~v#==". UNIVERSIDAD

Nt/

REPOSITORIO DE - CATOLICA

TESIS UCSM <&  DE SANTA MARIA

%

Universidad Catdlica de Santa Maria
Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y del Ambiente

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Diagnostico y reestructuracion a la planta de tratamiento de agua potable en

la ciudad de Huamachuco — La Libertad

Tesis presentada por el Bachiller:
Charaja Zapana, Uriel Ramiro
ORCID: 0009-0000-1764-8514

para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

Asesor (a):
Mg. Ing. Cornejo Lecaros, Karla Fiorella

ORCID: 0000-0002-2704-6987

Arequipa - Perti
2024

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UCSM-ERP

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
INGENIERIA CIVIL

TITULACION CON TESIS
DICTAMEN APROBACION DE BORRADOR
Arequipa, 18 de Septiembre del 2024

Dictamen: 006324-C-EPI C-2024

Visto el borrador del expediente 006324, presentado por:

2005244681 - CHARAJA ZAPANA URIEL RAMIRO

Titulado:

DIAGNOSTICO Y REESTRUCTURACION A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN
LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - LA LIBERTAD

Nuestro dictamen es:
APROBADO
Titulo Profesional/Titulo de Segunda Especialidad/Grado Académico a optar:

INGENIERO CIVIL

29688899 - HIDALGO VALDIVIA ALEJANDRO VICTOR
DICTAMINADOR

23923450 - ARROYO AMBIA ARTURO FELIX
DICTAMINADOR

29412437 - UGARTE CALDERON ENRIQUE ALFONSO
DICTAMINADOR




Diagndstico y reestructuracion a la planta de tratamiento de
agua potable en la ciudad de Huamachuco - La Libertad

INFORME DE ORIGINALIDAD

31 32« 4« 124

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.uandina.edu.pe 70/
0

Fuente de Internet

.

www.munihuamachuco.gob.pe 5
Fuente de Internet %

repositorio.unsa.edu.pe 5
Fuente de Internet %
vsip.info 3

Fuente de Internet %

hdl.handle.net 20/
0

Fuente de Internet

e

docplayer.es 20/
0

Fuente de Internet

BH B

Submitted to Universidad Catdlica de Santa 2
Maria %

Trabajo del estudiante

pt.scribd.com 2
%

Fuente de Internet




v#7%, UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ; CATOLICA

TESIS UCSM ~2 DE SANTA MARIA

Dedicatoria

A mi padre, cuyo soporte y apoyo incondicional han sido mi roca durante todo este viaje;
gracias por guiarme con sabiduria y por ser mi ejemplo de fortaleza.

A mi madre, cuyo increible amor y persistencia incansable han sido mi mayor inspiracion;
gracias por ensefiarme el valor del trabajo arduo y la dedicacion.

A mis hermanos, quienes han demostrado siempre la fortaleza de nuestro lazo familiar y la
calidad excepcional de su profesionalismo; gracias por estar a mi lado y por ser mi fuente constante
de motivacion.

A mis hijos, cuya presencia en mi vida me llena de un amor inmenso y me impulsa a
alcanzar mis metas; ustedes son mi razon para esforzarme cada dia y mi mayor logro.

Y a mi compaiiera, cuyo apoyo inconmensurable y amor incondicional han sido mi mayor
bendicion; gracias por ser mi compaiiera de vida y por estar siempre ahi en los momentos dificiles

y en los triunfos.

Uriel Ramiro Charaja Zapana

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v==x . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

Agradecimiento

Agradezco infinitamente a mi familia por su
inquebrantable apoyo y comprension a lo largo de
mi proceso de aprendizaje, especialmente en los
momentos mas necesarios.

A mis queridos padres, Felipe y Bonifacia, han
sido mi so6lido soporte en cada instante, dandome
aliento en los momentos mas complejos. A mis
amados hermanos, les agradezco su ejemplo y
comprension siempre presente.

A mis hijos, quienes han sido mi motivacién
constante en cada paso de mi vida.

Cada kiléometro recorrido en este camino de
desarrollo personal y profesional ha valido la pena

gracias a su amor.

Uriel Ramiro Charaja Zapana

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE 0 CATOLICA

TESIS UCSM & DE SANTA MARIA

Resumen

La ciudad de Huamachuco — Sanchez Carrién — La Libertad, enfrenta una problematica
critica en la prestacion de servicios de agua potable debido al colapso y deterioro de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable (PTAP Huamachuco), la cual ha sobrepasado su periodo de disefio.
Esta situacion ha generado una deficiente continuidad en el servicio y una mala calidad de agua
ofrecida a la poblacion.

Desde el enfoque ambiental. La situacion actual en Huamachuco demanda una solucion
sostenible para garantizar agua de calidad para el consumo humano.

La deficiencia en el servicio de agua potable afecta negativamente la calidad de vida de la
poblacién y contraviene el derecho constitucional de acceder al agua potable. La investigacion
busca realizar una evaluacion y diagndstico de la planta para proponer una reestructuracion que
asegure el adecuado abastecimiento de agua potable para los proximos 20 afos.

En el ambito econdmico, la investigacion es viable y se cubre con los recursos del tesista.
La informacion requerida esta respaldada por el Reglamento y fuentes accesibles.

Desde el enfoque técnico, la investigacion se enmarca en la ingenieria hidraulica y civil, y
busca contribuir al conocimiento y aplicacion en el disefio de plantas de tratamiento de agua
potable, mejorando asi la calidad de vida de la poblacion de Huamachuco.

El resumen ejecutivo destaca la relevancia de esta investigacion, la cual se proyecta en la
solucion de un problema crucial para la comunidad y la aplicacion de conocimientos técnicos para
mejorar el bienestar de los habitantes. La investigacion tiene un alcance especifico en Huamachuco
y no presenta limitaciones técnicas, econdmicas ni de informaciéon que puedan afectar su
desarrollo.

Palabras clave: Planta de Tratamiento, Tratamiento de Agua, Agua Potable.
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Abstract

The city of Huamachuco — Sanchez Carrién — La Libertad, faces a critical problem in the
provision of drinking water services due to the collapse and deterioration of the Potable Water
Treatment Plant (PTAP Huamachuco), which has exceeded its design period. This situation has
generated poor continuity in the service and poor quality of water offered to the population.

From the environmental approach. The current situation in Huamachuco demands a
sustainable solution to guarantee quality water for human consumption.

The deficiency in the drinking water service negatively affects the population's quality of
life and contravenes the constitutional right to access drinking water. The investigation seeks to
evaluate and diagnose the plant to propose a restructuring that ensures an adequate drinking water
supply for the next 20 years.

In the economic field, the research is viable and is covered with the resources of the thesis
student. The required information is supported by the Regulation and accessible sources.

From the technical approach, the research is framed in hydraulic and civil engineering. It
seeks to contribute to the knowledge and application in the design of drinking water treatment
plants, thus improving the quality of life of the population of Huamachuco.

The executive summary highlights the relevance of this research, which is projected to
solve a crucial problem for the community and the application of technical knowledge to improve
the well-being of the inhabitants. The research has a specific scope in Huamachuco and does not
present technical, economic or information limitations that could affect its development.

Keywords: Treatment Plant, Water Treatment, Drinking Water.
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Introduccion

En la ciudad de Huamachuco — Sanchez Carrion — La Libertad, se enfrenta una
problematica critica en cuanto a la prestacion de servicios de agua potable a la poblacion. La planta
de tratamiento de agua existente, conocida como PTAP Huamachuco, ha superado su periodo de
disefio y se encuentra colapsada, lo que ha resultado en un deficiente suministro de agua y una
mala calidad del recurso ofrecido a los ciudadanos.

La actual administracion del servicio de agua potable en Huamachuco recae en la EPS
SEGASC. El abastecimiento proviene del rio grande, ubicado al sur de la ciudad,
aproximadamente a 2.0 km de distancia. Sin embargo, el rio presenta variaciones en su caudal a lo
largo del afio, y en temporadas de avenida, su alta turbiedad dificulta su tratamiento adecuado en
la planta, debido a la falta de capacidad en sus unidades y al mal estado de estas.

Esta problematica impacta negativamente en la poblacion, afectando su calidad de vida y
salud, y contraviene el derecho constitucional de todo ciudadano a acceder al agua potable. En este
contexto, esta investigacion surge con la justificacion de abordar la problematica desde distintos
enfoques.

Desde la perspectiva ambiental, el acceso al agua potable es un derecho esencial
reconocido por el Estado peruano, y la situacién actual en Huamachuco demanda una solucion
sostenible y que garantice la disponibilidad de agua de calidad para el consumo humano.

En el aspecto social, la deficiencia en el servicio de agua potable impacta negativamente
en la poblacion, afectando su bienestar y calidad de vida. El presente estudio busca realizar una
evaluacion y diagnostico de la planta para proponer una reestructuracion que asegure el correcto

abastecimiento de agua potable a la poblacion para los proximos 20 afios.
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En el &mbito técnico, la investigacion se enmarca en la ingenieria hidraulica y civil, y busca
contribuir al conocimiento y aplicacion en el disefio de plantas de tratamiento de agua potable, con
el fin de mejorar la calidad de vida de la poblacion de Huamachuco.

El principal objetivo de esta investigacion busca abordar la problematica critica en el
suministro de agua potable en Huamachuco desde diferentes perspectivas, cumpliendo con la
justificacion ambiental, social, econémica y técnica. Su relevancia al cubrir esta brecha radica en
mejorar la calidad de vida de los habitantes y su impacto se proyecta en la aplicacion de
conocimientos técnicos y en la solucion de un problema crucial para la comunidad. El estudio tiene
un alcance especifico en Huamachuco y no presenta limitaciones técnicas, econdmicas ni de

informacion que puedan afectar su desarrollo.
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Capitulo I: Planteamiento del Problema
1.1. Problematica de la investigacion

En la ciudad de Huamachuco — Sanchez Carrion — La Libertad, se presenta una
problematica critica ya que los servicios de agua potable que se prestan a la poblacién son
deficientes, el problema parte a raiz de que la planta de tratamiento de agua existente (en adelante
PTAP Huamachuco) cumplio con el periodo de disefio para la que fue proyectada; dicho problema
se refleja en la falta de continuidad en el servicio, ademas de la mala calidad de agua dado que las
estructuras que conforman la Planta ya han colapsado. Por lo expuesto, el servicio que se presta a
la poblacion es deficiente.

Actualmente la prestacion de servicio de agua potable en la ciudad de Huamachuco es
administrada por la EPS SEGASC.

La fuente de abastecimiento de agua para la ciudad proviene del “rio grande”, el cual es
captado mediante diferentes estructuras para su posterior tratamiento en la planta de tratamiento
de agua potable PTAP de Huamachuco.

El “rio grande” esta ubicado al sur de la ciudad, en tanto que la captacion se ubica
aproximadamente a 2.0 km de la misma. El rio recolecta las aguas de escorrentia de su cuenca
hidrografica, que comprende principalmente la quebrada Mamorco, asi como las descargas de la
Laguna Negra. El caudal es variable a lo largo del afio.

Se tiene conocimiento que los problemas de calidad se presentan en las temporadas de
avenida, en la cual el agua cruda presenta una alta turbiedad que es dificil tratarla en la planta
existente, por la falta de capacidad en sus diferentes unidades de tratamiento y el mal estado de las

mismas.
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1.2. Justificacion
1.2.1. Justificacion Ambiental

El agua es un recurso natural que cubre el 70% del planeta, no obstante, no toda esta masa
es apta para consumo, muchas veces es necesario someterlas a un proceso a conjuntos de estos

para convertirla en agua apta para consumo humano.

El estado peruano mediante Ley y articulo 7% - A, incorpora en la Constitucion Politica del

Pert el derecho de toda persona a acceder de forma progresiva y universal al agua potable.

El Estado garantiza este derecho priorizando el consumo humano sobre otros usos.
Asimismo, promueve el manejo sostenible del agua, el cual se reconoce como un recurso natural
esencial y como tal, constituye un bien publico y patrimonio de la Nacion. Su dominio es

inalienable e imprescriptible

1.2.2. Justificacion Social
En la ciudad de Huamachuco se cuenta con una planta de tratamiento de agua potable de
tipo convencional, la cual fue puesta en marcha en mayo del afno 1998 con un periodo de disefio
de 20 afos que a la actualidad ya cumplio, esto, representa un problema critico para la poblacion
puesto que el sistema se encuentra colapsado y las estructuras que conforman la planta ya han
superado su capacidad y ello se refleja en la deficiencia con la que se viene prestando el servicio
actualmente y los problemas sociales y de salud que ello conlleva, el estado peruano contempla en
la constitucion que todo ciudadano tiene derecho a acceder a agua potable, lo que no se da en la
poblacion de Huamachuco, pese a tener fuentes de agua para captacion.
Por lo anterior expuesto, la presente investigacion pretende realizar una evaluacion y

diagnodstico a la planta con el fin generar una propuesta de reestructuracion que garantice el
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correcto abastecimiento de agua potable a la poblacion de Huamachuco para un nuevo periodo de
disefio de 20 aos.
1.2.3. Justificacion Econémica

Esta investigacion es totalmente viable en cuanto al aspecto econdmico; ya que los gastos
necesarios para su elaboracion y desarrollo estaran solventados por el tesista, otro lado, la
informacion que se tiene acerca del tema de investigacion es abundante y esta respaldada por el
Reglamento, por lo que puede ser recopilada de diferentes fuentes, ademas, todos los softwares y
equipos de laboratorio para su realizacion se encuentran en el medio.

1.2.4. Justificacion Técnica

Esta investigacion esta desarrollada en la rama de la ingenieria hidraulica, especificamente
en la linea de saneamiento y todos los procesos realizados en esta, estin sustentados en el
Reglamento Nacional de Edificaciones y normas nacionales que respaldan su desarrollo, todo ello
englobado en la Ingenieria Civil.

La presente investigacion hace énfasis y contribuird al conocimiento, aplicacion e
importancia en el disefio de plantas de tratamiento de agua potable para tratar aguas para consumo
humano y con ello aportar a la mejora de calidad de vida en la poblacion de Huamachuco.

Esta investigacion no solo es un aporte académico al conocimiento de procesos hidraulicos
en tratamiento de agua si no también serd un antecedente para nuevos estudios y para futuros
proyectos que planteen disefar plantas en condiciones similares de la Ciudad de Huamachuco.
1.2.5. Justificacion Politica Institucional

La prestacion de servicios de agua potable es una responsabilidad compartida entre el
Estado y las entidades prestadoras de servicios (EPS). En el caso de la ciudad de Huamachuco, la

EPS SEGASC es la encargada de administrar y gestionar el suministro de agua potable. La
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Constitucion Politica del Pert y la Ley General de Servicios de Saneamiento establecen el marco
legal y normativo para garantizar el acceso al agua potable a toda la poblacion. La reestructuracion
de la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) de Huamachuco es necesaria para cumplir
con estos mandatos legales y asegurar que la EPS SEGASC pueda prestar un servicio de calidad,
cumpliendo con los estandares nacionales e internacionales. Ademads, la mejora de la PTAP
contribuird a la eficiencia y sostenibilidad de los recursos hidricos, alinedndose con las politicas
de desarrollo sostenible del Estado peruano que es cubrir todas las brechas de vital importancia
como la del objetivo de esta investigacion.
1.2.6. Justificacion Etica

El acceso al agua potable es un derecho humano fundamental, reconocido por la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU). La falta de acceso a agua segura y de calidad tiene
serias implicaciones en la salud y el bienestar de la poblacion, afectando principalmente a los
sectores mas vulnerables. La ética en la ingenieria civil implica no solo la aplicacion de
conocimientos técnicos, sino también el compromiso con la mejora de la calidad de vida de las
personas. Esta investigacion busca asegurar que todos los habitantes de la ciudad Huamachuco
tengan acceso a agua potable mediante estructuras existentes, siendo eficientes en el uso de
recursos del estado; asi como también, reduciendo los riesgos de enfermedades y mejorando las
condiciones de vida. La reestructuracion de la PTAP es, por tanto, una obligacion ética para
cumplir con los principios de equidad y justicia social.
1.3. Hipdtesis

Dado: Que los servicios de agua potable en Huamachuco son deficientes debido al
deterioro y obsolescencia de la Planta de Tratamiento de Agua Potable, la cual ha superado su vida

util y periodo de disefio establecido por la normativa vigente
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Es probable: Realizar un diagnodstico exhaustivo, andlisis detallado y una propuesta
integral de reestructuracion para que la Planta de Tratamiento de Agua Potable cumpla con los
estandares de calidad establecidos y cubra la brecha de la demanda de agua potable de la poblacion
durante los proximos 20 afios.

1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general

Evaluar el comportamiento Hidraulico y Sanitario, asi como desarrollar las propuestas de
Mejoramiento y Reestructuracion de la Planta de Tratamiento de Agua potable de la ciudad de
Huamachuco.

1.4.2. Objetivos especificos

e Evaluar el estado y situacion actual de la estructura existente la Planta de Tratamiento de

Agua Potable de la ciudad de Huamachuco

e Realizar el andlisis fisicoquimico y bacteriologico del agua a tratar proveniente del Rio
Grande de la ciudad de Huamachuco

e Calcular el nuevo caudal de disefio para un periodo de 20 afios de la Planta de Tratamiento
de Agua Potable de la ciudad de Huamachuco

e Identificar los procesos y establecer el grado de tratamiento de la Planta de tratamiento de
Agua Potable que garanticen los parametros establecidos para agua de consumo humano

e Elaborar la propuesta técnica de reestructuracion.

e Realizar el analisis de riesgos de la situacion actual de la Planta de Tratamiento de Agua

Potable de Huamachuco.
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1.5. Relevancia de la investigacion

Investigar en temas relacionados con el recurso hidrico es fundamental, sobre todo
investigar en el manejo y mejora de la calidad de esta importante fuente de vida.

Es de conocimiento general que no solo en esta region si no en el Perti y en el mundo se
tiene el gran problema con la calidad y abastecimiento de agua para consumo humano y es
necesario enfocarse en ello ya que precisamente se trata del liquido fuente vida, por esta razon se
propone esta investigacion que constituyen obras hidraulicas y de saneamiento que aportan en la
solucion al problema de mala calidad de agua e inadecuado abastecimiento con los que a diario
debe lidiar la poblacion.

La constante busqueda de mejorar la calidad de vida de las personas es uno de los temas
principales que como ingenieros debemos trabajar y es precisamente en vista de ello que se
desarrollo esta investigacion, que contribuye ademas en la aplicacion de conocimiento sustentados
en la ingenieria y distintas ramas de esta, recaudados durante el proceso de formacion académica.

1.6. Alcances y limitaciones

El alcance de estudio de la presente investigacion se limita a la ciudad de Huamachuco —
Sanchez Carrion — La Libertad, concretamente a la evaluacion, diagnostico y reestructuracion a
nivel de ingenieria (planos, memoria de calculo y presupuesto) de la Planta de Tratamiento de

Agua Potable existente ademas de la gestion de riesgos derivada de la situacion actual de esta.

La investigacion no presenta limitaciones técnicas, econdmicas ni de informacion.
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Capitulo II: Generalidades de la Localidad de la Investigacion
2.1. Ubicacién Geografica
La Ciudad de Huamachuco se encuentra ubicada en la parte septentrional del Pert, a
7°49°04” latitud sur hasta los 79°17°45” de longitud, a 3,150.00 msnm. Presenta un relieve
accidentado. Se ubica en la sierra del Departamento de La Libertad, a una distancia de 180 Km de
la ciudad de Trujillo. La extension del proyecto abarca un area urbana de 749.76 Ha, dentro del
cual se ubica una poblacion de aproximadamente 34,089 habitantes (Organismo Supervisor de las
Contrataciones del Estado, 2019).
Los limites del distrito del mismo nombre como se muestra en la Figura 1, y estos son:
- Por el norte con el distrito de Marcabal.
- Por el sur con el distrito de Sarin y la provincia de Santiago de Chuco.
- Por el este con el distrito de Chugay y Curgos.

- Por el oeste con el distrito de Sanagoran.
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Figura 1

Curgos en la provincia de Sanchez Carrion - Peru

CURGOS EN LA PROVINCIA DE
SANCHEZ CARRION
PERU

Sartmbamba

Nota. Obtenido de Wikipedia (2023).
2.2. Contexto Geografico y Ambiental
2.2.1. Clima

La Ciudad de Huamachuco posee un clima frio y templado, con temperatura media anual
de 11° a 12°C. Las lluvias son estacionales y se precipitan en forma irregular desde el mes de
noviembre hasta el mes de marzo, en algunos afios se prolongan hasta el mes de abril.
2.2.2. Hidrografia

En la provincia de Sanchez Carrion se encuentran dos cuencas hidrograficas: La Cuenca
Crisnejas, compuesta por los distritos de Sanagoran, Huamachuco y Marcabal, y la Intercuenca
Alto Marafion, compuesta por los distritos de Sarin, Curgos, Chugay, Cochorco y Sartimbamba.

Cabe resaltar que los rios de estas cuencas eventualmente se convierten en tributarios del rio
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Marafion y del rio Chusgon, que son rios de régimen permanente con caudales crecientes durante
la época de lluvia.

Los rios de la Intercuenca Alto Marafiéon desembocan en el rio Maraidon en el sector
oriental, mientras que los rios de la Cuenca Crisnejas terminan en el rio Condebamba, luego en el
rio Crisnejas y finalmente en el rio Marafion. Como se resumen en la Figura 2.

Figura 2

Cuencas Hidrogrdficas Provincia Sanchez Carrion

N° DISTRITO Cuenca Area % Tributarios Longitud( m) Observacion
1 |CURGOS Rio Cansul 17,402
2 |SARIN Rio Cerpaquifio 11,622
3 JESGA Intercuenca Alto R',O Lar!chuco 266 Los Tributarios desembocan al rio
4 |COCHORCO - 1,706,941,847 | 68 |Rio Quinuales 5,514 - o
Marafion - i principal Marafion
5 |SARTIMBAMBA Rio Sarin 24,433
6 |MARCABAL Rio Chusgon 48,045
7 Rio Maraiién 171,149
Total 283,430

1 Quebrada Comun Pampa 4,736
2 |SANAGORAN Quebrada la Florida 6,670
3 Rio Chuyuhual 16,871
4 |HUAMACHUCO Rio Condebamba 14,017 Los tributarios desembocan al rio
5 Crisnejas 793,238,448 |32 |Rio Grande 21,166 Condebamba luego al Rio Crisnejas,
6 |MARCABAL Rio Huayrro 12,700 este a su vez al rio Maraiion.
7 Rio Sanagoran 9,762
8 Rio Shiracmaca 13,121
9 Rio Yamobamba 20,736

Total 2,500,180,295 119,779

Nota. Obtenido de ONER — Oficina Nacional de Recursos Naturales.
2.3. Aspectos Sociales y Econémicos

A nivel provincial, se viene dinamizando la actividad econémica, con impactos sobre la
estructura socioecondémica y caracteristicas socioculturales de la poblacion, la dinamica
demografica, el crecimiento de la demanda urbana de vivienda, de infraestructura y servicios
basicos y los equipamientos comunales. Situacién que amerita una profunda evaluacion para la

estructuracion del sistema de asentamientos humanos y las previsiones para el acondicionamiento
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territorial y el desarrollo urbano sostenible de la provincia (Municipalidad Provincial Sanchez
Carrion, 2015).
2.3.1. Dindamica Econémica Productiva

Segun el estudio de Diagnostico y zonificacion para el tratamiento de la demarcacion
territorial de la Provincia de Sanchez Carrion 2010, la participacion del distrito de Huamachuco al
PBI Provincial es del orden del 93%, seguido de Chugay (2%), Marcabal (1,6%) y Curgos (1%).
Como se muestra en la Figura 3.
Figura 3

Provincia de Sanchez Carrion: PBI% estimado al ario 2017 por actividad y distritos

100 | 9301

90
80
70
60
50
40
30
20

10 1.98 1.58 0.55 0.48 0.73 0.63 1.03
] — —_— — [ r— -

o ) T 1 T T T ) 1 Ll

Hchuco  Chugay Marcabal Sanagoran Sartimb  Sarin  Cochorco  Curgos

Nota. Obtenido del estudio diagnodstico y zonificacion para el tratamiento de la demarcacion
territorial de Sanchez Carrion.

De otro lado, las actividades terciarias contribuyen aproximadamente con el 49,6% de
aporte al PBI de la provincia, destacando las actividades comerciales, restaurantes y hoteles (24%)

y otros servicios con aproximadamente 20%. A nivel de distritos, Huamachuco y Chugay
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presentan los mas importantes porcentajes (52% y 34,7% respectivamente). Como se muestra en
detalle de la Figura 4 y Figura 5.

Figura 4

Provincia de Sanchez Carrion: PBI% estimado al afio 2017 por actividad — Valores a precios

constantes arnio 1994 — Miles de nuevos soles

PBI por actividad
m Total P! Primaria % Secundaria % Terciaria %
Provincia 383550.22 151525.54 | 39.51 | 41745.26 | 10.88 | 190279.41 | 49.61
Huamachuco | 356742.74 | 131141.89 | 36.76 | 39520.89 | 11.08 | 186079.95 | 52.16
Chugay 7612.71 4276.16 56.17 690.32 9.07 2646.23 34.76
Cochorco 2416.12 2070.96 85.71 57.53 2.38 287.63 11.90
Curgos 3950.17 3451.61 87.38 268.46 6.80 230.10 5.83
Marcabal 6078.66 4678.84 76.97 997.13 16.40 402.70 6.62
Sanagoran 2109.32 1898.38 90.00 38.35 1.82 172.58 8.18
Sarin 2799.64 2224 .37 79.45 172.58 6.16 402.69 14.38
Sartimbamba 1840.86 1783.33 96.87 0.00 0.00 5753 313

Nota. Obtenido del estudio diagnoéstico y zonificacion para el tratamiento de la demarcacion

territorial de Sanchez Carrion.
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Figura 5

Provincia de Sanchez Carrion: PBI% estimado al aiio 2017 por actividad y distrito - Grdfico de

barras.
120.0 +
Primaria M Secundaria M Terciaria
100.0 96.9
= 85.7 87.4
80.0 - 77.0 i
60.0 -

40.0 -

Provincia Hchuco Chugay Marcabal Sanagor Sartimb  Sarin  Cochorc Curgos

Nota. Obtenido del estudio diagnostico y zonificacion para el tratamiento de la demarcacion
territorial de Sanchez Carrion.

Huamachuco En los otros distritos de la provincia, la actividad primaria (agropecuaria,
forestal y mineria) es la mas representativa, constituyéndose en el segundo sector en importancia
en la estructura econdomica provincial. A nivel provincial el nivel de participacion de esta actividad
es de aproximadamente 40%,; siendo las actividades agricolas (31%) y explotacion minera y
canteras (9%) las que mas aportan, sin embargo, a nivel de distrito, las actividades primarias
representan desde el 56%, en el caso del distrito de Chugay, hasta el 97% en el distrito de

Sartimbamba. Como se muestra en el detalle de la Figura 6.
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Figura 6

Provincia de Sanchez Carrion: PB1% estimado al aiio 2017 por ramas de actividad

> »w
. @ e > 5 8
€8¢ TE g ) $g §8E g
€
o | 323 | §8 | 28 g §g§ £ | qEL | ¢
e 3 2w - g 2 g g3 g3
2 % 3 % g g § g =z s o .°§_,
Provincia 117,949.1 33,576.5 37,718.4 4,027.0 93,423.5 1,342.3 19,770.0 75,742.8
| 30.8% 8.8% 9.8% 1.0% 24.4% 0.3% 5.2% 19.7%
| 98,792.7 32,349.2 35,494.0 4,027.0 90,278.7 1,342.3 19,233.0 75,225.01
Huamachuco
27.7% 9.1% 9.9% 1.1% 25.3% 0.4% 5.4% 21.1%
[chugay 3,048.9 1,227.2 690.3 2,205.2 249.3 191.8
40.1% 1.6% 9.1% 0.0% 29.0% 0.0% 3.3% 2.5%
2,071.0 57.5 95.9 19.2 172.6
hor: z
Eochont 85.7% 2.4% 4.0% 0.8% 7.1%
Curgos 3,451.6 268.5 57.5 57.5 115.1
87.4% 6.8% 1.5% 1.5% 2.9%
4,678.8 997.1 364.3 19.2 19.2
| | z
Marcaba 77.0% 16.4% 6.0% 0.3% 0.3%
1,898.4 38.4 115.1 57.5
Sanagoréan 2
8 90.0% 1.8% 5.5% 2.7%
Sarin 2,224.4 172.6 268.5 115.1 19.2
79.5% 06.2% 9.6% 4.1% 0.7%
Sartimbamba 1,783.3 38.4 19.2
96.9% 2.1% 1.0%

Nota. Obtenido del estudio diagﬁéstico y zoniﬁcaci.(-')n para el tratamiento de la demarcacion
territorial de Sanchez Carrion.

En el distrito de Huamachuco la presencia del sector mineria aporta el 9% del PBI a nivel
de distrito. Las actividades de industria manufacturera, construccion, luz, entre otros, estan
comprendidas en el sector secundario, actividades que participan en menor grado dentro de la
economia de la provincia, contribuyendo con aproximadamente el 11% del PBI provincial. Las
actividades vinculadas a la construccion se aprecian unicamente en el caso del distrito de
Huamachuco, representando 1,13% en el aporte distrital y 1% en el PBI provincial.

2.3.2. Actividad y Produccion Agricola

La provincia de Sanchez Carridn, es el primer productor de papa de la region, segun cifras

del Portal Agrario La Libertad correspondiente a la Campafia 2013 — 2014, aporta con 28% de la
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produccion regional, primer productor de maiz amilaceo (34%) y de quinua (27%), segundo
productor de cebada (14%) y tercer productor de trigo (17%). La produccion agricola provincial,
se fundamenta en 5 principales cultivos, predominando por superficie sembrada y cosechada los
siguientes cultivos en el ambito provincial: la papa (123,344 ton.), trigo (10,401 ton.), cebada
(7,772 ton.), maiz amilaceo (7,191 ton.) y quinua (2,126 ton.). Como se indica en la Figura 7.
Figura 7

Provincia de Sanchez Carrion: Produccion agricola camparia 2013 — 2014 a nivel distrito

Distrito Papa Maiz Amildceo Trigo Cebada Quinua Maiz Choclo
Produc. | % |Produc.| % |[Produc.| % |[Produc.| % [Produc.| % [Produc.| %

Provincia 123,344| 100| 7,191| 100| 10,401| 100| 7,772| 100| 1,053| 100| 2,126/ 100
Huamachuco 41,933| 34.0| 1,610| 22.4| 2,335| 22.4| 2,390| 30.8 291 27.6 737| 34.7
Chugay 11,557| 9.4 443| 6.2| 2,051| 19.7| 1,012| 13.0 14 1.3 58| 2.73
Marcabal 20,113| 16.3| 1,418 19.7| 1,307| 12.6 733| 9.4 97| 9.2 292| 13.7
Sanagoréan 17,818 14.4] 1,450| 20.2| 1,731| 16.6] 1,482 19.1 89| 8.5 555| 26.1
Sartimbamba 3,339 2.7 272 3.8 469 4.5 252 3.2 331 31.4 18| 0.85
Sarin 11,910 9.7 970| 13.5 950 9.1] 1,300| 16.7 90| 8.5 205| 9.64
Cochorco 4,763| 3.9 295| 4.1 650 6.2 2101 2.7 75| 7.1 41| 1.93
Curgos 11,911 9.7 733| 10.2 908| 8.7 393| 5.1 66| 6.3 220| 10.3

Nota. Obtenido del estudio diagnodstico y zonificacion para el tratamiento de la demarcacion
territorial de Sanchez Carrion (2017).

Huamachuco (34%), Marcabal (16%), Sanagoran (14,4%) y Curgos (10%), son los
principales distritos que contribuyen a la produccion de papa a nivel provincial, en tanto que los
distritos de Huamachuco (22%), Chugay (19,7%), Sanagoran (16,6%) y Marcabal (12,6%) son los
principales productores de trigo. Los distritos de Huamachuco, Sanagoran y Chugay contribuyen
con 30,8%, 19% y 13% respectivamente a la produccion provincial de cebada, en tanto que a la
produccion provincial de maiz choclo, son los distritos de Huamachuco, Sanagoran y Marcabal

estos mismos distritos contribuyen con el 34,7%, 26% y 13,7% del total de produccion. Los
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distritos de Sartimbamba y Huamachuco son los mayores productores de quinua en la provincia
(31,4% y 27,6% respectivamente). Como se muestra en la Figura 8.
Figura 8

Provincia de Sanchez Carrion y distrito Huamachuco produccion agricola campaiia 2013 — 2014

(Tn)
140,000 -
123,344
120,000 -
100,000 -~
o L
80,000 Provincia
B Huamachuco
60,000 -
40,000 -
20,000 -
7,772
o J 2,390 1,053 291 2,126 737
Papa Maix Trigo Cebada Quinua Maiz Cholo
Amildceo

Nota. Obtenido del estudio diagnodstico y zonificacion para el tratamiento de la demarcacion
territorial de Sanchez Carrion (2017).
2.3.3. Actividad Pecuaria

Al afio 2014, en la region La Libertad se registr6 una poblacion ganadera de 365 mil
cabezas de ovinos y 259 mil cabezas de ganado vacuno, de las cuales la provincia de Sanchez
Carrion contribuy6 con el 32% y 14% respectivamente. También es importante la participacion
provincial en la produccion regional de ganado caprino y camélido. Como se detalla en la Figura

9.
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Figura 9

Provincia de Sanchez Carrion: Produccion pecuaria 2017

Dictite Ovino Vacuno Porcino Caprino Camélido (A)

Produc. % |[Produc.| % |[Produc.| % |Produc.| % |[Produc.| %

Provincia 116,736/ 100( 37,431| 100| 20,550| 100| 14,327 100| 1,307| 100
Huamachuco 19,631| 16.8| 7,893 21.1| 4,743| 23.1| 2,845| 19.9
Chugay 19,460 16.7| 4,935| 13.2| 3,062 14.9| 2,147| 15.0
Marcabal 21,433| 18.4| 5,281 14.1 2,789| 13.6 1,391 9.7
Sanagordn 13,656 11.7| 7,085| 18.9] 2,007 9.8 2,994| 20.9
Sartimbamba 12,793| 11.0/ 2,976 8.0 2,095/ 10.2 1,976 13.8

Sarin 14,539( 12.5| 3,842| 10.3| 2,415 11.8| 1,401| 9.8 1,307| 100
Cochorco 7,799 6.7 2,735 7.3 1,409 6.9 1,061 7.4
Curgos 7,425 6.4 2,684 7.2 2,030] 9.9 512| 3.6

Nota. Obtenido del estudio diagnostico y zonificacion para el tratamiento de la demarcacion
territorial de Sanchez Carrion (2017).

La actividad pecuaria, la provincia de Sanchez Carrién ha adquirido una dindmica mas
activa, actividad que se orienta principalmente a la conduccién de ganado ovino y vacuno, ganado
que se conduce bajo régimen de libre pastoreo (pastos naturales), actividad que ocupa
aproximadamente 16,230 Hés., de la provincia; siendo los distritos de Marcabal (18%),
Huamachuco (17%) y Chugay (17%) los principales productores de ganado ovino; Huamachuco,
Sanagoran, Marcabal y Chugay productores de ganado vacuno (21%, 19%, 14 y 13%

respectivamente). Como se muestra en la Figura 10.
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Figura 10

Poblacion pecuaria 2017 a nivel distrito y provincia
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Nota. Obtenido del estudio diagnostico y zonificacion para el tratamiento de la demarcacion
territorial de Sanchez Carrion (2017).
2.3.4. Actividad Minera

Otro aspecto importante de la economia provincial lo constituye la explotacion minera, que
congrega a pequefios, medianos y grandes yacimientos mineros. La produccion minera de oro de
la provincia de Sanchez Carrion se ubica principalmente en el distrito de Huamachuco (97%), y la
de plata en Sarin (70%) y Huamachuco (29%).

La mineria en la region La Libertad al afio 2017, generé aproximadamente 15,7 mil
empleos directos, lo que representa el 9,4% de empleo generado en este sector a nivel nacional.
En este sentido, Sanchez Carrion y en particular Huamachuco cuentan con gran potencial minero
comprobado, razon por la cual operan empresas mineras transnacionales que a su vez contribuyen

al desarrollo de la poblacion con proyectos de responsabilidad social y mediante sus impuestos.
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En relacion al canon minero, en el afio 2017, la Municipalidad de Sanchez Carrion se
convirtio en la comuna con mayor percepcion (25 millones 771 mil nuevos soles), seguida de
Sanagoran (19 millones 463 mil nuevos soles); en total, se transfiri6 a la provincia 81 millones
104 mil nuevos soles, equivalente a 17.6% mas que en el afio 2011 cuando recibié 68 millones 916
mil de nuevos soles. Como se muestra en la Figura 11.

Figura 11

Provincia de Sanchez Carrion: Percepcion monetaria por cuenta de canon segun distritos, 2017
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25000,0 - 148,9

20000,0

15000,0

10000,0

5000,0

0,0
Huamachuco Chugay Marcabal Sartimbamba

@EMinero @Otro 1/

Nota. Obtenido del estudio diagnodstico y zonificacion para el tratamiento de la demarcacion
territorial de Sanchez Carrion (2017).

En el grafico adjunto se puede observar la transferencia de canon en el afio 2017, en los
distritos de la provincia mencionada, a fin de tener una idea de cuanto ha evolucionado al afo

2017, logicamente producto de un mayor dinamismo extractivo de los minerales; asimismo, se
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espera que este importante recurso que reciben las municipalidades ayude a revertir las carencias
y situacion de pobreza de la poblacion, brindandoles mejores servicios publicos.
2.3.5. Produccion Forestal

La Libertad es la segunda region productora de Tara a escala nacional, Sdnchez Carrion y
Otuzco se destacan como las principales provincias productoras con 54.5% y 29%
respectivamente. Por otra parte, La Libertad es el primer productor de madera de eucalipto a nivel
nacional y la provincia de Sanchez Carrion es una de las principales productoras. Es importante
sefalar que existe un alto trafico informal de madera, el mismo que esta relacionado precisamente
al potencial forestal de Sanchez Carrion.
2.3.6. Actividad Turistica

La region La Libertad es un reconocido destino turistico que atrae turistas nacionales y
extranjeros. Al interior de esta, en la provincia de Sanchez Carriéon existe una interesante
alternativa turistica donde es posible disfrutar de diversas actividades recreativas, impresionantes
paisajes, deportes de aventura y beneficios terapéuticos. Particularmente en Huamachuco la
actividad turistica se esta potenciando con la ampliacion de la capacidad instalada de hospedajes,
pues entre el 2009 y 2011, la cantidad de establecimientos se ha incrementado (20,7%),
registrandose en el Gltimo afio 752 establecimientos. Asi en la provincia durante el afio 2011, se
registraron el arribo de 47,7 mil turistas nacionales y 1,5 mil turistas extranjeros, los cuales se
quedaron en promedio por mas de un dia. Cabe precisar que en Huamachuco se concentran

practicamente todas las instalaciones de hospedajes. Como se muestra en la Figura 12.
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Figura 12
Provincia de Sanchez Carrion: Arribo de turistas nacionales y extranjeros 2009 — 2011, dias de

pernoctacion
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Nota. Obtenido del estudio diagnostico y zonificacion para el tratamiento de la demarcacion
territorial de Sanchez Carrion (2017).

Los recursos turisticos son las aguas termales de Yanasara y El Edén, la laguna Sausacocha
y el emblematico Complejo Arqueolégico Markahuamuchuco.
2.3.7. Servicios Financieros

Si bien las entidades bancarias atin no se han hecho presentes en Huamachuco (inicamente
el Banco de Crédito del Pert y Banco de la Nacion), sin embargo diversas microfinancieras estan
presentes en la economia huamachuquina, alli ofertan sus servicios financieros las cajas
municipales de Trujillo y de Piura, la caja rural Chavin, Cooperativas de Ahorro y Crédito
Cajamarca, Rondesa, Sipan y Leon XIII, y las EDPYMEs: Marcimex, Microcrédito,

PROEMPRESA, Confianza, Efectiva, Confianza y Edyficar, complementan esta oferta
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microfinanciera, las ONGs AMA e IDER César Vallejo, estas ultimas a través de su programas —
PROCRIDER- microfinancieros facilitan créditos a mujeres con negocios.
2.3.8. Actividades Comerciales

a) Ferias Distritales

Las ferias son actividades que se realizan una vez por semana creando circuitos comerciales
vinculados a corredores econémicos. Los pobladores de las capitales distritales y principales
centros poblados concurren a efectuar intercambio de productos principalmente agropecuarios
(compras/ venta) de la zona y adquieren otros productos de la ciudad de Trujillo, Cajamarca, Lima

y que llegan via Huamachuco.
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Capitulo III: Fundamentos Teoricos
3.1. Antecedentes de la investigacion

Sanchez (2017), desarrolld la investigacion titulada “Evaluacion y mejoramiento de la
planta de tratamiento de agua potable Herndn Perochena — Mollendo”. El objetivo del proyecto era
incrementar la produccion de 98.5 I/s a 200 1/s para atender a la poblacion actual ( de 28,310.00
habitantes en Mollendo y 3,223.00 habitantes en Matarani , fuente oficina zonales Seda par —
SUNASS) y futura las 24 horas del dia , asi mismo, se atenderia la zona industrial, comercial y
estatal de Mollendo y Matarani; mejorar la eficiencia y operatividad del sistema de tratamiento y
reducir costo de produccion, empleando tecnologia apropiada y utilizar al maximo la capacidad
instalada para reducir el costo de obra. Los objetivos del incremento de dotacion de 101.5 I/s
adicionales, en la captacion del canal Ensenada Mejia con cardcter permanente para el consumo
humano.

El sistema de tratamiento de agua potable de la localidad de Mollendo esta ubicado en las
instalaciones de la planta proyectada para satisfacer la demanda requerida en el periodo de
planeamiento. La planta existente es de tecnologia promovida por el CEPIS, consiste en una planta
completa de filtracion rapida formada por un sistema de tratamiento de funcionamiento totalmente
hidraulico en todos sus procesos, con un minimo de equipos electromecanicos. La planta cuenta
con un pretratamiento en desarenadores, con los procesos de mezcla répida, floculacion,
decantacion, filtracion y camara de contacto; tiene como instalaciones complementarias
laboratorio, sala de dosificacion, almacén general, casa del operador, y sala de cloracion. La planta
de tratamiento proyectada con tecnologia promovida por el CEPIS tiene una capacidad de
tratamiento de 100 1/s y es una planta completa de filtracion rapida de funcionamiento hidraulico

de todos los procesos.
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En general, el sistema propuesto por su compactacion facilitara la operacion, siendo posible
desarrollar eficientemente las tareas de operacion con un solo operador y un ayudante; de igual
forma, también se facilita las labores de mantenimiento.

Como conclusiones, se verificod los criterios necesarios, tanto normativos como los que
indica el manual del CEPIS para poder realizar un buen disefio Hidraulico y Sanitario concluyendo
que es de suma importancia el analisis del tipo de tecnologia que se debera usar para plantear una
PTAP. Se defini6é que el buen disefio de una Planta de Tratamiento de Agua Potable se basa en
elegir las caracteristicas y componentes adecuados a la realidad de la Localidad donde se vaya
construir la PTAP con la finalidad que esta pueda realizar con eficiencia los procesos y operaciones
unitarias. Se establecié la diferencia entre el uso de una planta convencional y una planta de
tratamiento avanzado, su utilizacion dependera de los aspectos econdmicos, sociales y culturales
de la poblacion, de esta forma se podra operar y mantener por el periodo que se disefia,
manteniendo sus caracteristicas de calidad y cantidad.

El deficiente funcionamiento de La Planta de Tratamiento de Agua Potable Hernan
Perochena fue debido: al mal disefio hidraulico, provocando que esta no funcione al 100% no
tratando la cantidad de caudal para la que fue disenada y ademas sanitariamente, ya que no
remueve algunos parametros fisicoquimicos sobrepasando los LMP que sefala la norma y asi
considerar agua de calidad para consumo humano.

Los riesgos y peligros que se obtiene al tener un disefio mal elaborado de una Planta de
Tratamiento de Agua Potable pueden llevar a generar problemas no solo salubres sino también
sociales, ya que la Localidad de Mollendo y Matarani racionan sus aguas ya que la planta no
produce la cantidad suficiente y si se habla de calidad, la poblacion consume agua con contenido

de arsénico que sobrepasa los LMP.
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En la investigacion se calculo los pardmetros necesarios para que la planta pueda funcionar
hidraulicamente adecuada, de modo que no exista retornos de agua en los decantadores y pueda
tratarse los 100 I/s para lo que se disefid la PTAP.

La calidad de Agua de la Planta de Tratamiento de Mollendo puede mejorar si se realiza
una remocion del arsénico mediante alimina activada o la coagulacion de arsénico pentavalente,
haciendo que el arsénico +3 pase a su estado +5 en el pretratamiento de modo que este se vuelve
mas inestable generando su decantacion posterior de tal forma que los siguientes componentes de
la Planta puede remover con mayor eficiencia las impurezas que tenga el Agua.

Rodriguez (2018) desarrollo el estudio “Propuesta de optimizacion de los procesos de
tratamiento de agua potable de la PTAP San Bernardo y ampliacion de cobertura de
abastecimiento”. La presente tesis realiza el estudio del sistema de abastecimiento de agua actual
en los distritos de Paucarpata y Chiguata, en el desarrollo de la tesis se muestra capitulos que
expresan las generalidades y antecedentes que justifican la realizacion del presente estudio, en el
tercer capitulo se muestra un marco de referencia necesario para establecer procedimientos que
den solucion a la problemadtica de calidad de agua expresada.

En el capitulo IV y V se muestra la descripcion y caracteristicas de la zona y del sistema
existente, necesario para realizar un diagnostico técnico y operativo del sistema de produccion de
agua potable mostrado en el capitulo siguiente, Capitulo VI, a partir de estos resultados presentar
una propuesta de optimizacion de la planta de tal manera que sea adecuada para tratar los elementos
quimicos con concentraciones fuera de norma mostrados en el andlisis de calidad de agua,
informacion que fue brindada por la EPS SEDAPAR.

En el capitulo VII y VIII de la tesis se comprobara dos puntos: Primero la eficiencia de la

planta con los procesos utilizados para potabilizar el agua del manantial, y como segundo punto
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saber si existe la posibilidad que esta planta pueda abastecer a mas sectores que formarian parte
posteriormente de sus limites de abastecimientos ampliando la cobertura y continuidad del
servicio.

En los capitulos IX y X se presentan las conclusiones y recomendaciones a las que se llegd
con el presente estudio, respondiendo a los objetivos generales y especificos. Tesis con la que se
logré identificar y concluir que la PTAP SAN BERNARDO actualmente se encuentra en
condiciones regulares sin lograr una eficiencia Optima de cobertura de abastecimiento ademas que
sus procesos de potabilizacion necesitan una optimizacion que permitan mejorar el servicio.

