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RESUMEN

Esta tesis propone Disenar el sistema de distribucion de dotaciéon de agua
potable de San Antonio-Lurigancho mediante el sistema por gravedad con un caudal
promedio diario de 30.77 I/s y una velocidad de 1.91m/s, dotacion suficiente para los

350 habitantes, teniendo en cuenta que el OMS de 50 a 100 litros diario por persona.

La problematica se examind fundamentandose en la experiencia y a corrientes
tedricas, como los antecedentes, los tipos de sistemas de bombeo y los criterios de
disefio segun normativas vigentes. Asimismo, el objetivo es disefiar el sistema de
distribucion de dotacién de agua potable como red de conduccion y abastecimiento,

asimismo empleando todas las normas técnicas.

A través del estudio topografico se obtuvo la longitud de conduccién, aduccion y
de distribucion a su vez se obtuvo las curvas de nivel para poder hallar la pendiente y
colocar las camaras rompepresion. La red de conduccion y aduccion se diseid con
un diametro de 2” y longitud total de distribucion de 365 ml, incluyendo valvulas de
purga de barro y aire, junto con 2 camaras rompe presion tipo -07. La simulacion del
diseio con WaterCad mostré resultados concordantes con el método manual,
respaldando la utilidad del software para las municipalidades en sistemas de

suministro de agua.

Palabras clave: Tratamiento de agua potable por gravedad. Red de conduccion,

aduccién, distribucion. Camaras rompepresion. Valvulas de purga de barro y aire
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ABSTRACT

This thesis proposes to design the drinking water distribution system of San
Antonio-Lurigancho through the gravity system with an average daily flow of 30.77 I/s
and a speed of 1.91m/s, sufficient supply for the 350 inhabitants, taking into account
According to the WHO, 50 to 100 liters per day per person.

The problems of this project were analyzed based on experience and
theoretical currents, such as the background, the types of pumping systems and the
design criteria according to current regulations. Likewise, the objective of this project
is to design the distribution system for the provision of drinking water as a conduction
and supply network, also using all technical standards.

Through the topographic study, the length of the conduction, adduction and
distribution was obtained. In turn, the contour lines were obtained to be able to find the
slope and place the pressure-breaking chambers. The conduction and adduction
network was designed with a diameter of 2” and a total distribution length of 365 ml,
including mud and air purge valves, along with 2 type -07 pressure breaker chambers.
The design simulation with WaterCad showed results consistent with the manual
method, supporting the usefulness of the software for municipalities in water supply
systems.

Keywords: Gravity drinking water treatment. Conduction, adduction,

distribution network. Pressure breaking chambers. Mud and air purge valves
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INTRODUCCION

Como antecedentes de este proyecto las investigaciones internacionales
abordan la eficacia del suministro de agua potable mediante métodos hidraulicos y
estructurales. La implementacion de redes de distribucion mejora la presién hidraulica
y contribuye significativamente al rendimiento del sistema. A nivel nacional, se
proponen mejoras en plantas de tratamiento, considerando parametros fisicoquimicos
y microbiologicos, y disefiando sistemas de abastecimiento con enfoque en la
participacion comunitaria. Ademas, se destaca la importancia de la viabilidad

econdmica y ambiental en los disefios propuestos.

Esta tesis promueve una distribucion de agua potable, originada por una
instalacién supervisada por profesionales y bajo las circunstancias necesarias para
para el consumo humano en el AAHH San Antonio, distrito de Lurigancho Chosica.
Esta planta, a través de camaras y procesos especificos, garantizara la obtencion de

agua de calidad para su adecuada distribucion.

La problematica de este proyecto plantea que la Asociacion San Antonio en
Lurigancho Chosica enfrenta una carencia critica de agua potable de calidad,
afectando la salud y condiciones de vida de las familias. Se justifica disefarse una
linea nueva de distribucién de agua de acuerdo con los rangos, criterios y metodologia
determinadas por las normas pertinentes. Por lo que es fundamental que se disefie,

pues permitira un mayor progreso y la atraccion de nuevas inversiones; ademas,

Xiv



permitira una disminucion de la ocurrencia de enfermedades infecciosas causadas por

el consumo del agua que actualmente tienen disponible para ellos

Asimismo, es pertinente sefalar que el objetivo general implica disefiar el
sistema de distribucién de dotacion de agua potable de San Antonio, del distrito de
Lurigancho, empleando el método del sistema por gravedad. Mientras que, entre los
objetivos especificos esta: Disenar el sistema de distribucion de dotacién de agua
potable, como red de conduccién y abastecimiento. Formular el disefio de aforo,
empleando todas las normas técnicas. Establecer la camara de purga de aire y rompe
presion. Realizar un levantamiento topografico, con curvas de nivel para ver la
pendiente de la zona del proyecto. Mediante la planta de tratamiento cumpliendo los
parametros permitidos, disminuirian los indices de enfermedades gastrointestinales,
infecciones y enfermedades epidérmicas. Establecer la red del disefio de dotacion de
agua potable usando el programa WaterCad mediante un modelamiento para la red

de distribucion de agua potable

Respecto a la hipotesis se establece que el nuevo sistema de diseino de la red
de distribucién de agua potable que sera tratada mediante una planta de tratamiento
de camaras que estamos planteando, a través de una captacién por una linea de
conduccion al reservorio mediante gravedad a los domicilios por lineas aduccion que
abarcara a los 70 lotes empadronados es 6ptimo y de eficiente funcionamiento, que

abarca y cumple los parametros hidraulicos.

Seguidamente, se tuvieron limitaciones como: el sector se encuentra en la
quebrada Pedregal zona declara no mitigable, pero se presentaron documentos ante
el ANA (Autoridad Nacional del Agua), para que emita resolucién para continuar con
el proyecto, es un proceso regular para una habilitacién urbana y la presentacion del
proyecto, a su vez la Municipalidad de Lurigancho ya emitié las constancias de
posesion para servicios basicos. Un alcance acerca de esta investigacion esta en el
hecho que es viable, pues hay acceso al campo de investigacién y en coordinacion
con el comité de la poblacion, a lo cual brindaron la informacién y documentacion
correspondiente solicitada, a su vez se tuvo el apoyo de la poblacién a disposicion

para colaborar en este proyecto, asi mismo contamos con un equipo de topografia-
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teodolito, y la informacion brindada por sedapal en sus oficinas ubicada en el distrito

El Agustino Autopista Ramiro Prialé 15008.

En definitiva, la estructura de la tesis “Modelo de planta de tratamiento de agua
potable para el Sector San Antonio - Lurigancho”, se presenta a continuacion: En el
Capitulo |, se establece el contexto del problema, proporcionando una descripcién
detallada de la situacion en el AAHH San Antonio, Lurigancho Chosica. Se formulan
el problema general y especificos, seguidos de los objetivos, justificacion, limitaciones
y viabilidad del proyecto. El Capitulo Il, denominado Marco Teorico, contiene
antecedentes relevantes y conceptos clave relacionados con sistemas de agua
potable, criterios de disefo, plantas de tratamiento, reservorios, lineas de aduccion,
redes de distribucion y otros aspectos fundamentales. El Capitulo Il desglosa la
metodologia, incluyendo el enfoque, tipo, disefio, poblacién y muestra, definiciones de
variables y técnicas de recoleccion y procesamiento de datos. En el Capitulo 1V, se
presenta el desarrollo del proyecto, abordando el diagndstico actual, la descripcion de
la red de distribucion, el disefio de captacion y las diferentes etapas del sistema
propuesto. El Capitulo V se dedica a la discusion de resultados, seguido de
conclusiones y recomendaciones en los Capitulos VI y VII, respectivamente. La tesis

culmina con una seccioén de Fuentes de Informacion en el Capitulo VII.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

Una gran problematica a nivel nacional es la carencia de agua
potable y ademas alcance los criterios de calidad para que asi puedan distribuirla la
Asociacion San Antonio que pertenece al distrito de Lurigancho Chosica, en
consecuencia, el proyecto se propone para cubrir las necesidades esenciales de cada
individuo en el campo del suministro de agua, al tiempo que se tienen en consideracion
los problemas que se relacionan con la salud y el progreso de las condiciones en las

que las familias viven.

Es fundamental que la Asociacién San Antonio tenga un
sistema de suministro de agua bien disefiado, esto provocara una reduccion de
enfermedades gastrointestinales, infecciones parasiticas y enfermedades

epidérmicas.

El agua se convirti6 en una necesidad insalvable para gran
parte de la poblacién en el mundo, en los ultimos afos, ya que los recursos de agua
del mundo se estan agotando como resultado del mal uso del agua y de la

contaminacioén que se produce a diario.

El sector San Antonio presenta este problema, pues en gran
parte de la red de agua presenta distintas filtraciones, por lo que su captacion se halla

en un estado no apto con sedimentacion.



En consecuencia, es imperativo disefar un sistema nuevo
para distribuir agua potable utilizando métodos, criterios, calculos y reglamentos que
cumplan con los codigos de construccion nacionales. Por lo que se preveé que el disefio
del suministro conduzca el agua de una captacion, la instale mediante la red de
tuberias a pozos donde el agua se almacenara y sera clorada y luego la distribuya a

cada una de las unidades residenciales del sector.

El objetivo es formular el sistema de dotacion de agua potable
de San Antonio, Lurigancho, empleando el método del sistema por gravedad y sirven

de guia para los diversos disefios que se ejecutaran en el futuro.

En 1985, los residentes de San Antonio con los mismos
ingresos econdmicos instalaron su sistema de agua; mas tarde, en 2008, gracias al
Plan Global de Agua de la ONG, Manos Unidas (2009) se cambiaron varias redes,
incluidas las redes de distribucion; y finalmente, en 2011, la municipalidad del distrito

de Lurigancho construyé dos embalses de agua con capacidades de 10y 25 m3.

En este estudio, descubriremos una solucion viable, porque
las personas no tienen acceso al agua de diversas maneras, a pesar de que el agua

es primordial para una calidad de vida adecuada y una salud 6ptima.

Sin embargo, para apoyar el desarrollo de San Antonio y
conseguir inversiones, sera necesario optimizar la calidad del servicio que suministra
el agua; pues provocara mejoras en la frecuencia de enfermedades producidas por el

agua.

Obtener una red nueva de suministro de agua para San
Antonio pondria fin a una calidad del agua deficiente, que actualmente tienen, lo que

daria lugar a un estandar mas alto de vida.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Se tiene un sistema deficiente de distribucion de agua potable
por haber sido instalada de manera empirica sin supervision profesional por los

habitantes de San Antonio, Distrito de Lurigancho, a ello entonces ¢ De qué manera



un modelo de planta de tratamiento de agua potable mejora el abastecimiento en el

sector San Antonio — Lurigancho?
1.2.1. Problemas especificos.

- ¢Las conexiones empiricas existentes sin
supervision profesional fue lo que generd una

distribucion no éptima?

- ¢Al no haber un aforo en la captacion de agua
entonces no tuvieron un promedio para poder tener

una estadistica para su distribucién?

- ¢ Al no existir camaras estas generarian el continuo

rompimiento de tuberias?

- ¢Al no haber un estudio topografico haria deficiente

la llegada del agua a los usuarios?

- ¢El agua no tratada genera enfermedades
gastrointestinales, infecciones y enfermedades

epidérmicas?

- ¢ Establecer la red del disefio de dotacion de agua

potable usando el programa WaterCad?



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general.

Disefiar el sistema de distribucion de dotacion de agua
potable de San Antonio, del distrito de Lurigancho, empleando el método del sistema
por gravedad, mediante métodos puntuales captacién, clorificacién, serpentin

sedimentacion filtracion y reservorio.
1.3.2. Objetivos especificos.

- Disefnar el sistema de distribucion de dotacion de
agua potable, como red de conduccion y

abastecimiento.

- Formular el disefio de captacion, empleando todas

las normas técnicas.

- Establecer mediante el plano topografico la longitud

conduccion, aduccidn y distribucion.

- Realizar un levantamiento topografico, con curvas
de nivel para ver la pendiente de la zona del

proyecto y colocacion de camaras de rompe presion.

- Mediante la planta de tratamiento cumpliendo los
parametros permitidos, disminuirian los indices de
enfermedades gastrointestinales, infecciones y

enfermedades epidérmicas.

- Establecer la red del disefio de dotacion de agua
potable usando el programa WaterCad mediante un
modelamiento para la red de distribucion de agua

potable.



1.4. JUSTIFICACION

El agua ha ascendido indiscutiblemente a la cabeza de la lista
de recursos esenciales para todos los habitantes del mundo recientemente, ya que el
suministro mundial de agua es cada vez mas escaso como resultado de la mala
gestion o la contaminacion que esta provocando que el suministro de agua se

deteriore.

Debido a su edad, San Antonio Lurigancho presenta una serie
de fisuras vy filtraciones en toda la red de agua, asi como una captacion que ha sido
mal mantenida a lo largo de los afios, creando estos problemas. Una gran cantidad de
contaminacion y agua se pierden como resultado de toda esta secuencia de

acontecimientos.

En consecuencia, es fundamental que pueda disefarse una
linea nueva de distribucién de agua de acuerdo con los rangos, criterios y metodologia
determinadas por las normas pertinentes. Por lo que es fundamental que se disefie,
pues permitira un mayor progreso y la atraccion de nuevas inversiones; ademas,
permitira una descenso de la tasa de enfermedades infecciosas causadas por el

consumo del agua que actualmente tienen disponible para ellos.

Entre la informacién contenida en esta tesis se encuentra la
informacion técnica actualizada que puede utilizarse por el Estado, las entidades
privadas, los estudiantes y otros que estan realizando una investigacion sobre la

misma problematica en la zona de San Antonio.

¢ Cuantas personas se benefician? .Los beneficiarios son 70
lotes con un promedio de 5 personas por predio en consecuencia son

aproximadamente 350 personas.
1.5. LIMITACIONES

Se encuentra en la quebrada Pedregal zona declara no
mitigable, pero se presentaron documentos ante el ANA (Autoridad Nacional del

Agua), para que emita resolucion para continuar con el proyecto, es un proceso regular



para una habilitacion urbana y la presentacion del proyecto, a su vez la Municipalidad

de Lurigancho ya emitié las constancias de posesion para servicios basicos.
1.6. VIABILIDAD

Esta tesis es viable pues hay acceso al campo de
investigacion y en coordinacion con el comité de la poblacion, a lo cual brindaron la
informacion y documentacion correspondiente solicitada, a su vez se tuvo el apoyo de
la poblacion a disposicion para colaborar en este proyecto, asi mismo contamos con
un equipo de topografia-teodolito, y la informacion brindada por sedapal en sus
oficinas ubicada en el distrito El Agustino Autopista Ramiro Prialé 15008.



CAPITULOIL.
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

A nivel internacional, Quiroa (2018) aborda la problematica
del disefio del sistema de suministro de agua en el Distrito 2, posicionado en el centro
de San Marcos Cibinal, Guatemala, con el propdsito fundamental de establecer un
eficiente abastecimiento de agua potable en la region. Su investigacién concluye que
la implementacion de una red de distribucion hidraulica, utilizando el método de Hardy
Cross considerando la pendiente de la ubicacion de la vivienda, logra una red con
presion hidraulica uniforme. Tras evaluar la red en diversos puntos, se determina que
la altura del terreno es de 45,96 m y la fluctuacion de la presion barométrica es de
6,69 m.c.a., contribuyendo de manera significativa a mejorar el rendimiento del

sistema de drenaje.

En el estudio de Escobar y Rivera (2015) titulado “Disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable en el Canton San José Primero, Municipio
de San Martin utilizando el programa Epanet 2.0 VE en EIl Salvador”, la finalidad
principal consiste en disefar el sistema de abastecimiento de agua potable para el
municipio de San Martin, especificamente la provincia de San José. Buscaron

aumentar el bienestar de los ciudadanos al resolver el problema de abastecimiento en



la regidn mediante la aplicacion de métodos especificos en el estado de San José.
Las pruebas hidraulicas realizadas confirman la eficacia del software, demostrando
mejoras notables para los ciudadanos con discapacidad a lo largo de mas de dos
décadas. Los calculos realizados conforme a los reglamentos técnicos de la
Asociacion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) revelan resultados en
linea con los parametros técnicos especificados, incluyendo presion, caudal y
velocidad. La memoria de calculo rresalta la usabilidad y comodidad del programa
durante el proceso de disefio, evidenciando su eficacia para la mejora de las

infraestructuras de suministro de agua potable.

Vasquez (2016) en su estudio denominado “Disefio de un
sistema de agua potable para la comunidad rural de Guantopolo Tiglan Parroquia
Zumbahua Canton Pujili en Cotopaxi”, tiene como finalidad realizar un analisis del
estado actual de la comunidad. La conclusién extraida es que los servicios basicos
proporcionados por los gobiernos locales no pueden garantizar una calidad de vida
adecuada para sus ciudadanos, particularmente en lo que concierneal suministro de
agua potable. El plan propuesto se enfoca en disefar un sistema de agua potable
destinado a beneficiar a los 70 residentes de la ciudad. El disefio hidraulico se
respalda en el analisis de requisitos, consideraciones hidroldégicas y topograficas, asi
como en evaluaciones econdmicas y ecologicas. Con una comunidad de
aproximadamente 337 residentes, se presume que el sistema obtendra una vida util

de 25 afos, anticipando una poblacion futura de 437 personas.

Garcia y Correa (2018) en el proyecto de “Propuesta para el
Mejoramiento de la Planta de Tratamiento de Agua Potable del Municipio de Bituima,
Cundinamarca”, la finalidad primordial fue proponer mejoras en la Planta de
Tratamiento de Agua Potable de Bituima mediante un diagndstico, disefio de
alternativas y su posterior evaluacion, buscando elevar la calidad de vida, abordando
fases de diagndstico, disefio de alternativas y evaluacion, revelando resultados como
caudales constantes de 333 L/s en invierno y 299 L/s en verano. Se identificaron
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos criticos, excediendo los valores

permisibles en fosfatos y coliformes totales. La Planta de Tratamiento presenté



deficiencias operativas y técnicas, destacando la falta de monitoreo constante del
caudal y problemas en la formacién de flocs. Se propuso como alternativa viable la
implementacion de un tanque de contacto de cloro para mejorar la eficiencia de la

planta y calidad de vida, considerando criterios econdémicos y ambientales.

Fandino y Camargo (2013) en la indagacion titulada
“Evaluacion y Optimizacion de la Planta de Tratamiento de Agua Potable del Municipio
de Purificacion en el Departamento de Tolima, Colombia”, la finalidad central fue
proponer una alternativa de disefio viable y eficiente para la actual Planta de
Tratamiento de Agua Potable (PTAP). La metodologia comprendio la visita y analisis
de la PTAP, recopilacién de datos y dimensionamientos del sistema, evaluaciéon del
disefio existente y la propuesta de una nueva PTAP optimizada. Los resultados
revelaron un disefio sobredimensionado de la PTAP, manejando un caudal de 90 L/s,
donde el 50% es empleado por la poblacion; el canal Parshall, filtros, sedimentador y
floculador, no cumplian con los parametros normativos. La conclusion sefiala la
necesidad de que la PTAP trate solo 45 L/s, aplicando la mitad de los quimicos
utilizados, alternando las camaras en el proceso de floculacion, aumentando el
numero y dimensiones de sedimentadores, asi como incrementando los filtros para

asegurar una mayor eliminacion del agua a un costo inferior.

A nivel nacional, la investigacién de Roman (2019) abordo
cuestionamientos clave en el estudio llamado “Disefio de sistemas de abastecimiento
de agua potable en el sector Nueva Esperanza — 2019”. El propésito principal es
presentar un disefio para el abastecimiento de agua potable en este sector, con
objetivos especificos, incluyendo una propuesta de disefio que garantice dicho
abastecimiento a través de elementos estructurales e hidraulicos. La metodologia es
descriptiva y el disefio es no experimental. Esta investigacion utiliza estrategias
diversas para revelar las caracteristicas del terreno que son utiles en la gestién de

recursos hidricos y la identificacion de pendientes.

Alvarez (2021) efectu6 Ila investigacion “Disefio vy
Construccion del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Centro Poblado

Alto Capiro, Distrito de Satipo en el afno 2020”. La finalidad fue proponer un disefio



mejorado para el suministro de agua potable a los residentes de Alto Capiro. La
metodologia aplicada fue cuantitativa y descriptiva, creando un disefio con miras a
una poblacion dentro de 20 anos, considerando la actual de 314 individuos. Se
propuso la construccion de un reservorio de 15 m3, tuberia de PVC Clase 10 de 1
pulgada para la linea de conduccidén, camara rompepresion y caja de valvulas. En

conclusion, esta investigacion aporta significativamente a la actualidad de Alto Capiro.

Los estandares mencionados se utilizaron como referencia en
la investigacion de Santi (2016) sobre el disefio de sistemas de abastecimiento de
agua potable con alternativas tecnoldgicas adecuadas para el sector de analisis. Esta
investigacion propuso parametros de disefio aplicables a sistemas similares en areas
rurales. Se observé un sistema colector en forma de varilla de 6 m de longitud con una
caja de valvulas, utilizando concreto proyectado con valores de f'c = 175 kg/cm?. Se
propuso un tanque prefabricado de 20 m3 con proteccion reforzada. Ademas, se
sugirié una planta de tratamiento de agua potable de baja velocidad con filtros y capas
de arena y piedra para facilitar el mantenimiento. Se enfatiza la del compromiso civico
en la gestion y conservacion del suministro de agua para garantizar la validez y

legitimidad del estudio.

