis ha generado un efecto benéfico en el
clima regional, el cual, de otro modo, seria extremadamente frio. La radiacion
nocturna de la energia absorbida diariamente contribuye a evitar cambios
inesperados de temperatura, manteniendo un promedio anual de alrededor
de 10°C.

E. Precipitaciones: La region experimenta precipitaciones anuales,
principalmente durante la estacion lluviosa de diciembre a marzo, que
constituyen aproximadamente el 70% u 80% del total. La precipitacion pluvial
promedio anual varia entre 600 mm y 700 mm, y la evapotranspiracion
potencial es similar al volumen de precipitacion anual, clasificando la region
como "humeda". Las lluvias orograficas son frecuentes y pueden causar
inundaciones, desbordamientos de rios, tormentas eléctricas y
deslizamientos de tierra.

F. Sequias: Debido a su clima altamente variable, las condiciones climaticas en
la region fluctian principalmente entre los meses de abril y noviembre,
influenciadas por cambios en las temperaturas. Durante este periodo, la falta
de precipitaciones conduce a la aparicibn de un paisaje amarillento. El
caudal medio anual del rio Ramis se sita en 76 m3/s, siendo su aumento
atribuido al deshielo de los glaciares Quenamari y Quelcayo. Sin embargo,
de acuerdo con los datos de la estacién hidrométrica limnimétrica de Ayaviri,
este caudal presenta una variacion significativa a lo largo del afio, oscilando
desde los 28.2 m3/s en marzo hasta los 3.4 m3/s en setiembre (80)

Figura 17. Precipitacion acumulada del Distrito de Azangaro 2019. Fuente:

SENAMHI (78).
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Figura 3

Mapa de la intercuenca del Rio Ramis
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Fuente: SENAMHI.

G. Meteoroldgico: En este territorio, las lluvias comienzan a caer desde octubre
hasta marzo del afio siguiente. Durante el afio 2019, el mes de enero registro
la maxima precipitacion mensual, alcanzando los 17.8 mm. Este incremento

en las precipitaciones contribuye al aumento del caudal de los diversos rios.
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Figura 4

Precipitacion acumulada del distrito de Azangaro 2023
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Fuente: SENAMHI.

3.7. Descripcion del sistema existente.

Situacién del servicio

a. Cobertura Actual
El suministro de agua potable en Huaraya se encuentra actualmente
inoperativo debido al cese de operaciones del sistema de bombeo,
ocasionado por la falta de suministro eléctrico. Esta situacion se debe a
la incapacidad de la poblacion para cubrir los costos asociados con la
energia eléctrica necesaria para la operacion y el mantenimiento del
sistema. En consecuencia, la poblacion se ve obligada a recurrir al
antiguo sistema de abastecimiento de agua, que solo sirve a una
poblacién de 255 personas, dejando a 28 personas sin servicio, quienes

obtienen agua de manantiales, arroyos y lagos cercanos. La
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infraestructura del sistema de bombeo se encuentra en estado de
abandono debido a la falta de suministro eléctrico.

Este estudio tiene como objetivo recopilar informacién sobre las unidades
y procesos que componen la PTAP, asi como las caracteristicas y el
estado de las estructuras de cada una de estas unidades. Este andlisis
permitird entender la situacion actual en la que se encuentra la PTAP de
Saman.

Tabla 3.

Parametros de disefio para el sistema de tratamiento.

Parametros Unidad Valores
Poblacion (2017) Hab 1402
Tasa de crecimiento % 0.744
Poblacion futura (20 afios) Hab 1611
Dotacion L/hab/d 180

Caudal promedio de disefio de la PTAP
(Qp)
Caudal méximo horario de disefio de la
PTAP (QpX1.8)

Fuente: Expediente Técnico SNIP 269803

La PTAP existente se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas:

L/s 1.86

L/s 2.42

Tabla 4.

Ubicacién de la PTAP existente

Coordenadas UTM Altitud
Norte Este (msnm)
PTAP
_ 8307314.70  389521.39 3825.00
existente

Fuente: Expediente Técnico SNIP 269803
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Figura b

Vista satelital de la PTAP existente en Saman

Fuente: Google Maps.

La PTAP existente, consta de los siguientes componentes de tratamiento:

Fuentes de Captacion

Se ha establecido que la fuente de agua para el area urbana de Saman y
sus localidades rurales sera la captacion subterranea a través de una galeria
filtrante. La ubicacion seleccionada para la construccion de esta galeria se
encuentra en las coordenadas N: 8307314.70, E:389521.39, con una altitud de
3827.50 m.s.n.m. Este emplazamiento esta cerca del rio Ramis.

El caudal maximo diario a captar mediante la galeria filtrante se ha calculado
en 2.42 litros por segundo para un periodo de disefio de 20 afios. El disefio del
sistema de tuberia cribada permite captar hasta 2.724 litros por segundo. La
longitud de la tuberia cribada es de 15.64 metros, con una longitud total que incluye
la tuberia cribada y la ciega de 17.79 metros.

La tuberia para la galeria filtrante tendra un didmetro de 160 mm y sera de
material PVC SAP C-10 con anillo de jebe. Estard equipada con perforaciones de

diametro %" en la parte media superior, distribuidas en dos hileras. La primera
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hilera, alineada con el eje de la tuberia, tendra un espaciado entre perforaciones de
0.09 m, mientras que la segunda hilera estara espaciada verticalmente a 0.04 my
horizontalmente a 0.11 m, segun lo indicado en el plano.

Tabla 5.

Forro filtrante: capa de grava existente.

Capa Diametro en Pulg. Espesor min. en cm.
Capa N°1: exterior 112" a Va” 15
Capa N°2: media YaaYa 15
Capa N°3: interior 2> a2’ 15

Fuente: Expediente Técnico SNIP 269803

Figura 6.

Detalle de galeria con colocacion de grava seleccionada

N\ K
-:_-_:_:_:_:_:_:_:_: 015
E T —
A s e -

e Ry - 0.15
- - _...... * & & & & * & ¥ » '.'.- - -
L~ y = o= -1 —F

=" .Y'r.. OS] Bl
- -r.o.r = "v?‘f‘v .0.1-— = .
- _ 1, .‘.9‘ er L=
- - » b 4 b . —
(-1 NOC e e 2

- Fe" . = - 0.15
- - & L -

- I L I 3 -
I .. -

— . ¥ = -
=3 - & - & —

L E * #|s . - -
= - - & —

- % » * = -
- — -..1..|. ...1._ = - —
A R Y Y Y Y Y Y Y -

-k # ® ® SCAPAN2-MEDIE * * & % #f= - 0.15
f= - & & - & & & & —

— SR N *® & & & ® & & & & &= -
L T T =T CATENM ENTERMRL T T - T = 0.15
0.15 \‘0.15[ 0.62 [0.15 [0.15

1.22

Fuente: Expediente Técnico SNIP 269803
La zanja sobre la galeria filtrante se rellenar4 con el material excavado,
asegurandose de realizar una compactacion adecuada para preservar la capacidad

de filtracién del suelo.
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Estacién de bombeo de agua:

El agua recolectada a través de la galeria filtrante serd dirigida hacia la
camara humeda de la estacion de bombeo de agua cruda. Esta cAmara, de forma
circular y con una seccion de 3.50x3.50 m, presenta una altura util de 2.76 m,
disefiada para contener pequefias particulas sélidas. Se utilizara concreto de
resistencia f'c= 210 kg/cm2 para la construccion de esta estructura.

La camara seca se construira con ladrillo pre-fabricado, y las columnas y
vigas serén de concreto armado con una resistencia f'c=210 kg/cm2. El techo estara
hecho de laminas de calamina de PVC anti-UV, sostenidas por tijerales de madera
segun lo indicado en los planos.

El sistema de bombeo estara conformado por 02 bombas centrifugas de eje

vertical con las siguientes especificaciones: [detalles de las caracteristicas de las

bombas]:
- Caudal de bombeo de agua : 3.63 Ips
- Horas de bombeo : 16 horas
- Altura dinamica total : 63.77 m.c.a.
- Sistema motor —bomba : 6.18 Hp.
- Potencia : 1750 r.p.m.
- Temperatura de agua : 13.20°C.
- Cota nivel succion agua minimo : 3823.45 m.s.n.m.
- Diametro de succién e impulsién : 3.
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Figura 7

Estacion de bombeo

Fuente: Expediente Elaboracién propia

Basandonos en la informacion proporcionada, se ha elegido una bomba con
las siguientes especificaciones, obtenidas de catdlogos comerciales:

Tanto la tuberia de succién como la de impulsion estaran fabricadas en fierro
fundido ductil (FFD), con un diametro de 3” (75 mm). La tuberia de succién estara
equipada con una canastilla que incluye una valvula de retencién de diametro 37,
permitiendo asi el paso del agua y evitando la obstruccién por objetos de mayor
tamano que puedan ingresar.

Se ha contemplado la instalacion de una bomba sumergible en la estacién
de bombeo con el fin de eliminar las aguas grises originadas por derrames internos
0 excedentes. Las especificaciones de esta bomba son las siguientes:

e Caudal: 1.5 litros por segundo (Ips)
e Altura dindmica total (HDT): 10.00 metros de columna de agua (m.c.a)
e Potencia de la bomba: 1.00 caballos de fuerza (Hp)

e Tipo: Monoféasico/Trifasico, 60 Hz
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El agua gris proveniente de la estacion de bombeo sera conducida hacia el
exterior a través de las acequias naturales de la zona.

Se construira una caseta con un cerco perimétrico para proteger la estacion
de bombeo. La caseta estard hecha de postes de eucalipto de 4 pulgadas rodeados
por alambre de puas de 7 hileras y cimentados en hormigon. Ademas, la caseta
contarq con una puerta metélica simple con candado de seguridad, segun los
planos de construccion.

Linea de Impulsién

Se plantea la planificacion del trazado, nivelacion y marcado de la linea de
impulsién para agua cruda, con una longitud de 540.76 metros lineales. Se utilizara
material de PVC sin plomo, con un didmetro nominal de 90 mm, clasificacion C-10
SDR 21 segun la Norma Técnica Peruana NTP-ISO 4422. Para su instalacion se
emplearan accesorios en angulos de 45° y 90°. Ademas, a lo largo de la linea de
impulsion se han dispuesto una valvula para la purga de sedimentos y otra para la
admision y expulsién de aire:

Tabla 6.

Detalle de linea de Impulsién

Tipo de Valvula 2 Localizacién Observacion

Diametro 2” con kit de
N:8307345.43 _ _
instalacién, en tuberia

Purga de Sedimentos E: 390397.92
de PVC 3" (DN.
Hab
90mm.)
_ _ Diametro 1" con kit de
Tri funcional de _ . i
o . N: 8703301.68 instalacion, en tuberia
Admision y expulsion de
_ E: 300139.33 de PVC 3” (DN.
aire.
90mm.)

Fuente: Expediente Técnico SNIP 269803
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Figura 8

Trazo de la linea de impulsion

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante destacar que se dispondra una capa de tierra tamizada sobre
la corona del tubo de impulsién para asegurar una cobertura adecuada. Asimismo,
el ancho minimo de la zanja sera de 45 a 50 centimetros, con una base de tierra
seleccionada y tamizada para el soporte y colocacion de la tuberia de impulsion.

PTAP: operara las 24 horas del dia, garantizando la continuidad del proceso
de tratamiento. Sus componentes deben reducir los elementos quimicos
perjudiciales para la salud y eliminar los sélidos presentes en el agua. Al final del
proceso, se asegurard que el agua entregada a la poblacién cumpla con los
estandares microbioldgicos de calidad, conforme a los requisitos establecidos por

la normativa del MINSA — DIGESA.
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FIGURA 9.
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Fuente: Elaboracion propia.

Reservorio de almacenamiento/camara rompe presion:

Se disefid una estructura considerando el tiempo de operacion y de
inactividad, con un volumen de almacenamiento que actla como camara de
amortiguacion de presion y permite la igualacion del agua para mantener una
presién adecuada en el sistema. Se calculé un volumen Util de 17.4525 metros
cubicos, con un disefio final de 18.00 metros cubicos. El material utilizado es
concreto armado con una resistencia de f'c= 210 kg/cm2, reforzado con barras de
acero corrugado de grado 60 y fy = 4200 kg/cm2. Se aplicara una mezcla c:a; 1:3
para la impermeabilizacidén y se instalaran water stops de 7.5 cm en los empalmes

de las paredes del reservorio para evitar fugas de agua.
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Figura 10

Céamara rompe presion

Fuente: Elaboracion propia.

Sedimentador de flujo horizontal.

Este componente hidraulico, operando por gravedad, tiene como objetivo
principal la remocion de sélidos sedimentables presentes en el sistema. El disefio
se centra en la eliminacion de una turbidez de hasta 60 UNT, con un promedio de
turbidez de entrada de 32.10 UNT, logrando reducirla a 0.087 UNT. También se
observa una reduccion en los Coliformes Fecales de 2.3 E+3 NMP/100ml| a 1725
NMP/100 ml.

Los sedimentadores, cuyo disefio se detalla en los planos, evacuan lodos
mediante tuberias de 4" y una motobomba hacia un lecho de secado. Este lecho,

compuesto por ladrillos King-kong y arena silicea, elimina al menos el 20% de la
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humedad del lodo para su manipulacion. El agua residual se dirige a un filtro
percolador de grava, con un diametro interior de 1.00 m y una altura de 0.90 m,
antes de infiltrarse en el terreno.

Figura 11

Sedimentador de flujo horizontal

Fuente: Elaboracion propia.

Filtro lento de arena.

Se proyectan 2 unidades idénticas de filtro de arena, disefiadas para operar
y ser mantenidas las 24 horas del dia. Estas unidades reciben agua tratada
previamente en el proceso de sedimentacion para eliminar microorganismos
patégenos, especialmente bacterias coliformes fecales o termo tolerantes, y
residuos solidos remanentes.

Cada filtro tiene dimensiones de 4.70x6.20 m y puede tratar un caudal
méaximo de 2.42 Ips, con un periodo de disefio de 20 afios. Estas unidades estan

compuestas por varias capas, cada una con caracteristicas especificas:
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Tabla 7.

Distribucién de capas en el filtro lento

Descripcién de las capas Dimension Unidad
Borde libre 0.50 m
Altura del agua

1.00 m

sobrenadante
Profundidad del medio
_ 1.00 m
filtrante
Altura de la capa de soporte 0.20 m
Profundidad del sistema de

_ 0.30 m
drenaje
Profundidad de los filtros 3.00 m

Fuente: Expediente Técnico SNIP 269803

Estas estructuras estan construidas con concreto armado de alta resistencia,
con refuerzo de acero corrugado de grado 60. Se asegura la estanqueidad con una
mezcla de concreto y agua en proporcion 1:3 y se utilizan water stops para evitar
infiltraciones.

Para el lavado de la arena, que se realiza cada 6 meses con una profundidad
de 2 cm, se emplea una estructura de concreto similar al filtro lento, garantizando
un almacenamiento adecuado y un proceso de lavado con agua filtrada. El intervalo
entre lavados es de 2.50 afios.

El filtro es altamente efectivo en la remocion de coliformes fecales o termo
tolerantes, reduciendo la concentracion inicial de 1.73E+03 NMP/100 ml a 17.25
NMP/100 ml, con una eficiencia de remocion del 99%. Ademas, puede reducir la

turbidez del agua de 1.00 UNT a 0.1 UNT, con una capacidad de remocion del 90%.
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Figura 12.

Distribucién de capas en el filtro lento

Fuente: Elaboracién propia.

Reservorio de almacenamiento y distribucion- capacidad 24.00 M3.

La PTAP se abastece mediante un sistema de bombeo de agua, siguiendo
las normas del MVCS. Se prevé un volumen de almacenamiento del 25% del caudal
promedio diario, equivalente a 40.275 m3/dia. Después de considerar el volumen
para la cdmara rompe presion, se asigna un volumen de disefio de 24.00 m3.

La estructura del reservorio se dimensiona en funcion de las horas de
bombeo y descanso, con un volumen que sirve como camara rompe presion y para
equilibrar la presion del agua en el sistema. Se construird con concreto armado y
refuerzo de acero corrugado, con medidas para garantizar la estanqueidad y la
resistencia a la infiltraciéon. El sistema de valvulas incluira una valvula de expulsion
y admisién de aire, asi como una tuberia de ventilacion de 3” de didmetro. Las

aguas de excedencia se dirigiran hacia una acequia natural cercana.
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Ademas, se instalard un sistema de cloracion tipo flujo difusién a chorro,
utilizando Hipoclorito de calcio granular para la eliminacién bacteriana:

Figura 13

Reservorio de almacenamiento y distribucion

Fuente: Elaboracién propia.