Como conclusiones se observd que se necesita mantenimiento a las estructuras actuales.
Para cumplir con las condiciones de calidad del agua ya sea fisicoquimicas y bacterioldgicas. El
diagnostico realizado a la planta concluye que los procesos utilizados actualmente dan de resultado
un agua potable que no cumple con la normativa establecida a pesar de tener un funcionamiento
eficiente. Estos no estan destinados a tratar el tipo de agua que el Manantial La Bedoya ofrece
debido a que tiene concentraciones de Boro y arsénico fuera de los LMP y valores guias.

Para mejorar y ampliar la cobertura del servicio de agua potable en la zona este de la Ciudad
de Arequipa, que comprende los circuitos de los reservorios N8, N9, N9A, N10, N12A. se realizd
la propuesta de dos alternativas, una es la ejecucion de empalmes que permita que estos tengan
una nueva fuente de abastecimiento y lista para el consumo, y la otra el cambio de ubicacion de la
PTAP de tal manera que esta tenga una cota mayor y pueda abastecer por gravedad a todos los
reservorios se concluye que es la solucion mas factible. El primer empalme por la diferencia de
altura que existe entre el reservorio N50 y la PTAP trabajaria por bombeo con una Linea de
Impulsion de 315 mm, y el otro por Gravedad conectando al reservorio N52 con el R33 a través

de una linea de conduccion de 100mm.
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La solucion propuesta al problema existente es la optimizacion de la planta para tener asi
un buen aprovechamiento de recurso hidrico. Con esta propuesta de optimizacion se mejorard la
calidad de vida de la poblacion de todos los circuitos, y mas atin de la poblacion que habia en las
partes altas de Paucarpata.

Gonzales (2020) desarroll6 la investigacion: “Calculo, disefio y evaluacion de riesgos del
sistema de agua potable y alcantarillado en la asociacion de vivienda Sefior de los Milagros y Villa
Hermosa, en el Anexo Yuramayo 4ta pampa, distrito de Vitor - Arequipa— Arequipa”. Este estudio
es relevante ya que las Asociaciones de vivienda Sefior de los Milagros y Villa Hermosa son los
Centros Poblados con mayor poblacion del Distrito de Vitor que no cuentan con los servicios de
agua potable y alcantarillado, motivo por el cual el estado ha comenzado a priorizar la elaboracién
de estudios definitivos para sistemas de agua potable y saneamiento sostenible a nivel nacional.

El presente estudio permite dar una solucion ante la falta de abastecimiento de agua potable
y alcantarillado sanitario para la evacuacion de excretas, privando a la poblacion de satisfacer sus
necesidades mas elementales. Comprende también el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado sanitario, el cual fue necesario tomar en cuenta la densidad poblacional,
basandome al censo poblacional y catastro de viviendas realizado en la zona, la topografia del
sector, ademas se consider6 parametros como: area de aportacion, periodo de disefio, caudal, tasa
de crecimiento, entre otros. Para complementar el disefio se utilizo el software libre WaterCAD
especializado que permite una mayor confiabilidad en los resultados para redes de distribucion de
agua potable y célculos manuales para el disefio hidraulico de red de alcantarillado, asi mismo se
complementa con el disefio de una planta de tratamiento de agua potable PTAP, en funcion al
analisis fisico— quimico y bacterioldgico del agua de la fuente, asi como también el planteamiento

de una planta de tratamiento de aguas residuales PTAR, teniendo en consideracion el porcentaje
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de remocion de la carga organica para dar cumplimiento con las Ecas y LMP. El proyecto esta
conformado por memorias de célculo de disefio hidraulico, disefio sanitario, resultados de
laboratorio para analisis de agua, analisis de riesgo, planos de arquitectura, estructuras e hidraulica
para tener un panorama claro de lo que conlleva la ejecucion satisfactoria del mismo y su
funcionamiento.

Para realizar el disefio se emple6 la Norma técnica: Opciones tecnoldgicas para sistemas
de saneamiento en el Ambito Rural del Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, el cual
se tuvo en consideracion el algoritmo de seleccion de sistemas de agua potable para ambito rural,
ademas de las consideraciones de la Norma Boliviana NB688 para el disefio de redes de
alcantarillado Sanitario. Con respecto a la evaluacion de riesgos y vulnerabilidad del proyecto, se
sigui6 la metodologia y las directrices sugeridas en El Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED). Ademas, los resultados se tomaron para la evaluacion cualitativa y cuantitativa.
Para empezar, se identifico los peligros, vulnerabilidades y el grado de riesgo., finalmente se
desarrolla un plan de respuesta.

El resultado de la investigacion nos indica que el sistema de agua potable del Centro
Poblado Sefior de los Milagros y Villa Hermosa se encuentra expuesto a vulnerabilidad ambiental,
econdmica, social e institucional, tiene una resiliencia medio, es decir, puede hacer frente a
cualquier evento y tiene un grado de riesgo medio al que esta expuesto el sistema de agua potable
y alcantarillado, se propone un plan de respuesta, mapa de zonificacion de peligros.

Como conclusiones se observo un mal funcionamiento hidraulico en las redes de agua
potable genera riesgos de abastecimiento y cobertura en una poblacion, debido a ello se propuso
en la presente tesis un procedimiento de calculo y disefio para el planteamiento hidraulico del

Centro Poblado Sefior de los Milagros y Villa Hermosa, teniendo en consideracion su &mbito rural.
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La falta de alcantarillado sanitario en la zona de estudio vulnera la salud de los pobladores
y del medio ambiente, tal y como detallo a continuacion: Contaminacién ambiental causada por
desborde de letrinas, contaminacion del subsuelo, generacion de focos infecciosos cargados de
bacterias patdgenas.

Se plantea mitigar y reducir las enfermedades gastrointestinales debido a la ingesta de agua
no tratada captada del canal de regadio Yuramayo, planteando una Planta de tratamiento de agua
potable en funcion al andlisis fisico quimico y bacteriologico de la fuente. La planta de tratamiento
seleccionada no requiere de un sistema de aireacion, esto se debe porque los resultados de los
ensayos quimicos arrojan valores por debajo del permisible: Elemento Fe 0.3 < 1.5 mg/l Elemento
Mn 0.05 < 1.5 mg/l

Dueiias (2016), elabor¢ el estudio “Evaluacion y mejoramiento de planta de tratamiento de
agua potable del centro poblado de Yauri, distrito de Yauri, provincia de Espinar, region Cusco”.
La localidad de Yauri - Espinar cuenta con una PTAP de tecnologia convencional semejante al de
CEPIS/OPS, con una antigiiedad aproximada de 30 afios. Actualmente, se encuentra operando con
una sobrecarga de caudal de 95 L/s, habiendo sido disefiado para un caudal de 36 L/s. La fuente
de abastecimiento proviene de un canal de riego del rio Apurimac, que luego es bombeado hacia
la PTAP.

La evaluacion de la PTAP permitié determinar que los procesos unitarios como la
dosificacion, mezcla rapida, floculacion, decantacion y filtracion; resultaban poco eficientes,
debido principalmente al mayor caudal que estan tratando y ocasionando que en épocas de alta
turbiedad la planta se paralice, trayendo como consecuencia que el agua producida no cumpla con

los limites permisibles establecidos por las normas de calidad.
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Segun investigaciones realizadas por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de los
Estados Unidos, al final del proceso de tratamiento se debe lograr una calidad de agua tratada
menor a 0.10 UNT, para lo cual el decantador debe producir un efluente menor a 2 UNT; valores
que en ningin caso se cumplieron en la planta de tratamiento evaluada. La propuesta de
mejoramiento de PTAP tendra un horizonte minimo de 15 afios, con un presupuesto que asciende
a la suma de S/. 393,881.26, y un tiempo de ejecucion de 60 dias calendarios.

Como conclusion se observo que el sistema de dosificacion se ha mejorado con la
instalacion de un sistema de bombeo automatico de agua filtrada para la preparacion de soluciones,
bombas dosificadoras para regular el caudal de solucion, difusores que permitan la aplicacion de
la solucion de forma distribuida y en el punto de mezcla del resalto, y una capacidad de los tanques
de solucién en concordancia a los parametros 6ptimos de dosificacion obtenidos de laboratorio y
el caudal de operacion actual.

El proceso de mezcla rapida se ha mejorado cambiando las condiciones hidraulicas a la
salida de la canaleta Parshall, logrando un resalto 6ptimo con un tiempo de mezcla de 1.16 s y un
gradiente de velocidad de 914 s-1.

En el proceso de floculacion, se ha aumentado el tiempo de retencion de 14.6 min a 18 min,
aproximandose al tiempo Optimo. Las pantallas floculadoras se han cambiado por nuevas unidades
de fibra de vidrio, y su distribucion se ha modificado de acuerdo a los gradientes 6ptimos. En el
proceso de decantacion, se ha incrementado la tasa de decantacion aparente de 29 m3 /m2 -dia a
100 m3 /m2 -dia mediante la instalacion de placas paralelas de vinilo, y se ha mejorado la
distribucion de caudal tanto al ingreso, como a lo largo de las unidades. Todas estas mejoras
permitiran obtener un efluente menor a 2 UNT, lo que permitira tener carreras de filtracion mas

largas y mayor eficiencia en los filtros.
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La eficiencia de los decantadores en las épocas de baja turbiedad se puede aumentar
cambiando el mecanismo de coagulacion al de barrido, pero es necesario realizar un adecuado
ensayo de prueba de jarras para obtener las dosis 0ptimas de las sustancias.

En el proceso de filtracion, se ha incrementado la tasa de filtracion de 120 m3 /m2 -dia a
270 m3 /m2 -dia, mediante el cambio del medio filtrante a un lecho doble de arena y antracita de
0.65m de espesor. Todas estas acciones permitiran que el efluente producido por los filtros sea
menor a 0.10 UNT, garantizando la ausencia de huevos de parasito.

Las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas de las fuentes de abastecimiento de
agua de la represa Huayllumayo y Canal Apurimac, cumplen con los valores establecidos en el DS
N°002-2008-MINAM, Anexo I[: “Estandares Nacionales de calidad Ambiental para Agua”,
categoria: Poblacional y Recreacional - Aguas Superficiales Destinadas a la Produccion de Agua
Potable, Categoria 1- A2; por lo que pueden ser usadas para consumo humano previo tratamiento.

La represa Huayllumayo se encuentra en mal estado estructural y no presenta una descarga
de fondo para limpiar los sedimentos, ni valvulas de regulacion, por lo que no puede ser intervenida
para captar mayor caudal, aunque exista un superavit en el balance hidrico.

Incrementando el tiempo de bombeo del sistema de captacion del rio Apurimac a 16 horas,
y considerando el aporte del sistema de Huayllumayo, se lograria ampliar el horizonte del proyecto
hasta el afio 2034 (19 afios a partir del 2015).

3.2. Estado del arte

Segun Ortiz et al. (2016), se puede decir que la preservacion de la fuente hidrica que
abastece a la planta de tratamiento es un factor importante, ya que su deterioro contamina el agua
a tratar. Los procesos y técnicas de tratamiento, las condiciones bioclimaticas y el comportamiento

de consumo impulsado por la cultura varian de una region a otra. Ademas, es probable que los
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cambios en los procesos y técnicas de tratamiento afecten al medio ambiente durante todas las
etapas del ciclo operativo de una planta. Por lo tanto, cualquier mejora generalmente esté orientada
al uso de materias primas y energia, teniendo siempre en cuenta que una planta de tratamiento debe
ser viable tanto ambiental como socioecondmicamente. Los diferentes tipos de técnicas de
tratamiento varian sustancialmente dependiendo de la ubicacion geografica de la planta. Las
diferencias climaticas, tecnologicas, culturales y socioecondomicas definen claramente los
estandares de una planta en cualquier contexto y region. Sin embargo, la funcion es siempre la
misma: proporcionar agua de buena calidad a las personas a las que sirve. En gran medida, las
variaciones en los resultados se deben a las diferentes condiciones en las que se lleva a cabo el
proceso. Una de las variables mas importantes es la fuente hidrica que abastece a la planta,
dependiendo de los tipos de suministro y cantidades particulares que se puedan utilizar en el

proceso de agua potable.

De acuerdo con Arrieta (2019) en el estudio realizado se observa que las problematicas
principales encontradas en las distintas plantas de tratamiento de agua potable estan asociadas al
uso de materiales y tecnologias no apropiadas que generan problemas en la operacion, ya que en
el caso de los materiales estos sufren deterioros graves que afectan la integridad de las estructuras.
En el caso del tipo de tecnologia empleada se evidencia el uso de equipos no acordes a los niveles
socioeconémicos de la poblacion atendida lo que genera problemas de intermitencia en la
prestacion del servicio debido a fallas graves que no pueden ser solucionadas rapidamente debido

a su costo y dificultad, dicha descripcion relata claramente la realidad en la ciudad de Huamachuco.

Es muy comun encontrar en nuestras comunidades mas alejadas e incomunicadas
plantas de tratamiento de agua potable (ya que el acceso al agua potable es un derecho

fundamental para toda la poblacion) para el tratamiento de aguas superficiales y subterraneas,
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también es comun observar que las mismas presentan graves inconvenientes de operacion y
mantenimiento, por lo general se observa que el grado tecnoldgico del sistema de tratamiento
no es acorde al nivel socio econémico de la poblacion a la cual sirve. También es frecuente
encontrar que los sistemas presentan altos grados de deterioro por los embates del clima y de las
condiciones de sitio del lugar de ubicacion de la planta. Estd demostrado que los costos de
optimizacion y/o rehabilitacion de plantas de tratamiento son altos, es por tanto muy pertinente
hacer disefios u optimizaciones que minimicen estos costos y uno de los aspectos mas importantes

al respecto es el uso de materiales idoneos para cada aplicacion.

También indica Velandia y Pulgarin (2019) que mantener fuentes de agua potable limpias
y seguras se esta convirtiendo cada vez mas en una prioridad debido a la contaminacion global.
Los medios para alcanzar y mantener fuentes de agua potable limpias requieren politicas efectivas
que identifiquen, documenten y reduzcan los riesgos de las cuencas hidrograficas. Estos riesgos
estan definidos por su impacto potencial en la salud humana. La salud y el riesgo estan, por lo
tanto, indudablemente vinculados porque en parte se definen entre si. En ultima instancia, la
gestion del agua potable debe basarse en una ciencia y una politica solidas, una instrumentacion
de politica efectiva y una comprension clara del riesgo. Lo esencial de la calidad del agua potable
actual se centra en el producto final, sin embargo, la calidad del agua es una consecuencia de la
fuente, el tratamiento y la distribucion del agua. Idealmente, la proteccion del agua potable deberia
centrarse en elevar la calidad del agua de origen en lugar de aumentar la sofisticacion del
tratamiento. El tratamiento solo no es a prueba de fallos, sino que debe utilizarse como parte de un
enfoque de barrera multiple. Es especialmente critico comprender la ecologia de los patégenos
humanos y gestionarlos mediante la prevencion de la contaminacion de las fuentes de

agua. Los mayores costos de los usuarios a corto plazo para desarrollar programas
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de cuencas hidrograficas integradas pueden reducir tanto los riesgos como los costos de salud
humana y ambiental a largo plazo. La disparidad entre las politicas que describen la proteccion de
las cuencas hidrograficas y la capacidad de los servicios publicos de agua para implementar
programas de cuencas hidrograficas subraya el papel fundamental del Gobierno. La politica debe
ir mas alla de las declaraciones y proporcionar instrumentos para el logro practico de los objetivos
de la politica. Se debe considerar las implicaciones a cortoy largo plazo de la gestion de
los recursos hidricos. La prevencion de la contaminacion del agua parece una directiva de manejo
mas sabia y prudente que la limpieza de nuestras fuentes de agua en el futuro. El agua es esencial
para la sostenibilidad, por lo que las politicas deben dirigirse necesariamente a gestionar y utilizar

el agua de manera sostenible.

Asi mismo, el MVCS, en el capitulo V de la Norma técnica de disefio, Evaluacion de
Infraestructuras para Recuperacion (2020), sobre estructuras existentes indica; Para un proyecto
existente cuyo estado fisico y nivel de servicio se ha visto mermado con el pasar del tiempo u otros
factores, como pueden ser: inclemencias del clima, evento sismico, desastre natural, vandalismo o
inclusive la capacidad actual queda reducida ante la cantidad de personas a atender es por ello que
ingeniero proyectista debe realizar de forma obligatoria, ante la existencia de un sistema de

saneamiento, una evaluacion a detalle y ver la posibilidad de recuperar parte de él o su totalidad.

La importancia de la valoracion y el desempefio de plantas de tratamiento de agua
existentes, con la finalidad de mejorar la efectividad y/o evaluar posibles ampliaciones, llevan a
los estudiantes de pregrado a ahondar en estos tema, es asi que, Sdnchez (2017) en su investigacion
de pregrado, “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUA POTABLE HERNAN PEROCHENA -MOLLENDO”, donde evalua el mejoramiento de

la PTAP con la finalidad de ampliar la dotacion de agua en las ciudades de Mollendo y Matarani,
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de tal manera que exista un abastecimiento continuo para la poblacion beneficiada, para ello la
investigacion evalud el comportamiento hidraulico y sanitario de la planta de tratamiento
identificando deficiencias en el disefio original que afectaban tanto la cantidad como la calidad del

agua producida.

El estudio se centr6 en mejorar la capacidad de produccion y eficiencia operativa de la
PTAP con el objetivo de incrementar la produccion de agua de 98.5 1/s a 200 I/s para satisfacer las

necesidades actuales y futuras de una poblacion total de mas de 31,500 habitantes.

Los resultados evidenciaron la importancia de un disefio hidraulico y sanitario adecuado,
asi como la seleccion correcta de componentes de una planta, para garantizar un funcionamiento
eficiente y cumplir con los estandares de calidad requeridos para agua potable, dado que se
encontr6 que el mal disefio hidraulico y sanitario original resultd en un funcionamiento deficiente
de la planta, incapaz de tratar adecuadamente el caudal disefiado y de remover parametros
fisicoquimicos, como el arsénico, por encima de los limites permitidos, por lo que, se propuso
implementar tecnologia adecuada para optimizar el tratamiento, reducir costos operativos y

maximizar la capacidad instalada.

Las propuestas de mejora de acuerdo a las caracteristicas del agua cruda, incluyeron
técnicas avanzadas de remocion de arsénico para garantizar un suministro seguro y adecuado de

agua potable para la comunidad.

La investigacion concluye con la necesidad critica de un disefio hidraulico y sanitario
adecuado, adaptado a las condiciones locales, para garantizar un suministro de agua seguro y

suficiente para la comunidad de Mollendo y Matarani.
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Al mismo modo, Fernandez y Yana (2021) en su investigacion de pregrado “PROPUESTA
DE OPTIMIZACION DE LA PTAP Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO, APLAO-AREQUIPA”,
donde pretenden la ampliacion del sistema de abastecimiento de agua en el centro poblado El
Castillo, para ello, la investigacion realizo la evaluacion del estado fisico y operativo de cada
componente de la PTAP donde se identificaron deficiencias estructurales y operativas en varias
unidades de la planta, comprometiendo la calidad del agua tratada, verificaron ademas, el disefio
hidraulico segin las normativas vigentes, para luego proponer alternativas técnicas para la
optimizacion de la PTAP, puesto que los analisis de calidad del agua del canal Ongoro mostraron
elevadas concentraciones de turbidez, aluminio, arsénico, hierro, coliformes y otros
contaminantes, superando los limites establecidos para aguas de consumo humano, de acuerdo a
los limites permitidos por la DIGESA (2010) y los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) de

2017.

Con base en estos resultados, se propuso una alternativa técnica que incluye la reubicacion
de la captacion, el redisefio de algunos componentes de la planta y la ampliacion, puesto que un

tratamiento convencional resulta insuficiente para tratar agua con estas caracteristicas.

La ampliacion del sistema de abastecimiento del centro poblado El Castillo incluye el
disefio hidraulico de una estacion de bombeo, linea de impulsion, reservorio y redes de

distribucion. También se consideraron los costos de la red de distribucion y el impacto ambiental.

Como conclusion, la investigacion resalta la necesidad de mejoras urgentes en la
infraestructura de tratamiento y distribucion de agua para asegurar un suministro seguro y reducir

las enfermedades relacionadas al consumo de agua no potable.
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Otra investigacion de pregrado que estudia temas relacionados al mejoramiento de una
PTAP, la propuesta de mejora de la planta de tratamiento de agua potable de la ciudad de Ayaviri,
Melgar, Puno - 2018, de Romero (2021), quien en su investigacion se centrd en proponer mejoras
para esta PTAP, realizando asi un diagnodstico exhaustivo que reveld problemas como el exceso de
caudal ingresante y la falta de eficiencia en las unidades de tratamiento, debido a infraestructuras

deterioradas. y un manejo inadecuado de insumos quimicos.

Como mejora se disefiaron soluciones especificas adaptadas a un caudal de 82,05 I/s, que
incluyen la implementacion de unidades como almacenamiento, dosificacion, mezcla de
coagulante, floculacion vertical, decantacion, filtracion, desinfeccion y un sistema de cloracion de

emergencia.

Como tema central, la investigacion destaca la necesidad urgente de implementar unidades
de tratamiento para mejorar la turbidez del agua cruda, recomienda también equipar la unidad de
dosificacion con mezcladores mecénicos para optimizar la disolucion del coagulante. Ademas,
propone modificar la configuracion de las unidades de floculacion y decantacion para mejorar la
eficiencia del proceso, y se enfatiza la importancia de un mantenimiento adecuado y sistemas de

registro continuo para garantizar la calidad del agua tratada.

A diferencia pero con la misma finalidad Duarte y Guerrero (2017) en su investigacion de
pregrado “DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL
MUNICIPIO DE TIPACOQUE, BOYACA” proponen el disefio de una nueva Planta de
Tratamiento de Agua Potable, con los estandares del Reglamento Técnico para el Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico (RAS 2000), asi, plantean la purificacion del agua de la quebrada
El Verde para eliminar impurezas y sedimentos, para ello se llevaron a cabo muestreos y analisis

de campo para calcular el indice de Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA), determinando la
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necesidad urgente de una nueva planta debido al riesgo alto detectado en el agua suministrada por

la instalacion anteriormente operativa.

Como objetivos la investigacion pretende disefiar una planta de potabilizacion con énfasis
hidraulico, a través de la determinacion de la poblacion y caudal requerido para el disefio de la
planta, para con ello disefiar la planta conforme a los parametros y regulaciones del RAS 2000,

ademas, realizar un informe de impacto ambiental para proponer medidas de mitigacion.

La investigacion calcul6 una poblacion de 4883 habitantes al 2040, con un caudal de disefio
de 12,8 L/s suficiente para abastecer sin restricciones, de acuerdo a la investigacion, el agua de la

quebrada El Verde, por su origen poco intervenido, requiere solo un tratamiento convencional.

Para finalizar, el articulo cientifico, APLICACION CONJUNTA DE PLANES DE
SEGURIDAD DEL AGUA (PSA) Y EL PROGRAMA DE CORRECCION POR
COMPONENTES (CCP) EN LA GESTION DE RIESGOS EN UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE, donde La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
promueve metodologias para evaluar riesgos en acueductos con el fin de garantizar agua potable
segura y propone dos estrategias como son los Planes de Seguridad del Agua (PSA) y el Programa
de Correccion por Componentes (CCP), que han demostrado su efectividad en la gestion de
riesgos. Generalmente, estas metodologias se aplican de manera independiente, sin experiencias
previas de implementacién conjunta. Historicamente, brotes de enfermedades de origen hidrico,
han evidenciado fallas en las Plantas de Tratamiento de Agua Potable (PTAP). Esto subraya la
necesidad de un enfoque de aseguramiento de la calidad del agua diferente al monitoreo del
producto final. Asi surgieron las metodologias PSA y CCP, que se basan en la gestion de riesgos
y en el concepto de Andlisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control. Estas metodologias

identifican amenazas y riesgos, establecen controles y verifican la efectividad de las acciones para
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mitigar o eliminar los riesgos presentes en el sistema de suministro de agua. Tanto PSA como CCP
comparten objetivos orientados a la salud, la evaluacion de la cadena de suministro de agua, el
monitoreo operacional, la evaluacion y priorizacion de riesgos, y el establecimiento de controles

y verificacion.

3.3. Marco tedrico
3.3.1. Calidad de Agua

La calidad de agua esta definida por un conjunto de caracteristicas fisicoquimicas y
bioldgicas cuyo origen, importancia en la salud, procesos de tratamiento y limites maximos
permitidos, se encuentra establecidos por organismos mundiales encargados de la calidad de agua
para consumo humano tales como la OMS, que a su vez son velados por los reglamentos de calidad
vigentes en cada pais.

e Caracteristicas Fisicas Del Agua

Las caracteristicas fisicas del agua, llamadas asi porque pueden impresionar a los sentidos
(vista, olfato, etcétera), tienen directa incidencia sobre las condiciones estéticas y de aceptabilidad
del agua. Se consideran importantes los siguientes:

a) Turbidez

Esté originada por aquellas particulas que reducen la transparencia del agua, estas pueden
ser arcillas, limos, etc. Estas particulas o coloides estaran suspendidas en el medio acuoso debido
a su tamafo. La medicion de la turbidez se realiza con un Turbidimetro, la medicion estara dada
en Unidades Nefelométricas de Turbidez (UNT) cuya medida no debera exceder 5 UNT.

La remocion de turbidez es un proceso de facil realizacidon, no obstante, es uno de los
procesos de mas costo dentro de una planta de tratamiento porque requiere del uso de coagulantes

generalmente quimicos, asi como estabilizadores de pH, la remocion de turbidez estard en funcion
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al tipo, tamafio y comportamiento de las particulas existentes lo que influird directamente en el
tipo de sustancia coagulante a usar. Si bien la turbidez en el agua de consumo no afecta de manera
significada en la salud, esta afecta la estética del agua generando rechazo frente al consumidor.

b) Sélidos y residuos

Son aquellos que podran encontrarse suspendidos o disueltos, serd la materia sobrante
luego de evaporar y secar una muestra de agua a determinada temperatura.

¢) Color

El color puede estar relacionado a la turbidez como puede ser independiente a ella, esta
caracteristica del agua se da debido a presencia de diferentes agentes como taninos, lignina, acidos
grasos, acidos fulvicos, entre otros. Existen también otros agentes responsables de color natural
del agua como la descomposicion de materia, materia organica en el suelo y presencia de metales
y otros compuestos metalicos, otros factores que influyen en el color del agua seran el pH y la
temperatura. Existen diferentes métodos de remocion del color del agua el mas empleado es el de
coagulacion mediante compuestos quimicos como el sulfato de aluminio y cloruro férrico. El valor
impuesto por la OMS en de 15 unidades de color (UC)

d) Olor y Sabor

Ambos parametros estan relacionados. El olor en el agua sera indicio directo de la presencia
o ausencia de sustancias contaminantes. Tanto el olor como el sabor en agua estan relacionados a
los compuestos organicos que derivan de la actividad de microorganismos, algas o desechos
industriales. La eliminacion del olor podrd darse mediante la aireacion o adicion de carbon

activado.
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e) Temperatura

La temperatura influye en la aceleracion o retardo de actividad bioldgica, absorcion de
oxigeno, precipitacion de compuestos, formacion de depdsitos, desinfeccion, los procesos de
mezcla, floculacion, sedimentacion y filtracion. Los factores ambientales seran los principales
responsables de la alteracion de la temperatura en el agua.

e Caracteristicas Quimicas Del Agua
a) PH (Potencial de Hidrogeno)

El pH es una caracteristica que tiene efectos directos sobre la salud, ademas, influye en los
procesos de tratamiento de agua, asi mismo el pH incide en fenémenos como son la corrosion e
incrustaciones en redes de distribucion. El pH es un pardmetro que se puede ajustar mediante la
adicion de distintas sustancias como la cal, para optimizar los procesos de coagulacion. Las guias
establecen que el pH en agua potable debera estar en un rango de 6.5 a 8.5 para agua potable

Cada pais tiene un ente regulador del agua destinada al consumo humano; En el Perti esta
responsabilidad recae en el Ministerio de Salud, ente que regula la calidad de agua para consumo
humano y de los afluentes.

b) Aceites y grasas

Las grasas y aceites son compuestos organicos constituidos principalmente por acidos
grasos de origen animal y vegetal, asi como los hidrocarburos del petréleo. Algunas de sus
principales caracteristicas son: poca solubilidad en el agua, baja densidad y baja o nula
biodegradabilidad. Es por ello que, si no son controladas debidamente se acumulan en el agua
formando natas en la superficie del liquido, alterando asi la calidad estética del agua (olor, sabor

y apariencia). Debido a que influye directamente en la percepcion que tienen las personas sobre la
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calidad del agua, lo mas recomendable es que no haya presencia de aceites ni grasas en la misma.
(Chavez de Allain, 2012)
¢) Dureza

La dureza del agua hace referencia a la concentracion de compuestos minerales de cationes
polivalentes (principalmente bivalentes y especificamente los alcalinotérreos) que hay en una
determinada cantidad de agua, principalmente Ca2+ y Mg2+, expresados como mg/l1 CaCO3, que
ingresan al agua en el proceso natural de disolucion de las formaciones rocosas presentes en el
suelo. (Chavez de Allain, 2012) La organizacion Mundial de la Salud indica que el valor del umbral
gustativo del ion calcio se encuentra entre 100 y 300 mg/l dependiendo del anion asociado,
mientras que el del magnesio es probablemente menor que el del calcio. En algunos casos, los
consumidores toleran una dureza del agua mayor que 500 mg/I; esto se encuentra en funcion de
las condiciones locales. No obstante, no se propone ninglin valor de referencia para la dureza del
agua de consumo basado en efectos sobre la salud. (pag. 186) Por otro lado, la OMS resalta que es
importante determinar este parametro para determinar la calidad del agua, ya que a elevadas
temperaturas y en funcion de la interaccion de otros factores, como el pH y la alcalinidad, puede
formar incrustaciones en los equipos mecdnicos, instalaciones de tratamiento, el sistema de
distribucion y las tuberias.

d) Cloruros

La Organizacion Mundial de la Salud senala que las altas concentraciones de cloruro
confieren un sabor salado al agua y las bebidas. A concentraciones superiores a 250 mg/I es cada
vez mas probable que los consumidores detecten el sabor del cloruro. En general, para el anion
cloruro depende con qué cation estd asociado para determinar su sabor. No se propone ningiin

valor de referencia basado en efectos sobre la salud para el cloruro en el agua de consumo.
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e) Sodio
La Organizacion Mundial de la Salud indica que, a temperatura ambiente, el umbral
gustativo promedio del sodio es de 200 mg/l aproximadamente. Sin embargo, es un valor
referencial, pues el umbral gustativo del sodio en agua depende del anion asociado y de la
temperatura de la solucion. Por otro lado, no se ha calculado ningun valor de referencia basado en
efectos sobre la salud.
f) Conductividad Eléctrica
La conductividad eléctrica del agua es la capacidad que tienen las sales inorgéanicas
presentes en el agua para conducir corriente eléctrica. Es por ello, que la conductividad eléctrica
es un perfecto indicador de la cantidad de sales disueltas, pues a mayor cantidad de éstas, mayor
sera la conductividad del agua. (Direccion General de Salud Ambiental, 2010) Por otro lado, las
personas solo pueden consumir agua con Conductividad eléctrica de maximo 1 500 mho/cm.
g) Sulfatos
Segun la Organizacion Mundial de Salud, la presencia de sulfato en el agua de consumo
puede generar un sabor apreciable y en niveles muy altos un efecto laxante en consumidores no
habituados. Por lo general, se considera que el deterioro del sabor es minimo cuando la
concentracion es menor que 250 mg/l. Sin embargo, varia en funcion de la naturaleza del cation
asociado. Asimismo, no se ha calculado ningtn valor de referencia basado en efectos sobre la salud
para el sulfato.
e Caracteristicas Microbiolégicas del Agua (Bacterias, Coliformes Termotolerantes,
Escherichia Coli)
Segun la Organizacion Mundial de la Salud, los riesgos para la salud relacionados con el

agua de consumo mas comunes y extendidos son las enfermedades infecciosas ocasionadas por
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agentes patdgenos como bacterias, virus y parasitos (por ejemplo, protozoos y helmintos). La carga
para la salud publica es funcion de la gravedad de la enfermedad o enfermedades relacionadas con
los agentes patdgenos, de su inefectividad y de la poblacion expuesta.

El agua es considerada uno de los vehiculos més comunes de transmision de enfermedades.
Sin embargo, esto dependera de ciertos factores como: los hébitos de la poblacion, el uso de aguas
residuales, la calidad del agua potable, la cantidad de pobladores, cantidad de animales, la
variabilidad de la inmunidad de las personas, etc. Para evitar el surgimiento de epidemias o
enfermedades, es imprescindible mejorar la calidad del agua y su distribucion, asi como los
sistemas de eliminacion de excrementos y la higiene en general.

A continuacidn, se describen algunas bacterias, virus y parasitos patogenos, cuyo principal
medio de transmision es el agua.

a) Bacterias

Para la Organizacién Mundial de la Salud, la mayoria de bacterias patogenas pueden ser
transmitidas por el agua, causando graves enfermedades o lesiones al aparato respiratorio e incluso
al cerebro. Por ello, es de vital importancia asegurar la calidad del agua de consumo. Para esto, se
toman en cuenta una serie de indicadores microbiolégicos, cuya interpretacion debe ser muy
cuidadosa y segln las circunstancias de lugar y tiempo en que se tomen las muestras, ya que la
calidad del agua puede variar con gran rapidez y todos los sistemas pueden presentar fallos
ocasionales. Por ejemplo, la lluvia puede hacer aumentar en gran medida la contaminacion
microbiana en el agua de origen, haciendo frecuentes los brotes de enfermedades transmitidas por

la misma.
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b) Coliformes Termotolerantes

Para la Organizaciéon Mundial de la Salud, los coliformes termotolerantes representan un
grupo de bacterias indicadoras de contaminacion fecal. Generalmente la bacteria que predomina
en la mayoria de las aguas, es Escherichia; incluso est4 presente en concentraciones muy grandes
en las heces humanas y 14 animales, y raramente se encuentra en ausencia de contaminacion fecal.
Sin embargo, no se debe dejar de mencionar que también las bacterias Citrobacter, Klebsiella y
Enterobacter son termotolerantes.

¢) Escherichia Coli

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, esta bacteria estd presente en grandes
cantidades en la microflora intestinal de las personas y animales donde suele ser inocua. Es por
ello, que es el indice de contaminacion fecal mas adecuado. Por otro lado, se debe considerar que
estos microorganismos también se utilizan como indicadores de desinfeccion, pero los analisis son
mucho mas lentos y menos fiables. Asimismo, E. coli es mucho mas sensible a la desinfeccion que
los protozoos y virus entéricos. Esta bacteria al estar presente en otras partes del cuerpo puede
causar enfermedades graves, como infecciones de las vias urinarias y diarreas agudas. La infeccion
se asocia al consumo de agua contaminada, contacto con animales y transmision de persona a
persona. Para evitar su brote se recomienda la proteccion de las fuentes de agua de los residuos
humanos y animales, tratamiento adecuado y proteccion del agua durante su distribucion. Los
analisis de Coliformes termotolerantes son un indice que determina la presencia o no de esta

bacteria.
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e Normas Nacionales Sobre Calidad de Agua

Se tiene 4 normas que se apoyan en bases tales como la constitucion politica del Peru, la
ley general de salud, el Codigo del medio Ambiente y los Recursos Naturales y la ley Marco para
el crecimiento de la inversion privada.

La constitucion politica del Peru establece que toda persona tiene derecho a gozar de un
ambiente equilibrado y adecuado para el desarrollo de su vida. La Ley General de Salud concierta
que la condicién indispensable para el desarrollo humano y el medio fundamental para alcanzar el
bienestar colectivo es la salud. E1 Codigo del Medio Ambiente y Recursos Naturales establece que
el estado es el gran vigia encargado de mantener la calidad de vida de las personas en un nivel
compatible con la dignidad humana.

Se inscribe en la Ley General de Agua, Decreto Ley 17752, Decreto Supremo 261-69-AP,
cuyos objetivos son la conservacion e incremento del recurso agua, y sus preservacion o
proteccion.

Por otro lado, en el reglamento de los titulos I, 11, IIT del Decreto Ley 17752, establece que
existen seis clases de aguas, las clases uno y dos corresponden a aguas que pueden ser destinadas
para el consumo humano. La clase uno esta referida a las aguas subterraneas que si no cumplen
con las caracteristicas sobre la calidad requerida para el agua potable entonces necesitan un
tratamiento adicional al de la desinfeccion previo a suministro. La clase dos estan referidos a las
aguas superficiales o incluso subterraneas, que después de pasar por tratamiento convencional que
incluye los procesos de floculacion, coagulacion, sedimentacion, filtracién y desinfeccion que
podran destinarse para el consumo humano.

Las normas referidas estrictamente a la calidad del agua potable, el Pert cuenta con una

norma vigente, el Reglamento de los Requisitos Fisico, Quimicos y Bacterioldgicos que deben
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cumplir las aguas de bebida para ser consideradas potables, que se promulgd mediante una
Resolucion Suprema el 17 de diciembre del 1946.

En el reglamento se marca el aspecto fisico quimico en el que hace énfasis en cuatro
elementos como son el plomo, fliior, arsénico y selenio que no deberan exceder los limites
indicados para estos.

e [Estandares de Calidad Ambiental Para el Agua
a) Decreto Supremo N°- 004-2017-MINAN.
Articulo 31 del Estandar de Calidad Ambiental.

31.1 El estdndar de calidad Ambiental — ECA es la medida que establece el nivel de
concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos,
presentes en el aire agua o suelo, en condiciones de cuerpo receptor que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni el ambiente.

31.2 El ECA es obligatorio en el disefio de las normas legales y las politicas publicas. Es
un referente obligatorio en el disefio y aplicacion de todos los instrumentos de gestion ambiental.

Articulo 32 del Limite Maximo Permisible

32.1 El Limite Maximo Permisible — LMP es la medida de la concentracion o al grado de
elementos, sustancias o pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan a un afluente
0 una emision, que al ser excedida causa o puede causar dafios a la salud al bienestar humano y al
ambiente.

32.2 El LMP guarda coherencia entre el nivel de proteccion ambiental establecido para una

fuente determinada y los niveles generales que se establecen en los ECA.
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Articulo 33 de la elaboracion del ECA y LMP

33.1 La Autoridad Ambiental Nacional dirige el proceso de elaboracion y revision de ECA
y LMP, en coordinacion con los sectores correspondientes, elabora o encarga, las propuestas de
ECA y LMP, los que seran remitidos a la Presidencia del Consejo de ministros para su aprobacion
mediante Decreto Supremo.

33.2 La Autoridad Ambiental Nacional en el proceso de elaboracion de los ECAy LMP y
otros estandares o parametros para el control y la proteccion ambiental, debe tomar en cuenta lo
establecido por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) o de las entidades de nivel
internacional especializadas en cada uno de los temas ambientales.

Decreta:

Articulo 2.- Aprobacion de los Estandares de Calidad Ambiental para el Agua. Apruébense
los Estandares de la Calidad Ambiental (ECA) para agua, que como anexo forma parte integrante
del presente Decreto Supremo.

Articulo 3.- Categorias de los Estandares de Calidad Ambiental para el Agua. Para la
aplicacion de los ECA para agua se debe considerar las siguientes que se muestran en la Figura 13

y en la Figura 14.
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Figura 13

Categorias determinadas en relacion al uso que se va a dar a un cuerpo natural de agua

Agua que puede ser
Al potabilizada con
desinfeccion
Al
Aguas guau ::.xle p:ede ser
)| th< n
. superficiales destinadas a A2 po " aco
Categona 1-A . tratamiento
la produccion de agua X
convencional
potable
Agua que puede ser
A3 potabilizada con
tratamiento
avanzaco
Aguas B1 Contacto primario
Categona 1-8 superficiales destinadas a
recreacion B2 Contacto secundario
1 Extraccion y cultivo de
moluscos bivalvos
. Agua de mar Extraccion y cultivo de
Categona 2: 2 otras especies
Actividades de extracciony hidrobiolégicas
cultivo marino costeras y
continentales ] Otras actividades
Extraccion y cultivo de
Agua continental c4 especies hidrobioldgicas
en lagos o lagunas
. Parametros para riego ce 01 Riego de cultivos de
Categoria 3: vegetales tallo alto y bajo
Riego de vegetales y bebida de
animales Parametros 'para bebida ce 02 Bakskdsda anknsies
animales
E1 Lagunas y lagos
Rios de costa y sierra
P Conservacion E2: Rios ———
. v
el e del Ambiente Acuatico diciicciito
E3: Ecosistemas Estuarios
marino costeras Marinos

Nota. Obtenido del Ministerio del Ambiente (2015).
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Figura 14

Categoria 1: Poblacional y recreacional. Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la

produccion de agua potable

A1 A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento ser potabilizadas con
desinfeccion convencional tratamiento avanzado

FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 05 1i7 1,7
Cianuro Total mg/L 0,07 i L
Cianuro Libre mg/L - 0,2 0,2
Cloruros mg/L 250 250 250
Color (b) e 15 100 (a) "
Conductividad (uSicm) 1500 1600 "
8%2:3"’(3:&‘)"’““ de mglL 3 5 10
Dureza mg/L 500 il *
(D;(r)ng;\da Quimica de Oxigeno mglL 10 20 30
Fenoles mg/L 0,003 - -
Fluoruros mg/L 15 b i
Fosforo Total mg/L 0,1 0,15 0,15
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de material flotante de | Ausencia de material fiotante de | Ausencia de material flotante
Antropogénico origen antropico origen antropico de origen antropico
Nitratos (NO,) (c) mg/L 50 50 50
Nitritos (NO,) (d) mg/L 3 3 o
Amoniaco- N mg/L 1,5 1,5 "
8’;"%’9"‘:#:‘;“0 mglL 26 >5 >4
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 65-85 55-90 55-90
Solidos Disueltos Totales mglL 1000 1000 1500
Sulfatos mglL 250 500 "
Temperatura °C A3 A3 "
Turbiedad UNT 5 100 b
INORGANICOS
Aluminio mg/lL 09 5 5
Antimonio mg/L 0,02 0,02 -
Arsénico mg/L 0,01 0,01 0,15
Bario mg/L 0,7 1 i
Berilio mg/L 0,012 0,04 0,1
Boro mg/L 24 24 24
Cadmio mg/L 0,003 0,005 0,01
Cobre mg/L 2 2 2
Cromo Total mg/L 0,05 0,05 0,05
Hierro mg/L 03 1 5
Manganeso mg/L 04 04 05
Mercurio mg/L 0,001 0,002 0,002
Molibdeno mg/L 0,07 s "

Nota. Obtenido del Ministerio del Ambiente (2017).
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S

Precisiones sobre sus categorias:

Categoria 1 Poblacional y Recreacional

A) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable.
Entiéndase como aquellas aguas que previo tratamiento, son destinadas para el abastecimiento de

agua para consumo humano”
Al. Aguas que puedan ser potabilizadas con desinfeccion.

Entiéndase como aquellas aguas que, por sus caracteristicas de calidad, retnen las
condiciones para ser destinadas al abastecimiento de agua para consumo humano con simple

desinfeccion de conformidad con la normativa vigente.
A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional.

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al abastecimiento de agua para consumo
humano, sometidas a un tratamiento convencional, mediante dos o mas de los siguientes procesos:
Coagulacion, Floculacion, Decantacion, Sedimentacion, y/o filtracion o procesos equivalentes;

incluyendo su desinfeccion, en conformidad con la normativa vigente.
A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado.

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al abastecimiento de agua para consumo
humano, sometidas a un tratamiento convencional que incluye procesos fisicos y quimicos
avanzados como prefloracion, microfiltracion, ultrafiltracion, nanofiltracion, Carbon Activado,

Osmosis Inversa o procesos equivalentes establecidos por el sector equivalente.

Articulo 4.- Asignacion de categorias a los cuerpos naturales de agua. La Autoridad

Nacional del Agua es la entidad encargada de asignar a cada cuerpo natural de agua las categorias
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establecidas en el presente Decreto Supremo atendido a sus condiciones naturales o niveles de

fondo, de acuerdo al marco normativo vigente.

4.1 En caso se identifique dos o mds posibles categorias para una zona determinada de un
cuerpo natural de agua, la Autoridad Nacional del Agua define la categoria aplicable, priorizando

el uso poblacional.

e Control de calidad de agua potable
El control de calidad del agua potable debe entenderse como un conjunto de actividades
que incluye la planificacion, programacion y coordinacion con los diversos sectores, con el
objetivo de obtener agua potable de buena calidad y mantenerla en esas condiciones, de modo que
su consumo no represente riesgo para la salud, dentro de los limites de la norma vigente. Se puede
visualizar un resumen de los requisitos de calidad que debe cumplir el agua potable, como se

detalla en la Figura 15.
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Figura 15

Guia para el control de calidad del agua potable

Tipo de control Pardmetro Requisito de calidad Norma/guia Toma de muestras * }
Desinfeccién Clero residual 80% de las muastras de Directiva sobre - En la red da distribucidn
Ibre la red deben contener desinfeccidn del agua | - A h salida de los
>0,5 mg/L R. S. N 190-97- 1eSeNVOnNos
SUNASS - A la salida de las plantas de
20% de las muastras de tratamiento
la ted pueden contener - A 13 saiida de fuentes
como minimo 0,3 ma/L subterrdneas
Bacteriolégico Coliformes 5% de las muastras de Norma nacional / - En la red da distnbucién
totales la red deban estar sin Gula OMS - A b salida de los
coliformas totales 1eS00nNos
- A la salida da las plantas de
Coliformes 100% de las muestras da tratamiento
termotolerantes | la red deben estar sin - A la salida de fuentes
coliformes subterrdneas
termotolerantes
Fisico Turbiedad < 5 UNT Norma naconal / Guia | - En la red da distribucién
OMS vy directiva sobre | - A b salida de les
pH 65- 85 control de calidad del 1eSEIVOnos
agua R.S. N.? 1121-99-| - A la salida da las plantas de
Conductividad < 1.500 puS/em SUNASS tratamiento
- A la salida de fuentes
subterrdneas
Quimico Afectan Valores mdximos Norma naconal / Guia | - En la red de distnbucién
aceptabilidad permisibles OMS y directiva sobre - A b salida de los
referenciales * control de calidad del 1eSEOVOnNos
agua - A la saliida da las plantas do
Afectan la salud | Valores mdximos R. S. N 1121.99. tratamiento
permisibles SUNASS - A la salida de fuentes
referenciales * subtorrdneas

Nota. Obtenido de la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (2004).

a) Inspecciones sanitarias

Las inspecciones sanitarias en las fuentes de agua y en el sistema de agua potable tienen
por finalidad detectar posibles factores o circunstancias que ocasionen la pérdida de la calidad del
agua potable, contingencias imposibles de determinar en los anélisis rutinarios. Al inspeccionar,

se observa en qué condiciones fisicas estan las instalaciones de los sistemas de produccion,
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almacenamiento y distribucion del agua potable, principalmente las partes mas vulnerables,
vinculadas a la conservacion de la calidad. La finalidad es identificar las deficiencias estructurales
u operativas en el sistema de abastecimiento.

b) Control del cloro residual

El control de cloro residual debe realizarse a la salida de las plantas de tratamiento, fuentes
subterraneas y reservorios, y en el sistema de distribucion, en el cual cada EPS establece zonas de
abastecimiento o sectores, programa el nimero de muestras y la frecuencia del control que se debe
realizar, de conformidad con lo dispuesto en la directiva 190-97-SUNASS: una muestra diaria en
zonas de abastecimiento con poblacion menor de 20.000 habitantes y en las zonas en las que la
poblacion exceda esta cifra, una muestra diaria por cada 20.000 habitantes. esta cifra, una muestra
diaria por cada 20.000 habitantes.