Romero (2021) cuyo objetivo fue proponer mejoras a la planta
potabilizadora de Puno Melgar Ayaviri en el aiio 2018. Se realizaron diagndsticos para
evaluar el estado actual del proceso. Se encontré que el caudal total en el sistema era
de 68 I/h. s supera la capacidad 6ptima de 58,85 I/s, lo que afecta a la eficiencia
operativa. Ademas, el tratamiento del agua cruda resulta ineficiente debido a una
infraestructura antigua y una gestién inadecuada de las emisiones quimicas. Para
superar esta deficiencia, se propone un tamano adecuado para cada unidad
generadora considerando un caudal de 82,05 I/s. La unidad disefiada incluye sistema
de almacenamiento, inyeccion, mezcla de coagulantes, floculacion vertical, vertido,
filtracion, desinfeccién y cloracion de emergencia con hipoclorito de calcio. Los
resultados del analisis de viabilidad, una tasa interna de retorno del 20,78% y un valor

actual neto positivo sustentan la factibilidad de la iniciativa.
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Barboza y Rivera (2019) cuya finalidad fue disefiar un sistema
de agua potable mediante simulacion hidraulica utilizando Watercad e integrando un
sistema de alcantarillado sanitario adaptado a la resistencia hidraulica. La
implementacion de este proyecto permitira la gestion de los servicios por parte del
Consejo de Servicios Sanitarios (JASS). Las metodologias que utilizan enfoques
cuantitativos y disefios cuasiexperimentales incluyen investigacion bibliométrica,
recopilacion de datos e investigacidon basica y de ingenieria. Se han realizado estudios
volumétricos, levantamientos topograficos, analisis edaficos y bacterioldgicos, asi
como estudios técnicos finales. El diseno del sistema incluye dos camaras de
recoleccion de agua, una red de tuberia a tuberia, un tanque de concreto armado y
una red de distribucion. De los resultados de los andlisis bacteriolégicos vy fisicos del
agua del grifo se sabe que la incidencia de bacterias es alta, por lo que se proyecta
construir una PTAP. Ademas de la cloracion, se aplican filtros lentos para garantizar
la potabilidad. El propdsito es brindar agua potable a todos los hogares pertenecientes
a las pequefias aldeas mencionadas anteriormente, aumentando asi el acceso de la

comunidad a este importante recurso.
2.2. SISTEMA DE AGUA POTABLE

Aunque hay diferencias entre los autores sobre las
clasificaciones de los sistemas de agua, donde gran partes estan de acuerdo en que
hay dos clases de sistemas de agua: el convencional y el no convencional. Los

tradicionales se clasifican en sistemas de abastecimiento (Barboza & Rivera, 2019).
2.2.1. Bombeo con tratamiento (BCT)

La planta de tratamiento debe ajustar las
particularidades para cumplir los requerimientos de potabilidad, y debe instalarse un
sistema de bombeo, que ayudara impulsando el agua al usuario final (Barboza &
Rivera, 2019). BCT se emplean en una variedad de aplicaciones. Por otro lado, se

compone por:

- Linea de aduccion.

- Reservorio Conexiones domiciliarias.
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- Linea de impulsién.

- Captacion.

- Estacion de bombeo de agua.
- Linea de conduccion.

- Planta de tratamiento de agua.

Ademas, las alternativas estan basadas en soluciones

multifamiliares o individuales, que se fragmentan en las siguientes:
2.2.1.1. Captacion de agua de lluvia

Puede recogerse y almacenarse en pozos, lo
que hara que se pueda usar en un futuro. Estos contaminantes se recogen de manera
directa en los tachos de edificios y se depositan en los tanques de almacenamiento,
que es otro método de recogida. Ademas, es necesario desinfectar el agua antes de

poder utilizarse para beber.
2.2.1.2. Pozos con bombas manuales.

Hacen referencia a las soluciones formadas
por pozos excavados o perforados que tienen la posibilidad de utilizarse para una sola

familia o un grupo de familias.

Debido al tipo de proteccion proporcionado por
la presencia de puntos de contaminacion en el entorno y el pozo; el agua predestinada

al consumo humano directo, debe desinfectarse antes de poder utilizarse.
2.2.1.3. Manantiales con proteccion de vertiente.

Se construyen como sistemas de suministro de
agua que capturan seguros las aguas subterraneas de fuentes pequefias de agua

subterranea situadas cerca de una o un conjunto de viviendas.
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Consiste en la captura y la suministro, ya sea
en la ubicacidon donde se encuentra la fuente con la conduccién a habitantes, a través

de tuberias de diametro menor, en ambos casos.
2.2.2. Por bombeo sin tratamiento (BST).

En este sistema se proveen con agua de alta calidad,
pues no necesita ser tratada antes de poder utilizarse para consumo. Sin embargo,
para que el agua se distribuya al usuario final, debe bombearse (Barboza & Rivera, 2019).

Asimismo, esta compuesto por:

- Conexiones domiciliarias

- Reservorio.

- Estacion de bombeo de agua.
- Red de distribucion.

- Linea de aduccion.

- Conexiones domiciliarias

- Linea de conduccién o impulsion.
2.2.3. Por gravedad con tratamiento (GCT)

Se maneja como fuente de suministro el agua recogida
de canales, rios y otros cuerpos de agua, que han sido desinfectados previamente de
su distribucion. Son GCT, cuando no se presenta la necesidad de bombear el agua.
La calidad bacterioldgica, quimica y fisica del agua cruda debe de considerarse al
momento de disefar las instalaciones de tratamiento del agua. Ademas, se constituye

por:

- Linea de conduccion o impulsion.

- Conexiones piletas publicas y/o domiciliarias .
- Reservorio.

- Planta de tratamiento de agua.

- Red de distribucién.

- Captacion.
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- Linea de aduccion.
2.2.4. Por gravedad sin tratamiento (GST).

Un sistema donde el agua de origen es de alta calidad
y no solicita ningun tratamiento adicional antes de la distribucion; ademas, no
pretenden algun tipo de bombeo para garantizar que el agua arribe a sus destinatarios.
Las aguas subterraneas y las superficiales como canales rios, son las fuentes
principales de suministro de agua en la mayoria de las zonas. La primera se lleva a la
superficie en forma de grifos, mientras que la segunda se captura filtrando el vidrio

que esta en la superficie del agua. Ademas, esta compuesto por:

- Reservorio.

- Linea de distribucion.

- Conexiones de piletas publicas y/o domiciliarias.
- Linea de aduccion.

- Linea de conduccién o impulsion.

- Captacion.
2.3. Criterios de diseio

Un gran numero de autores estan de acuerdo en que se debe
de considerar algunos criterios al momento de disefar el sistema de distribucion
(Leigh & Lee, 2019). Pues se cuenta con una RM N:173-2016-vivienda; donde se
ubican los diversos criterios y pasos para el pertinente disefio. Los parametros que

deben cumplirse son:
2.3.1. Informacion basica o preliminar
2.3.1.1. Poblacién actual

Se encuentra determinada por los resultados
del censo nacional mas reciente realizado en el pais, asi como de cualquier otro censo
realizado por organizaciones sanitarias. Si este es el caso, algunos autores sugieren

analizar los dos censos mas recientes.
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2.3.1.2. Poblacion futura

Segun las particularidades de la ciudad, su
tendencia a desarrollarse y sus factores socioecondmicos; la prediccion del
incremento de los habitantes debe ser debidamente aceptada en términos de
precision (Vierendel, 2009).

Segun Rodriguez (2001) se basa en el
desarrollo histérico y en los datos estadisticos, la forma mas beneficiosa de estimar la
cantidad de habitantes futuros de un proyecto o de una comunidad es mirar el
desarrollo anterior del area. Los datos obtenidos en un censo de residentes pueden

transformarse en un modelo matematico.

El mismo autor, menciona algunos modelos a

continuacion:
2.3.1.2.1. Aritmético

Se basa en el examen del
crecimiento absoluto de la poblacién, asi como en la determinacion de la tasa media
de crecimiento anual para un periodo fijo y su aplicacién a los afos futuros. Para

empezar, hay que determinarla utilizando la siguiente férmula:

I =Pa- Piln
Donde:
I = Crecimiento anual promedio.
N = Afos transcurrido entre el primer y ultimo censo.
Pi = Poblacion del primer censo.

Pa = Poblacion actual (ultimo censo)
A continuacién, se calculara la poblacion futura utilizando la siguiente
férmula:
Pf=Pa+IN
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Considerando que:

N = Periodo econdmico
Pa = Poblacién actual.
Pf = Poblacion futura.

2.3.1.2.2. Geométrico por porcentaje.

Se trata de calcular el porcentaje

anual de aumento comparando con el de afios previos y aplicar esa cifra en el futuro,

es el objetivo. Es decir, se calcularan 5 decenales de incremento, y luego el porcentaje

anual promedio.

% anual promedio = %Pr = Y %In

Considerando que:

N = Numero de afios entre el primer y ultimo censo.

>% = Suma de porcentajes decenales

La siguiente férmula ayudara a establecer la poblacion:

Pf = Pa + Pa(%Pr)N/100

Donde:

N = Periodo econdmico

Pa = Poblacion actual del ultimo censo
Pf = Poblacién futura.

2.3.1.2.3. Método geomeétrico por incremento

medio total.

Se basa en la suposicién de que

los habitantes aumentaran de manera similar a la que experimenta un capital primitivo
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sometido a intereses compuestos, donde el crédito sirve como componente de

crecimiento.
Pf=Pa(1+7r)n

Para ejecutar el calculo del

logaritmo, debemos hacer lo siguiente:

logPf —logPa
n

LOG(1 +7)=

Cuando volvemos al logaritmo de

la poblacion futura, encontramos que la siguiente formula es correcta:

log pf =log pa + nlog(1 + 1)

Considerando que:

r = Factor o tasa de crecimiento.

n = Periodo de disefio (econémico).
Pa = Poblacion del ultimo censo.

Pf = Poblacion futura.

2.3.1.2.4. Extension gréfica.

La siguiente es la metodologia que

se utilizo a la hora de aplicar este método:

Basandose en los datos censales,
se crea un grafico en el que cada valor del censo esta representado por un sistema
de ejes rectangulares, con las ordenadas (y) representando el n° de habitantes, y las

abscisas (x) representado los afios del censo. La siguiente es una curva media entre
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los pts. que se han determinado, prolongandose hasta el afo, para conocer el n° de

habitantes.
2.3.1.2.5. Formula de Malthus.

Por lo tanto, corresponde Ila

siguiente formula:

Pf =Pa(1+A)x

Considerando que:

Pa = Poblacion actual

X = n° de periodos decenales desde el periodo econdémico que se fije.
A = Es el incremento anual.

Pf = Poblacion futura.

El (A), se podra obtener, si dividimos el X, entre el n° de veces que se fueron
restados.
2.3.1.2.6. Método parabdlico.

Es posible utilizar una funcién
polindmica en situaciones en las que hay estimaciones de los habitantes para tres o
mas fechas anteriores y la predisposicién observada no da respuesta a una curva
exponencial o geométrica, ni a una linea recta. Las funciones polindmicas de segundo
o tercer grado son las mas utilizadas en estas situaciones. De los resultados de tres
encuestas o estimaciones, es posible calcular una parabola de segundo grado. Este
tipo de curva es sensible no sélo a los cambios en la tasa media de crecimiento, sino
también a los cambios en la velocidad a la que esa tasa de crecimiento aumenta o
disminuye (Miranda, 2014). A continuacion, para las funciones polindbmicas de 2°

grado, se calcula a continuacion:
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Nt =a+ bt + ct2

Donde:

a,b,c = Constantes que se calculan solucionando la ecuacion para cada

fechas estimaciones pasadas o censales.

t = Intervalo cronoldgico en afos, que se midieron la primera fecha
estimada.
Nt = Volumen poblacional estimado t afo posterior a la fecha de inicio.

La aplicacibn de una curva
parabdlica, como la aplicacion de una curva geométrica o aritmética, puede causar
problemas si la poblacién se extrapola durante un periodo de tiempo extremadamente
largo, ya que los puntos empiezan a movilizarse cada vez mas rapido, ya sea en una
direccidén hacia arriba o hacia abajo. Esto puede dar lugar a valores de poblacion
extremadamente grandes en un periodo lejano o a valores muy cercanos a cero
(Miranda, 2014).

2.3.1.2.7. Método aritmético simplificado.

Para este método, segun el MVCS

(2016), la formula se encuentra a continuacion:

r#t
Pd = Pi (1+
100

)

Donde:

Pd (habitantes) = Poblacion de disefo.

Pi (habitantes) = Poblacion inicial.

T (afos) = Periodo de disefio.

r (%) = indice crecimiento poblacional anual.
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Referido con la tasa de crecimiento de la

poblacién (r):

- Se considerara el especifico de la poblacion.
- Sino existiera, se podra adoptar el relativo a otra poblacion similar y cercana,
o si fuera el caso, la tasa de crecimiento rural.

- Si el valor fuera negativo se considerara una poblacién futura semejante.

2.3.1.3. Aspectos de organizacion

El cual hace referencia al componente
organizativo de la junta de las JASS, que se encuentra conformado por vocales,
tesorero, secretario y presidente. Son los encargados de mantener la red de
abastecimiento de agua, recaudar el importe establecido y realizar cualquier otra

operacion relacionada.
2.3.1.4. Dispersion de la poblacion

Al decidir si una poblacién debe clasificarse
como dispersa o concentrada, el ingeniero del proyecto utilizara el criterio de densidad
de poblacion (MVCS, 2016).

2.3.2. Planeamiento
2.3.2.1. Demanda de agua

Segun la definicion, es la cantidad de agua que
los habitantes procuran utilizar de un sistema de suministro de agua, en funcion de los

usos y el consumo especificos.
2.3.2.2. Oferta de agua

Las fuentes frecuentemente utilizadas son las

siguientes:
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2.3.2.2.1. Manantiales.

Segun Garcia (2009), la demanda
de agua potable en pequefias ciudades suele ser inferior a 5 litros por segundo, siendo

frecuentemente utilizada para las instalaciones.

Ademas de ser agua limpia sin
sedimentos, poseen la disposicién de captacién porque sdélo requieren una caja que
les impide contaminar el medio ambiente antes de entrar en la linea de conductos. La
desventaja se produce ocasionalmente como resultado de fluctuaciones en el caudal,
con casos que se producen incluso en arroyos de bajo caudal que acaban
desapareciendo. Como resultado, se recomienda que el proyectista ejerza extrema
cautela a la hora de considerar el flujo previsto de manera puntual (una vez al ano),
como valedero, sin primero investigar a fondo sus fluctuaciones a lo largo del afio y

entre afos con la poblacion local.
2.3.2.2.2. Canales de riego o Agua de rios

Se acude a la captacion directa o
indirecta del algun rio, por medio de un canal construido previamente, si es que no se

cuenta con manantiales de agua (Garcia, 2009).

Una debilidad de captar agua de
canales y rios, es que necesitan de plantas de tratamiento para lograr potenciar la
calidad, aparte requieren obras mas costosas y complejas. Debido a la posibilidad de
servicios estacionales como el riego, es necesario verificar si esta disponible el agua
durante el afo en el caso de la captacion de canales; ademas, hay que tener en cuenta

el corte de agua para el mantenimiento.
2.3.2.2.3. Aguas subterraneas.

Segun Garcia (2009) las aguas
subterraneas suelen ser la unica fuente de agua disponible, especialmente a lo largo

de la costa. La deteccidén de acuiferos explotables se llevara a cabo a través de
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estudios geofisicos, y su explotacién se realizara a través de la construccion de pozos

artesanales o tubulares.
2.3.2.3. Calidad de agua

Los parametros bacteriolégicos, quimicos vy
fisicos del agua son todos los factores que influyen en su calidad. Los aspectos
quimicos no pueden modificarse, por lo que deben tratarse con la mayor atencion; por
otro lado, los aspectos bacteriolégicos y fisicos tienen la posibilidad de mejorarse

mediante el uso de filtros y procesos de desinfeccidn, respectivamente.

Tabla 1
Calidad de agua por salinidad

Tipo de agua CE (micromhos / cm)
Excelente a buena Hasta 1000
Regular a perjudicial 1000 = 3000
Perjudicial a danina Mavyor a 3000

Fuente: Garcia (2009)
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Tabla

Requerimientos de calidad

Fisico Quimico Bacteriologico
Turbiedad Ph Contaje total de bacterias
Solidos totales Alcalinidad NMP de coly/100 ml de nwestra
Color Dureza
Sabor Hierro
Olor Manganeso

Sulfatos
Cloruros
Amoniaco
Nitritos

Nitratos
Oxigeno disuelto

Fuente: Garcia (2009)

Tabla 3
Parametros de calidad y limites maximos
Parameiro LMP

Coliformes totales UFC/100 ml 0 (ausencia)

Coniformes termotolerantes, UFC/100 mi 0 (ausencia)

Bacterias heterotroficas, UFC/ml 500
Ph 6.5—8.5
Turbiedad UNT 5
Conductividad 25° C — mueromhos/cm 1500
Color, UCV Pt-Co 20
Cloruros, mg/l 250
Sulfatos, mg/l 250
Dureza, mg/1 500
Nitratos, mg NO3 50
Hierro, mg/l 0.3
Manganeso, mg/ 0.2
Alunmimo, mg/1 0.2
Cobre, mg/l 3
Plomo, mg/1 0.1
Cadommo, mg/l 0.003
Arsénico, mg/l 0.1
Mercurio, mg/l 0.001
Cromo, mg/l 0.05
Fluor, mg/1 2
Selenio, mg/l 0.05

Fuente: Garcia (2009)
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Tabla 4

Parametros de calidad en Peru

Item Elementos [ sustancias Simbolo / Directriz (mg/1)
formula
1 Aluminio AL 0.2
2 Antimonio Sb 0.005
3 Arsénico As 0.01
4 Bario Ba 0.30
5 Boro B 0.30
6 Cadmio Cd 0.003
7 Cloro Cl1 250.00
8 Cromo Cr 0.05
9 Cobre Cu 2.00
10 Cianuro CN 0.07
11 Fluor F 1.50
12 Plomo Pb 0.01
13 Manganeso Mn 0.50
14 Mercurio Hg 0.001
15 Molibdeno Mo 0.07
16 Niquel Ni 0.02
17 Nitrato vy nitritos NO3. NO2 50.00 (nitrégeno total)
18 Selenio Se 0.01
19 Sodio Na 200.00
20 Sulfato SO4 500.00

Fuente: Garcia (2009)
2.3.3. Componentes del sistema

Podemos ver que los aspectos de los sistemas de
dotacién de agua potable ya sean alimentados por bombeo o gravedad, son muy
similares, independientemente del tipo de sistema. Estos componentes se describen

en mayor detalle a continuacion.
2.3.3.1. Captacion

Segun Garcia (2009) cuando se selecciona la
fuente de agua y se identifica como punto de partida del sistema, puede edificarse una
estructura de aforo para la recoleccion el agua, que después se conduce por medio

de las tuberias de conduccion hasta llegar al reservorio.

Es fundamental incorporar las caracteristicas
del disefio en el desarrollo de una estructura de captacién considerando la facilidad
de inspeccion y funcionamiento, la prevencién de la contaminacién futura, la

oportunidad de sedimentacion, la estabilidad estructural, el control conveniente del
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agua, entre otras consideraciones. Asimismo, Aglero (1997) expone tres tipos

diferentes de capitaciones.
2.3.3.1.1. Captacion de manantiales.

Un manantial puede definirse
como un lugar en el que las aguas subterraneas se acumulan naturalmente como
resultado de procesos naturales. El agua suele fluir mediante una formacion de
estratos que contiene roca fisurada, arena o grava, pero también puede fluir a través
de otros tipos de estratos. Cuando hay estratos impermeables, actuan como barrera
para el flujo de aguas subterraneas, permitiendo aflorar a la superficie (Aguero, 1997).

Los manantiales poseen una
clasificacién en funcién a la ubicacion en donde crecen y de su afloramiento. Debido

a su localizacién de fondo o ladera, y por su afloramiento son concentrados o difusos.

El agua aflora horizontalmente en
los manantiales de ladera, a diferencia del agua de fondo, que fluye hacia la superficie.
Ambos casos se clasifican como manantiales concentrados cuando el agua desborda
desde un solo punto y cubre una pequena zona, mientras que los manantiales difusos
se clasifican como cuando el agua desborda desde varios puntos sobre una zona

mayor.

Garcia (2009) expone que el
diagrama de flujo de captacién, las bolsas de captacion se clasifican por DIGESA, en

tres tipos, cada uno con un tamafo diferente en funcién del caudal.

Tabla 5

Tipos y caudal del agua
Tipo Caudal (I/seg.)
C-1 <25
C-2 0.7-0.8
C-3 6 <

Fuente: Garcia (2009)
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Es necesario capturar tres tipos de
agua cuando la fuente de agua es una presa inclinada y concentrada. La captura inicial
pertenece a la proteccidén del caudal; luego se encuentra la camara humeda, la cual
es responsable de la regularizacién de la proporcién de agua utilizada; y por ultimo, la

camara seca, la cual es responsable de resguardar la valvula de control.

El funcionamiento de proteccion de
la fuente estd formado por una losa de concreto que rodea la zona adyacente al
afloramiento o la extension, sellandola eficazmente del ambiente exterior y evitando
la contaminacién. Hay una proporcién de material granular que se clasifica a lo largo
de la pared de la camara, que esta destinado a prevenir el socavamiento de la zona

adyacente a la camara y a adquirir material en suspension.

La camara humeda esta equipada
con un cono de rebose y un accesorio de salida (vaso), que se utilizan para descartar

la produccién excesiva de fumigacion (Aguero, 1997).
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Figura 1

Cémara de aforo de un manantial de ladera y concentrado.
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El aforo de manantiales se ejecuta
a través de una estructura de concreto resguardado que consta de dos cajas, una para
la entrada de agua y otra como caja de valvulas. Las cuales tienen que estar

protegidos por cubiertas metalicas herméticas (Garcia, 2009)

Figura 2

Camara seca y humeda
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Fuente: Aglero (1997)

Si los manantiales estan cerca
unos de otros, se pueden edificar varias camaras, de las cuales las galerias o tubos
conducen a una camara de recoleccién de la que se origina la linea de conduccion.
Ademas, se encuentra la camara seca, cuyo propdsito es proteger la valvula de salida
de agua. Un cono de rebose, una tuberia de limpia y una canastilla de salida, se

incluyen con la camara de recogida (Aguero, 1997).
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Figura 3

Manantiales cercanos.
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- Manantial de Ladera y Concentrado

Conforme con Aguero (1997), a la hora de determinar cobmo dimensionar la
captacioén, es crucial entender el caudal maximo de flujo de la fuente, que a su vez
determina el diametro de los orificios de entrada de la camara humeda, siempre y
cuando se necesiten para capturar el gasto o caudal. Estando al tanto del gasto, la
superficie de los orificios puede calcularse utilizando el coeficiente de contraccién de

los orificios y una velocidad de entrada no muy elevada.
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- Calculo de la distancia entre afloramiento y camara humeda.