3.8. Descripcidon del sistema propuesto.

CAPTACION

En el expediente técnico original no se encontraron estudios sobre la
profundidad de la captacion de agua. Durante la construccion, fue necesario evaluar
directamente la profundidad adecuada para garantizar un suministro continuo de
agua, especialmente durante periodos criticos como la época de estiaje.

La propuesta de mejora de este componente conserva la idea principal del
proyecto, pero se han realizado modificaciones, como la incorporacién de un
sistema de captacion directa para asegurar un suministro constante de agua. Esto
ha implicado un aumento en el presupuesto para partidas como el movimiento de

tierras y la instalacion de tuberias entre el rio Ramis y la camara humeda de la
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PTAP. Ademas, se han incluido mejoras en la operacion y el mantenimiento,
considerando un caudal de entrada mayor.

Figura 14.

Sistema propuesto - captacion directa
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Fuente: Expediente Técnico SNIP 269803

RESERVORIO

Se identificaron debilidades en el disefio de los reservorios propuestos en el
expediente técnico, especialmente en relaciébn con su ubicacion y funcién. Se
encontré que el reservorio de 18 metros cubicos, situado antes de la PTAP, no
cumplia con su propdésito original, ya que solo servia como punto de paso para el
agua cruda y su salida hacia la planta era ineficiente debido a su ubicacién en el
perfil hidraulico.

Para abordar esta situacién, se propone la construccion de un solo reservorio
con una capacidad de 40 metros cubicos, lo que permite una regulacion mas
efectiva del sistema y conlleva a un presupuesto mas eficiente al eliminar la

necesidad de dos reservorios mas pequefios. Esta solucién también mejora la
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operatividad del sistema al reducir la necesidad de personal para el mantenimiento,
al tener una sola caseta de valvulas.

Figura 15.

Propuesta de reservorio de 40 m3 de almacenamiento y distribucion
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Fuente: Expediente Técnico SNIP 269803

3.9. Procesamiento y anélisis de datos

La informacion recolectada se registré en una hoja de calculo en Excel para
elaborar una matriz de sistematizacion. Luego, se realizd un andlisis entre los
diferentes cuadros que exponian los rendimientos y la eficiencia de los elementos

de la planta de tratamiento.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Representacion de los resultados

Para realizar el comparativo en el nivel de eficiencia e inversion de los
sistemas de tratamiento de agua potable, entre el Sistema existente que esti
compuesto por una captacién por galerias filtrantes y un reservorio de 24 m3 de
capacidad de almacenamiento y el Sistema propuesto para la mejora que data de

la adicion de una captacién directa y la inclusion de un reservorio de 40 m3.

4.2. Interpretacion y Andlisis

La eficiencia en la captacién esta basada en el caudal de ingreso obtenido
por diversas fuentes que van dirigidas hacia una camara humeda de
almacenamiento, siendo que esta seguidamente pasa por un tratamiento para
poder ser tratada y distribuida.

Dicho caudal debe cumplir con satisfacer la necesidad de consumo de los
beneficiarios del sistema, por lo cual debe ser garantizado por sus diversas fuentes
de captacion.

El comparativo se aplicara entre los caudales de ingreso que presenta la el
Sistema existente que estd compuesto por una captacion por galerias filtrantes y la
Propuesta de Mejoramiento que esta basada en afiadir a la captacion original un
caudal adicional proveniente de una captacion Directa proveniente de la conexion

de la cAmara humeda y el Rio Ramis.
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4.3. Diagnostico del Sistema Existente

Este diagnéstico se realizé a cada unidad que compone la PTAP del distrito
de Saman, considerando los parametros de su estado fisico actual y su estado
operativo actual.

Tabla 8.

Diagnostico de Componentes

Componentes Estado fisico actual Estado operativo actual

Lista de componentes normal limitado colapso normal limitado colapso

Captacion X X
Estacion de Bombeo X X
Linea de Impulsion X X
Camara Rompe presién X X
Sedimentador X X
Filtro Lento X X
Lecho de lodos X X
Reservorio X X

Fuente: Elaboracién propia.

En conclusion, al realizar el diagnéstico de las unidades que componen la
Planta de Tratamiento de Agua Potable del distrito de Saman, determinamos que
tanto el estado fisico y operativo de las unidades de Captacién y Reservorio no se
encuentran operando de manera Optima, lo cual compromete significativamente la
produccion vy la distribucién del agua a los beneficiarios de las zonas rurales del
distrito de Saman.

Es por tanto necesario que la propuesta de mejoramiento se base en abarcar

una solucion en estas dos unidades de la PTAP Saman.
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4.3. Parametros Especificos para el Comparativo

Los pardmetros especificos que se tomaran en cuenta para analizar la
eficiencia de captacioén son:

- Caudal de ingreso a la Camara Humeda.

Aforo de Caudales Captacién PTAP Saman

Tabla 9.

Tipo de captacion.

Tipo de captacion Volumen m3  Tiempo de llenado szs(;al
Galeria Filtrante - - -
Expediente Técnico 26.78 2 horasy 44 minutos  2.724
Ejecutado (Actualidad) 26.78 4 hora y 12 minutos 1.771

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 10.
Captacion directa.

Tipo de captacion Volumen m3  Tiempo de llenado Cafsc)lal
Captacion Directa
Expediente Técnico 26.78 2 horasy 44 minutos  2.724
(Propuesto) 26.78 31 minutos 13.922

Fuente: Elaboracion propia.

Evaluacion de Caudales Captacion PTAP Saman

Se precedera a realizar la evaluacion en los caudales de las unidades de
captacion ejecutadas y la propuesta para determinar si el caudal de ingreso
corresponde al caudal de disefio que demanda la PTAP Saman, ya que es de
conocimiento que la poblacion tiene quejas acerca de la distribucion de agua que

realiza la planta.
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Determinacion de los caudales Optimos de Operacion de la PTAP Saman.

Calculo poblacional por método de interés simple (aritmético)

Tabla 11..

Datos censales de la provincia de Azangaro

ANO CENSO POBLACION
ANO 0 1972 114 514
ANO 1 1981 118 620
ANO 2 1993 142 070
ANO 3 2 007 145 876

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

Pf = Pi(1 + it)

i = ((E) — 1/t

Pi
Donde:
Pf = Poblacién final al cabo de "t afios.
Pi = Poblacién inicial del afio base.
i = Tasa media de crecimiento por afo.
t = ARos.

1. Tomando los ANOS 0 — ANO 1, se considera un i = 0.396%.
2. Tomando los ANOS 1 — ANO 2, se considera un i = 1.647%.
3. Tomando los ANOS 2 — ANO 3, se considera un i = 0.191%.
4. Tomando los ANOS 0 — ANO 2, se considera un i = 1.146%.
5. Tomando los ANOS 0 — ANO 3, se considera un i = 0.782%.
6. Tomando los ANOS 1 — ANO 3, se considera un i = 0.884%.

7. Tomando el promedio ponderado del censo se establece en i = 0.744%.
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Calculando la poblacion en forma regresiva:

Tabla 12.

Poblacion de Saméan segun censo

Ao T  Censo Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 Pf5

2007 O 145876 145876 145876 145876 145876 145876
1993 -14 142070 137740 112231 141968 122474 129896
1981 126 118620 130766 83393 138618 102415 116198
1972 -35 114514 125535 61764 136106 87371 105925
Total 521080 539916 403265 562568 458137 497894

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

SE TOMA LA CURVA QUE MAS SE ACERCA A LA CURVA CENSADA.
Po  =145876 HAB
r =0.744 %

Figura 16

Proyeccion poblacional - Saméan
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Fuente: Tabla 10
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Calculo poblacional del pueblo de Saman.
Datos:

Tasa de crecimiento poblacional: r = 0.744 %
Numero de lotes considerados para el proyecto:

Tabla 13.

Poblacién por zona en el distrito de Saman

Poblado N° lotes Hab./lote Poblacion
Saman (zona urbana) 130 3.1 403
Ccorpa Accarapisco 78 3.1 242
Isla Saman 58 3.1 180
Rinconada 78 3.1 242
Desvio Accarapisco 108 3.1 335
Total 1402

Fuente: Expediente Técnico SNIP 269803
Periodo de disefio y poblacion

Se consideré un periodo de disefio:

Sistema de Agua potable : 20 afos
N° De Beneficiarios Del Proyecto : 1611 Habitantes
(35 afos)
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Caudales de Disefio

e Caudal Promedio:

_ DOTs * Ps
1611

Donde:

Dots : Dotacién a poblacién servida/persona
Ps : Poblacién servida

Qp  : Caudal promedio

e Caudal Maximo Diario:

Qmd = Qp * K1
Donde:
K1 : Factor del caudal diario
Qp : Caudal promedio
Qmd : Caudal maximo diario
. Caudal Maximo Horario:
Quh = Qp * K2
Donde:
K2 : Factor del caudal diario
Qp : Caudal promedio
Qmn : Caudal maximo horario

OFICINA DE INVESTIGACION
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1611

=1.86 lit/s

=1.30

=1.86 It/s

=2421t/s

=2.00

=1.86 It/s

=2.731t/s
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e Caudal Maximo Maximorum:

Qmuh = Qp * K2
Donde:
Ks : Factor del caudal diario
Qp : Caudal promedio

Qmm : Caudal maximo maximorum

e Caudal de bombeo por Hanzen — Wiliams:

Q = 0.2785 * C x D263 x 5054

Donde:
C : Coeficiente de Rugosidad
D : Diametro de la tuberia
S : Pendiente
Q : Caudal
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=1.86It/s
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=150

= 3" (0.08 m)

= 8 % (0.08)

=0.0139 m3/s
=13.922 It/s
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4.4  Analisis comparativo de la eficiencia del volumen de almacenamiento

La eficiencia en el volumen de almacenamiento en la PTAP Saman esta
relacionada con el caudal de agua tratada que es bombeada por la linea de
impulsiéon que es conducida de la estacion de bombeo al reservorio, la cual es
almacenada y luego dirigida a la linea de distribucion.

Dicho caudal debe cumplir con el caudal de disefio establecido para cumplir
con la demanda hidrica de la poblacién de Saman.

El comparativo se aplicara entre el volumen de almacenamiento ejecutado y
el volumen de almacenamiento propuesto, que esta constituido por la incorporacion
de un reservorio adicional de 40 m3.

Parametros Especificos para el Comparativo

Los parametros especificos que se tomaran en cuenta para analizar la
eficiencia de captacion son:

- Volumen de Almacenamiento en los reservorios mencionados.

Aforo de Caudal de Bombeo al Reservorio PTAP Saman

Tabla 14.
Caudal (ACTUAL) — RESERVORIO DE 24 m3

Caudal

Tipo de Captacion Volumen (m3) Tiempo de Llenado (Ls)

Galeria Filtrante
Expediente Técnico 24.00 1 horas y 50 minutos  3.636
Fuente: Expediente Técnico SNIP 269803
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Tabla 15.
Caudal (PROPUESTA) — RESERVORIO DE 40 m3

Caudal
(I/s)

Expediente Técnico 40.00 m3 2 horas y 37 minutos  3.636
Fuente: Expediente Técnico SNIP 269803

Reservorios Volumen (m3)  Tiempo de llenado

Evaluacion de Caudales Hidrosanitarios de la PTAP Saman

Se procedera a realizar la evaluacion en los caudales hidrosanitarios de los
reservorios ejecutados y propuestos, teniendo en cuenta los parametros de Caudal
Méximo Diario, Causal Maximo Horario.

También debemos considerar las Horas de Bombeo para asi poder
implementar un horario se operacion en la Planta de Tratamiento.

Célculos hidrosanitarios

Agua potable

POBLACIOON DE DISENO (ANO 2035) 1611 HABIT.
DOTACION DE AGUA 100 LT/HABIT. DIA
CAUDAL PROMEDIO QP = 186 LT/SEG.
COEFICIENTE MAXIMO DIARIO Ki1= 13 COEF.
COEFICIENTE MAXIMO HORARIO K2= 2 COEF.
COEFICIENTE MAXIMO MAXIM ORUM K3= 26 COEF.
CAUDAL MAXIMO DIARIO QMD = 1.3 LT/SEG.
CAUDAL MAXIMO HORARIO QMH = 1.3 LT/SEG.
CAUDAL MAXIMO MAXIM ORUM QMMX = 1.3 LT/SEG.
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ASUMIENDO PORCENTAJE PARA CAUDAL MINIMO
KMIN = 50%

CAUDAL MINIMO QMIN = 0.93 LT/SEG.

Determinacién del volumen del reservorio:

VOLUMEN DE REGULACION PARA FUENTE CONTINUA DE 24 HORAS

DE SERVICIO. 20 %

CAPACIDAD DE REGULACION 32 M3
ALMACENAMIENTO CONTRA INCENDIO 0 M3
TOTAL DE VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO 32 M3

Determinacion del volumen del reservorio mediante hombeo:

EQUIPOS DE BOMBEO EN PARALELO EQ bombeo 1 UNID

HORAS DE BOMEBO N/HORA = 16 HORAS
PERDIDAS EN EL SISTEMA DE AGUA PERD = 0%

CAUDAL PROMEDIO Q promedio 1.86 LT/SEG.
CAUDAL CON PERDIDAS EN EL SISTEMA Q 0.002 LT/SEG.
FACTOR MAXIMO DIARIO PARA AGUA K1l= 1.3 ADIM
CAUDAL MAXIMO DIARIO DE AGUA Q madximo 2.42 LT/SEG.
CAUDAL DE BOMBEO Q bombeo 3.636 LT/SEG

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

4.5. Analisis comparativo econdmico

El comparativo se aplicara entre el costo de la ejecucién de la Galeria
Filtrante y la captacion directa, asi como también los reservorios existente y
propuesto.

Tabla 16. Presupuesto del sistema de captacion por Galeria Filtrante.

DESCRIPCION SUB TOTAL TOTAL
GALERIA FILTRANTE s/. 16 887.84
Trabajos preliminares S/. 52.67

Movimiento de Tierras S/. 7 437.56

Suministro e Instalacion de Tuberias S/. 603.44
Suministro e Instalacion de Accesorios S/. 62.42

Filtros S/.8731.73

Fuente: Expediente Técnico SNIP 269803

Tabla 17.

Presupuesto del sistema de captacién Directa

DESCRIPCION SUB TOTAL TOTAL
CAPTACION DIRECTA sl.3375.45
Trabajos preliminares S/, 61.56

Movimiento de Tierras S/.1175.09

Suministro e Instalaciéon de Tuberias S/. 2 000.00

Suministro e Instalacion de Accesorios S/. 138.80

Fuente: Expediente Técnico SNIP 269803
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Tabla 18.

Presupuesto del Reservorio de 24 m3

DESCRIPCION SUB TOTAL TOTAL
RESERVORIO 24 M3 sl. 29 782.36
Trabajos preliminares S/. 21.35

Movimiento de Tierras S/.  831.68

Concreto S/. 10 547.84

Encofrado y Desencofrado S/. 5670.00

Revoques Enlucidos y Molduras S/. 2 540.69
Pintura S/, 610.16

Carpinteria Metélica S/. 3320.32

Fuente: Expediente Técnico SNIP 269803

Tabla 19.

Presupuesto del Reservorio de 40 m3

DESCRIPCION SUB TOTAL TOTAL
RESERVORIO 24 M3 s/. 45 691.63
Trabajos preliminares S/. 35.77

Movimiento de Tierras S/, 1337.71

Concreto S/. 19 613.22

Encofrado y Desencofrado S/. 6 143.50

Revoques Enlucidos y Molduras  S/. 3 144.79

Pintura S/. 783.80
Carpinteria Metélica S/. 9245.31
Varias S/. 4210.91

Fuente: Expediente Técnico SNIP 269803
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CONCLUSIONES

PRIMERA:

Conclusion General:

El andlisis realizado determina que las causas de que no se cumpla con el
nivel 6ptimo en el servicio de agua potable se dan en base al caudal de ingreso que
tiene la PTAP de Saman, siendo que el sistema de captacion que esta dado por
una Captacion por Galerias Filtrantes la cual no cumple con la demanda del caudal

de servicio para abastecer a la poblacion del Distrito de Saman.