¢) Control de la calidad bacteriolégica del agua potable

El control de la calidad bacteriologica se debe realizar a la salida de las plantas de
tratamiento, fuentes subterraneas y reservorios, asi como en las redes de distribucion. Su finalidad
es garantizar a la poblacion que el agua potable que se esta suministrando se encuentra libre de
bacterias. El nimero y frecuencia de muestreo deben ser proporcionales a la complejidad del
sistema y a la poblacion atendida. En las figuras 4 y 5 se indica la frecuencia minima para cada

caso. Como se muestra en la Figura 16 y Figura 17.
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Frecuencia de muestreo para el control bacteriologico en plantas, fuentes y reservorios

Capacidad de produccion® | En fuentes |En plantss de En
Parametro Us m! subterrdneas | tratamiento | reservorios
Colformes totales Rasta 50 < 500 Trimestral Mensual Mensual
Cotiformes termotolesantes
o . 50-100 500-2.000 Tnmestial | Quincenal | Mensual
Bacterias heterotréficas:
101-400 2.001.4.000 | Trmestral Semanat Mensual
401-1.000 > 4.000 Dos veces Mensual
por semana
> 1.000 Diario

Nota. Obtenido de la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (2004).
Figura 17

Frecuencia de muestreo para el control bacteriologico en la red de distribucion

Poblacibn servida® Frecuencia Muestras
Parémetro (habitantes) de muestreo |  por aiio
Coliformes totales Hasta 5.000 Mensual 12
Caiiformes temmotolerantes 5.001-20.000 Quincenal 2
Bacterias heterotroficas®
20.001-500.000 {por cada 20.000 hab.) Quincenal 26-650
500.003-6.500.000 {por cada 20.000 hab.) | Quincenal 650-8.450

Nota. Obtenido de la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (2004).
d) Control de calidad fisico quimica del agua potable
El control de la calidad fisica y quimica del agua potable se realiza en todo el sistema de

abastecimiento; es decir, a la salida de las plantas de tratamiento, fuentes subterraneas, reservorios
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y redes de distribucion. Para ello, las EPS estableceran un programa de acuerdo con las
caracteristicas de su sistema de abastecimiento y el nivel de control establecido por la SUNASS.
Asimismo, el nimero de muestras dependera del tipo de fuente y del volumen de produccion. La
frecuencia minima de muestreo para el control a la salida de plantas, fuentes superficiales,
reservorios y redes se indica en las imagenes 6 y 7 respectivamente.

La presencia de sustancias quimicas disueltas e insolubles en el agua que seran de origen
natural o antrépico, marca la composicion fisicoquimica y bacterioldgicas tanto en aguas
subterraneas como superficiales, debido a la presencia de estos contaminantes es fundamental
conocer estas caracteristicas en la fuente de agua cruda, para darle el tratamiento adecuado antes

de su consumo. Como se detalle en la Figura 18 y Figura 19.
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Figura 18

Frecuencia de muestreo para el control fisico quimico en plantas, fuentes y reservorios

Produccidn {L/s) o En £ £
almacenamiento {m?}* n fuentes |En plant'as de n
subterrdneas| tratamiento | reservorios
Parémetro L/s m?
pH Hasta 50 < 500 Trmestral Mensual Mensual
Turbledaf.i_ N 50-100 500 - 2.000 | Trmestral Quincena! Mensual
Conductividad®
101-1.000 | 2.005- 4.000 | Trmestral Semanal Mensual
>1.000 > 4.000 Diario Mensual
Color Hasta 50 < 500 Anual Trimestral Mensuat
Nitratos
) 50-100 500-2.000 Anual Mensual Mensuat
Hierro
Manganeso 101-1.000 | 2.001-4.000 Anua! Mensual Mensual
FHTN0N0 >1,000 > 4,000 Anual Mensual Mensuat
Dureza total
Cloruros
Sulfatos
Plomo
Arsénica
Mercurio
Cadmio
Cromo total

Nota. Obtenido de la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (2004).
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Figura 19

Frecuencia de muestreo para el control fisico quimico en la red de distribucion

Poblacién servida* Frec::nma Muets;;:sc::; ano
Pardmetro (habitantes) muestceo 20.000 hab.)
oH Hasta 5.000 Measual 12
Turbiedad }
Condaciividad 5.001-30.000 Quincenal 30
30.001-500.000 (por cada 20.000 hab.) Quincenal 30-650

500.001-6.500.000 (por cada 20.000 hab.) Quincenal 650-8.450
Nitratos Hasta 5.000 Semestral 2
Higs 5.001-20,000 Semestral 2-10
Manganeso
Aluminio 20.001-500.000 {por cada 20.000 hab.) Semestral 10-50
Dureza total

900.001-6.500.000 {por cada 20.000 hab.) Anual 50-325
Cloruros
Sulfatos
Plomo® 5.001-20.000 Anual 12
Arsémco” 20,001-500.000 (por cada 50.000 hab) | Semestral 2.20
Mercurio®

500.001-6.500.000 {par cada 100.000 hab.} Anual 20-130

Nota. Obtenido de la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (2004).
e Reglamento de la calidad de agua para consumo humano — MINSA
El Reglamento DS N° 031-2010-SA. Establece las disposiciones generales con relacion a
la gestion de la calidad del agua para consumo humano, con la finalidad de garantizar su inocuidad,
prevenir los factores de riesgos sanitarios, asi como proteger y promover la salud y bienestar de la

poblacién. Como se muestra en la Figura 20, Figura 21, Figura 23 y Figura 24.
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Figura 20

Limites maximos permisibles de parametros microbiologicos parasitologicos

Sonbilion Unidad de Limite méximo
medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100mLa 0(*)
L
2. E.Coli UFC/100 mLa 0(*)
44,5°C
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mLa 0(*)
o Fecales. 44,5°C
4, Bactérias Heterotréficas UFC/mL a 35°C 500
S. Huevos y lorvas de Helmintos, quistes N°org/L 0
y ooquistes de protozoarios
patdégenos.
6. Virus UFC /mL 0
7. Orgonismos de vida libre, como N°org/L 0
algos, protozoarios, copépodos,
rofiferos, nematodos en todos sus
estadios evolutivos
UFC = Unidad formadora de colonias
(*) Encaoso de analizor por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 ml

Nota. Obtenido del Ministerio de Salud (2011).
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Figura 21

Limites maximos permisibles de parametros de calidad organoléptica

Parémetros Unidad de medida Limite méximo permisible
1. Olor - Aceptable
2. Sabor - Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT S
5. pH Valor de pH 65 a 85
6. Conductividad (25°C) pmho/cm 1 500
7. Solidos totales disueltos mgL! 1 000
8. Cloruros mg CI- L! 250
9. Sulfatos mg SO~ L! 250
10. Dureza total mg CaCOs L 500
11. Amoniaco mg N L 1.5
12. Hiemo mg Fe L 0.3
13. Manganeso mgMn L 0.4
14. Aluminio mg Al L-1 0.2
15. Cobre mg Cu L 20
16. Zinc mg ZnL! 3.0
17. Sodio mg Na L 200
UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad

Nota. Obtenido del Ministerio de Salud (2011).
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Figura 22

Limites maximos permisibles de parametros quimicos inorganicos y organicos — Parte 1

ParaGmetros Inorgdnicos Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Antimonio mg Sb L} 0.020
2. Arsénico (nota 1) mg As L' 0,010
3. Bario mg Ba L! 0.700
4. Boro mgB L' 1.500
5. Cadmio mg Cd L 0.003
é. Ciaruro mg CN- L! 0.070
7. Cloro (nota 2) mg L! 5
8. Clorito mg L 0.7
9. Clerato mg L} 0.7
10. Cromo total mg Cr L' 0,050
11. FlGor mg F- L 1.000
12. Mercurnio mg Hg L} 0.c0o1
13. Niquel mg Ni L} 0.020
14. Nitrctos mg NOsL! 50,00
15. Nitritos mg NO; L-! 3.00 Exposicion corta
0,20 Exposicién karga
16. Plomo mg Pb L*! 0.010
17. Selenio mg Se L} 0.010
18. Mcolibdeno mg Mo L} 0,07
19. Uranio mgu L 0.015
ParGmetros Organicos Unidod de medida Limite maximo permisible
1. Trihalometanos totcles (nota 3) 1,00
2. Hidrocarburo disvelto o
emulsonado: aceite mineral mglL-! 0.01
3. Aceites y grasas mgL-! 0.5
4. Alaclero mglL*! 0.020
5. Aldicarb mgL-! 0.010
6. Aldrin y dielcrin mglL*! 0,00003
7. Benceno mglL-! 0.010
8. Clordano (total de sémeros) mglL-! 0.0002
9. DDT (total de isébmeros) mglL-! 0.c01
10. Encrin mglL-! 0.00046
11. Gamma HCH (lindcno) mglL-! 0.002
12. Hexaclorobenceno mglL-! 0.c01
13. Heptacloro y
heptaclercepdxdo mgL-! 0.0C003
14. Metoxicloro mgL! 0.020
15. Penteciorofencl mgL-! 0.00%?
16.2.4-D mgL-! 0.020
17. Acrilamica mgL-! 0.0005
18. Epiclorhidrina mgL-! 0.0004
19. Clonuro cde vinilo mglL-! 0.0003
20. Benzopireno mgL-! 0,0007
21. 1,2-dicloroetcno mglL-! 0.03
22. Tetracloroeteno maql-! 0.04

Nota. Obtenido del Ministerio de Salud (2011).
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Figura 23

Limites maximos permisibles de parametros quimicos inorganicos y organicos — Parte 2

ParGmetros Organicos Unidad de medida Limite maximo permisible
23. Monocloraming mglL-! 3
24. Triclorceteno mglL-' 0.07
25. Tetraclonuro de carbono mglL-! 0.004
26. Ftalato de di [2-efilhexilo) mglL-' 0.008
27. 1,2- Diclorobenceno mglL-! 1
28. 1.4- Diclorobenceno mglL’ 03
29. 1.1- Dicloroeteno mglL-! 0.03
30. 1,2- Dicloroeteno mglL-! 0.05
31. Diclorometano mglL"’ 0.02
32. Acido edético (EDTA) mglL- 0.6
33. Efibenceno mglL-! 03
34. Hexaclorobutadieno mglL-! 0.0006
35. Acido Nitrilofriacético mglL-' 0.2
36. Estireno mglL-! 0.02
37. Tolueno mglL-' 0.7
38. Xileno mglL-! 0.5
39. Atrazna mglL’ 0.002
40. Carbofurano mglL-! 0.007
41. Clorotoluron mglL-! 0.03
42. Cionazina mglL-! 0.0006
43.2,4-08 mglL-! 0.09
44. 1,2- Dibromo-3- Cloropropano mglL-! 0.001
45. 1,2- Dibromoetano mglL-! 0.0004
46. 1,2- Dicloropropano (1,.2- DCP) mglL! 0.04
47.1.3- Dicloropropeno mglL-! 0.02
48. Dicloroprop mglL-' 0.1
49. Dimetato mglL-’ 0.006
50. Fenoprop mglL-* 0.00%
51. Isoproturon mglL-! 0.00%
52. MCPA mglL’ 0.002
53. Mecoprop mglL-! 0.01
54. Metolacloro mglL-! 0.01
55. Mdalinato mglL-! 0.006
56. Pendimetalina mglL-! 0.02
57. Simazina mglL-! 0.002
58.2.45-7 mglL-! 0.00%
59. Terbutiazina mglL’ 0.007
&0. Trifluralina mglL-! 0.02
é61. Cloropirifos mglL-' 0.03
62. Pinproxifeno mglL-! 03
3. Microcistin-LR mglL-' 0.001

Nota. Obtenido del Ministerio de Salud (2011).
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Figura 24

Limites maximos permisibles de parametros quimicos inorganicos y organicos — Parte 3

Unidad de Limite méaximo permisible
ParGmefros Orgdnicos sida

64. Bromato mgl- 0,01
65. Bromodiclorometano mglL' 0,06
66. Bromoformo mgl- 0.1
67. Hidrato de cloral

(tricloroacetaldehido) mgl-! 0,01
68. Cloroformo mglL*! 0.2
69. Cloruro de ciandgeno (como mglL- 0,07
CN) mglL- 0,07
70. Dibromoacetonitilo mglL- 0.1
71. Dibromoclorometano mgl-! 0,05
72. Dicloroacetato mglL' 0,02
73. Dicloroacetoenitrilo mgl- 0.9
74. Formaldehido mglL"' 0,02
75. Moncclorcacetato mgl-! 0.2
76. Triclercacetato mgl-’ 02
77.2,4.6- Triclorofencl

Nota. Obtenido del Ministerio de Salud (2011).
3.3.2. Tratamiento de Agua Potable

Remocion por métodos naturales o artificiales de todas las materias objetables presentes
en el agua, para alcanzar las metas especificadas en las normas de calidad de agua para consumo
humano

En general, el tratamiento de agua potable estd orientado a remover parametros
microbioldgicos, parasitoldgicos y organolépticos.

Esta remocion se logra a través de una combinacion adecuada de procesos: coagulacion,
floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion, no obstante, el agua a tratar podria contener
parametros orgéanicos, inorganicos y radiactivos que requieran de tratamientos mas complejos

antes de ser apta para consumo humano.
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e Planta de Tratamiento de Agua Potable PTAP
Se trata de la unidad o conjunto de procesos realizados en estructuras ingenieriles cuyo fin
es obtener agua apta para consumo humano que cumpla con los requisitos de agua potable
establecidos en las normas de calidad de agua vigentes en el pais. Entre los procesos mas utilizados
se tiene los que se muestran en la Figura 25.
Figura 25

Esquema de procesos de tratamiento

ESQUEMA DEL PROCESO DE TRATAMIENTO

| Ajuste de pH
| Desinfectante
| Coagulante

sedimentacion
mezcla o agua
| rapida floculacion / filtracion tratada
Y -

‘ /)

I »X>£}»—>L L PL-» . ;L red "
agua |
bruta ﬁ
a planta ) B
de lodos desinfeccion
final
e | CLORAMINAS

lavado de filtros o

recuperacion lavado filtros / y2 planta de trat. lodos

Nota. Obtenido de la revista del agua potable.

a) Mezcla Rapida

Es un proceso empleado en tratamiento de agua que tiene como fin dispersar diferentes
sustancias quimicas y gases de forma rapida y uniforme con la dispersion de coagulante a través

del flujo del agua.
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b) Floculacion

Es el proceso siguiente a la mezcla rdpida, pasando a una mezcla lenta donde se observa el
contacto de los floculos. El mezclado lento baja la velocidad prudentemente para no correr el riesgo
de que los floculos se rompan por un tiempo mas prolongado que el mezclado rapido. Es el proceso
donde se puede visualizar el crecimiento y aglomeracion de los floculos, aumentando de tamafio
y peso para poder sedimentarse.

¢) Coagulacion

Técnica que consiste en desestabilizar los coloides, neutralizar las fuerzas que los
mantienen separados adicionando coagulantes quimicos y aplicando una energia de mezclado. El
tratamiento mediante coagulacion es muy eficaz si se realiza de manera correcta y también el mas
utilizado para eliminar diversas sustancias del agua a menor costo.

La técnica de coagulacion estd condicionada a la dosis de coagulante para su
funcionamiento correcto, si la dosis de coagulante esta mal conduce a degradar rapidamente la
calidad del agua y genera gastos injustificados, es imposible realizar una clarificacion.

El principal objetivo es desestabilizar las particulas coloidales para la formacion de
fléculos y asi atrapar materias orgéanicas, elementos quimicos y turbidez

d) Sedimentacion

Proceso fisico que consiste en la separacion o remocion de las particulas suspendidas por
efecto de la gravedad. Dichas particulas tienen que estar concentradas y el fluido clarificado, para

poder remover por filtrado, sedimentado o ejecutando ambos procesos complementarios.
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e) Filtracion

La filtracion consiste en la eliminacion de particulas suspendidas y coloides que estan
presenten en suspension acuosa, es la ltima etapa del tratamiento de agua, la que garantiza la
calidad del agua a condiciones aptas para el consumo humano.

La filtracion consiste en dos mecanismos el primero el transporte a un medio filtrante y el
segundo la adherencia a los granos, resistiendo a la accion de las fuerzas de corte debidas a las
condiciones hidrodinamicas del escurrimiento.

f) Desinfeccion

La desinfeccion del agua significa la extraccion, desactivacion o eliminacion de los
microorganismos patogenos que existen en el agua, es el proceso ultimo, pero no menos importante
en las Plantas de Tratamiento de Agua Potable, las aguas de origen subterraneo muchas veces solo
requieren de este proceso antes de ser aptas para consumo humano

La desinfeccion se logra mediante la adicion de desinfectantes quimicos y/o fisicos tal es
el caso del Cloro, Diéxido de Cloro, Hipoclorito, 0zono, etc. ello debera ser determinado después
de haber realizado los estudios fisicoquimicos y bacterioldgicos al agua cruda.

Los desinfectantes no solo deben matar a los microorganismos, sino que deben ademas
tener un efecto residual, que significa que se mantienen como agentes activos en el agua después
de la desinfeccion para prevenir el crecimiento de los microorganismos en las tuberias provocando

re contaminacion del agua.
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g) Marco legal (normativa técnica, normativa externa)
e Reglamento Nacional De Edificaciones 2006 - Norma Os.020
o Determinacion Del Grado De Tratamiento
Establece los factores que se deberan considerar para determinar el grado de tratamiento
del agua para consumo humano.
o Estudio Del Agua Cruda
Para el analisis de las caracteristicas del agua cruda se deberdn tomar en cuenta lo
siguientes factores:
Estudio de la cuenca en el punto considerado, con la apreciacion de los usos industriales y
agricolas que puedan afectar la cantidad o calidad del agua.
Usos previstos de la cuenca en el futuro, de acuerdo a regulaciones de la entidad
competente.
Régimen del curso de agua en diferentes periodos del afio.
Aportes a la cuenca e importancia de los mismos, que permita realizar el balance hidrico.
o Plan de muestreo y ensayos
Se debe tener un registro completo del comportamiento de la calidad del agua cruda para
proceder a la determinacion del grado de tratamiento. Este registro debe corresponder a por lo
menos un ciclo hidrologico. La extraccion de muestras y los ensayos a realizarse se haran segin
las normas correspondientes (métodos estandar para el analisis de aguas de la AWWA de los
Estados Unidos). Sera responsabilidad de la empresa prestadora del servicio el contar con este

registro de calidad de agua cruda y de sus potenciales fuentes de abastecimiento.
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o Factores de disefio
En la eleccion del emplazamiento de toma y planta, ademas de los ya considerados respecto

a la cantidad y calidad del agua, también se tomaran en cuenta los siguientes factores:

Estudio de suelos.

Topografia de las areas de emplazamiento.
* Facilidades de acceso.
* Disponibilidad de energia.
» Facilidades de tratamiento y disposicion final de aguas de lavado y lodos
producidos en la planta.
o Factores fisicoquimicos y microbiologicos
Los factores fisicoquimicos y microbioldgicos a considerar son:
= Turbiedad
= Color
» Alcalinidad
= pH
=  Dureza
= Coliformes totales

= Coliformes Fecales

= Sulfatos
= Nitratos
= Nitritos

= Metales pesados

= Otros que se identificaran en el levantamiento sanitario (art. 4.2.4.1)
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o Tipos de planta a considerar
Dependiendo de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas establecidas como
meta de calidad del efluente de la planta, el ingeniero proyectista debera elegir el tratamiento mas
econdmico con sus costos capitalizados de inversion, operacion y mantenimiento. Se establecera
el costo por metro cubico de agua tratada y se evaluara su impacto en la tarifa del servicio.
o Unidades de tratamiento por medios fisicos
Para la eliminacion de particulas por medios fisicos, pueden emplearse todas o algunas de
las siguientes unidades de tratamiento:
= Desarenadores
= Sedimentadores
= Prefiltros de grava
= Filtros lentos.
o Unidades de Tratamiento por Medios Fisico Quimicos, pueden emplearse
todas o algunas de las siguientes unidades de tratamiento:

=  Desarenadores

= Mezcladores

=  Floculadores o acondicionadores del floculo

= Decantadores y

= Filtros répidos

Con cualquier tipo de tratamiento debera considerarse la desinfeccion de las aguas como

proceso terminal.
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o Etapas de Diseiio
Una vez determinadas las condiciones del agua cruda y el grado de tratamiento requerido,

el disefio debe efectuarse de acuerdo con las siguientes etapas:

= Caracterizacion fisicoquimica y bacteriologica del curso de agua.

= [Inventario de usos y vertimientos.

= Determinacion de las variaciones de caudales de la fuente.

= Seleccion de los procesos de tratamiento y sus parametros de disefio.

* Pre dimensionamiento de las alternativas de tratamiento.

= Disponibilidad del terreno para la planta de tratamiento.

= Factibilidad técnico-econdmica de las alternativas y seleccion de la alternativa mas

favorable.

o Diseiio definitivo de la planta
Que comprende.

* Dimensionamiento de los procesos de tratamiento de la planta.

= Diseflos hidraulico-sanitarios.

= Disefios estructurales, mecéanicos, eléctricos y arquitectonicos.

= Planos y memoria técnica del proyecto.

= Presupuesto referencial.

= Especificaciones técnicas para la construccion.

= Manual de puesta en marcha y procedimientos de operacion y mantenimiento.
Segun el tamafio e importancia de la instalacion que se va a disefiar se podran combinar las

dos etapas de disefio mencionadas.
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a) Normas Para Los Estudios De Factibilidad
Los estudios de factibilidad técnico econdmica son de caracter obligatorio.

b) El disefio preliminar deberd basarse en registros de calidad de agua de, por lo
menos, un ciclo hidrolégico. En caso de que dichos registros no existan, el disefio
se basara en el estudio de los meses mas criticos, es decir, en los meses mas
lluviosos, segln las caracteristicas de la cuenca.

¢) Con la informacion recolectada se procedera a determinar las bases del disefio de
la planta de tratamiento de agua. Para el efecto, se considerara un horizonte de
disefio entre 10 y 20 afos, el mismo que sera debidamente justificado con base al
calculo del periodo optimo de disefio. Las bases del disefio consisten en determinar
para las condiciones actuales, futuras (final del periodo de disefio) e intermedias
(cada cinco anos) los valores de los siguientes parametros:

= Poblacion total y servida por el sistema.

= (Caudales promedio y maximo diario.

d) Una vez determinado el grado de tratamiento, se procedera a seleccionar los
procesos de tratamiento que se adecuen a la calidad de la fuente en estudio. Se
tendra especial consideracion a la remocion de microorganismos del agua. Se
seleccionaran procesos que puedan ser construidos y mantenidos sin mayor
dificultad y se reducird al minimo la mecanizacion y automatizacion de las unidades

a fin de evitar al maximo la importacion de partes y equipo.
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e) Una vez seleccionados los procesos de tratamiento para el agua cruda, se procedera
al Predimensionamiento de alternativas, utilizando los parametros de disefio
especificos para la calidad de agua a tratar, determinados a nivel de laboratorio o
de planta piloto, dependiendo de la capacidad de la instalacion. En esta etapa se
determinara el numero de unidades de los procesos a ser construidas en las
diferentes fases de implementacion y otras instalaciones de la planta de tratamiento,
como tuberias, canales de interconexion, edificaciones para operacion y control,
arreglos exteriores, etc. De igual forma, se determinaran rubros de operacion y
mantenimiento, como consumo de energia y personal necesario para las diferentes

fases.

f) En el estudio de factibilidad técnico-econdmica se analizaran las diferentes
alternativas en relacion al tipo de tecnologia, necesidad de personal especializado
para la operacion, confiabilidad en condiciones de mantenimiento correctivo y
situaciones de emergencia. Para el andlisis econdmico se consideraran los costos
directos, indirectos, de operacion y de mantenimiento de las alternativas, para
analizarlos de acuerdo a un método de comparacion apropiado. Se determinara en
forma aproximada, el monto de las tarifas por concepto de tratamiento. Con la
informacion antes indicada, se procedera a la seleccion de la alternativa mas
favorable.

e Normas para el estudio de ingenieria basica
El proposito de los estudios de ingenieria bésica es desarrollar informacion adicional para
que los disefios definitivos puedan concebirse con un mayor grado de seguridad. Entre los trabajos

que se pueden realizar a este nivel se encuentran:
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a) Estudios adicionales de caracterizacion del curso de agua que sean requeridos.

b) Estudios geoldgicos, geotécnicos y topograficos.

c) Estudios de tratabilidad de las aguas, mediante simulacion de los procesos en el
laboratorio o el uso de plantas a escala de laboratorio o a escala piloto, cuando el caso
lo amerite.

d) Estudios geologicos y geotécnicos requeridos para los disefios de cimentaciones de las
diferentes unidades de la planta de tratamiento

e) En sistemas de capacidad superior a 5 m3/s, los estudios de tratabilidad deben llevarse
a cabo en plantas a escala piloto con una capacidad de alrededor de 40-60 m3/dia. El
tipo, tamafio y secuencia de los estudios se determinaran de acuerdo a condiciones
especificas.

f) Estudios de impacto ambiental con las acciones de mitigacion de los impactos
negativos identificados.

g) Estudios de vulnerabilidad a desastres naturales frecuentes en la zona.

Todo proyecto de plantas de tratamiento de agua potable, debera ser elaborado por un
Ingeniero Sanitario colegiado, quien asume la responsabilidad de la puesta en marcha del sistema.

El ingeniero responsable del disefio no podra delegar a terceros dicha responsabilidad.

En el expediente técnico del proyecto, ademas de lo ya indicado, se debe incluir las
especificaciones de calidad de los materiales de construccion y otras especificaciones de los
elementos constructivos, acordes con las normas técnicas de edificacion (estructuras). La calidad
de las tuberias y accesorios utilizados en la instalacion de plantas de tratamiento de agua potable,
debera especificarse en concordancia con las Normas Técnicas Peruanas, relativas a Tuberias y

Accesorios.
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o Disposiciones Especificas Para Disefios Definitivos
Para el disefio definitivo de una planta de tratamiento se debera contar como minimo con
la siguiente informacion basica:
- Levantamiento topografico detallado de la zona en donde se ubicaran las unidades
de tratamiento.
- Estudios de desarrollo urbano y/o agricola que puedan existir en la zona
seleccionada para el tratamiento.
- Datos geoldgicos y geotécnicos necesarios para el disefio estructural de las

unidades, incluidos los datos del nivel freatico.

- Datos hidrolégicos del cuerpo de agua, incluidos los niveles maximos de
inundacion.
- Registros de la calidad de agua a tratar.
- Resultados de los ensayos de tratabilidad.
- Datos climaticos de la zona.
- Disponibilidad y confiabilidad del servicio de energia eléctrica (horas de servicio,
costo, etc.).
- Disponibilidad y confiabilidad en el suministro de sustancias quimicas.
El disefio definitivo de una planta de tratamiento de agua para consumo humano consistira
de dos documentos:
- El estudio definitivo
- El expediente técnico.
Estos documentos deberan presentarse teniendo en consideracion que la contratacion de la

ejecucion de las obras debera incluir la puesta en marcha de la planta de tratamiento.
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Capitulo IV: Diagnéstico a la Planta de Tratamiento de la Ciudad de Huamachuco
4.1. Diagnostico y evaluacion de la captacion y del tipo de fuente

La Planta de tratamiento de agua potable en la ciudad de Huamachuco - Sanchez Carrién
— La Libertad fue puesta en marcha el 30 mayo de 1998 y fue disefiada para un caudal de
tratamiento de 55 L/s; sin embargo, actualmente se observa que a la planta estd ingresando un
caudal de 90 L/s, lo cual es muy superior a su capacidad de disefio, esto se debe a la demanda
poblacional que debe cubrir.

Para el inicio de esta investigacion se realizé (diagnostico del estado situacional) una
inspeccion y muestreo de las diferentes estructuras en el que claramente se evidencia que las
mismas han colmado su capacidad de tratamiento y en muchos casos se encuentran deterioradas
por falta de mantenimiento y se observo también deficiencia en la operacion de la planta, nuestra
de lo expuesto detallamos lo siguiente:

La planta de tratamiento de agua de la ciudad de Huamachuco tiene como fuente de
abastecimiento las aguas superficiales provenientes del Rio Grande, esta es captada a través de la
acumulacion generada por un barraje fijo en todo el ancho del rio, al costado de este se encuentra
una bocatoma de concreto armado que contiene una compuerta deslizante de acero que regula el
ingreso del agua cruda a un canal de concreto que distribuye el agua en dos desarenadores que
posteriormente derivan la misma en una tuberia de conduccion, para su posterior tratamiento.

El Rio Grande se encuentra al sur de la ciudad, y el punto de captacion se ubica
aproximadamente a 2.5 km de la misma. El rio recolecta el agua de escorrentia de la cuenca
hidrografica, esta comprende principalmente la quebrada Mamorco, asi como las descargas de la

Laguna Negra. El caudal es variable a lo largo del afio de acuerdo a las estaciones de estiaje y
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avenida, presentando durante las épocas de estiaje un caudal méximo de 70 L/s, en este contexto
la PTAP necesita todo el caudal para el abastecimiento adecuado.
4.1.1. Calidad del Agua de fuente:

Para el monitoreo y registro de la calidad del agua, se utiliz6 el “Protocolo de Monitoreo
de la Calidad Sanitaria de los Recursos Hidricos Superficiales ECAs” establecido por la DIGESA,
bajo estos lineamientos se procedio a obtener las muestras en los procesos que se muestran en la

Tabla 1.
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Tabla 1

Ficha de registro de datos de campo

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA

3 1
Z  DE SANTA MARIA

A

Origen de Descripcion del Hora de Coordenadas UTM
N° g Punto de Localidad Distrito Provincia | Departamento Fecha
la Fuente Muestreo Este Norte
Muestreo
Toma en el barraje, Molino PO
001 | Captacién |alingreso de la Huamachuco ) La Libertad 25/10/2022 12:58 | 825912.7 | 9132628.4
- Grande Carrién
Captacion
0o3|'Mereso  |Ingresoal Canalde |Molino o |Sanchez 0 ad | 25/10/2022 13:30 | 825888.4 | 9132904.2
PTAP Mezcla Répida Grande Carridn ’ ) ’
004 | S211da Salida de Ptap, en | Molino 1, o o[ 52"PeZ | o ibertad | 25/10/2022|  13:27 | 825866.9| 9132922.8
PTAP almacenamiento Grande Carrién

Nota. Elaboracion propia.
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a) Caracteristicas Microbioldgicas del Rio Grande

Con respecto a la calidad de la fuente de abastecimiento de la planta de tratamiento, Rio
Grande, se considero para su evaluacion las caracteristicas microbioldgicas de los “Estandares de
Calidad Ambiental para Agua (ECA)” estableciendo y aprobando por disposiciones
complementarias mediante Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. En la Tabla 2 se muestran
los analisis microbiologicos.
Tabla 2

Analisis Microbiologico

CODIFICACION DE MUESTRAS ECAs DS 004-
Captacion Ingreso . 2017 MINAM
Determinaciones Unidades RiopGrande Pg"I'AP s Mry Categoria 1
001 003 004 Sub Categoria
A2
Recuento Total de Bacterias UFC/100 mL 15 17 15 -
Huevos y larvas de helmintos,
quistes o ooquistes de N° org./L 0 0 0 0
protozoarios patégenos
Escherichia coli NMP/100mL 0 0 0 0
Virus UFC/mL 0 0 0 0
Coliformes termotolerantes NMP/ 100 mL | Negativos Negativos Negativos 20
Coliformes totales NMP/ 100 mL | Negativos Negativos Negativos 50

Nota. Obtenido de los resultados del laboratorio F.Q.A. Pera S.A.C.

b) Caracteristicas fisico-quimica del Rio Grande

De la misma forma para determinar las caracteristicas Fisico Quimicas de la fuente de

abastecimiento de la planta, Rio Grande, se consider6 para su evaluacion los “Estandares de

Calidad Ambiental para Agua (ECA)” estableciendo y aprobando disposiciones complementarias

mediante Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. En la Tabla 3 se muestran las caracteristicas

fisico-quimicas Del Rio Grande.
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Tabla 3

Caracteristicas fisico-quimica Del Rio Grande

CODIFICACION DE MUESTRAS ECAs DS 004-
i 2017 MINAM
Determinaciones Unidades ézpé:ac:.odne Ir::ﬁ-"::o Salida PTAP | categoria 1
Sub Categoria
001 003 004 A2
Olor - Aceptable | Aceptable | Aceptable -
Sabor - Aceptable | Aceptable | Aceptable -
Color Pt/Co 14 14 14 15
Turbidez UNT 4 4 4 5
pH - 8.17 8.38 8.42 6.5-85
Conductividad uS/cm 339 423 446 1500
Solidos totales disueltos mg/L 217 271 286 1000
Cloruros Clmg/L 26.56 27.05 27.78 250
Calcio Ca mg/L 7.52 35.06 35.53 -
Magnesio Mg mg/L 43.86 21.6 21.7 -
Sodio Na mg/L 2.18 12.51 12.8 -
Potasio K mg/L 0.07 0.26 0.23 -
Sulfatos S04 mg/L 29.8 38 42.2 250
Dureza Total CaCO3 mg/L 191 178 182 500
Amoniaco NHs mg/L <0.01 <0.01 <0.01 1.5
Cianuro Total CN mg/L <0.01 <0.01 <0.01 -
Aceites y Grasas mg/L <0.01 <0.01 <0.01 0.5
Carbonatos CO; mg/L 0 0 0 -
Bicarbonatos HCO; mg/L 24 44 42 -
Nitratos NOs mg/L 0.158 0.81 0.83 50
Nitritos NO, mg/L 0.032 0.07 0.081 3
Nota. Obtenido de los resultados del laboratorio F.Q.A. Perti S.A.C.
80

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v+ . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM & DE SANTA MARIA

Tabla 4

Caracteristicas fisico-quimica metales pesados del Rio Grande

CODIFICACION MUESTRAS | ECAs DS 004-
Ingreso PTAP | Salida PTAP | 2017 MINAM
Metales Pesados | Unidades Categoria 1
003 004 Sub Categoria
A2
Plata mg/L <0.001 <0.001 0.05
Aluminio mg/L 0.0074 0.0081 0.9
Arsénico mg/L 0.0016 0.0022 0.01
Boro mg/L <0.001 <0.001 2.4
Bario mg/L <0.001 <0.001 0.7
Cadmio mg/L 0.0054 0.0057 0.003
Cerio mg/L N.D. N.D. -
Cobalto mg/L 0.0013 0.0019 -
Cromo mg/L <0.001 <0.001 0.05
Cobre mg/L 0.0087 0.0086 2
Hierro mg/L 0.0046 0.0049 0.3
Mercurio mg/L <0.001 <0.001 0.001
Potasio mg/L 0.13 0.19 E
Litio mg/L N.D. N.D. -
Manganeso mg/L 0.032 0.039 0.4
Molibdeno mg/L <0.001 <0.001 0.07
Sodio mg/L 14.17 14.8 -
Niquel mg/L 0.0084 0.0087 0.07
Fésforo mg/L 11.42 11.56 0.1
Plomo mg/L 0.0018 0.0021 0.01
Antimonio mg/L <0.003 <0.006 0.02
Selenio mg/L <0.001 <0.001 0.04
Silice mg/L 1.96 1.83 -
Estafio mg/L N.D. N.D. -
Estroncio mg/L N.D. N.D. -
Torio mg/L <0.001 <0.001 -
Titanio mg/L N.D. N.D. -
Talio mg/L <0.001 <0.001 -
Uranio mg/L N.D. N.D. 0.02
Vanadio mg/L <0.001 <0.001 0.1
Zinc mg/L 1.36 1.39 3

Nota. Obtenido de los resultados del laboratorio F.Q.A. Perti S.A.C.
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Segun la informacion obtenida en el laboratorio, se evidencia que el agua fuente cumple
con las especificaciones establecidas para la Categoria 1: Subcategoria A (Aguas destinadas a
produccion de agua potable) determinados en los ECA, puesto que en todos los casos esta dentro
de los limites méaximos permisibles admisibles para ser utilizada con fines de consumo humano;
sin embargo, se conoce que los problemas de calidad se presentan en las temporadas de avenida,
puesto que el caudal de la cuenca estd conformado por multiples afluentes y al ser estas aguas
superficiales el agua cruda presenta una alta presencia de turbidez, problema que es imposible
tratar en la planta con las condiciones existentes debido al colapso en sus diferentes unidades de
tratamiento.

Bajo la informacion recopilada se evidencia que la planta de tratamiento no realiza ninguna
mejora a la calidad del agua puesto que los resultados de la muestra 003 que son del ingreso a la
PTAP, son mejores que la muestra 004 que es recolectada en la salida de la planta, esto debido a
que todos los componentes de la PTAP colapsaron y presentan materia organica debido a su falta
de mantenimiento.

4.1.2. Captacion
a) Diagnostico del Barraje y Camara de Captacion

La captacion de agua cruda en el “rio grande” se realiza con una estructura de
encauzamiento que se complementa con un barraje a todo lo ancho del rio, en una longitud de
20.00 m. La estructura permite captar el agua en las épocas de estiaje. Como se muestra en la

Figura 26.
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Figura 26

Captacion Rio Grande

Nota. Fotografias de las visitar realizadas

Se observa que el barraje en parte de su estructura presenta deterioro, lo que evidencia falta
de mantenimiento de la misma, sin embargo, se recopild informacion que indica que se estaria
realizando mantenimiento eventualmente.

El agua es captada por una ventana de 0.30 m de ancho y 0.50 m de altura, que se regula
con una compuerta deslizante. Antes de ingresar, el agua pasa por una reja metalica de las mismas
dimensiones que la ventana y que esta compuesta por 8 barras cuyo diametro es '%”, separadas
1.5” entre si.

La estructura es de concreto armado y se encuentra en buen estado de conservacion. En
las épocas de avenidas, sobre todo cuando el agua presenta una gran turbiedad, se cierra la

compuerta de ingreso hasta que el agua cruda presenta menor cantidad de turbidez, dado que esta
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caracteristica no podria tratarse en la planta debido a las condiciones en las actualmente se
encuentra, que esta se encuentra.
b) Diagnéstico del Canal de Conduccion

Después de la ventana de captacion, mediante un canal de seccion rectangular de 24.90 m
de longitud, con un ancho de 0.40 m y una altura util de 0.40 m, se conduce el agua cruda hasta
las unidades de pretratamiento.

El canal se encuentra en estado de deterioro y requiere mejoramiento.

La estructura de captacion no cuenta con un sistema de medicion; sin embargo, se optod por
determinar el caudal aforado el cual detallamos a continuacion:

e Caudal Aforado

Se optd por realizar el aforo por el método de la pelota vs tiempo en el Tramo 2 de del

canal de conduccion con las medidas 0.4 m *0.4 m obteniendo los resultados que se muestra en la

Tabla 5.
Tabla 5§
Caudal Aforado
AFORO DIAGNOSTICO CANAL CAUDAL
EIERCICIO LONGITUD | TIEMPO TIRANTE | SOLERA AREA
(m) (m/s) VELOCIDAD (m) (m) HIDRAULICA m3/s L/s
(m/s) (m2)
1 17 16.8 |1.011904762| 0.28 0.4 0.112 0.11333333|113.333333
2 17 17.01 |0.999412111| 0.28 0.4 0.112 0.11193416|111.934156
3 17 17 1 0.28 0.4 0.112 0.112 112
4 17 17.3 0.98265896 0.28 0.4 0.112 0.1100578 |110.057803
PROMEDIO 17 17.028 [0.998493958 | 0.28 0.4 0.112 0.11183132|111.831323
Nota. Obtenido de los resultados del laboratorio F.Q.A. Pera S.A.C.
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Se determind que el caudal aforado en condiciones Optimas es de 111.8 L/s, los siguientes

valores se calcularon en el software HCANALES. Como se muestra en la Figura 27.

Figura 27

Diagnostico canal de captacion tramo Il

Luga:  [PTAP HUAMACHUCO | Proyecto: [TESIS URIEL CHARAJA |
Tramo: ITRAMU 2 CAPTACION | Revestimiento: I I
- Datos: |
Caudal (Q): m3/s
Ancho de solera (b): m
T —
Rugosidad (n):
Pendiente (S): mim
- Resultados:
Tirante normal (y): m Perimetro (p): m
Area hidrdulica (A): m2 Radio hidréulico (R): m
Espejo de agua (T): m Velocidad (v): _ m's
Numero de Froude (F): Energia especifica (E): m-Ka/Kg
Ton et

Nota. Elaborado con Software HCANALES.
4.1.3. Pretratamiento

a) Diagndstico de los Desarenadores Existentes

Cada desarenador tiene una longitud util de 11.70 m, un ancho de 1.50 m y una altura util
de 1.12 m. Considerando estas caracteristicas y el caudal captado, el periodo de retencion total es
de 6 minutos, tiempo que se puede considerar aceptable teniendo como valor recomendado de 5.0
- 10 minutos. (Norma OS 020 pag 13) la informacion recopilada y caracteristicas segin el

diagnostico que se muestra en la Tabla 6 y Tabla 7.
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Tabla 6

Caracteristicas Desarenador 1

Simbolo | Descripcion Férmulas Cantidad Unidad | Ecuacion
Q Caudal de Operacién Dato 0.05 | m?/s
L Largo Dato 11.7|m
b Ancho Dato 1.5(m
hl Profundidad mayor Dato 1.38|m
h2 Profundidad menor Dato 0.86 | m
A Area Transversal b*(h1*h2)/2 1.68 | m? (1)
Vv Volumen (b*(h1*h2)/2)*L 19.656 | m? (2)
v Velocidad de Flujo Q/At 0.0297619 | m/s (3)
. Reduccion de Velocidad .
w por Efectos de Turbulencia Eghiazaroff 0.3353832 | cm/s
Velocidad de - .
+ .
w Sedimentacion (h*v)/L+w 0.68642105 | cm/s (4)
Ts Tiempo de Sedimentacién |V/Q 6.552 | min (5)
Nota. Elaboracion Propia
Tabla 7
Caracteristicas Desarenador 2
Simbolo | Descripcién Férmulas Cantidad Unidad | Ecuacion
Q Caudal de Operacién Dato 0.05 | m3/s
L Largo Dato 11.7|m
b Ancho Dato 1.5(m
hl Profundidad mayor Dato 1.47 |m
h2 Profundidad menor Dato 0.88| m
A Area Transversal b*(h1*h2)/2 1.7625 | m? (1)
Vv Volumen (b*(h1*h2)/2)*L 20.62125 | m? (2)
v Velocidad de Flujo Q/At 0.02836879 | m/s (3)
. Reduccidn de Velocidad .
w oor Efectos de Turbulencia Eghiazaroff 0.31239725 | cm/s
Velocidad de * .
w Sedimentacion (h*v)/L+w 0.66882569 | cm/s (4)
Ts Tiempo de Sedimentaciéon |V/Q 6.87375 | min (5)

Nota. Elaboracion Propia
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En ambos casos se considera el caudal de operacion la mitad de caudal de aforo en el canal
de conduccion del tramo II debido a que se reparte en ambos desarenadores equitativamente.
Segun el analisis realizado se determina que el fluido corresponde a un régimen subcritico
como se muestra en la Tabla 8.
Tabla 8

Caracteristicas adicionales del Desarenador 1

Simbolo | Descripcion Férmulas Cantidad | Unidad
Vs Velocidad de Sedimentacién Dato 0.66882569 | cm/s
Ps Densidad Relativa de arena Dato 2.65|gr/cm3
u Viscosidad cinematica a 10°C | Dato 0.01308 |cm2/s
g Gravedad Dato 981 |cm/s2
d Diametro de las particulas 0.00986325 | cm

Re Numero de Reynolds 0.50434222 | -

Nota. Elaboracién Propia
Segun el indicador del Numero de Reynolds 0.5 se comprueba el régimen suscritico por
ser inferior a 1 evidenciado en campo, asi como también se determina que el desarenador tiene la
capacidad de retener particulas de arena fina de hasta 0.0098mm que es el equivalente de 0.0l mm.
Segun la velocidad horizontal de flujo, se obtiene un valor de 0.03 m/s, el cual es menor a
la velocidad méxima recomendada de 0.17 m/s (Norma OS 020 pag. 13). Por consiguiente, se
concluye que las unidades tienen capacidad para realizar el pretratamiento del agua captada. Como

se muestra en la Figura 28, Figura 29 y Figura 30.
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Figura 28

Vista planta desarenadores
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Nota. Obtenido de la Municipalidad Sanchez Carrion.
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Figura 29

Vista canto desarenadores
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Nota. Obtenido de la Municipalidad Sdnchez Carrion.
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Figura 30

Vista corte desarenadores
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SECCION 1-1

Nota. Obtenido de la Municipalidad Sanchez Carrion.
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Lo sedimentado en los desarenadores son evacuadas mediante un sistema de desagiie, el
cual estd conformado por una tuberia de 200 mm de didmetro y es operado mediante una valvula
de compuerta del mismo diametro, finalmente el agua discurre en la quebrada aledafia donde se
dispersa y descarga en el “Rio Grande”.

En el Desarenador 1, el sistema cuenta con un canal by-pass de concreto que sirve para
conducir el agua directamente hasta la planta de tratamiento.

El agua pretratada de cada desarenador es recolectada con una tuberia de 200 mm de
didmetro, las cuales se unen en una sola tuberia mediante un accesorio tipo Y del mismo didmetro
para conducir el agua hasta la planta de tratamiento.

b) Calculo del caudal maximo de tratamiento del desarenador

Para un tiempo de sedimentacion de 5 min segiin norma, se estima un caudal maximo de

tratamiento de desarenador como se muestra en la Tabla 9.

Ecuacion 6.
Caudal maximo desarenador

\%
Qdes = m * 1000
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Tabla 9

Caudal del maximo de tratamiento del desarenador

Simbolo | Descripcion Férmulas Cantidad Unidad
L Largo Dato 11.7|m
b Ancho Dato 1.5|m
hl Profundidad mayor Dato 1.47|m
h2 Profundidad menor Dato 0.88|m
Y Volumen (b*(h1*h2)/2)*L 20.62125 | m3

|Qdes | Caudal Max. Desarenador | V/(3600*Ts)*1000 ..(6) |68.7375027 |L/s

Nota. Elaborado con Software HCANALES.