Figura 4

Flujo de agua en un orificio
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Fuente: Aguero (1997).

Figura 5
Carga disponible y pérdida
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Fuente: Aguero (1997).

Luego se plantea: H = Hf + h0
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Siendo H, la pérdida de carga que valdra para establecer la distancia entre la

caja de captacion y el afloramiento.

Hf =H - hO
Hf =0.30 x L
L = Hf/0.30

- Ancho de pantalla (b)

Es conveniente estar al tanto del n® de orificios y diametros, que contribuiran
que el agua pueda fluir desde el area de afloramiento hasta la camara humeda. La

siguiente ecuacion es para calcular el diametro de tuberia de entrada (D).

Qmax.=VxAxC(Cd
Qmax.=ACd (2 g h)1/2

Donde

h = Carga sobre el centro del orificio (m).
g = Aceleracion gravitacional (9.81 m2).
A = Area de la tuberia en m2 .

Vv = Velocidad de paso (0.50 m/s)

Cd = Coeficiente de descarga (0.6 a 0.8).

Q max= Gasto maximo de la fuente en 1/s.

Despejando de la ecuacion 4.6 el valor de A da como resultado:

_ Qmax. nD?*

CdxV 4

- Numero de orificios

Los diametros (D) inferiores o iguales a 2", son recomendables para su uso en
esta aplicacién. Para conseguir diametros mas grandes, sera imprescindible

acrecentar el n° de aperturas (NA), por lo tanto:
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Area del diametro calculado Area

~ del diametro asumido

NA = (D1/D2 )2 + 1

Para calcular la anchura de la pantalla, se supone que los orificios deben estar

situados como se presenta en la Figura 23 para una distribuciéon de agua 6ptima.

Figura 6
Distribucién de orificios — pantalla frontal
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Fuente: Aguero (1997).

El calculo de la b, utilizando el n° de aperturas y la D de la tuberia de entrada

como entradas se consigue utilizando la ecuacién a continuacion:

b =2(6D)+NAD + 3D (NA - 1)

Siendo:

NA = Numero de orificios.
b = Ancho de la pantalla
D = Diametro del orificio.

32



Figura7

Altura total de la camara humeda

Fuente: Agluero (1997).
- Altura de la camara humeda

La formula a continuacion se utiliza para establecer la altura total de la camara

hiumeda:

Ht=A+B+H+D+E

Considerando:

E = Borde libre (10 a 30 cms.).

D = Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de la camara
hameda y afloramiento (min. 3 cm.).

H = Altura de agua.

B = Mitad del diametro de la canastilla de salida.

A = Altura min. de 10 cm.
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Para establecer la altura de la captacién, es conveniente saber la carga
necesaria para que el gas de salida de la captacion logre fluir mediante el tubo de

conduccion. La carga solicitada se establece a continuacion.

o

H=1.56

Donde:

Vv = Velocidad promedio en la salida de la tuberia de la Linea de
conduccion en mis.
g = Aceleracion de la gravedad igual 9.81 m/s2.

H = Carga requerida en m.

Es recomendable una minima altura de 30 cm.

Figura 8

Canastilla de salida
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Fuente: Aguero (1997).

- Dimensionamiento de la canastilla
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Se sugiere que la long. de la canastilla, sea menor que 6 Dc y sea mayor que

3 Dc; ademas que el area total de las ranuras, sea dos veces la tuberia de la linea de

conduccion.
At=2 Ac
Considerando:
Ao nDc?
Ty

Conociendo el area total de ranuras y de cada una de ellas, se establece el n°

de ranuras:

Area total de ranuras

N°deranuras = -
Area de ranuras

- Tuberia de rebose y almacenamiento

Se sugiere una inclinacion del 1 al 1,5%, y el diametro se determina a través de

la férmula de Hazen y Williams(C=140), utilizando el caudal maximo de aforo.

0.71 x Q°3¢
hfo21
Considerando que:
hf = Perdida de carga unitaria en m/m.
D = Diametro en pulg.
Q = Gasto max. de la fuente en Ms.

- Manantial de fondo y concentrado

La anchura de la pantalla se establece por las particularidades del afloramiento,
considerando que capta toda el agua que aflora del subsuelo. Los elementos que se
identificar, se tienen en cuenta a la hora de establecer la altura total de la camara

himeda.
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Ht=A+B+C+H+E

Teniendo en consideracion:

H = Altura de agua.

A = Altura del filtro de 10 hasta 20 cm.

E = Bordo libre de 10 hasta 30 cm.

C = Mitad del diametro de la canastilla de salida.
B

= Altura minima de 10 cm.

Para establecer la altura de agua que se requiere (H), se tendra que
dimensionar la canasta de salida y calcular el diametro de la tuberia de limpia y bose.
Por lo cual se emplean procedimientos semejantes de célculo que se muestran para

el disefio de un aforo de un manantial concentrado y de ladera.

Figura 9

Altura total de la camara humeda
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2.3.3.1.2. Captacién de aguas subterraneas

Garcia  (2009), plantea los
siguientes componentes que suelen encontrarse en un sistema de aforo de agua
subterranea, por ejemplo, la caseta de bombeo (contiene bomba y accesorios), la
linea de impulsién (va desde la tuberia del pozo hasta el reservorio), generacion de

energia y pozo de explotacion (tubular o artesanal).
- Pozo artesanal

Este tipo de pozo se utiliza cuando el acuifero a capturar se encuentra a
una profundidad de menos de 20 metros, que es la profundidad maxima que este tipo

de pozo puede alcanzar (Garcia, 2009)

Recurrentemente son pozos excavados de manera manual, que luego
se refuerzan con anillos de concreto prefabricados armados o simples, que oscilan en
espesor entre 10 y 5 cms en funcion del caso y una altura de 0,50 metros, para agilizar

la manipulacion.

El diametro interno de los anillos debe ser de 1,20 metros para agilizar
la entrada en el pozo con fines de mantenerlo. El pozo debe ser excavado hasta una

profundidad minima de 1,60 metros (Garcia, 2009)

La grava debe utilizarse para rellenar el espacio entre los anillos con
orificios, que actuara como material filtrante. Se recomienda que el revestimiento
sobresalga del pozo, al menos 0,5 metros por encima de la superficie de la zona,

impidiendo que el agua de escorrentia entre en el pozo.
- Pozo tubular

Considerando a Garcia (2009) cuando el acuifero se halla a una
profundidad superior a 20m. y el pozo esta construido con equipos de perforacion, se

recomienda un pozo tubular o se prefiere el método de rotacion versus el de percusion.
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Los estudios geofisicos deben realizarse antes de perforar el pozo para
determinar la ubicacién y la profundidad del pozo. Estos estudios deben también
proporcionar directrices acerca de la calidad del agua y aspectos a considerar en el

diseno para el pozo basadas en la estratificacion del terreno.

Para ejecutarlo es necesario mantener registrar la estratificacion con el
fin de disenar el sistema de drenaje del pozo, asi como mantener el seguimiento de

las caracteristicas de los filtros y la ubicacion.
- Canasta de bombeo

Garcia (2009) establece que la caseta de bombeo se compone del

edificio que resguarda los accesorios y el equipo de bombeo.

El tablero de control, arbol hidraulico, bomba sumergible, tubo de la
bomba, cable que la sostiene, son los componentes principales del equipo de bombeo

que funcionara con electricidad.

El dinamo, motor y bomba con accesorios mencionados, se incluiran en

el precio de una bomba de diésel o gasolina, respectivamente

El nimero minimo de unidades de bombeo necesarias para el servicio

alternativo por funcionamiento o mantenimiento debe ser de al menos dos unidades.
- Generacion de energia

Garcia (2009), planteo fuentes de energia para bombear las aguas
subterraneas, asi como sus gastos de referencia asociados. Encontrandose la fuente
Costo 1 kw — hora (US$), el molino de viento (no determinado), la red eléctrica 0.10,

el motor diésel 0.39, el -panel solar 0.45 y el motor a gasolina 0.80.
2.3.3.1.3. Captacion de canales y rios

Tomando en consideracion a

Garcia (2009) durante el proceso de disefio que los caudales de captacion suelen no
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ser capaces de capturar mas de 5 I/sec. Como resultado, el disefio basico va a

consistir en:

El canal puede capturarse
abriendo un orificio en la pared lateral del canal, el cual se regulara con una valvula o
compuerta, y después se ira introduciendo un desarenador o agua, y finalmente a la

linea de conduccién con parrilla en la entrada del tubo (Garcia, 2009).

Se tomara en cuenta la siguiente

informacion, para su disefo:

- Calidad del agua (bacteriologico, fisico y quimico) / transporte de
sedimentos.
- Derecho de uso del agua para el agua potable.

- Continuidad de conduccion del agua en el canal en el afio.

2.3.3.2. Linea de conduccion

Es una recopilacion de tuberias,
estaciones de bombeo y accesorios, con el propdsito de trasladar el agua desde la
fuente de abastecimiento, del punto de aforo, hasta donde se halla la planta de
desalinizacién, el tanque de regularizacion o de manera directa a la red de distribucion,

entre otros lugares (Rodriguez, 2001).

Segun la localizacion, en relacion
con las obras de regularizacion, esta conduccion puede realizarse de dos maneras:

directa o indirecta a través de la fuente.

Segun Aguero (1997), las tuberias
se colocan normalmente de acuerdo con el perfil del terreno, excepto en situaciones
donde hayan zonas rocosas insalvables, grietas, terrenos erosionables u otras
condiciones; a lo largo de la ruta en las que las tuberias deben colocarse que requieran
la construccion de estructuras especiales. Se pueden necesitar camaras de ruptura,

valvulas de purga, de aire y otros dispositivos que puedan instalarse en toda la linea
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de conduccion para mejorar el rendimiento del sistema. Cada elemento requiere un

disefio adaptado a sus particularidades especificas.

Los elementos a continuacion son

descritos por Garcia (2009).
2.3.3.2.1. Alineamiento

La linea de conduccion poseera un
alineamiento, con el cual se pueda impedir areas de inundaciones o deslizamientos.
Aparte se deben evitar las presiones excesivas construyendo cajas de rotura de
presion y evitando el uso de pesas, aunque se deben utilizar valvulas de aire si esto

es inevitable.
2.3.3.2.2. Carga disponible.

Esta es la diferenciacion de
elevaciones entre el reservorio y el aforo, siendo esta diferencia la que da lugar a la

carga de disefo.

Figura 10

Carga disponible en linea de conduccion
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Fuente: Aguero (1997).
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2.3.3.2.3. Calidad de conduccion

Es el caudal maximo diario que
pertenece al caudal de disefio habitual. Si el agua esta disponible por hora y si esta
solucion se justifica economicamente al comparar el costo agregado de un diametro
de tuberia de mayor diametro con el ahorro de no edificar un reservorio, finalmente se
alcanzara el caudal maximo por hora. Con relacién a las lineas de bombeo, el caudal

de disefio se determinara por el periodo de impulsién por dia.
2.3.3.2.4. Clases de tuberia

Sera necesario utilizar tuberia de
PVC de presion (clases 15, 10, 7.5 o 5), considerando las presiones solicitadas,

teniendo en cuenta que la presion de disefio tiene que ser el 80% de la presion

nominal.
Tabla 6
Clase de tuberias de PVC y presion de trabajo
Clase Presién max. de prueba Presion max. de trabajo
15 150 100
10 105 70
7.5 75 50
5 50 35

Fuente: Aguero (1997).

Los sifones, pueden crear una
distribucion de varias tipologias de tuberias en funcion del perfil de presion. Por otro

lado, debe ser de 2”7, el D min. para la linea de conduccion.
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Figura 11

Presion de trabajo
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Fuente: Aguero (1997).
2.3.3.2.5. Velocidades

La min. velocidad es 0.5 m/seg y la

max. es de 5 m/seg.

2.3.3.2.6. Golpe de ariete

Los impedimentos de flujo
continuado, como curvas bruscas o valvulas, deben evitarse en la linea de conducciéon

que impida el ariete.

2.3.3.2.7. Dilatacion

La tuberia debe enterrarse para

impedir cambios drasticos en la temperatura de la linea, que pueden provocar

inconvenientes de dilatacidon. En el caso de puentes, donde las tuberias estan
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expuestas al exterior, hay que tener en cuenta las juntas de jebe que absorban la

dilatacion.
2.3.3.2.8. Instalacion de valvulas.

Tendran que ser capaces de
aguantar las presiones del disefio y estar montados en cajas de concreto con tapas
de metal que se aseguran para impedir que sean manipulados por personas
desconocidas con el funcionamiento del sistema. Las valvulas frecuentemente

utilizadas son

- De retencidn: Se usa en la linea de impulsion para impedir la regresion del
agua, lo que provocaria el vaciado del conducto y la posibilidad de danar la
bomba.

- De aire. Se usara para excluir bolsones de aire en zonas de contrapendiente, y
si no se eliminan, pueden producir cavitaciones en la tuberia. Por ello, debe
posicionarse en la zona mas alta.

- De limpia o purga. Se usa en sifones, en la zona mas baja para excluir
sedimentos.

- De compuerta. Se situara al principio de la linea para impedir que el flujo de
agua se interrumpa, en la situacion que sea necesario el mantenimiento de la
linea.

2.3.3.2.9. Cajas rompe presion

Para iniciar un nuevo nivel
estatico, se deben utilizar concretos armados para eliminar la presion hasta el punto

de su localizacion.

Segun Aguero (1997), es posible
generar presiones superiores al maximo que una tuberia puede soportar cuando hay
un gradiente significativo entre la captacion y algunos puntos a lo largo de la longitud
de la tuberia. En consecuencia, se requiere la instalacion de camaras de presion de
ruptura para disipar la energia y disminuir la presion atmosférica, evitando asi, el dafno

a la tuberia. El empleo de tuberias de clase inferior con estas estructuras permite una
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reduccion significativa de los costes de los sistemas de distribucién de agua. Una
tuberia de aireacion, una entrada y salida de agua y una tapa de control son los

componentes necesarios.
2.4. PLANTA DE TRATAMIENTO

Una planta con un filtro lento hace referencia a una caja (en
mampostera, ladrillos o concreto), la cual incluye arena con un espesor de 0,7 — 1,4
m y que se llena de agua para su funcionamiento, hasta la capa sobrenadante, la cual
equivale a una altura de 1 a 1,5 metros por encima de la superficie de arena (Jiang et
al., 2021).

El sistema de tratamiento minimiza la cantidad de
microorganismos presentes (quistes, virus y bacterias), asimismo, excluye la turbidez
del agua y. Debido al lento movimiento del agua mediante el suelo, surge un

procedimiento similar a la percolacion del agua por medio del subsuelo.

Estos filtros llevan en uso desde el siglo XIX y han demostrado
ser eficaces en una variedad de aplicaciones, lo que los convierte en uno de los
procesos mas eficaces, sencillos y rentables disponibles para las zonas rurales. El
disefio sencillo fomenta el utilizar mano de obra de origen local y materiales, por lo

que no demanda equipos especializados (Miranda, 2020).
2.5. RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

Cuando el agua proviene de la planta de captacion o
tratamiento, se almacena en este reservorio, antes de distribuirse mediante las redes
de distribucion a las conexiones de viviendas. Debido a su papel critico en la garantia
del funcionamiento hidraulico del sistema y a la prestaciéon continua de un servicio
fiable, el reservorio es esencial para satisfacer las demandas de agua proyectadas y

rendimiento admisible de la fuente (Apaza, 2015).

Cuando el rendimiento aceptable de la fuente sea inferior al
coste horario maximo (Q mh), el sistema de abastecimiento, necesitara un reservorio.

Si el rendimiento de la fuente es mayor al Qmh, ya no se tomara en cuenta el
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reservorio, y es necesario aseverar de que el D de la linea de conduccidon sera
adecuado para impulsar el rendimiento maximo por hora, que admita satisfacer las

necesidades de los habitantes (Aguero, 1997).
2.5.1. Consideraciones basicas

Segun Aguero (1997), los factores mas criticos para

considerar a la hora de disefar, son su capacidad, su localizacién y su tipo.
2.5.1.1. Capacidad del reservorio

Para establecer |la capacidad del reservorio, es
importante tomar en consideracion, la compensacion por las alteraciones de tiempo,
las emergencias de incendio, las previsiones de las reservas para cubrir las
interrupciones y danos de la linea de conduccion, y el hecho de que el reservorio

funciona como un componente del sistema.

La capacidad se calcula teniendo en cuenta las
variaciones horarias del consumo y posibles fallos de la linea de conduccion.
reservorio debe ser suficiente para satisfacer la demanda maxima generada por el
consumo, asi como alguna variacion en el consumo registrada todo el dia. Dado que
la posibilidad de que los dafios en la linea de suministro mantengan una pérdida del
suministro de agua, durante se van realizando las restauraciones necesarias, es
prudente proporcionar un volumen agregado que permita la restauracion del

suministro de agua al reservorio (Sullon, 2021).
2.5.1.2. Tipos de reservorio

Los reservorios logran elevarse, apoyarse o
enterrarse. Las estructuras elevadas, que suelen tener una forma esférica, cilindrica
o paralelepipédica, se construyen sobre torres, columnas o pilotes, que suelen tener
una forma circular o rectangular, se construyen de manera directa sobre la superficie
del suelo; y las estructuras enterradas, que suelen tener una forma rectangular, se

construyen debajo.

45



Figura 12

Tipos de reservorio: apoyado y elevado (1)
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Para las capacidades medias y pequefas,
como las requeridas para los proyectos de dotacidon de agua potable rural, la

cimentacion de un reservorio que se apoya de forma cuadrada.
2.5.1.3. Ubicacioén de reservorio

Se determina especialmente por la necesidad
y la comodidad de guardar la presion dentro de los limites de servicio de la red, lo cual

garantizara las presiones max. en las casas mas bajas y las minimas en las altas.

Los reservorios pueden ser fijos o flotantes,
dependiendo de su ubicacién. En la primera situacién, se mantienen de manera
directa por la captacion, que puede ser causada por la gravedad o el bombeo elevado

0 apoyado.

En la segunda situacién, son reguladores
caracteristicos de la presidén; sus presiones son mayoritariamente altas, y se
distinguen por el hecho de que la salida y entrada de agua estan conectadas a través

del mismo tubo.
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Dado la topografia de la tierra y la localizaciéon
de la fuente de agua, los reservorios de almacenamiento de gran parte de los
proyectos de agua potable rural estan en la cabeza y por gravedad. El reservorio debe

estar situado lo mas cerca posible de San Antonio, pero a una altura mayor.
2.5.1.4. Caseta de valvulas

Contiene las valvulas y accesorios necesarios
para que el reservorio funcione correctamente, las cuales son descritas por Aguero
(1997):

Figura 13

Caseta de valvulas del reservorio (2)
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2.5.1.4.1. Tuberia de llegada

El D se define por la tuberia de
conduccion, que debe provisionarse con una valvula de compuerta de igual diametro

previo al entrar en el reservorio; también tiene que incluir un by - pas de emergencia.
2.5.1.4.2. Tuberia de salida

El D debe coincidir con el de la
linea de aduccidon, asi mismo debe equiparse con una valvula compuesta para

normalizar el suministro de agua.
2.5.1.4.3. Tuberia de limpia

Debe contar con un D que permita
limpiar el reservorio de almacenamiento en menos de dos horas. Esta tuberia incluira

una valvula de compuerta.
2.5.1.4.4. Tuberia de rebose

Estan conectadas con descarga
libre a la tuberia limpia y no estaran equipadas con una valvula compuerta, admitiendo

la descarga de agua.
2.56.1.4.5. By-Pass

Cuando la tuberia de entrada esta
conectada al tanque de almacenamiento, se instaurara una tuberia con conexién de
manera directa entre la entrada y salida. Esto garantiza que, al estar cerrada, el caudal
entra en la linea de aduccion. Se instala una valvula para regular y controlar el flujo

de agua al reservorio para limpiarlo y mantenerlo.
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2.5.2. Calculo de capacidad del reservorio

Se manejan métodos analiticos y graficos para
determinar el volumen de almacenamiento disponible. Aunque los dos primeros
meétodos estan basados en la obtencidn del “consumo integral” o la “curva de masa”,
considerando el consumo acumulado, para utilizar los métodos analiticos, es
necesario tener datos sobre el consumo por hora, asi como el caudal aprovechable

de la fuente, que suele equivaler al consumo medio diario (Aguero, 1997).

No podemos utilizar los métodos mencionados en la
mayor parte de las poblaciones rurales porque no hay informacion disponible, se
puede valorar el consumo medio diario en términos anuales. El volumen de
almacenamiento se calcula basandose las Normas del MINSA, basandose en la
informacion proporcionada anteriormente, que denota que, para los proyectos de agua
potable, deben considerar una capacidad de reserva desde el 25 hasta el 30% del

volumen medio anual de consumo diario.
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Figura 14
Caseta de valvulas del reservorio
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2.6. LIiNEA DE ADUCCION

Segun Cardenas y Patifio (2010), se refiere a linea del
reservorio entre la entrada de la red de distribucidon. Por lo tanto, se consideran las

siguientes recomendaciones para el disefio:

- Ubicacion

- Delimitacién de areas de presion

- Tuberia PVC de presion (D minimo 27).

- Caudal (Maximo horario (Q max. h)

- Velocidades (Max. 2 m/seg. y min 0.5 m/seg.)

Se instalaran las tuberias del sistema de distribucién a una
profundidad minima de 0,8 m, un metro desde el borde de la acera o un tercio de la
calzada, dependiendo de la ubicacion. La separacion entre el agua potable y las
tuberias de alcantarillado de la planta sera de tres metros. Es posible tener una
separacion de 1,5 metros en casos extremos. La tuberia de agua potable debe estar

al menos 0,3m. por encima de la tuberia de agua alcantarillado (Garcia, 2009).
2.7. RED DE DISTRIBUCION

Considerando a Garcia (2009) esta red es responsable de
suministrar agua a los clientes en cantidades suficientes y de alta calidad. No incluye

equipos de extincion de incendios adicionales para las poblaciones rurales.