Tipo de captacion Volumen m3  Tiempo de llenado szso)lal
Galeria Filtrante - - -
Expediente Técnico 26.78 2 horasy 44 minutos  2.724
Ejecutado (Actualidad) 26.78 4 hora y 12 minutos 1.771

Segunda:

Conclusion Especifica 2 (Captacion y Reservorio):

La propuesta de mejoramiento que presenta este proyecto conlleva a
implementar un nuevo sistema de captacion, el cual serd una captacion directa
proveniente del rio Ramis dirigido a la cAmara hiumeda de la estacién de bombeo
de la PTAP Saméan, afladiendo un reservorio de mayor capacidad de 40 m3.

Tercera:

Conclusion Especifica 3 (Reservorio):

Al realizarse el comparativo entre el sistema actual y el sistema propuesto y
el sistema propuesto llegamos a ver que tanto en el aspecto de funcionabilidad y
economico la propuesta de mejoramiento presenta una ventaja sobre el sistema

actual.
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Comparativo econdmico entre los Sistemas de Captacion.

Descripcién Tipo Costo Total

Captacion por Galerias _
_ Ejecutado S/. 16 887. 84
Filtrantes

Captacion Directa Propuesto S/. 3 375. 45

Comparativo econémico entre los Reservorios

Descripcion Tipo Costo Total
Reservorio 24 m3 Ejecutado S/. 29 482. 36
Reservorio 40 m3 Propuesto S/. 45 691. 63

Comparativo econémico total.

Descripcion Tipo Costo Total

Galerias Filtrantes y _
_ Ejecutado S/. 46 370. 20
Reservorio 24 m3

Captacion Directa y
_ Propuesto S/. 49 067. 08
Reservorio 40 m3
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RECOMENDACIONES:

Primera:

Recomendacion General:

La llegada del agua cruda, es directamente a la PTAP, por lo que el
reservorio de 24 m3, que era la estructura de llegada, ahora puede ser utilizado
efectivamente como estructura de regulacion.

Como parte de las modificaciones, se ha considerado la instalaciéon de 02
electrobombas sumergibles multi etapicas para agua potable, de tipo industrial de
7.5 HP cada una, asimismo se ha considerado el sistema de control para las 02
electrobombas a instalarse.

Segunda:

Recomendacion Especifica 2 (Captacion):

Se recomienda la implementacién del nuevo sistema considerando obras de
proteccion a la captacion directa, para garantizar la linea que va desde la bocatoma
al rio Ramis de fendmenos como la erosion o cantos rodados, hacia la camara
humeda de la estacion de bombeo de la PTAP Saman.

Considerar los NAME, NAMIM y NAMO del rio Ramis para garantizar el
caudal de disefio que es necesario para garantizar la demanda de agua potable.

Tercera:

Recomendacion Especifica 3 (Reservorio):

Se debe implementar una conexion entre los reservorios que se utilizaran en
conjunto, siguiendo un proceso constructivo acorde con el tipo de estructuras,
evitando la futura aparicion de grietas o fallas estructurales producto de un mal

manipula miento del mismo.
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ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

POTABLE DEL DISTRITO DE SAMAN - AZANGARO 2024

¢En qué situacion
se encuentra la
captacion y

Analizar la situacion de la
captacion y la distribucion
del sistema de agua

El estado actual de la
captacion y distribucion
del agua potable no

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
o o ooy topsasade | soionads agvapoue | NOCPENDIENTE  robadn pcua
| ® Caudal Maximo - : .
propuesta de | mejoramiento del sistema | del Distritito Saman — Horario. ® Tasa de Crecimiento |Tipo de estudio:
_J | mejoramiento se | de agua potable en el Azangaro 2024 presenta | pjanta de ® Periodo de Disefio Aplicada
< |plantea  para el Dis,tritito Saméan — deficienciz?\? en el procesa | Tratamiento de e Dotacién
OC |sistema de agua | Azangaro 2024. de captacion y distribucion; Agua Potable. o Enfoque de estudio:
% potable en el Distritito siendo su propuesta de ¢ Caracteristicas Cuantitati
W | Saman — Azéngaro mejoramiento la ® Estado de - geometrlca§: uantitativo
O |2024? optimizacion de dichos Conservacion Volumen, area de los
procesos. reservorios. Disefio de
® Estado de las Investigacion:
unidades de
tratamiento. Descriptivo

distl’ibucién del ) . . VARIABLE (] Capacidad de o Presién Poblacién:
. potable en el Distritito satisface las demandas DEPENDIENTE: -
¢ | Sistema de agua ) , . Captacion ® Caudal ® Planta de
table del Distritit Saméan — Azangaro 2024. | de os usuarios del . .

< | potable del Distritito Distritito Sama ® Velocidad tratamiento de
O | Saméan — Azangaro ISritito saman — R q | aguas potable
L | 20247 Azéngaro 2024. , Diametro e lal  §gl distrito de
O Nivel de Tuberia Saman -
w serviciode la . )
o PTAP Saman. ézangam
%) uno.
w z,Qyé propuesta de Plantegr una propuesta Para el 6ptimo )

mejoramiento del | de mejoramiento del . . i ® Capacidad o » .

sistema de agua |sistema de agua potable funcionamiento del sistema Poblacion equivalente | Myestra:

potable se plantea|en el Distritito Saman — de agua potable se de Tratamiento (p-e).

para el distrito de|Azéangaro 2024.
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Saman
20247

- Azéangaro

propone la captacion
directa y la implementacion
de otro reservorio con
mayor almacenamiento
para una 6ptima dotacioén
de este liquido elemento.

¢;Cudles la
funcionabilidad y el
costo econémico
entre la situacion
existente y la
propuesta de
mejoramiento del
Distritito Saman —
Azangaro 20247

Establecer la
funcionabilidad y el costo
de operacion entre la
situacion existente y la
propuesta de
mejoramiento del sistema
de agua potable en el
Distritito Saman —
Azangaro 2024.

Se establece que el caudal
de agua en la captacion y
distribucion del sistema
propuesto es mayor al
actual, asi como costo de
operacion es mas optimo
con la sugerencia
planteada.

® Presién
® Comportamiento ¢ caydal
operacional . .
(Distribucion). Velocidad
® Diametro de la
Tuberia
® Nivel de ® Nivel de
mantenimiento mantenimiento de
dela infraestructura.

Propuesta de
Mejoramiento del
Sistema de Agua

Potable de la

PTAP Saman

Redisefio de la
Captacion.

Seleccionde la
alternativa
adecuada.

Redisefio  de

los Seleccion de la

Reservorios. alternativa
adecuada

Redisefio del Seleccion de la

ediseno de alternativa adecuada

Caudal de

Distribucion.

® Mediciones de
caudal en el
afluente y
efluente.
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SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL
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APENDICE 3: VALIDACION DE INSTRUMENTOS

VALIDACION DE LOS INTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

JUICIO DE EXPERTOS
— Vil .
conenido. | YoMz dw consirucie | T ST
ITEM €l Nom coneeponde | o o indcador | YOOPeS Cuantitalivos
2 a Amersion oe la slereado o custistivos
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Veooed | v | v
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tuberia e [ v ‘ v
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e | Svall %

Queen a continuacitn suscribe. s Inganiso Civil y por medo de ks presents deja
Constancia qQue Iz l1a revision 0@ |la ficha Oe recolecaon de datos del
proyecto ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE SAMAN PROVINCIA
DE AZANGARO REGION PUNO. Consideramos que este Instrumento es valiido
pard su aphoacion

Miaca, abnl det 2024
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VALIDACION DE LOS INTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ANCIO DE EXPERTOS
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conterido mm El som parmita dar
A la Srersion de e © cuakiativos
ramane plansado e statsmeidn
: 81| 'NO 8 | WNO S | mN
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Quen a continuacion suscribe. es Ingeniero Civl y por medio de la presente deg@
constancia que realxd la revesion de la ficha do recoleccion de dailce dol
proyects ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE SAMAN PROVINCIA
DE AZANGARD REGION PUNO Consideramos que esbe instrumento e vidlido
pars su aphcacion,

Niaca abnl del 2024

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV | e
=

“OFICINA DE INVESTIGACION”

VALIDACION DE LOS INTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

JUICIO DE EXPERTOS
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Quisn g continuacidn suscriba e Inganann Cadl ¥ pov madio da la prasants dala
cConsisNca que meaizd Ia revision 00 B ficha de recoleccion 08 datos de
proyecio ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE SAMAN PROVINCIA
DE AZANGARO REGION PUNO. Consideramos que este instrumento es vislido

PaTa BU apicacon
Jukaca, abrd del 2024
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APENDICE 4: TRATAMIENTO DE DATOS

DIAGNOSTICO DE SERVICIO
Poblacion . .
Actual Servicio Pe(;;ggrfl’ode ?sogﬂzgg Volumen de
. (Miembros de Agua i reservorios
Cddigo d . (Mantenimiento de Agua . N
ela Continuo . . 1: apto; 0; no
familia) 1:si; 0:no de un_ldades) Con_tlnuo) apto
1:si; 0:no 1:si; 0:no
1:<5; 0:>5 ’ ’

1 1 0 0 0 0
2 0 0 1 0 0
3 1 0 0 0 0
4 1 0 0 1 1
5 1 0 0 0 0
6 0 0 0 1 1
7 0 0 0 1 0
8 0 0 1 0 1
9 1 0 1 0 1
10 0 0 0 0 0
11 1 0 0 0 0
12 1 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0
14 1 0 0 0 0
15 0 0 0 1 0
16 0 0 0 0 0
17 1 0 1 1 0
18 1 0 0 0 0
19 1 0 0 0 0
20 1 0 0 0 1
21 1 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0
23 0 0 0 1 1
24 1 0 0 0 0
25 0 1 1 0 0
26 0 0 0 1 1
27 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0
29 1 1 0 1 0
30 1 0 1 1 0
31 0 0 1 1 0
32 0 0 0 0 0
33 0 0 0 0 1
34 0 1 0 0 0
35 0 0 0 0 1
36 0 0 0 1 1
37 1 0 1 0 0
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CAUDAL MAXIMO HORARIO
Poblacion Tasa de Periodo de ., Volumen de
Actual crecimiento disefio (Iitr[;(s);ﬁ:bo;]dia) reservorios
(hab.) (r %) (afos) ' (m3)
1611 0.744 20 80 24y 40
CAPACIDAD DE CAPTACION
Caudal Caudal L,
Caudal Maximo Maximo Velocidad | Diametro dela
Promedio Diario Horario tuberia
(/) (I/s) (I/s) (mm)
1.86 2.42 2.73 1.299 25
DIAGNOSTICO DE COMPONENTES
Componentes Estado fisico actual Estado operativo actual
Lista de normal | limitado | colapso | normal | limitado | colapso
componentes
Captacion X X
Estacion de
Bombeo X X
Linea pI,e X X
Impulsion
Camara Rpmpe X X
presién
Sedimentador X X
Filtro Lento X X
Lecho de lodos X X
Reservorio X X
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APENDICE 5: OTROS

DIMENSIONAMIENTO
COMPONENTE: GALERIA FILTRANTE EN ACUIFERO CON ESCURRIMIENTO PROPIO.

INFORMACION DE DISENO:

POBLACION DE DISENO POB.DIS=
DOTACION DE AGUA DOT.=
COEFICIENTE MAXIMO DIARIO DE AGUA K1l=
CAUDAL PROMEDIO DE DISENO QPROM.=
CAUDAL MAXIMO DIARIO DE AGUA QMD.=
TOTAL DE AGUA A CAPTAR EN LA GALERIA FILTRANTE QTOT.=

INFORMACION DEL ACUIFERO:

GALERIA EN ACUIFERO CON ESCURRIMIENTO PROPIO:

TRAMO: 1.00
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD PROMEDIO DEL ACUIFERO Kf=
PROFUNDIDAD A QUE SE ENCUENTRA LA GALERIA BAJO EL NIVEL s =

FREATICO ORIGINAL

GRADIENTE HIDRAULICA NATURAL DEL ACUIFERO. ESTA GRADIENTE i=
SE PUEDE DETERMINAR POR MEDIO DE PERFORACIONES.

RADIO DEL CONDUCTO DEL DREN r=

TANTEANDO VALORES POR ITERACION

CAUDAL MAXIMO UNITARIO POR UNIDAD DE LONGITUD

Qu ASUMIDO Qu CALC.
M3./M. DIA M3./M. DIA

20.000' 15.416

15.416 15.707

15.707 15.686

15.686 15.687

15.687 15.687
POR LO TANTO, EL CAUDAL UNITARIO POR UNIDAD DE LONGITUD, ES: Qu=
CAUDAL DE DISENO Qdis.=
DETERMINANDO LA LONGITUD DE GALERIA NECESARIA L dren.=

(PARA ESTAS CONDICIONES DEL ACUIFERO Y TUBERIA)

DIMENSIONAMIENTO DE LOS ORIFICIOS DE LA GALERIA TIPO DREN:

VELOCIDAD DE PENETRACION POR EL ORIFICIO DEL TUBO Ving.=
COEFICIENTE DE CONTRACCION DE ENTRADA AL ORIFICIO Coef. Orif.=
AREA ABIERTA POR UNIDAD DE LONGITUD DEL CONDUCTO O GALERIA Area =
CALCULO Ne° DE ORIFICIOS:

DIAMETRO DE LA ABERTURA 1/4" A 1", ORIFICIO DE ENTRADA Dorif. =
NUMERO DE ORIFICIOS POR METRO LINEAL DE GALERIA N orif.=

(DISTRIBUIDO EN AMBOS LADOS DEL DREN)
CALCULO N° DE RANURAS:

ANCHO DE LA RANURA Aranura=
LARGO DE LA RANURA ANGULO 45° Lranura=
NUMERO DE RANURAS POR METRO LINEAL DE DREN Neranuras=

(DISTRIBUIDO EN AMBOS LADOS DEL DREN)

OFICINA DE INVESTIGACION
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1611 HAB.
100.00 LT./HAB.DIA

1.300 ADIM.

1.86 LT./SEG.

2.42 LT./SEG.

2.424 LT./SEG.

34.56 M/DIA

1.00 M.

0.005 M./M.

0.075 M.

15.687 M3./M.DIA
0.182 LT./SEG./M.

2.424 LT./SEG.

13.351 M.

0.030' M./SEG.
0.55 ADIM.
0.011 M2.

3/4 PULG.
0.0191 M.
40.00 UNID.

5.00'mm.
58.91 mm.
37.00 UNID.
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ESPESOR DE CAPA, SEGUN DIAMETRO DE EMPAQUE DE GRAVA

EN EL DREN:

DIAMETRO EXTERIOR: 1/12" A 1/4"; MINIMO 15 CM. 0.15 M.
DIAMETRO INTERMEDIO: 1/4" A 3/4"; MINIMO 15 CM. 0.15 M.
DIAMETRO INTERIOR, EN CONTACTO CON LA GALERIA: 3/4" HASTA 2", 0.15 M.
MINIMO 15 CM.

DIAMETRO MAYOR DE GRAVA EN CONTACTO CON LA GALERIA: 3/4" A 2" 1.50 PULG.
RELACION DIAMETRO MAYOR GRAVA EMPAQUE/ANCHO DE ORIFICIO >= 2 2.00 ADIM.

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LA TUBERIA DE DRENAJE:

DIAMETRO DE LA TUBERIA DE GALERIA Ddren. = 0.150 M.
PENDIENTE DE LA GALERIA FILTRANTE, DE 0.001 A 0.005M/M. Sdren = 0.008 M./M.
8.000 M./KM.
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE LA TUBERIA DE LA GALERIA N maning= 0.009 ADIM.
LONGITUD DE LA TUBERIA DEL DREN PARA EL TRAMO Ltramo = 5.00 M.
TIRANTE DE AGUA EN EL TRAMO Ytirante= 0.020 M.
VELOCIDAD DE AGUA EN EL TRAMO Vtramo= 0.456 M./SEG.
CAUDAL DE AGUA EN EL TRAMO ACUMULADO Qacumul= 0.908 LT./SEG.
TRAMO: 2.00
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD PROMEDIO DEL ACUIFERO Kf = 34.56 M/DIA
PROFUNDIDAD A QUE SE ENCUENTRA LA GALERIA BAJO EL NIVEL s= 1.00 M.
FREATICO ORIGINAL
GRADIENTE HIDRAULICA NATURAL DEL ACUIFERO. ESTA GRADIENTE i= 0.005 M./M.