Se obtiene que el calculo del caudal maximo a tratar del desarenador es de Qmax=68.73
L/s por desarenador, teniendo dos unidades en paralelo que trabajan simultaneamente se puede
estimar que entre los dos tiene la capacidad de darle un pretratamiento al agua captada de
QmaxT=137 L/s, la cual cumple con la oferta actual y con lo proyectado.
4.1.4. Conduccion

a) Diagndstico de la linea de conduccion

La linea de conduccion de agua pretratada es de PVC de 200 mm de didmetro, en una
longitud aproximada de 230 m. El recorrido de la linea es por una carretera afirmada hasta llegar
ala PTAP.

La linea se encuentra en buen estado de conservacion y no presenta problemas en su

funcionamiento, se muestran sus caracteristicas como se muestra en la Figura 31.
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Figura 31

Diagnostico de la Linea de Conduccion

Lugai:  [PTAP HUAMACHUCO ] Proyecto: [TESIS URIEL CHARAJA |
Tramo: ||_|NEA CONDUCCION | Revestimiento: I |
- Datos: -
Tirante (y) : m
Didmetro (d) : m

-
Pendiente (S) : m/m

) s Velosidd ) "
Area hidraulica (4) : m2 Perimetro mojado (p) : . 06283 m
Radio hididulico (R): [ 0.0500] m Espeio de agua (T): "
Nimero de Froude (F): [~ 0.1879) Energia especifica (E) : mKo/Kg
Tipo de flujo :

Nota. Elaborado con Software HCANALES.

La linea trabaja en su maxima capacidad de 103 L/s, cuya agua es tratada en su totalidad
en la PTAP de Huamachuco existente.
4.2. Diagnostico de los componentes de la Planta de Tratamiento de Agua Potable existente

La potabilizacion del agua del rio grande se realiza en una planta de tratamiento PTAP
hidraulica del tipo filtracion rapida, que cuenta con los procesos de mezcla rapida, floculacion,
decantacion vy filtracion.

La planta fue construida en el afio 1,995 y esta fue disefiada para tratar 55 L/s; sus
estructuras son de concreto armado y se encuentra en regulares condiciones las cuales seran

expuestas a continuacion en la Figura 32.
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4.2.1. Mezcla Rapida
Figura 32

Canal de mezcla rapida

Nota. Fotografias de las visitar realizadas

El proceso de mezcla rapida se realiza en un canal rectangular de 0.42 m de ancho y 0.39m
de altura ttil, en donde se ha instalado una canaleta Parshall de 6” de ancho de garganta. La
canaleta permite la medicion de caudales, asi como la aplicacion de coagulantes por el resalto

hidraulico que se produce al final de la garganta.

El canal no registra la inyeccion de ninguna sustancia quimica que contribuyan al proceso
de generacion de floculos de facil decantacion y/o filtracion durante el proceso de floculacion, esto
es muestra que entre otras deficiencias, la planta no cuenta con una instalacion de dosificacion de
coagulantes, necesarios durante las épocas de avenida, cuando se presenta una gran turbidez en el
agua cruda, debido a ello, durante dichas épocas se cierra el ingreso de agua a la planta, lo que, en
ocasiones deja a la poblacion sin agua por largas horas e incluso dias, hasta que el agua tenga

mejores caracteristicas y pueda iniciar el tratamiento nuevamente.
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La estructura de concreto armado se encuentra deteriorada ya que registra fisuras y por
consiguiente filtraciones de agua a lo largo de todo el canal.

a) Capacidad de la mezcla rapida

De acuerdo con el autor Chow (1994), para anchos de garganta W = 6 (15.24 cm), tienen
una capacidad de caudal minimo de 1.42 L/s hasta 110.44 L/s, por lo que la canaleta cumple con
el caudal para el que fue disefiada la planta, para el caudal que transporta la linea de conduccion a

la PTAP de 104 L/s. Como se considera en la Tabla 10.

Tabla 10

Limites de canaleta Parshall

LIMITES DE CAUDAL (L/S)
ANCHO W Q MINIMO |Q MAXIMO

1" 0.28 5.67
p. 0.57 14.15
3" 0.85 28.31
6" 1.42 110.44
9" 2.58 252
12" 3.11 455.9
18" 4.24 696.5
24" 11.9 937.3
36" 17.27 1427.2
48" 36.81 1922.7
60" 45.31 2424
72" 73.62 29.31

Nota. Elaboracion Propia
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4.2.2. Floculador

La unidad de floculacion es de tipo hidraulico de flujo horizontal, con pantallas de planchas
onduladas de asbesto — cemento. Tiene cuatro zonas de floculacion con las caracteristicas que se
muestran en la Figura 33, Figura 34 y Figura 35.

Figura 33

Planta floculador existente

TRAMO | 11 TRAMO \'

s

Nota. Elaboracion Propia

- Laprimera zona de floculacion tiene un ancho de 3.68 m, una longitud de 5.40 m,

con 16 canales de floculacion y una altura de agua promedio de 0.95 m.

- Lasegunda zona de floculacion tiene un ancho de 3.68 m, una longitud de 5.12 m,

con 15 canaletas de floculacion y una altura de agua promedio de 0.87 m.
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- La tercera zona de floculacion tiene un ancho de 3.90 m, una longitud de 5.12 m,

con 11 canaletas de floculacion y una altura de agua promedio de 0.82 m.

- La cuarta zona de floculacion tiene un ancho de 3.90 m, una longitud de 5.40 m,

con 12 canaletas de floculacion y una altura de agua promedio de 0.78 m.

Figura 34

Unidad de floculacion hidraulica de flujo horizontal colapsada

Nota. Fotografias de las visitar realizadas

En la figura 34, se observa que en la primera y segunda zona, la estructura ha rebasado su
limite de capacidad por lo que el fluyjo de agua ya no discurre por las pantallas de planchas
onduladas, sino trabaja en forma ahogada, evidenciando asi una sobrecarga de tratamiento,
ademas, observamos que las planchas no estan perfectamente alineadas por lo que el ancho de las
canaletas no es uniforme, la estructura presenta fisuras por la que se registra filtraciones y evidente

falta de mantenimiento a la estructura.
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Figura 35

Unidad de floculacion hidraulica de flujo horizontal deteriorada

Nota. Fotografias de las visitar realizadas

Con los debidos permisos se realizo una exploracion invasiva a la estructura para conocer
el estado de concreto armado, asi, en la fotografia 03 observamos que el muro presenta un refuerzo
de malla de %2 espaciado a 0.20 cm., con concreto saturado, no obstante, el acero no presenta
corrosion. Se puede concluir que la estructura de concreto armado se encuentra en regular estado
de conservacion se observa fisuras en las aristas de los muros, lo que genera pequefias filtraciones
de agua, no genera impacto en el tratamiento de agua, no obstante, se puede discernir que en los
lugares con presencia de fisuras el acero de refuerzo podria estar deteriorado debido a la accion

corrosiva de agua, lo que vulnera drasticamente la estructura.
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b) Caudal maximo de procesamiento de los floculadores
De acuerdo con las caracteristicas de la unidad recopilada en campo se tiene la siguiente

informacion que se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11

Unidad de floculacion hidraulica de flujo horizontal deteriorada

Zona Altura de Ancho (m) Espaciamiento N° de Volumen
Agua (hw) (m) Compartimientos (m3)

1 0.95 3.68 0.33 16 18.45888

2 0.87 3.68 0.34 15 16.32816

3 0.82 3.9 0.45 11 15.8301

4 0.78 3.9 0.45 12 16.4268

Total: 67.04394

Nota. Elaboracion Propia

Segtin 1a OS 020 el tiempo de retenciéon minimo requerido para floculadores de 50 L/s
debera ser de 20 min, con el volumen obtenido podemos hallar el caudal maximo operativo del

floculador. Como se muestra en la formula 1.

Ecuacién 7.
Caudal maximo — Diagnostico floculador

Qmax = Vol/T

Qmax= (67.04m3 / 20 min) x 1440 = 4827.164 m3/dia = 55.86995 L/s

4.2.3. Decantacion
El proceso de decantacion se realiza en dos unidades de flujo inclinado con placas paralelas

de PVC. Las unidades operan en forma simultinea.
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El agua floculada ingresa a la unidad mediante un vertedero a un compartimiento
rectangular que mediante un tabique perforado ingresa a la zona de decantacion por la parte
inferior.

La zona de decantacion esté disefiada para trabajar con 28 placas inclinadas de PVC pero
se evidencia que no se encuentran completas, solamente cuenta con 11 placas inclinadas, estas no
se encuentran alineadas y no se realiza los mantenimientos adecuados para su conservacion, se
evidencia también materia organica en toda la superficie de la placas de PVC asi como también un
deterioro agresivo en los muros de concreto, existe desprendimiento ocasionado por la erosion, el
flujo del agua y la calidad del concreto.

¢) Detallado de las unidades de decantacion

El primer decantador tiene un ancho de 1.09 m y el segundo tiene 1.24 m; la longitud de la
unidad es 4.80 m. De acuerdo a estas dimensiones y con una tasa apropiada de decantacion de 235
m3/m2.dia, el caudal maximo que puede tratar es de 33.25 L/s (Organizacion Panamericana de la
Salud, 2006).

La recoleccion del agua decantada se realiza mediante un vertedero rectangular ubicado al
final de la unidad y a todo lo ancho, a este vertedero se le afiadi6 un tabique artesanal de malla lo
cual evita un flujo turbulento, seguidamente el agua es conducida a la bateria de filtros, como se

muestra en la Figura 36.
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Figura 36

Decantador de flujo inclinado con placas paralelas de PVC

Nota. Fotografias de las visitar realizadas

Cada decantador cuenta con un sistema de desagiies para evacuar los lodos retenidos, los
cuales son finalmente descargados en el rio grande. La estructura se encuentra en pésimo estado
de conservacion; requiriéndose una reparacion en toda la cobertura de la unidad y reemplazo de
las planchas de PVC. Como se muestra en la Figura 37 y Figura 38.

Figura 37

Decantador de flujo inclinado con placas paralelas de PVC

RN,

Nota. Fotografias de las visitar realizadas
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Figura 38

Decantador de flujo inclinado con placas paralelas de PVC, incompletas, sucias, desalineadas

Nota. Fotografias de las visitar realizadas

d) Capacidad productiva de los decantadores:

Ecuacién 8.
Area superficial — Diagnostico decantador

Area superficial = Ancho * Largo

Se realiza el calculo superficial de los decantadores como se muestra en la Tabla 12
Tabla 12

Cdlculo superficial de los decantadores

Componente | Ancho (m) | Largo (m) | Area Superficial (m2)

1 1.24 493 6.1132
2 1.24 4.93 6.1132
Sumatoria: 12.2264

Nota. Elaboracion Propia
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La tasa de decantacion aparente para modulos laminares de placas paralelas en modalidad
de operacion para remocion de turbidez se considera un gs=235 m3/m2. dia
La Capacidad (m3/S) estimada se determina= Area Superficial (m2) * tasa de decantacion

(m3/m2. dia)

Ecuacion 9.
Capacidad estimada — Diagnostico decantadores

Capacidad estimada = Area Superficial * Tasa de decantacién (9)

Capacidad (m3/d) =12.22m2*235m3/m2. dia= 2873.2 m3/dia= 33.25 L/s

4.2.4. Diagnostico de los filtros

a) Descripcion de la bateria de filtros y sus componentes

El sistema de filtracion estda compuesto por una bateria de cuatro filtros, que tienen como
medio filtrante arena, el disefio ha sido concebido para que los filtros sean de funcionamiento
hidraulico con tasa declinante y auto lavables, esto significa que un filtro es lavado con el agua
proveniente de los otros, se detalla la descripcion de sus componentes:

e Caja del Filtro

Presenta dimensiones de 2.50m de largo por 1.35m de ancho efectivo, de la cual se obtiene
un area de 3.375 m2 por filtro, toda la bateria de filtros tiene un total de 13.5 m2, cuenta con
viguetas de seccion triangular prefabricadas de concreto, seguidamente, se tiene un falso fondo

que conduce las aguas filtradas al canal de aislamiento.

¢ Canal de distribucion de agua decantada
Cada filtro contiene una compuerta de 0.25 m X 0.25m, por donde ingresa agua decantada,

esta se encuentra bajo una losa, lo cual estan unidas por un canal.
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e Cisterna de almacenamiento de 100 m3

El agua filtrada se recolecta y almacena en una cisterna que tiene una capacidad de 100
m3, esta es de concreto armado, lo cual tiene presencia de material orgdnico en las paredes;
seguidamente, el agua tratada se conduce hacia los reservorios de la ciudad como se muestra en la
Figura 39.
Figura 39

Bateria de filtros de arena

Nota. Fotografias de las visitar realizadas

Los filtros practicamente no tienen medio filtrante, en el tiempo se ha ido perdiendo en el
proceso de lavado y no ha sido repuesto. Conserva parte del medio de soporte conformado por
grava. Los filtros son lavados cada mes, lo que indica una deficiencia en la operacion.

De acuerdo a las capacidades en cada proceso, el caudal de tratamiento en la planta seria
de 37.5 L/s; sin embargo, se observa que a la planta estd ingresando un caudal de 90 L/s, lo cual

es muy superior a su capacidad de disefio.
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La planta de tratamiento cuenta con un by-pass que permite desviar el agua, saltando todo
el proceso de tratamiento en la planta, hasta la cisterna. Esto se realiza cuando se quiere hacer
mantenimiento a toda la planta.

Como la planta no cuenta con todas las instalaciones de dosificacion de coagulante,
durante las épocas de avenida, cuando se presenta una gran turbidez se cierra el ingreso a la planta
hasta que el agua tenga aparentemente la calidad adecuada para el tratamiento.

La planta no cuenta con un sistema de desinfeccion, lo que implica que el agua sale de la
planta sin aplicarse alguin componente de desinfeccion, lo cual es un riesgo para la salud. La Tabla

13 muestra la estimacion de la capacidad de los filtros.

b) Estimacion de capacidad de filtros
Area superficial = Ancho * Largo
Tabla 13

Estimacion de capacidad de filtros

N° Unidad | Ancho (m) | Largo (m) A ELE B EL
(m2)
F-1 1.35 2.5 3.375
F-2 1.35 2.5 3.375
F-3 1.35 2.5 3.375
F-4 1.35 2.5 3.375
Total= 13.5

Nota. Elaboracion Propia

Segun las areas netas de las cajas de filtracion se tiene una sumatoria de 13.5 m2,
considerando una tasa de filtracion seleccionada de 240 m3/m?2.dia, debido a que el tipo de lecho
filtrante fue disefiado para trabajar con arena y antracita (Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento, 2006).
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Se obtiene una capacidad estimada de: Capacidad(m3/d) =Area (m2) X Tasa de filtracion
(m3/m2.dia)

Capacidad(m3/dia) = 13.5 m2 X 240 (m3/m2. dia) = 3,240.0 m3/dia =37.5 L/s

En tal sentido, actualmente los filtros carecen de lecho filtrante debido a que no fue
repuesto debido a las constantes lavadas que se dieron, en tal sentido el filtro solamente permite el
paso del agua por la cama de grava que no realiza filtracion alguna.

4.3. Resultados del Diagnéstico a la PTAP
4.3.1. Potencial de produccion actual

La cantidad de caudal de produccién de los componentes de la planta de tratamiento se
muestran en el siguiente cuadro donde se evidencia la brecha a cubrir y equilibrar para asi lograr
una adecuada calidad de agua tratada a suministrar a la poblacion, estos datos fueron extraidos del
diagnéstico realizado a la PTAP Huamachuco en el punto 4.2. La Tabla 14 y la Figura 40 muestran
el potencial de produccion PTAP Huamachuco.

Tabla 14

Potencial de Produccion PTAP Huamachuco

Item | Componentes Qp (L/s)
1| Captacion 120
2 | Canales de conduccion [111.831323
3 | Desarenador 1y 2 137.475005
4 | Tuberia de Conexidn 103.7
5| Mezcla Rapida 110.44
6 | Floculador 55.86995
7 | Decantador 1y 2 33.2546759
8 | Filtracién 37.5

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 40

Potencial de Produccion PTAP Huamachuco

Caudal de Operacidn Disefio Actual 55 L/s

Captacion

Canales de conduccién

Tuberia de Conexién
Mezcla Rapida

Floculador

Componentes PTAP

|
|
Desarenador 1y 2 I
|
|
|
Decantadorly?2 IE———

]

Filtraciéon

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Caudal de Produccidén Actual (L/s)

Nota. Elaboracion Propia

De acuerdo al caudal de disefio a proponer podemos ver que las estructuras que requieren
de una ampliacion seran el floculador, decantador y la bateria de filtros.
4.3.2. Analisis Fisico - Quimico Microbiologico

De acuerdo a las caracteristicas fisico - quimica de la captacion ubicada en el rio Grande,
se infiere lo siguiente:

¢ Que la temperatura oscila entre los 10 °C y 12 °C, se usa como referencia 10 °C.

e Los pH de las 3 muestras oscilan entre 9.17 y 8.42m y segun valores de la MINAM
el rango aceptable para un tipo de agua A2 es entre 6.5 y 8.5 lo cual tenemos valores
aceptables y no se requiere variadores de pH

4.3.3. Diagnostico Captacion
Segun el diagnostico y evaluacion de la captacion cubre la brecha propuesta con 120 L/s

de produccion, asi como también la estructura se encuentra en buen estado.
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4.3.4. Diagnostico Canal de Conduccion
Segun el diagndstico y evaluacion el canal de conduccion cubre la brecha propuesta con
111.83 L/s de aforo, el canal se encuentra deteriorado y requiere mejoramiento, el canal no cuenta
con un sistema de medicion.
El tramo II se encuentra en las mismas condiciones.
Asi como también las compuertas y sus marcos tienen evidente desgaste con 6xido y sin
pintura protectora.
4.3.5. Diagnostico del Desarenador
De acuerdo a la evaluacion se obtiene lo siguiente:
e La estructura se encuentra en estado de deterioro moderado, es posible garantizar
su funcionamiento con un mantenimiento adecuado a nivel de su relieve.
e (Cada Desarenador tiene la capacidad de dar tratamiento a 68.7 L/s, en total ambos
tienen la capacidad de tratar 137 L/s.
4.3.6. Diagnostico de la Conduccion
De acuerdo a lo evidenciado se obtiene los siguientes resultados:
e El material de conduccion es PVC de 200 mm en buen estado de conservacion.
e Lacapacidad maximaes de 103 L/s, en la actualidad trabaja a su maxima capacidad.
Excediendo el caudal con el que fue disefiado inicialmente para una planta de 50
L/s.
4.3.7. Diagnostico de la Mezcla Rapida
De acuerdo a la evaluacion realizada se obtiene los siguientes resultados:
e [ aestructura se encuentra en un estado de deterioro, es necesario un mantenimiento

a nivel estructural debido a las evidentes fisuras y filtraciones.
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e La capacidad méxima es de 110 L/s, seglin las dimensiones de su estructura.
e No se aplica ningln tipo de aditivo para el tratamiento del agua.
4.3.8. Diagndostico del Floculador
De acuerdo a la evaluacion realizada se obtiene los siguientes resultados:

e FEl floculador existente es de flujo horizontal, con pantallas de asbesto cemento en
estado muy deteriorado, en la estructura y las pantallas, en las aristas de la
estructura se tiene filtraciones.

e La capacidad segun la zona que presenta es de 55.86 L/s.

e Actualmente la planta esta tratando caudales superiores a los 70 L/s es por eso que
se encuentra saturada, el agua cubre las pantallas, lo cual evidencia su no
funcionamiento.

4.3.9. Diagndstico del Decantador
De acuerdo a la evaluacion realizada sobre el decantador se obtiene los siguientes
resultados:

e El decantador es un sedimentador de alta tasa con modulos laminares de placas
paralelas que cumple con la funcién de remocion de turbidez.

e Latasa de decantacion aparente es de qs=235 m3/m2. dia. lo cual da una capacidad
de decantacion de 33.25 L/s

e Actualmente la planta esta tratando caudales superiores a los 70 L/s es por eso que
se encuentra colapsada y sin mantenimiento, el agua cubre rebosa las placas que se
encuentra con materia organica en su relieve y con la ausencia de varias placas

debido al deterioro, lo cual evidencia su no funcionamiento.
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e Este componente es el de menor capacidad siendo asi el cuello de botella de la
planta de tratamiento.

e La capacidad de decantacion representa el 33% de lo actualmente usado y
necesario.

e Seglin los resultados de agua tratada en la entrada y salida de la planta
(Caracteristicas Fisico Quimica del Rio Grande), practicamente no remueve
absolutamente nada de turbiedad, dado indicadores similares; esto debido al no
funcionamiento de este componente.

4.3.10. Diagnostico de los Filtros
De acuerdo con la evaluacion realizada a la bateria de Filtros de Tasa Declinante se obtiene
los siguientes resultados:

e El decantador es un sedimentador de alta tasa con modulos laminares de placas
paralelas que cumple con la funcién de remocion de turbidez.

e Latasa de decantacion aparente es de qs=240 m3/m2.dia. lo cual da una capacidad
de decantacion de 33.25 L/s (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento,
2006).

e Actualmente la planta esta tratando caudales que bordea los 90 L/s es por eso que
se encuentra colapsada y sin mantenimiento.

e Los modulos de filtracion existentes no presentan lecho de filtracion como arena y
antracita, este material fue perdiéndose con las lavadas mensuales que se le da a la

planta, lo cual evidencia una mala gestion de operatividad.
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e Segln los resultados de agua tratada en la entrada y salida de la planta
(Caracteristicas Fisico Quimica del Rio Grande), practicamente no filtra nada
debido a que los indicadores son los mismos con el agua de entrada segiin muestra.

4.3.11. Diagnostico del Laboratorio y Oficinas
De acuerdo a la visita a la planta se evidencié que el laboratorio no se encuentra en uso,
actualmente se almacenan materiales diversos, asi como también las oficinas son de uso del

personal de vigilancia de la planta.
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Capitulo V: Propuesta de Reestructuracion
5.1. Criterios de Diseiio
Segun los resultados del diagndstico de la Planta de Tratamiento de Agua Potable de la
ciudad de Huamachuco, y tomando en cuenta como criterio basico y fundamental el Anélisis
Poblacional (5.2) se evidencia la gran brecha que se debe cubrir con el abastecimiento de agua
necesaria para la poblacion, en tal sentido este proyecto de investigacion contempla los siguientes
criterios para su reestructuracion:

e La propuesta de mejoramiento a la PTAP Huamachuco, que contempla esta
investigacion esta basada en el estado actual de la planta, estudios de poblacion, calidad
de agua cruda y fuente de abastecimiento, por ello se optd por una Planta de tipo
convencional de filtracion rapida con sistema de filtracion directa.

e Para el calculo de poblacion futura, la presente investigacion utilizara el periodo de
diseiio de 20 afos, segun lo establecido en la Norma Técnica de disefio, obteniendo asi
una tasa de crecimiento de 2.46% y con ello una cantidad de habitantes de 122,881.0
para el afio 2042.

¢ Considerando como fuente la Norma Técnica de Diseflo: se asume la dotacion para un
clima frio, caracteristico de la sierra a 150 L/habitante/dia, el periodo de disefio de 20
afios y considerando un porcentaje de 20% de pérdidas en redes, calculamos un caudal
de disefio de 354.07 L/s.

e La reestructuracién que propone la presente investigacion serd Unicamente para un
caudal de disefio de 100 L/s, a razén que la fuente principal de abastecimiento “Rio
Grande” oferta un caudal maximo de 70 L/s en época de estiaje, asi mismo, actualmente

ciertas estructuras vienen trabajando en similitud al caudal de disefio propuesto, con la
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propuesta de reestructuracion se estaria duplicando el caudal para la que originalmente
fue disefiada.
5.2. Analisis Poblacional
5.2.1. Poblacion Actual
Para realizar la proyeccion poblacional de la ciudad de Huamachuco, se utilizaron los datos
censales proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
correspondientes a los afos 2007 y 2017. A partir de estos datos, se aplico un método de
proyeccion demografica para estimar la poblacion de los afios intermedios y futuros.
5.2.1.1.Método de Proyeccion.
El método utilizado para la proyeccion poblacional es el método de crecimiento

exponencial, el cual se basa en la formula:

Ecuacion 10.
Poblacion en el aiio

P, =Py*x(1+1)t..Q10)
Donde:
e P.: Poblacion en el afio t.
e P,: Poblacion en el afio base.
e r: Tasa de crecimiento anual.

e t: Numero de afos desde el afio base.

5.2.1.2.Calculo de la Tasa de Crecimiento.
Para determinar la tasa de crecimiento anual (r), se utilizé la poblacion de los censos de

2007 y 2017. La tasa de crecimiento se calcul6 con la féormula:
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Ecuacion 11.
Tasa de crecimiento

r =210 41 ...11)
P2007

Donde:

o P2017 = 66902
o P2007 = 52459

Justificacion del Uso del Método

El método de crecimiento exponencial fue elegido debido a su simplicidad y la
disponibilidad de datos limitados. Este método es adecuado para proyecciones a corto y mediano
plazo cuando se asume una tasa de crecimiento constante, lo cual es razonable dada la informacion
proporcionada por los censos.

Proyeccion de la Poblacion

Aplicando la tasa de crecimiento anual calculada, se proyecto la poblacion de Huamachuco
para los afios 2018 a 2022. Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 15. En la Tabla 16
se muestra la poblacion de hombres y mujeres de Huamachuco. Finalmente, en la Tabla 17 se
muestra la tasa de crecimiento de la poblacion de Huamachuco
Tabla 15

Potencial Actual de Huamachuco

Afio 2007 2017 2018 2019 2020 2021 2022
P‘,’;’é’t‘:;"“ 52459.00 | 66902.00 | 68547.79 | 70234.06 | 71961.82 | 73732.08 | 75545.89
Nota. Obtenido del INEI.
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Tabla 16

Mujeres y hombres de la poblacion de Huamachuco

Poblacion de Huamachuco (hombres y mujeres)

2007

CUADRO N° 1: POBLACION TOTAL, POR AREA URBANA Y RURAL, Y SEXO, SEGUN DEPARTAMENTO, PROVINCIA, DISTRITO Y EDADES SIMPLES

DEPARTAMENTO, PROVINCIA,
DISTRITO Y EDADES SIMPLES

POBLACION

URBANA

RURAL

TOTAL | HOMBRES I MUJERES | TOTAL

HOMBRES [ MUJERES | TOTAL | HOMBRES [ MUJERES

Distrito HUAMACHUCO (000)

| 52459]

25268

27191] 29970]

14299

15671] 22489]

10969] 11520

- Poblacién Nominalmente Censada.

- No se empadroné a la poblacién del distrito de Carmen Alto, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho.
Fuente : INEI - Censos Nacionales 2007 : Xl de Poblaciény VIl de Vivienda

2017

AREA # 130901 La Libertad, Sanchez Carridn, distrito: Huamachuco

P: Sexo Casosl %] Acumulado 9
Hombre 32190 48,12% 418,129
Mujer 347120 51,88% 100,00%
Total 66 902I 100,00% 100,009

Nota. Obtenido del INEI.
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Tabla 17

Tasa de crecimiento de la poblacion de Huamachuco

DESCRIPCION |[CANT|UND VARIABLES
Aiio 0 | 2007 | PO : 52459 hab
Tasa de crecimiento | 2.46 %
) Aiiot | 2017 | Pt: 66902 hab
Tiempo: A 10 anos

NOTA. Si la tasa es negativa se considerard una tasa 0 segun RM-192 - MVCS - 2018

Ambito Geogréfico Pery, Departamento, Provincia y Distrito
Propésito de uso La tasa de crecimiento de poblacion determina la velocidad de cambio demografico de un

pais, region o localidad, Permite analizar la evolucion demogrdfica y efectuar comparaciones
entre regiones,

Férmula r = ((PY/ Po)*™ -1) x 100 Donde: Pt es el total de habitantes del censo de 2007; Po es el
total de habitantes del censo de 1993 , t es el tiempo transcurrido entre ambos censos{arios
y fraccion),

Nota. Obtenido del INEI.

5.2.2. Periodo de Diseiio

Segun la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de Saneamiento
para Plantas de Tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) es conveniente asignarles 20
afios como periodo de disefo, considerando afio 0 el dia de la recoleccion de informacion para el
proyecto.

En tal sentido se considera como parametro de disefio 20 afos.
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Figura 41

Parametro de disenio

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
¥ Fuente de abastecimiento 20 artos
v Obra de captacion 20 afios
v Pozos 20 afios
¥ Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 aros
v Reservorio 20 afios
v Lineas de conduccidn, aduccion, impulsién y distribucién 20 afios
v Estacion de bombeo 20 afios
v Equipos de bombeo 10 afios
v Unidad Basica de Saneamiento {arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

v Unidad Basica de Saneamiento {(hoyo seco ventilado) 5 afios

Nota. Obtenido de la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de

Saneamiento.

5.2.3. Poblacion Futura

De acuerdo con la tasa de crecimiento obtenido de 2.46%, se puede estimar la poblacion
futura para la ciudad de Huamachuco, y considerando el periodo de disefio calculado se obtiene
122,881.0 habitantes para el afio 2042.
5.2.4. Dotacion de Agua Potable

Considerando como fuente la Norma Técnica de Disefo: Opciones Tecnoldgicas para
Sistemas de Saneamiento en el Ambito Urbano, se asume la dotaciéon para un clima fiio,
caracteristico de la sierra a 150 L/habitante/dia.
5.2.5. Caudal de Diseifio

El caudal de disefio se calcula considerando varios factores: dotacién de agua potable,

demanda comercial, industrial y estatal, pérdidas en redes, volimenes de regulacion y contra
incendios. A continuacion, se justifica cada uno de estos elementos y se presentan los calculos

correspondientes.
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5.2.5.1.Justificacion de Demanda Comercial, Industrial y Estatal.

Es fundamental considerar las demandas de agua de diferentes sectores de uso, incluyendo
el comercial, industrial y estatal. La siguiente tabla presenta el consumo promedio por conexion
por mes, el nimero de edificios y la demanda anual para cada uno de estos usos que se muestra en
el Cuadro de Demandas de la Tabla 18.

Tabla 18

Cuadro de Demandas

uso M?f/:((:)gﬁllsj)h(n/f\)n:lss CANTIDAD | DEMANDA (M3/ANO)
COMERCIAL 44.66 87 46,625.04
INDUSTRIAL 49.48 21 12,469.67
ESTATAL 80.47 28 27,037.92

Nota. Obtenido de la Municipalidad Provincial de Sanchez Carrion.

5.2.5.2.Justificacion de Pérdidas en Redes.

La determinacion del 20% de pérdidas en las redes de distribucion de agua en Huamachuco
se basa en datos proporcionados por la Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento (EPS)
SEGASC. Seglin el Informe N° 0176-2017-MPSC/SEGASC/ALRA de la EPS SEGASC, se ha
estimado que las pérdidas en las redes de distribucion de agua en Huamachuco alcanzan un 20%.
Este valor se obtuvo al analizar la produccion y el consumo de agua en la ciudad, considerando

tanto las conexiones antiguas como las nuevas.
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5.2.5.3.Justificacion de Volimenes de Regulacion.

El volumen de regulacion se calcula para asegurar un suministro constante de agua,
considerando variaciones en la demanda diaria. Segin el Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE), se recomienda un volumen de regulacion equivalente al 25% del caudal promedio diario.

5.2.5.4.Justificacion de Volumen Contra Incendio.

El volumen contra incendio es una reserva especifica para emergencias. Segun el RNE, se

debe considerar un volumen contra incendio de 50 m?. La Tabla 19 muestra el calculo de caudal

de Disefio.

119

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Tabla 19

Matriz de calculo de caudal de diserio

Datos basicos de diseiio
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CAUDAL DE DISENO - HUAMACHUCO

Almacenamiento

El Volumen de almacenamiento es la suma de: Volumen de

Nota. Elaboracion Propia
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Tasa de crecimiento 0.0246 Regulacion= 0.25*Qp (m3), (25% de capacidad de regulacion,
segun RNE).
Dotacion 150
Coef. Var. Diaria K1= 1.3 Volumen contra incendio = 50m3, segun el RNE.
Coef. Var. Horaria K2= 1.8
Poblacién Demanda d? Agua | DEMANDA DEMANDA | DEMANDA | DEMANDA | Perdidas | Producciéon Total VOll’lmel-leS de \ Caudales de disefio (It/seg)
i Aiios del Domestica COMERCIAL | INDUSTRIAL | ESTATAL TOTAL de agua de Agua Almacenamiento (m-)
Afo [CTIREECD . - Vol. . :
Proyectada ASnqu Diaria pcral (i) | Al (o) A3nuftl ASnqu % ASnqu Diaria | Vol. d.e, Contra Vol. Promedio Mél.xu.no Méxmp
(2038) (m°/afio) | (It/seg) (m°/afio) (m°/afio) (m°/afio) | (It/seg) | Regulacion Incendio Total Diario | Horario
2007 52459
2017 66902 |3662884.50 | 116.15 46625.04 12469.67 27037.92 | 3749017.13 20 4686271.41 | 148.60 | 3210.00 50.00 |3260.00| 148.60 | 193.18 | 267.48
2022 0 75546  |4136143.50 | 131.16 47772.00 12776.00 27703.00 | 4224394.50 20 5280493.13 | 167.44| 3617.00 50.00 |3667.00| 167.44 | 217.68 | 301.40
2023 1 77404 | 4237869.00 | 134.38 48947.00 13091.00 28385.00 | 4328292.00 20 5410365.00 | 171.56 | 3706.00 50.00 |3756.00| 171.56 | 223.03 | 308.81
2024 2 79309  |4342167.75 | 137.69 50151.00 13413.00 29083.00 | 4434814.75 20 5543518.44 | 175.78 | 3797.00 50.00 |3847.00| 175.78 | 228.52 | 316.41
2025 3 81260 | 4448985.00 | 141.08 51385.00 13743.00 29798.00 | 4543911.00 20 5679888.75 | 180.11 | 3890.00 50.00 |3940.00| 180.11 | 234.14 | 324.19
2026 4 83259 | 4558430.25| 144.55 52649.00 14081.00 30531.00 | 4655691.25 20 5819614.06 | 184.54 | 3986.00 50.00 |4036.00| 184.54 | 239.90 | 332.17
2027 5 85307 |4670558.25] 148.10 53944.00 14427.00 31282.00 | 4770211.25 20 5962764.06 | 189.08 | 4084.00 50.00 |4134.00| 189.08 | 245.80 | 340.34
2028 6 87405 | 4785423.75|151.74 55271.00 14782.00 32052.00 | 4887528.75 20 6109410.94 | 193.73 | 4185.00 50.00 |4235.00| 193.73 | 251.85 | 348.71
2029 7 89555  |4903136.25| 155.48 56631.00 15146.00 32840.00 | 5007753.25 20 6259691.56 | 198.49 | 4287.00 50.00 |4337.00| 198.49 | 258.04 | 357.29
2030 8 91758 5023750.50 | 159.30 58024.00 15518.00 33648.00 | 5130940.50 20 6413675.63 [203.38 | 4393.00 50.00 |4443.00| 203.38 | 264.39 | 366.08
2031 9 94016 |5147376.00 | 163.22 59451.00 15900.00 34476.00 | 5257203.00 20 6571503.75 208.38 | 4501.00 50.00 |4551.00| 208.38 | 270.90 | 375.09
2032 10 96329  |5274012.75|167.24 60914.00 16291.00 35324.00 | 5386541.75 20 6733177.19 |213.51| 4612.00 50.00 |4662.00| 213.51 | 277.56 | 384.31
2033 11 98698 5403715.50 | 171.35 62412.00 16692.00 36193.00 | 5519012.50 20 6898765.63 |218.76 | 4725.00 50.00 |4775.00| 218.76 | 284.39 | 393.77
2034 12 101126 | 5536648.50 | 175.57 63948.00 17103.00 37083.00 | 5654782.50 20 7068478.13 | 224.14 | 4841.00 50.00 |4891.00| 224.14 | 291.38 | 403.45
2035 13 103614 | 5672866.50 | 179.89 65521.00 17523.00 37996.00 | 5793906.50 20 7242383.13 [229.65| 4961.00 50.00 |5011.00| 229.65 | 298.55 | 413.38
2036 14 106163 | 5812424.25|184.31 67133.00 17954.00 38930.00 | 5936441.25 20 7420551.56 |235.30 | 5083.00 50.00 |5133.00| 23530 | 305.90 | 423.55
2037 15 108774 | 5955376.50 | 188.84 68784.00 18396.00 39888.00 | 6082444.50 20 7603055.63 |241.09 | 5208.00 50.00 | 5258.0 | 241.09 | 313.42 | 433.96
2038 16 111450 |6101887.50| 193.49 70476.00 18849.00 40869.00 | 6232081.50 20 7790101.88 [247.02 | 5336.00 50.00 | 5386.0 | 247.02 | 321.13 | 444.64
2039 17 114192 | 6252012.00 | 198.25 72210.00 19312.00 41875.00 | 6385409.00 20 7981761.25 [ 253.10 | 5467.00 50.00 | 5517.0 | 253.10 | 329.03 | 455.58
2040 18 117001 | 6405804.75|203.13 73986.00 19787.00 42905.00 | 6542482.75 20 8178103.44 259.33 | 5601.00 50.00 | 5651.0 | 259.33 | 337.12 | 466.79
2041 19 119879 |6563375.25|208.12 75806.00 20274.00 43960.00 | 6703415.25 20 8379269.06 |265.70 | 5739.00 50.00 | 5789.0 | 265.70 | 345.42 | 478.27
2042 20 122828 |6724833.00|213.24 77671.00 20773.00 45042.00 | 6868319.00 20 8585398.75 [272.24 | 5880.00 50.00 | 5930.0 | 272.24 | 353.91 | 490.03
PTAP | REDES
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Considerando la dotacion de 150 L/habitante/dia, el periodo de disefio de 20 afios y
considerando un porcentaje de 20% de pérdidas en redes, tenemos como resultado los siguientes
caudales de disefio:

Caudal Promedio (Qp) =272.24 L/s
Caudal maximo diario (Qmd) = 353.91 L/s

Se evidencia la brecha a cubrir segin la demanda de la poblacion en la actualidad y en la
culminacion de la proyeccion de esta investigacion (2042).

5.3. Disefio de la Planta de Tratamiento

Habiendo realizado el diagndstico situacional de la PTAP Huamachuco, la presente
investigacion, propone la reestructuracion de la planta, apoyado en la normativa vigente y los
criterios de calculo y disefio para estructuras hidraulicas, para con ello cubrir parte de la demanda
de abastecimiento y calidad de agua en la poblacion presente y futura de la ciudad de Huamachuco.
Segun diagnostico realizado podemos validar que las estructuras de captacion, pretratamiento y
conduccion cumplen con la demanda actual y futura, como se muestra en la Tabla 20.

Tabla 20

Caudal obtenido en las unidades de pretratamiento

CAPACIDAD
ESTRUCTURA SIS
CANAL DE CONDUCCION 111.8 L/s
DESARENADORES 137.0 L/s
LINEA DE CONDUCCION 103.0 L/s

Nota. Elaboracion Propia
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5.3.1. Diseiio del Canal de Mezcla Rapida

De acuerdo con el diagnoéstico situacional de la PTAP existente, podemos validar que la
estructura de mezcla rapida cumple con el caudal de disefio propuesto en esta investigacion; sin
embargo, esta se encuentra deteriorada y en pésimas condiciones de servicio por lo que sugerimos
el reemplazo de la misma.

5.3.1.1.Dimensionamiento del Canal de Mezcla Rapida.

De acuerdo al caudal de disefio establecido: 100 L/s., se procedera a disenar el canal de
mezcla rapida, partiremos realizando el disefio del canal parshall, para ello a criterio de disefio
elegimos un ancho de garganta (W) de 97, lo que significa una capacidad de 2.58 L/p hasta 252
L/s, en funcion a este utilizaremos las dimensiones en la secciones, propuestas para este ancho de
garganta, que garantiza el correcto uso hidraulico del canal y garantizamos el correcto resalto
hidréaulico en el canal, asi como se puede apreciar en la Tabla 21 y en la Figura 42.

Tabla 21

Dimensiones de los canales de Mezcla Rapida Parshal

w A B C D E F G K N
em) (@m) (@m) (m) (@m) (m) (€m) (em) (&m) (cm)

2.5 36.3 35.6 9.3 16.8 229 7.6 20.3 19 29
5.1 414 40.6 13.5 214 356 114 254 2.2 43
7.6 466 457 17.8 259 381 152 305 25 57
152 62.1 61.0 394 40.3 457 30> 610 7.6 11.4
229 880 864 38.0 57.5 610 305 457 7.6 114

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 42

Dimensiones de los canales de Mezcla Rapida Parshal

( )Medidor de altura Ho
A ' Garganta

Nota. Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



-3 . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE “ CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

A partir de estos datos realizamos el calculo del nimero de Froude 1.826, lo que indica que
el régimen en el resalto sera supercritico (Fr > 1) y con ello comprobamos que el calculo y las

dimensiones son correctas.

En funcién a estos datos realizamos el calculo del gradiente de velocidad 1091.11 s-1, el
cual debera ser similar al gradiente de laboratorio 1000 s -1, para garantizar que el calculo sea

correcto, asi como se muestra a continuacion:
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Tabla 22

Cdlculo de la gradiente de velocidad Mezcla Rapida

ITEM |DATOS CANTIDAD |UNIDAD |CRITERIOS CALCULOS RESULTADOS UNIDAD |ECUACION
Caudal =| 0.1 3
Tan?:ﬁoa de » e Hr=rg®
1 Canalet W= 0.229 m Ho=KQ" Altura de agua en la (12)
= m
anateTa el Ho= 0.346 |seccion de medicion
K=| 1.486 und
Constantes
n=| 0.633 und
5 Dimension de p=| 0575 - D = ECD —W)+W D' 0.460 Ancho de Ia_ 5_(?(’.‘(:36“ il (13)
la canaleta D de medicién
Vo = .Q Velocidad en la
3 't Vo= 0.629 2 .. | und (14)
seccion de medicion
Caudal especifico en
4 a=Q/W q= 0.437 la garganta de la m/s (15)
canaleta
Dimension de Vﬂz) Carga Hidraulica
5 N= | 0.114 Eo 2(_ +Ho+N Eo= 0.480 16
la Canaleta m 2g 2 Disponible " (26)
2 15 cos = -0.770
6 cosf = —qg/ (—*gEo) (16)
s 6= 140.349
0.5 -
2gEe B Velocidad antes del
7 V=2 (T) cos6 /3 V= 2427 resalic m/s (17)
Altura del agua
hy =q/V. =
8 = By a0 antes del resaldo m (8)
Vi
9 Iy = Fis 1.827 | Numero de Froude | und (19)
Vg hy
10 hy = hy/2[(1 +8FF )™ — 1] h,= 0.383 | Altura del Resalto m (20)
Q Velocidad en el
v, = _
11 2 =Wk vV, 1.139 oo m/s (21)
! Altura en la seccién
12 | Dimension | K= | 0.076 | m By =il N K hy= 0345 | delasalidadela | m (22)
canaleta
Q Velocidad en la
13 Di i6 C= | 0.38 V= V= 0.762 23
MHERID " P Cxhg . seccién de salida m/s (23)
Perdida de Carga en
h,=Hy+K-h =
14 p = Ho 3 hyg 0.076 B— m (24)
26’ Ti de Mezcl
15 | Dimension | G'= | 0457 | m - e 0.4g1 | empoceliezda (25)
Vo+ Vg en el resalto
Gradiente de
16 T=10°C =2736 =./ * E G;= 1091.105 & 26
viu Gy y/u T B velocidad s 6}
Nota: Elaboracion Propia
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En base a los datos de las operaciones realizadas en planta existente y apoyados en la
norma OS.020 5.7 el proceso de coagulacion se realizard mediante la adicion de Sulfato de
Aluminio en cantidades de solucion histdricas utilizadas para tratar aguas con presencia de turbidez
elevada que ademas estan sustentadas en la misma norma, para ello realizamos el célculo de los
difusores de inyeccion de coagulante, que estard en funcion al caudal de ingreso y a la
concentracion y dosis Optima de coagulante, segtn la Tabla 23.

Tabla 23

Cdlculo caracteristicas del difusor

ITEM | OSERVACION | DATOS | UND VALOR
p | Numerode |\ 0.1
orificios
b eecciondelih ® [ mo 05
los orificios
3 Caudalllde - Us 20
solucién
4 VeIocu.:Iz.ad. N Vo= m/s 0.18
los orificios
5 Veloudadlen Vi = 04
la tuberia
Seccion del
6 T cor At= plg | 0.00035
Diametro del
7 D= [ .
difusor P -
Altura de
8 aguaen el H3= m 0.16
vertedero

Nota. Elaboracion Propia

5.3.1.2.Diseifio estructural de la Mezcla Rapida
Segun la distribucion planteada, con muros exteriores, y losa de concreto; para el disefio,
se considero los requisitos generales de resistencia y de servicio estipulados en el capitulo 9 de la

norma E.060 de concreto armado.
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a) Datos Iniciales

o Altura total: 1.05 m

o Altura de la losa de fondo: 0.2 m

o Altura del agua: 0.85 m

o Resistencia del concreto F'c: 210 kgf/cm?

e Cargas de disefio:

o Carga Muerta: Peso propio del concreto (2,400 kgf/m?)

o Carga Viva: Peso del agua (1,000 kgf/m?)

a) Cilculo del Refuerzo de Acero

o Calculo del Refuerzo Vertical

=  Variables Utilizadas:

p: Presion en la base del modulo debido al agua (kgt/m?)

hagua: Altura del agua en el modulo (m)

Yagua: Peso especifico del agua (1,000 kgf/m?)

M: Momento flector maximo (kgf:cm/m)

fy: Resistencia del acero de refuerzo (4200 kgf/cm?)

d: Distancia efectiva desde el extremo del refuerzo hasta el borde
mas comprimido de la seccion (cm)

As: Area de acero necesaria por metro lineal (cm?/cm)

= Paso a Paso del Calculo:

e Cilculo de la presion en la base del médulo:
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Ecuacion 21.
Presion en base de modulo

P = Yagua * hagua

P = Yagua * Ragua = 1,000kgf/m>® * 0.85m = 850 kgf/m?

e Cialculo del momento flector maximo en la base del modulo:

Asumiendo una distribucion triangular de la presion:

Ecuacién 22.
Momento flector mdximo en base de modulo

2
_ P *hagua

M
6

k
_ 0+ g 8509/ . (0.85m)?

o = 5 = 102.08kgf.m/m = 10,208kgf.cm/m

e Calculo del area de acero necesaria:

Ecuacion 23.
Area de acero necesaria

Donde:

_10,208kgf.cm/m
S 4,200 kgf/m?2 * 85cm

= 0.0029 cm?/cm
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o Seleccion del refuerzo:

Utilizando varillas de 1/2” (didmetro de 1.27 cm) y un espaciamiento de 20 cm:

Ecuacion 4.
Area proporcionada por varilla

’ _ , 7 * (1.27cm)?
Area proporcionada por varilla = g

m * (1.27cm)?