Esta colecciéon de tuberias comienza en el punto de entrada
del lugar y se extiende por todas las vias, siendo estas tuberias son de diferente

diametro, grifos, valvulas y otros accesorios (Aguero, 1997).

La localizacion del reservorio debe determinarse antes de la
realizacion del disefio de la red de distribucion para que se garantice que el agua se
pueda suministrar con la presion y cantidad suficiente a los puntos de red. El disefio
debe tener en cuenta los escenarios mas perjudiciales, en donde se ha definido las

cantidades de agua como dotaciones. Para estas condiciones, se han analizado el
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diseno de la red con las variaciones del consumo, teniendo en cuenta el consumo

maximo por hora (Qrnh).

El mismo autor sustenta que debe haber una presion que
cumpla tanto las condiciones maximas como las minimas para diversas circunstancias
de analisis que podrian producirse. Es necesario mantener las presiones minimas de
servicio para que el agua alcance las viviendas. También, deben establecerse limites
maximos de presidn en la red para garantizar que no causan deterioros a las
conexiones y que el servicio pueda prestarse sin causar desventajas significativas a

los usuarios (parte baja).
2.7.1. Consideraciones de diseio

Se considera la velocidad del agua en las tuberias y la
presion para la red de distribucion. Aguero (1997), sugiere un valor minimo de
velocidad de 0,6 m/s, con un valor maximo de velocidad de 3,0 m/s. Con velocidades
inferiores al minimo, se produciran fendmenos de sedimentacion; y se generara el

declive de accesorios y tuberias con velocidades mayores al minimo.

Cuando se trata de la presion minima, se determina por
los requisitos domésticos, mientras que la presibn maxima se determina por los
requisitos de mantenimiento de la red, pues las altas presiones causan fuertes golpes
de ariete y fugas. Como se recomienda en los Reglamentos Generales del MINSA, la

presion estatica no debe superar los 50 m. y la minima no debe ser menor a 5 m.

El disefio hidraulico se realiza sobre la base de estas
consideraciones, siendo la tuberia de PVC la que mayormente se maneja en las
comunidades rurales. Por lo que el MINSA sugiere el uso de la ecuacién de Hazen-

Williams y Fair- Whipple.
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2.7.2. Tipos de redes

Aguero (1997) expone y describe una clasificacion de
sistemas de distribucion, que se distinguen por la forma de los circuitos: el sistema

abierto y de circuitos cerrados (parrilla, malla, entre otros).

Figura 15

Tipos de redes de distribucion.
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o) SISTEMA ABIERTO b) SISTEMA CERRADO

Fuente: Aglero (1997)

2.7.2.1. Sistema abierto o ramificado

Las redes de distribucion consisten en una
serie de ramificaciones y una rama matriz, que estan conectadas entre si por un centro
comun. Un patron de desarrollo lineal se emplea cuando la topografia hace dificil o
imposible la conexion entre ramales, asi como cuando las poblaciones poseen un
patron de desarrollo lineal que comunmente sigue un rio o una carretera (Carbajal,
2020).
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La matriz, también conocida como tuberia vital,
se coloca a lo largo de una via y es la fuente de tuberias secundarias. Como debilidad,
se tiene que el flujo sélo se determina en una direccion, y si se dafa, da lugar a que
una porcidon de los habitantes quede sin servicio. Otra desventaja refiere que hay
finales muertos de los ramales secundarios, lo que significa que el agua ya no circula,
permaneciendo estatica, lo que da lugar a la formacién de sabores y olor, lo que es
especialmente notable en las zonas donde las casas estan mas aisladas. Las valvulas
de purificacion deben instalarse en los extremos muertos para evitar y limpiar la

contaminacion del agua.
2.7.2.2. Sistema cerrado

Son las redes formadas por tuberias
interconectadas que constituyen la malla. Ademas, es eficiente, buscando mediante
la conexion de tuberias para construir un circuito cerrado permitiendo un servicio
continuo y eficaz. Los puntos muertos se excluyen con este sistema, y si se necesitan
reparaciones de tuberias, la zona que queda sin agua podria reducirse a una cuadra,
pero dependera de dénde se instalen las valvulas. Ademas, suele ser econémico
porque los tramos se alimentan desde ambos extremos, lo que da lugar a minimas
pérdidas de carga y, en consecuencia, a diametros mas pequefios; también
proporciona mayor seguridad en caso de incendio porque las valvulas que se

requieren para transportar el agua desde la escena de un accidente pueden cerrarse.

En el analisis hidraulico, el método de cruce de
Hardy Cross y seccionamiento, son los métodos mas utilizados para este tipo de
sistema, que fueron planteadas y descritas por Aglero (1997), que a continuacion se

expondran de manera abreviada.
- Meétodo de seccionamiento.

El cual se basa en cortar la red en varios puntos especificos, como que el agua
fluye en una unica direccion y se origina en una rama principal. Engloba la formacion

de anillos o circuitos, a cada uno de los cuales se asigna un numero de seccién; dentro
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de cada circuito, se realiza una corte o segmentacion, y son calculados los costes

asociados a cada seccion de la red abierta.

Las presiones en los puntos de corte corresponden ser idénticos, con una
maxima variacion del 10% de las presiones que se obtuvieron por cada nudo, para un
seccionamiento ideal. Si esto no se puede verificar, el diametro de tuberias debe

aumentarse convenientemente o modificarse el método de seccionamiento.

Figura 16
Seccionamiento de una red
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Fuente: Aguero (1997)

- Método de Hardy Cross

Consiste en aproximaciones o tanteos sucesivas en el que aceptamos una
distribucion caudal y calculamos el error de pérdida de carga para cada circuito.

utilizando el error en la pérdida de carga del circuito anterior.
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Figura 17

Perdida de carga en circuito método Hardy Cross
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Cualquier tipo de malla debe cumplir los requisitos establecido. En
primer lugar, los caudales asignados deben dar lugar a velocidades que
cumplan con la especificacii3n reglamentaria. La suma algebraica de pérdidas
de carga del circuito tendria que ser 0; en segundo lugar, el caudal entrante
en la red debe igualar el flujo saliente; y por ultimo, la cantidad de flujo que

entra y sale de un nudo, tendria que ser equivalente.

Figura 18
Distribucion de Hardy Cross en una malla.
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2.8. PILETAS PUBLICAS

De acuerdo con Gallardo y Macias (2023) Construcciones de

concreto que se utilizan como punto de entrada para el servicio de agua.

Estacion de bombeo

Linea de impulsion

Piletas publicas.

Red de distribucion

Reservorio de almacenamiento
Sistema de bombeo.

Linea de aduccion
2.9. PERIODOS DE DISENO

Rodriguez (2001) menciona que el periodo de disefio se

establece como el de tiempo en el transcurso el que se prevé que las construcciones

sean eficaces. Este periodo es inferior a la vida util, sin incurrir en costes excesivos

de operacion y mantenimiento que lo hacen poco econdmico o que requieren su

eliminacion debido a su insuficiencia.

Los siguientes factores se consideraran al determinar los

periodos de disefio.

fecha de

Crecimiento poblacional.

Situacién geogréfica, en especial, areas inundables.
Capacidad econdémica para ejecutar obras.

Grado de dificultad para ampliar la infraestructura.

Vida util de estructuras y equipos.

Al determinar la fecha de inicio del proyecto, se estimara la

inicio de la recogida de informacion y la del proyecto. En la siguiente lista,

las siete primeras mantienen un intervalo de 20 afios. como disefio maximo para

sistema de agua y saneamiento, mientras que la ultima, posee un lapso de 10 afos
(MVCS, 2016):
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- Tuberias de distribucidn, impulsién y conduccion.
- Planta de tratamiento de agua

- Fuente de abastecimiento

- Estacion de bombeo

- Reservorio

- Pozos

- Obra de captacion

- Equipos de bombeo
2.10. SISTEMA A ADOPTARSE Y JUSTIFICACION

En vista de los datos fundamentales, adquiridos mediante la
informacion de la geologia, hidrologia, topografia, aspectos logisticos y social; hemos

determinado que la fuente actual, se halla a una cota superior a la de San

Antonio. En consecuencia, el sistema que debe adoptarse y

que es el mas adecuado es el sistema basado en la gravedad.

Figura 19
Componentes de red de dotacion de agua
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Fuente: Rodriguez (2001)
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Se proporcionaran descripciones detalladas de cada uno de

los componentes que componen el sistema mas adelante.
2.11. PRESIONES EN LA RED DE TUBERIAS

Segun Aguero (1997), la presion en la linea de conduccion
corresponde a la cantidad de energia gravitacional que contiene el agua que se
transporta. Se puede plasmar la ecuacion de Bernoulli, en un tramo de tuberia que se

encuentra funcionando a tubo lleno

V12 P2 yp2

Zl+—"7 —q= 7 3 +Hf
Donde:
Hf = Perdida de carga producida en el tramo de 1 a 2 (m).
Z = Cota del punto en base a un nivel de referencia arbitraria (m).
V = Velocidad media del punto a considerar (m/s).
P =Pesoy presiéon especifica del fluido (m).
P = Altura o carga de presion

Segun Aguero (1997), cuando se tienen en cuenta las velocidades
maximas y minimas, se supone que la velocidad es depreciable porque la
carga de velocidad mide 46 cm y 18 cm, respectivamente. Como resultado de

esta consideracion, la ecuacion 5.9 puede escribirse como:

Pl P2
—+Z1=72+ —+f
Y Y
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Figura 20
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Se sugiere empezar por la camara de captacion. Dado que la

presion es similar a la atmosférica, asumiendo que la presién de carga es cero.

Cuando se considera en el disefio una camara rompe presion como punto de partida,

se aplica el mismo criterio, con el resultado de que la seccidon se completa al final.

Figura 21

Equilibrio de presiones dinamicas
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2.111.

Combinacion de Tuberias

Agulero (1997) expone que al momento de disefiar

una seccion de tuberias, es viable que ningun diametro de tuberia proporcione el factor
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de pérdida descarga por friccion esperado. Por lo que se utilizara una combinacion de

D de tuberias.

Utilizando una combinacién de tuberias, la linea de
conduccion puede disenarse con las fortalezas de manejar las pérdidas de carga,
lograr presiones aceptables y reducir significativamente los gastos del proyecto
utilizando tuberias de diametro mas pequeno y, algunas veces, impedir el uso de un
numero mayor de camaras de romper presion, entre otras cosas. Es necesario que
cada tuberia sea lo suficientemente larga como para garantizar que la suma de sus

pérdidas de carga iguale la pérdida total de carga requerida (Quispe, 2021).

L-X = Longitud de tuberia del D mayor.
hfl x (L - X) = Perdida de carga del tramo de D mayor (Hfl).
hf2 x X = Perdida de carga del tramo de D menor.
hfl = Perdida de carga unitaria de la tub. de mayor D.
L = Longitud total de tuberia (m).
Hf = Perdida de carga total deseada (m).
X = Longitud de tuberia del D menor.
hf2 = Perdida de carga unitaria de la tub. de menor D.
Figura 22
Perfil de la combinacién de tuberias
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La total pérdida de carga que se desea es idéntica a

la suma de pérdidas de carga en los tramos de tuberia.
Hf = hf2xX + hflx(L - X)

Se sustrae la Long. de la tuberia de D menor (X)

para obtener:

_Hf = (hflxL)
 hf2-hf

2.12. HIPOTESIS.

El nuevo sistema de disefio de la red de distribucion de agua
potable que sera tratada por medio de una planta de tratamiento de camaras que estamos
planteando, a través de una captacion por una linea de conduccion al reservorio mediante
gravedad a los domicilios por lineas aduccion que abarcara a los 70 lotes empadronados

es optimo y de eficiente funcionamiento, que abarca y cumple los parametros hidraulicos.
2.13. HIPOTESIS ESPECIFICAS.

- Elabastecimiento de agua potable éptimo mediante la red de
D a través de una planta de tratamiento a los 70 lotes
empadronados y pertenecientes al Anexo San Antonio.

- Reduccion de pacientes con enfermedades
gastrointestinales, infecciones parasiticas y enfermedades
epidérmicas mediante informacion del centro de salud San
Antonio.

- El disefio y funcionamiento de la red de distribucion cumple
con el Reglamento nacional de especificaciones.

- Los estudios que se realizan al agua se ajustan a los
parametros de calidad apta para su distribucion. La total
pérdida de carga que se desea es idéntica a la suma de

pérdidas de carga en los tramos de tuberia.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA
3.1. DISENO METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

Se sigue un enfoque mixto pues utiliza calculos y
operaciones matematicas, asi como métodos cualitativos de observacién para el
disefio de una planta de tratamiento de agua potable. Segun Arispe et al. (2020) este
enfoque usa métodos cuantitativos y los complementa con cualitativos, de los cuales

se obtienen los resultados.
3.1.2. Tipo

Es de tipo inductivo porque se fundamentdé en la
adquisicion de resultados y conclusiones que parten de la observacion de hechos y
compresion de un problema real a través de analisis cientifico, de acuerdo con Medina
et al. (2023) este tipo de investigacion lleva a determinar inferencias verdaderas con

respaldo de un método cientifico.
3.1.3. Nivel

Fue de nivel practica, debido a que esta orientada a
contribuir con nuevos conocimientos con el fin de resolver un problema especifico, en
este caso disefiar una planta de tratamiento de agua potable para un sector en
Lurigancho. Naupas et al. (2018) expone que una investigacion de nivel practica busca

proponer una solucién especifica a problema concreto.
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3.1.4. Diseio

El disefo es no experimental porque el estudio se
desarrolla como una propuesta mas no se ejecuta ni se obtiene mediciones de como
impacta en un determinado tiempo. Asimismo, es de corte transversal porque la
investigacion se efectua en un solo lapso. Al respecto Estela (2020) argumenta que
una investigacion no experimental, no interviene en las variables, sino que solo los

observa y analiza tal cual su comportamiento.
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. Poblacién

Comprende a todos los habitantes del centro de San
Antonio. Las tasas de crecimiento en cada uno de los censos que se han realizado en

el pais se exponen a continuacion:

Tabla 7

Tasa de crecimiento poblacional en Lima, segun INEI

Tasa de crecimiento aritmético en Lima
Ano 1981 1993 2007 2015 2025
N° de habitantes 4,835,793 6,434,323 8,758,889 9,904,727 11,495,599
Fuente: INEI (2015)

Tabla 8

Tasa de crecimiento poblacional en San Antonio, segun INEI

Tasa de crecimiento aritmético en San Antonio
Ano 2022 2019 2016 2007 1993
N° de habitantes 350 295 256 181 269
Fuente: INEI (2007)

De acuerdo con la encuesta aplicada en San Antonio
se establece la densidad promedio anual para el San Antonio resulta de 3.69 hab.

/vivienda. Ademas, se realiza el calculo de la tasa de crecimiento de habitantes

64



durante el tiempo de desarrollo del proyecto, y como se puede ver, es menor a 0.00%,
esto quiere decir que no se espera que los habitantes aumenten, mas bien que se
conservara detenida para calcular la tasa de crecimiento futura del proyecto durante

el periodo de desarrollo.
3.2.2. Muestra

La muestra de estudio son el numero de lotes que
habitan diche poblacién, es decir 70 predios, a cuyos jefes de hogar se les entrevisto

para conocer a mayor detalle las deficiencias que tienen en el abastecimiento de agua.
3.3. Definiciones de variables
3.3.1. Definicidon conceptual

El “Disefio de Planta de Tratamiento de Agua Potable” se
refiere al proceso de planificacion y creacion de una instalacion especificamente disefiada
para tratar agua cruda y transformarla en agua potable idonea para el consumo humano.
Este disefio implica la seleccion y disposicion de tecnologias y procesos de tratamiento
gue garanticen la eliminacion efectiva de contaminantes y cumplan con los estandares

de calidad.

Agua potable para consumo humano se refiere al agua
gue se ajuste a los estandares de calidad establecidos y es segura para beber y utilizar
en actividades domésticas sin implicar un peligro significativo para el bienestar. El agua
potable debe cumplir con ciertos criterios de pureza y estar libre de contaminantes
perjudiciales en concentraciones que puedan perjudicar la salud.

3.3.2. Definiciéon operacional

Una planta de tratamiento de agua potable es disefiada
mediante la planificacion y de una red de distribucion éptima de camaras de captacion de
agua con medicion de flujo, que se depositan y almacenan garantizando el suministro a

los usuarios.
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El agua potable para los usuarios se propone mediante

la dotacion optima para los habitantes en el que se disefia un canal para captar por

estacion de estiaje y precipitaciones y garantizar la dotacion del reservorio al consumidor.

3.4. Operacionalizacion de variables

Tabla 9
Operacionalizacion de variables
ESCALA
SERMBLES DIMENSION INDICADORES DE
MEDICION
Plantas para el tratamiento - Caracteristicas del Agua Cruda
de agua potable. - Normativas y Regulaciones
- Seleccién de Tecnologias de Tratamiento
- Capacidad de Produccion
- Seguridad Operativa
- Participacion Comunitaria
- Monitoreo Continuo y Mantenimiento
Red de distribucién 6ptima. - Ubicacion de las Tuberias
Diseft - Disefio de Redes de Tuberias
isefio de : <
- Presion del Agua
Planta de . , .
Tratamiento - Sistema de V’al\{ulas y Conexiones Nominal
de Agua - Con_trol d_e’ Pérdidas de Agua
Potable - Zomﬁcgmon _
- Capacidad de Expansién
- Monitoreo y Automatizacién
Camaras de captacion de - Disefio de Camaras de Captacion
agua con medicion de flujo. - Medicion de Flujo en Camaras de
Captacion de Agua
Depdsito de
almacenamiento que - Disefio de Depdsito de Almacenamiento
garantiza el suministro a los - Garantia de Suministro a Usuarios
usuarios.
Agua potable para los - Disefio para Suministro de Agua Potable
usuarios. a Usuarios
- Calidad del Agua para Consumo Humano
Dotacion 6ptima para los - Disefio de Dotacién Optima para
usuarios. Usuarios
- Eficiencia en Dotacion de Agua a
Agua potable Usuarios Nomi
ominal

para consumo Canal donde se capta por
humano estacion de estiaje y
precipitaciones.

- Disefio de Canal para Captacion de Agua

en Estacion de Estiaje

La capacidad del reservorio
garantizarda la dotacion a los
usuarios.

- Disefio de Capacidad del Reservorio para
Garantizar Dotacion a Usuarios
- Garantia de Dotacion mediante

Capacidad del Reservorio

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Técnicas

Se usa la observacion, se utiliza para evaluar el
comportamiento del agua cruda, monitorear los procesos de tratamiento, verificar la
eficiencia de los tratamientos y ajustar parametros operativos en tiempo real. También
facilita la identificacion y solucién de problemas, valida modelos tedricos, y monitorea
factores ambientales que pueden afectar la calidad del agua. La observacion constante
permite una operacion eficiente, garantiza la conformidad con los parametros de calidad

y favorece a la sostenibilidad a largo plazo de la planta.

Protocolo de muestreo es una técnica esencial en el
disefio de plantas de tratamiento de agua potable. Establece procedimientos
estructurados para la recopilacién de muestras representativas en diversas etapas del
proceso. Este protocolo orienta la evaluacion de la calidad del agua cruda, valida modelos
teoricos, ajusta procesos de tratamiento, garantiza el cumplimiento de normativas y
estandares, y facilita el monitoreo continuo de la calidad del agua. Ademas, permite
verificar el rendimiento del tratamiento, gestionar riesgos y contingencias, y suministra un
cimiento solido para las determinaciones operativas y de disefio basadas en datos

confiables y actualizados.

3.5.2. Instrumentos

02 equipos de proteccion personal.

.01 flexébmetro de 5 metros.

- 01 flexémetro de 30 metros.

- 01 laptop para uso diario de elaboracién de informes.
- 03 equipo de radio telefonia.

- 01 equipo fotogréfico.

- 01 probeta de 1 000 mL.

- 01 balanza digital.

- 01 medidor multioperacional (lector de pH, T°,
conductividad, sélidos y sales).
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- 01 turbidimetro.

- 01 equipo de prueba de jarras.

3.6. Técnicas e instrumentos de procesamiento de datos

Se utilizaron programas informéticos de tratamiento de datos
para introducir tanto los datos obtenidos como los resultados de los andlisis de laboratorio.

Las aplicaciones utilizadas fueron, Sewecad, Watercad, Autocad, Word y Excel.
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CAPITULO IV. DESARROLLO Y RESULTADOS
4.1. Nombre del proyecto

El titulo definido fue “Modelo de planta de tratamiento de agua
potable para el sector San Antonio — Lurigancho”. En este sentido, hay que tener en
cuenta y definir que el titulo anterior se refiere al nombre inicial del proyecto, y que la tesis

actual solo estudiara y capturara soluciones para el disefio.

Mejoramiento: Por lo que la intervencion del estudio tiene como
objetivo mejorar los factores que contribuyen al inadecuado saneamiento y la mala
calidad de servicios de agua, lo cual implicara la prestacion de servicios de excelente

calidad al publico en general.

Servicio a otorgar: Se puede establecer una conexion entre el
servicio y el proposito del gobierno local, que es proporcionar saneamiento y servicios de
agua a las personas que viven principalmente en areas rurales con altas tasas de

pobreza.

El Proyecto se localiza en:

Departamento/Region  : Lima

Distrito : Lurigancho
Localidad : San Antonio
Area : Rural

Altitud : 1,455 m.s.n.m
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Region Geografica : Costa Sistema de Ubigeo: 100502

Por siguiente se presenta una la Figura 1, de San Antonio.

Figura 23

San Antonio

4.2. Diagnéstico actual
4.2.1. Antecedentes

El plan para la mejora del tratamiento de agua potable y
residual, de San Antonio del distrito de Lurigancho; naci6 de la necesidad insatisfecha de
la ciudad de un tratamiento adecuado de agua potable y residual, por lo que se pidio,
mediante las autoridades municipales, que intervinieran en la mejora de esta
complicacion firmando un contrato interinstitucional entre el gobierno central y la

Municipalidad del Distrito de Lurigancho.
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Chosica actualmente no dispone agua potable que sea

brindada por sedapal.