SE PUEDE DETERMINAR POR MEDIO DE PERFORACIONES.

RADIO DEL CONDUCTO DEL DREN r= 0.075 M.

TANTEANDO VALORES POR ITERACION

CAUDAL MAXIMO UNITARIO POR UNIDAD DE LONGITUD

Qu ASUMIDO Qu CALC.
M3./M. DIA M3./M. DIA
20.000' 15.416
15.416 15.707
15.707 15.686
15.686 15.687
15,687 15.687
POR LO TANTO, EL CAUDAL UNITARIO POR UNIDAD DE LONGITUD, ES: Qu= 15.687 M3./M.DIA
0.182 LT/SEG.M.
CAUDAL DE DISERO Qdis.= 2.424 L T./SEG.
DETERMINANDO LA LONGITUD DE GALERIA NECESARIA L dren.= 13.351 M.
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DIMENSIONAMIENTO DE LOS ORIFICIOS DE LA GALERIA TIPO DREN:

VELOCIDAD DE PENETRACION POR EL ORIFICIO DEL TUBO Ving.= 0.030' M./SEG.
COEFICIENTE DE CONTRACCION DE ENTRADA AL ORIFICIO Coef. Orif.= 0.55 ADIM.
AREA ABIERTA POR UNIDAD DE LONGITUD DEL CONDUCTO O GALERIA Area = 0.011 M2.
DIAMETRO DE LA ABERTURA 1/4" A 1", ORIFICIO DE ENTRADA Dorif. = 3/4' PULG.
0.0191 M.
NUMERO DE ORIFICIOS POR METRO LINEAL DE GALERIA N orif.= 40.00 UNID.
(DISTRIBUIDO EN AMBOS LADOS DEL DREN)
CALCULO N° DE RANURAS:
ANCHO DE LA RANURA Aranura= 5.00 mm.
LARGO DE LA RANURA ANGULO 45° Lranura= 58.91 mm.
NUMERO DE RANURAS POR METRO LINEAL DE DREN N°ranuras= 37.00 UNID.
(DISTRIBUIDO EN AMBOS LADOS DEL DREN)
ESPESOR DE CAPA, SEGUN DIAMETRO DE EMPAQUE DE GRAVA
EN EL DREN:
DIAMETRO EXTERIOR: 1/12" A 1/4"; MINIMO 15 CM. 0.15 M.
DIAMETRO INTERMEDIO: 1/4" A 3/4"; MINIMO 15 CM. 0.15 M.
DIAMETRO INTERIOR, EN CONTACTO CON LA GALERIA: 3/4" HASTA 2", 0.15 M.
MINIMO 15 CM.
DIAMETRO MAYOR DE GRAVA EN CONTACTO CON LA GALERIA: 3/4" A 2" 1.50 PULG.
RELACION DIAMETRO MAYOR GRAVA EMPAQUE/ANCHO DE ORIFICIO >= 2 2.00 ADIM.
CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LA TUBERIA DE DRENAJE:
DIAMETRO DE LA TUBERIA DE GALERIA Ddren. = 0.150 M.
PENDIENTE DE LA GALERIA FILTRANTE, DE 0.001 A 0.005M/M. Sdren = 0.005 M./M.
5.000 M./KM.
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE LA TUBERIA DE LA GALERIA N maning= 0.009 ADIM.
LONGITUD DE LA TUBERIA DEL DREN PARA EL TRAMO Ltramo = 5.000 M.
TIRANTE DE AGUA EN EL TRAMO Ytirante= 0.035 M.
VELOCIDAD DE AGUA EN EL TRAMO Vtramo= 0.528 M./SEG.
CAUDAL DE AGUA EN EL TRAMO ACUMULADO Qacumul= 1.816 LT./SEG.
TRAMO: 3.00
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD PROMEDIO DEL ACUIFERO Kf= 34.56 M/DIA
PROFUNDIDAD A QUE SE ENCUENTRA LA GALERIA BAJO EL NIVEL s= 1.00 M.
FREATICO ORIGINAL
GRADIENTE HIDRAULICA NATURAL DEL ACUIFERO. ESTA GRADIENTE i= 0.005 M./M.
SE PUEDE DETERMINAR POR MEDIO DE PERFORACIONES.
RADIO DEL CONDUCTO DEL DREN r= 0.075 M.
TANTEANDO VALORES POR ITERACION
CAUDAL MAXIMO UNITARIO POR UNIDAD DE LONGITUD
Qu ASUMIDO Qu CALC.
M3./M. DIA M3./M. DIA
20.000' 15.416
15.416 15.707
15.707 15.686
15.686 15.687
15.687 15.687
POR LO TANTO, EL CAUDAL UNITARIO POR UNIDAD DE LONGITUD, ES: Qu= 15.687 M3./M.DIA
0.182 LT./SEG./M.
CAUDAL DE DISENO Qdis.= 2.424 LT./SEG.
DETERMINANDO LA LONGITUD DE GALERIA NECESARIA L dren.= 13.351 M.
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DIMENSIONAMIENTO DE LOS ORIFICIOS DE LA GALERIA TIPO DREN:

VELOCIDAD DE PENETRACION POR EL ORIFICIO DEL TUBO Ving.= 0.03 M./SEG.
COEFICIENTE DE CONTRACCION DE ENTRADA AL ORIFICIO Coef, Orif.= 0.55 ADIM.
AREA ABIERTA POR UNIDAD DE LONGITUD DEL CONDUCTO O GALERIA Area = 0.011 M2,
DIAMETRO DE LA ABERTURA 1/4" A 1", ORIFICIO DE ENTRADA Dorif. = 34 PULG.
0.0191 M.
NUMERO DE ORIFICIOS POR METRO LINEAL DE GALERIA N orif.= 40.00 UNID.
(DISTRIBUIDO EN AMBOS LADOS DEL DREN)
CALCULO N° DE RANURAS:
ANCHO DE LA RANURA Aranura= 5.00' mm.
LARGO DE LA RANURA ANGULO 45° Lranura= 58.91 mm.
NUMERO DE RANURAS POR METRO LINEAL DE DREN NCranuras= 37.00 UNID.

(DISTRIBUIDO EN AMBOS LADOS DEL DREN)

ESPESOR DE CAPA, SEGUN DIAMETRO DE EMPAQUE DE GRAVA

EN EL DREN:

DIAMETRO EXTERIOR: 1/12" A 1/4"; MINIMO 15 CM. 0.15 M.

DIAMETRO INTERMEDIO: 1/4" A 3/4"; MINIMO 15 CM. 0.15 M.

DIAMETRO INTERIOR, EN CONTACTO CON LA GALERIA: 3/4" HASTA 2" 0.15 M.

MINIMO 15 CM.

DIAMETRO MAYOR DE GRAVA EN CONTACTO CON LA GALERIA: 3/4" A 2" 1.50 PULG.

RELACION DIAMETRO MAYOR GRAVA EMPAQUE/ANCHO DE ORIFICIO >= 2 2.00 ADIM. OK.

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LA TUBERIA DE DRENAJE:

DIAMETRO DE LA TUBERIA DE GALERIA Ddren. = 0.150 M.
PENDIENTE DE LA GALERIA FILTRANTE, DE 0.001 A 0.005M/M. Sdren = 0.005 M./M.
5.000 M./KM.

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE LA TUBERIA DE LA GALERIA N maning= 0.009 ADIM.
LONGITUD DE LA TUBERIA DEL DREN PARA EL TRAMO Ltramo = 5.000 M.
TIRANTE DE AGUA EN EL TRAMO Ytirante= 0.044 M.
VELOCIDAD DE AGUA EN EL TRAMO Vtramo= 0.625 M./SEG.
CAUDAL DE AGUA EN EL TRAMO ACUMULADO Qacumul= 2.124 LT.ISEG.

CUADRO DE LONGITUDES HIDRAULICAS GALERIA FILTRANTE

TRAMO DIAM. DREN | LONG.UTIL PERFORACIONES/ML. Qacumuld. | TiranteY | VELOCID. | PEND.DREN
M. M. DIAM. 3/4" RECTANG. [ LTISEG. M. MISEG. MIKM.
10 0.15 5.00 40 37 0.908 0.020 0.456 8.00
20 0.15 5.00 40 37 1.816 0.035 0.528 5.00
3.0 0.15 5.00 40 37 2.124 0.044 0.625 5.00
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Cuadro 1. Conductividad hidriulica de algunos

materiales.
P bilidad L Calificacion del .
ermea I, a Calificacion a . racion e Tipo de material
(mm/dia) acuifero
10%510" Impermeable Acuicludo A.rolla camp:-fcla,
Pizarra, Granito.
g Limo Al Li
10%a10" Poco Permeable | Acuitardo m-o rtenosa, me.
Arcilla Limosa.
Arena Fina, Arena
10%a1 Algo Permeable | Acuifero pobre | Limosa, Caliza
Fracturada.
Acuifero d
a3 runtero ge Arena Limpia, Grava
1al0 Permeable regulara )
y arena, Arena Fina.
bueno
Acuif
107a10’ Muy Permeable cuero Grava Limpia.
excelente

Nota:

Acuicludo: Contiene agua en su interior, incluso hasta la saturacion, pero
no |a transmite.

Acuitardo: Contiene agua y la transmite muy lentamente.

Acuifero: Almacena agua en los poros y circula con facilidad por ellos.

La tabla |, expresa valores del coeficiente de permeabilidad y formas de
determinarlo, relacionandolo con las condiciones de drenaje® y el tipo de suelo.
(8]

TABLA |: Valores de k en cm/seg

100 10 1 (TR T/ GO [/ R T/ R 1/ S [/ [/ K [+ SR 1
[ N I | I
Drenaje Bueno Pobre F_’rachcamente
impermeable
Tipo de| Grava | Arenas limpias vy | Arenas muy finas, limos | Suelos  “imper-
suelo limpia | mezclas limpias de | organicos e inorganicos, | meables”, es de-
arenay grava mezclas de arena, limo y arcilla, | cir, arcillas homo-
morenas glaciares, depodsitos | géneas situadas
de arcilla estratificada por debajo de la
zona de descom-
posicion
Suelos “impermeables”,
modificados por la vegetacion o la
descomposicion.

Determi- | Ensayo directo del suelo ‘in situ” por
nacion ensayos de bombeo. Se requiere mucha
directa experiencia, pero bien realzados son
dek bastante exactos.

Permeametro de carga hidraulica
constante. No se requiere mayor

experiencia.
Determi- Permeametro de | Permeametro de carga hi- | Permeametro de carga
nacion carga hidraulica | draulica decreciente. | hidraulica decreciente.
indirecta decreciente. No | Resultados dudosos. Se | Resultados de regular a
dek 56 requiere | requiere mucha | bueno. Se requiere mu-
mayaor experiencia. cha experiencia.
experiencia y se
obtienen buenos
resulta-dos
Par célculo, partiendo de la curva Calculos basados en los
granulométrica. Sdlo aplicable en ensayos de
el caso de arenas y gravas limpias consolidacion. Resultados
sin cohesion. buenos. Se necesita
mucha experiencia
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DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO SEDIMENTADOR DE FLUJO HORIZONTAL

COMPONENTE: SEDIMENTADOR DE FLUJO HORIZONTAL (AGUA)

1 INGRESO DE INFORMACION:

CAUDAL PROMEDIO DE DESAGUE MAS AGUAS DE INFILTRACION QPM = 1.86'LTISEG.
160.704 M3/DIA.
CAUDAL MAXIMO DIARIO DE DESAGUE MAS AGUAS DE INFILTRACION QMD = 2420 LTISEG
209.088 M3/DIA
CARGA SUPERFICIAL ASUMIDA Cs= 1.00' M3IM2.HORA
24,00 M3/M2. DIA
TEMPERATURA DEL AGUA TAGU= 13.20°C
CARGA BACTERIOLOGICA CONTAMINANTE COLIFORMES TOTALES/FECALES CBACT= 2.30E+03 NMP/100m.
TURBIDEZ DE AGUA REPORTADA POR LABORATORIO Thlab= 3210 UNT.
TURBIDEZ DEL AGUA BRUTA QUE INGRESA AL SEDEMENTADOR PARA DIMENS. Tz 60.00 UN.T.
2 CALCULANDO EL AREA SUPERFICIAL ASUP = 6.696 M2
ASUMIENDO UNA RELACION LARGO/ANCHO DE: LARGO = 5
ANCHO = 1
DETERMINANDO EL LARGO Y ANCHO TEORICO: ANCHO = 1157 M.
LARGO = 5.786 M.
ASUMINDO DIMENSIONES CONSTRUCTIVAS ANCHO = 120 M.
LARGO = 5.80 M.
RELACION LARGO/ANCHO, DE 2 A5, oK.
CALCULANDO LA NUEVA CARGA SUPERFICIAL Csc = 23.09 M3/M2.DIA
0.96 M/HORA
0.00027 MISEG.
ASUMIENDO UNA PROFUNDIDAD PARA EL SEDIMENTADOR = 150'M.
DETERMINANDO EL VOLUMEN UTIL DEL SEDIMENTADOR VOL = 10.44 M3,
CALCULANDO EL TIEMPO DE RETENCION (CON EL QPM.) = 1.56' HORAS
CALCULANDO EL TIEMPO DE RETENCION (CON QMD.) TRMD = 1.20' HORAS

CALCULANDO LA VELOCIDAD DE ARRASTRE (VELOC. CRITICA):

CTE. QUE DEPENDE DEL TIPO DE MATERIAL k= 0.05 ADIM.
PESO ESPECIFICO DE LA PARTICULA 5= 103
ACELERACION DE LA GRAVEDAD 9= 9.81 MISEG2.
DIAMETRO DE LA PARTICULA d= 100' MICRAS
FACTOR DE FRICCION DE DARCY - WEISBACH f= 0.025 ADIM.
LA VELOCIDAD CRITICA SERA: Vherit = 0.0217 MISEG.
DETERMINANDO LA VELOCIDAD HORIZONTAL (CON QPM.) VH= 0.0010 MISEG.
DETERMINANDO LA VELOCIDAD HORIZONTAL (CON QMD.) VHMD.= 0.0013 MISEG.
AL SER LA VELOC. HORIZONTAL (CON QPM) MENOR QUE LA VELOCIDAD CRITICA, NO HAY RESUSPENSION
AL SER LA VELOC. HORIZONTAL (CON QMD) MENOR QUE LA VELOCIDAD CRITICA, NO HAY RESUSPENSION
DEBE CUMPLIR QUE LA VHORIZ/VSED, VARIA DE 5 A 20 oK. 5.03 ADIM
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CALCULANDO LA REMOCION DE TURBIDEZ EN EL SEDIMENTADOR:

TURBIDEZ BRUTA QUE INGRESA AL SEDIMENTADOR Th= 60 UN.T.
TASA DE APLICACION DE AGUA EN EL SEDIMENTADOR (CARGA SUPERFICIAL) TF= 0.96 M/HORA.
PARAMETROS DE LA ECUACIONDE TURBIEDEZ = 2.0 ADIM.
b= 1.3 ADIM.
™ To= 5 ADIM.
e m= 1.632
ESTIMANCION DE LA REMOCION DE TURBIDEZ Tr= 0.087 UN.T.
ESTIMACION DE LA EFICIENCIA DE REMOCION DE TURBIDEZ ET= 99.86 %

CALCULANDO LA REMOCION BACTERIANA EN EL SEDIMENTADOR:

INGRESO DE CONTAMINACION BACTERIANA COLIFORMES TOTALES/FECALES CBAT= 2.30E+03 NMP/100ml.
PORCENTAJE DE REMOCION BACTERIANA EN LA UNIDAD SEDIMENTADOR RBAT= 25.00'%
CONTAMINACION BACTERIANA QUE SALE DEL SEDIMENTADOR CBATSAL= 1725.00 NMP/100ml.

RENDIMIENTO DE DIVERSAS TECNICAS DE TRATAMIENTO LIQUIDOS CONTAMINADOS:

PROCESO %
ELIMINACION
TAMIS DE MALLA GRUESA (REJA) 0A5
TAMIS DE MALLA FINA 10A 20
DESARENADORES 10A 25
SEDIMENTACION PRIMARIA 25A75

Ref.: Meckall & Eddy. 1995
Ref.: Ing. Henning Shiller - AIDIS.