Area proporcionada por varilla = 2 = 1.27 cm?
) , _ 0.0029 cm?/cm varillas
Numero de varillas necesarias = ~ 0.0023 ——— x 100
1.27 cm? cm

varillas

54

Se puede proporcionar varillas de 1/2” @ 20 cm (doble malla).

= Calculo del Refuerzo Horizontal

Asumiendo cargas horizontales y consideraciones sismicas de acuerdo con la norma E.030,

se seleccionard un refuerzo de varilla de 3/8” @ 20 cm (doble malla).

a) Resumen del Refuerzo

o Refuerzo Vertical:

e Varillade 1/2” @ 20 cm (doble malla)

o Refuerzo Horizontal:
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e Varillade 3/8” @ 20 cm (doble malla)

5.3.2. Diserio del Floculador.

Como se observo en el diagnostico de la PTAP existente, el floculador existente es una
estructura de flujo horizontal, segin la norma 0S.020 5.9.3. este tipo de estructuras solo pueden
tratar como maximo 50 L/s, por ello es necesario cambiar por un floculador de flujo vertical que
ademas es una estructura mucho mas eficiente a nivel de area y eficaz a nivel de tratamiento dado
que pueden tratar de 50 L/s a mas.

Se propone la reestructuracion de dos tramos de diferente seccion adaptandose asi al
espacio existente en la planta.

5.3.2.1.Dimensionamiento del Floculadores.

A partir del caudal de disefio propuesto 0.1 L/s y el tiempo de floculacion de 20 min.
establecido en laboratorio, calcularemos el volumen total de la unidad 120 m3, el cual garantizara
que el caudal permanezca en la estructura el tiempo de floculacion establecido.

Segun criterios de disefio propuesto usaremos para la longitud y profundidad de la
estructura utilizaremos 16 y 3 m. respectivamente y con estos datos calculamos el ancho efectivo
2.5 m., a partir de estos datos calcularemos el tiempo de retencion en el primer tramo, para ello
asumimos un ancho 1til de 1.1 m, asi obtenemos un tiempo de retencion de 8.8 min.

Utilizando el dato de gradiente de laboratorio 44 s-1 se calcula el nimero de pantallas 36
y partir de esto dato y el espesor de las pantallas que estara en funcion al material, calculamos el
espaciamiento entre pantallas 0.416 m.

Asi, se siguen realizando los célculos y obtenemos la velocidad en los tramos verticales

0.219 m/s y la velocidad en los pasos 0.146 m/s, ambas velocidades deberan ser minimas OS.020
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5.9.3.2, ambos datos nos serviran para calcular la altura en los pasos 0.624 m, ésta altura no debera
ser mayor a 1/3 de la altura total de pantalla segin la OS.020 5.9.3.2.

Utilizando el coeficiente Manning, calculamos la pérdida de carga continua y la pérdida de
carga en las vueltas, que sumadas nos daran la pérdida de carga total, con lo que podemos
obtendremos el perfil hidraulico en el tramo 1.

Haciendo uso de las dimensiones asumidas de toda la unidad, el espesor y nimero de
pantallas y la altura de paso obtenemos un volumen total de 50.48 m3 en el primer tramo.

Habiendo hallado la pérdida de carga y volumen total, calculos a partir de estos datos el
gradiente de longitud total 45.13 s-1, valor que debera ser similar al gradiente de laboratorio que
en este tramo es 44 s-1, lo que indica que los calculos se desarrollaron de manera correcta.

Finalmente, para comprobar los calculos realizados, calculamos el ancho del tramo 1.1 m,
el cual, de resultar igual al ancho asumido inicialmente, con lo que podemos validar que calculo
cumple con la solicitud de disefio. En la Tabla 24 y Tabla 25 se muestra el disefio hidraulico de

Floculadores Verticales Tramo 01.
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Tabla 24

Diserio Hidraulico de Floculadores Verticales Tramo 01

ITEM|DATOS CANTIDAD (UNIDAD|CRITERIOS CALCULOS RESULTADOS UNIDAD ECUACION
Volumen total de Ta 3
1 Caudal Q=| 0.1 | m3/s ~ v= (Q)(T)60 e m (31)
Tiempo total . Y=(@) 20
: T=| 20 min =120
de Floculacién
p |Hseitaddela 1=| 16 | m -18/(E10*E9) Ancho total de la unidad | m? (32)
unidad _ v g
Profundidad H~L
H=| 3 B= 2.5
del Floculador B
3 Ancho de 1° pi=| 11 - t = H=by*L s 8.8 Tiempo d.,e retencion del g (33)
Tramo 60Q 1° Tramo
Gradiente de 61 Nimero de
4 |velocidaden | Sl 44| sl g gag[Cuetitia), ]1’ *| my= | 36.36500353 | compartimientosentre | und | (34)
el 1° Tramo o ! ' Q* * pantallas en el 1° Tramo
Espesor de las " (L —e(my —1)] Espaciamiento entre
ik @=—> _
5 e e= [003]| m 1 =y a= 0415670932 | o e e Trame | ™ (35)

Velocidad en los Ti
6 0 T 0.21870447 elocidad en los Tramos m/s (36)

verticales del 1° Tramo

Vev—1= (b))

Velocidad en los pasos del

7 Vp_y = 37 Vey_1 Vo= 0.14580298 BT m/s (37)
Altura del del 1°
8 P= % p= 0.623506398 g e m (38)
h
Extension total de Traos
9 I, = 60(Vey_,)(ty) l,= 115.4759602 S e m (39)
R o B by Radio Hidraulico del
10 HE ey +by) Ry1= 0.150836839 compartimiento entre m (40)
pantallas del 1° Tramo
2%a, xRy, Altura de la ventana entre
1 s = j = 3 i compartimiento del 1°y 2° m 41
J1+tramo @~ 2R5.) J1%tramo’ pe (41)
~ Altura para la limpieza en
12 Bl serame = 5% * (b1) * (ay) hlysyame= | 0.022861901 ETE m (42)
Coeficiente de naViry 2 Perdida de carga continua
13 — n= 0.01 e | M W] I h.14rame= 0.00687908 el e s m (43)
m+1) *« (Vep_y)* + m(Ve_y)?| Perdida de carga en las
h = =
14 bistramo 29 hy1stramo 0.130494156 viehaadal 5% trarney m (44)
Perdida d total
15 B = hatseramo + Bitaeramo h= | 0137373236 | e SN mo | (as)
16 V = H(by)L — e(m, — 1) (b, )(H — P) V= 50.48877062 | Volumen del 1° tramo m® (46)
v Q Comprobacion del
17 | Temperatura Ju - 2736 oy = g Gyeamo= | 45.13045991 gradiente de longitud $! (47)
Y Vittramo total en el 1° Tramo
Numero de Perdida de carga en cada
18 Pl n,= a7 Rpantaita = g/ hpantali== 0.002922835 paRtalsenel 1e Trania m (48)

A irP Perdida d d
1g; | FEMTHETEO | o | 0 by =i iadia hy= 0432077165 | - cocamasneata {49)

Superior en el pantalla en el 1° Tramo
Del cociente | hy/h,=| 0.98
De tabla a= 0.36

20 q=184*a=+h; g= 0.0904176 Caudal unitario m3/5/m (50]

Verificando ancho del

Q
asumido™| 11 Bl by calculado= | 1.105979367 m (51)

q tramo 1°

21 b

Nota: Elaboracion Propia
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Para el segundo tramo, se procede a realizar los mismos calculos partiendo de las
dimensiones de principales, para este caso asumimos un ancho util de tramo de 1,4 m, con lo que
calcularemos el tiempo de retencion 11.3 min., que sumado a los 8.8 min. calculados para el primer
tramo cumplimos con el tiempo de retencién de 20 min solicitado para toda la unidad.

Para este tramo se utilizara un gradiente tedrico sugerido por norma0S.020 5.9.3.2 de 20
s-1 con ello obtenemos para este segundo tramo un total de 27 pantallas y un espaciamiento de
0.56 m, la velocidad de en los tramos verticales y la velocidad en los pasos para este tramo sera de
0.127 m/s y 0.0849 m/s con los que podemos comprobar que ambas vienen decreciendo respecto
al primer tramo, lo que es indicador que el calculo se realizd de manera correcta., en este tramo
obtenemos una altura de paso de 0.84 m, que en similitud al primer tramo no supera el tercio de
la altura total de la pantalla.

Se calcula el volumen total del tramo 65.21 m3, que sumado al volumen calculado en el
primer tramo 117.7 m3, debera ser igual o similar al volumen total de la unidad 120 m3.

A partir de estos datos se realiza la comprobacion del gradiente 19.96 s-1, cuyo resultado
debe ser similar al gradiente asumido 20 s-1. Para finalizar el calculo en este tramo verificamos
que el ancho asumido 1.4 m, sea similar al ancho calculado 1.4 m. A continuacion se muestra el

disenio hidraulico de Floculadores Verticales Tramo 02
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Tabla 25

Diserio Hidraulico de Floculadores Verticales Tramo 02

ITEM|DATOS CANTIDAD |UNIDAD|CRITERIOS CALCULOS RESULTADOS UNIDAD ECUACION
Vol total de
1 Caudal Q=] 01 | m3/s sl i m’ (31)
Tiempo total Y=(@) 20
i T=| 20 min v=120
de Floculacién
2 Long'tf‘; 33 Bl lae | i -140/(E42*E41) Ancho total de la unidad | m? (32)
fundidad i )
Profundida o
H=| 3 B= 2.5
del Floculador B
Ancho de 1° _ HxbyxL Tiempo de retencion del .
3 i bi=| 14 m t = 00 1= 11.2 L min (33)
Gradiente de Gl Nimero de
4 |velocidaden | 120 | sl g gag[Cuettia), ]1’ 3lomg 27.36132958 | compartimientosentre | und (34)
el 1° Tramo o ! ' Q* * pantallas en el 1° Tramo
[L —e(m, — 1)] [asi
5 Espesor de las e 0.03 = = 1 T 0.560680603 Espamamlentoﬂentre a (35)
pantallas my pantallas en el 1° Tramo
Velocidad en los Tramod
6 Vev-1= (aqj) Vova= 0127396158 verticales del 1° Tramo m/s (36)
Velocidad en los pasos del
7 Voor =5+ Veyos Vi 0.084930792 = m/s 37)
Altura del del 1°
5 P T P- | 0841020004 | ATUECEPRR0ce mo| (38
1

Extension total de T)
9 I = 60(Var_1)(t1) l= 85.61023827 il (39)

en el 1° Tramo

Radio Hidraulico del

a, » b
10 Ry, = P Ry= 0.200173563 compartimiento entre m (40)
2(ay + by)
pantallas del 1° Tramo
2 a, * RH 5 Altura de la ventana entre
11 e j1stramo= 1.4 compartimiento del 1°y 2° m 41
Jant (a; — 2Ry 4) e tramo A
Altura para la limpieza en
12 hly.tramo = 5% *+ (1) + (ay) hlyramo= | 0.039247642 e m (42)
z
Coeficiente de nxVeyy l Perdida de carga continua
2 hasitrame = |3 —zm| *1 -
13 — n= 0.01 cte 1+t [(RH_1)2/3 1 h,14r2me’ 0.001186578 el s m (43)
m+1)* Ve )2 + m(VP,l)Z] Perdida de carga en las
14 T = B | iDRRSIDOY: | TTEERELBERE | g | jmay
i i Perdida de carga total en
15 hf = Ratitramo + Mbiatramo he= 0.034706568 b 1= framio m (45)
16 V = H(by)L — e(m, — 1)(b))(H — P) V= 65.20802542 | Volumendel 1°tramo | m° (46)
hf+Q Comprobacion del
17 | Temperatura 7u 2736 [P, T Giesramo= | 19.96049946 gradiente de longitud st (47)
Y Vistramo total en el 2° Tramo
Numero de _ Perdida de carga en cada
18 Pl n,= 27 hpantatta = Re/my hpantali== 0.001285428 paRtallsenel 2e Trania m (48)
Asumir Paso i Perdida de carga en cada
19 syl hy= 0.14 Ty, = hy — Npantatla h,= 0.139714572 pantalla en el 2° Tramo m (49)
20 Del cociente | hy/hy= | 0.99 q=184+a~+h, q= 0.071346 Caudal unitario m’fs/m (50)
De tabla o= 0.28
Q Verificando ancho del
21 bocumide=| 1.4 b= E b1 catcutado=| 1.401620273 e m (51)

Nota: Elaboracion Propia
Habiendo realizado los célculos y comprobaciones el primer y segundo tramo del

floculador de pantallas de flujo cumple con las caracteristicas mostradas en la Tabla 28.
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Tabla 26

Diserio Dimensionamiento de un Floculador de Pantallas de Flujo Vertical

o ANCHO SEPARACION ALTURA DE | ALTURA DE

S DE DE N DE PASOS PASOS GrLaBoraTorio | Groiseio | T | hf

F‘_; TRAMO | PANTALLAS | COMPARTIMIENTOS | INFERIORES | SUPERIORES (sY) (Y | (min)|(m)
(m) (m) (m) (m)

1 1.1 0.4 36 0.6 0.14 44 45 8.8 |0.14

2 14 0.56 28 0.84 0.14 20 20 11.2 | 0.035

Nota. Elaboracion Propia

5.2.2.2. Diseiio estructural del Floculador.

Se ha modelado en software de analisis, segiin la distribucion planteada, con muros
exteriores, muro central, muros de tapa y losa de cimentacion; para el disefio, se consider6 los
requisitos generales de resistencia y de servicio estipulados en el capitulo 9 de la norma E.060 de
concreto armado. Como se muestra en la Figura 43.

Figura 43

Floculador Vertical Propuesto Modelado

Nota. Elaboracion Propia
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@)

)

a) Datos Iniciales

Altura total: 4.05 m

Altura de la losa de fondo: 0.2 m

Altura del agua: 3.85 m

Resistencia del concreto F'c: 210 kgf/cm?

Cargas de diseiio:

Carga Muerta: Peso propio del concreto (2,400 kgf/m?)

Carga Viva: Peso del agua (1,000 kgt/m?)

a) Calculo del Refuerzo de Acero

o Calculo del Refuerzo Vertical

= Variables Utilizadas:

p: Presion en la base del modulo debido al agua (kgf/m?)

haguq: Altura del agua en el médulo (m)

Yagua: Peso especifico del agua (1,000 kgf/m?)

M: Momento flector maximo (kgf-cm/m)

fy: Resistencia del acero de refuerzo (4200 kgf/cm?)

d: Distancia efectiva desde el extremo del refuerzo hasta el borde
mas comprimido de la seccion (cm)

A;: Area de acero necesaria por metro lineal (cm?/cm)

Paso a Paso del Calculo:

Calculo de la presion en la base del médulo:
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%

P =Yagua * hagua
p = 1,000kgf/m3 = 3.85m = 3,850 kgf/m?
e Cialculo del momento flector maximo en la base del médulo:

Asumiendo una distribucion triangular de la presion:

2
| p* hagua

M
6

3,850’;‘%r * (3.85m)?
s 6

= 8,505.21kgf.m/m =850,521 kgf.cm/m

e Calculo del area de acero necesaria:

Donde:

850,521 kgf.cm/m

= _ 5
AS 4,200 kgf/mz * 385¢cm 0.0052 cm /Cm

e Seleccion del refuerzo:
Utilizando varillas de 5/8” (diametro de 1.59 cm) y un espaciamiento de 20 cm:

7 * (1.59¢m)?

= 1.98 cm?
2 cm

Area proporcionada por varilla =
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0.0052 cm?/cm varillas
= 0.0026 —

100
1.98 cm? *

Numero de varillas necesarias =

~ 0.26 varillas/m
Se puede proporcionar varillas de 5/8” (@ 20 cm (doble malla).

= (Caélculo del Refuerzo Horizontal

Asumiendo cargas horizontales y consideraciones sismicas de acuerdo con la norma E.030, se

seleccionara un refuerzo de varilla de 1/2” @ 20 cm (doble malla).

a) Resumen del Refuerzo

o Refuerzo Vertical:

e Varillade 5/8” @ 20 cm (doble malla)

o Refuerzo Horizontal:

e Varillade 1/2” @ 20 cm (doble malla)

5.3.3. Diseiio de Decantadores

El proposito del redisefio de esta estructura es aumentar la tasa de decantacion y de este
modo corresponda al caudal de disefio propuesto Q=0.1 m3/s para la reestructuracion de la planta,
puesto que actualmente dicha tasa es minima e insuficiente incluso para tratar caudal de disefio
para el que fue construida la planta 55 L /s, y peor aun el diagnostico a los decantadores es de
33.25 L/s; evidenciandose la brecha a cubrir.

La presente investigacion considera para la propuesta los siguientes componentes:
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5.3.3.1.Dimensionamiento Canal de agua floculada.

La estructura debera obedecer a un disefio que garantice la distribucion equitativa del
caudal saliente del floculador entre los 4 decantadores q= 25 L/s, propuestos para cubrir el caudal
de disefio Q=100 L/s.

Consideramos un ancho de B= 0.85 m, (ancho que viene del floculador)., ademas se
considera una altura final propuesta de 0.35 m, datos con los que obtenemos la seccion final del
canal Af=0.298 m2,

Se calcula a partir de este dato la velocidad final del canal, que entre el caudal de ingreso
a cada decantador q=25 L/s, se obtiene una velocidad en la seccion final Ve= 0.084 m/s., la
velocidad inicial sera la misma que se registra en el ultimo tramo del floculador Vi=0.127 m/s,
este ultimo entre el caudal total Q nos servira para calcular la seccion inicial del canal Ai= 0.785
m/s y este a su vez entre el ancho B, dard como resultado la altura inicial del canal Hi=0.923 m.

Asi mismo debemos disefiar las caracteristicas en las compuertas de ingreso a cada
floculador para ello debemos obtener la seccion util en cada compuerta, entre otros datos usaremos
los Coeficientes Experimentales de Hudson seglin el Manual II Disefio de plantas de tecnologia
apropiada pag 140, con ello obtenemos lo coeficientes de pérdida total en las compuertas f1=2.046
y VB1=1.43.

A partir de esto se calcula la velocidad real en la primera y tltima compuerta que deberian
ser similares, considerando que la desviacion del caudal entre el primer y ultimo orificio no deberia
ser mayor al 5%, obtenemos del calculo un 4.45% lo que indica que el disefio cumple su
solicitacion, todos estos datos se calculan a continuacion, que esta en funcion al caudal que se

debera distribuir de manera equitativa de forma decreciente.
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Dimensionamiento de Canal de Agua Floculada

DE SANTA MARIA

ITEM|DATOS CANTIDAD UNIDAD |CRITERIOS CALCULOS RESULTADOS UNIDAD ECUACION
1 Caudal Q= 01 m3/s Caudal de
. Numero de ao | - e (i) q=0.025 ingreso acada | m’/s (52)
Decantadores i, Nd decantador
Ancho del
3 . B= 0.85 m P A= 02975 Seccion final de 2 (53)
4 | Altura Minima H= 035 m canal
V=4 Velocidad en la
5 L V.= 0.08403361 | seccion final del| m/s (54)
canal
Seccion inicial 5
A= 0.78495284 m 55
Velocidad en la . A; = g del canal 53]
g Seccién Inicial pd Z Al inicial del
i t
H == B= 0.92347393 | o MAadel (56)
B canal
Velocidad
A Vi= 028 | mfs _a A= 0.08928571 s
7 los laterales Ay T Secci6n util de 2 (57)
m
Ancho de AL las compuertas
t= 0.6 == h= 0.6
compuerta o b
Coeficientes 8= 07 B 2.04571106 Coe_ﬂuente de
. v perdida de carga
8 |experimentales Cte B =148+ B[—C] lakl Cte (58)
de Hudson o= 167 i VL UBi=| 143028356 1otalenfas
compuertas
n=N VL. — Q Velocidad real
1 T -
_—__— 28629 A (\fﬁ_)z— VL= 0.27480434 | en la primera m/s (59)
L 1
=R VB compuerta
lera non Q Velocidad Real
Compuerta 1.8504 # AL(@)ZL V0= 0.28759438 | en la ultima m/fs (60)
B= JB: compuerta
9 Del Cuadro Desviacion del
Viy—VL
oyt M T S.  4.45% caudal entre el 5 (61)
Vi primer y ultimo
orificio <5%
B(VLy)? Perdida de carga
i T he= 0.0312027 en las m (62)
compuertas
Ancho d
sr::cc(i)éne b= 06 Radio Hidraulico
10 Gt = Ry= 0.15 d 63
Profundidad de | i € | Ry =(axb)/2(a+Db) H e una m (63)
seccidn ) compuerta
16 |Temperatura (15°) Ve 2736 e i Gradiente de
N i ( Ed ) ( ik ) —_— G= 16.0356299 |Velocidad en los| s (64)
17 | Coef. De D.W ‘ f= 0.017 2hg) \4Rn orificios

Nota: Elaboracion Propia

Para finalizar haciendo uso del coeficiente de Manning se realizard la comprobacion de

disefio para lo que el gradiente de velocidad en los orificios deberia ser menor al gradiente del
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ultimo tramo del floculador (citar referencia). G=16.0356 s-1 < G=19.960 s-1. Como se muestra
en la Tabla 30.

Tabla 28

Cdlculo de la Velocidad y Pérdidas de Carga en la Primera y Ultima Compuerta

o g 4 2 Vc Vc/Vi Vi hf
N°| Q(m3/s) X (m) BX (m) Area (m?) (m/s) (m/s) B VB |1/VB m/s) | (m)
1 0.1 0 0.95 0.8075 0.124 0.442 2.027|1.424 (0.702 | 0.275 |0.008
2 0.075 4.35 0.75 0.6375 0.118 0.420 1.995|1.412|0.708 | 0.277 |0.008
3 0.05 8.7 0.55 0.4675 0.107 0.382 1.94411.394|0.717 | 0.281 | 0.008
4 0.025 13.05 0.35 0.2975 0.084 0.300 1.850|1.360|0.735| 0.288 |0.008

2.863 0.031

Nota: Elaboracion Propia

5.3.3.2.Dimensionamiento Canal central de distribucion de agua floculada.

Para finalizar haciendo uso del coeficiente de Darcy Weisbach se realizard la
comprobacion de disefo para lo que el gradiente de velocidad en los orificios deberia ser menor al

gradiente en la compuerta de ingreso. G= 13.61 s-1 < G=16.0356 s-1.
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Tabla 29

Dimensionamiento del Canal Central de Distribucion de Agua Floculada

PASO DATOS CANTIDAD |UNIDAD CRITERIOS CALCULOS RESULTADOS |UNIDAD|ECUACION
Caudal de un Qd= 0.025 | m/s 1 Caudal del 5
et aG R A i Q. = N1 +1)Q, Qc=0.033 canal durante elf m”/s (65)
1 o mantenimiento
condiciones normales Gaidaldela
de operacién Qu =0.5Q. Qu= 0.016666667 : m®/s (66)
mitad del canal
Velocidad en | Area total d
2 e VI= 015 | m/s ar & AT= 0.111111111 B s || (67)
orificios VL orificios
Separacion de centro
3 a centro entre a= 0.55 m
orificios N= [-2p N= 12.00000
i a
4 tongitud t(?tal de L= 6.9 m Namero de
cana oy .
Consideandain Orificios a cada [Unidadey  (68)
Distancia entre la orificio al inicio lado del canal
5 pared y el primer D= 0.15 m (distancia cero) en total
orificio son N=13 orificios a
- cada lado del canal 4 S
. ap A= 0.009 Area ¢ e -ca a i (69)
N orificio
d= e d= 0.1043 m (70)
n Diametro de los
7i S
orificios
d=4 Pulgadas|
8 Ancho del Canal B= 0.6 m Secdionenel 5
Ar =B+ he A=0.48 extremo final m (71)
9 Altura Minima h= 0.8 m del canal
Qu Caudal por »
10 S = 0.00128 72]
Qo =7y Yo orificio i v
Q= Caudal que
11 Qr =24, 0.0026 llega al extremo| m®fs (73)
final del canal
0 V= Caudal que
O F
12 Ve = 4, 0.0053 llega al extremo| m®fs (74)
final del canal
Seccion final del .
2 Altura méaxima del o — Ao Bl Ae092 skl n (75)
canal T Q. Velocidad en el
= V.= 0.031 76
m Ve A € extremo inicial ks 5
Coeficiente de
05v,_,]" i
81:1+5+¢I e 1] perdida de
6= 0.7 VL B,=1.72 carga total en el (77)
primer orificio
14 Coeficiente del canal
experimentales . Coeficiente de
B, 145+ ¢[0'5Vc—24] perdida de
b= 1.67 VL By= 1.70 carga total en el (78)
ultimo orificio
del canal
2 Qy Velocidad real
1T i VL= 0.2244 en el primer m/s (79)
AL(YB)E——= A
& ﬂ NI orificio
o vi Q, Velocidad real
1 NTTTT— 1 |VL,= 0.2255 en el ultimo m/s (80)
15 Del cuadro: Z T =994 A BDE = 2
i=1 VB, W JB: orificio
Desviacién del
VLy—VL
5= A]I/L 1 - 0.49 caud-al entre el o (81)
N primer y el
ultimo orificio
16 |Temperatura Vy/n=12736 o o Gradiente de
17 |Coef. De D-W - 0.015 G = (ZL) (%) vios| G=13.61 Velocidad en st (82)
18 |Radio Hidraulico Rh= 0.0261] m b : los orificios
.y .
Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 30
Cdleulo de 1N B en el dimensionamiento del canal interior de distribucion de agua floculada en

el decantador

N°| Qm/s) | X(m) | BX(m) ‘(‘r:‘i? Ve (m/s) 2’;//‘:; B | vB | 1/vp (n“';s) hf (m)
1| 0.01667 0 1.82 1.09 0.015 0.10 1.72 | 1.31 0.76 0.224 | 0.0044090
2 | 0.01538 0.55 1.80 1.08 0.014 0.09 1.72 | 1.31 0.76 0.225 | 0.0044090
3 | 0.01410 1.1 1.71 1.03 0.014 0.09 1.71 | 1.31 0.76 0.225 | 0.0044090
4 | 0.01282 1.65 1.62 0.97 0.013 0.09 1.71 1.31 0.76 0.225 | 0.0044090
5 | 0.01154 2.2 1.53 0.92 0.013 0.08 1.71 1.31 0.76 0.225 | 0.0044090
6 | 0.01026 2.75 1.44 0.87 0.012 0.08 1.71 | 1.31 0.76 0.225 | 0.0044090
7 | 0.00897 3.3 1.35 0.81 0.011 0.07 1.71 1.31 0.76 0.225 | 0.0044090
8 | 0.00769 3.85 1.27 0.76 0.010 0.07 1.71 | 1.31 0.77 0.225 | 0.0044090
9 | 0.00641 4.4 1.18 0.71 0.009 0.06 1.71 1.31 0.77 0.225 | 0.0044090
10| 0.00513 4.95 1.09 0.65 0.008 0.05 1.70 | 1.31 0.77 0.225 | 0.0044090
11| 0.00385 5.5 1.00 0.60 0.006 0.04 1.70 | 1.31 0.77 0.225 | 0.0044090
12 | 0.00256 6.05 0.91 0.55 0.005 0.03 1.70 | 1.30 0.77 0.225 | 0.0044090
13| 0.00128 6.6 0.82 0.49 0.003 0.02 1.70 | 1.30 0.77 0.226 | 0.0044090
9.944981 0.0573176

Nota. Elaboracion Propia
5.3.3.3.Dimensionamiento Decantador de placas paralelas.

Segun criterio de disefio se asumen los siguientes valores a partir de los cuales
empezaremos a realizar los calculos: separacion de placas en plano horizontal e'=15 cm y angulo
de inclinacion entre las placas ©= 60°, se propone para las placas lonas de vinilo las de espesor e=
0.06 cm., a partir de estos datos calcularemos la separacion entre las placas d= 12.93 cm.

Para encontrar el area superficial de la unidad usaremos el caudal de disefio Q=0.1m3/s y
la velocidad de sedimentacion de las particulas Vs=0.000258 m/s, obtenido del ensayo de jarras
de los datos histdricos de la planta de tratamiento existente, asi tenemos un area superficial
As=85.82 m2.

El ancho total neto de la zona de decantacion B=12.8 m, resulta del producto del ancho

unitario por la cantidad de decantadores, este resultado junto al area superficial As, sera utilizado

143

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-3 . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE “ CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

para calcular el nimero de canales formados por las placas N=45, dato con ¢l hallaremos la
longitud total del decantador LT=7 m.

Seguidamente deberemos calcular la velocidad media de flujo Vo=0.1346 cm/s y el radio
hidraulico del médulo de placas RH=5.982cm, para encontrar el Numero de Reynolds Nr= 248,
este ultimo no deberd ser mayor a 500 para no generar un flujo supercritico.

Finalmente, a partir del Nimero de Reynolds se calcula la velocidad longitudinal maxima
V'o= 0.14356 cm/s, esta ultima debera ser menor a la velocidad inicial Vo = 0.1346 cm/s para

validar el calculo como correcto. Como se muestra a continuacion:
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Tabla 31

Dimensionamiento de un decantador de placas paralelas

PASO DATOS CANTIDAD UNIDAD CRITERIOS CALCULOS RESULTADOS UNIDAD [ECUACION
Separacién de
placas en el e'=15 cm
| plano horizontal
E: i ient t
1 Espesor d(-a I_as o= 0.06 s R S d= 1293 spaciamiento entre i (83)
lonas de vinilo placas
Angulo de grados
inclinacion de las| 8= 60 sexagesimal
placas es
Longitud del I=11.2 m l,=1—¢'cosd Longitud dtil dentro cm (84)
lu= 1125 de las placas
2 modulo de f .
e L L Longitud relativa del m (85)
p = L= 870 modulo de placas
Hzdulizde i i Coeficiente del
eficienciadelas | S=1 f= [mo o0+ Reusogl f= |A52 (86)
5 modulo de placas
placas
Velocidad de
3 sedimentacién | V= 0.00026 m/s
del rticul A= < Area superficial de la .
e las particulas v A.= 85.80 el m (87)
Caudal de disefio ad= 0.1 5
del decantador HikG s
Ancho total neto Agsing Numero de canales
4 de la Zona de B=12.8 m N= Bd N= |45 formados por las (88)
decantacion placas
lcos@ + Nd + (N + 1 i
s — (lcos! : ( Je) . Longitud Total del i (89)
sing Decantador
Caudal Total Q=041 m3/s
Numero de
Nd= 4 Und 100Q Velocidad Media del
6 Decantadores o= A sind V,= 0.1346 . cm/fs (90)
Caudal por & fvig
Qd= 0.025 m3/s
Decantador
Ancho del Ry = (b+d)/2(b+d) Radio Hidraulico del
7 maédulo de b= 16 m Ry= 5.98177 ) cm (91)
maodulo de placas
placas
Viscosidad Nr = 4R, « V. .
8 b s v=0.013 cm2/s T =4Ry *V, /v Nr= 248 Namero de Reynolds (92)
cinemética a
" L Velocidad
9 Vo= (X)) .y, Vio=0.14356 |  'c009aC il (93)
longitudinal maximo

Nota: Elaboracion Propia

5.3.3.4.Dimensionamiento del Recolector de agua decantada.

A partir del caudal de disefio para la etapa de decantacion 33.33 L/s el cual sale de cada
unidad de decantacion y la tasa de recoleccion, que segiin la norma OS.20 pag. 24, nos da el valor
de 1.75 L/s*m, calculamos la longitud de tuberias de recoleccion L= 19.0474m (Gobierno del

Pert, 2009).
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A criterio de disefio asignamos como ancho del modulo de placas B=3.2 m, con lo que
calculamos el numero de tubos de recoleccion por placa dividiéndose de la longitud de tuberia
calculada, asi tenemos un numero de tubos N°= 6 und.

Calculamos seguidamente el nimero de orificios por tuberia de recoleccion n, siendo este
el cociente de la division del ancho de modulo de placas B entre el espaciamiento en orificios al
cual asignaremos eTR= 0.15m, resultando asi: n=21.33 Orif/ tub.

Asignamos un diametro de los orificios de 2” con lo que tenemos un area por orificio de
Ao0=10.0001m2 o 5”.

Finalmente, de acuerdo con la relacion para recoleccion uniforme con una desviacion
menor de 5%, para la que usaremos el valor de 0.15, valor con el que hallaremos el diametro de la
tuberia de recoleccion, asi tenemos D=6". Como se muestra a continuacion:

Tabla 32

Dimensionamiento del sistema de recoleccion de agua decantada

PASO DATOS CANTIDAD UNIDAD CRITERIOS CALCULOS RESULTADOS UNIDAD|ECUACION
Caudal i
1 audal por Qd=|23.233 /s i 0.5Q, Longlt-ud de
decantador e q, L=|19.0474286 tuberias de m (94)
2 Tasa de Recoleccion o= (1S I/s.m recoleccion
Tubos de
Ancho del modulo d Lrg.
3 . B=|3.2 m Noe= % N°=|6.0 recolecion en el und (95)
placas

modulo de placas
Numero de orificos

Espaciamiento ent b
4l || SRR CiEnte era=|0.15 m n=— n=|21.3333333 | porTubosde |Orif/Tub|  (96)
orificios €rg. -
recolecion
. Diame_tro-de los dorie=|1/2 Pulgada = Jr(a',o:l(zm)2 . — Area de los orificios o 97)
orificios doair=|0.0127 m de 0.5 pulg
Relaci
recoi:ci'iccl::lnu:?;jrme 0.15 = L SUSIEo I on
6 — 0.15 Unidad A, Ac=|0.02 del tubo de m? (98)
con una desviacion < il
de 5%
44, 0.5 D=0.15 Numero de orificos m (99)
7 D:( = ) e por Tubos de

& ul
recolecion pu'g

Nota: Elaboracion Propia
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5.3.3.5.Dimensionamiento del Colector multiple de tolvas separadas.

Se propone como numero de tolvas Nt=3 por decantador, ademas a criterio de disefio,
asignamos dimensiones como la longitud del decantador L=6.9m, el ancho de modulo de placas
b=1.6m, profundidad de la seccidn recta de las tolvas h01=0.15m profundidad del tronco de la
piramide de la tolva h02=1m., a partir de estos datos calculamos la longitud de la base mayor de
la tolva X=2.3m, la seccion maxima de la tolva A=3.68m2, el volumen en la parte recta de la tolva
Vt1=1.656m3 y el volumen de tronco de piramide de la tolva 3.68m3.

De acuerdo con el ensayo de jarras empleado en el diseio inicial de la planta, tenemos una
tasa de produccion de lodos de qL=0.0015 L/s, a partir de este dato y el caudal de ingreso a cada
decantador q=33.33 L/s, calcularemos el caudal de produccion de lodos, asi QL=0.025L/s.

A partir de este ultimo y el volumen total de la tolva Calculamos la frecuencia de descarga
F=0.1235 dia.

En funcién a la velocidad de arrastre Va=lcm/s, la carga hidraulica Hch= 4 m. y la
separacion entre orificios de descarga X=2.3 m, hallamos el diametro de los orificios de descarga
d=06", finalmente de acuerdo al coeficiente de descarga Cd=0.65, el area de drenaje Ad=.1247m2
y el volumen total de la tolva VT=5.336m3, calculamos el caudal de descarga de lodos
Qdrem=0.7183 m3/s, el tiempo de vaciado de lodos T= 7.4284s y el volumen de descarga de cada

tolva Vc/Tolva= 1.778666667m3. Tal como se muestra a continuacion:
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Q " .
2 DATOS CANTIDAD |UNIDAD CRITERIOS CALCULOS RESULTADOS UNIDAD | ECUACION
[
1 e Jic 6.9 X= 2.3 |Longitud de la Base
decantador L
m X =— mayor de cada m (100)
5 Numero de Tolvas e 3 Ny
por decantador 5 FlE]
3 Ancho del modulo be 16 o Py A 168 Seccion maxima de = (101)
de placas la Tolva
Prof. de | i Vol del
y (LTSRN e | 005 | m Vry = Axhoy Ny Vp= | 1656 | oumengeld e (102)
recta de las tolvas parte recta de la
Prof. de tronco de . Volumen de tronco
5 piramide de la 02= 1 m Viz = 3"2 Ny Vo= 3.68 | de piramide dela m? (103)
tolva tolva
Tasa de q
Qu=qL* Caudal de lod l/sd
6 | produccionde | q= | 0.0015 | LlI/s =y - | gy | Coudaldelodes | lisde |
producidos lodos
lodos
Caudal de lod T Fi ia d
| LT a | 0025t | 1Y F=_Tx864 = | 0124 L dia (105)
producidos L descarga
Velocidad de ¥
3 . 1 3 d= | 0.140 106,
Arrastre » EhfS d= 105 0.5 Diametro de los [206)
9 | Carga hidraulica | Hy= 4 m [1-162 (_f.flh') l orificios de
i descarga
goy| SoEmmcionds | 23 m d= | 5510 8 Pulg
orificios de
Relacion de .
i D= = E Diametro del
1 veloctdaf:lesj para | o 036729 R\05 D 0.399 iametro fa m (107)
una desviacion de (N_r) colector multiple
10% D= 15.690 Pulg
Coeficiente de
Cy= 0.65
12 descarga g Qurzv. = Ca = Ap * 20 Hop, Queen=| 0.718 CEUdZI d!e jescarga m?/s (108)
e lodos
Area del drenaje | A= |0.12474| m2
Volumen que
v Ti d iad
13 | descargacada | Vo= | 5336 | m® T=—7T | fpae | RO PR & (109)
Qpren. de lodos
colector
i Volumen que
14 YeiTolva= (N_r) Vo rone=| 1779 descarga cada m’ (110)
Tolva

Nota: Elaboracion Propia

5.3.3.6.Diseno Estructural Decantadores de Placas Paralelas.

Se ha modelado en software de andlisis, segun la distribucion planteada, con muros

exteriores, muro central, muros de tapa y losa de cimentacion; para el diseflo, se considerd los

requisitos generales de resistencia y de servicio estipulados en el capitulo 9 de la norma E.060 de

concreto armado. El decantador modelado se muestra en la Figura 44.
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Figura 44

Decantador Modelado

Nota. Elaboracién Propia
a) Datos Iniciales
o Altura total: 5.05 m
o Altura de la losa de fondo: 0.2 m
o Altura del agua: 4.85 m

o Resistencia del concreto F'c: 210 kgf/cm?

a. Cargas de disefio:

o Carga Muerta: Peso propio del concreto (2,400 kgf/m?)
o Carga Viva: Peso del agua (1,000 kgf/m?)
a) Calculo del Refuerzo de Acero

o Calculo del Refuerzo Vertical
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= Variables Utilizadas:
e p: Presion en la base del modulo debido al agua (kgf/m?)
® hgguq: Altura del agua en el modulo (m)
®  Yagua: Peso especifico del agua (1,000 kgf/m?)
e M: Momento flector méximo (kgf-cm/m)
* f,: Resistencia del acero de refuerzo (4200 kgf/cm?)
e d: Distancia efectiva desde el extremo del refuerzo hasta el borde
mas comprimido de la seccion (cm)
e A,: Area de acero necesaria por metro lineal (cm2/cm)
= Paso a Paso del Calculo:

e Cilculo de la presion en la base del médulo:

Ecuacién 51.
Cdlculo de la presion en la base del modulo

P = Yagua * hagua
p=1,000kgf/m3 = 4.85m = 4,850 kgf/m?
e Calculo del momento flector maximo en la base del modulo:

Asumiendo una distribucion triangular de la presion:

Ecuacion 16.
Calculo del momento flector maximo en la base del moédulo

2
p* hagua
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4,850 %91, (4.85m)?
M= mn
6

=19,100.42kgf.m/m = 1,910,042 kgf.cm/m

e Calculo del area de acero necesaria:

Ecuacion 17.
Cdlculo del area de acero necesaria

Donde:

AN 1,910,042 kgf.cm/m
S 4,200 kgf/m?2 * 485cm

= 0.0093 cm?/cm

e Seleccion del refuerzo:

Utilizando varillas de 3/4” (diametro de 1.91 cm) y un espaciamiento de 20 cm:

Ecuacién 18.
Seleccion del refuerzo
7 * (1.91cm)?

Area proporcionada por varilla = 2

Area proporcionada por varilla = 2.87 cm?

0.0093 cm?/cm varillas

Numero de varillas necesarias = ~ 0.0032—— « 100
2.87 cm? cm

~ 0.32 varillas/m
Se puede proporcionar varillas de 3/4” (@ 20 cm (doble malla).

= (Caélculo del Refuerzo Horizontal

151

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE

TESIS UCSM =@ DE SANTA MARIA

Asumiendo cargas horizontales y consideraciones sismicas de acuerdo con la norma E.030, se

seleccionard un refuerzo de varilla de 5/8” (@ 20 cm (doble malla).

a) Resumen del Refuerzo

o Refuerzo Vertical:

e Varillade 3/4” @ 20 cm (doble malla)

o Refuerzo Horizontal:

e Varillade 5/8” @ 20 cm (doble malla)

5.3.2. Disefio y Ampliacion de los Filtros

A partir del caudal de disenio 0.1m3/s, la velocidad ascensional de lavado Va=0.86m/min
y la velocidad de filtracion promedio VF= 155m3/m2/dia, estos dos ultimos datos historicos
obtenidos de la memoria de calculo original, se calculod el area de cada filtro AF=6.9767m2, el
area total AT=55.7919m2 y el nimero de filtros N=8 Unid. A continuacion, se muestra el Calculo
del ntimero de filtros.
Tabla 34

Cdlculo de numero de filtros

PASO DATOS CANTIDAD | UNIDAD | CRITERIOS | CALCULOS |RESULTADOS | UNIDAD | ECUACION
Caudal Q= 0.1 m3/s
; 60 A
1 Velou'dad - |aF = Q AF= 6.977 Area'decada m? (115)
Ascensional | V.= 0.86 m/min v, filtro
de Lavado
Q ,
Velocidad de AT =7 | AT= 55.742 Are?”tt‘r’zasl el m (116)
2 filtracion VF= 155 | m%/m?/dia
promedio v=2T |\ g0 Numerode | ., (117)
T AF e Filtros
Nota: Elaboracion Propia
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5.3.2.1.Medio filtrante.

El filtro adecuado consiste en una capa de arena con un espesor de 0,80 m y con las
propiedades descritas en la siguiente tabla. Estas caracteristicas de tamafio de particulas deben
mantenerse durante todo el tiempo de disefio de la instalacion. La Tabla 25 muestra la
granulometria de arena medio filtrante y la Tabla 26 muestra las especificaciones para la arena
como medio filtrante
Tabla 35

Granulometria de arena Medio Filtrante

Analisis Granulométrico de la arena
. Abertura % de peso % de peso retenido Abertura
Tamiz # . % que pasa

(mm) retenido acumulado (mm)
7 2.800 0.00% 0.00% 100.00% 2.800
8 2.360 0.00% 0.00% 100.00% 2.360
10 2.000 0.00% 0.00% 100.00% 2.000
12 1.680 0.00% 0.00% 100.00% 1.680
14 1.410 6.00% 6.00% 94.00% 1.410
16 1.190 14.00% 20.00% 80.00% 1.190
18 1.000 26.00% 46.00% 54.00% 1.000
20 0.840 30.00% 76.00% 24.00% 0.840
25 0.710 17.00% 93.00% 7.00% 0.710
30 0.590 7.00% 100.00% 0.00% 0.590
35 0.500 0.00% 100.00% 0.00% 0.500

100%

Nota. Elaboracion Propia
Tabla 36

Especificaciones para la arena como medio filtrante

% que pasa Abertura |Diametro de
SR (mm) particula
24.00% 0.840
D10= 0.73
7.00% 0.710
.009 1.1
80.00% 0 | 0 o
54.00% 1.000
94.00% 1.410
D90= 1.35
80.00% 1.190
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Nota. Elaboracion Propia

En referencia a cama de soporte de grava sobre las viguetas prefabricadas, es necesario que
se considere una gradacion de diferentes tamafios desde 1 /8” como minimo hasta 1 %2” como
maximo, en capas homogéneas hasta cubrir la altura de 45 cm como minimo desde el inicio de la
vigueta prefabricada. Asi mismo la Tabla 27 muestra la capa de soporte de grava viguetas
prefabricadas y la Tabla 28 muestra la expansion de la arena para Ce=0.80
Tabla 37

Capa de Soporte de grava Viguetas Prefabricadas

Capa Espesor Tamaio
(cm)
1 7.5 1/8"-1/4"
2 7.5 1/4"-1/2"
3 7.5 1/2" -3/4"
4 10 3/4"-11/2"
Fondo 12.5 11/2"-2"
Total 45

Nota. Obtenido de Manual II CEPIS.
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Tabla 38

Expansion de la arena para Ce=0.80

(::n'::'; d(:nm"?)x De (mm) | De?(mm) Xi xi/di? Ga Re €i xi/(1-€i) Ga
1.41 1.65 1.525 2.33 0.0600 25790 33621 21.86 0.41 0.10169492 | 33620.5651
1.17 1.41 1.284 1.65 0.1400 84864 20075 18.40 0.47 0.26415094 | 20075.1078
1.00 1.17 1.082 1.17 0.2600 222222 11990 15.50 0.51 0.53061224 | 11990.28
0.83 1.00 0.911 0.83 0.3000 361446 7164 13.05 0.56 0.68181818 | 7164.19771
0.71 0.83 0.768 0.59 0.1700 288478 4286 11.00 0.59 0.41463415 | 4286.02881
0.59 0.71 0.647 0.42 0.0700 167104 2569 9.27 0.65 0.2 2568.71525

1.000 1149904 2.193
P.E. Agua= 999.70 kg/m3 Vel. Lavado= 0.8600 m/min
arona 265000 o oo 08000
Visc. Din=  1.31E-03 kg/(sx m) Visc. Cin=  1.31E-06 m2/s

Nota. Obtenido de Manual II CEPIS.
5.3.2.2.Disefio Hidraulico de la Bateria de Filtros.
a) Determinacion de la expansion del lecho filtrante, eleccion de la velocidad de lavado
Se presenta a continuacion la determinacion de la expansion del lecho filtrante, eleccion

de la velocidad de lavado como se muestra a continuacion:
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Tabla 39

Determinacion de la expansion de la arena para Ce=0.80

PASO| DATOS CANTIDAD | UNIDAD CRITERIOS CALCULOS RESULTADOS UNIDAD [ECUACION
Diametro mas fino
1 dl= 059 =/ -
de la capa de arena e D. th £ Diametro
Diametro mas D.= 0.9120855 | equivalente de la mm (118)
2 |grueso de la capa de| d2=1.41 mm capa mas fina
arena
Fesecapediis:iel pa= 1000 kg/m3 Numero de Galileo
3 P agt{? dol i — De® +palps — pa)g| Ga= 7267 para la capa mas fina (119)
eso especifico de la pa= 2650 kg/m3 H? de la arena
arena
Visc. Dinamica 10°C | p= 0.0013| kg/m.s
Aceleracién de la Va « De * pa .
=9 o il e N deR Id
4 gravedad g-981 | m2/s Re = Re= 10056328 | o 0 OF FEYNOKs (120)
= H modificado
Coeficiente de Fae i
esfericidad i
Del cuadro 5-10 se xE o Porosidad expandida
5 obtiene 2.193 £yt *ﬂj e 0.543985 | promedio de la capa (121)
D nl-e) =4
de arena
Porosidad de la (g2 — &) L
6 S g= 042 % E= ‘_ E=27% expansion promedio % (122)
arena limpia (1—¢&,)
de la arena
7 Altura capa de e 08 o Le=L(l +E) Le 1.02 -A!tura del lech-o - (123)
arena filtrante expandido
WUImero ag d
Ny= 2 Unid. . Caudal lect
g Cane-lietas de Q. = lNiQ*GG Qe= 3.9 au ad que relco ecta m*/min (124)
recoleccion del agua Q= 0.1 mS/Seg = cada canaleta
=l 1 =l
Altura util de las Qe
W= s Ancho de |
9 canaletas del | hp= 033 m 82.5n;° W= 025 i m (125)
canaletas de lavado
Lavado
Altura entre el nivel Altura total de
10 | lecho expandidoy | h,= 0.04 m Hy =1.5h; + 0.1 H2= 0.595 canaletas de lavado m (126)
fondo de canaleta mas losa de fondo
Altura del falso dio| b i Altura del borde de
fondo il i H.=H, +H, + Hy + H, la canaleta de lavado
11 : He= 2.53 m (127)
Altura del drenaje con respecto al
Hy= 0.52 m
mas la grava fondo del filtro
% Aitur_a del lecho i s =
Filtrante

Nota: Elaboracion Propia

Tomando como referencia los datos obtenidos de la expansion de la arena, y considerando
la granulometria del medio filtrante seleccionado para este disefio es que se llega al resultado de
porcentaje de expansion promedio de arena E=27% para una altura del lecho filtrante expandido
de Le=1.02 m.