El distrito de Lurigancho-Chosica se abastece de agua
potable mediante los puquios ubicados en los distritos de Santa Eulalia y Callahuanca
desde el afio 1941 y son almacenados Yy distribuidos en el reservorio de Moyopampa
dentro de la jurisdiccion del Distrito. Por otro lado, también se abastece de tres pozos

tubulares, ubicados en la av. Guzman y Valle.

Una de las grandes probleméticas del distrito de
Lurigancho-Chosica es que tiene un déficit en abastecimiento de agua potable puesto

gue el distrito cuenta con 17 quebradas activas que cruza todo el distrito.

1ro. Que los trabajos realizados para las instalaciones
matrices como acomedidas se realizaron en faenas de la asociacién de San Antonio, no

ha tenido una supervision técnica profesional.

2do. En el afio 2016 vinieron representantes del ANA
(autoridad nacional del agua) para estudio de PH permitido para el consumo humano, lo

cual no cumpli6 los estandares definidos, los cuales son 6.5 a 8.5 ph.

3ro. Se coordind reuniones en el 2012 para un pre
estudio entre la Municipalidad Distrital y el Gobierno Regional de Lima concedieron
autoridad al Gobierno Regional para formular y aplicar proyectos de financiacion publica

de incumbencia local para la sanidad en San Antonio.

4to. La municipalidad plante6 como objetivo, que se
realice un estudio de prefinanciacion para optimar la prestacion de agua en San Antonio

Lurigancho.

5to. Desarrollo del estudio definitivo y expediente técnico
del proyecto “Esquema Carapongo - Ampliacién de los sistemas de agua potable y

alcantarillado de los sectores 136 y 137 del distrito de Lurigancho - provincia de Lima”.
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4.2.2. Area de estudio

Es geoespacial, incluyendo la zona afectada mas el area
con la fuente de agua existente y propuesta, todas las obras existentes y planificadas
tales como: toma de agua, tuberias de caminos, embalses de apoyo, redes de distribucién
y conexiones residenciales planificadas. Asimismo, esta es la zona donde se ubicaran las

estructuras propuestas del sistema de compostaje de San Antonio
4.2.3. Area de influencia

Tendra en cuenta la ubicacion en donde se intervendra,
asi como la poblacion que se afect6 por el problema en cuestion. El espacio geografico
dentro del que la poblacion de San Antonio, Lurigancho, Lima, Lima; puede verse
influenciada por el proyecto. En 2016, el area de influencia de afectaciones se expone a

continuacion:

Tabla 10
Poblacion total y densidad
Cantidad de
Centros Instituciones Instituciones Poblacidbn Densidad
Viviendas
de salud sociales educativas 2022 Hab/Viv.
70 1 1 2 350 5

Fuente: Elaboracion propia, segun empadronamiento de las viviendas de
febrero de 2016

Por casi el afio completo se presenta un clima templado

subtropical humedo. Entre las primordiales diferentes meteorolédgicas, se encuentra.
4.2.3.1. Temperatura.

Varia entre los 18°C y los 26°C en la parte bajay
los 41C a los 16°C en la parte alta. La parte baja recibe aproximadamente 180 mm de
precipitaciones, mientras que la parte alta es de 1200 mm. La temporada de lluvias dura
de enero a abril y se caracteriza por precipitaciones pluviales.
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4.2.3.2. Geologia.

Las estructuras importantes son el rio Santa
Ana, que desemboca en el rio Rimac, el cual también corre desde el Norte hasta el Sur
y de varias quebradas que suelen ser afluentes del rio, como Rio Chira. Sus origenes se

remontan a la zona de la Chacclla, y su afluente, el rio Sara, fluye a la Santa Ana.

En el area ser presenta un dominio de piedras
variadas en esquistosa y granitica, las cuales, en un proceso de alteraciones varian, que

inician suelos residuales.
4.2.3.3. Estratigrafia

El suelo yacente de la zona estudiada son de tipo
semiconsistentes de acceso, cuya raiz es arena arcillosa sin y con cohesion, asi como
de plasticidad media, y que tienen una estratificacion uniforme a una profundidad de 2.00
y 4.00m prospectadas. Los suelos de la zona estudiada consisten en arena de arcilla con

y sin cohesion y arena de arcilla de plasticidad media.
4.2.3.4. Geomorfologia

La zona estudiada se encuentra dominada por

laderas de alta y mediana pendiente. Aquellas laderas de similitud son el paso transicional

hacia las lomas y depresiones. Ademas, obtiene
superficie regular sin rasgos fisiograficos imprescindible y con pendientes bajas; también

posee una cobertura de vegetacion pronunciada.
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Figura 24

Geomorfologia

Fuente: Elaboracién propia, tomada fotografia en campo
4.2.3.5. Hidrografia

La ciudad de San Antonio se encuentra dentro
de la subcuenca de Lima f, que esta formada por cuatro microcuencas que estan
interconectadas. La microcuenca de Santa Ana forma parte de la subcuenca del rio
La Chira, mientras que las microcuencas Cerro Azul, Mual y Los Cedros, asi como la
microcuenca Chacclla, que son todos ricos del rio La Chira, forman parte de la

subcuenca Lima.

El que se presenten las microcuencas aumenta
la variedad de niveles de pisos ecoldgicos presentes, asi como la organizacion social

y territorial de la zona circundante.
4.2.3.6. Topografia

Como se puede ver en las imagenes, la
topografia de la zona en la que se plasma San Antonio es relativamente plana; sin
embargo, hay algunas localizaciones que se encuentran en areas con leves
pendientes, por ejemplo, las escasas viviendas situadas en la zona alta de San

Antonio.
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Figura 25

Topografia de San Antonio

Fuente: Elaboracion propia

Aparte, hay algunas areas con topografia poco
regular en la parte superior, donde se situan el tanque Imhoff, linea de conduccién y

captacion.

Una extraccion topografica de toda la
superficie del proyecto. De la misma manera, la linea de direccion de la probable ruta
de lineas de aduccion y conduccién se llevoé a cabo con una anchura de 10.0 m de
cinta topografica para registrar los datos precisos para llevar a cabo la representacion

de las diversas caracteristicas artificiales y naturales de la zona.
4.2.3.7. Pendiente de talud

Las inclinaciones de la rama de conduccién de
corriente son constantes en gran parte del camino, hasta llegar al reservorio. Por el
contrario, los desniveles de la nueva conduccidon y captacién, tienen taludes mas
agrestes que estan estables en el camino, lo que sera importante tener en cuenta a la
hora de realizar un analisis de riesgos en este sector. Los taludes en este sector,

suelen ser mas inclinados que 45°, en gran parte de casos.

75



4.2.3.8. Hidrogeologia

En la luz del trabajo en campo, se ha
observado el comportamiento hidrolégico de la zona estudiada del proyecto; como
sucedid con la captacion que ya existe, que es una escorrentia de ladera en el area
conocida como Montalvanes, que se encuentra en la propiedad del Sr. Ricardo
Montalvan Neyra. Por lo tanto, las filtraciones que se producen a lo largo de la gama
montafosa fluyen internamente, aprovechando los diaclasamientos y fracturamientos
del basamento rocoso hasta que llegan a un bloque mas competente, lo que les exige

a aflorar a la superficie.
4.2.3.9. Suelo

En la mayor parte de la zona se hallan suelos
“SC”, que son arenas arcillosas, “SM” que son limosas de grano medio acepcion de la
calicata C-7 que se ubica una “CL” arcilla de plasticidad baja entre 0.80 a 3.65 metros
del area de tanque Imhoff y la C-2, que se ubica un limo de plasticidad baja en area

de linea que traslada del aforo al reservorio.

Se excavaron 3 calicata en el campo a una
profundidad de mas de dos metros, y no se detectaron niveles freaticos en ninguna
de las calicatas excavadas hasta alcanzar la profundidad. (Véase el estudio de

mecanica del suelo para el proyecto, que se adjunta a este documento.)
4.2.3.10. Poblacioén afectada

Esta poblacién se encuentra constituida por
todos los habitantes del centro de San Antonio. Las tasas de crecimiento en cada uno

de los censos que se han realizado en el pais se exponen a continuacion:
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Tabla 11

Tasa de crecimiento poblacional en Lima, segun INEI

Tasa de crecimiento aritmético en Lima
Ano 1981 1993 2007 2015 2025
N° de habitantes 4,835,793 6,434,323 8,758,889 9,904,727 11,495,599
Fuente: INEI (2015)

Tabla 12

Tasa de crecimiento poblacional en San Antonio, segun INE|

Tasa de crecimiento aritmético en San Antonio
Ano 2022 2019 2016 2007 1993
N° de habitantes 350 295 256 181 269
Fuente: INEI (2007)

De acuerdo con la encuesta aplicada en San
Antonio se establece la densidad promedio anual para el San Antonio resulta de 3.69
hab. /vivienda. Ademas, se realiza el calculo de la tasa de crecimiento de habitantes
durante el tiempo de desarrollo del proyecto, y como se puede ver, es menor a 0.00%,
esto quiere decir que no se espera que los habitantes aumenten, mas bien que se
conservara detenida para calcular la tasa de crecimiento futura del proyecto durante

el periodo de desarrollo.
4.2.3.11. PEA y niveles de ingreso

Un analisis a nivel de distrito muestra que el
EAP se divide en cuatro categorias segun la actividad economica: la silvicultura, la
caza, la crianza de ganado y la agricultura representan el 79% del total, mientras que

el 5% esta dedicado al comercio y el 2% no especifica el tipo de actividad realizada.
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Tabla 13

PEA por actividad economica

Indicador T

Silvicultura, caza, ganaderia y agricultura. 504

Reparacion y comercio de Motocicletas, automoviles y 321

vehiculos.

Actividad econémica no especificada 179
Desocupado 159
Comunicaciones, transporte y almacenamiento 107
Hoteles y restaurantes 88
Industrias manufactureras 88
Construccion 81
Hogares con servicio 80
Ensefianza 74
Admin.pub. y defensa; p. segur.soc.afil 49
Servicios de salud y sociales 22
Otras actividades serv.comun.soc y 20
Actividades de alquiler, e inmobiliaria 16

Suministro de agua, gas y electricidad
Explotacion de canteras y minas
Fuente: INEI (2007)

4.2.3.12. Ingresos monetarios del hogar

Segun el indice de Desarrollo Humano descrita
por Arias (2013) sefala que los ingresos perca pita de las familias del distrito fueron
de S/.194,90 al mes, la cual es una cantidad inferior a una canasta familiar basica

habitante que es de S/.260 mensuales.

Por otro lado, una familia de mas de tres
miembros, requeriria ganar aproximadamente S/.1,040.00 al mes para satisfacer las
necesidades basicas de alojamiento, educacion y alimentacién. Como ejemplo, en el

caso del distrito, los ingresos familiares mensuales de un miembro serian insuficientes
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para satisfacer incluso los requisitos basicos. Los resultados de una encuesta
socioeconomica ejecutada por la consultoria, que se realizé en San Antonio en febrero

de 2016, se exponen en la tabla a continuacion:

Tabla 14
Ingresos econémicos mensual promedio por familia
Ingreso x N° de familias %
0 - 100 soles 8 22,2
101 - 200 soles 9 25,0
201 - 300 soles 6 16,7
301 - 400 soles 5 13,9
401 - 500 soles 3 8,3
501 - 600 soles 2 5,6
601 - 700 soles 1 2,8
701 - 800 soles 1 2,8
801 a mas 1 2,8
Total 3 100

Fuente: INEI (2007)

Aproximadamente el 54% de las personas de
la zona de San Antonio-Lurigancho informaron de que sus ingresos mensuales por
capita son inferiores a S/.300.00 soles, segun los resultados de una encuesta

socioeconomica ejecutada en 2016.
4.2.3.13. Economia

Se han desarrollado actividades como la
ganaderia y agricultura, en el area de influencia, y estas son las primordiales fuentes
de ingresos para individuos que habitan en la zona. Cuando se trata de la agricultura,
se ocupan principalmente de la produccion de maiz, papaya, platano y pastos, entre

otros cultivos.
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4.2.3.14. Ganaderia

El ganado porcino, vacuno y aves de corral se
crian a una escala mas pequefa en San Antonio, y se utiliza como animal transportista
en la actividad comercial. Por otro lado, son utilizados para sus productos de carne y

derivados.

Figura 26

Ganado vacuno, porcino y actividad agricola
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Fuente: Elaboracién propia
4.2.3.15. Salud

El Centro de Salud I-1 de San Antonio, es una
instalacién que proporciona atencién a los residentes de San Antonio. Segun varios
informes publicados por el Directorio Regional de Salud de Lima, de 2011 a 2015, se
indica que entre las causas mas comunes de morbilidad asociadas al consumo de
agua no tratada estan las helmintiasis, las cuales son enfermedades parasiticas, y se
encuentran representadas por el 5% de todos los casos, y las enfermedades
infecciosas intestinales (Ell), que se encuentran generadas por parasitos, virus y
bacterias (afectan la mucosa intestinal), representando el 5,8% de todos los casos. En
ambos casos (enfermedades relacionadas con parasitos y enfermedades
relacionadas con la EDA), los infantes de 0 a 11 anos fueron afectados

mayoritariamente.
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Figura 27

Puesto de Salud en San Antonio
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SAN ANTONIO DE PEDREGAL

Fuente: Elaboracién propia

4.2.3.16. Educacioén

il

!

14

San Antonio contiene una Institucion
Educativa para cada nivel educativo, como se presenta a continuacion:
Tabla 15
Instituciones Educativas
Datos Secundaria Primaria Inicial
Institucion Abraham Ramirez
Educativa Montalvan 14731 17e
Cadigo local 431405 431392 431373
Codigo modular 0571075 0354043 0621524
Area geogréfica Rural Rural Rural
N° Docentes 8 2 1
N° Alumnos 51 22 6
N° Secciones 5 6 3

Crisanto Quispe Codrdova Pena

Director(a)

Henry Manuel Antonio

Berru Lopez

Roxana Marilu

Fuente: INEI (2007)
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Por lo general, las instituciones educativas
tienen servicios basicos. La I.E. Inicial N°. 179 y la |.E. Primaria N°. 14731, por ejemplo,
tienen un sistema sanitario primario con un depdsito de tanque dafiado y un servicio
de agua entubada; ambos en un estado inadecuado de conservacion. La |.E. Abraham
Ramirez Montalvan esta equipada con un sistema de suministro de agua entubado,
también un sistema de saneamiento primario que incluye un tanque de imhoff en un

buen funcionamiento.

En el boletin de la Evaluacion Censal de
estudiantes, del MINEDU de 2007 a 2014, exponen que ningun infante del nivel
primario de la |.E. de San Antonio alcanzd los resultados deseados en el razonamiento
matematico y comprension lectora, y que la gran parte de los nifos estan al principio
de su viaje de aprendizaje, lo que refleja su bajo punto de partida. Como se encontro
que, en el UGEL Lima, fue el primer factor en todos los afos al principio del estudio,

segun los resultados.
4.3. SISTEMA DE DISTRIBUCION
4.3.1. Descripcioén de la Red

Su disefio es de tipo abierto, e incluye una captacién
localizada en la zona superior de San Antonio, que se sugiere para un sistema de

agua potable por gravedad.
4.3.2. Calculo de la Poblacién Futura

Para calcular, se utilizé métodos diferentes, que se
compararan con los demas para determinar cual corresponde mejor al valor original.
Pero es imprescindible determinar la tasa de crecimiento por afio en San Antonio, que
se consigue mediante el uso de la formula siguiente.

o) tn 1

yn—1]x100

TCD =1 (
'Dt
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Donde:
n = afos transcurridos
pt = Poblacién inicial en periodo t
pt+n = Poblacion final en periodo t
TCD = Tasa de crecimiento demografico

Aunque se conoce que el censo mas reciente del pais
se realizé en 1993, continuando el 2007 y después en 2017; aun no se conocen las
estadisticas respectivas. Cuando esto ocurra, se tendran en cuenta los censos de
1993 y 2007, que corresponden a una poblacion de 269 y 181, respectivamente, con

una brecha de 14 afios entre un censo y el siguiente:

TCD = [(181)"" - 1]x100
7269

TCD =-2.790%

Analizando los datos se conoce que San Antonio esta
cursando un acontecimiento de decrecimiento poblacional, demostrando que la

poblacién esta emigrando a Lima.
4.3.2.1. Método aritmético
pf = Pa-IIN

Donde:

N = Periodo que fija la normatividad = 20 afos
I = Crecimiento anual promedio = -2,790
pf = Poblacién futura

Pa = Poblacion actual (ultimo censo) = 250 habitantes

Después, se haria una estimacion de la poblacién

basada en el n° de usuarios y unidades de vivienda en San Antonio, respectivamente.
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pf = 255 - =2.79/20
Pf = 255.14hab.

4.3.2.2. Método aritmético simplificado

Recomendado por la R.M. — 173 — VIVIENDA (MVCS,
2016).

4.3.3. Dotacion

Para Lossio (2012) la dotacién, también conocida como
consumo diario per capita, es la porcion media de agua consumida por un hogar a
diario, expresadas en litros. Este consumo puede establecerse s6lo mediante el uso

de datos estadisticos durante un largo periodo de tiempo.

La dotacion tendra que estimarse en la base de
“Estudios de consumo de agua para el ambito rural”. Este documento debe ser firmado
y respaldado por el ing. civil o sanitario, encargado del proyecto de construcciéon. Se
utilizaran los valores dentro de los rangos a conmutacién, si no se realiza ningun
estudio (MVCS, 2016).

Tabla 16

Dotacion Ambito Rural

SIN ARRASTRE CON ARRASTRE

REGION HIDRAULICO HIDRAULICO
Costa 60 I/h/d 90 I/h/d
Sierra 50 I/h/d 80 1/h/d
Selva 70 I/h/d 100 I/h/d

Fuente: (MVCS, 2016)

El proyecto requerira una tasa de suministro de 80 litros
por hora y dia. Sin embargo, hay que tener en cuenta que si tenemos una poblacién

de estudiantes, el suministro sera diferente, lo que da lugar a los siguientes resultados:
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Superior y Secundaria 25 l/alumno x dia
- Primaria 20 l/alumno x dia
4.3.4. Variaciones De Consumo

Para Lossio (2012) es posible ver variaciones
mensuales, diarias y horarias en la cantidad de agua se consumié por la poblacion.
Es posible observar los dias en los que el consumo esta en sus puntos mas bajos y

altos, a lo largo de un periodo de tiempo.

Solo hay algunas referencias disponibles para
dimensionar los sistemas de dotacion de agua rural con distribucion final en el nivel
de las piletas publicas que se basan en las fluctuaciones diarias del consumo. Para
ello, los investigadores realizaron estudios en poblaciones rurales de la costa peruana,
por lo cual, los resultados de la investigacion se consideraron para desarrollar un

patron de consumo, como se expone a continuacion

Figura 28

Variacion del consumo
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Fuente: Lossio (2012)

Se muestra un patron estimado de consumo de agua
por hora. Se puede ver que las horas de consumo mas altas son desde las 8 hasta
las 9 de la manana y desde las 4 hasta las 5 de la tarde), con porcentajes de consumo
del 14,35% y el 11,83%.

85



Ademas, esta D se ajusta a la propuesta para las zonas

rurales ejecutada por el CEPIS. Esto nos refiere los coeficientes de variacion del
consumo k1y k2.

4.3.5. Coeficiente De Variacion Diaria (K1)

El consumo max. diario se relaciona con el promedio

anual diario.
Qm
Kl= d
—)
Qp
Siendo
Qp = Consumo promedio anual diario en I/s

Qmd = Consumo maximo diario en I/s

K1 = Coeficiente de variacién diaria

Qp= Poblaciéon x dotacién = 350 x 64.43 = 0.261

86400 86400
Tabla 17
Coeficiente de variacion diaria
Normas del MINSA K;
* Normas 1964 1.20 del Q,
* Normas 1982
- Convencionales 1.20 a 1.50. recomendable 1.30
- No convencionales Asumir caudal promedio diario anual (Qp)
o caudal de rendimiento de la fuente (Q;)
* Investigacion MINSA 1.17 del Qp

Fuente: (MVCS, 2016)
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En este caso, utilizaremos un valor de 1,30 porque ese

es el valor recomendado por la normativa Peru.
4.3.6. Coeficiente de variacion horaria (K2)

Como con k1, k2 es la proporcion del consumo max.

horario y del consumo medio anual.

Qom
K2= h
W)
Siendo:
Qmh = Consumo max. diario en I/s
K2 = Coeficiente de variacion horaria
Qp = Consumo promedio anual diario en I/s

K2=Qmh= 0522= 2
Qp 0.261

Qp= Poblacion x dotaciéon = 350 x 64.43 = 0.261

86400 86400
Tabla 18
Coeficiente De Variacion Horaria
Normas del MINSA K>
* Normas 1964
Poblaciones:
- <1000 hab. 4.00
- 1000 a 2000 hab. 3.00
* Normas 1982
- Convencionales 1.30 poblaciones dispersas y
1.50 poblaciones concentradas
- No convencionales Asumir caudal promedio (Q,)
* Investigacion MINSA 1.70 para S.A.P. por gravedad

Fuente: (MVCS, 2016)
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4.3.7. Diseio de captacion

Cuando se determine el maximo caudal de la fuente, al
mismo tiempo de saber la clase de superficial disponible y tomando en consideracion
la poblacion y el periodo de disefio, podemos proceder al disefio de la captacion.

rxt
Pd = Pix(|l +—)
100

Donde:

T = Periodo de disefio
r(%) = indice crecimiento poblacional anual
Pd = Poblacién de disefo

Pi = Poblacion inicial

Tomando en cuenta a la R.M. 173 — VIVIENDA, esta
bien establecido que, si la tasa de crecimiento o el indice es negativo, debe tomarse

como cero.

En consecuencia:

0x20
Pd=256x (1+ )
100
Pd = 256 hab.