TABLA 2
GUIA DE SELECCION DE LOS PROCESOS DE TRATAMIENTO EN SISTEMAS DE
FILTRACION DE MULTIPLES ETAPAS

Turbidez Coliformes termorresistentes o E. Coli
Etapa de Eficienci Eficienci Val
e iciencia - iencia alor
distibucion | % promedio | recomendale | _ e | promedio | Valor méximo
remocion UNT UNT remocion WL.F.C.1100 U.F.C.1100 ml.
(%) Y o (%) ml.
Sedimentacion
o filtro grueso 50 60 600 50 1000 10 000
dinamico
Prefiltracian
(gruesa en 3 80 30 300 90 500 5000
etapas)
Filtracién lenta 90 6 60 95 50 500
en arena z
Desinfeccion | ya.+ <1 <5 > 99,99 <3 2%
Agua tratada
en el sistema . .
de distribucién NA. < <h NA. <1 <
(red)

* Remocicnes esperadas en cada efapa para cumplir los objetivos del tratamiento
Fuente: Bamry Lloyd, Gerarde Galvis, Rafael Eurovigue
MN.A No aplicable.

Adaptado de: Filiracion en Multiples etapas CINARA - IRC; 1993
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DISENO DE LA PANTALLA DIFUSORA (TABIQUE DIFUSOR)

ANCHO DEL SEDIMENTADOR B= 1.20 M.
ASUMIENDO UNA VELOCIDAD DE PASO POR EL ORIFC. DE LA PANTALLA DIFUSORA Vorifpant= 0.071 M./SEG.
CAUDAL PROMEDIO DE DESAGUE QUE PASA POR LA PANTALLA DIFUSORA Qpromd= 0.002 M3./SEG.
DETERMINANDO EL AREA TOTAL DE LOS ORIFICIOS EN LA PANTALLA DIFUSORA Atotorif = 0.02620 M2.
ASUMIENDO UN DIAMETRO UNITARIO DEL ORIFICIO EN LA PANTALLA DIFUSORA Dorif pant= 150 PULG.
0.0375 M.
DETERMINANDO EL AREA DE CADA ORIFICO EN LA PANTALLA DIFUSORA Aorifpant = 0.001104469 M2.
CALCULANDO EL NUMERO DE ORIFICIOS PARA LA PANTALLA Norif tot = 24.00 UNID.

ASUMIENDO LA ALTURA UTIL DE PERFORACION EN LA PANTALLA DIFUSORA:

ALTURA A DESCONTAR EN LA PARTE SUPERIOR DE LA ALTURA UTIL 1/ 5 A Hdescsup= 0.30 M.
ALTURA A DESCONTAR EN LA PARTE INFERIOR DE LA ALTURA UITL 1/ 5 * Hdescinf = 0.30 M.
LA ALTURA DE LA PANTALLA DIFUSORA (CON HUECOS) SERA: Hhuecos = 0.90 M.
ASUMIENDO EL NUMERO DE ORIFICIOS EN SENTIDO FILAS Y COLUMNAS: Nfila hueco= 4 UNID.
Ncol hueco= 6 UNID.
TOTAL HUECOS U ORIFICIOS EN PANTALLA DIFUSORA Nhueco tot= 24 UNID.

DETERMINANDO LA DISTANCIA ENTRE ORIFICIOS VERTICALES Y HORIZONTALES:

DISTANCIA ENTRE ORIFICIOS VERTICALES (DE EJE A EJE) Horif vertical= 0.294 M.
DISTANCIA ENTRE ORIFICIOS HORIZONTALES (DE EJE A EJE) Horif horiz = 0.123 M.

VERIFICANDO EL GRADIENTE DE VELOCIDAD POR EL ORIFICIO

DE LA PANTALLA DIFUSORA:

TEMPERATURA DEL AGUA ™ 13.20 °c
VISCOSIDAD CINEMATICA DEL AGUA Vcinemat = 0.0000012 M2./SEG
LONGITUD DEL CHORRO (POR EL ORIFICIO) Esp. orif = 150'M.
DIAMETRO DE LOS ORIFICIOS EN LA PANTALLA DIFUSORA Dorif pant= 0.0375 M.
ESPACIAMIENTO ENTRE ORIFICIOS VECINOS, HORIZONTALMENTE Horif horiz = 0.123 M.
VELOCIDAD DE ESCURRIMIENTO EN EL ORIFICIO Vorifpant= 0.071 M./SEG.
COEFICIENTE DE DESCARGA Cdescarg = 0.62 ADIM.
DETERMINANDO EL GRADIENTE DE VELOCIDAD EN EL ORIFICIO Gorif. = 4.36 SEG."-1
COEFICIENTE PARA DETERMINAR GRADIENTE EN PANTALLA DIFUSORA F= 0.04' ADIM.
VELOCIDAD DEL AGUA EN EL ORIFICIO Vorificio= 7.1 cm./seg
VISCOSIDAD CINEMATICA DEL AGUA Vcinemat= 0.012 cm2./seg
DIAMETRO DEL ORIFICIO DIFUSOR Dorifpant = 3.75 cm.
GRADIENTE DE VELOCIDAD POR EL ORIFICIO: Gorificio= 12,61 SEGA -1
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COMPONENTE: CALCULO DE LODOS A EXTRAER DEL SEDIMENTADOR HORIZONTAL (AGUA)

INGRESO DE DATOS:

CAUDAL PROMEDIO DE DESAGUE FUTURO QPM= 1.86 It/seg.
CONCENTRACION VOLUMETRICA DE LODOS Lsed= 3mlt.
(MEDIDO EN CONO IMHOFF POR EL TIEMPO DE UNA HORA)

EFICIENCIA REMOCIONAL DE LODOS EN PORCENTAJE E= 80 %

(PARA BUEN DISENO, OPERACION Y MANTENIMIENTO ASUMIR 80%)
CALCULANDO EL VOLUMEN DE LODOS PRODUCIDOS: Vlodo= 0.004464 lt/seg.
VOLUMEN DE LA CAMARA DE LODOS:

SE CALCULARA EN FUNCION A TIEMPO ENTRE PURGA Y PURGA, EL CUAL
ES DEFINIDO POR EL PROYECTISTA DE ACUERDO A LA PRODUCCION DE LODOS.

TIEMPO DE PUIRGA Tiemp= 24 HORAS

VOLUMEN DE LODOS A SER PURGADOS Vlpurga= 0.39 M3,

DETERMINANDO EL PESO DE LODO SECO:

DENSIDAD DEL FANGO O LODO Denslodo= 1040 kg./m3.
CONCENTRACION DE SOLIDOS Clodo= 4 %
HUMEDAD DEL LODO Ulodo= 9 %
DENSIDAD DEL AGUA Dagua= 1000 kg./m3.
DETERMINANDO EL PESO DEL LODO SECO Plodsec= 9.2711 kg.

CALCULO DEL LECHO DE SECADO DE LODOS CON ARENA.

DATOS:

KILOGRAMOS DE LODO SECO POR DIA Lodo seco= 9.271 KG LODO/DIA
ASUMIENDO ESPESOR DE LODO A SER SECADO Hlodo = 0.30 M.
DENSIDAD DEL LODO Denslodo= 1040 KG/M3.

CALCULOS EN LA ETAPA DE PERCOLACION DEL LODO:

PORCENTAJE DE SOLIDOS AL COMIENZO DE LA PERCOLACION %Solidperc= 4%
TIEMPO QUE DEMORA LA PERCOLACION (ESTIMADO) Tperc = 3piAs
DETERMINANDO EL CONTENIDO DE SOLIDOS EN LA PERCOLACION Solidperc = 12.00 KGIM2.

(ES EL PESO DE SOLIDOS POR METRO CUADRADO DE MATERIA SECA)

CONCENTRACION DE SOLIDOS EN ESTE TIEMPO DE PERCOLACION,
SE INCREMENTA A ; %incsolid= 20%

EL PESO TOTAL DE LA TORTA HUMEDA POR M2. DE AREA, SERA_ Pestorta= 60 KG/M2.
CALCULOS EN LA ETAPA DE EVAPORACION DEL AGUA DE LODO:

OBTENCION DE UNA TORTA DE LODO, CON UN % DE SOLIDOS MANEJABLE %Soldmanj= 25.00 %
(SOLIDO MANEJABLE PARA LA DISPOSICION FINAL ).

PESO DE LA TORTA HUMEDA POR M2., SERA Pesotorthm= 48 KGIM2.
EL AGUA EVAPORADA POR M2. DE AREA DEL LECHO, SERA: Aguaevap = 12.00 KG AGUA/M2.
Aguaevap = 12.00 mm.
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MES PRECIPITACION |  PRECIPIT. | EVAPORACION| EVAPORAC. | DIAS DEL |EVAPORAC.| TIEMPO REQUERIDO | TIEMPO REQUERIDO DIAS
CORREG. CORREG. MES MEDIA PARA EVAPORAR PARA EVAPORARLA | TOTALES
(FACTOR 0.57) (FACTOR 0.75) 12.00 mm. PRECIPITACION

(mm:) (mm.) (mm.) (mm.) (dias) | (dia/mm.) (dias) (dias) (dias)

ENERO 139.95 .17 67.50 50.63 kil 0612 7.3 4885 56.20

FEBRERO 111.30 63.44 68.00 51.00 8 0.549 6.59 34.83 na

MARZO 109.95 62.67 66.50 4988 kil 0,622 746 3.9 4641

ABRIL 46.50 2651 62.00 46.50 kil 0.645 .74 17.10 284

MAYO 8.60 490 56.00 4200 kil 0.738 8.86 362 1248

JUNIO 230 131 52.50 39.38 kil 0.762 914 1.00 10.14

JULIO 230 131 51,00 38.25 kil 0810 973 1.06 10.79

AGOSTO 5.70 3% 50.00 371.50 kil 0.827 9.92 2.69 12.61

SEPTIEMBRE 2.0 11.80 52.00 39.00 kil 0.769 923 9.08 1831

OCTUBRE 44.80 2554 54,00 4050 kil 0.765 919 19.55 28713

NOVIEMBRE 65.10 31 55.50 4163 kil 071 8.65 2.74 3%.39

DICIEMBRE 102.40 58.37 61.50 46.13 kil 0672 8.07 023 4.9
Informacion SENHAMI

CONDICION SECADO DE LODOS EXPUESTO AL AMBIENTE:

TOMANDO EL MES QUE REQUIERE MAYOR TIEMPO NECESARIO TIEMPO 56.20 DIAS
PARA SECAR EL LODO (DEBIDO A LA EVAPORACION Y LA PRECIPITACION)

DETERMINANDO EL AREA REQUERIDA TOTAL DEL LECHO DE SECADO AreaTot= 43.42 M2.

DETERMINANDO HASTA QUE TIEMPO QUE SE PUEDE PURGA LOS LODOS DEL Tmpurga = 33.77 dias
SEDIMENTADOR HACIA EL LECHO DE SECADO

CONDICION SECADO DE LODOS CON COBERTURA (TECHO):

TOMANDO EL MES QUE REQUIERE MENOR TIEMPO NECESARIO PARA TIEMPO = 10.14 DIAS
SECAR EL LODO, EN FUNCION DE LA EVAPORACION Y PRECIPITACION.

(MAYOR EVAPORACION Y MENOR PRECIPITACION)

DETERMINANDO EL AREA MINIMA REQUERIDA TOTAL DEL LECHO DE SECADO Atotalmin. = 7.84 M2.
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA SAMAN.

DETERMINACION DE DIAMETROS OPTIMOS

C. CALCULANDO DEL BOMBEO DE AGUA EN CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO PARCIAL O CONTINUO
Las horas de bombeo seran menor a 24 horas.

La formula de Bresse para calcular el didmetro 6ptimo de la linea de impulsion, sera:;

PARA CAUDAL A TEMPO PARCIAL: D=13X L/ x/QT)

PARA CAUDAL CONTINUO (24 HORAS): D=1.2*% @

Donde:
D= Diametro de la tuberia de impulsion M.
Qb = Caudal maximo en el fin de proyecto M3./Seg.
(capacidad de la estacion de bombeo)
X= ( N° de horas de bombeo por dia ) / 24
NUMERO DE EQUIPOS DE BOMBEO EN PARALELO EQ.bombeo 1 UNID.
ASUMIENDO LAS HORAS DE BOMBEO PARA EL SISTEMA NHORA = 16 HORAS
CAUDAL PROMEDIO DE AGUA EN EL PERIODO DE DISENO Qpromd. 1.86 LT/SEG.
0.00186 M3./SEG.
CAUDAL DE AGUA QUE INCLUYE PERDIDAS EN EL SISTEMA Qpromsist= 1.860000 LT./SEG.
0.001860 M3./SEG.
FACTOR MAXIMO DIARIO PARA AGUA Ki= 1.3 ADIM.
CAUDAL MAXIMO DIARIO DE AGUA Qmaxdia= 2.42 LT.ISEG.
0.00242 M3./SEG.
CAUDAL DE BOMBEO (A TIEMPO PARCIAL) Qbombeo= 3.627 LT./SEG.
0.003627 M3./SEG.
EL DIAMETRO ECONOMICO OPTIMO DE IMPULSION D= 0.071 M.
SEGUN LA FORMULA DE BRESSE, SERA: 2.79 PULG.
ESTIMANDO EL DIAMETRO ECONOMICO OPTIMO Vsucestim= 0.85 MISEG.
DE LA TUBERIA DE SUCCION,SERA: Dsuc.estm= 0.07 M.
2.90 PULG.
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EL DIAMETRO COMERCIAL OPTIMO DE IMPULSION Y SUCCION:

DIAM. UNID. VELOC. UNID.

TUB. DE IMPULSION 8042 ' MM 071  MJSEG. OK
3 ' PUL. 080  MJSEG. OK

TUB. DE SUCCION 8042 ' MM 071  MJSEG. OK
3 ' PUL. 080  MJSEG. OK

TABLA REFERENCIAL DE VELOCIDADES:

VELOCIDAD MINIMA DE IMPULSION: 0.60 M./SEG.
VELOCIDAD MAXIMA DE IMPULSION: 3.00 M./SEG.

VELOCIDAD MINIMA DE SUCCION:  0.45  M./SEG.
VELOCIDAD MAXIMA DE SUCCION:

DIAMETRO VELOC.

MM. MISEG.

50 0.700

75 0.800

100 0.900

150 1.000

200 1.100

250 1.200

300 1.400

>= 400 1.500

FUNCIONAMIENTO PARCIAL A : 16 HORAS N° BOMBAS 1.00 UNID.

DETERMINADO CON LA Qbombeo 3.627 LT./SEG.
FORMULA DE BRESSER. 0.003627 M3./SEG

DIAMETRO UNID. VELOC.

TUB. DE IMPULSION 80.42 MM. 0.714  M.SEG.
3 PULG. 0.795  M.ISEG.

TUB. DE SUCCION 80.42 MM. 0.714  M./SEG.

3 PULG. 0.795  M./SEG.
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ESTACION DE BOMBEO SAMAN

CALCULO DE LA ALTURA DINAMICA TOTAL DE BOMBEO

INFORMACION DE BASE:

A PARTIR DE LA FORMULA DE BRESSE:

CAUDAL DE BOMBEO 3.627 LT/SEG.
DIAMETRO TUB. DE IMPULSION 3 TPULG
80.42 MM.
DIAMETRO TUB. DE SUCCION 3 pPULG
80.42 ' MM.
TIEMPO DE BOMBEO AL DIA 16.00 'HORA
NUMERO EQUIPOS DE BOMBEO 1.00  UNID.
INGRESO DE DATOS:
COTA NIVEL MAX. DE AGUA = 3823.95 M.
COTA NIVEL MIN. DE AGUA (SUCCION) = 382345 M.
COTA DESCARGA IMPUL. DE AGUA = 388115 'M.
COTA NIVEL EJE DE LA BOMBA =  3825.89 M.

CALCULO PERDIDAS DE CARGA SUCCION/IMPULSION:

A. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA DE SUCCION

TIPO DE MATERIAL = F°D PRESION DE TRABAJO
CLASE = 10 ] 100 M.C.A.
SUCCION LONG. DIAM. COEF. "C" | Hf Tsucc.
EN PULG. 3.05 3 100 0.05 |M.
EN MM. 3.05 80.42 100 1 004 |Mm.
PERDIDA POR ACCESORIOS EN LA SUCCION:
ACCESORIOS DIAM. (PULG)] CANT. JCOEF. " K "[Hf acc.succ. h
CANASTILLA 4" 3 1 0.75 0.024 |M.
VALVULA DE PIE 4" 3 1 1.75 0.056 |M.
M.
M.
M.
M.
PERDIDA POR ACCESORIOS EN LA SUCCION _M.

B. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA DE IMPULSION

TIPO DE MATERIAL = PVC PRESION DE TRABAJO
CLASE = 10 ] 100 M.C.A.
IMPULSION LONG. DIAM. COEF. "C" [ Hf Timpl.
EN PULG. 539.93 3 140 5190 |M.
EN MM. 539.93 7 80.42 140 3.991 |M.
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PERDIDA POR ACCESORIOS EN LA IMPULSION:

ACCESORIOS DIAM. (PULG) [ CANT. [COEF. " K "[ Hf acc.impl.

UNION FLEXIBLE DRESSER 3 2 0.4 M.
VALVULA MARIPOSA 3 1 5 M.
YEE (DERIVACION) 3 2 5 M.
MACROMEDIDOR ELECTMAG. 3 1 25 M.
CODO 3"X45° 3 2 0.4 M.
TEE3" 3 1 1.3 M.
BRIDA FFD A PVC 3 1 0.4 M.
VALVULA RETENCION (CHECK) 3 1 2.5 M.
M.

M.

M.

M.

PERDIDA POR ACCESORIOS EN LA IMPULSION M.

Hg. Succ. = Altura geométrica de la succion.

Hg. Impl. = Altura geométrica de la impulsion.

Hf Total = Pérdida de carga por longitud de tuberia en la Succién e impulsion,
mas la perdida de carga locales por accesorios, valvulas,etc. en la
succion e impulsion.

ALTURA DINAMICA TOTAL
@ PULG.
2 MM.
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ESTACION DE BOMBEO SAMAN
CALCULO DEL NPSH DISPONIBLE

NPSH "Net Positive Suction Head " =" Altura de Aspiracion Neta Positiva "
Puede definirse como la presion estatica a que debe ser sometido
el liquido para que pueda fluir por si mismo a través de la tuberia
de aspiracion (succion) de la bomba y llegar a inundar completa-
mente el impulsor, sin la formacion de bolsas de aire.

CAUDAL DE BOMBEO
DIAMETRO TUB. DE IMPULSION

DIAMETRO TUB. DE SUCCION

COTA NIVEL MAX DE AGUA

COTA NIVEL MIN. DE AGUA (SUCCION)
COTA DESCARGA IMPUL. DE AGUA
COTA NIVEL EJE DE LA BOMBA

ALTURA ESTATICA DE SUCCION

NPSH REQUERIDO (del equipo de bombeo)

CALCULO DE PARAMETROS:

TEMPERATURA DEL FLUIDO (AGUA) T= 1320 °C
PESO ESPECIFICO DEL AGUA PE=/ 99937 “KG/M3.
ALTITUD CON RESPECTO AL MAR ALTMAR=  3828.50 M.
PRESION ATMOSFERICA (BAROMET.) Pa = KGIM2.
PRESION DE VAPOR A LA MAXIMA Pv= KGIM2.

TEMPERATURA DE BOMBEO

NPSH Disponible = (Pa/P.E) - (PVP.E) - Hs - ( Hf succ.tub. + Hf.succ. Acc. )

PERDIDAS EN SUCCION
Hf succ.tub. | Hf succ.acc.

NPSH DISPONIBLE

NOTA:

EQUIVALENCIA 760 mm Hg = 10332 Kg/M2.
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ESTACION DE BOMBEO SAMAN
CALCULO DE LA SUMERGENCIA DEL TUBO DE SUCCION

" En el inicio de la succion poner una campana, es decir hacer una
aplicacion conica de tal manera que el nuevo didmetro de succion
sea el diametro inmediato superior. Para obtener una velocidad
lineal (Vp).". Esto es valido para para tub. de succion de didmetro
inferior a 4 pulgadas.

Vp = Q(gpm.) x 0.4085 /(D"2)

Donde:

Vp = welocidad lineal, pie/seg.

Q = caudal en galones por minuto

D = diametro de la tuberia de succién, pulg.
0.4085 = coeficiente de conversion de unidades.

INGRESO DE DATOS:

CAUDAL DE BOMBEO = 3.627 LT/SEG.
DIAMETRO TUB. SUCCION = 3 PULG.
80.42 MM
2 CAUDAL Vp SUMERGENCIA MINIMA
(G.P.M.) (Pie/seg.) Pie. M.
Pulg. 57.49 2.61 130 1 o4
MM. 57.49 2.34 120 1 037

NOTA: la altura recomendada para la succién y la base de la camara sera de
0.20 mts., permitiendo pequefios sedimentos que facilmente pueden ser
succionados.

1F\ Niv. Minimo de Agua

Sumergencia 0.4 Tub. De succién
minima m.

Niv. Fondo de Camara'de Agua. r 0.20 m.
rI
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PARA EL CASO DE LA BOMBA DE AGUA MULTI ETAPA, SE CONISIDERA LOS VALORES DEL

FABRICANTE:
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ESTACION DE BOMBEO SAMAN
SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO

INFORMACION DE BASE:

N° DE EQUIPOS DE BOMBEO 1.00 UNID.
CAUDAL DE BOMBEO 3.63 LT/SEG.
DIAMETRO TUB. DE IMPULSION 3 PULG.
80.42 MM.
DIAMETRO TUB. DE SUCCION 3 PULG.
80.42 MM.
COTA NIVEL MAX DE AGUA = 382395 M.
COTA NIVEL MIN. DE AGUA (SUCCION) = 3823.45 M.
COTA DESCARGA IMPUL. DE AGUA = 3881.15 M.
COTA NIVEL EJE DE LA BOMBA = 3825.89 M.
ALTURA DINAMICA TOTAL (@ EN PULG.) HDT = 63.77 M.
ALTURA DINAMICA TOTAL (@ EN MM.) HDT = 62.56 M.
TEMPERATURA DEL FLUIDO (AGUA) T = 13.20 °C
PESO ESPECIFICO DEL AGUA P.E. = 999.37  KGIMS.
EFICIENCA DEL MOTOR = 0.8 *ADIM.
EFICIENCIA DE LA BOMBA = 0.8 * ADIM.
EFICIENCIA MOTOR - BOMBA N = 0.64  ADIM.

CALCULO DE LA POTENCIA DEL SISTEMA MOTOR - BOMBA:

POT = (P.E.*Q*HDT)/(75*N)

POT = POTENCIA EN CV, (CABALLO VAPOR)
PE. = PESO ESPECIFICO DEL AGUA, KG/M3.
Q = CAUDAL DE BOMBEO, M3./SEG.

HDT = ALTURA DINAMICA TOTAL, M.

N = EFICIENCIA MOTOR - BOMBA

FACTORES DE CONVERSION:

1C.V. * 0.7355 = KW. (KILO WATTS)
1H.P. *0.74573 =KW (KILO WATTS), SIST. METRICO

Para @ en pulgadas:
POT = 4.82 C.V.
4.75 H.P.
Para@en mm.:
POT = 4.72 C.V.
4.66 H.P.

POTENCIA INSTALADA DEL MOTOR DE LA BOMBA:

Se debe admitir, en la practica, un cierto margen para los motores eléctricos.
Los siguientes aumentos son recomendables.

50 % para las bombas hasta 2HP
30% para las bombas de 2a5HP
20 % para las bombas de 5al0HP
15 % para las bombas de 10a20HP
10 % para las bombas de mas de 20HP
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POTENCIA INSTALADA POTENCIA INSTALADA
(%) C.V. KW. H.P. KW. HDT
PULG. 6.26 4.60 6.18 4.61 63.77 MT.
209.22 PIE.
MM. 6.14 4.52 6.06 4.52 62.56 MT.
205.25 PIE
ESTIMACION DEL CONSUMO DIARIO DEL MOTOR EN SOLES/DIA Y SOLES/MES.:
POTENCIA INSTALADA COSTO
%] KW HORAS DE BOMBEO SOLES/KW-HORA S./DIA S./MES
PULG. 461 16.00 0.40 1 29504 885.12
MM. 4.52 16.00 0.40 ) 28.928 867.84
Nota: El costo estimado corresponde a la potencia del motor tedrico calculado.

El costo verdadero sale de la bomba, que se seleccione con sus caracteristicas.
INFORMACION PARA SELECCIONAR EL EQUIPO DE BOMBEO:

PARA EL DIAMETRO DE TUBERIA EN PULGADAS

CAUDAL HDT
3.627 LT/SEG.
217.62 LT/MINUT.
13.06 M3/HORA
45.18 G.P.M. (U.S.)

Nota: ingresar con el caudal y la HDT, al gréfico de curva s de la bomba.

PARA EL DIAMETRO DE TUBERIA EN MILIMETROS

CAUDAL HDT
3.63 LT/SEG.
217.62 LT/MINUT.
13.06 M3/HORA
45.18 G.P.M. (U.S.)

INFORMACION DEL MOTOR Y LABOMBA SELECCIONADA:
(CUADRO REFERENCIAL)

MARCA IDEAL
MODELO VS 36/16F A/3 -21/E-5.5
TIPO MULTIETAPA
MOTOR ELECTRICO
TIPO MOTOR TRIFASICO
VELOCIDAD 1750 RPM.
POTENCIA 7.5 Kw.
CICLOS 2
FRECUENCIA 60 “Hz.
VOLTAJE 220 Y Voltios
NPSH requerido 2.50 Y Metros
8.20 Y Pies (Ft.)

HDT. 70.00 Y Metros

229.51 Y Pies (Ft.)
CAUDAL 21.00 M3/H. 54

G.P.M.(U.S.)

@ SUCCION 3 YPULG.

80.42 MM.
@ IMPULSION 3 TPULG.

80.42 MM.
@ PASAJE LIBRE 3 YPULG.

81.4 MM.
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1750 RPM - T/MIN

REF. | BOMBA W, ELECTRICO CAUDAL / CAPACITY | DEBIT DIMENSIONES / DIMENSIONS WOTOR | PESD
) M3H| 12 |15 (18| | ¥ | 1 TIPO)

CV/HP| KW |L/SEG| 33 | 42| 5 | 58 [67 |75 A[B[C|D|FIGIH|I[J]K|L M [YPE{ KW | S/MOTOR

O /B85 (8| 7|6 |5
219 | VS M2F-A3-A/ELTE 1|07 08| a8 | 09| 09| 09/ 09
8171815131
| LE| 17| 17| 16|18
7.8 8|20 17
22|23 | 24| 25) 26|26

)®H | B (0|78
200313203335 35 326|443) %5 13#5142160200‘

250|443| 95| 65 |142|160)200|260|310) 80 | 160|4XKHE/AX218) 80 (075 130kg

2080 | VS S6/4F-A3-21E1,5 2|18 315{443] 95 | 883 |142|160) 2001 260 | 310{ 80 | 160 |4XNHEAXE18| 90 [ 15| 145kg

2081 | VS 36/6F-AG-21/E-22 3|22 326|443 95| 1115/142|160)200|260|310) 80 |160|4XNHE/X218 100 | 22 | 155Ky

2082 | VS J6/BF-A-21E-3 413 260(310] 80 [160|4XMHEAXE8|100] 3 | 170kg

R (650U
43| 46148 | 5 | 52|52
T 70| 67 | 60| 54| 46
58| 67| 64|66 6969

93 | B8 | B4 | T6 | 68 | 58
7076 8 | 82|86 86 420)473| 95| 2725142/ 160/ 200|260|310) 80 | 160|4XMHGAX218 132 | 7.5 | 250Ky

2083 | VS 361 2F-A3-21E-4 55 | 4 335|443 951805 142|160 200|260) 310| 80 | 160|4XMHE/AXD1E| 1

2| 4| 195kg

284 | VSIMEFAS2IESS | 79 | 5§ 420)473| 95| 2265)142| 160 200|260| 310) 80 | 160|4XMHG/AXD18 132 | 55| 225Ky

2185 | VS J6/20F-A-21ETS 1|75

WSHI 5 1 gg | ot | 20 | 24 | 25

a
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i
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CALCULO DE LAVELOCIDAD ESPECIFICA:

NOTA:

Donde:

La velocidad especifica es el nimero de revoluciones por minuto de una
bomba ideal, geométricamente semejante a la bomba en consideracién,
necesario para elevar 75 litros/segundo de agua a una altura de 1 m.
(potencia efectiva de 1 cv.(caballo vapor o HP (u.s.a.)).

Ns = velocidad especifica, adimensional
N = velocidad angular, revoluciones por minuto (RPM.) de la bomba

Q

= caudal de bombeo, M3/seg.

HDT = altura dindmica total, M.

La Ns, compara los tipos de bomba con base en una unidad de presion

y unidad de caudal.
Tipos de bombas:

Bombas Estaticas :
Bombas Dindmicas :
Flujo
Radial
Mixta
Diagonal
Axial

La Velocidad especffica Ns, indica claramente los tipos que seran elegidos

INGRESO DE INFORMACION:

Ns = 10
Ns = 10 a 500

*Ns = 10 hasta 40

*Ns = 35 hasta 85
Ns = 80 hasta 150
Ns = 125 hasta 500

N = 1750

Ns = 17

b |

RPM.

OR= M3./Seg.
HDT. = M.

Bomba Dinamica de
Flujo Radial

N = 1750
Q =
HDT =

Ns = 17

h |

RPM.
M3/Seg.
M.

Bomba Dinamica de
Flujo Radial
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ESTACION DE BOMBEO SAMAN

GOLPE DE ARIETE EN TUBERIA DE IMPULSION

El fenémeno conocido como golpe de ariete es particularmente
observable (aunque no el Gnico), cuando en una linea de hombeo se
interrumpe subitamente la energia que propulsa la columna de agua.
Este efecto genera una presion interna a todo lo largo de la tuberia,
la cual es recibida en su interior y en el de las demas instalaciones
€Oomo un impacto.

CALCULO DE LA INTENSIDAD DE PRESION:

o

= Vo*(((P.EIG((K*e*E)/(E*e + K*D))) 0.5)

Donde : P = intensidad de presion por Golpe de Ariete, M.C.A o Lbs/Pulg.2
Vo = Velocidad de circulacion del agua, M / Seg.
PE. = Peso especifico del agua, Kg / M3.
G = Aceleracion de la gravedad, M / Seg.2
K = Mddulo de elasticidad del agua, Kg / M2.
e = Espesor de la tuberia, M.
E = Mddulo de elasticidad del Material (tuberia), Kg / M2.
D = Diametro exterior de la tuberfa, M.

MODULOS DE ELASTICIDAD DE MATERIALES (E)

AGUA 2*10" 8
ACERO (HG., AG) 2.10*10" 10
ASBESTO - CEMENTO (ACP) 240*107 9
HIERRO FUNDIDO ( HF ) 6*10" 9
COBRE 1.30*10" 10
CONCRETO ARMADO (TUBERIA) 3.5*10" 9
PVC 3*10" 8

INGRESO DE DATOS:

CAUDAL DE BOMBEO 3.627 LT/SEG.
TEMPERATURA DEL FLUIDO (AGUA) 13.20 °C
PESO ESPECIFICO DEL FLUIDO (P.E.) 999.37 KG/M3.
ACELERACION DE LA GRAVEDAD (G) 9.87 MISEG.2
MODULO DE ELASTICIDAD DEL AGUA (K) 2.00E+08 KG/M2.
MODULO DE ELASTICIDAD DE LA TUBERIA (E) 3.00E+08 KG/M2.
TUBERIA D.INT. & Dext Vo LONG. HF.Long. HF.Acc.
IMPULSION M. M. M/SEG. M. M. M.
Pulg. 3 0.00424 | 0.085 0.64 539.93 5.19 0.75
MM. 80.42 0.00424 | 0.089 0.58 539.93 3.991 0.75
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TUBERIA PRESION POR GOLPE DE ARIETE

-

PULG. P = 23.75 M.C.A.
33.78 Lbs/Pulg.2

MM. P = 2155 T M.C.A.
30.65 Lbs/Pulg.2

Siendo factores de conwersion:
M.C.A = (kg/m2.) / 1000

Lbs/Pulg.2 = (kg/m2.) * 1000 / 703.07

CALCULO DE LA VELOCIDAD DE PROPAGACION DE LA ONDA O CELERIDAD

Donde : Vw = Velocidad de propagaciéon de la Onda o Celeridad, m/seg.

CALCULO DEL TIEMPO CRITICO

El tiempo critico de cierre, es el tiempo que demora la onda de agua
en trasladarse por la tuberia (ida y welta).