Asi como también se determina 2 canaletas para la recoleccion de aguas retro lavadas
obteniendo una altura del borde de la canaleta de lavado con respecto al fondo del filtro de He=

2.53m.
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b) Determinacion de las pérdidas de carga durante el proceso de lavado de un filtro y

colocacion del vertedero de salida.

Tabla 40

Determinacion de las pérdidas de carga durante el lavado

PASO DATOS CANTIDAD |UNIDAD CRITERIOS CALCULOS RESULTADOS UNIDAD | ECUACION
Densidad dela ps= 2.65 | g/fem3
EDenSEdaZ dtlai agua | pa= 1 g/cm3 o P : pesdidhe e i
1 spes;or S L= 0.8 m i £) pa hy= 0.7656 en la arena m (128)
5 e-grt;nj 0 durante el lavado
orosidad de la - G
arena
Ancho de cada filtro| B= 1.95 m Ndmero de vigueta
2 T p—n T ons - N,=B/b N,= 13 ABkdrERal und (129)
vigueta )
Esiama"_‘;_e?to e= 0.1 m Numero de
3 i il -r;e ;)rcll ECEOZ N,=2c/e N,= 50 orificios en cada und (130)
Pag u te i c= 25 m vigueta
vigueta
Numero total de
4 NT=N,*N, NT= 650 orificios en el und (131)
drenaje
Caudal de lavad
5 qo=Q/NT qo= 1.54F-04| ~OUGSICEVACO | g, (132)
por orificio
Area de los
Diametro de | = dz
6 _]:"‘f"e ;“’! fe osi | do=i| i2/4. | pulg Ay =mef, Ao= 2.85E-04| orificios del m2 (133)
arificios del frenaje = "oo = A
Coeficiente de
descarga de los Cd= 0.65 qo® Perdida de carga
7 orificios hfz = 2g(Cd A0)® hf,= 0.03515 | en los orificios del m (134)
Aceleracion de la 9 081 m/s2 drenaje
gravedad 8= '
AnCth dzl = 5 1973 i Seccién transversal
8 e AFF=H,C AFF= 0.7892 2 135
Altura del falso e 04 m 2 del falso fondo m ( )
fondo i
Velocidad en el
9 VFF=Q/AFF VFF= 0.12671| fondo durante el m/s (136)
retrolavado
Perdida d
Coeficiente de hf, = K = VFF2/2g eirellfaaisoeff)ar:’jz
10 |Perdida de cargaen| K= 1 hf;= 8.18E-04 dirartieel m (137)
el falso fondo
retrolavado
Velocidad en la Prmiacatga
I rta d
11 | compuertade | Ve= 232 | m/s ko =K =Vci/2g  |hf,=| 027433 ("7 2 COMPUSTRATEl  m (138)
2ane salida durante el
retrolavado
g Altura de agua
N d -~ 1.3Q
12 C‘;::;’;a: Nc= ) m hfs = [_1.84-(21\15)6 hf.=  0.04 |sobre las canaletas m (139)
de recoleccion
hf Lavado Perdida de carga
13 Rfine = hfi +hfa+hfa+hfy+h s hf_~ 1.12 total durante el m (140)
retrolavado
Nivel del vertedero
Nivel de canaletas que controla la
d leccid s il i
54 e recoleccién Hee 253 - hv = hf, ,+Hc hve 365 hidraulica del - (141)
respecto al fondo lavado, con
del filtro respecto al fondo
del filtro
Nota: Elaboracion Propia
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Las pérdidas de carga totales durante el proceso de lavado ascienden a hfLAV=1.12 m,
abarcando las pérdidas en el lecho filtrante (hfl Arena), los orificios de las viguetas de drenaje
(hf2), el falso fondo (hf3), en la compuerta de salida durante el retro lavado (hf4) y las canaletas
de recoleccion (hf5). Para mantener un nivel adecuado en el vertedero, se requiere una elevacion
de hv= 3.65 m desde el fondo de los filtros. Con este calculo, se determina la ubicacion de la

compuerta con dimensiones de 0.50 metros por 0.70 metros.
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¢) Desarrollo de la formula para estimar la carga hidraulica necesaria para que la

bateria opere con una tasa decreciente.

Tabla 41

Cuadro para estimar la carga hidraulica necesaria para que la bateria opere con una tasa

decreciente
PASO DATOS CANTIDAD |UNIDAD CRITERIOS CALCULOS RESULTADOS UNIDAD |ECUACION
Coeficiente de Pérdida de carga inicial
- Ce= 08
esfericidad en la capa de arena en
Del cuadro 5-14 150v (1—g,)? funcién de la velocidad
hfl = * 2 o
se toma el valor 1149904 [864—00 ] [ 3 ] de filtracién
LY . & e hf1= 1.51E-03 (142)
x[fzxle/dﬁ]*“w hf, = 151+ 1073VF
Viscosidad Ce
Cinematicaa |v= 131E-06| cm2
10°C
Arasdalead Caudal por orificio de
reacecade Ia- 2875 | m2 :
filtro _ 4 e dranaje durante el
2 - 9° = Bea00nt qo= 8.7E-08 | proceso de filtracién, m3/s (143)
Numer_o t_otai de Nt= 650 iz en funcién de la
orificios velocidad de filtracién
i Perdida de carga en
Coeficiente de L el 8 :
descarga & orificios por drenaje en
3 [ . hfy =——5——5=+VF? hf2= 1.1E-08 funcion a la Vel. (144)
Area de orllﬁc:os o=ligeEsnl g 2g+Ch+ Ay Filtracian
drenaje hf, = 1.12 « 10~%.VF2
Velocidad en la
compuertade |Ve= 0.9 m/s 130 Ac= 0.01806 Seccion de la (145)
4 entrada = N =Vc compuerta de m2
Numero de ENTRADA
N= 8 D" Ac= 6.0
Filtras C pulg
Velocidad en la
. compt‘;fa(;‘ta de |Ve= 15 m/s o 130 Ac= 0.0108 T . (145)
’sa 10d N=Ve compuerta de SALIDA i
Ndamero de Ne 8 Alto= 0.175 m
filtros Ancho= 0.062 m
K = Vc? Perdida de carga en la
Coeficiente de hfy = 29 compuerta de entrada
6 |Perdida de Carga| K= 1 K+ Af2+Vf2 hf3= 5E-07 erifuncienals (146)
en la Compuerta = o velocidad de filtracion
=l hf, = 8.8 10~ 7.VF?
Longitud de la s
Q Altura de agua en el
7 Crestadel |L,= 1 hf, = ( ) hf4= 0.14348 147
s : o N 1.84Lv, vertedero de salida el
Vertedero

Nota: Elaboracion Propia

Al emplear el programa de calculo de Di Bernardo en la férmula Ht = 5.09 x 10*-7 VF2 +

1.51 x 107-3 VF + 0.14, se determina que la carga hidraulica correspondiente a F = 1.5 es de 0.62

metros. En este contexto, N1, que es el nivel de inicio del ciclo de filtracion entre el lavado de un

filtro y el siguiente, es de 0.64 metros sobre el vertedero de lavado. Esto resulta en una oscilacion
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de niveles entre N1 y N2 de s6lo 0.05 m; En consecuencia, la altura total del filtro se establece
como se muestra en la Tabla 29.
Tabla 42

Estimacion de altura total de la caja del filtro

Cargas m Descripcion
3.65 Altura del Vertedero de Salida
0.62 Carga Hidraulica
0.64 Borde Libre
4.91 Altura Total de la Caja de Filtro

Nota. Elaboracion Propia

5.3.2.3.Diseifio Estructural de la ampliacion de los Filtros.

Se ha modelado en software de analisis, segun la distribucion planteada, con muros
exteriores, muro central y losa de cimentacion; para el disefio, se considero los requisitos generales
de resistencia y de servicio estipulados en el capitulo 9 de la norma E.060 de concreto armado. La

Figura 45 muestra el modelado de filtros.

160

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE (i f\—CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

Figura 45

Modelado de Filtros

- —

Nota. Elaboracion Propia

a) Datos Iniciales
o Alturatotal: 4.9 m
o Altura de la losa de fondo: 0.2 m
o Altura del agua: 4.7 m
o Resistencia del concreto F'c: 210 kgf/cm?
a. Cargas de diseiio:
o Carga Muerta: Peso propio del concreto (2,400 kgf/m?)

o Carga Viva: Peso del agua (1,000 kgf/m?)

a) Calculo del Refuerzo de Acero
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o Calculo del Refuerzo Vertical
= Variables Utilizadas:
e p: Presion en la base del modulo debido al agua (kgf/m?)

®  hgguq: Altura del agua en el modulo (m)
®  Yagua: Peso especifico del agua (1,000 kgf/m?)

e M: Momento flector méximo (kgf-cm/m)

e f,: Resistencia del acero de refuerzo (4200 kgf/cm?)

e d: Distancia efectiva desde el extremo del refuerzo hasta el borde
mas comprimido de la seccion (cm)

e A;: Area de acero necesaria por metro lineal (cm?/cm)

= Paso a Paso del Calculo:

e Cilculo de la presion en la base del médulo:

Ecuacion 748.

Calculo de la presion en la base del modulo

= Yagua * hagua

p = 1,000kgf/m3 = 4.7m = 4,700 kgf /m?

e Calculo del momento flector maximo en la base del modulo:

Asumiendo una distribucion triangular de la presion:
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Ecuacién 9.
Cdlculo del momento flector maximo en la base del moédulo

2
_ p* hagua

4,700%9L .« (4.7m)?
M= mn
6

= 18,410.83kgf.m/m = 1,841,083 kgf.cm/m

e Calculo del area de acero necesaria:

Ecuacion 150.
Cdlculo del area de acero necesaria

Donde:

_ 1,841,083 kgf.cm/m
S 4,200 kgf/m? * 470cm

= 0.0093 cm?/cm

e Seleccion del refuerzo:

Utilizando varillas de 3/4” (diametro de 1.91 cm) y un espaciamiento de 20 cm:

Ecuacion 10.
Area proporcionada por varillas de 3/4” (diametro de 1.91 cm) y un espaciamiento de 20 cm
7 * (1.91cm)?

Area proporcionada por varilla = 2

Area proporcionada por varilla = 2.87 cm?

0.0093 cm?/cm varillas

Numero de varillas necesarias = ~ 0.0032—— « 100
2.87 cm? cm

~ 0.32 varillas/m
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Se puede proporcionar varillas de 3/4” @ 20 cm (doble malla).

= (Caélculo del Refuerzo Horizontal

Asumiendo cargas horizontales y consideraciones sismicas de acuerdo con la norma E.030, se

seleccionard un refuerzo de varilla de 5/8” (@ 20 cm (doble malla).

a) Resumen del Refuerzo

o Refuerzo Vertical:

e Varilla de 3/4” @ 20 cm (doble malla)

o Refuerzo Horizontal:

e Varillade 5/8” @ 20 cm (doble malla)

5.3.3. Caseta de Cloracion y Caseta de Bombas
En la sala de dosificacion de cloro se encuentran los tanques de cloro gas con una capacidad
de 68 kg. El sistema de cloracién debe encargarse de dosificar el cloro en el punto de desinfeccion

del agua filtrada. En ese punto, la capacidad de dosificacion del cloro es de hasta 1.08 kg/h.
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5.3.3.1. Almacenamiento
Se estima el almacenamiento utilizando las ecuaciones adjuntas:
Tabla 43

Estimacion del almacenamiento de cloro

DATOS CANTIDAD | UND CALCULOS RESULTADO ECUACION
Dos?s m%'lx_ima Dy = 3.0 mg/l D = (Dy+Dy) /2 Dosis promedio (D) (152)
Dosis minima D= 1.0 mag/l D =|2.00 mag/l

Peso del cloro requerido en el

. periodo de almacenamiento (W)
T= 60| dias W=Q*T*D/ 1000 (153)

Q= 100] s W =|1036.80 Kg
Q= 8640| m/d

Tiempo de almacenamiento

Caudal de Disefio

Numero de cilindros que se

Peso de un cilindro p= 680 Kg N=W/p almacenaran (N) (154)
15 N=[15
= 3 Area ocupado por los cilindros
Area que ocupa cada cilindro | Ac = 0071 m AT=125"Ac*N (155)

1.33 AT =[1.30 m*

Nota: Elaboracion Propia

Del cuadro deducimos que es necesario un area de 1.3 m2 para los cilindros de cloro

requeridos para la planta como se muestra en la Figura 46.
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Figura 46

Planimetria de la caseta de cloracion

: i
PROYECCION TECHA o
TUBER|A
Cedeng, Y
CASETA DE P"*E‘L‘EJQ%UE
CLORACION BasA TUB.
Y BOMBEO CAP. 2500LTS AGUA FRIA
#1 3" PVC
-¢- 3,317.44 \
3
%

HERREREANY

Q Molla_pora evitor
NGreso de ingectos U /ECOBRSE
&

A'4’

Nota. Elaboracion Propia
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5.3.3.2. Determinacion de la Estacion de Cloracion.

A partir de la informacion proporcionada en el siguiente cuadro, se concluye que se
requiere una capacidad de dosificacion de cloro de 1.08 kg/h. Ademads, se estima el area de la
tuberia de alimentacion en '4". Con estos datos, se procede a determinar las dimensiones de la
camara de contacto de cloro, considerando un tiempo de contacto de T=30 min, un volumen
necesario para la camara de VTc=180 m3, y una longitud total de la cdmara de contacto de 30.46m;
Como resultado, se determina que se necesitan dos camaras como se muestra a continuacion:
Tabla 44

Estimacion de la Estacion de cloro

DATCS CANTIDAD | UND cALcuLos RESULTADO ECUACION
Caudal minimo de agua
Caudal de disefio requerido para la operacién
Q= 100 s g=Q*Dy/C del eyector (q) (156)
Dosis méaxima D = 3.0 mg/l q= 0.000086 m?/s
~

Concentracion de la solucién c= 3500 mg/l

Capacidad requerida del
W=Q*Dy equipo (157)
300.00 W= 300.00 mg/s
W= 1080 gr/hr

Capacidad comercial maxima

Capacidad del clorador

Wmax = 1400 g/h WEmax = Winax mas cercana (158)
(CUADRO: tamafios
comerciales de cloradores) WCma = 388.89 mg/s
Capacidad minima del
Wmnin = Wmax/ 20 clorador (159)
Wmin = 70.0 grihr

Velocidad en la tuberia de Area dela tuberia
alimentacién de agua V= 0.9 mis A=q/V (160)
A= 9.52E-05 m2

i Diametro de la tuberia de

¢=a*ASPY) alimentacion de agua (161)
¢ = 0.0110 m
o= 0.434 pulg
$ comercial = 0.5 pulg
t=| o.030 Ho = FLvA2/(2°g*@) Pérdida de carga por friccion (162)
Longitud de la tuberia de
alimentacion de agua L= 8.55 m
Aceleracion de la gravedad g= 9.81 mi/s2 H, = 0.830 m
Coeficiente total de perdida o
de carga por accesorios TK= 7.55 Hn=EK*"V?/(2"g) erdide;oeicagamenares (163)
Hm = 0.312 m
Presion requerida por el o
eyector d k& h= 30 m [HT =h+Hg+ Hs + Hy|C2rga dinamica total (164)
altura de sumergencia Hs = 3.83
HT = 34.972 m
Peso especifico del agua Pe = 1000 Kgim3 Pot=Pe *q*H /(75 * E Potencia de la bomba (165)
Eficiencia E= 0.85 Pot=  0.047 HP
Tiempo de contacto . MolEmencel tanqu_e' s
T= 30 min VTic=Q*t contacto de cloracién (166)
VTe=_ 180 m®
Dimensiones b= 1.50 Longitud Total de la
h= 3.94 Camara de Contacto 30.46 m
L= 17.46
# de Camaras 2.00

Nota: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




=== . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

5.3.3.3.Disefio Estructural Caseta de Cloracion y Bombas.
Para el disefio del refuerzo de acero para la caseta de cloracion de una planta de tratamiento

de agua potable tenemos la siguiente informacion:

e Datos Iniciales

Dimensiones de la caseta: 2m x 2m

Altura de la caseta: 2.65m

Dimensiones de la losa aligerada: 3m x 3m

Altura de la losa aligerada: 20cm

Dimensiones de las columnas: 0.15m x 0.30m

Dimensiones de la viga de borde: 0.1m x 0.2m

Dimensiones de la viga solera: 0.15m x 0.2m

Resistencia del concreto F'c: 210 kgf/cm?

Cargas de disefio:

Carga Muerta: Peso propio del concreto (2,400 kgf/m?)

Carga Viva: Considerada segin normativa

e Cilculo del Refuerzo de Acero para las Columnas

o Calculo del Refuerzo Vertical en Columnas

= Area de las columnas:

Acotumna =b *h
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Acotumna = 15cm * 30cm = 450cm?
donde b es el ancho de la columna y h es la altura de la columna.

» Esfuerzo axial en las columnas (Carga Axial):

(&ﬂ%gﬁi*zb&n*1mﬁ
P, = -
P, = 1,590kgf

Donde 2,400 kgf/m? es la densidad del concreto, 2.65 m es la altura de la columna y el

area de influencia es 1 m? (dividido entre 4 por ser una carga distribuida).

= Area de acero necesaria As (Disefio por flexion):

1,590kgf

= = 0.421cm?
0.9 x 4,200kgf /cm?2 0 amn

As

Donde Pu es la carga axial ultima, fy es el esfuerzo de fluencia del acero (4,200kgf/cm?),

y 0.9 es el factor de reduccion de resistencia.
= Seleccion del refuerzo: Utilizando varillas de 1/2” (didmetro de 1.27 cm):

] ) , mwd?
Area proporcionada por varilla = e

7 * (1.27cm)?

= 1.27cm?
2 cm

Area proporcionada por varilla =

Donde d es el diametro de la varilla, se utilizaran 4 varillas de 1/2”.

o Calculo de los Estribos en Columnas
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. Espaciamiento de estribos: Asumiendo una separacion de 20 cm:

Area proporcionada por varilla de 1/2” (diametro de 1.27 cm) asumiendo separacion de

20cm.

] _ ] wd?
Area proporcionada por varilla = -y

7 * (0.635cm)?

= 0.318cm?
2 cm

Area proporcionada por varilla =

e 4. Calculo del Refuerzo de Acero para la Losa Aligerada
o 4.1. Calculo del Refuerzo en Viguetas

= Viguetas con varillas de 3/8” (diametro de 0.952 cm):

Area proporcionada por varilla de 3/8” (diametro de 0.952 cm)

] ] ) md?
Area proporcionada por varilla = e

nd?  m+(0.952cm)?

Area proporcionada por varilla = 2 2 = 0.71cm?
o 4.2. Calculo del Refuerzo en la Viga Perimetral (Borde)
* Refuerzo longitudinal:
2 varillas de 1/2” (diametro de 1.27 cm):
Area proporcionada por 2 varillas de 1/2” (diametro de 1.27 cm)
] ) , wd?
Area proporcionada por varilla = e
. , , 7 * (1.27cm)? 5
Area proporcionada por varilla = ———— = 1.27cm

4

= Estribos tipo S de 1/4” (diAmetro de 0.635 c¢m):
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Area proporcionada por varilla S de 1/4” (diametro de 0.635 cm)

] ) , mwd?
Area proporcionada por varilla = e

7 * (0.635¢cm)?

Area proporcionada por varilla = 2 = 0.318cm?
Espaciamiento de 20 cm.
o Calculo del Refuerzo en la Viga Solera Interior
= Refuerzo longitudinal:
4 varillas de 1/2” (diametro de 1.27 cm):
Area proporciona por 4 varillas de 1/2” (diametro de 1.27 cm)
] ) , md?
Area proporcionada por varilla = T
/ y ) 7 * (1.27cm)? 5
Area proporcionada por varilla = = 1.27cm
Estribos de 1/4” (diametro de 0.635 cm):
Area proporcionada por varilla estribos de 1/4” (diametro de 0.635 cm)
] : _ md?
Area proporcionada por varilla = %
. ) , 1 * (0.635c¢m)? "
Area proporcionada por varilla = = 0.318cm

4

Espaciamiento de 20 cm.

e Resumen del Refuerzo

o Columnas:
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Refuerzo Vertical: 4 varillas de 1/2”
Estribos: 1/4” @ 20 cm

o Losa Aligerada:

Viguetas: 3/8” @ 20 cm

o Viga Perimetral:

Refuerzo Longitudinal: 2 varillas de 1/2”
Estribos tipo S: 1/4” @ 20 cm

o Viga Solera Interior:

Refuerzo Longitudinal: 4 varillas de 1/2”
Estribos: 1/4” @ 20 cm

5.3.2. Casa Quimica

La casa de quimica propuesta de reestructuracion comprende de la oficina para el
encargado de la planta, laboratorio para el control de procesos de la planta, sala de dosificacion,
almacenes y servicios higiénicos.

5.3.2.1.Sala de dosificacion.

Se han disefiado dos tanques de concreto en la sala de dosificacion como propuesta de
reestructuracion, con una capacidad de 7 m3 cada uno. Estos tanques tienen dimensiones ttiles de
2 m x 2 my una altura 0til de 1,9 m. Su propdsito es preparar una solucion al 1,0 % de sulfato de
aluminio para todo el proyecto, segun lo propuesto. Para esta concentracion de la solucién, se
estima que cada tanque durara un promedio de 8.85 horas durante todo el proyecto. La capacidad

de cada tanque estd dimensionada de manera que se agregue un total de 50 kg (equivalente a 1
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bolsa) de sulfato de aluminio durante todo el proyecto. Se han instalado las conexiones hidraulicas
necesarias para permitir que los dos tanques funcionen de manera intercambiable mediante dos
bombas dosificadoras de funcionamiento alternativo. Cada bomba dosificadora es del tipo
diafragma y consume 4.9 L/min/L de aire, y su rango de trabajo oscila entre un maximo de 604.8
L/h y un minimo de 336.0 L/h, con una presion maxima de descarga de 6.8 Bar.

Cada tanque cuenta con un agitador eléctrico de 0.37 kW para la dilucion de la solucion.
Ademés, se ha previsto un suministro de agua clarificada, una tuberia de rebose y una tuberia de
limpieza para cada tanque.

El suministro de agua para estos tanques de preparacion de solucion quimica proviene de
una estacion de bombeo de presion constante, ubicada junto a la camara de cloracion. Este sistema
también abastecera la red de agua potable destinada a la limpieza de las unidades. A continuacion
se muestra el calculo de almacenamiento de sulfato de aluminio. La Figura 47 la planta Casa

Quimica.
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Tabla 45

Cdalculo Almacenamiento de Sulfato de Aluminio

PASO DATOS CANTIDAD |UNIDAD CRITERIOS CALCULOS RESULTADOS UNIDAD [ECUACION
BECaE o d‘?l 1% |% 0.220 Caudal promedio de L/s (167)
cuagulante en un primer|Cl= ql=D*Q/C gql= i3
; s 10000 |mg/L 19.01 solucién al 1% m3/dia
Concrentracién del 10% |% 0.022 /s (168)
cuagulante en un C2= q2=D*Q/C q2= Caudal de promedio al 10%
10000 |mg/L 1.90 m3/dia
segundo caso
Mempedepedodote Consumo de Cuagulante
2 trabajo del tanque de |TO= 8.85 |horas PO=P*T0/24 PO= 70.092 e s Kg (169)
e por tanque de solucién
solucion
Nu d
n=PO/W n=1.40184 | - Merodesacos para und | (170)
tanque de solucién
H Reales de T d
TO'=n*W*24/P | TO'= 8.85 SEREhe e Y| Bt i)
Trabajo
Volumen Real del tanque
V1=(T0")*q1/24 V1= 7.0092 3 172
T e de solucién C=1% B p
V2-(T0)*q2/24 | V2= 07000 | VOlumenRealdeltanque | = o )40
i 4 i [ de solucién C=10%
V=Volumen v=7.0092 Sela e sl m3 (174)
Tanque
Consumo real de
PO'=P*T0/24 PO'= 70.092 | cuagulante por tanque de kg (175)
solucién

Caudal adicional de agua
Qad=(V1-V2)*1000/T0'/3600| Qad= 0.198 que se debe aplicar a la L/s (178)
salida del dosificador

Largo del tanque de solu¢ 1= 2 m

3 h=V/a/l h=1.7523 Al del t d lucid 177
Ancho de tanque de solu| a= 2 m 1l ikt = i
4 V=Volumen | Tmenbmaldelomaue | s (178)
Borde libre del tanque b= 0.2 m - B de solucién
Caudal maximo del t
gmax=Dmax*Q/C |gmax= 0.24 et maxlmo_'e E L/s (179)
5 de solucién
Caudal minimo del t
gmin=Dmin*Q/C |gmin= 0.02 i ot (I /- (120)
de solucién
R aximo del
Rmax Rmax= 864 ango r.na:umo ® L/h
6 dosificador
R inimo del
Rmin Rmax= 72 SO IMIIIOES /h
dosificador
Nota: Elaboracion Propia
174

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE

TESIS UCSM

Figura 47

Planta Casa Quimica

L 45 2.00 sl 2.00 A
O I 17 1
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de iIfat de Sulfato
o *
o
o~
N
-&-3,320.50
- N
- 3,320.50
4
3
2
- 3,320.50
1

CASAQUIMICA +——~

Nota. Elaboracion Propia

5.3.2.2.Almacén.

Para calcular la capacidad del almacén, se han tenido en cuenta dosis extremas de sulfato
de aluminio, que van desde 20 hasta 24 mg/L. Con base en esto, se estima que se deberan
almacenar aproximadamente 114 bolsas de 50 kg cada una, para cubrir un periodo de 30 dias
durante toda la etapa del proyecto. Para el almacenamiento del sulfato de aluminio, se requerira
una tarima de madera con dimensiones de 1.20 m x 3.20 m.

Por recomendacion del articulo 5.7.5.2, inciso g) de la norma O.S. 020, se ha proyectado
un almacén separado en otra habitacion. Esta norma establece la necesidad de contar con un
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almacén especial delimitado, por lo cual se ha tomado esa medida en consideracion para la

restructuracion. A continuacion, se muestra el calculo almacenamiento de sulfato de aluminio. Y

la Figura 48 muestra el plano del almacén.

Tabla 46

Cdalculo Almacenamiento de Sulfato de Aluminio

PASO DATOS CANTIDAD |UNIDAD CRITERIOS CALCULOS RESULTADOS UNIDAD [ECUACION
Dosis minima Dy= 24
1 15 mint u mg/L _PutDn) b 2300 Doisis Prowmisdi mg/L | (181)
Dosis maxima D= 20 2
Peso especifico de 964 kg/m3
coagulante
Tiempo almacenamiento D+T=Q Volumen de
2 = i =——| V=592 3 182
= s d = 1000 almacenamiento requerido ¥ 220
Caudal de Disefio el b
Q= 8640 | m3/dia
3 Altura almacén H- 18 m A=V/H A=3.29 Hicamchade m2 | (183)
almacenamiento
4 Largo de la fila de los sacos
- Ii=
1 Numero de filas o rumas| N= 1 @M | 122739 - (184)
Ancho de ruma B= 1.2 m
Espacio entre filas e= 1 m
5 Espacio entre filay o AT=L+2e" AT= 4439 | Ancho total del Almacén m (185)
pared BT

6 LT(a)=N*B+(N-1)e"+2e| LT= 3.2 Longitud Total del Almacén m (186)
Peso aproximado de una We 50 i P-D*Q P 1901 Consumo diario de ' (187)

7 bolsa de coagulante coagulante kg/dia
N2=P*T/W N2= 114 Numero de sacos en 30 dias| | .4 (188)
8 N3=N2/N N3= 114 Ndmero de sacos por ruma | und (189)

Nota: Elaboracion Propia
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%

Figura 48

Plano de Almacén

Ruma de Sulfato
3.60x1.20

ALMACEN

Nota: Elaboracion Propia

5.3.2.3.0ficina de control.

En el 4rea de control, es necesario contar con el mobiliario esencial, que incluye un
escritorio para el encargado de la planta, un ordenador para llevar el control de manera electronica
y una mesa para que los operadores puedan completar los formularios de control de calidad del
agua cruda, decantada, filtrada y tratada. Ademas, esta oficina de control dispone de servicios
sanitarios para el personal que trabaja en la planta.

5.3.2.4.Laboratorio.

Con el fin de asegurar el rendimiento 6ptimo de la planta, se debera efectuar evaluaciones
regulares para determinar la dosis apropiada de coagulante a aplicar. Este proceso implica la
realizacion de controles de calidad tanto en el agua cruda como en la producida, abordando
parametros esenciales como turbidez, color, pH, alcalinidad y cloro residual. Para llevar a cabo
estas evaluaciones, se propone la instalacion de un laboratorio de dimensiones reducidas, equipado

minimamente con los siguientes instrumentos y materiales como se muestra en la Tabla 30.
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Tabla 47

Instrumentos y Materiales para Laboratorio

Instrumento/Material Cantidad Descripcion
Turbidimetro nefelométrico 1 Instrumento para medir la turbidez del agua.
Medidor de pH 1 Dispositivo para medir el nivel de acidez o alcalinidad del agua.
Conductimetro 1 Equipo para medir la conductividad eléctrica del agua.
Colorimetro 1 Herramienta para medir la intensidad de color del agua.
Bureta 1 Instrumento de precision para la titulacion de liquidos.
Soporte para bureta 1 Estructura para sostener la bureta durante los ensayos.
. . L Equi ra realizar en lacion y floculacion, agitan
Equipo de prueba de jarras con seis agitadores 1 quipo para realizar ensayos de coagulacién y floculacién, agitando
a 300 rpm.
Vasos de vidrio de 2 litros 6 Recipientes de vidrio para contener muestras durante los ensayos.
Deflectores para los vasos de vidrio de 2 litros 6 Accesorios para mejorar la mezcla en los vasos de vidrio.
S Herramientas para recoger muestras de los vasos de vidrio durante
Tomadores de muestra para los vasos de vidrio 6
los ensayos.
Medidor de cloro residual 1 Dispositivo para medir la concentracion de cloro residual en el agua.
. e ! Diversos material idrio n ri ra la manipulacion
Material de vidrieria (pipetas, vasos, etc) Varios J1Versos materiales de vidrio necesarios para la manipulacion de
liquidos.
Balanza digital (0 a 200 gramos) 1 Balanza de precision para medir pequefas cantidades de sustancias.
Destilador 1 Equipo para la destilacion y purificacion de agua.

Nota. Elaboracion Propia
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Capitulo VI: Estudios Técnicos

6.1. Estudio Topografico
6.1.1. Objetivo del estudio Topogrdfico

El andlisis topografico para esta investigacion es necesario debido a que se debe corroborar
la base de datos existente de la entidad respectiva en referencia a georreferenciacion de la planta
de tratamiento de agua con lo levantado para este proyecto de investigacion, sobre todo de los
puntos geodésicos el cual es de vital importancia para la reestructuracion de la planta.
6.1.2. Alcance de la Informacion Topogrdfica

Se ubicod y corroboré con estacion total los puntos geodésicos con los que se trabajaron en
la construccion de la PTAP, con esto también se obtuvo el levantamiento topografico el cual es
corroborado y contrastado con el realizado para la construccion de la PTAP existente, en funcion
esta informacidn se corrobord las cotas de en cada modulo de la planta, estas fueron revisadas por
criterio y coherencia en el perfil hidraulico de la reestructuracion material de esta investigacion,
estas cotas son determinantes al momento de la elaboracion de la memoria de célculo de cada
componente; puesto que es una planta de arrastre hidraulico.
6.2. Estudio Hidrologico
6.2.1. Objetivos del estudio Hidroldgico

El estudio hidrolégico tiene como objetivo indagar la oferta y demanda en la cuenca
Crisnejas, asi como el andlisis de los caudales maximos, minimos y sobre todo promedios del rio
Grande, los cuales son registrados por las autoridades competentes; dichos resultados estan en
funcioén a la “Evaluacion de Recursos Hidricos en la Cuenca del Crisnejas” elaborado por el ANA,

2014.
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6.2.2. Evaluacion de la Cuenca Hidrogrdfica:
a) Descripcion de la Cuenca
Con un area de 22.48 km2 y un perimetro de 23.58 km., Rio grande es una microcuenca
que se ubica al Suroeste del distrito de Huamachuco, en la provincia de Sanchez Carrion,
departamento de La Libertad, esta microcuenca pertenece a la cuenca 120 49898 Crisnejas la cual,
a su vez, pertenece a la vertiente del Atlantico que estd conformado por todos los rios que
desemboca en el rio Marafion, afluente del rio amazonas, comprende la ALA (Administraciones
locales de agua, que son unidades orgénicas de las AAA, que administran los recursos hidricos en
sus respectivos territorios) Huamachuco y a la AAA (autoridad Administrativa del Agua) IV
Marafion Cajamarca. Los afluentes de rio grande son los rios Shiracmaca, Sanagoran, Huayrro
Chuyugual y Yamobamba, todos de régimen permanente, aumentando estos sus caudales en las
épocas de lluvia propios de la sierra. La Tabla 31 muestra los afluentes de Rio Grande.
Tabla 48
Afluentes de Rio Grande
TRIBUTARIOS ‘ SUBCUENCA ‘ CUENCA
RiO SHIRACMACA
RIO SANAGORAN
RIO HUAYRRO RIO GRANDE
RIO CHUYUHUAL
RIO YAMOBAMBA
QUEBRADA COMUN PAMPA

QUEBRADA LA FLORIDA
RIO CONDEBAMBA

CRISNEJAS

Nota. Elaboracion Propia
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Los afluentes de rio grande son los rios Shiracmaca, Sanagoran, Huayrro Chuyugual y
Yamobamba, todos de régimen permanente, aumentando estos sus caudales en las épocas de lluvia
propios de la sierra.

6.2.3. Ubicacion Hidrogrdfica

La cuenca Crisnejas comprende un area total de 4 928 km?2., desemboca en el rio Marafion
y discurre de Suroeste a Noreste con altitudes comprendidas entre 3 300 a 4 500 msnm.
Politicamente se encuentra ubicada en los departamentos de Cajamarca y La Libertad, propiamente
en las provincias de Cajamarca, San Marcos, Cajabamba, Sanchez Carrioén y parte de Santiago de
Chuco como se muestra en la Figura 49.

Figura 49
Mapa politico de la cuenca Crisnejas

20000 60300

1 3 4
AMBITO POLITICO ADMINISTRATIVO |+, ]
cEimwoN

S g
i\

Nota. Obtenido de la evaluacion de recursos hidricos en la cuenca Crisnejas ANA
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6.2.4. Analisis de Precipitacion:
a) Recopilacion y analisis de datos historicos
De acuerdo a los periodos contemplados para cada afio por el SENAMHI, los que se
dividen en dos grupos; uso comun y periodos trimestrales tenemos:
Primer grupo uso comun
e Anual: enero a diciembre
e Periodo hidrolégico: septiembre a agosto
e Avenida: diciembre a abril
e Estiaje: mayo a noviembre
Segundo grupo periodos trimestrales
¢ Diciembre — enero - febrero
e Marzo — abril — mayo
e Junio — julio — agosto
e Setiembre — octubre — noviembre
Estos valores estan expresados en milimetros por década (mm/dec), estas tendencias
pueden expresar reduccion o incremento en la precipitacion total anual a lo largo del periodo, para
esto se tomaran los datos existentes historicos de 1965 al 2018, cuyo intervalo de confianza (IC)
se calcula con un coeficiente de confianza al 95%, lo que significa que tenemos seguridad que la
tendencia estara dentro de los intervalos establecidos. La Tabla 32 muestra las Tendencias. Por
otro lado, la Figura 50, Figura 51 y Figura 52 muestran la tendencia Anual, de Avenida y de Estiaje

respectivamente.
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Tabla 49

Cuadro de tendencias (1965 -2018)

Periodo Tendencia Intervalo de confianza

Anual 49.34 mm/dec (16.034, 67.827) mm/dec
Periodo Hidrolégico 48.79 mm/dec (16.771, 70.099) mm/dec
Avenida 36.51 mm/dec (7.189, 57.098) mm/dec

Estiaje 8.82 mm/dec (-4.086,23.048) mm/dec
Diciembre — enero - febrero | 14.57 mm/dec (-4.757, 28.690) mm/dec
Marzo — abril — mayo 30.79 mm/dec (5.414, 47.146) mm/dec

Junio — julio — agosto -2.24 mm/dec (-5.737, 2.319) mm/dec

Setiembre — octubre —| 5.36 mm/dec (-7.461, 17.370) mm/dec
noviembre

Nota. Obtenido de SENAMHI
Figura 50

Tendencia Anual

Tendencia anual

ESTACION METEOROLOGICA HUAMACHUCO
Latitud: -7.83 | Longitud: -78.05 | Altitud: 3290 msm
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Nota. Obtenido de SENAMHI.
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Figura 51

Tendencia de Avenida

Tendencia de avenida

ESTACION METEOROLOGICA HUAMACHUCO

Latitud: -7.83 | Longitud: -78.05 | Altitud: 3290 msm
Periodo : 1965 - 2017

@ Acumulado de precipitacién -8~ Tendencia : 36.51 mm/dec, IC : [-4.086,23.048) mm/dec
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Nota. Obtenido de SENAMHI.
Figura 52
Tendencia de Estiaje
Tendencia de estiaje
ESTACION METEOROLOGICA HUAMACHUCO
Latitud: -7.83 | Longitud: -78.05 | Altitud: 3290 msm
Periodo : 1965 - 2018
@ Acumulado de precipitacion -8 Tendencia : 8.82 mm/dec, IC : [-4.086,23.048] mm/dec
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Nota. Obtenido de SENAMHI
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En la Tabla 33 se puede observar que la tendencia es incremental para todos los periodos;
en especial, las tendencias anuales, de avenida y estiaje; lo sefialado impacta positivamente en el
aporte que se garantiza a la microcuenca al alza; garantizando el caudal de disefio para la
reestructuracion de la planta.

b) Evaluacion Hidrologica

Segun la Tabla 33 que brinda el SENAMHI:
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Tabla 50

Caudales Generados

REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

. UNIVERSIDAD

CATOLICA
DE SANTA MARIA

CAUDALES GENERADOS EN (mA3/se
UBICACION POLITICA UBICACION GEOGRAFICA
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD Latitud: 07" 49° 49" Sur
PROVINCIA HUAMACHUCO SENAMHI Longitud: 78°0303" Oeste
DISTRITO SANCHES CARRION Altitud: 3290 m.s.n.m
PERIODO : 1996 al 2015
ANO/MES| ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | mavo | JunO JULD | AGOSTO |SETIEMBRE OCTUBRE | NOVIEMB RE| DICIE MB RE|
1996 0.3956 | 0.7825 0.9099 06735 | 02837 | 0139 | 00683 | 00376 | 00179 | 0.4537 0.3313 0.1687
1997 0.3153_| 0.4806 0.3982 02438 | 01651 | 00905 | 00505 | 00116 | 00533 | 02304 | 0.2641 0.7391
1998 0.8396 | 1.2170 1.1394 0.8692 | 03724 | 0.1610 | 00969 | 00605 | 00321 | 02716 | 0.3897 0.1966
1999 0.6178 | 2.0399 1.1260 05743 | 02497 | 01306 | 00556 | 0.0104 | 0.1541 | 0.0461 0.3245 0.3860
2000 0.4202_| 0.8300 0.9575 05719 | 03110 | 01266 | 00683 | 00253 | 00317 | 0.0297 0.0471 0.3598
2001 1.0430 | 08731 1.4597 06021 | 04026 | 01845 | 00722 | 00513 | 00136 | 03100 | 0.5761 0.8182
a“a _Mez 0.5202 0 g’l: 0.2251 025722 O 1n35__m 0.0109 0. m“ 0.2232 O m 0. 73“_
2003 0.3979 | 0.4703 0.5564 0.4116 | 01385 | 00185 | 00059 | 00157 | 00267 | 0.1876 | 0.2150 0.1897
2004 0.1314 | 03173 0.2103 01921 | 01440 | 01021 | 00604 | 00091 | 00003 | 0.3032 0.7775 0.5551
2005 0.4459 | 0.4784 1.3091 06887 | 02747 | 01218 | 00712 | 00141 | 00031 | 00766 | 0.0529 0.3421 |
2006 0.5343 | 0.7290 1.3677 10571 | 04142 | 02216 | 00810 | 0.0554 | 00817 | 03231 0.3533 0.6038
2007 0.6273 | 0.3961 1.0243 07621 | 03693 | 01462 | 00676 | 00160 | 00223 | 07554 | 0.7143 0.5213
2008 0.7640 | 0.5472 0.6554 05777 | 03165 | 01392 | 00535 | 00274 | 01238 | 0.3983 0.2886 0.1581
2009 0.8492 | 0.6641 1.1493 12144 | 07724 | 03717 | 01820 | 00814 | 00340 | 05158 0.5844 0.6043
2010 0.4391 | 0.4682 1.0514 05835 | 02857 | 01148 | 00619 | 00240 | 00093 | 0.0871 0.3472 0.6289 |
2011 0.5808 | 0.4630 0.7318 08208 | 03613 | 01792 | 00629 | 00512 | 01222 | 00525 0.2356 0.9139
2012 12883 | 12276 0.6921 07040 | 02864 | 01610 | 01022 | 00806 | 00604 | 04394 | 0.6550 0.6062 |
2013 0.3700 | 05551 0.9056 08398 | 05070 | 02245 | 00750 | 00131 | 00006 | 03936 | 0.2402 0.4476
2014 0.4090 | 11137 1.3624 08047 | 05290 | 02122 | 00988 | 00397 | 01427 | 0.1207 0.1278 0.3967
2015 0.5791 | 0.4960 1.2276 07282 | 05168 | 02377 | 00532 | 00253 | 00115 | 0.0409 0.2143 0.2547
MAX 1.288 2.040 1.460 1214 0.772 0372 0.182 0.081 0.154 0.755 0.778 0.914
MEDIA | 0577 0.733 0.953 0.682 0.348 0.159 0.069 0.033 0.047 0.263 0.360 0.483 |
MIN 0.131 0.317 0.210 0.192 0.139 0.018 0.002 0.009 0.000 0.030 0.047 0.158

Nota. Obtenido de SENAMHI
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Se infiere que segun la media de los caudales generados; se tiene que los meses de julio,
agosto y septiembre; se tienen caudales por debajo del caudal de disefio, esto indica que toda el
agua debe ser tratada en su totalidad; sin embargo, para los demas meses del afio, el rio Grande
cubre la brecha de tratamiento de la planta.

Se infiere que esta fuente puede ser utilizada para almacenar a futuro con estructuras de
acopio como represas para que se pueda cubrir el caudal de disefio de planta e incluso el caudal
necesario al 2042. La Figura 53 muestra los caudales de medios generados.

Los caudales medios generados de la Figura 53 se puede ver que en los meses de Diciembre
a Abril se presentan los mayores caudales, siendo Marzo el mes con méaximo valor de 0.953 m3/s,
en temporada de estiaje se tienen caudales que oscilan entre 0.348 m3/s que corresponde al mes
de mayo y 0.36 m3/s que corresponde al mes de noviembre; los cuales también cubren el caudal
de disefio para la reestructuracion de la planta de tratamiento; sin embargo, los meses de julio,
agosto y septiembre con caudales medios generados de 0.069 m3/s, 0.033 m3/s y 0.047m3/s
respectivamente, son los meses de menor caudal generado por el Rio Grande, evidenciando la
necesidad de considerar estructuras hidraulicas de acopio masivo como represas a futuro.

¢) Consideraciones climaticas y cambio climatico

e [Evaluacion de las condiciones climaticas actuales y proyecciones sobre

posibles cambios. Ver la Figura 54 y la Figura 55.
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Figura 53

Caudales medios generados

CAUDALES MEDIOS GENERADOS M3/Seg

UBICACION POLITICA
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
PROVINCIA |HUAMACHUCO
DISTRITO SANCHEZ CARRION
PERIODO DEL1996 - 2015

Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre| Didembre Enero Febrero Marzo Abril

0.033 | 0047 0263 | 036 0483 | 0577 | 073 | 0953 0.682 | 0348 0.159 0.069

CAUDALES MEDIOS M3 /Seg
12

0.8
0.6
04

0.2

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 54

Estado Climatico actual zona de estudio — Parte 1
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Nota. Obtenido de Getamap (2023).

Figura 55

Estado Climatico actual zona de estudio — Parte 2

El tiempo Huamachuco (Nubosidad, Temperatura, Velocidad del viento y Precipitacién mm probab.)