Continuando con el disefio de captura, se tiene lo
siguiente:

b,

o =l
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Se supone que h= 0,40 m basandonos en las
sugerencias de distintos autores y en sus propias experiencias personales. En

consecuencia:

B (2x9.81x0.40
1.56

V=2.24mls

)2

El valor de velocidad obtenido supera el maximo
recomendado por el estandar técnico peruano, que es de 0,6 metros por segundo. En
este caso, el valor de velocidad obtenido es de 0,5 metros por segundo, que es el

maximo recomendado por el estandar técnico peruano.

2

;10 = 15620—

En la férmula, el valor de la velocidad se sustituye por

el valor real.

0.5 ho

=156, o4

hy=0.02m

Para calcular la distancia entre la extraccion y la
captura, debemos determinar primero hO, la pérdida de carga del orificio. Después,
podemos hallar la pérdida total de carga, las cual permitira establecer la distancia entre

afloramiento y captacion.

Hf = H - hO
Hf = 0.40 - 0.02
Hf =0.38 m
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En consecuencia:

L = Hf/0.30
L= 0.38/0.30
L=127m

Luego podemos calcular el D de la tuberia de interés.

ymax

CdxV

A:

En este caso, Cd es un coeficiente de descarga que
puede oscilar entre 0,6 y 0,8; en este sentido, se hara uso 0,8; la velocidad ya se
calculd (0.5 m/s), y A equivale a 0,8 porque es la mayor tasa de flujo posible de la
fuente (0,0079m3/s),

0.0079
A —_—

0.8x0.5
A=0.0176 m?

Se utilizara la férmula siguiente para hallar el diametro

del orificio.

44 1

D= = 400176 | _ 415
T m

D= 015m

Siendo analogo a D = 15 cm, lo cual equivale a 6”.

Proporcionandonos el numero de orificios
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D IAMETRO OBTENIDO?
NA =

DIAMTERO TEORICO?

Se supondra que hay un total de 5 unidades

7.98?

= +
Na 3.812 L

NA=539

Tras la medicidn del diametro, podemos proceder al
calculo de la anchura de la pantalla.

b=2(6D)+ NAD + 3D (NA - 1)
b =2(6x3.81) + 5x3.81 + 3x. 3.81(6 - 1)
b=11049 cm

Se establecera la altura de la cAmara himeda

Sabiendo que:

Ht=A+B+H+D+E

E = Borde libre (10 — 30 cm)
D = Desnivel minimo 3 cm
B = 72 Diametro de la canastilla
A =10.00 cm como minimo
H = Altura min. de agua que permita la velocidad de la tuberia de salida.
V= Q:l‘j
0.0009

V= ——"
2.54x2.54xm

V=0.44m/s
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Posteriormente:

1.56V2
29

1.56x0.442
H =

2.9.81
H=0.015m

Debido a que la altura que se calculd, es inferior a la sugerida, la altura

calculada sera H=30 cm:

Ht=A+B+H+D+E
Ht=10+3.81+30+ 3+ 30Ht =76.81 cm

Debido a que la altura es inferior, se tomara en cuenta una altura de un metro

para la limpieza y el mantenimiento.

Ahora vamos a calcular cuanto sera grande el cannonball.
Figura 29

Canastilla

Dc 6 ‘! Dc
; { J

Fuente: Elaboracion propia

Se considerara lo expuesto a continuacion:

El diametro de la tuberia sera el doble del de la conduccion.
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D canastilla = 2x2” =4” =10.16cm

Aparte se sugiere que 3Dc <L > 6Dc

L=3x2"=6"=1524 cm
L=6x2"=12"=30.48 cm

El L que se asumira es de 30 cm

El area de ranura es la siguiente

Figura 30
Ranura
DETALLE DFEF I A RANJURA
- —
7z I
P

Tt

Fuente: Elaboracion propia

AR =0.007 x 0.005 = 3.5x10-5 m2

Se considerara el area transversal de la tuberia, que es el area de ranuras (At)
=2Ac

mx0.0512
Ac=—7—
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Ac =2.043 x10-3m2
At = 2x2.043 x10-3m2
At =4.086 x10-3m2

Ag = 0.5xDgxL
Ag =0.5x0.1016x0.3
Ag =0.0152 m2

Luego se podra calcular:

At
N° DE RANURAS =

Ar

-3
N°DE RANURAS = 4086x10

3.5x107°

N°® DERANURAS =117

Finalmente, la tuberia de rebose se va a calcular como se observa a
continuacion:

0.71X0038
D=

hf0.21

0.71X1.800:38
D =
0.00380-21

D = 2.86 pulg.
Se empleara un cono de rebose de cuatro pulg. para los efectos de limpieza.
4.3.8. Diseio de la red de conduccion

Para esto, se estara considerando los siguientes
factores (MVCS, 2016).
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- Velocidad minima = 0.60 m/s.

- Cota de captacion = 1423.93 m.s.n.m.

- Dotacién = 80 It./hab./dia

- Longitud (L) = 604.60 m.

- Cota de reservorio uno = 1394.35 m.s.n.m.
- Velocidad maxima = 3 m/s

- Periodo de disefio = 20 afios.

- Constante k2 = 2.0

- Constante k1 =1.3

- Poblacion futura = 256 hab.

- Dotacion superior y secundaria = 25 It/alumno x dia.

Después, con esta informacion, procederemos al disefio, comenzando por la
poblacion de cada uno de los lotes y luego repitiendo este proceso con la poblacion

de los sectores primario y secundario.

Q1 = Pobxdot/86400
Q1 = 256x80/86400
Q1=0.237l/s

Q2 = 38x20/86400
Q2 =0.0088 I/s

Q3 = 52x25/86400
Q3 =0.0151Us

Qu=0Q1+Q2+Q3
Qt = 0.261 I/s

Ademas, sabemos que la ingesta maxima diaria se expresa a continuacion:

Qmd = 1.3x0Qt
Qmd = 1.3x0.261
Qmd =0.339 I/s
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El consumo maximo por hora se expresa de la siguiente manera una vez

determinada la Qmd.

Qmh = 2xQt
Qmh = 2x0.261
Qmh =0.522 l/s

Es necesario calcular la carga disponible cuando se trata de un diametro

Unico:

Carga Disponible = cota captacion — cota de reservorio
Carga Disponible = 1423.93 — 1394.35
Carga Disponible = 29.58 m.

Se calculara la hf:
hf = carga disponible/L hf = 29.58/604.60
hf = 0.0489 m/m hf = 48.9°/00

Con los datos se obtendra:

p = L.71XQ0%
hf0.21

5 = 0.71X0.33902¢
0.04890.21

D =0.89"

Aunque el D comercial es de 1”. Mientras que Garcia (2009) se recomienda un
diametro minimo de 2 pulgada. Por otro lado, el MVCS (2016), sugiere un diametro
superior a 1 pulgada, y luego se elige un diametro de 2 plg en funcion de varios

criterios.
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Pudiéndose calcular la perdida de carga:

2.492xp2.63

hf=(

0339 185
hf ={( )
2.492x2%63

hf = 0.00086

Pudiendo ser:
Hf = Lxhf
Hf = 604.60x0.00086
Hf =0.52m

Después la presion final del tramo podra ser:

Cota piezometrica reservorio = cota cap — Hf
Cota piezometrica reservorio = 1423.93 — 0.52
Cota piezometrica reservorio = 1423.41m
Presion final en el tramo = cota piez. reservorio — cota resv.
Presion final en el tramo = 1423.41 — 1394.35

Presion final en el tramo = 29.06 m

4.3.9. Diseno de la red de aduccion

Asi que terminemos de realizar el calculo de la red de
conduccion, podemos empezar a pensar en como disenar la red de aduccion, la cual
se situara entre los dos reservorios y podra calcularse, considerando los factores a

continuacion:

- Longitud (L) = 475.54 m.

- Cota de reservorio dos = 1367.84 m.s.n.m.
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- Cota de reservorio uno = 1394.35 m.s.n.m.

Se calculara el consumo maximo diario, el cual se expresa a continuacion:

Omd = 1.3x0Qt
Qmd = 1.3x0.261
Qmd = 0.339 l/s

Cuando se obtenga el Qmd, se hallara el consumo maximo que se expresa a

continuacion:

Qmh = 2xQt
Qmh = 2x0.261
Qmh = 0.522 /s

Considerando un solo diametro, se tendra que realizar el calculo para la carga

disponible:

Carga Disponible = cota creservorio 1 — cota de reservorio2
Carga Disponible = 1394.35 — 1367.84
Carga Disponible = 26.51 m.

Se calculara la perdida de carga unitaria (hf):

hf = carga disponible/L hf = 26.51/475.54
hf = 0.05575 m/m
f =55.75°/00

Con los datos previos, se obtendra el diametro:

p = 0.71XQ%3%
hf0-21

_ 0.71X0.52203
0.055750.21

D =1.02"

D
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Aunque el d comercial de la tuberia es de 1,5". Mientras que Garcia (2009)
recomienda un diametro menor de 2”. Por otro lado, el MVCS (2016), sugiere un
diametro superior a 1 pulgada, y luego se elige un diametro de 2 pulgadas en funcién

de una serie de criterios, asimismo ha determinado que el d comercial es de 1,5

pulgadas.

Por lo que se realizara el calculo de la perdida de carga:

hf = (L)‘l .85

2.492xp2-63

0.522
hf = (—)1 85
2.63
2.492x2

hf =0.0019

Consiste en:
Hf = Lxhf
Hf = 475.54x0.0019
Hf =0.90m
Después, la presion final del tramo consiste en:

Cota piezometrica reservorio 1 = cotares. 1 — Hf
Cota piezometrica reservorio 1 = 1394.35 - 0.90

Cota piezometrica reservorio 1 = 1393.45 m
Presion final en el tramo = cota piez. reservoriol — cota resv 2.

Presion final en el tramo = 1393.45 — 1367.84

Presion final en el tramo = 25.61 m
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4.3.10. Diseino de la red de distribucion

El caudal de disefo poseera el caudal max. por hora
que calculamos anteriormente sobre Q max. h = 0,522 |/s. Después de obtener el

valor, se podra calcular el consumo unitario, que se expresa a continuacion:

Donde:

Pf = Poblacion futura

Q unit. = Consumo unitario

Q max.h = Consumo max. horario

Q unit = Qmaxh/pf

Q unit. = 0.522/256
Q unit. = 0.00204 l/s/hab.

Después se va a determinar inmediatamente el
consumo unitario en cada tramo de la linea de distribucion. Los valores se alcanzaran
multiplicando el unico caudal por la poblaciéon de cada zona del campo identificada por

los planos adecuados.

Como ejempilo, la siguiente figura muestra como se

calculd el caudal unitario en cada tramo.
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Tabla 19

Gasto Por Tramo

reserv.1-VPB2 | 15.00 003

VPB2-VPA2 0.00 0.00
VPA2 -VPB3 0.00 0.00
VPB3 - VPA3 400 0.01
VPA3 400 0.01
CRPN°1 63.00 0.13
CRPN°1-A 7.00 0.01
ramal 1
A-B 48.00 0.10
ramal 2
A-C 59.00 0.12
ramal 3
C-D 11.00 0.02
C-CRPN2 26.00 0.05
CRPN°2-E 15.00 0.03 |

Fuente: Elaboracion propia

Después de realizar el célculo de gastos por tramo, se continua calculando la

velocidad, continuacion:
V =1.9735 Qdisefio/D?

Las velocidades son expuestas a continuacion.
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Tabla 20

Red de Distribucion

reserv.1-VPB2 0031 051 21580

200 10
VPB2- VPAZ 0.000 048 10220 | 200 10
VPA2 -VPB3 0.000 048 2035 200 10
VPB3-VPA3 0.008 048 2925 200 10
VPA3 0.008 048 1079¢ | 200 09
CRPN°1| 0129 047 26000 | 200 09
|CRPN°1-A 0014 034 212 200 07
ramal 1
A-B 0.0%8 032 6535 150 06
ramal 2
A-C 0.120 023 9069 150 08
ramal 3
C-D 0022 011 2715 150 08
C-CRPN2 0.053 008 11285 | 150 07
(RPN°2-E 0031 003 13478 | 150 05|

Fuente: Elaboracion propia

Debe tenerse en cuenta que, de acuerdo con la normativa correspondiente, la
velocidad max. debe ser de 3 m/s y la min. debe ser de 0,5 m/s. Como observa en la

tabla anterior, cumplimos con estos requisitos.

Después se procedera a hallar las pérdidas de carga en cada tramo
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Tabla 21

Pérdida de Carga

PERDIDA DE CARGA

UNIT °/00

tramo (1m)

53.93
3.07
3.07
3.07
2.97
2.88
1.59

4272

21.97

5.40

0.02
0.075

11.64
0.31
0.06
0.09
0.32
0.75
0.07

2.79

1.99

0.147
0.002

0.010

Fuente: Elaboracion propia

Después de calcularlo, se comprueba si las presiones son convenientes.
Asimismo, se debe considerar que la presion max. sera de 50 metros y la min. sera

de 10 metros. Los parametros a continuacion se deben cumplir.

Tabla 22

Cotas y Presion

COTA PIEZOMETRICA :
COTADELTERRENO | preqion (m)
msam
130435 | 138271 000 | 1791
138271 1791 18.89
139404 1889 2024
139629 2024 | 1531
139426 1531 2619
136784 131950 | 000 47359
136709 131780 | 4759 | 4997
136777 | 136498 | 131780 | 131750 | 4997 4748
136777 | 136578 | 131780 | 131604 | 4997 £97
136578 | 136563 131514 | 4974 | 4987
136578 | 131604 129232 | 4974 2372
131604 | 131603 127473 | B72 | 4130

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.11. Distribucion de gastos en nodos

Tabla 23
Gastos en nodos en tramo de linea de distribucion

B2 131-132 P34 0.001 i
132-133 235 0011

133 |133-132 P35 a0t (111351
J31-]34 P36 ao1s

B4 |B34-135 P37 0.001 0017
134-137 P39 0.001

35 j34-135 237 0.001 o
135-136 P33 0.002

j36  |B5-B6 P38 0.002 0.002

- 134-137 P32 0.001 —
137-138 P40 0.002

38 137-138 P4 0.002 o
138-]3¢2 P41 0.002

9 138-139 P41 0.002 i
j39-J40 P42 0.003

0 J39- 40 P42 0.003 0003
J40-J41 P43 0.000

- J40-J41 P43 0.000 e
141 - |42 PY4 0.001

2 Ja1-J42 PY4 0001 -
42-143 P4S 0.000

13 42-143 P45 0.000 S
43-J44 XT3 0.001

- 143- |44 P16 0.001 2003
J44- 145 P47 0.002

M5  |B4-HS P47 0.002 0.002

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 24

Gastos en nodos en tramo — reducciéon de 2”- 1.5”

DEMANDA EN CADA NODD
. TRAMOS DEMANDA D_Ergﬂfﬁ

CONCURRENTES |  (LS)

[LS]
R2- 8 R 000

Al T = 1000 0004
T8 JE = 0000

I N = 0001 0o
- JE = 0001

I 0001
TE-IT = 0000
TE- T = 0000

S T = 00 Lol
78 = 0001

B Trem = 0008 0008
68 Fo 000%

B e P2 0000 0008
8- 10 F2 0000

Sl T = 0000 0000
-1 P23 0000

S W =T 1000 0000
-2 =T 0000

0000
2 em P2 0000
122-073 = 0000

0002
S NPT P2 000
3-8 = 000

S wore P27 0000 000
18- P27 1000

O = 0000 0000
15 0% = 0000

N N = 0003 003

-7 = 000 -
o N = 1000
177 = 0000

128 0001
18- = 000
128173 = 0001

123 0001
1930 3 0000
12530 = 0000

S e = 00 Lol
101 = 0001

N N =T 0001 i
-0 Pk 0%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25

Gasto en nodos en tramo reservorio 1

j9-R1 PI0 | 0000

9 0.004

S T PIL | 0004
19-J10 PIL | 0004

e T pz | oo | O
110-J11 P2 | 0000

i1 0.000
j11-J12 P3| 0000
j11-J12 P3| 0000

L T e | oomr |
12113 Pie | 0001

B ar s | oo |

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26

Gastos en nodos en el tramo de aforo — reservorio 1

S
G = s o
Gl o e
e
P e T am | ™
= e
G
B

Fuente: Elaboracién propia
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4.3.12. Calculo de la red mediante software WaterCad

Después de  completados los calculos,
procederemos a comprobar que estan correctos, utilizando el software WaterCad
10.00.0050, el cual da la oportunidad de las redes de presion puedan ser analizadas,
modeladas y gestionadas. Accediendo a disenar de forma eficiente las redes por las
que circula el agua. Esto nos permitira realizar una simulacién hidraulica de un modelo

computacional.

También permitira que los proyectos puedan ser

economicos y rentables.

Figura 31

Inicio De Programa

WaterCAD
CONNECT Egin

Fuente: Elaboracion propia

La creacion de un nuevo proyecto sera nuestra
primera orden de negocio una vez que hemos lanzado el programa. Si elegimos
hacerlo en este punto, podemos introducir el titulo del proyecto en una carpeta, en la

cual se guardaran cada uno de los resultados producidos por el programa.

101



Figura 32

Creacién De Proyecto
B su

B . Ce— Ot
- ——— B S » - Ej\

@ B B o @
— -

-t e

. e

2w ray -
o W el v b

Fuente: Elaboracién propia

Continuando, lo primero que hay que hacer antes de
entrar datos o propiedades es definir el sistema en el que trabajaremos; es decir, se
trabajara en Sl (sistema internacional), después de definir los diametros y unidades

de presion en los que trabajaremos.

Figura 33

Definir el sistema a utilizar

i B Bl
L e L ——— P e
) am— ‘. [rovns T

- A Fue GiX-aa -
[T = — «Ri5x 2 LTIN.)

i o

A"

T T Tttt

T ‘,I('i';- ’ll‘¢i1‘

{

T AN IUE el e —

Fuente: Elaboracién propia
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Después de importar la planta de trabajo y dibujar las
tuberias y nodos, procedemos a introducir los dimetros de cada nodo y tuberia. Ademas,
se introducen los didmetros de las tuberias, asi como las alturas y longitudes de cada una.

Figura 34

Ingreso De Diametros, Longitud

[ s M

|~ B °
Fd & M

Fuente: Elaboracion propia

Después de haber completado todos los pasos,
procederemos a ejecutar el programa, que le alertara si ha fallado en introducir cualquier

dato, y de lo contrario mostrara un mensaje que indica que la operacion fue exitosa.

Figura 35

Corrida Exitosa De Watercad

AN TIAGD

Fuente: Elaboracion propia
Después, el programa permite exportar los datos en formato DXF, donde

se pueden ver y manipular los resultados.
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Figura 36

Proyecto de Red de Distribucion

[
= P
I >
L
e "
il
o) )
S6 /9800
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
EEEEEEE
—————— TURERIA MATRIZ 2 PWVL
- DA
. CAMARAS ROMPE PRESIAN
> SSSSSSSSSSSSSSSSSSS
S6 /9600

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 37
Red Existente

315500
319900

86 /3800

INSTALACIGN EXISTENTE

s-—-—-————-= TUBERfA MATRIZ 17 PWC

86 /32600

Fuente: Elaboracion propia
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4.4. DISENO DE VALVULA DE PURGA DE BARRO

Esta valvula, como la de aire, estan disefiadas basadas en los
requerimientos de la normativa nacional de edificios establecidos en el estandar
0S010, que sugiere que el D de esta valvula sea menor al diametro de la tuberia que
va a servir. Por otro lado, debe estar protegida por una camara que pueda garantizar

la correcta operacién y vida util de la valvula. Por lo que se utilizara la “Practica

Americana”:
d=DI6
d=2/8
d=0.33"

Donde la tuberia sea de 27, se atribuyen valvulas de purga de

barro de 1” en el tramo
4.5. DISENO DE VALVULA DE PURGA DE AIRE

Al disenar adecuadamente la valvula de purga del aire, es
necesario entender que cumple una funcion de ventosa que apoya a la tuberia a echar
el aire que puede encontrarse y acumularse, siendo por un perfil del terreno o por

otros medios. Las siguientes formulas se emplean para su disefo.

q = CaxAx(2xgxh)0.5
A = Q/Cax(2xgxh)0.5
d = ((4xQ) ItxCax(2xgxh)0.5)0.5

Considerando que:

T° =20°C

Ca =0.0183

G =9.81 m/s2
Q =0.004 I/s
h =17.74 m
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Por lo que se procedera a calcular el diametro de la valvula,

por medio de las formula:

d = ((4xQ) /InxCax(2xgxh)0.5)0.5
d = ((4x0.004) /rx0.0183x(2x9.81x17.74)0.5)0.5
d=012"

Para comprobar si el diametro que se calculé es adecuado,

se comprueba el area conveniente.

A= QlCax(2xgxh)0.5
A =0.004/0.0183x(2x9.81x17.74)0.5
A=0.012m

Tras el calculo del area, es necesario cumplir el equivalente.

Q = q; y para determinar esto, utilizamos la férmula a continuacion:

q = CaxAx(2xgxh)0.5
q = 0.0183x0.012x(2x9.81x17.74)0.5
q =0.0041 Us

Una vez confirmado el diametro correcto, existe una practica
comunmente utilizada, denominada “Practica Americana”, que radica en dividir el D

de la tuberia que ingresa entre 8. Lo siguiente se explicara con mayor detalle.

d=DI8
d=2/8
d =0.25"

Ademas, como no es comercial en ese diametro, se tomara

una valvula de aire de 2.
4.6. DISENO DE CAMARA ROMPE PRESION TIPO - 07

Para disefiar una cdmara rompe presion, debemos determinar

primero el caudal maximo por hora y luego considerar los datos mostrados posteriormente.
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Figura 38

Camara Rompe Presion
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Fuente: Elaboracion propia
Considerando que:

Vv = Velocidad de Flujo en m/s
H = Carga de agua (m)

G = 9.81 m/seg?2

D =2 Plg.