Tc = 2*L/Vw
Donde:
Tc = Tiempo critico de cierre, M / SEG.
L = Longitud de la tuberia de impulsién, M.
Vw = Velocidad de propagacion de la onda o Celeridad, M / SEG.

PARA CUALQUIER TIEMPO DE CIERRE MENOR O IGUAL AL
TIEMPO CRITICO ( Tc ), EL EXCESO DE PRESION POR GOLPE
DE ARIETE SERA MAXIMO E IGUAL A " P ".

TUB. PULG. P = 23.75 M.C.A.
33.78 Lbs/Pulg.2

TUB. MM. P = 21.55 M.C.A.
30.65 Lbs/Pulg.2
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CASO : CUANDO EL TIEMPO DE CIERRE" T " ES MAYOR AL TIEMPO CRITICO Tc.

DATOS NECESARIOS:

ALTURA DINAMICA TOTAL EN Linea DE IMPULSION  (Ho), M

VELOCIDAD DE LA ONDA DE AGUA O CELERIDAD  (Vw), M/SEG.

VELOCIDAD DE AGUA EN LA TUBERIA (Vo), MISEG.
ACELERACION DE LA GRAVEDAD (G), MISEG.2
TIEMPO CRITICO DE CIERRE (Tc), SEG.
ALTURA MAXIMA DEL GOLPE ARIETE A LA (HY), M.

QUE LLEGA EN EL TIEMPO "T" MAYOR AL Tc.

TUBERIA G
M/SEG.2

SEG. M.CA.

120.84  Lbs/Pulg.2

20.70 SEG. 8156 M.CA.
116.00  Lbs/Pulg.2

ES DE CIERRE LENTO, T > Tc

ES DE CIERRE LENTO, T > Tc

CASO : DETERMINACION DEL TIEMPO DE PARA O DETENCION POR
FALLA DEL MOTOR DE UNA BOMBA EN UNA LINEA DE IMPULSION

El lapso transcurrido desde el momento de la falla de potencia hasta que la bomba
ha detenido su movimiento, es medible y puede ser frecuentemente mayor que el

tiempo de reflexion Tc. (tiempo critico de cierre).

De acuerdo al trabajo del Dr. Enrique Mendiluce Rosich, titulado "Calculo Simpli-
ficado del Golpe de Ariete en Impulsiones" y que fuera presentado al VIl Congreso
de la Asociacion Internacional de Abastecimiento de Agua, realizado en octubre
de 1966 en la ciudad de Barcelona, el tiempo de cierre en ese caso puede esti-

marse con la expresion:
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Donde:
Tp = Tiempo de para de la bomba, SEG.
Vo = Velocidad del agua en la tuberia, M. / SEG.
L = Longitud de la tuberia de impulsién, M.
G = Aceleracion de la gravedad, M./ SEG.2.
Ho = Altura dinamica total en linea de impulsién, M.
Cc = constante igual a la Unidad para velocidades

mayores a 0.50 M./SEG., es decir en la generalidad
de los casos comunes en la practica.

K = El valor de K es también la unidad para valores de L
mayores a 2000 M. y para valores menores responde
a la expresion:

K =2-0.0005*L

La expresion fue calculada teéricamente y probada experimentalmente y es muy
atil para determinar si en una linea de impulsién las sobrepresiones por golpe de
ariete habran de alcanzar o no los valores maximos correspondientes a cierres
bruscos.

NOTA: PARA LA TUBERIA EN PULGADAS:
LA BOMBA TENDRA UN CIERRE RAPIDO
Y ESTARA SUJETA A LA MAXIMA PRESION POR
GOLPE DE ARIETE

PARA LA TUBERIA EN MM.
LA BOMBA TENDRA UN CIERRE RAPIDO
Y ESTARA SUJETA A LA MAXIMA PRESION POR
GOLPE DE ARIETE

SE PUEDE DETERMINAR LA PRESION DEL GOLPE DE ARIETE PARA EL TIEMPO DE
CIERRE DE LA BOMBA POR INTERRUPCION DE LA ENERGIA ELECT., DEBIENDO MODIFI-
CAR LA ALTURA MAXIMA DE GOLPE DE ARIETE PARA EL " Ht ". HASTA QUE SE
APROXIME AL TIEMPO DE CIERRE AL Tp.(TEMPO DE PARA DE LA BOMBA).

VERIFICACION DE LA CLASE DE TUBERIA DE IMPULSION VS. LA PRESION POR GOLPE DE ARIETE

ALT. ESTATICA
HF tub.impul.+accs.
HDT.

GOLPE DE ARIETE

MATERIAL PvC
CLASE 10
PRESION DE TRABAJO 100 M.C.A.

142.23 LbSIPuli.Z

SELECCION DE CLASE TUB. ADECUADA

ALT. ESTATICA
HF tub.impul.+accs.
HDT

GOLPE DE ARIETE

MATERIAL PVC
CLASE 10
PRESION DE TRABAJO 100 M.C.A.

142.23 LbSIPuIi.Z

SELECCION DE CLASE TUB. ADECUADA
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ESTACION DE BOMBEO SAMAN

PERDIDA DE CARGA PARA MACROMEDIDOR DE CAUDAL

(GRAFICO REFERENCIAL)

Dlagrama de pérdida de presion &
: R A
u e
% 10
0
£ 5
3 1 7
§
§ Vs
4 0,5 _— .'/
3 01 . At
a 4 7l
3 / ; V /.
g 008 i

5§ 6 7 6910 50 Caudal mdh 100 500

CAUDAL DE BOMBEO 3.627 LT./SEG.
CAUDAL A REGISTRAR POR MACRO MEDIDOR 13.057 M3./HORA
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A DIRECCICON REGIOMNAMAL DE SALUSD - PUMNC ms

o LABORATORIO REFERENCIAL DE SALUD PUBLICA
Ministerio de Salud

e endemos perse Jr. Jose Antonio Encinas N°145 — Teléf. 351519
Persanas que tendemos personas il i e 3 .

o B PObIR

CONTROL CALIDAD DE AGUA
RESULTADOS DE ANALISIS FISICO QUIMICO

INFORME N° 565/2015

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAMAN.
DIRECCION : DISTRITO DE SAMAN
ESTACION DE MUESTREO : POZO SORAJACHI
VOLUMEN DE MUESTRA . ENVASE BOTELLA DE POLIETILENO DE SEGUNDO USO APROX. 2000 mL
FECHA DE RECEPCION 122.10.2015
FECHA DE ANALISIS :22.10.2015.
LUGAR - SORAJACHI, DISTRITO DE SAMAN, PROVINCIA DE AZANGARO-PUNO.
REFERENCIA MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO (ALEX APAZA BLANCO)
MUESTRA N° 01 e S e
PARAMETROS METODO ANALITICO POZO SORAJACHI-SAMAN REQUIRITOS WMOS PRRMSIRLES |

ASPECTC INSPE | LIMPIO .o — =)
COLOR (PCo) COLG: | INCOLORO
TURBIEDAD (NTU) TURBIDIVETRICO | 184 5-25 (NTU)

MPERATURA (°C) TERMOHIOROWET | 6.2
BH FOTENCIONETRO .62 55-95
CONDUCTIVIDAD uSicm CONDUCTVIOVETK 1.155.0
TOTAL DE SOLIDOS DISUELTOS TDS (mg/L) 1.0655
[ DUREZA TOTAL COMO CaCO; (mg/L) §30.1 120-_500
[ALCALINIDAD TOTAL COMO CaCO; ( mg/t) 3408
CLORUROS COMO Cl_(mgiL) 68.9 250
SULTADOS COMO SO,_(mgiL) 360.2 | 400
CLORO RESIDUAL LIBRE ( mg/L) COLORMETRICO
Ref
N.

erencia Bibliogréfica: Miétodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potable y Residuales ~American PublicHeakh Association, American Water Works, Association Water Pollution Cortrol Federation. 20th Edition.
D = No Determinado. D S

Puno, Octubre 28, del 2015.

A DIRECCION REGIOMNAMAL DE SALUD - PUNCO Ns
Ministerio de Salud LABORATORIO REFERENCIAL DE SALUD PUBLICA
Personas que atendemos personas Jr. José Antonio Encinas N°145 - Teléf. 351519 -nan Panitca
E-mail: labrefdiresapuno@gmail.com / http/A gob.pe

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA
RESULTADOS DE ANALISIS BACTERIOLOGICO
INFORME N° 366/2015

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAMAN.
DIRECCION : DISTRITO DE SAMAN.
ESTACION DE MUESTREO : POZO SECTOR-RINCONADA.
VLUMEN DE MUESTRA : ENVASE BOTELLA SEGUNDO USO DE POLIETILENO APROX. 2000 mL.
FECHA DE RECEPCION :23.06.2015.
FECHA DE ANALISIS : 23.06.2015.
LUGAR : SECTOR RINCONADA, DISTRITO SAMAN, PROV. AZANGARO-PUNO.
REFERENCIA : MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO.
METODO RESULTADOS
N.O PUNTOS DE MUESTREO LUGAR ANALITICO COLIFORMES COLIFORMES
Totales (35 °C) Termotolerantes (44.5 °C)
01 | MUESTRA N° 01.- POZO SECTOR-RINCONADA. sDIST. NMP/100 mL 23x10° NMP/100mL | < 1.8 NMP/100 mL
AMAN
DONDE: < 1.8 = Significa Ausencia.
NMP/100 ml = Numero Mas Probable por cien mililitros. =
METOD DE ENSAYO: NUMERACION COLIFORMES TOTALES, COLIFORMES FECALmO ESTANDAmDE TUEOS MULTIPLES, APHA, AWWA, WEF .Par.9221B.E. 21th ed. 2005

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

- | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

B INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ACA
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (= ;D:?‘, ;‘1?5‘““,
CON REGISTRO N° LE-055

Registro N° LE-055
Las0orRaTorIOS

4l
i
2
b
INFORME DE ENSAYOS N° 4545-2015 z
PAGINA O1 DE O9 3
b}
SOLICITANTE :  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAMAN g
RUC 20190225101 T4
DIRECCION : Plaza de Armas Nro. 101 Cercado - Saman - P
Azangaro - Puno %
¢
PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUBTERRANEA 9
DESCRIPCION DEL PRODUCTO :  Liquido transparente n
CODIFICACION / MARCA : CAPTACION DE POZO PARA CAMARA DE 0
IMPULSION PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO T
Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA [}

POTABLE, ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE
EXCRETAS EN LA LOCALIDAD DE SAMAN Y 2
SECTORES DEL DISTRITO DE SAMAN" — AZANGARO 3
—PUNO; COOR. 389435 ESTE, 8307295 NORTE (H-1) g
PROCEDENCIA : Sorajache — Distrito de Saman — Provincia de 2
Azéngaro - Departamente de Puno ©
CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA : 01 muestra de 6000 mililitros aproximadamente H
(MB: 2500 mililitros aproximadamente, FQ: 3500 %
mililitros aproximadamente) ]
PRESENTACION, ESTADO Y : En frascos de y polietileno cerrados. En m
CONDICION contenedor isotérmico a una temperatura de 2 3 o
oC Er
FECHA DE PRODUCCION : No Especificada 0
FECHA DE VENCIMIENTO :  No Especificada @
PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : BHIOS-IM-008:2014* ]
REGISTRO DE MUESTREO N° : 0353-15-01 1]
FECHA Y HORA DEL MUESTREO 29/08/2015 07:36 hrs (Declarado por el Cliente) 9
CONDICIONES DE RECEPCION DE LA :  Muestread y  transportada  por BHIOS n
MUESTRA LABORATORIO g
PERIODO DE CUSTODIA : No Aplicable i

FECHA DE RECEPCION ¢ 29 de Agosto del 2015
2
2
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: E
*  Elpresente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada. ;
*  Nodeben inferirse a la Muestra otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de Ensayos. =
L o caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente BHIOS LABORATORIOS No se responsabiliza si las :
condiciones de muestreo no fueron las adecuadas. |
*  ElPeriodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. »
. EIoa o te Info de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del L
productor. g
¢  Esta terminantemente prohibida la reproduccioén parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento yla un
autorizacion de BHIOS LABORATORIOS. g
*  Cualquier modificacién, borrén o enmienda anula el presente Informe de Ensayos. g
7
14
0
]
m
= |
. . n
s : ¢ - - Perd

Av. Quifiones B-6 - Urb. Magisterial Il Etapa - Umacollo - Arequipa 1]
Tel / Fax: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 98376888? RPM #954068110 T
e-mail: bhioslabs@terra.com.pe bhios@bhioslabs.com f
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

LABORATORIO DE ENSAYO AGKEDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERHIANO NE ACDENITACIAM IMASAL  BA ‘ B AL S
: CON REGISTRO N° LE-055 Acreditado

Registro N° LE-058
LasorRaToRrRIOS

2
S
2
o
[
INFORME DE ENSAYOS N° 4545-2015 2
PAGINA O2 DE 09 i
3
3
RESULTADOS MICROBIOLOGICOS o
AGUA SUBTERRANEA %
CAPTACION DE POZO PARA CAMARA DE IMPULSION ]
PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION i
DETERMINACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE, UNIDADES %
ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE EXCRETAS EN 0
| LALOCALIDAD DE SAMAN Y SECTORES DEL DISTRITO ]
DE SAMAN” — AZANGARO - PUNO; COOR. 389435 ESTE, n
8307295 mm—t; 0
0
Recuento de Microorganismos T
Heterétrofos* 00 S 5
Numeracién de Coliformes Totales 79x10% NMP/100mL 7
Numeracion de Coliformes Termotolerantes 2
o Fecales <18 NMP/100mL 5
@
Numeracion de Escherichia col* <18 NMP/100mL 2
M)« [
Virus <1 ufp/L T
ABREVIATURAS: 2
» ufe/mL : Unidades formadoras de colonia por mililitro de muestra g
* NMP/100mL : Numero més probable por 100 mililitros de muestra i
* ufp/L : Unidades formadoras de placa por litro de muestra. A g
OBSERVACIONES: 4
* (%) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA 0
« “ Ensayo Subcontratado ,@’
METODOS UTILIZADOS: 0
* Recuento de Microorganismos : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- m
Heterotrofos VZZEFEZago!:%OO. 9215-B Heterotrophic Plate Count: Pour Plate Method. Pag.4 a 5. g
» Numeracién de Coliformes . Standard Metiwods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- 1]
Totales WEF Part 9000. 9221-8 Multiple Tube fermentation Technique for members of the 0
g:ﬂigg:nzgmp: Standard Total Coliform Fermentation Techique. Pag 1 a 4. 22nd 'ﬁ':

* Numeracion de Coliformes . Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
Termotolerantes o Fecales WEF Part 9000. 9221-E Multiple Tube fermentation Technique for members of the £
coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 9 a 10. 22nd Ed. 2012, §
+ Numeracién de Escherichia : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- @
coli WEf Part 9000 9221-F Multiple Tube fermentation Technique for members of the 9
coliform group: Esch ia coli P Using Fluorogenic Substrate Pag 10 a a
11. 22nd Ed. 2012. o
« Virus © SMEWW 92248 Somatic Coliphages Assay 3
T
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 29/08 /2015 al 07/09/ 2015 E
n
0
4
0
:
g
m
m
J
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2 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL fik
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA — ;D;?:a,‘ffg‘:“""
, CON REGISTRO N° LE-055

Registro N° LE-088
LasgorRaTorRIOS
2
2
4
a
INFORME DE ENSAYDS N°® 4545-2015 3
PAGINA O3 peE 09 <
2
w
9
RESULTADOS BIOLOGICOS g
AGUA SUBTERRANEA 4
CAPTACION DE POZO PARA CAMARA DE g
IMPULSION PARA EL PROYECT (o]

- “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS %
DETERMINACION SERVICIOS DE AGUA POTABLE, UNIDADES |
ALCANTARI Y DISPOSICION DE T
EXCRETAS EN LA LOCALIDAD DE SAMAN Y J
SECTORES'DELWRIJ_'O SAMAN” - )]
AZANGARO - PUNO; cooﬁ. ESTE, 0
8307295 NORTE (H-1) z
Huevos de Helmintos* <1 huevos/L &
Larvas de Helmintos* = org/L g
o
Quistes y ooquistes de protozoarios patégenos* <1 quistes/L :’
"
Organismos de vida libre como algas* 640 org/L L]
°
Organismos de vida libre como protozoarios* 420 org/L 3
Organismos de vida libre ©omo copépodos* < org/L g
Organismos de vida libre como rotiferos* <1 org/L g

Organismos de vida libre como nematodos en todos
Sus estadios evolutivos* i oGl E
Al 1 S: E
+ huevos/L : Huevos por litro de muestra %
* org/L : Organismos por litro de muestra (4]
* quistes/L : Quistes por litro de muestra. m
OBSERVACIONES: n
* (*) Los mé indicados no han sido i por el INACAL-DA =
METODOS UTILIZADOS o
* Huevos de Helmintos + Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- g
WEF Part 10000. 10900 Identification of Aquatic Organisms. Pag.1a 38 . 22nd Ed. i}

2012,
« Larvas de Helmintos : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- )
WEF Part 10000. 10900 Identification of Aquatic Organisms. Pag.1 a 38 . 22nd Ed. §
2012, £
* Quistes y ooquistes de : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA.- 5
protozoarios patégenos WEF Part 9000. 9711 Pathogenic Protozoa Pag.1 a 5. / Part 10000. 10900 »
Identification of Aquatic Organisms. Pag.1 a 38 . 22nd Ed. 2012. »
* Organismos de vida libre como - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- H
algas WEF Part 10000. 10900 Identification of Aquatic Organisms. Pag.1 a 38 . 22nd Ed. %
2012. 3}
. Organism_os de vida libre como : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- .
protozoarios WEF Part 9000. 9711 Pathogenic Protozoa Pag1 a 5. / Part 10000. 10900 g
Identification of Aquatic Organisms. Pag.1 a 38 . 22nd Ed. 2012. 4
0
[
m
14
0
m
m
J
. - n
5 : T = llo - Arequipa - Pert 0
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©:sHI0S

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

fé%é
e

=

CON REGISTRO N° LE-055

R N° LE-088
LasorRaTorRIOS —

o
8
£
(7}
INFORME DE ENSAYOS N° 4545-2015 5
0
PAGINA O4 pE 09 .
:
3
METODOS UTILIZADOS :

« Organismos de vida libre como : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- in
copépodos WEF Part 10000. 10900 Identification of Aquatic Organisms. Pag.1 a 38 . 22nd Ed. %

2012.