Sun Mon Tue Wed Thu Fri
Mar 17 Mar 18 Mar 19 Mar 20 Mar 21 Mar 22

" rE re e ra ra

~11 Um? ~18 Um? ~26 I/m? 51 ~22 /m? 94 ~20 Um? ~37 Um?
19 °C max 18 °C max 15 °C max -

11 km/h 10 km/h 10 km/h 12 km/h 11 km/h

Nota. Obtenido de Getamap (2023)
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Capitulo VII: Analisis de Riesgos de la Planta de Tratamiento de Agua

El analisis de Riesgos y la gestion de los mismos en la Planta de Tratamiento de Agua
Potable de la ciudad de Huamachuco PTAP, son de gran importancia para reducir la vulnerabilidad
y de esta manera garantizar la calidad del agua. Evaluar los riesgos nos ayudara a sefalar los
posibles peligros y eventos peligrosos para asi valorar y estimar el nivel de riesgo.

Si bien es cierto que la calidad de agua dependera de varios factores como la cuenca de
abastecimiento, los procesos de tratamiento de la PTAP y el sistema de distribucion, en este
capitulo nos enfocaremos solamente en los procesos de tratamiento de la PTAP.

7.1. Identificacion de Riesgos y sus tipos en la PTAP
7.1.1. Categorias del Riesgo

Segun el PMI en la guia del PMBOK 7ma edicion, para planificar la gestion de riesgo es
necesario agrupar y ordenar los riesgos individuales de cada proyecto; en tal sentido, para fines
netamente del contexto de investigacion se utilizara como base el modelo de categorias del riesgo

- RBS (Guia del PMBOK). La Tabla 34 muestra las fuentes de riesgo del proyecto.
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Tabla 51

Fuentes de Riesgo

NIVEL 0 de RBS NIVEL 1 de RBS NIVEL 2 de RBS

1.1 Definicion del alcance

1.2 Definicion de los requisitos

1.3 Estimaciones, supuestos y restricciones

1. RIESGO TECNICO 1.4 Procesos técnicos

1.5 Tecnologia

1.6 Interfaces técnicas

Etc.

2.1 Direccion de proyectos

2.2 Direccion del programa/portafolio

2.3 Gestion de las operaciones

2. RIESGO DE GESTION 2.4 Organizacion

2.5 Dotacion de recursos

2.6 Comunicacion

0. TODAS TODAS Etc.
t‘ésnfgggg ES 3.1 Términos y condiciones contractuales
DEL PROYECTO 3.2 Contratacion interna

3.3 Proveedores y vendedores

3. RIESGO COMERCIAL 3.4 Subcontratos

3.5 Estabilidad de los clientes

3.6 Asociaciones y empresas conjuntas

Etc.

4.1 Legislacion

4.2 Tasas de cambio

4.3 Sitios/Instalaciones

4. RIESGO EXTERNO 4.4 Ambiental/clima

4.5 Competencia

4.6 Normativo

Etc.

Nota. Obtenido del PMBOK Séptima Edicion
La Gestion de Riesgos es un grupo de conocimiento muy amplio y consideramos de vital
importancia la relevancia de la implementacion en la gestion de proyecto desde el proceso de

planificacion, ejecucion y de manera enfética en la operacion y mantenimiento.
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En tal sentido, utilizando como enfoque y criterio los objetivos especificos, hemos
seleccionado las siguientes categorias de riesgos para profundizar y detallar la relevancia de los
mismos en los distintos niveles y etapas del proyecto que consiste en la Reestructuracion de la
PTAP de la ciudad de Huamachuco. La Figura 56 muestra las fuentes de riesgo PTAP de

Huamachuco.
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Figura 56

Fuentes de Riesgo PTAP Huamachuco

FUENTES DE RIESGO -
PTAPHCO -
RESTRUCTURACIGN

I

1.0 RIESGO DE

2.0 RIESGO

GESTION

COMERCIAL
=

1.1 GESTION DE LAS 1.2 DOTACION DE | 1.3 COMUNICACION I 2.1 CONTRATACION 2.2 ASOCIACIONES
OPERACIONES RECURSO0S INTERNA Y EMPRESAS
CONJUNTAS

Nota. Elaboracion Propia
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7.1.2. Identificacion de Riesgos en la Planta de Tratamiento de Agua Potable
Considerando la fuente de riesgos elegidos para la presente investigacion detallamos los
riesgos identificados en la siguiente Matriz de Riesgos: Como se muestra en la Tabla 35 de la

matriz de riesgos PTAP Huamachuco.
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Tabla 52.

Matriz de Riesgos PTAP Huamachuco

REPQSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CAT

LICA

DE SANTA MARIA

MATRIZ DE RIESGOS,
DESARROLLO Y ANALISIS

Proyecto de Investigacion: DIAGNOSTICO Y REESTRUCTURACION A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD DE HUAMACHUCO — LA LIBERTAD Leyenda: Px|
Participante: Uriel Ramiro, Charaja Zapana Px|
Fecha: 03/11/2022 Px| 0.35<=
Tabla 52
CODIGO |ID EDT CAUSA RIESGO EFECTO DISPARADOR PROBABILIDAD [IMPACTO | PXI [DUENO DEL RIESGO | TIPO |ESTRATEGIA GENERICA RESPUESTA COSTO DE LA RESPUESTA SI.
" . Deficiencia en la operacion de la planta, ) - " .
Gestion de las Falta de manual de operaciones Entidad Prestadora de olicitar la elaboracién de manual de operaciones
R1 11 . P calidad del agua tratada no acorde a lo Ausencia de documentacion 07 0.8 L /Amenaza | Riesgo Alto, Transferir S . . P 5,000.00
operaciones de la PTAP . Servicio por un especialista en el area para la PTAP
establecido
Deficiencia en la operacion de la planta Determinar un responsable da la EPS para la
R2 11 Gestion lde las Falta de capacﬂamon a! 'personal calidad del agua ratada no acorde o Ausencia qe rgglstro de 0.9 04 Entidad Pre§l§dora de Amenaza| Riesgo Alo, Transferir elalborlacmn de un plan de inducciones y 2,000.00
operaciones previa contratacion establecido capacitaciones Servicio capacitaciones para el personal a laborar en la
planta.
Ausencia de registro de Coordinar con el Jefe de Planta y el area técnica
R3 1.1 Gestion .de las Ausenma. de Manual de Personal sin claridad de sus funciones documentacion relacionada al 0.9 0.1 Enbdzg Pre.st;.idora g Amenaza Riesgo bajo, Asumir de Ia enidad prestadora de servicios |a 2,000.00
operaciones Funciones MOF . Servicio elaboracion del MOF de los operadores de planta
manual de funciones o T
y difundir en las capacitaciones
Requerimiento de personal sin el Incorporar en las bases el requerimiento de
Gestién de las Personal no calficado para la Ausgncna de r('esponsabl|hdadl del personal, plerﬁl req}:gndo, ausencia de Entidad Prestadora de . . persona! técnico calificado paré la operacion de
R4 11 . o poniendo en riesgo su integridad fisica y la |requisitos minimos para el personal 0.5 0.8 . Amenaza | Riesgo Alto, Transferir funciones, o en su defecto implementar NA
operaciones operacion de la PTAP ) Servicio " e
calidad del agua a tratar en las bases al momento de programas de formacion y certificacion para el
solicitar personal personal.
Inexistencia o inadecuado
. : ) Ausencia de materiales en area de A Considerar un sistema integrado de gestion
R5 1.2 | Dotacion de Recursos tl:ronograma de abastecimiento de|  No ratamiento del agua, calidad no almacenamiento, ausencia de 0.9 0.8 i Pre§T§dora % Amenaza [ Riesgo Muy alto, Evitar  |logistica para el abastecimiento adecuado junto a NA
insumos para el los componentes deseada. - s Servicio .
gestion en su abastecimiento un cronograma considerando stock.
de la PTAP
Inexistencia de herramientas de
R6 12 | Dotacion de Recursos tralbajo, equipos de. monitoreo, | Ausencia de monm?reo del agua, riesgo | Reporte dﬁ perspnal e inspeccion 07 04 028 |ENtdad Prelsf.adora de |5 enaza Riesgo Modelrado, Realizar inventarios e II'IC|UI!’ gsbs materiales en NA
equipos de laboratorio y EPP para| para el personal sin el EPP adecuado del funcionamiento de la PTAP Servicio Transferir el plan de gestion logistica de la EPS
el personal.
Falta de interés de la directiva de
la EPS y se comienza a ignorar
R7 13 Comunicacion las lc'omumcaaor?els parala Fallas en la operagwdad, mala calidad en EnteV|§ta 09n el personal gpgrahvo 07 0.4 0.28 Entidad Preggdora de o Riesgo Modgrado, Establecer reunlo.nes .r’egulare.s y canales de NA
gestion de operatividad de la el ratamiento de agua y directivo de una auditoria Servicio Transferir comunicacion efectivos.
PTAPy en la puesta de marcha
de la misma.
Canales de comunicacion dificiles Formatos no ufllizados para la CorTSKljerar audiorias sobre todo en ,E|
. . . . . G : cumplimiento de formatos pre establecidos,
L de interpretar entre el mismo | Fallas en la operatividad, mala calidad en | entrega de informacion, utilizacion Entidad Prestadora de . . . ) X
R8 13 Comunicacién ) . . 0.8 0.8 - Amenaza | Riesgo Alto, Transferir revision y proponer mejoras, realizar NA
personal de diferentes turnos y el ratamiento de agua de ofros medios para la Servicio o . .
- ol . 5 capacitaciones, implementar un sisttma de
con la directiva comunicacion efectiva N )
comunicacion claro y efectivo.
Considerar un Profesional encargado con perfil
N Falia [,ie mohvacmr? y Fallas en la operatividad, mala calidad en | Registro de confrol de asistencia y Entidad Prestadora de Riesgo Moderado, enfo'cado en la gestén de Proyectos, que ejerza
R9 1.3 Comunicacion compromiso en el equipo de ) . 0.5 0.5 0.25 - Amenaza . liderazgo sobre el personal de la planta y NA
) o el ratamiento de agua tardanzas, Reporte de auditoria Servicio Transferir . .
trabajo, operadores y directiva establezca programas de incentivos y
reconocimientos.
- - - Ausencia de registro de ) Considerar un Profesional encargado con perfil
Capacitacion adecuada Pésimo desenvolvimiento del personal Entidad Prestadora de
R10 21 Contratacion Interna P :ne:dstenle u : \:) :ratlivo P capacitaciones, entrevista al 0.8 0.8 Senvicio Amenaza | Riesgo Alto, Transferir | enfocado en la gestion de Proyectos, que pueda 4,000.00
P personal a laborar liderar las inducciones y capacitaciones.
La formacién es inadecuada o no| Operatividad de planta deficiente, mala . ) Determinar los requisitos con un especialista en
Reporte de auditoria interna del Entidad Prestadora de
R11 21 Contratacion Interna basada en lo requerido calidad de agua tratada e integridad del P e . ; 07 0.7 ’ . " Amenaza | Riesgo Alto, Transferir  |plantas, considerar en la bases de requerimiento 2,000.00
L personal operativo Servicio
técnicamente personal de personal
Asociaciones y Irl'nsmumones y empresas Ausencia de comunicacion entre Ausencia de reuniones de trabajo, Entidad Prestadora de Riesgo Moderado, Difundir la importancia de reuniones regulares y
R12 2.2 A interesadas ignoran las . . . L 0.9 0.2 0.18 - Amenaza ) - . NA
empresas conjuntas o asociaciones y empresas interesadas ausencia de auditorias Servicio Transferir canales de comunicacion efectivos.
comunicaciones de la planta.
Asociaciones y Ausencia de liderazgo para la Operatividad de planta deficiente, mala Observaclones y .queljas de Entidad Prestadora de Riesgo Moderado, Considerar un Profesional encargado con perfil
R13 22 h -, . empresas o instituciones 0.7 0.4 0.28 - Amenaza . " NA
empresas conjuntas | correcta gestion entre empresas calidad de agua tratada interesadas Servicio Transferir enfocado en la gestion de Proyectos, que pueda
Temporadas anormales de Variabiidad en los indicadores de calidad Reporte d |, Indicad Entidad Prestadora d ((:)(I)mumci[ |;W§déa'arge”te at lo:nirﬁ)ados
R14 3.1 Ambiente Clima P . . de Agua desde la captacion hasta la salida epo e, personal, I Ica, ores 0.5 0.8 nica re,s i ora de Amenaza | Riesgo Alto, Transferir aves y Autort a. es 9m peten s’, aborar NA
sequias o lluvias. de clima de Senamhi Servicio Planes de Contingencia para Gestionar la
de agua tratada o N
variabilidad climéatica
' . Parametros de agua muy Variabilidad ep los |nd|cadore.syde c?hdad ' Entidad Prestadora de Riesgo Moderado, Reahza'r momtoyreos coqs}antes y ajustes
R15 3.1 Ambiente Clima ) o de Agua, quejas de la poblacion y riesgo Lectura de Laboratorio 05 0.2 0.1 . Amenaza . operativos segun condiciones de agua, NA
diferentes a los de disefio Servicio Transferir , )
de enfermedades Comunicar a las Autoridades Competentes.

Nota. Elaboracion Propia
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7.2. Plan de Gestion de Riesgos para PTAP
A continuacion, te presento un plan de gestion de riesgos adaptado a los riesgos
identificados en una planta de tratamiento de agua potable (PTAP). Ademas, proporciond ejemplos
de formatos para el control y seguimiento de algunas de las estrategias propuestas.
7.2.1. Riesgos Relativos a la Documentacion y Organizacion
a) Falta de manual de operaciones de la PTAP
e Estrategia de Mitigacion:
Solicitar la elaboraciéon de manual de operaciones por un especialista en el area para la
PTAP.
b) Falta de capacitacion al personal previa contratacion
e Estrategia de Mitigacion:
Determinar un responsable de la EPS para la elaboracion de un plan de inducciones y
capacitaciones para el personal a laborar en la planta.
e Formato de Control: Registro de Capacitacion para Nuevo Personal.
Tabla 53

Formato de Control: Registro de Capacitacion para Nuevo Personal

AL G0 Fecha de Induccion Tem.a S Evaluacion  Observaciones
Empleado Cubiertos
[Nombre] DD/MM/AAAA [Temas] [Puntuacién] [Comentarios]

Nota. Elaboracion Propia
¢) Ausencia de Manual de Funciones (MOF)
e Estrategia de Mitigacion:
Coordinar con el Jefe de Planta y el area técnica de la entidad prestadora de servicios la

elaboracion del MOF de los operadores de planta y difundir en las capacitaciones
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7.2.2. Riesgos Relativos a Recursos Humanos
a) Personal no calificado para la operacion de la PTAP
e Estrategia de Mitigacion:
Incorporar en las bases el requerimiento de personal técnico calificado para la operacion
de funciones, o en su defecto implementar programas de formacion y certificacion para el personal.
e Formato de Control: Registro de Formacion y Certificacion del Personal.
Tabla 54

Formato de Control: Registro de Formacion y Certificacion del Personal

Nombre del Curso/Formacion Fecha de Observaciones
Empleado Realizada Certificacion
[Nombre] [Curso] DD/MM/AAAA [Comentarios]

Nota. Elaboracion Propia

b) Falta de motivacion y compromiso en el equipo de trabajo, operadores y directiva
o Estrategia de Mitigacion:
Considerar un Profesional encargado con perfil enfocado en la gestion de Proyectos, que
ejerza liderazgo sobre el personal de la planta y establezca programas de incentivos y
reconocimientos.
e Formato de Control: Registro de Incentivos y Reconocimientos.
Tabla 55

Formato de Control: Registro de Incentivos y Reconocimientos

Tipo de Empleado(s) .
LGS B Incentivo/Reconocimiento  Reconocido(s) SRS RERIOIEE
DD/MM/AAAA  [Tipo] [Nombre(s)] [Comentarios]
Nota. Elaboracion Propia
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7.2.3. Riesgos Relativos a Suministros y Equipos
a) Inexistencia o inadecuado cronograma de abastecimiento de insumos
e Estrategia de Mitigacion:
Considerar un sistema integrado de gestion logistica para el abastecimiento
adecuado junto a un cronograma considerando stock.
e Formato de Control: Cronograma de Abastecimiento.
Tabla 56

Formato de Control: Cronograma de Abastecimiento

Insumo/Repuesto Frecuen.c 1a de Proveedor Observaciones
Abastecimiento
[Nombre] [Frecuencia] [Nombre] [Comentarios]

Nota. Elaboracion Propia
b) Inexistencia de herramientas de trabajo, equipos de monitoreo, equipos de
laboratorio y EPP para el personal
o Estrategia de Mitigacion:
Realizar inventarios e incluir estos materiales en el plan de gestion logistica de la EPS
e Formato de Control: Inventario de Equipos y Herramientas.
Tabla 57

Formato de Control: Inventario de Equipos y Herramientas

Tlpo' de . Cantidad Actual Cantlda.d Observaciones
Equipo/Herramienta Necesaria
[Nombre] [Cantidad] [Cantidad] [Comentarios]

Nota. Elaboracion Propia
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7.2.4. Riesgos Relativos a la Comunicacion y Liderazgo
a) Falta de interés de la directiva de la EPS y dificultades en la comunicacion
e Estrategia de Mitigacion:
Establecer reuniones regulares y canales de comunicacion efectivos.
e Formato de Control: Registro de Reuniones con la Directiva.
Tabla 58

Formato de Control: Registro de Reuniones con la Directiva

. e - Temas Decisiones
Fecha Tipo de Reunion Participantes Discutidos Tomadas
DD/MM/AAAA [Tipo] [Nombres] [Temas] [Decisiones]

Nota. Elaboracion Propia
b) Canales de comunicacion dificiles de interpretar entre el mismo personal de
diferentes turnos y con la directiva
o Estrategia de Mitigacion:
Considerar auditorias sobre todo en el cumplimiento de formatos pre establecidos, revision
y proponer mejoras, realizar capacitaciones, implementar un sistema de comunicacion claro y
efectivo.
e Formato de Control: Evaluacion de Efectividad de Canales de Comunicacion.
Tabla 59

Formato de Control: Evaluacion de Efectividad de Canales de Comunicacion

Fecha Canal de Comunicacion Evaluacion (1-5) Mejor.as
Sugeridas
DD/MM/AAAA [Canal] [Puntuacion] [Sugerencias]

Nota. Elaboracion Propia
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7.2.5 Riesgos Externos
a) Temporadas anormales de sequias o lluvias
e Estrategia de Mitigacion:
Comunicar Inmediatamente a los interesados Claves y Autoridades Competentes, Elaborar
Planes de Contingencia para Gestionar la variabilidad climatica
b) Parametros de agua muy diferentes a los de disefio
e Estrategia de Mitigacion:
Realizar monitoreos constantes y ajustes operativos segun condiciones de agua, Comunicar
a las Autoridades Competentes.
e Formato de Control: Registro de Monitoreo de Parametros del Agua.
Tabla 60

Formato de Control: Registro de Monitoreo de Parametros del Agua

Fecha Para.m S0 Valor Medido AU Observaciones
Monitoreado Tomadas
DD/MM/AAAA [Parametro] [Valor] [Acciones] [Comentarios]

Nota. Elaboracion Propia

Este plan de gestion de riesgos proporciona una estructura para abordar y mitigar los

riesgos identificados en la PTAP existente.
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Capitulo VIII: Cuantificacion de la Propuesta Técnica

8.1.Costo y Presupuestos
8.1.1. Metrados

Para los metrados se estan considerando partidas netamente referente a la reestructuracion
de la PTAP, en funcion a la cuantificacion y disefio de la planta; también se esta considerando
partidas de procedimiento constructivo; como demoliciones reparaciones y eliminacion de estos
materiales; dichas partidas no son materia de investigacion pero son incorporadas para tener una
cuantificacion mas real y certera de la reestructuracion; esta cuantificacion es necesaria para
evidenciar un presupuesto mas confiable, todo en afinidad al Reglamento Nacional de Metrados;
la planilla de metrados se adjunta en Anexos.
8.1.2. Analisis de Costos Unitarios

Para el analisis de costos unitarios, se considero precios de la zona, asi como también de la
ciudad de Trujillo puesto que es la ciudad de abastecimiento principal en la region de la Libertad
a parte de la capital.

En cuanto a los equipos y herramientas, se estd considerando netamente a criterio de la
investigacion.

Para la mano de obra se toma como base la ultima tasa salarial del afio 2023; el detallado
de los ACU se encuentra en la seccion de Anexos.
8.1.3. Presupuesto

El presupuesto se realiz6 con el apoyo del software Power Cost, considerando la planilla
de metrados y partidas propuestas para la reestructuracion.
8.1.4. Formula Polinomica

La férmula polindmica se realiz6 utilizando los insumos obtenidos de los costos unitarios.
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8.1.5. Especificaciones Técnicas

Se adjunta una sintesis de las especificaciones propuestas en los anexos del presente
proyecto de investigacion.
8.2.Programacion de Obra
8.2.1. Diagrama Gantt

A criterio del presente proyecto de investigacion se presenta un diagrama gantt coherente
para la reestructuracion de la planta.
8.2.2. Calendario Valorizado

En funcion al diagrama gantt propuesto, se adjunta un calendario valorizado el cual es
aporte del presente proyecto de investigacion.
8.2.3. Calendario de Adquisicion de Materiales

Se adjunta un calendario de adquisicion de materiales a criterio de la investigacion el cual
servira para prever el flujo de caja necesario.
8.3.Planos

Se adjunta como anexos los planos obtenidos en la investigacion presente.
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8.4.Lista de Planos
Tabla 61

Lista de Planos Propuesta de Reestructuracion

ITEM DESCRIPCION PLANO N° DE
PLANOS

1 PLANOS GENERALES

1.1 PLANO GENERAL ESQUEMA PR-PG 1

2 PLANOS ESTRUCTURALES

2.1 ARQUITECTURA CASETA DE CLORACION Y PR-A-CAC-1 1
BOMBEO

2.2 ESTRUCTURAS CASETA DE CLORACION Y PR-E-CAC-1 1
BOMBEO

2.3 ARQUITECTURA CASA QUIMICA PR-A-CAQ-1 1

2.4 ESTRUCTURAS CASA QUIMICA PR-E-CAQ-1 2

2.5 ESTRUCTURAS DECANTADOR PR-E-DEC-1 2

2.6 ESTRUCTURAS FILTROS — CAMARA DE PR-E-FIL-01 1
CONTACTO

2.7 ESTRUCTURAS FLOCULADOR PR-E-FLO-01 1

2.8 ESTRUCTURAS MEZCLA RAPIDA PR-E-MR-01 1

3 PLANOS HIDRAULICOS

3.1 HIDRAULICOS CASETA DE CLORACION Y BOMBEO | PR-H-CAC-1 2

3.2 HIDRAULICOS CASA QUIMICA PR-H-CAQ-1 1

3.3 HIDRAULICOS DECANTADOR PR-H-DEC-1 2

3.4 HIDRAULICOS FILTROS — CAMARA DE CONTACTO | PR-H-FIL-01 1

3.5 HIDRAULICOS FLOCULADOR PR-H-FLO-01 2

3.6 HIDRAULICOS MEZCLA RAPIDA PR-H-MR-01 1

Nota. Elaboracion Propia
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Conclusiones

Primera: Segln los resultados del diagnostico realizado a la PTAP de la cuidad de Huamachuco;
materia de la presente investigacion, se evidencia que cada componente tiene distintas
capacidades operativas, los componentes iniciales como la cdmara de captacion, canal
de conduccion, desarenadores y linea de conduccion si cubren al disefio propuesto de
100 L/s; pero, los componentes de la PTAP como la Mezcla Rapida, Floculador,
Decantador y Bateria de Filtros no cumplen al disefio propuesto, estas estructuras si
requieren restructuracion.

Segunda: De acuerdo con el anélisis fisico quimico microbiolégico realizado a las aguas del Rio
Grande, se infiere que la calidad de agua en temporadas normales no varia en referencia
a otros estudios previos realizados. Segun la evidencia el agua del Rio Grande cumple
para la categoria 1A segun los “Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA)”
establecido y aprobado mediante Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Tercera: Para el calculo del nuevo disefio de la PTAP en el contexto del periodo proyectado, se
ha determinado que la brecha de demanda a cubrir es significativa, requiriendo un caudal
maximo diario (Qmd) de 353.91 L/s para el afio 2042; para lo cual, nuestra propuesta
de reestructuracion es de un caudal de disefio Qd de 100 L/s, como maximo debido a
que es la capacidad méaxima de oferta del Rio Grande durante las épocas de estiaje; lo
cual hace evidente de que atn la brecha a cubrir es amplia; en la presente investigacion,
se recomienda considerar a futuro ampliar las fuentes de abastecimiento de agua potable
para la poblacién de Huamachuco.

Cuarta: Se utilizardn los mismos componentes de la PTAP existente para la reestructuracion

debido a que segun el anélisis fisico quimico microbiologico realizado a las aguas del
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Rio Grande, se infiere que la calidad de agua no varia con los datos historicos de la
planta.

Quinta: El componente de la Mezcla Réapida se ha reestructurado de acuerdo al diagnostico
realizado a la estructura, esta cumple con el caudal de disefio; pero, debido al deterioro
severo, esta debera ser reemplazada por una nueva estructura con un ancho de garganta
W de 9” con una capacidad operativa de rango 2.5 — 250 L/s, lo cual cubre ampliamente
el caudal de disefio de Q=100 L/s, asi como también un tiempo de mezcla en el resalto
de T=0.48 s; y también como gradiente de velocidad 1091.1 s-1.

Sexta:  Para el componente de Floculacion se esta proponiendo la demolicion en su totalidad de
la estructura existente, debido a que presenta un deterioro considerable y que fue
construida para un caudal de disefio de 55 L/s, para cubrir el caudal de disefio de 100
L/s practicamente es necesario duplicar la estructura, y debido a que es de tipo
horizontal; esta presenta ya una restriccion de normativa; segun OS.020 5.9.3. los
floculadores horizontales pueden tratar como maximo 50 L/s, es por eso que es necesaria
su demolicion y se reestructurd con uno de tipo vertical de dos tramos; que opera con
un caudal de disefio de 100 L/s, un tiempo de floculacion de 20 min, las pantallas son
de PVC con un espesor de e=0.025m y altura h=2.8m para ambos tramos.

Séptima: El componente de decantacion existente era el de mas bajo rendimiento, con un caudal
de trabajo de 33.25 L/s; esta estructura debe ser reemplazada; es por eso que se
considera para la propuesta de reestructuracion una estructura de Decantacion de Flujo
Ascendente, con Placas paralelas de vinilo, es necesario 4 decantadores en paralelo, cada

uno con capacidad de tratamiento de 25 L/s, haciendo un total de 100 L/s que es el
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caudal de disefio; esta restructuracion permite obtener una calidad de agua decantada
menor a 2 UNT.

Octava: Se ha considerado para el disefio de reestructuracion un by pass para las temporadas
donde la calidad de agua no requiera ser tratada mediante floculador y en su defecto
decantador; esta permitird empalmar directamente el agua a la bateria de filtros y
posteriormente a los diferentes reservorios de la ciudad.

Novena: Para el proceso de filtracion, se seguird utilizando la tecnologia de bateria de filtros de
tasa declinante y lavado mutuo; para la cubrir la brecha en el caudal de disefio, se esta
incrementando a 8 filtros, los 4 existentes se estan considerando para cubrir el caudal de
diseiio de 100 L/s, el lecho filtrante es de arena con un espesor de 0.8 m, los cual nos
garantiza la calidad de agua tratada necesaria.

Décima: La Casa Quimica se propone a la edificacion existente, se contempla en esta propuesta
de reestructuracion para albergar funciones diversas, tales como oficinas, laboratorios,
sala de dosificacion, almacén y servicios higiénicos.

Décima primera: Para la sala de dosificacion se ha considerado dos tanques de concreto de 7 m3
cada uno, con un sistema de bombeo intercambiable con dos bombas dosificadoras con
funcionamiento alterno, dichas condiciones cumplen los pardmetros necesarios para el
caudal de disefio y operacion.

Décima segunda: Para la estacion de Cloracion se esta considerando la construccion de una caseta
de albaiileria, las cuales tienen las dimensiones de propuesta, esta cuenta con el area
para el almacenaje de 15 cilindros y un sistema de bombeo intercambiable para la
inyeccion del cloro que cumplen los parametros necesarios como la capacidad del

clorador para cumplir el tiempo de contacto de 30 min; asi mismo, en la propuesta de
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reestructuracion se contempla la construccion de un tanque elevado con la capacidad de
2500 L, para el abastecimiento de la casa quimica.

Décima tercera: Se llevo a cabo el analisis de riesgos, identificandolos y detallandolos en una
matriz para su posterior andlisis y toma de decisiones adecuadas. Con base en este
analisis, se elabord un Plan de Gestion de Riesgos para la PTAP que se reestructurara,
el cual contiene toda la informacion necesaria para afrontar y prevenir la materializacion
de un riesgo que podria impedir el funcionamiento normal de la planta, el impacto seria
a toda la poblacion usuaria.

Décima cuarta: El plazo de ejecucion estimado para el proyecto es de 99 dias, con un presupuesto
de costo directo de S/2,131,171.84 y un IGV de S/ 383,610.93 resultando en un monto
total de S/ 2,514,782.77. Este presupuesto se ha elaborado utilizando precios actuales,
sujetos a variaciones segun las condiciones del mercado. Este céalculo no incluye un
contexto de utilidad tipico de una obra convencional, ya que se ha realizado con fines

exclusivamente académicos.
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Recomendaciones

Primera: Ampliar las Fuentes de Abastecimiento

Para cubrir la brecha en la demanda proyectada para 2042, se debe realizar un estudio exhaustivo
para identificar y evaluar todas las fuentes de agua potable disponibles en la region. Esto incluye
la ampliacion de la capacidad de la nueva PTAP en construccion que tiene como caudal de
tratamiento 95 L/s, que utiliza la laguna Huangacocha, una fuente con suficiente oferta de caudal.
Dado que esta nueva PTAP emplea tecnologia de filtracion lenta, es posible incluso duplicar su
capacidad mediante la expansion de la bateria de filtros; con esto se tendria 190 L/s; adicionando
el caudal que ofertara la reestructuracion de la PTAP materia de la presente investigacion; se

cubrird mas del 80% de la brecha. Adicionalmente, se deben considerar las siguientes acciones:

o Integrar las JASS de la zona: Las Juntas Administradoras de Servicios de Saneamiento
(JASS) locales deben ser incorporadas a la gestion del Servicio de Gestion Ambiental de
la Municipalidad Provincial de Sdnchez Carrion. Esto permitira la creacion de un plan de
gestion integral de recursos hidricos liderado por la EPS SEGAST, facilitando una
administracion mas eficiente y coordinada de todas las fuentes de agua; dichas JASS
existentes en la ciudad de Huamachuco (Ojo de Pescado, Cumbicus y San Salvador)
podrian cubrir el 10% de la brecha a cubrir.

o Explorar nuevas fuentes de agua: Existes otras lagunas, manantiales y cauces que puedan
ser utilizados, para cubrir ampliamente el faltante 10% de la brecha a cubrir, estas deberan
ser liderados por la autoridad de turno bajo el liderazgo de la EPS encargada; puesto que,

se requiere de investigacion precisa para el estudio e integracion de dicho caudal necesario.
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Segunda: Planificacion de la Segunda Etapa de Ampliacion

La reestructuracion actual no serd suficiente para cubrir la brecha en la demanda. Por ello, es
esencial planificar una segunda etapa que contemple la ampliacion del caudal de disefio,
incluyendo la construccion de una obra de embalsamiento de agua masiva para garantizar
un suministro constante y eficiente. Este embalse permitird almacenar el agua necesaria
para satisfacer la demanda durante todo el afio.

Tercera: Mejora y Expansion de las Redes de Distribucion

Entablar un didlogo con las entidades competentes para manifestar la necesidad urgente de
mejorar, reemplazar ¢ instalar nuevas redes de agua potable en la ciudad de Huamachuco.
Las redes actuales presentan un 20% de pérdidas de agua potable, lo cual es insostenible
dado el limitado suministro disponible. Mejorar la infraestructura de distribucion reduciré
estas pérdidas y contribuira significativamente a satisfacer la demanda futura.

Cuarta: Implementacion del Plan de Gestion de Riesgos

Difundir y establecer funciones indispensables para el cumplimiento del Plan de Gestion de
Riesgos. Este plan es crucial para el correcto funcionamiento de la PTAP, ya que su
omision puede generar pérdidas econdmicas, reducir la calidad del agua y representar
riesgos de salud para la poblacion.

Quinta: Mantenimiento de las Estructuras de Captacion

Las estructuras que no se estan considerando para la reestructuracion, como la bocatoma, canales
de conduccion, desarenadores existentes y tuberias de conduccion, deben ser sometidas a
mantenimientos periddicos para evitar fallas significativas. El mantenimiento adecuado

garantizard la eficiencia y la durabilidad de estas estructuras.
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Sexta: Mantenimiento de la Estructura de Mezcla Rapida

La estructura de la mezcla rapida, que ha sido completamente reestructurada debido a su deterioro,
requerird un mantenimiento constante debido a las cargas dinamicas que recibe. Un
programa de mantenimiento regular asegurara su funcionamiento dptimo.

Séptima: Flexibilidad en el Disefio de Floculadores, Decantadores y Filtros

Las estructuras del floculador, decantador y filtros han sido disefiadas para permitir su ampliacion
en caso de un aumento en el caudal de disefo. Esta flexibilidad es crucial para adaptarse
a futuras necesidades y demandas.

Octava: Monitoreo de la Calidad del Agua

Debido al crecimiento de la mineria informal, se recomienda monitorear anualmente la calidad del
agua mediante analisis fisico-quimicos. Esto permitirda tomar medidas de proteccion
adecuadas para asegurar que la fuente de agua potable, que esta a cielo abierto, no se

contamine.
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Anexo 1. Metrados de la Propuesta
de Reestructuracion



Planilla de Sustento de Metrados

Proyecto DIAGNOSTICO Y REESTRUCTURACION A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD
DE HUAMACHUCO - LA LIBERTAD
Sub Presupuesto 01 - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE HUAMACHUCO
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SANCHEZ CARRION
Ubicacion HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Partida 01.01.01 Limpieza y Desbroce de Terreno no Intervenido Total : 1,500.00 m2
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Area de intervension Reestructuracion PTAP Huamachuco \ \ \ 1500\ \ \ \ 1,500.00 \
Partida 01.01.02 Trazo y Replanteo Inicial en PTAP Total : 1,500.00 m2
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Area de intervension Reestructuracion PTAP Huamachuco \ \ \ 1500\ \ \ \ 1,500.00 \
Partida 01.01.03 Demolicion de Componentes de PTAP obsoletos con Equipo Total : 102.32 m3
| Descripcion N Estr. | N Elem Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
DEMOLICION DE MEZCLA RAPIDA
Demolicién Mezcla Répida Existente 1 1 11.00 1.20 1.00 13.20
Demolicion Mezcla Répida Existente Area Interna 1 1 -0.48 11.00 -5.28
DEMOLICION DE FLOCULADOR HORIZONTAL
Demolicién Floculador Existente Losa 1 1 11.40 8.40 0.20 19.15
Demolicién Floculador Existente Muros 11.4 4 1 11.40 0.22 2.50 25.08
Demolicién Floculador Existente Muros 8.4 4 1 8.40 0.22 2.50 18.48
DEMOLICION DE MUROS DE CISTERNA
Colindante con el floculador 1 1.20 0.20 448 1.08
Pared opuesta al floculador 1 4.35 0.20 4.48 3.90
Pared opuesta al floculador 1 9.15 0.20 4.48 8.20
Techo de Cisterna 1 9.15 4.35 0.20 7.96
Muro interior de Cisterna 2 7.23 0.20 3.65 10.56
Partida 01.02.01 Excavacion en Terreno Con Maquinaria para Reestruccturacion Total : 922.18 m3
| Descripcion | NEstr. | NElem Area Largo Ancho Alto | Parcial |
EXCAVACION FLOCULADOR VERTICAL
Excavacion Floculador 1 1 17.00 3.30 2.00 112.20
EXCAVACION DECANTADOR
Excavacion Decantador 1 1 17.65 10.00 2.00 353.00
EXCAVACION FILTROS
Excavacion Filtros 1 1 9.00 6.75 3.30 200.48
EXCAVACION CAMARA DE CONTACTO DE CLORO
Excavacion Camara de Contacto de Cloro 1 1 18.00 4.75 3.00 256.50
Partida 01.02.02 Relleno Compactado con Material Propio a Mano para Reestructuracion Total : 189.43 m3
| Descripcion | N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto | Parcial |
RELLENO FLOCULADOR VERTICAL
Relleno Floculador 1 1 17.00 3.30 0.50 28.05
RELLENO DECANTADOR
Relleno Decantador 1 1 17.65 10.00 0.50 88.25
RELLENO FILTROS
Relleno Filtros 1 1 9.00 6.75 0.50 30.38
RELLENO CAMARA DE CONTACTO DE CLORO
Relleno Camara de Contacto de Cloro 1 1 18.00 4.75 0.50 42.75
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Planilla de Sustento de Metrados

Proyecto DIAGNOSTICO Y REESTRUCTURACION A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD
DE HUAMACHUCO - LA LIBERTAD
Sub Presupuesto 01 - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE HUAMACHUCO
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SANCHEZ CARRION
Ubicacion HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Partida 01.02.03 Eliminacion de material excedente con 20% esponjamiento Total : 732.75 m3
| Descripcion | NEstr. | N Elem Area Largo Ancho Alto | Parcial |
Excavacion en Terreno Con Maquinaria para Reestruccturacion \ 922.18 922.18
Relleno Compactado con Material Propio @ Mano para Reestruccturacion -189.43 -189.43
Partida 01.03.01.01 Concreto f'c 100 kg/cm2 para Solados Total : 16.88 m2
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| Solado Mezcla Rapida | 1] 1] | 1206 140 | | 16.88 |
Partida 01.03.02.01 Acero Corrugado F'c=4200 kg/cm2 Total : 336.03 kg
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Acero corrugado fc=4200 kg/cm2 \ \ \ \ \ 336.03 \
Partida 01.03.02.02 Encofrado y Desencofrado para Losa y Muro para Reestructuracion Total : 47.80 m2
| Descripcion N Estr. | N Elem Area | Largo | Ancho Alto | Parcial |
Encofrado Vertical 2 2 12.06 0.85 41.00
Tapas Verticales 4 2 1.00 0.85 6.80
Partida 01.03.02.03 Concreto F'c=210 kg/cm2 para Losa y Muro para Reestructuracion Total : 8.82 m3
| Descripcion N Estr. | N Elem Area | Largo | Ancho Alto | Parcial |
Losa Concreto 14.05 0.25 3.51
Muros Longitudinales 2 1 12.06 0.25 0.80 4.82
Muros Laterales 4 1 0.60 0.25 0.80 0.48
Partida 01.03.03.01 Tarrajeo impermeabilizante para Modulos PTAP Reestructuracion e=1.5cm. Total : 22.54 m2
| Descripcion | N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto | Parcial |
Tarrajeo Muros Longitudinal Vertical Interior 2 12.06 0.85 20.50
Tapas Verticales Interior 4 0.60 0.85 2.04
Partida 01.03.04.01 Suministro e Instalacion de Accesorios para Reestructuracion Total : 1.00 glb
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Suministro e instalacion de accesorios para reestructuracion \ \ \ \ \ 1.00 \
Partida 01.04.01.01 Acero Corrugado F'c=4200 kg/cm2 Total : 221.78 kg
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Acero corrugado fc=4200 kg/cm2 \ \ \ \ \ 221.78 \
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Planilla de Sustento de Metrados

Proyecto DIAGNOSTICO Y REESTRUCTURACION A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD
DE HUAMACHUCO - LA LIBERTAD
Sub Presupuesto 01 - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE HUAMACHUCO
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SANCHEZ CARRION
Ubicacion HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Partida 01.04.01.02 Encofrado y Desencofrado para Losa y Muro para Reestructuracion Total : 435.11 m2
| Descripcion NEstr. | N Elem Area Largo Ancho Alto | Parcial |
Losa de Fondo 1 2 19.30 0.25 9.65
Muros Longitudinales 3 2 16.00 3.81 365.76
Muros Transversales 2 2 3.30 3.81 50.29
Losa de fondo Canal entrada y salida 1 1 3.30 0.85 2.81
Muro Canal entrada y salida 1 2 3.30 1.00 6.60
Partida 01.04.01.03 Concreto F'c=210 kg/cm2 para Losa y Muro para Reestructuracion Total : 70.28 m3
| Descripcion | N Estr. | N Elem Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
Losa de Fondo 1 1 16.00 3.30 0.25 13.20
Muros Longitudinales 2 1 16.00 0.25 3.81 30.48
Muro Longitudinal Central 1 1 16.00 0.30 3.81 18.29
Muros Transversales 2 1 3.30 0.25 3.81 6.29
Losa de fondo Canal entrada y salida 1 1 3.30 0.85 0.25 0.70
Muro Canal entrada y salida 1 2 3.30 0.25 0.80 1.32
Partida 01.04.02.01 Tarrajeo impermeabilizante para Modulos PTAP Reestructuracion e=1.5¢m. Total : 319.09 m2
| Descripcion | N Estr. | N Elem Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
Losa de Fondo 1 1 16.00 2.75 44.00
Muros Longitudinales 4 1 16.00 3.81 243.84
Muros Transversales 2 1 3.30 3.81 25.15
Losa de fondo Canal entrada y salida 1 1 3.30 0.85 2.81
Muro Canal entrada y salida 1 1 3.30 1.00 3.30
Partida 01.04.03.01 Suministro e Instalacion de Accesorios para Floculador Total : 1.00 glb
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Suministro e instalacion de accesorios para floculador \ \ \ \ \ \ 1.00 \
Partida 01.04.03.02 Montaje de Planchas PVC para Floculador Vertical Total : 62.00 und
| Descripcion | NEstr. | NElem Area Largo Ancho Alto | Parcial |
Tramo 1 35 35.00
Tramo 2 27 27.00
Partida 01.05.01.01 Concreto f'c 100 kg/cm2 para Solados Total : 237.45 m2
| Descripcion NEstr. | NElem Area Largo Ancho Alto | Parcial |
Solado para Decantadores 1 1 17.65 9.70 171.21
Tolvas de Sedimentacion 4 4 0.6 6.90 66.24
Partida 01.05.02.01 Acero Corrugado F'c=4200 kg/cm2 Total : 2,545.70 kg
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Acero corrugado fc=4200 kg/cm2 \ \ \ \ \ \ 2,545.70 \
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Planilla de Sustento de Metrados

Proyecto DIAGNOSTICO Y REESTRUCTURACION A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD
DE HUAMACHUCO - LA LIBERTAD

Sub Presupuesto 01 - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE HUAMACHUCO

Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SANCHEZ CARRION
Ubicacion HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Partida 01.05.02.02 Encofrado y Desencofrado para Losa y Muro para Reestructuracion Total : 1,556.17 m2
| Descripcion | N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto | Parcial |
Losa fondo de todos los decantadores 1 2 25.05 0.25 12.53
Muros Divisores de Decantadores 5 2 6.90 4.80 331.20
Muros Centrales Canales 4 4 6.90 4.80 529.92
Canales Centrales 4 2 6.90 0.60 33.12
Muros Tapas Decantadores 3 2 17.65 4.80 508.32
Tolvas de Sedimentacion 4 4 6.90 1.23 135.79
Canal de Agua Floculada 1 1 17.65 0.15 2.00 5.30
Partida 01.05.02.03 Concreto F'c=210 kg/cm2 para Losa y Muro para Reestructuracion Total : 253.84 m3
| Descripcion N Estr. | N Elem Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
Losa fondo de todos los decantadores 1 17.65 740 0.25 32.65
Muros Divisores de Decantadores 5 1 6.90 0.25 4.80 4140
Muros Centrales Canales 4 2 6.90 0.15 4.80 39.74
Canales Centrales 4 2 6.90 0.60 0.15 497
Muros Tapas Decantadores 3 1 17.65 4.80 0.25 63.54
Tolvas de Sedimentacion 4 4 0.6 6.90 66.24
Canal de Agua Floculada 1 1 17.65 0.15 2.00 5.30
Partida 01.05.03.01 Tarrajeo impermeabilizante para Modulos PTAP Reestructuracion e=1.5cm. Total : 1,168.53 m2
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho Alto | Parcial |
Muros Divisores de Decantadores 8 1 6.90 4.80 264.96
Muros Centrales Canales 4 4 6.90 4.80 529.92
Canales Centrales 4 2 6.90 0.60 33.12
Muros Tapas Decantadores 2 1 17.65 4.80 169.44
Tolvas de Sedimentacion 4 4 6.90 1.23 135.79
Canal de Agua Floculada 1 4 17.65 2.00 35.30
Partida 01.05.04.01 Suministro de Equipos y Accesorios para Decantador Laminar Nuevo Total : 1.00 glb
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Suministro de equipos y accesorios para decantador laminar nuevo \ \ \ \ \ \ \ 1.00 \
Partida 01.05.04.02 Montaje de Equipos y Accesorios para Decantador Laminar Nuevo Total : 1.00 glb
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Montaje de equipos y accesorios para decantador laminar nuevo \ \ \ \ \ \ \ 1.00 \
Partida 01.05.05.01 Baranda Metalica Galvanizada 2" para Reestructuracion Total : 21.20 m
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Baranda metélica galvanizada 2" para reestructuracion \ \ \ \ \ \ \ 21.20 \
Partida 01.06.01.01 Concreto f'c 100 kg/cm2 para Solados Total : 49.68 m2
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Planilla de Sustento de Metrados

Proyecto DIAGNOSTICO Y REESTRUCTURACION A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD
DE HUAMACHUCO - LA LIBERTAD
Sub Presupuesto 01 - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE HUAMACHUCO
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SANCHEZ CARRION
Ubicacion HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| Solado nuevos filtros | 1 1] | 9.00 | 552 | 49.68
Partida 01.06.02.01 Acero Corrugado F'c=4200 kg/cm2 Total : 1,918.88 kg
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Acero corrugado fc=4200 kg/cm2 \ \ \ \ \ \ \ 1,918.88 \
Partida 01.06.02.02 Encofrado y Desencofrado para Losa y Muro para Reestructuracion Total : 568.61 m2
| Descripcion N Estr. | N Elem Area | Largo | Ancho Alto | Parcial |
Losa Concreto 1 2 14.52 0.25 7.26
Divisién Muros Filtros 4 2 4.02 4.90 157.58
Tapas Muros Filtros 4 2 8.78 4.90 344.18
Muro Divisor Lecho Filtrante 4 2 1.55 2.08 25.79
Canaletas de Recoleccion 4 2 2.75 0.80 17.60
Losas 2 1 9.00 0.90 16.20
Partida 01.06.02.03 Concreto F'c=210 kg/cm2 para Losa y Muro para Reestructuracion Total : 84.17 m3
| Descripcion N Estr. | N Elem Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
Losa Concreto 1 1 9.00 5.52 0.25 12.42
Divisién Muros Filtros 4 1 4.02 0.25 4.90 19.70
Tapas Muros Filtros 4 1 8.78 0.25 4.90 43.02
Muro Divisor Lecho Filtrante 4 1 1.55 0.25 2.08 3.22
Canaletas de Recoleccion 4 2 2.75 0.10 0.80 1.76
Losas 2 1 9.00 0.90 0.25 4.05
Partida 01.06.03.01 Tarrajeo impermeabilizante para Modulos PTAP Reestructuracion e=1.5¢m. Total : 505.29 m2
| Descripcion NEstr. | N Elem | Area | Largo Ancho Alto | Parcial |
Losa Concreto 1 1 9.00 5.52 49.68
Divisién Muros Filtros 7 1 4.02 4.90 137.89
Tapas Muros Filtros 6 1 8.78 4.90 258.13
Muro Divisor Lecho Filtrante 4 2 1.55 2.08 25.79
Canaletas de Recoleccion 4 2 2.75 0.80 17.60
Losas 2 1 9.00 0.90 16.20
Partida 01.06.04.01 Compuerta de Acero Inoxidable 0.20x0.20 Total : 24.00 und
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Compuerta de acero inoxidable 0.20x0.20 \ \ \ \ \ \ \ 24.00 \
Partida 01.06.04.02 Tapa Sanitaria Metalica de 0.75x0.75 m. Total : 17.00 und
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Tapa sanitaria metalica de 0.75x0.75 m. \ \ \ \ \ \ \ 17.00 \
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Planilla de Sustento de Metrados