Qmh =0.566 I/s

Como resultado de la ecuacion de velocidad, se tiene:

0.566
V=19/30 ——
22

Después de convertir el diametro de ins a m y el caudal de I/s

a m3/s, se obtienen los siguientes valores.
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V= 19735 566107
0.05082

V' =0.4328m3/seg

Después de establecer la velocidad, continuaremos

estableciendo la altura del agua.

2
H=156"
4

0.43282
2ZX9.61

H=1.56x

H=0.015m

Asi que, basandonos en las teorias y recomendaciones

normativas, se plantea:

B.L. = Borde libre en base a teoria (0.40 m)
H = Se asume en base a recomendaciones de disefio (0.40 m)
A = Altura min. Que se recomienda (0.10 m)

Para conseguir la altura total, se utiliza la férmula a continuacion.

H=A+H+B.L

Asi que:

H=0.10 + 0.40 + 0.40
H=0.90 m.

Se reconoce que los procesos de construccion e instalacion
de accesorios deben ser lo mas sencillos posible, por lo que se plantea una seccién

interna de 1,00 m por 0,60 m.
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Figura 39

Planta de Tratamiento.

CAMARA DE
CLORIFICACIGN,
I

CaMarRA DE
SEPERTIN

C&MARA DE
SEDIMENTACIGN ,

CAMARA DE
FILTRACIAN

L]

@ Villvuba
para tmplezo

PLANO DE PLANTA

CaMARA DE GOTED
DE CLORFICADDR

Walvula

® |t

o O O O O @)
CORTE 2-2 CORTE 3-3

TUBERIAS DE SALIDA
IE PVC B" PARA LA
SIGUIENTE CéMARA

PLANO DE CORTE

TUBERTA DE SALIDA
LE PYLC B" PARA LA
SIGUIENTE CAMARA

CAMA DE PIEDRA CHANCADA 3*

CAMA DE ARENA FINA

TUEEREA DE PWC B8'

RESERVORIO DE

DISTRIBUCIGN

ALAMECANMIENTO
DE 180m3

MODELD DE PLANTA DE TRATAMIENTO AGUA POTABLE

ASOCIACIAN DE SAN ANTONIO

FLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

Lima.

Departamento:

Prawvincia:
Lima

Distrito:

Lurigoncho-Chosica

Fuente: Elaboracion propia
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4.7. PLANTA DE TRATAMIENTO

La planta de tratamiento de San Antonio consiste en

abastecer de agua a aproximadamente 350 usuarios el cual mejoran las condiciones

de salubridad a las personas.

Figura 40
Valvula de captacién para San Antonio

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27
Memoria de calculo

AFORO DE CAUDAL

Captacion de Agua a HORA DIA L/seg
través del canal ENEL
1 8:45 am 10-09-2023 30.85
2 10:38 am 10-09-2023 31.94
3 11:4% am 10-09-2023 30.45
] 2:45 pm 10-09-2023 28.89
3 5138 pm 10-09-2023 29.45
] 7:56 am 12-09-2023 31.45
7 9:538 am 12-09-2023 30.12
3 11:58 am 12-09-2023 32.78
9 3:45 pm 12-09-2023 259.55
10 6:17 pm 12-09-2023 30.1
11 9:14 am 15-09-2023 32.45
12 10:55 am 15-09-2023 31.85
13 12:45 pm 15-09-2023 31.47
14 3:27 pm 15-09-2023 30.87
15 3:38 pm 15-09-2023 25.46
Promedio de litros/segundos | 30.77

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28

Velocidad de Flujo

Velocidad de Flujo Hora Dia m/fseg
1 8:51 am 10-09-2022 | 1.94
2 10:42 am 10-09-2022 | 2.01
3 11:52 am 10-09-2022 | 1.98
4 2:55 pm 10-09-2022 | 1.84
3 346 pm 10-09-2022 | 1.46
& &:02 pm 12-09-20232 | 1.92
7 10:02 am 12-09-2022 | 1.90
g 12:08 pm 12-09-2022 | 2.10
= 3:52 pm 12-09-20232 | 1.85
10 0:23 pm 12-09-2022 | 1.78
11 9:23 am 15-09-2022 | 2.15
12 11:03 am 15-05-2022 | 1.98
13 12:56 pm 15-09-2022 | 1.93
14 3:32 pm 15-05-2023 | 1.85
15 5:47 pm 15-09-2022 | 1.89
Promedio de velocidad de metros/segundos | 1.91

Fuente: Elaboracion propia

de 30 litros por segundo, velocidad de flujo 1.86 metros por segundo, operaria por

gravedad, todas las instalaciones tendrian un mantenimiento de conservacidn

Este proyecto es de tipo convencional, tiene una capacidad

garantizando asi el perfecto funcionamiento de la planta.

compartimento de doble entrada una hacia el tanque de sulfato y un desfogue,
dividiéndose en dos flujos de agua una para el tanque de sulfato. en este lugar se

aplica el coagulante para aprovechar la mayor turbulencia mejorando la mezcla rapida

4.7.1. CAMARA DE DISIPACION.

El Agua cruda ingresa a la planta de tratamiento por un

del coagulante. presenta valvulas de compuerta de 4”
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4.7.2. DOSIFICACION DE SULFATO DE ALUMINIO.

Se opera con un dosificador de sulfato de aluminio tipo
A con un tablero manual. el operador de planta lleva un control en anotaciones de
consumo de coagulante en un horario de 5 am A 8 pm horario diario de funcionamiento

de la planta.

Las anotaciones del operador de planta se reportan a
la gerencia para establecer los consumos mensuales para poder tener una buena
administracion de los recursos se instruy0d a los operadores de planta para que

ejecuten los analisis elementales de turbidez, cloro residual y PH.
4.7.3. MANTENIMIENTO DE PLANTA
El mantenimiento de la planta se efectua en este orden:

- EL SERPENTIN
Se hace mantenimiento cada 30 dias.
- EL SEDIMENTADOR
Se hace mantenimiento cada 30 dias.
- FILTRO
Mantenimiento cada 180 dias se utiliza alguicida 5 galones.
- RESERVORIO

Mantenimiento cada 180 dias. Se utiliza 1.5 litros de lejia.
4.7.4. MEDIDAS DE CONTROL EN EMERGENCIAS

Esta planta cuenta con un desfogue en caso de un

posible sobreabastecimiento en el flujo.

Esta planta cuenta con sedimentadores para posibles

sobrecargas de sedimentos por turbulencias u otros.
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Esta planta cuenta con desfogues en cada
sedimentador para poder evitar sobrecargas de sedimentos que puedan poner en

riesgo el funcionamiento.

Esta planta esta monitoreada por los operadores todas

las horas en funcionamiento.

Los sedimentadores y las pozas de filtracion estan
debidamente enmalladas y techadas para evitar cualquier tipo de ingresos no

deseados tales como aves, roedores, animales domésticos etc.

Esta planta cuenta con salidas de emergencias

debidamente sefalizadas para evacuacion.
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S10
Presupuesto

Presupuesto
MODELO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL SECTOR

SAN ANTONIO - LURIGANCHO

Cliente Asociacion de San Antonio
Lugar Sector San Antonio - Lurigancho Chosica Costo al: ~ 3/09/2023
Item Descripcion uUnd. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 CARTEL DE OBRA
01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 5.40 x 3.60 m und 1.00 929.70 929.70
01.02 CAMPAMENTO, ALMACEN Y OFICINA
01.02.01 CONSTRUCCION DE CAMPAMENTOS PROVISIONALES glb 2.00 3,087.53 6,175.06
01.02.02 ALQUILER DE ALMACEN mes 9.00 381.38 3,432.42
01.02.03 ALQUILER DE OFICINA mes 9.00 296.63 2,669.67
01.03 CASETA DE VIGILANCIA
01.03.01 CASETA DE GUARDIANIA'Y DEPOSITO und 1.00 254.25 254.25
01.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
01.04.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1.00 5,000.00 5,000.00
01.05 ELEMENTOS DE SEGURIDAD PARA LA OBRA
01.05.01 SENALIZACION DE SEGURIDAD glb 1,000.00 0.54 540.00
01.05.02 CERCO DE MALLA PARA LIMITE DE SEGURIDAD m 1,000.00 5.61 5,610.00
01.05.03 DADOS DE CONCRETO DE 0.30 x 0.30 x 0.10 mts und 20.00 70.95 1,419.00
01.05.04 TRANQUERA TIPO CABALLETE 2.40x1.20 m und 20.00 101.70 2,034.00
01.05.05 PUENTE DE MADERA PARA PASE PEATONALE und 50.00 186.45 9,322.50
01.05.06 IMPLEMENTACION DE EPPS glb 1.00 20,000.00 20,000.00
01.06 HIGIENE EN LA OBRA
01.06.01 CONSTRUCCION DE DUCHAS Y SILOS und 4.00 420.00 1,680.00
01.06.02 LIMPIEZA DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA mes 5.00 2,352.00 11,760.00
02 SISTEMA DE AGUA POTABLE
02.01 CAPTACION DEL CANAL ENEL
02.01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 16.00 2.35 37.60
02.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL m2 16.00 3.00 48.00
02.01.02.01 EXCAVACION DE ZANJA m3 7.43 58.80 436.88
02.01.02.02 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL m2 15.20 6.27 95.30
02.01.02.03 RELLENO CON MATERIAL GRANULAR CLASIFICADO m3 2.17 97.58 211.75
02.01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D= 30 m m3 9.65 29.40 283.71
02.01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN MUROS m2 19.87 63.01 1,252.01
02.01.03.02 CONCRETO SIMPLE f'c = 100 kg/cm2 m3 3.06 293.18 897.13
02.01.03.03 CONCRETO EN MURO ALETAS f'c=140 kg/cm2 m3 0.95 372.97 354.32
02.01.03.04 CONCRETO EN MUROS f'c=210 kg/cm2 m3 1.33 401.56 534.07
02.01.03.05 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 76.82 4.79 367.97
02.01.04.01 TARRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTES m2 4.63 40.73 188.58
02.01.04.02 TARRAJEO EN EXTERIORES ACABADOS CON CEMENTO Y ARENA m2 13.57 22.92 311.02
02.01.05.01 TAPA METALICA 0.60 X 0.60 m und 1.00 184.74 184.74
02.01.05.02 TAPA METALICA 0.40 X 0.40 m und 1.00 158.63 158.63
02.01.06.01 PINTURA ESMALTE SINTETICO ANTICORROSIVO - 02 MANOS m2 13.57 10.61 143.98
02.01.07.01 CERCO PERIMETRICO DE PROTECCION m 19.40 35.18 682.49
02.02 LINEA DE CONDUCCION - ADUCCION
02.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO m2 15,480.00 0.59 9,133.20
02.02.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEOS INICIALES DEL PROYECTO m2 2,048.00 2.64 5,406.72
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02.02.02.01
02.02.02.02
02.02.02.03

02.02.02.04
02.02.02.05

02.02.02.06
02.02.02.07

02.02.03.01
02.02.03.02
02.02.03.03

02.02.04.01
02.02.04.02
02.02.04.03
02.02.04.04
02.03

02.03.01.01

02.03.02.01

02.03.02.02
02.03.02.03
02.03.02.04
02.03.02.05
02.03.02.06
02.04

02.04.01.01

02.04.02.01
02.04.02.02
02.04.02.03
02.04.02.04
02.04.02.05
02.04.02.06

02.04.03.01

02.04.04.01

02.04.04.02

02.05

02.05.01.01

02.05.02.01
02.05.02.02
02.05.02.03

02.05.03.01
02.05.03.02

02.05.04.01
02.05.04.02
02.06

EXCAVACION DE ZANJA EN TERRENO DE MATERIAL COMPACTO
EXCAVACION DE ZANJA EN TERRENO DE ROCA FIJA
REFINE, NIVELACION Y COMPACTADO DE ZANJA PARA TUBERIA

PREPARACION DE CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS
RELLENO Y COMPACTACION MANUAL CON MATERIAL SELECCIONADO

RELLENO Y COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL PROPIO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

TUBERIA PVC SAP PRESION C-10 @ 6"
PRUEBA HIDRAULICA DE RED DE AGUA
DADOS DE CONCRETO SIMPLE F'c= 140 Kg/Cm2 EN UNIONES

CODO PVC SAP PRESION, @ 6" X 90°

CODO PVC SAP PRESION, @ 6" X 45°

SUMINISTRO E INSTALACION DE CANASTILLA DE BRONCE DE 6"
SUMINISTRO E INSTALACION DE TRANSICION PVC SAP DE 6"
RED DE DISTRIBUCION EN SAN ANTONIO

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEOS PARA RED DE DISTRIBUCION

EXCAVACION DE ZANJA EN TERRENO SEMIROCOSO RED DE DISTRIBUCION - TUBERIA
DE1"A2"

REFINE, NIVELACION Y COMPACTADO DE ZANJA PARA TUBERIA
PREPARACION DE CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS

RELLENO Y COMPACTACION MANUAL CON MATERIAL SELECCIONADO
RELLENO Y COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL PROPIO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE LONG. PROM=7m

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEOS PARA CONEXIONES DOMICILIARIAS

EXCAVACION DE ZANJA EN TERRENO SEMIROCOSO TUBERIA DE %" A 1"
REFINE, NIVELACION Y COMPACTADO DE ZANJA PARA TUBERIA
PREPARACION DE CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS

RELLENO Y COMPACTACION MANUAL CON MATERIAL SELECCIONADO
RELLENO Y COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL PROPIO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

COLOCACION DE CAJA DE REGISTRO TAMANO ESTANDAR

INSTALACION DE ACCESORIOS PARA AGUA A DOMICILIO DE RED MATRIZ DE 2"
INSTALACION DE ACCESORIOS PARA AGUA A DOMICILIO DE RED MATRIZ DE 1"
CAJA DE VALVULAS DE CONTROL (04 UNIDADES)

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO

EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS

NIVELACION DE FONDOS

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
CONCRETO F'c=175 Kg/cm2 EN CAJA DE VALVULAS

VALVULA ESFERICA TIPO BRONCE DE 2"

SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA SANITARIA METALICA 0.40 X 0.40 M
VALVULAS DE PURGA Y AIRE
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485.76
153.20
2,863.40

214.50
453.20

452.50
563.40

643.00
5,240.00
3.24

18.00
52.00
3.00
3.00

3,745.65

456.80

1,5621.30
157.60
520.00
479.50
456.20

491.40

351.73
1,470.80
147.42
179.50
145.60
175.50

180.46

185.00

166.00

3.24

211
3.24
2.63

5.20
0.62

4.00
4.00

39.20
149.89
6.92

59.65
68.78

41.15
29.40

17.81
1.63
264.73

19.83
19.83
72.59
24.30

2.64

39.20

6.92
59.65
68.78
41.15
29.40

2.64

39.20

6.92
59.65
68.78
41.15
29.40

93.26

75.96

63.05

2.64

47.04
4.32
29.40

40.79
433.60

141.92
140.93

19,041.79
22,963.15
19,814.73

12,794.93
31,171.10

18,620.38
16,563.96

11,451.83
8,541.20
857.73

356.94
1,031.16
217.77
72.90

9,888.52

17,906.56

10,527.40

9,400.84
35,765.60
19,731.43
13,412.28

1,297.30

13,787.82
10,177.94
8,793.60
12,346.01
5,991.44
5,159.70

16,829.70

14,052.60

10,466.30

8.55

99.25
14.00
77.32

21211
268.83

567.68
563.72



02.06.01.01
02.06.01.01.01
02.06.01.02
02.06.01.02.01
02.06.01.02.02
02.06.01.02.03
02.06.01.03
02.06.01.03.01
02.06.01.03.02
02.06.01.04
02.06.01.04.01
02.06.01.04.02

02.06.02.01
02.06.02.01.01
02.06.02.02
02.06.02.02.01
02.06.02.02.02
02.06.02.02.03
02.06.02.03
02.06.02.03.01
02.06.02.03.02
02.06.02.03.03
02.06.02.04
02.06.02.04.01
02.06.02.04.02
02.06.02.05
02.07.02.05.01
02.07.02.06
02.07.02.06.01
02.07.02.06.02
02.07

02.08.01.01
02.08.01.02

02.08.02.01

02.08.03.01
02.08.03.02

02.08.04.01
02.08.04.02

02.08.05.01
02.08.05.02
02.08.05.03

02.08.06.01
02.08

02.09.01.01
02.09.01.02

02.09.02.01
02.09.02.02

TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS

NIVELACION DE FONDOS

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
CONCRETO SIMPLE

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO F'c=175 Kg/cm2 EN CAJA DE VALVULAS
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
VALVULA ESFERICA TIPO BRONCE DE 2"
SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA SANITARIA METALICA 0.40 x 0.40 M

TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS

NIVELACION DE FONDOS

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

CONCRETO F'c=210 Kg/cm2 EN CAJA DE VALVULAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ACERO CORRUGADO FY=4200 kg/cm2 GRADO 60

REVOQUES Y ENLUCIDOS

TARRAJEO EN EXTERIORES ACABADOS CEMENTO Y ARENA
TARRAJEO EN INTERIORES ACABADOS CEMENTO Y ARENA
PINTURA

PINTURA ESMALTE SINTETICO ANTICORROSIVO - 02 MANOS
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN VALVULA DE AIRE
SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA SANITARIA METALICA 0.60 x 0.60 m
CAMARA ROMPE PRESION TIPO - 06 (26 UNID)

LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEOS INICIALES DEL PROYECTO

EXCAVACION MANUAL DE TERRENO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS - CRP
CONCRETO F'c=175 Kg/cm2

TARRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTES
TARRAJEO EN EXTERIORES ACABADOS CEMENTO Y ARENA

SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA SANITARIA METALICA 0.60 x 0.60 m
INSTALACION DE ACCESORIOS CRP T-6

INSTALACION DE CERCO PERIMETRICO CON ALAMBRE DE PUAS

PINTURA ESMALTE SINTETICO ANTICORROSIVO - 02 MANOS
CAMARA ROMPE PRESION T-7 (02 UNID)

LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEOS INICIALES DEL PROYECTO

EXCAVACION MANUAL DE TERRENO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
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m3
m2

m3

m2

m3

und

und

m2

m3

m2
m3

m3
m2

kg

m2

m2

m2

und

und

m2

m2

m3

m2

m3

m2

m2

und

glb

m2

m2

m2

m3

m3

10.08

6.55

10.08

8.19

9.10
10.14

7.00

7.00

2.00

1.40

2.00
3.50

1.01
11.60
17.26

7.38
4.68

5.04

2.00

2.00

49.92

49.92

59.90

197.60
16.69

107.12
124.80

26.00

26.00

208.00

124.80

4.48

4.48

5.38
6.72

2.64

47.04

4.32

29.40

40.79
433.60

141.92

140.93

2.64

47.04

4.32
29.40

449.53
40.79
4.79

30.30
30.30

10.61

214.40

205.59

2.35

2.64

47.04

67.88
385.21

40.73
30.30

205.59

397.22

35.99

10.61

2.35

2.64

47.04
29.40

26.61

308.11

43.55

240.79

371.19
4,396.70

993.44

986.51

5.28

65.86

8.64
102.90

454.03
473.16
82.68

223.61
141.80

53.47

428.80

411.18

117.31

131.79

2,817.70

13,413.09
6,429.15

4,363.00
3,781.44

5,345.34

10,327.72

7,485.92

1,324.13

10.53

11.83

253.08
197.57



02.09.03.01
02.09.03.02
02.09.03.03

02.09.04.01
02.09.04.02

02.09.05.01
02.09.05.02
02.09.05.03

02.09.06.01
02.09

02.10.01.01
02.10.01.02

02.10.02.01
02.10.02.02

02.10.02.03

02.10.03.01

02.10.04.01
02.10.04.02
02.10.04.03

02.10.05.01

02.10.06.01
02.10.06.02

02.10.07.01

02.10.08.01
02.10.08.01.01
02.10.08.01.02
02.10.08.02
02.10.08.02.01
02.10.08.02.02
02.10.08.03
02.10.08.03.01
02.10.08.03.02
02.10.08.03.03
02.10.08.03.04
02.10.08.04
02.10.08.04.01
02.10.08.04.02
02.10.08.05
02.10.08.05.01
02.10.08.06

02.10.08.06.01
02.10.08.07
02.10.08.07.01
02.10.09.08

02.10.09.08.01
02.10.09.08.02
02.10.09.09

02.10.09.10

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS - CRP
ACERO CORRUGADO FY=4200 kg/cm2 GRADO 60
CONCRETO F'c=175 Kg/cm2

TARRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTES
TARRAJEO EN EXTERIORES ACABADOS CEMENTO Y ARENA

SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA SANITARIA METALICA 0.60 x 0.60 m
INSTALACION DE ACCESORIOS CRP T-7
INSTALACION DE CERCO PERIMETRICO CON ALAMBRE DE PUAS

PINTURA ESMALTE SINTETICO ANTICORROSIVO - 02 MANOS
RESERVORIO 40 M3

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO

EXCAVACION MANUAL DE TERRENO
REFINE Y NIVELACION DE TERRENO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

SOLADO DE CONCRETO F'C=100 kg/cm2

CONCRETO F'c=210 Kg/cm2
ACERO CORRUGADO FY=4200 kg/cm2 GRADO 60
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN RESERVORIO

TARRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTES
TARRAJEO EN EXTERIORES ACABADOS CEMENTO Y ARENA

PINTURA ESMALTE SINTETICO ANTICORROSIVO - 02 MANOS

OBRAS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL DE TERRENO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

OBRAS DE CONCRETO

CONCRETO f'c=140 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS

CONCRETO F'c=210 Kg/cm2 EN CAJA DE VALVULAS

ACERO CORRUGADO FY=4200 kg/cm2 GRADO 60

REVOQUES Y ENLUCIDOS

TARRAJEO EN INTERIORES ACABADOS CEMENTO Y ARENA
TARRAJEO EN EXTERIORES ACABADOS CEMENTO Y ARENA

TAPAS SANITARIAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA SANITARIA METALICA 0.60 x 0.60 m
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN CAJA DE VALVULAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN CAJA DE VALVULAS
PINTURA
PINTURA ESMALTE SINTETICO ANTICORROSIVO - 02 MANOS

PANEL CON ANGULO DE ACERO "L" DE 1%" x 1%" x 1/8" Y MALLA METALICA COCADA
N° 10

PANEL DE 3.00 mx 1.70 m

PANEL DE 3.50 mx 1.70 m

PUERTA METALICA DE 0.95x2.00m UNA HOJA, CON TUBO FIERRO NERGO DE 2" Y
MALLA METALICA COCADA N° 10

PINTURA ANTICORROSIVA EN CERCOS METALICOS
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und
und
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30.40
168.15
3.12

16.48
19.20

4.00

4.00

32.00

19.20

46.35

46.35

41.47
51.84

51.84

28.62

15.40

1,025.33

113.41

1.00

40.50
51.46

51.46

1.68

1.68

0.34
0.42

0.15
8.69
0.65
22.30

5.12
5.34

2.00

1.00

5.34

4.00
2.00
1.00

52.70

67.88
4.79
385.21

40.73
30.30

205.59

601.84

35.99

10.61

2.35

2.64

47.04
13.09

29.40

32.24

449.55

4.79

40.79

444.56

40.73
30.30

10.61

2.35

2.64

47.04
29.40

297.63
53.77
449.53
4.79

30.30
30.30

205.59

1,480.38

10.61

622.01
691.64
592.23

13.59

2,063.55
805.44
1,201.86

671.23
581.76

822.36

2,407.36

1,151.68

203.71

108.92

122.36

1,950.75
678.59

1,524.10

922.71

6,923.07

4,911.33

4,625.99

444.56

1,649.57
1,559.24

545.99

3.95

4.44

15.99
12.35

4464
467.26
292.19
106.82

155.14
161.80

411.18

1,480.38

56.66

2,488.04
1,383.28
592.23

716.19



02.10.10.01 PRUEBA HIDRAULICA EN RESERVORIO m3 40.00 20.84 833.60

2.10 FLETE

36935 FLETE TERRESTRE - SISTEMA AGUA POTABLE glb 1.00 10,000.00 10,000.00

03 PROGRAMA DE MITIGACION E IMPACTO AMBIENTAL

3.01 PROGRAMA DE PREVENCION Y/O MITIGACION

36982 SUB PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL glb 1.00 5,508.40 5,508.40

37347 SUB PROGRAMA DE SENALIZACION AMBIENTAL glb 1.00 620.00 620.00

37712 SUB PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Y MATERIALES DE glb 1.00 350.00 350.00
CONSTRUCCION

03.02 PROGRAMA DE ABANDONO DE OBRA

36983 PROGRAMA DE REVEGETACION Y REFORESTACION glb 1.00 17,064.96 17,064.96

37348 PROGRAMA DE CONTINGENCIAS glb 1.00 2,500.00 2,500.00

37713 PROGRAMA DE SUPERVISION, SEGUIMIENTO, CONTROL Y VIGILANCIA glb 1.00 2,500.00 2,500.00
COSTO DIRECTO 621,874.26
GASTOS GENERALES (10%) 62,187.43
UTILIDAD (7%) 43,531.20
SUB TOTAL 727,592.89
1.G.V (18%) 130,966.72
TOTAL 858,559.61
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CAPITULO V. DISCUSION DE RESULTADOS.