= Organismos de vida libre como : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- g

rotiferos WEF Part 10000. 10900 Identification of Aquatic Organisms. Pag.1 a 38 . 22nd Ed. %
2012.

« Organismos de vida libre como : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- g
neméatodos en todos sus WEF Part 10000. 10750 Nematological Examination. Pag. 10-98 a 10-113. 10900 m
estadios evolutivos Identification of Aquatic Organisms. Pag.1 a 38 . 22nd Ed. 2012. J

n
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 29/08/2015 al 05/09 /2015 g
=
m
2
2
2
@
o
=
"
o
°
3
®
4
un
0
4
0
E
4]
i}
m
d
n
g
T
n
>
2
z
o
0
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0
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( = DA-Pert
. CON REGISTRO N° LE-055 Acreditado

Registro N* LE-085
Laso0orRamToORrRIOS

2

i

INFORME DE ENSAYOS N° 4545-2015 2
PAGINA O5 pE O9 L

z

®

e

RESULTADOS FISICOQUIMICOS n

AGUA SUBTERRANEA OE

CAPTACION DE POZO PARA CAMARA DE IMPULSION 0

PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO Y =

DETERMINACION AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE, UNIDADES Q
ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE EXCRETAS EN 1]

LA LOCALIDAD DE SAMAN Y SECTORES DEL m

DISTRITO DE SAMAN” — AZANGARO ~ PUNO; COOR. J

389435 ESTE, 8307295 NORTE (H-1) n

Cloruros (Cl-)* 508.25 mg/L 5
Conductividad (25°C) 277 mS/cm »
Soélidos Disueltos Totales* 1731 mg/L 3
>

Fluoruro (F-)* 0.40 mg/L §
Nitrato (NO3-N)* 0.60 mg/L @
o

Sulfatos (S04-2)* 251.87 mg/L g
b

Cianuro Total ™ * <0.01 molL g
Turbidez* 1.10 NTU lﬂ
Color* 8 Unidades de Color OE
Olor* Caracteristico, libre de olores extrafios - E
Sabor* Caracteristico, libre de sabores extrafios = %
Nitrégeno Amoniacal (NH3-N)* 0.03 mg/L Pn
Dureza Total (como CaCO3) 823.96 mg/L g
Mercurio Total* <0.001 mg/L u
Aluminio Total* Q
<02 mg/L i

Bario Total* <05 mg/L .
Boro Total* 0.9 mg/L '_§
Cadmio Total* <0.003 malL g
Cobre Total* <0.045 mg/L 3
Hierro Total* <0.3 mglL. E
Molibdeno Total* <0.07 mg/L f“;
Manganeso Total* <0.05 mg/L III
Plomo Total* <0.010 mg/L OE
Sodio Total* 224.86 mg/L 0
g

a

m

m

J
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ACA
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA | = ggmge;r,um
CON REGISTRO N° LE-055

Registro N° LE-0558
Las2orRamTorIOsS

°
8
-
]
INFORME DE ENSAYOS No 4545-2015 2
o
PAGINA 06 DE O9 z
: 3
RESULTADOS FISICOQUIMICOS 5
AGUA SUBTERRANEA m
CAPTACION DE POZO PARA CAMARA DE IMPULSION 0
PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO Y g
DETERMINACION AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE, UNIDADES E

ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE EXCRETAS EN
LA LOCALIDAD DE SAMAN Y SECTORES DEL ',E
DISTRITO DE SAMAN” - AZANGARO - PUNO; COOR 0
389435 ESTE, 8307295 NORTE (H-1) 0
Zinc Total* <0.03 mg/L n
Arsénico Total* 0.006 mg/L g
Selenio Total* <0.01 mg/L fm
Cromo Total* <0.05 mg/L -3
muel Total* <0.020 mgiL £
0
Antimonio Total ® * <0.002 d mg/L 2
Clorato "+ <01 mg/L ,‘:
TS v
Clorito <0.1 mg/L T
o
Nitrito (NO2-N)* <0.002 . mg/L :
n
Aceites y Grasas* 28 mg/L 0
Uranio ™+ <0.0010 mg/L g
ABREVIATURAS: E
+ mglL : Miligramos por fitro de muestra n
* NTU: Unidades nefelométricas de Turbidez 0
* mS/cm : Milisiemens por centimetro m
OBSERVACIONES m
» “Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA. -
« “Ensayo subcontratado n
METODOS UTILIZADOS: g
« Cloruros (Cl-) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- i}

\ZI;EZ.EZar; 0400012 Method 4500-CI- C. Choride. Mercuric Nitrate Method. Pag. 2 a 3.
! =
* Conductividad (25°C) : Standard Methods for the Examination of Waler and Wastewater APHA-AWWA- %
E\ﬁbgn 2000 Method 2510-B Conductivity. Laboratory Method. Pag. 1-4. 22nd 2
3 @
« Solidos Disueltos Totales : Standard Methods for the Examinati of Water and Wastewater APHA-AWWA- ;
WEF .Part 2000. Method 2540-C. Solids. Total Dissolved Solids Dried at 180°C. i
Pag.3. 22™ Ed. 2012. 2
« Fluoruro (F-) : Water Analysis Handbook HACH. Fluoride. Method 8029: SPADNS  Method. ]
Pég.421. 4" Ed. Rev.2, =
« Nitrato (NO3-N) : Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction 8
Method. Pag.591. 4th Ed. Rev.2. s
« Sulfatos (S04-2) : Standard Methods for the Examinati 1 of Water and Wastewater APHA-AWWA- n
4\/\Ig;.mF’Eart ;000 Method 4500-804 2- E. Sulfate. Turbidimetrict Method. Pag. 3 a %
5 d. 2012
+ Cianuro Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- 0
WEF. Part 4000 Method 4500-CN- J. Cyanide. Cyanogen Chioride. Colorimetric E
Method . Pag.1-22 22" Ed. 2012 %
0
f
]
il
2 . u
= : . = llo - Arequipa - Pert 0
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA @ S
: CON REGISTRO N° LE-055 Reradiado

LasorRaTorIOS Registzo N° LE-088

INFORME DE ENSAYOS N° 4545-2015
PAGINA O7 pDE O9

METODOS UTILIZADOS:

« Turbidez : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 2000. Method 2130-B. Turbidity. Nephelometric Method. Pag.2-9. 21st
Ed. 2005.

Color : Water Analysis Handbook HACH. Color True and Apparent. Method 8025:
Platinum-Cobalt Standard Method. Pag.381. 4th Ed. Rev.2.

« Olor : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 2000. Method 2150-B. Threshold Odor Test. Pag.2-12. 22nd Ed. 2012.

Sabor . Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 2000. Method 2160-B. Flavor Threshold Test (FTT ). Pag.2-16. 22™ Ed.
2012.

Nitrégeno Amoniacal (NH3-N) : Standard M for the Examii of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Method 4500-NH3D. Nitrogen (Ammonia). 22nd Ed. 2012.
Dureza Total (como CaCO3)  : Norma Técnica Peruana  214.018.1999 Agua para consumo Humano.
Determinacién de la dureza. Método Volumétrico con EDTA,
: Sta M for the Exar tion of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 3000. Method 3112-B. Mercury by Cold Vapor Atomic Absorption
Spectrometric Method Pag. 3-23. 22nd Ed. 2012.
Aluminio Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 3000. Method 3111-D. Metals by Flame Atomic Absorption
Spectrometry. Direct Nitrous Oxide-Acetylene Flame Method. ‘Pag.3-20. 21st Ed.
2005.

Bario Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 3000. Method 3111-D. Metals by Flame Atomic Absorption
Spectrometry. Direct Nitrous Oxide-Acetylene Flame Method. Pag.3-20. 22nd Ed.
2012, e

Boro Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 4000. Method 4500-B C. Boron. 22nd Ed. 2012.

Cadmio Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 3000. Method 3111-B. Metals by Flame Atomic Absorption
Spectrometry. Direct Air-Acetylene Flame Method. Pag. 3-17. 21st Ed. 2005.

Cobre Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 3000. Method 3111-B. Metals by Flame Atomic Absorption
Spectrometry. Direct Air-Acetylene Flame Method. Pag. 3-17. 21st Ed. 2005.

Hierro Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 3000. Method 3111-B. Metals by Flame Atomic Absorption
Spectrometry. Direct Air-Acetylene Flame Method. Pag. 3-17. 21st Ed. 2005.

Molibdeno Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 3000. Method 3111-D. Metals by Flame Atomic Absorption
Spegmnetry. Direct Nitrous Oxide-Acetylene Flame Method. Pag.3-20. 22nd Ed.
2012.

Manganeso Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 3000. Method 3111-B. Metals by Flame Atomic Absorption
Spectrometry. Direct Air-Acetylene Flame Method. Pag. 3-17. 21st Ed. 2005.

Plomo Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 3000. Method 3111-B. Metals by Flame Atomic Absorption
Spectrometry. Direct Air-Acetylene Flame Method. Pag. 3-17. 21st Ed. 2005.

2
)
S
<
@
0
3
"
©
k-]
«
=
w
9

Mercurio Total

. .
SHIOS Lal2oRaIrorRIOS

.
...calidad a su servicio

BHIOS LasoRaToORIOS

» Sodio Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 3000. Method 3500-Na B. Flame Emission Photometric Method. Pag.3-
99 21% Ed. 2005.

« Zinc Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 3000. Method 3111-B. Metals by Flame Atomic Absorption
Spectrometry. Direct Air-Acetylene Flame Method. Pag.3-17. 21st Ed. 2005.
Arsénico Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and Selenium by Hydride
Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. Pag.3-32. 22nd Ed. 2012.
Selenio Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 3000. Method 3114-B. Arsenic and Selenium by Hydride
Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. Pag.3-32. 22nd Ed. 2012.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = ;3% ﬁf;?“
b CON REGISTRO N° LE-055 ot

Registro N° LE-085
LasorRaToRrRIOS

2
2
g
0
INFORME DE ENSAYOS Nvo 4545-2015 2
PAGINA OB pe 09 2
z
®
L
METODOS UTILIZADOS: 0
« Cromo Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- 0
WEF. Part 3000. Method 3111-B. Metals by Flame Atomic Absorption Ev
Spectrometry. Direct Air-Acetylene Flame Method. Pag.3-17. 22nd Ed. 2012. 0
« Niquel Total : Standard Meth for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- E

WEF. Part 3000. Method 3111-B.  Metals by Flame Atomic Absorption
Spectrometry. Direct Air-Acetylene Flame Method. Pag.3-17. 22nd Ed. 2012. {E‘
« Antimonio Total . Standard Methods for the E: ion of Water and Wastewater APHA-AWWA- 0
WEF. Part 3000. Method 3111.B. Metals by Flame Atomic Absorption m
Spectrometry. Direct Air-Acetylene Flame Method. Pag.3-17. 22 Ed. 2012. ﬂ
« Clorato EPA 300.0 Determination of inorganic anions by ion chromatography. Revision 2.1 n
August 1993 o]
« Clorito : EPA 300.0 Determination of inorganic anions by ion chromatography. Revision 2.1 T
August 1993 i

« Nitrito (NO2-N) Water Analysis Handbook HACH. Nitrite. Method 8507: Dia Method.
Pag.621. 4" Ed. Rev.2. 2
« Aceites y Grasas  Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- 2
WEF. Part 5000 Method 5520 B Oil and Greaseﬂquid—Uquid,Panition-Gravimemc b}
Method. Pag. 2-4. 22nd Ed. 2012 g
« Uranio : EPA 200.8 Determination of metals and trace elements in waters and wastes by @
inductively coupled plasma Mass Spectrometry. Revisién 5.4 EMMC Version 1994, :
N 2 ]
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 29/08 / 2015 al 08/09/2015 %
Q
RESULTADOS DE MEDICIONES EN CAMPO g
AGUA SUBTERRANEA e ; E
CAPTACION DE POZO PARA CAMARA DE IMPULSION PARA EL B

PROYECTO “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DELOS
DETERMINACION SERVICIOS DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y UNIDADES %
& ALIDAD 4 g
]
o
g
74 Unidades de pH T
Cloro Total (CI2)* <0.1 .
o
ABREVIATURAS: E
« mg/L : mlligramos por litro de muestra H
* °C: Grados Celsius :
OBSERVACIONES: H
» “Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA. s
METODOS UTILIZADOS: 8
* pH : Environmental Protection Agency. Method 150.1, PH (Electrometric). 1999 ;
« Cloro Total (Cl2) . Cloro Total DPD n
« Temperatura : NTP 214.05:2013 Calidad de agua. Determinacion de la T p ira en Agua g
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 29/ 08/ 2015 oi
7
14
0
m
M
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. . n
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 09~ 10 - 2024
1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: \—Q\TZ \—'_CQNAM"BO ADAzA Qmsec

Direccion: 3. Dawiet ALC\ pes L P Hos

DNI/Carné de Extranjena/Pdsaportc V" \‘:(1’\““‘ 14013 7

Teléfono:__ A4 FH4 M40 o ‘cmaxl}.. 'C“J(Z e S03@ gmatl. Com
Nombres y Apellidos: Q. -

Direccion;

DNI/Camé de Extranjem/Pasaporte Ne:
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! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarroll en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

h—ﬁ Bachiller @Timlo : 2da Especialidad DMaestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar: ‘ '
Bajo los siguientes termmos, autorizo el deposxto de mi tes15 en ¢l Repositorio
Digital de la UANCV.,
Con la autorizacién de deposito de mi produccmn Inteleetua} ~otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Vela quez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente me&tante'su traduceion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pubhco mi prodﬁcc n inte al (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en/cualquier medm, cenocido 0 por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Umvcrsidad creadas 0 por crearse, tales como ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCV, goleceion de pmduccwn intelectual, entre otos, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo ¥ veces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de sdpnrte y en mas de un ejemp!ar.
sin modificars contenido, solo con pmpasﬁos de seguridad,respaldo y preservacion.
Declaro que ld‘produccién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compamda y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asmusmo garantizo que dicha produeclon mtelecmal no infringe derechos de
autor dc terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccmn mtclectual y no 1e hara mnguna modxﬁgamon mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su pubhcaclon (marque eun una X)

. 81 autonzo que se deposate mmedmtamente

D Sx autonzo que se depos;te a partlr de la fecha d/m/a)

r] No au_t;oﬂza, .

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL.:
Si usted concede uma licencia CREATIVE COMMONS sebre su produccion intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor de esta vy, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir €jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

@ Si autorizo
D No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia
Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,

usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccién, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiceion del Pera goza de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.
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