Los Aforos de captacion de caudal que se realizaron con un resultado promedio
de 30.77 I/s, nos da la seguridad de tener un abastecimiento para la planta de

tratamiento de agua potable, asegurando agua de calidad para los usuarios.

La velocidad del flujo con un promedio 1.91 m/s, desde la llave de valvula de

ingreso nos indica que hay presion lo cual nos garantiza el abastecimiento.

Por el plano de curvas de nivel que se realizé haciendo un levantamiento
topografico, la planta de tratamiento de agua potable, trabajara por gravedad
todas las camaras tales como la de clorificacion, serpentin, sedimentacion,
filtracion y el reservorio, en ningun caso usara fluido eléctrico, situacion que

beneficiara a la poblacion en no tener un costo mensual en energia.

Por el plano topografico que se realizé y posteriormente los trabajos en
gabinete la tuberia matriz tiene una longitud de 365 ml y 70 acometidas

domiciliarias.

Segun los resultados obtenidos mediante calculo la tuberia matriz sera de 2”
pvc para agua potable y las tuberias de acometida seran de 3/4”.

El tiempo de proceso de tratamiento mediante camaras que se le hara al agua
captada sera de 20 horas, el cual sera ya apta para el consumo humano, lo cual

abastecera a nuestro reservorio de 180m3 que sera distribuida a los usuarios.

La valvula de captacién se abrira segun la demanda de la poblacion.

120



CONCLUSIONES

El disefio de la red de dotacidn de agua potable, especificamente la
metodologia descrita en la tesis, se pretende utilizar para abastecer a la
poblacion mediante métodos puntuales captacion, clorificacion, serpentin

sedimentacion filtracion y reservorio para que finalmente caiga por gravedad.

Se disefid la captaciéon considerando cada requisito y criterio que se

establecieron en la norma técnica del Peru, pues avala una captacién mayor.

Con un diametro de 2” y una longitud total de 365 ml., se disefd la red de
conduccion y aducciéon, con un diametro de 2” y una long. total adicional de
475,54 M

Ademas, se disefiaron valvulas de purga de barro y aire, ademas de 2 camaras

rompe presion tipo — 07.

Por medio del programa WaterCad se logré simular el disefio propuesto,

concordando en presion y velocidades con el método abierto.

Cuando comparamos los resultados alcanzados manualmente y con una hoja
de Excel, podemos ver que son muy similares, y esto nos permite afirmar y
consolidar el hecho de que el software es de gran apoyo para las

municipalidades en el campo de los sistemas de dotacion de agua.
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RECOMENDACIONES

El conocimiento, la visita y la obtencion de informacion sobre cada elemento
del sistema de abastecimiento es esencial para cualquier solucion para los
sistemas de agua potable en poblaciones rurales. Esto se denomina captacion,
pues son los residentes los que proporcionaran sus experiencias sobre las
circunstancias medioambientales en las que viven y sobre todo lo que ocurre
durante todo el ano para cualquier solucién. Esto es fundamental para

desarrollar algun tipo de trazo, topografia o disefio.

El manual de operacion y mantenimiento deben considerarse como
herramientas imprescindibles para cualquier operador que se ocupe del

sistema de dotacion de agua potable.

Referente a los reservorios, se sugiere optimizarlos y adicionar el tanque para

la cloracion oportuna, pues se encuentran en un estado de conservacion bueno.

Para poder plantear nuestra solucion, se recomienda que cualquier solucion
técnica acerca de la dotacion de agua lleve a cabo un estudio bacteriolégico,
quimico y fisico de la fuente de agua antes de proceder.

Los resultados alcanzados por medio del uso de Microsoft Excel son bastante
objetivos; asi que se recomienda utilizar camaras de presion, lineas de
distribucion y conduccion de la poblacion rural para el calculo de las

adquisiciones.
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ANEXO 01 TABLA 26 MATRIZ DE CONSISTENCIA PROYECTO "MODELO DE PLANTA DE T RATAMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL SECTOR SAN ANTONIO - LURIGANCHO™

FProblema General

Principal

Se fiene un sisterna deficiente de

distribucidn de agua potable por haber side
instzlads de mansrs empirica sin supsrdision
profesional por los habitantes de San Antonio,
Distritc de Lurigancho, s ello entonces ;se
estaria teniendo wna deficiente dotacidn de

agusa por un antigue sistema de distribucidn sin

presicn Sptima en waros predics & su wes

generando complicaciones en la saled de las

personas por su mala distribucidn?

Froblemas Secundarios

a.

iLas conexiones empiricas
existentes sin supervision
profesional fue lo que generd una
distribucion no dptima?

241 mo haber un aforo en la
captacion de agua enfonces no
tuvieron un promedio para poder
tener una estadistica para su
distribucion?

2481 no existir camaras estas

generarian el continuo

rompimiento de tuberias?

2481 mo haber un estudio
topografico haria deficiente la
llegada del agua a los usuarios?

i El agua no tratada genera
enfermedades gasirointestinales,
infecciones y enfermedades
epidérmicas?

i Establecer la red del disefio de
dotacion de agua potable usando
el programa WaterCad?

Ohjefivas

Objefivo General

Disefiar el sistema de distribucion

de dotacion de agua poiable de San

Antonio,

del distrite de Lungancho,

empleando &l método del sistema por

gravedad, por captacion y aforos.

Ohjetfivos Especificos

Digefiar el sistema de distribucidn
de dotacion de agua potable,
COomo red de conduccién vy

abastecimiento.

Formular el disefic de aforo,

empleando todas las mormas
técnicas.

Establecer la camara de purga de
aire y rompe presion.

Realizar un levantamiento
topografico, con curvas de nivel
para ver la pendiente de la zona
del proyecto.

Mediante la planta de tratamiento
cumpliendo los paramefros
permitidos,  disminuirian los
indices de enfermedades
gasfrointestinales, infecciones y
enfermedades epidérmicas
Establecer la red del disefio de
dotacion de agua potable usando
el programa WaterCad medianie
un modelamiento para la red de

distribucion de agua potable.

Hipdtesis.

El nueve sistema de disefio de
la red de distribucion de agua potable
que sera fratada mediante una planta
de tratamiento de camaras que estamos
planteando, a fravés de una captacion
por una linea de conducciom al
reservoric mediante gravedad a los
domicilics por lineas aduccion gue
abarcara a los 70 lotes empadronados
es oplimo y de eficiente funcicnamiento,

que abarca vy cumple los parametros

hidraulicos.

Hipdtesis especificas.

- El abastecimienic de agua
potable optimo mediante la red de
distribucion a través de una planta de
tratamiento a los 70 lotes
empadronados vy pertenscientes al
Anexo San Antonio.

- Reduccion de pacientes con
enfermedades gastrointestinales,
infecciones parasiticas ¥
enfermedades epidérmicas mediante
informacion del centro de salud San
Antonio.

- El disefio y funcicnamiento de
la red de distribucion cumple con el
Reglamento nacicnal de
especificaciones.

- Los estudios que se realizan al
agua cumplen con los estandares de
calidad apta para su distibucion. La
total pérdida de carga que se desea
es idéntica a la suma de pérdidas de
carga en los framos de tuberia.

Variables e Indicadores

Variable X = Variable Independientes:

Indicadores:

Flanta de tratamiento para agua
potable =1

Read de distribucidn Sptima =2

Cémara de capiacidn de agua con
madicion da caudsbas.
*3
Feservoric de almacenamisnto gue
garantice =l abastecimiento a los
USUanos =g

Variable ¥ = Variable Dependiente:

Indicadores:

Agua potable pars los usuanos w1
Dotacidn dptima para los usuarics y2

Canal donde == capta por estacidén
de estiaje y precipitaciones. 3

La capacidad del reservorio
garantizara la dotacion a los usuarios  y4

Metodologia

Tipo de Investigacicn
Imrestigacion cuantitativa.

Hivel de la Investigacion

De acuerdo a la naturaleza del estudio de
la imvestigacicn, redme por su nivel las
caracteristicas de un esiudic descriptivo,
mediants Is toma de datos realizados en
campo.

Metodo de la Investigacion

Curante el proceso de inwestigacidn para
demostrar y comprobar la hipdtesis se
aplicaran los métodos que a continuacion
=2 indican:

Histdrico. -Las instslaciones fueron
sjecutadas empincamente por la
poblacion sin la supervision profesional.
La poblacidn hasta la actualidad no cusnia
con agua frafads para e consumo
humano.

Comparative. - La capiacidon de agua
para la dotacidn a la planta de tratamiento
depends de la época de estisje y de

precipitaciones.
Dialéctica. -
- Los parametros de cafidad de
agus estén establecidos

madianta resolucicén del MINSA
Decreto Supremo N° 004-
2017-MIMNAM.

- La resolucion del AMA
(autoridad nacional del
agua) para el permisoc de
distribucion de agua potable
a los usuarios.

Disefic de la
Experimental

Investigacion: Mo

Muestreo

Se ha tomado como universo el padrdn de
la asociacidn siendo 350 pobladores da 7O
lotes. Este resuliado =s=rd sometido a
factor de correccidn finita.
Instrumentos

Levantamisnic topografico,
modelamiento de watercad.

aforos,
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e
S 2= ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (&= ==

CON REGISTRO N° LE-047

Begiaue NLE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 122231-2023
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL : DANTE JAUREGUI QUISPE

DOMICILIO LEGAL : ASOCIACION SAN ANTONIO-DE PEDREGAL ALTO
SOLICITADO POR : DANTE JAUREGUI QUISPE

REFERENCIA : RESERVADO ! f

PROCEDENCIA i ASOC. SANANTONIO LURIGANCHO

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS : 2023-12-18 5

FECHA DE INICIO DE ENSAYOS i 20231218

MUESTREADO P°R * EL CLIENTE

1. METODOLOGIA DE ENSAYO:

Solidos disueltos totales (TDS) e "“‘T‘;::"g*'“; e :f;"s iy S°"‘s 40 ma/L

; : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9222 B, 23rd Ed. 2017. -
Filtracion de memprana para Coliformes Totales Membrane. Filter Technique for Members of the Coliform Group, 1 ufc/100mL
SPENs 5 Standard Total Coliform Membrane Filter: Procedure.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9222 D, 23rd Ed. 2017.
Filtracion de membrana para Coliformes Fecales 1e Filter Technique for Members of the Coliform Group. 1 ufc/100mL
Thermotolerant (Fecal) Coliform Membrane Filter Procedure.

Metal les (Aluminio, Anti , Arsénico,

Bario, Boro, Berllio, Cadmio, Calcno, Ceno, Cromo,
Cobalto, Cobre, Hierro, Plomo, Litio, Magnesio, = FEA "e,"“"ifm"' R:;:.;,:'a;"rc Y :‘ /w1994| i
Manganeso, Mercurio, Molibdeno, Niquel, Fésforo, ; 4 2 = — mg/t —
P , Selenio, Silice(Si0y), Plata, Sodio, Wastes by lndumvelysCoup)::‘e Pl;ysma Atomic Emission
- iEstroncio, Talio, Estafo, Titanio, Vanadi pects X

2Zinc,*Uranio).
L.C.: limite de cuantificacion.

II. RESULTADOS: 5 7

(TDS) - mo/L 200 - 202
Filtracion de membrana para Coliformes Totales ufc/100mt | 900 1000
Filtracion de membrana para Caﬂfonﬁgs Fecales ufdldOmc 1 1

SRS s EXPERTS
s Quim. B 2 c,aroo L WORKING
C.B.P.N* 7403 = C.Q.P. N° 648 FOR YOU
* £ Método indicado no ha sido acreditado por INOSiERSOr T écnico Blologlco Asasor Técnico Quimic:
EPA: Enviromental Protection Agency. ASTM: Amenican ty for Testing and Matesials. NTP;
OBSERVACIONES: » £5!4 prohibida {2 teproducc i 0 lolal de enie 100u'ne!\.n ar n eserila de Servicios Arafiticos Generales SAC. o Los dos emitidos en este dacy dlo son

las muestras releridas en el p
® Pata c..nn 2 AUTEH

forme. @ Las muests
D del presante infomme o

0 ias muestras ai aboralono. Lusgo seran elimir
a apariencia de este documento es iegal y los culpabies

0 analizads con aximo de 30 dias de haber ing
cacidn no autorizada, fraude o falsificacin del contenido o ¢

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C. Plgiow 1.o8:2
1? - Lima « Oficinas Adminigtrativas Pasaje Clonr .14 Matte dr
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
@ s” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA «c"
CON REGISTRO N° LE-047

Begirrs N'LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 122231-2023
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL : DANTE JAUREGUI QUISPE

DOMICILIO LEGAL : ASOCIACION SAN ANTONIO-DE PEDREGAL ALTO
SOLICITADO POR : DANTE JAUREGUI QUISPE

REFERENCIA : RESERVADO ! f

PROCEDENCIA i ASOC. SANANTONIO LURIGANCHO

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS : 2023-12-18

FECHA DE {uxcxo DE ENSAYOS . 202312418

MUESTREADO POR : ! EL CLIENTE

1. METODOLOGIA DE ENSAYO:

o < SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 (= 23rd Ed. 2017. Solods
Scolidos disueltos totales (TDS) ,/ = Total D Ived Sofids Dried at 180°C. ; 4.0 mg/L
; : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9222 B, 23rd Ed. 2017. -
Filtracion de membrana para Coliformes Totales Membrane. Filter Technique for Members of the Coliform Gmup. 1 ufc/100mL

Standard Total Cofiform Membrane Fiiter Proced

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9222 D, 23rd Ed. 2017.
Filtracion de membrana para Coliformes Fecales Membrane Filter Technique for Members of the Coliform Group. 1 ufc/100mL
Thermqmlerant (Fecal) Coliform Membrane Filter Procedure.

Metal (Al Anti ), Arsénico,

Bario, Boro, Bermo, Codmlo, Calao, Ceno Cromo, EPA M 200.7, Rev.4.4. EMMC V n /1994,
Cobalto, Cobre, Hierro, Plomo, Litio, Magnesio, Ersio
L Determination of Metals and Trace Elements m Water and 53
Manganeso, Mercurio, Molibdeno, Niguel, Fésforo, Wikshes b Ttk Causled Pl — mg/L
Potasio, Selenio, Silice(Si0;), Plata, Sodio, Y
- - iEstroncio, Talio, Estafio, Titanio, Vanadio, %
Zinc,*Uranio).

L.C.: limite de cuantificacién.

II. RESULTADOS: N /

(TDS) - ma/L 200 - 202
Filtracion de membrana para Coliformes Totales ufc/100mL H 900 1000
Filtracion de membrana para Collforﬁlgs Fecales ufdldOml: 1 1

e ... EXPERTS

. Quim. B . Fajargo Laon WORKING
C.B.P.N*® 7403 e C.QP N° 648 FOR YOU
* I Método indicado na ha sido acredifado por INASiE8 Or Técnico Biologico Asasor Taznico Quimic-

EPA: Enviromental Protection Agcu., ASTM: A

ty for Testing and Materials. NTP: Norma Técnica Per
3l o !c!ai det p

L]

e documenio a menos que sea bajo 1a autorizacion escrila de Servicios Analiticos Generales SAC. & Los resyliados emitidos en este doc stto son validos para

de acuerdo al periodo de perecibilidad del parimelro analizads con un maximo de 30 dias ge haber ingresado ias muestras ai laboratorio. Lusgo serdn eliminadas
gperu.com. o Cualquier modificacion no autorizada, fraude ¢ falsificacidn del conteni ia apariencia de este documento es fegal y los culpaties

las muestras referidas en ef pri
* Pata corroborar 2 AUTENTI
pueden ser procesados ge acoerdo a ey

2 Paginatoe2
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/’"/\ . | Ministeric de
Q PERU | Vivienda, Construccion

y Saneamiento

1. Tipo de Fusnte

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO
DIRECCION DE SANEAMIENTO

Norma Tecmca ce Disefio Opciones Tecnologicas

2 JLa uicacen de 13 fuante es g N}D 1 i N"-
* tavorable? id = o
| 1
T1 v ¥ v v
3. LElnwvel f12alco 85 accesibie” Si NO St NO
4, Euste frecuendis de luwnas s‘ NI‘;.
5. (Enste gisponibibdad de agua? !I .34,' gl NO | NO | NO { NO S NO -‘!* NG
L * A _“Y__‘__‘___ A - A A
(L2 2003 donde s& ubican las * 3 . N Y f ,3
“ ( I C
6. linencas es nunaavie? TD T ) T" 22 g Nl" >|' |'7
" SG Se 858G SE SG SE SC
neam
Seucion de Saneamento o1 cT ot P a7 =T L
ITEM (lista documento) SA- N $A 02 SA 03 SA-04 SA-05 SA-06 SA-07
T TEM AGUA POTABLE:
SA-01: CAPT-GR L-CON PTAP RES DESF L.ADU REC SA-05: CAPT.M E.BOM RES DESF L-ADUC REOD

SA.02: CAPT.B L.#MP PTAP RES DESF L-ADUC RED
SA03: CAPT-M L-CON RES DESF L-ADU RED
SA-04:CAPT.GLIP/PM E-BOM RES DESF L-ADUC RED

MENT 1 MA AGUA POTAELE
CAPTFL Captacidn 24 1L NOLNE
CAPTGR CZaptacon por Gravecss

CAPT-B Cagtscon pot Bomceo
CAPT-M Cagtacon por Mananual

CAPT AL Caplacd & AZud 2 Liuad
CAPT-GL Capuacor sor Gaiena Favane
CAPTP Captatitn pov Pozo

CAPTPM Cagtasdn por Poze Manual

SA.06: CAPT-GF/RIPM £-80M RES OESF L-aDu RED

SA-07:CAPT-LL RES DESF

PTAP Fianta o8 TrMaments 36 moud PolE0is
RES Sesenvone

DESF Dessnfecscon

RED Sades 2 Daricosss

L-CON. .ines 2& Conaattidn
L-IMP Limez e rgden
L-ADU Lires gs soLccon
EBOM =sianin ze Eompea
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N F aainisterio de MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
% PERU | Vivienda, Construction S_ANEAMIENTO
y Saneamiento DIRECCION DE SANEAMIENTO
SISTEMA OPTIMO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL SECTOR SAN ANTONIO

1. Tipo ce Fuente | suremFiCiaL ]
E——

L3 ubicaoon de 3 fusnte es § J

2. favorabie? - NGO

3. LEInivel fr2atco es accesibie”?

4. Ewcta frecuendia de luvias

5. (Exste dispondihiad de agua”? !w NO gu NO
+ . * A
6 (L2 20n3 donge se ubican las NO NO
' vivienQoas as inunaahble”? I
Sowcion de Saneamento s Se
CT C
ITEM (hista documento) SA- N SA 02

SA-01: CAPT-GR. L-CON. PTAP. DESF. L. ADU. RED
CAPT-GR. : CAPTACION POR GRAVEDAD

L-CON. : LINEA DE CONDUCCION

PTAP.  : PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
DESF.  : DESINFECCION

L. ADU. : LINEA DE ADUCCION

RED : RED DE DISTRIBUCION
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