Proyecto DIAGNOSTICO Y REESTRUCTURACION A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD
DE HUAMACHUCO - LA LIBERTAD
Sub Presupuesto 01 - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE HUAMACHUCO
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SANCHEZ CARRION
Ubicacion HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Partida 01.06.04.03 Suministro y colocacién de Arena Calibrada Seleccionada Total : 32.00 m3
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Suministro y colocacion de arena calibrada seleccionada \ \ \ \ \ \ \ 32.00 \
Partida 01.06.04.04 Suministro y colocacion de Grava Seleccionada de 1/2" a 1/4" Total : 15.00 m3
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Suministro y colocacion de grava seleccionada de 1/2" a 1/4" \ \ \ \ \ \ \ 15.00 \
Partida 01.07.01.01 Concreto f'c 100 kg/em2 para Solados Total : 102.42 m2
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| Solado Camara de Contacto de Cloro \ 1] \ | 1800/ 569 | | 10242]
Partida 01.07.02.01 Acero Corrugado F'c=4200 kg/cm2 Total : 2,424.37 kg
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Acero corrugado fc=4200 kg/cm2 \ \ \ \ \ \ \ 2,424.37 \
Partida 01.07.02.02 Encofrado y Desencofrado para Losa y Muro para Reestructuracion Total : 1,067.19 m2
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho Alto | Parcial |
Losa cimentacién Camara de Contacto de Cloro 2 1 23.69 0.25 11.85
Muros Longitudinal 4 2 18.00 4.50 648.00
Muro Longitudinal division 1 2 16.50 4.50 148.50
Muros tipo Tapas 2 2 5.69 450 102.42
Muros divisores 8 2 0.75 4.50 54.00
Losa Superior 1 1 18.00 5.69 102.42
Partida 01.07.02.03 Concreto F'c=210 kg/cm2 para Losa y Muro para Reestructuracion Total : 170.33 m3
| Descripcion | NEstr. | N Elem Area Largo Ancho Alto | Parcial |
Losa cimentacién Camara de Contacto de Cloro 1 18.00 5.69 0.25 25.61
Muros Longitudinal 4 18.00 0.25 4.50 81.00
Muro Longitudinal division 1 16.50 0.25 4.50 18.56
Muros tipo Tapas 2 5.69 0.25 4.50 12.80
Muros divisores 8 0.75 0.25 4.50 6.75
Losa Superior 1 18.00 5.69 0.25 25.61
Partida 01.07.03.01 Tarrajeo impermeabilizante para Modulos PTAP Reestructuracion e=1.5cm. Total : 739.71 m2
| Descripcion NEstr. | N Elem Area Largo Ancho Alto | Parcial |
Muros Longitudinal 6 1 18.00 4.50 486.00
Muro Longitudinal division 1 2 16.50 4.50 148.50
Muros tipo Tapas 2 1 5.69 450 51.21
Muros divisores 8 2 0.75 4.50 54.00
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Planilla de Sustento de Metrados

Proyecto DIAGNOSTICO Y REESTRUCTURACION A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD
DE HUAMACHUCO - LA LIBERTAD

Sub Presupuesto 01 - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE HUAMACHUCO

Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SANCHEZ CARRION
Ubicacion HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Partida 01.07.04.01 Valvula de Compuerta HD, DN 200 compuerta bridada PN 10, Tipo Guillotina Total : 8.00 und
| Descripcion N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Vélvula de compuerta hd, dn 200 compuerta bridada pn 10, tipo guillotina \ \ \ \ \ \ 8.00 \
Partida 01.07.04.02 Tapa Sanitaria Metalica de 0.75x0.75 m. Total : 9.00 und
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Tapa sanitaria metalica de 0.75x0.75 m. \ \ \ \ \ \ \ 9.00 \
Partida 01.08.01.01 Concreto 1:10 + 30% P.G. para cimiento corrido Total : 3.68 m3
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| Cimiento Corrido \ 1] 4 \ 230 0.50 | 0.80 | 368
Partida 01.08.01.02 Concreto 1:8 + 25% P.M. p/sobrecimiento Total : 0.41 m3
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Sobrecimiento Caseta \ 1\ 4\ \ 2.30 \ 0.15 \ 0.30 \ 0.41 \
Partida 01.08.01.03 Encofrado y Desencofrado para Sobrecimientos Total : 516 m2
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| Encofrado Sobrecimiento Caseta \ 2| 4 \ 215 \ 0.30 | 516
Partida 01.08.01.04 Falso piso de concreto 1:10 de Espesor 10cm. Total : 0.40 m2
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| Falso piso | 1 1 | 200 2.00] 0.10 0.40]
Partida 01.08.02.01 Acero Corrugado fy=4200 kg/cm2. Para Columnas Total : 72.15 kg
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Acero corrugado fy=4200 kg/cm2. para columnas \ \ \ \ \ \ \ 72.15 \
Partida 01.08.02.02 Encofrado y Desencofrado para Columnas Total : 5.76 m2
| Descripcion | NEstr. | NElem Area Largo Ancho Alto | Parcial |
P1 4 3 2.40 0.20 5.76
Partida 01.08.02.03 Concreto f'c 210 kg/cm2. para Columnas Total : 0.43 m3
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| P1 | 4 1 | 240 0.30] 015 043]
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Proyecto DIAGNOSTICO Y REESTRUCTURACION A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD
DE HUAMACHUCO - LA LIBERTAD

Sub Presupuesto 01 - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE HUAMACHUCO

Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SANCHEZ CARRION
Ubicacion HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Partida 01.08.02.04 Acero Corrugado f'y=4200 kg/cm2. Para Vigas Total : 125.85 kg
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Acero corrugado fy=4200 kg/cm2. para vigas \ \ \ \ \ \ \ 125.85 \
Partida 01.08.02.05 Encofrado y Desencofrado para Vigas Total : 2.40 m2
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| vB-1 | 1 4] \ 3.00 | | 0.20 | 240 |
Partida 01.08.02.06 Concreto f'c 210 kg/cm2 para Vigas Total : 0.48 m3
| Descripcion | NEstr. | NElem Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
VB-1 1 4 3.00 0.10 0.20 0.24
VS 1 4 2.00 0.15 0.20 0.24
Partida 01.08.02.07 Acero Corrugado f'y=4200 kg/cm2. Para Losas Aligeradas Total : 41.62 kg
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Acero corrugado fy=4200 kg/cm2. para losas aligeradas \ \ \ \ \ \ \ 41.62 \
Partida 01.08.02.08 Encofrado y Desencofrado para Losas Aligeradas Total : 9.00 m2
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| LOSA ALIGERADA \ 1] 1] \ 3.00 | 3.00] \ 9.00
Partida 01.08.02.09 Ladrillo Hueco de Arcilla 15x30x30 cm. p/Losas Aligeradas Total : 72.00 und
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| NUMERO DE LADRILLOS | | 8 9| | | | 7200
Partida 01.08.02.10 Concreto f'c 210 kg/cm2 para losas aligeradas Total : 0.81 m3
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| Losa Aligerada | 1 1] 0.09] 3.00 | 3.00 | 081
Partida 01.08.03.01 Muros de ladrillo king kong de arcilla de soga con mortero 1:4 x 1,5 cm Total : 15.12 m2
| Descripcion | N Estr. | N Elem Area Largo Ancho Alto | Parcial |
Muros de Albafileria 1 3 2.00 210 12.60
Muros de Albafileria Puerta 1 1 1.20 2.10 2.52
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Sub Presupuesto 01 - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE HUAMACHUCO
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SANCHEZ CARRION
Ubicacion HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Partida 01.08.04.01 Tarrajeo interior con mortero 1:5x1,5 cm (incluye columnas empotradas) Total : 21.28 m2
| Descripcion | NEstr. | N Elem | Area | Largo Ancho Alto | Parcial |
Tarrajeo Interior Muros 1 3 2.00 2.40 14.40
Tarrajeo Interior Muro Puerta 1 1 1.20 2.40 2.88
Tarrajeo Cielo Raso 1 1 2.00 2.00 4.00
Partida 01.08.04.02 Tarrajeo exterior con mortero 1:5x1,5 cm. (incluye columnas empotradas) Total : 23.08 m2
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho Alto | Parcial |
Tarrajeo Exterior Muros 1 3 2.00 2.40 14.40
Tarrajeo Exterior Muro Puerta 1 1 1.20 2.40 2.88
Tarrajeo Cielo Raso 1 1 3.00 3.00 9.00
-1 1 2.00 2.00 -4.00
Tarrajeo Friso 1 2 2.00 0.20 0.80
Partida 01.08.05.01 Piso de 4" concreto fc 140 kglem2, pulido con mortero 1:2 x 1 cm Total : 4.00 m2
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| Piso Pulido | 1] 1] | 200 | 2,00 | 400
Partida 01.08.06.01 Zocalo de Cemento frotachado h=0.30m. Total : 8.00 m
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| | ] 2] 200 | 8]
Partida 01.08.07.01 Pintado de muro interior con pintura latex Total : 21.28 m2
| Descripcion NEstr. | NElem Area Largo Ancho Alto | Parcial |
Pintura Interior Muros 1 3 2.00 240 14.40
Pintura Interior Muro Puerta 1 1 1.20 2.40 2.88
Pintura Cielo Raso 1 1 2.00 2.00 4.00
Partida 01.08.07.02 Pintado de muro exterior con pintura latex Total : 23.08 m2
| Descripcion NEstr. | N Elem Area Largo Ancho Alto | Parcial |
Pintura Exterior Muros 1 3 2.00 2.40 14.40
Pintura Exterior Muro Puerta 1 1 1.20 2.40 2.88
Pintura Cielo Raso 1 1 3.00 3.00 9.00
-1 1 2.00 2.00 -4.00
Pintura Friso 1 2 2.00 0.20 0.80
Partida 01.08.08.01 Puerta metalica (P1) Total : 1.00 und
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Puerta metélica (p1) \ \ \ \ \ \ \ 1.00 \
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Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SANCHEZ CARRION
Ubicacion HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Partida 01.08.08.02 Ventana (0.30x0.30m) Total : 1.00 und
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| Ventana (0.30x0.30m) | | | | | | | 1.00 |
Partida 01.08.09.01 Equipos para Implementacion de Sistema de Cloracion p/Agua Potable Total : 1.00 glb
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Equipos para implementacion de sistema de cloracion p/agua potable \ \ \ \ \ \ 1.00 \
Partida 01.08.09.02 Montaje de Accesorios y Equipos de Cloracion. Total : 1.00 glb
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Montaje de accesorios y equipos de cloracion. \ \ \ \ \ \ \ 1.00 \
Partida 01.09.01.01 Concreto f'c 210 kg/cm2 para muros reforzados Total : 3.69 m3
| Descripcion | N Estr. | N Elem Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
Losa Fondo 1 1 4.16 2.20 0.20 1.83
Muro Frontal 1 1 4.16 0.10 1.90 0.79
Muro Separador 1 1 2.00 0.10 1.90 0.38
Viga Soporte 1 1 4.16 0.50 0.15 0.31
Pasadiso 1 1 4.16 0.60 0.15 0.37
Partida 01.09.01.02 Encofrado y Desencofrado Cara Vista p/Muro Reforzado Total : 30.69 m2
| Descripcion | N Estr. | N Elem Area | Largo | Ancho Alto | Parcial |
Losa Fondo 1 1 4.16 0.20 0.83
Muro Frontal 1 2 4.16 1.90 15.81
Muro Separador 1 2 2.00 1.90 7.60
Viga Soporte 1 1 416 0.80 3.33
Pasadiso 1 1 4.16 0.75 312
Partida 01.09.01.03 Acero Corrugado f'y=4200 kg/cm2. para Muros Reforzados Total : 1,429.38 kg
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Acero corrugado fy=4200 kg/cm2. para muros reforzados \ \ \ \ \ \ \ 1,429.38 \
Partida 01.09.01.04 Concreto f'c 210 kg/em2. para Escaleras Total : 0.25 m3
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| Concreto Escaleras | 1 1] 0.25] | 1.00 | | 0.25 |
Partida 01.09.01.05 Encofrado y Desencofrado de Escaleras Total : 1.05 m2
| Descripcion NEstr. | NElem Area Largo Ancho Alto | Parcial |
Tapa Escaleras 1 1 0.25 1.00 0.25
Peldarios 4 1 1.00 0.20 0.80

P.10/16



Planilla de Sustento de Metrados
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Sub Presupuesto 01 - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE HUAMACHUCO
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SANCHEZ CARRION
Ubicacion HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Partida 01.09.01.06 Acero Corrugado f'c=4200 kg/cm2. en Escaleras Total : 8.57 kg
|Descripcia'n | 0 | NEstr. | NElem N Var. |L Varilla | L Total | Peso/m | Peso |
\ Longitudinal 3/8" 1 1 6 1.50 9.00 0.560 5.04
\ Transversal 38" 1 1 7 0.90 6.30 0.560 353
Resumen
| 0 | L Total | Peso/m | Peso |
\ 38" 1530 0560 8.57 |
Partida 01.09.02.01 Tarrajeo impermeabilizante para Modulos PTAP Reestructuracion e=1.5¢cm. Total : 42.75 m2
| Descripcion N Estr. | N Elem Area Largo | Ancho Alto | Parcial |
Losa Fondo 1 1 4.16 2.20 9.15
Muro Frontal 1 2 4.16 1.90 15.81
Muro Separador 1 2 2.00 1.90 7.60
Viga Soporte 1 1 4.16 1.30 5.41
Pasadiso 1 1 4.16 1.15 478
Partida 01.09.02.02 Enchape de Ceramica 20x30cm. Total : 48.37 m2
| Descripcion N Estr. | N Elem Area | Largo | Ancho Alto | Parcial |
Losa Fondo 1 1 4.16 2.20 9.15
Muro Frontal 1 4 4.16 1.90 31.62
Muro Separador 1 2 2.00 1.90 7.60
Partida 01.09.03.01 Piso de 4" concreto f'c 140 kg/cm2, pulido con mortero 1:2 x 1 cm Total : 10.15 m2
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| Piso Pulido Caseta Quimica | 1 1] \ 4.16 244 \ 10.15 |
Partida 01.09.04.01 Pintado de muro interior con pintura latex Total : 107.26 m2
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Pintado de muro interior con pintura latex \ \ \ \ \ \ \ 107.26 \
Partida 01.09.04.02 Pintado de muro exterior con pintura latex Total : 79.83 m2
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Pintado de muro exterior con pintura latex \ \ \ \ \ \ \ 79.83 \
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Ubicacion HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Partida 01.09.04.03 Pintado de cielo raso con pintura latex Total : 45.44 m2
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Pintado de cielo raso con pintura latex \ \ \ \ \ \ \ 45.44 \
Partida 01.09.05.01 Puerta Metdlica de 1.5x2.10 m. Total : 1.00 und
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| Puerta metalica de 1.5x2.10 m. | \ | \ | | | 1.00
Partida 01.09.05.02 Ventana Metalica 1.50x0.60 m. Total : 7.00 und
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Ventana metalica 1.50x0.60 m. \ \ \ \ \ \ \ 7.00 \
Partida 01.09.06.01 Suministro de Materiales p/Funcionamiento de Caseta Quimica Total : 1.00 glb
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Suministro de materiales p/funcionamiento de caseta quimica \ \ \ \ \ \ \ 1.00 \
Partida 01.09.06.02 Montaje e Instalacion de Materiales y Accesorios en Caseta Quimica Total : 1.00 glb
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Montaje e instalacion de materiales y accesorios en caseta quimica \ \ \ \ \ \ \ 1.00 \
Partida 01.10.01.01 Concreto f'c 100 kg/cm2 para Solados Total : 10.20 m2
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Concreto f'c 100 kg/cm2 para solados \ \ \ \ \ \ \ 10.20 \
Partida 01.10.02.01 Soporte Tanque Elevado de 2500 L Total : 1.00 und
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Soporte tanque elevado de 2500 | \ \ \ \ \ \ \ 1.00 \
Partida 01.10.03.01 Suministro e Instalacion de Tanque Rotoplas de 2500 L Total : 1.00 und
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Suministro e instalacion de tanque rotoplas de 2500 | \ \ \ \ \ \ \ 1.00 \
Partida 01.10.03.02 Suministro de Materiales y Acces. p/Func. de Tanque Elevado Total : 1.00 glb
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Suministro de materiales y acces. p/func. de tanque elevado \ \ \ \ \ \ \ 1.00 \
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Ubicacion HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Partida 01.10.03.03 Montaje e Instalacion de Materiales y Accesorios en Tanque Elevado Total : 1.00 glb
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Montaje e instalacion de materiales y accesorios en tanque elevado \ \ \ \ \ \ \ 1.00 \
Partida 01.11.01.01 Excavac. zanja (magq.) p/tub. terr-normal de h=1.20; a= 0.60m. Total : 208.95m
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Excavac. zanja (magq.) p/tub. terr-normal de h=1.20; a= 0.60m. \ \ \ \ \ \ \ 208.95 \
Partida 01.11.01.02 Refine, nivelacion y compactacion en terreno normal a pulso Total : 208.95 m
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Refine, nivelacion y compactacion en terreno normal a pulso \ \ \ \ \ \ \ 208.95 \
Partida 01.11.01.03 Cama de apoyo con material de prestamo, para tub. DN 63 -250, €=0.10 Total : 209.95m
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Cama de apoyo con material de prestamo, para tub. dn 63 -250, €=0.10 209.95 \
Partida 01.11.01.04 Cama de apoyo con material de prestamo, a=0.80 m. Total : 208.95 m
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Cama de apoyo con material de prestamo, a=0.80 m. \ \ \ \ \ \ \ 208.95 \
Partida 01.11.01.05 Relleno compactado con material de préstamo (pulso), h=0.20m sobre clave de tub. Total : 208.95 m
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Relleno compactado con material de préstamo (pulso), h=0.20m sobre clave de tub. \ \ \ \ \ 208.95 \
Partida 01.11.01.06 Relleno compactado con material propio zarandeado (pulso), terreno Normal. Total : 208.95 m
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Relleno compactado con material propio zarandeado (pulso), terreno normal. \ \ \ \ \ \ 208.95 \
Partida 01.11.02.01 Tuberia PVC-UF NTP ISO 4435 SN4 DN 400 mm. Total : 15.35m
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| Tuberia pve-uf ntp iso 4435 sn dn 400 mm. | | | | | | | 15.35 |
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Ubicacion HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Partida 01.11.02.02 Tuberia PVC-UF NTP ISO 4435 SN4 DN 315 mm. Total : 24.35m
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| Tuberia pvc-uf ntp iso 4435 sn4 dn 315 mm, | | | | | | | 2435 |
Partida 01.11.02.03 Tuberia PVC-UF NTP ISO 4435 SN4 DN 250 mm. Total : 86.25m
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| Tuberia pve-uf ntp iso 4435 sn4 dn 250 mm. | \ | \ | | | 86.25
Partida 01.11.02.04 Tuberia PVC-UF NTP ISO 4435 SN4 DN 160 mm. Total : 38.90 m
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| Tuberia pvc-uf ntp iso 4435 sn4 dn 160 mm. | | | \ | | | 38.90 |
Partida 01.11.02.05 Tuberia PVC-UF NTP ISO 4435 SN4 DN 110 mm. Total : 34.60 m
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Tuberia pvc-uf ntp iso 4435 sn4 dn 110 mm. \ \ \ \ \ \ \ 34.60 \
Partida 01.11.02.06 Tuberia de Hierro Ductil ISO 2531 K-9 DN 250 mm. Total : 9.50 m
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| Tuberia de hierro ductiliso 2531 k-9 dn 250 mm. | | | | | | | 9.50 |
Partida 01.11.02.07 Instalacion de tuberia PVC-UF NTP ISO 4435 Total : 208.95m
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Instalacion de tuberia pve-uf ntp iso 4435 \ \ \ \ \ \ \ 208.95 \
Partida 01.11.03.01 Codo 90° PVC-SAP DN 315mm. Total : 2.00 und
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Codo 90° pvc-sap dn 315mm. \ \ \ \ \ \ \ 2.00 \
Partida 01.11.03.02 Codo de Hierro Ductil de 90° Bridado DN 250mm. Total : 2.00 und
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| Codo de hierro ductil de 90° bridado dn 250mm. | | | | | | | 2.00]
Partida 01.11.03.03 Transicin Tipo Luflex HD BB-PVC, DN 250 Total : 1.00 und
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| Transicion tipo luflex hd bb-pvc, dn 250 | | | | | | | 1.00 |
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Ubicacion HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Partida 01.11.03.04 Valvula Compuerta Tipo Guillotina DN 250mm HD Total : 1.00 und
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Vélvula compuerta tipo guillotina dn 250mm hd \ \ \ \ \ \ \ 1.00 \
Partida 01.11.03.05 Tapa Sanitaria Metalica de 0.75x0.75 m. Total : 7.00 und
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Tapa sanitaria metalica de 0.75x0.75 m. \ \ \ \ \ \ \ 7.00 \
Partida 01.11.03.06 Compuerta de Acero Inoxidable 0.80x0.80 m. Total : 2.00 und
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Compuerta de acero inoxidable 0.80x0.80 m. \ \ \ \ \ \ \ 2.00 \
Partida 01.11.03.07 Compuerta de Acero Inoxidable 0.40x0.40 m. Total : 2.00 und
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Compuerta de acero inoxidable 0.40x0.40 m. \ \ \ \ \ \ \ 2.00 \
Partida 01.11.04.01.01  Excavacion de Buzones de 3.00 m. prof. promedio. Total : 96.00 m3
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| Excavacion Buzones \ 8| 1] \ 200 | 2,00 3.00 | 96.00
Partida 01.11.04.01.02 Relleno Compactado con Material Propio a Mano para Reestructuracion Total : 48.00 m3
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
| Excavacion Buzones | 8| 05 | 200 | 2,00 300  4800]
Partida 01.11.04.01.03  Eliminacion de material excedente con 20% esponjamiento Total : 57.60 m3
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Eliminacién de material con esponjamiento \ 1 \ 1 \ 48\ 1.20 \ \ \ 57.60 \
Partida 01.11.04.02.01 Buzon T-I, Concreto f'c=210 kg/cm2, Di=1.20m. c/Prof. de 2.01 A 2.50m. (Encof. Exter. e Inter.)  Total : 1.00 und
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Buzon t-i, concreto f'c=210 kg/em2, di=1.20m. c/prof. de 2.01 a 2.50m. (encof. exter. e inter.) c-pii \ \ \ \ 1.00 \
Partida 01.11.04.02.02 Buzon T-I, Concreto f'c=210 kg/cm2, Di=1.20m. c/Prof. de 2.51 A 3.00m. (Encof. Exter. e Inter.)  Total : 2.00 und
| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |
\ Buzén t-i, concreto fic=210 kg/cm2, di=1.20m. c/prof. de 2.51 a 3.00m. (encof. exter. e inter.) c-pii \ \ \ \ 2.00 \
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Planilla de Sustento de Metrados

Proyecto DIAGNOSTICO Y REESTRUCTURACION A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD
DE HUAMACHUCO - LA LIBERTAD

Sub Presupuesto 01 - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE HUAMACHUCO

Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SANCHEZ CARRION

Ubicacién HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

Partida 01.11.04.02.03  Buzon T-I, Concreto f'c=210 kg/cm2, Di=1.50m. c/Prof. de 3.01 A 3.50m. (Encof. Exter. e Inter.)  Total : 2.00 und

| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |

\ Buzén t-i, concreto fic=210 kg/cm2, di=1.50m. c/prof. de 3.01 a 3.50m. (encof. exter. e inter.) c-pii \ \ \ \ 2.00 \
Partida 01.11.04.02.04  Buzon T-I, Concreto f'c=210 kg/cm2, Di=1.50m. c/Prof. de 4.01 A 5.00m. (Encof. Exter. e Inter.)  Total : 2.00 und

| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |

\ Buzon t-i, concreto f'c=210 kg/em2, di=1.50m. c/prof. de 4.01 a 5.00m. (encof. exter. e inter.) c-pii \ \ \ \ 2.00 \
Partida 01.11.04.02.05 Caja de Registro de Desague de 12"x24", Incl.tapa Total : 7.00 und

| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |

\ Caja de registro de desague de 12"x24", incl.tapa \ \ \ \ \ \ \ 7.00 \
Partida 01.12.01 Suministro de Equipos y Accesorios Reestructuracion de PTAP Total : 1.00 glb

| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |

\ Suministro de equipos y accesorios reestructuracion de ptap \ \ \ \ \ \ \ 1.00 \
Partida 01.12.02 Montaje de Equipos y Accesorios Reestructuracion de PTAP Total : 1.00 glb

| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |

\ Montaje de equipos y accesorios reestructuracion de ptap \ \ \ \ \ \ \ 1.00 \
Partida 01.12.03 Mobiliario y Otros Materiales para Reestructuracion de PTAP Total : 1.00 glb

| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |

\ Mobiliario y otros materiales para reestructuracion de ptap \ \ \ \ \ \ \ 1.00 \
Partida 01.13.01 Suministro Materiales Electricos Reestructuracion a la PTAP Total : 1.00 glb

| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |

\ Suministro materiales electricos reestructuracion a la ptap \ \ \ \ \ \ \ 1.00 \
Partida 01.13.02 Instalacion de Materiales Electricos Reestructuracion PTAP Total : 1.00 glb

| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |

\ Instalacion de materiales electricos reestructuracion ptap \ \ \ \ \ \ \ 1.00 \
Partida 01.14.01 Flete Multiple de Materiales para Reestructuracion de PTAP Total : 1.00 glb

| Descripcion | N Estr. | N Elem | Area | Largo | Ancho | Alto | Parcial |

\ Flete multiple de materiales para reestructuracion de ptap \ \ \ \ \ \ \ 1.00 \
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Proyecto

Sub Presupuesto

Presupuesto

DIAGNOSTICO Y REESTRUCTURACION A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD

DE HUAMACHUCO - LA LIBERTAD

01 - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE HUAMACHUCO

Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SANCHEZ CARRION

Ubicacion HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD Costo a : Enero - 2023
Item Descripcion Unidad  Metrado Precio Parcial Subtotal Total
01 REESTRUCTURACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE - HUAMACHUCO 2,131,171.84
01.01 OBRAS PROVISIONALES PARA REESTRUCTURACION 29,473.24
01.01.01 Limpieza y Desbroce de Terreno no Intervenido m2 1,500.00 1.21 1,815.00

01.01.02 Trazo y Replanteo Inicial en PTAP m2 1,500.00 2.29 3,435.00

01.01.03 Demolicién de Componentes de PTAP obsoletos con Equipo m3 102.32 236.74 24,223.24

01.02 MOVIMIENTOS DE TIERRAS PARA REESTRUCTURACION 27,006.25
01.02.01 Excavacion en Terreno Con Maquinaria para Reestruccturacio m3 922.18 4.20 3,873.16

01.02.02 Relleno Compactado con Material Propio a Mano para Reestrt m3 189.43 40.23 7,620.77

01.02.03 Eliminacion de material excedente con 20% esponjamiento m3 732.75 21.17 15,512.32

01.03 MEZCLA RAPIDA NUEVA 34,354.82
01.03.01 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 621.86
01.03.01.01 Concreto f'c 100 kg/cm2 para Solados m2 16.88 36.84 621.86

01.03.02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 8,232.78
01.03.02.01 Acero Corrugado F'c=4200 kg/cm2 kg 336.03 5.27 1,770.88

01.03.02.02 Encofrado y Desencofrado para Losa y Muro para Reestrt m2 47.80 33.14 1,584.09

01.03.02.03 Concreto F'c=210 kg/cm2 para Losa y Muro para Reestrur ~ m3 8.82 553.04 4,877.81

01.03.03 REVOQUES Y ENLUCIDOS 830.37
01.03.03.01 Tarrajeo impermeabilizante para Modulos PTAP Reestruc m2 22.54 36.84 830.37

01.03.04 INSTALACIONES HIDRAULICAS 24,669.81
01.03.04.01 Suministro e Instalacion de Accesorios para Reestructurac glb 1.00 24,669.81 24,669.81

01.04 FLOCULADOR VERTICAL NUEVO 566,450.09
01.04.01 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 54,455.98
01.04.01.01 Acero Corrugado F'c=4200 kg/cm2 kg 221.78 5.27 1,168.78

01.04.01.02 Encofrado y Desencofrado para Losa y Muro para Reestrt m2 435.11 33.14 14,419.55

01.04.01.03 Concreto F'c=210 kg/cm2 para Losa y Muro para Reestrur ~ m3 70.28 553.04 38,867.65

01.04.02 REVOQUES Y ENLUCIDOS 11,755.28
01.04.02.01 Tarrajeo impermeabilizante para Modulos PTAP Reestruc m2 319.09 36.84 11,755.28

01.04.03 INSTALACIONES HIDRAULICAS 500,238.83
01.04.03.01 Suministro e Instalacion de Accesorios para Floculador glb 1.00 488,168.67 488,168.67

01.04.03.02 Montaje de Planchas PVC para Floculador Vertical und 62.00 194.68 12,070.16

01.05 DECANTADOR LAMINAR NUEVO 377,980.74
01.05.01 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 8,747.66
01.05.01.01 Concreto f'c 100 kg/cm2 para Solados m2 237.45 36.84 8,747.66

01.05.02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 205,370.98
01.05.02.01 Acero Corrugado F'c=4200 kg/cm2 kg 2,545.70 5.27 13,415.84

01.05.02.02 Encofrado y Desencofrado para Losa y Muro para Reestrt m2 1,556.17 33.14 51,571.47

01.05.02.03 Concreto F'c=210 kg/cm2 para Losa y Muro para Reestru m3 253.84 553.04 140,383.67

01.05.03 REVOQUES Y ENLUCIDOS 43,048.65
01.05.03.01 Tarrajeo impermeabilizante para Modulos PTAP Reestruc m2 1,168.53 36.84 43,048.65

01.05.04 INSTALACIONES HIDRAULICAS 118,439.47
01.05.04.01 Suministro de Equipos y Accesorios para Decantador Lan glb 1.00 101,383.64 101,383.64

01.05.04.02 Montaje de Equipos y Accesorios para Decantador Lamin: glb 1.00  17,055.83 17,055.83

01.05.05 CARPINTERIA METALICA 2,373.98
01.05.05.01 Baranda Metélica Galvanizada 2" para Reestructuracion m 21.20 111.98 2,373.98

01.06 FILTROS REESTRUCTURACION 219,747.84
01.06.01 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1,830.21
01.06.01.01 Concreto f'c 100 kg/cm2 para Solados m2 49.68 36.84 1,830.21

01.06.02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 75,505.62
01.06.02.01 Acero Corrugado F'c=4200 kg/cm2 kg 1,918.88 5.27 10,112.50

01.06.02.02 Encofrado y Desencofrado para Losa y Muro para Reestrt m2 568.61 33.14 18,843.74

01.06.02.03 Concreto F'c=210 kg/cm2 para Losa y Muro para Reestrur m3 84.17 553.04 46,549.38

01.06.03 REVOQUES Y ENLUCIDOS 18,614.88
01.06.03.01 Tarrajeo impermeabilizante para Modulos PTAP Reestruc m2 505.29 36.84 18,614.88

01.06.04 INSTALACIONES HIDRAULICAS 123,797.13
01.06.04.01 Compuerta de Acero Inoxidable 0.20x0.20 und 24.00 4,282.46 102,779.04

01.06.04.02 Tapa Sanitaria Metalica de 0.75x0.75 m. und 17.00 621.77 10,570.09

01.06.04.03 Suministro y colocacion de Arena Calibrada Seleccionada m3 32.00 251.50 8,048.00

01.06.04.04 Suministro y colocacion de Grava Seleccionada de 1/2" a m3 15.00 160.00 2,400.00
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Proyecto

Sub Presupuesto

Presupuesto

DIAGNOSTICO Y REESTRUCTURACION A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD

DE HUAMACHUCO - LA LIBERTAD

01 - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE HUAMACHUCO

Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SANCHEZ CARRION

Ubicacion HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD Costo a : Enero - 2023
Item Descripcion Unidad  Metrado Precio Parcial Subtotal Total
01.07 CAMARA DE CONTACTO DE CLORO 260,839.21
01.07.01 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 3,773.15
01.07.01.01 Concreto f'c 100 kg/cm2 para Solados m2 102.42 36.84 3,773.15

01.07.02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 142,342.41
01.07.02.01 Acero Corrugado F'c=4200 kg/cm2 kg 2,424.37 5.27 12,776.43

01.07.02.02 Encofrado y Desencofrado para Losa y Muro para Reestrt m2 1,067.19 33.14 35,366.68

01.07.02.03 Concreto F'c=210 kg/cm2 para Losa y Muro para Reestrur m3 170.33 553.04 94,199.30

01.07.03 REVOQUES Y ENLUCIDOS 27,250.92
01.07.03.01 Tarrajeo impermeabilizante para Modulos PTAP Reestruc m2 739.71 36.84 27,250.92

01.07.04 INSTALACIONES HIDRAULICAS 87,472.73
01.07.04.01 Vélvula de Compuerta HD, DN 200 compuerta bridada PN und 8.00 10,234.60 81,876.80

01.07.04.02 Tapa Sanitaria Metalica de 0.75x0.75 m. und 9.00 621.77 5,595.93

01.08 CASETA DE CLORACION Y BOMBEO 67,814.24
01.08.01 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1,145.96
01.08.01.01 Concreto 1:10 + 30% P.G. para cimiento corrido m3 3.68 222.53 818.91

01.08.01.02 Concreto 1:8 + 25% P.M. p/sobrecimiento m3 0.41 267.95 109.86

01.08.01.03 Encofrado y Desencofrado para Sobrecimientos m2 5.16 38.73 199.85

01.08.01.04 Falso piso de concreto 1:10 de Espesor 10cm. m2 0.40 43.35 17.34

01.08.02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 3,357.65
01.08.02.01 Acero Corrugado fy=4200 kg/cm2. Para Columnas kg 72.15 5.27 380.23

01.08.02.02 Encofrado y Desencofrado para Columnas m2 5.76 50.30 289.73

01.08.02.03 Concreto f'c 210 kg/cm2. para Columnas m3 0.43 528.52 227.26

01.08.02.04 Acero Corrugado fy=4200 kg/cm2. Para Vigas kg 125.85 5.27 663.23

01.08.02.05 Encofrado y Desencofrado para Vigas m2 240 79.80 191.52

01.08.02.06 Concreto f'c 210 kg/cm2 para Vigas m3 0.48 539.99 259.20

01.08.02.07 Acero Corrugado fy=4200 kg/cm2. Para Losas Aligeradas kg 41.62 5.27 219.34

01.08.02.08 Encofrado y Desencofrado para Losas Aligeradas m2 9.00 48.28 434.52

01.08.02.09 Ladrillo Hueco de Arcilla 15x30x30 cm. p/Losas Aligerada:  und 72.00 3.54 254.88

01.08.02.10 Concreto f'c 210 kg/cm2 para losas aligeradas m3 0.81 540.42 437.74

01.08.03 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 1,260.71
01.08.03.01 Muros de ladrillo king kong de arcilla de soga con morter: m2 15.12 83.38 1,260.71

01.08.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 1,286.53
01.08.04.01 Tarrajeo interior con mortero 1:5x1,5 cm (incluye columna m2 21.28 27.54 586.05

01.08.04.02 Tarrajeo exterior con mortero 1:5x1,5 cm. (incluye column. m2 23.08 30.35 700.48

01.08.05 PISOS 228.16
01.08.05.01 Piso de 4" concreto f'c 140 kg/cm2, pulido con mortero 1:: m2 4.00 57.04 228.16

01.08.06 ZOCALOS 135.76
01.08.06.01 Zocalo de Cemento frotachado h=0.30m. m 8.00 16.97 135.76

01.08.07 PINTURA 536.52
01.08.07.01 Pintado de muro interior con pintura latex m2 21.28 11.72 249.40

01.08.07.02 Pintado de muro exterior con pintura latex m2 23.08 12.44 287.12

01.08.08 CARPINTERIA METALICA 1,406.12
01.08.08.01 Puerta metalica (P1) und 1.00 1,202.94 1,202.94

01.08.08.02 Ventana (0.30x0.30m) und 1.00 203.18 203.18

01.08.09 EQUIPAMIENTO 58,456.83
01.08.09.01 Equipos para Implementacion de Sistema de Cloracion p/ glb 1.00  55,278.00 55,278.00

01.08.09.02 Montaje de Accesorios y Equipos de Cloracion. glb 1.00 3,178.83 3,178.83

01.09 CASA QUIMICA 174,550.06
01.09.01 CONCRETO ARMADO 13,771.96
01.09.01.01 Concreto f'c 210 kg/cm2 para muros reforzados m3 3.69 608.45 2,245.18

01.09.01.02 Encofrado y Desencofrado Cara Vista p/Muro Reforzado m2 30.69 109.60 3,363.62

01.09.01.03 Acero Corrugado fy=4200 kg/cm2. para Muros Reforzado kg 1,429.38 5.51 7,875.88

01.09.01.04 Concreto f'c 210 kg/cm2. para Escaleras m3 0.25 686.08 171.52

01.09.01.05 Encofrado y Desencofrado de Escaleras m2 1.05 63.97 67.17

01.09.01.06 Acero Corrugado fc=4200 kg/cm2. en Escaleras kg 8.57 5.67 48.59

01.09.02 REVOQUES Y ENLUCIDOS 4,754.27
01.09.02.01 Tarrajeo impermeabilizante para Modulos PTAP Reestruc m2 42.75 36.84 1,574.91

01.09.02.02 Enchape de Ceramica 20x30cm. m2 48.37 65.73 3,179.36

01.09.03 PISOS 578.96
01.09.03.01 Piso de 4" concreto f'c 140 kg/cm2, pulido con mortero 1:: m2 10.15 57.04 578.96
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Presupuesto

DIAGNOSTICO Y REESTRUCTURACION A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD

DE HUAMACHUCO - LA LIBERTAD

01 - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE HUAMACHUCO

Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SANCHEZ CARRION

Ubicacion HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD Costo a : Enero - 2023
Item Descripcion Unidad  Metrado Precio Parcial Subtotal Total
01.09.04 PINTURA 2,839.99
01.09.04.01 Pintado de muro interior con pintura latex m2 107.26 11.72 1,257.09

01.09.04.02 Pintado de muro exterior con pintura latex m2 79.83 12.44 993.09

01.09.04.03 Pintado de cielo raso con pintura latex m2 4544 12.98 589.81

01.09.05 CARPINTERIA METALICA 5,362.46
01.09.05.01 Puerta Metalica de 1.5x2.10 m. und 1.00 1,883.88 1,883.88

01.09.05.02 Ventana Metalica 1.50x0.60 m. und 7.00 496.94 3,478.58

01.09.06 INSTALACIONES HIDRAULICAS 147,242.42
01.09.06.01 Suministro de Materiales p/Funcionamiento de Caseta Qu glb 1.00 133,335.04 133,335.04

01.09.06.02 Montaje e Instalacion de Materiales y Accesorios en Case glb 1.00  13,907.38 13,907.38

01.10 TANQUE ELEVADO 12,514.04
01.10.01 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 375.77
01.10.01.01 Concreto f'c 100 kg/cm2 para Solados m2 10.20 36.84 375.77

01.10.02 CARPINTERIA METALICA 6,058.94
01.10.02.01 Soporte Tanque Elevado de 2500 L und 1.00 6,058.94 6,058.94

01.10.03 INSTALACIONES HIDRAULICAS 6,079.33
01.10.03.01 Suministro e Instalacion de Tanque Rotoplas de 2500 L und 1.00 3,246.95 3,246.95

01.10.03.02 Suministro de Materiales y Acces. p/Func. de Tanque Ele\ glb 1.00 2,183.37 2,183.37

01.10.03.03 Montaje e Instalacion de Materiales y Accesorios en Tang glb 1.00 649.01 649.01

01.11 INSTALACIONES HIDRAULICAS EXTERNAS 154,527.08
01.11.01 MOVIMIENTOS DE TIERRAS PARA REESTRUCTURACION 34,406.42
01.11.01.01 Excavac. zanja (mag.) p/tub. terr-normal de h=1.20; a= 0. m 208.95 11.80 2,465.61

01.11.01.02 Refine, nivelacion y compactacion en terreno normal a pul m 208.95 1.94 405.36

01.11.01.03 Cama de apoyo con material de prestamo, para tub. DN € m 209.95 17.43 3,659.43

01.11.01.04 Cama de apoyo con material de prestamo, a=0.80 m. m 208.95 17.94 3,748.56

01.11.01.05 Relleno compactado con material de préstamo (pulso), h: m 208.95 83.98 17,547 .62

01.11.01.06 Relleno compactado con material propio zarandeado (pu m 208.95 31.49 6,579.84

01.11.02 TUBERIAS 17,556.85
01.11.02.01 Tuberia PVC-UF NTP ISO 4435 SN4 DN 400 mm. m 15.35 130.43 2,002.10

01.11.02.02 Tuberia PVC-UF NTP ISO 4435 SN4 DN 315 mm. m 24.35 103.20 2,512.92

01.11.02.03 Tuberia PVC-UF NTP ISO 4435 SN4 DN 250 mm. m 86.25 81.65 7,042.31

01.11.02.04 Tuberia PVC-UF NTP ISO 4435 SN4 DN 160 mm. m 38.90 39.50 1,536.55

01.11.02.05 Tuberia PVC-UF NTP ISO 4435 SN4 DN 110 mm. m 34.60 18.92 654.63

01.11.02.06 Tuberia de Hierro Ductil ISO 2531 K-9 DN 250 mm. m 9.50 181.59 1,725.11

01.11.02.07 Instalacién de tuberia PVC-UF NTP ISO 4435 m 208.95 9.97 2,083.23

01.11.03 ACCESORIOS 48,746.67
01.11.03.01 Codo 90° PVC-SAP DN 315mm. und 2.00 27412 548.24

01.11.03.02 Codo de Hierro Ductil de 90° Bridado DN 250mm. und 2.00 588.41 1,176.82

01.11.03.03 Transicion Tipo Luflex HD BB-PVC, DN 250 und 1.00 560.00 560.00

01.11.03.04 Valvula Compuerta Tipo Guillotina DN 250mm HD und 1.00  11,846.76 11,846.76

01.11.03.05 Tapa Sanitaria Metalica de 0.75x0.75 m. und 7.00 621.77 4,352.39

01.11.03.06 Compuerta de Acero Inoxidable 0.80x0.80 m. und 2.00 9,014.64 18,029.28

01.11.03.07 Compuerta de Acero Inoxidable 0.40x0.40 m. und 2.00 6,116.59 12,233.18

01.11.04 CAMARAS DE INSPECCION 53,817.14
01.11.04.01 MOVIMIENTOS DE TIERRAS PARA REESTRUCTURACION 8,146.27
01.11.04.01.01 Excavacion de Buzones de 3.00 m. prof. promedio. m3 96.00 52.04 4,995.84

01.11.04.01.02 Relleno Compactado con Material Propio a Mano par: m3 48.00 40.23 1,931.04

01.11.04.01.03 Eliminacion de material excedente con 20% esponjan m3 57.60 21.17 1,219.39

01.11.04.02 OBRAS DE CONCRETO 45,670.87
01.11.04.02.01 Buzon T-I, Concreto fc=210 kgicm2, Di=1.20m. ¢/Pro und 1.00 4,154.23 4,154.23

01.11.04.02.02 Buzon T-I, Concreto fc=210 kgicm2, Di=1.20m. ¢/Pro und 2.00 4,456.03 8,912.06

01.11.04.02.03 Buzon T-I, Concreto fc=210 kgicm2, Di=1.50m. ¢/Pro und 2.00 6,123.16 12,246.32

01.11.04.02.04 Buzon T-I, Concreto fc=210 kgicm2, Di=1.50m. ¢/Pro und 2.00 9,329.61 18,659.22

01.11.04.02.05 Caja de Registro de Desague de 12"x24", Incl.tapa und 7.00 242.72 1,699.04

01.12 EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO 152,735.64
01.12.01 Suministro de Equipos y Accesorios Reestructuracion de PTAF glb 1.00 103,156.01 103,156.01

01.12.02 Montaje de Equipos y Accesorios Reestructuracion de PTAP glb 1.00 4,579.63 4,579.63

01.12.03 Mobiliario y Otros Materiales para Reestructuracion de PTAP glb 1.00  45,000.00 45,000.00
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Ubicacion HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD Costo a : Enero - 2023

Item Descripcion Unidad  Metrado Precio Parcial Subtotal Total

01.13 INSTALACIONES ELECTRICAS 30,000.00

01.13.01 Suministro Materiales Electricos Reestructuracion a la PTAP glb 1.00 15,000.00 15,000.00

01.13.02 Instalacion de Materiales Electricos Reestructuracion PTAP glb 1.00 15,000.00 15,000.00

01.14 TRANSPORTE MULTIPLE 23,178.59

01.14.01 Flete Multiple de Materiales para Reestructuracion de PTAP glb 1.00 23,178.59 23,178.59
COSTO DIRECTO 2,131,171.84
SUB TOTAL 2,131,171.84
IGV. 18 % 383,610.93
PRESUPUESTO TOTAL 2,514,782.77

Son:

DOS MILLONES QUINIENTOS CATORCE MIL SETECIENTOS OCHENTA Y DOS CON 77/100 SOLES



Anexo 3. Programacion de Obra
Diagrama Gantt



PROGRAMACION DE OBRA - DIAGRAMA GANTT - PROPUESTA DE REESTRUCTURACION PTAP HUAMACUCHO - URIEL CHARAJA

Obra: DIAGNOSTICO Y REESTRUCTURACION A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD
Ubicacion: HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

Id Item  [Nombre de tarea Duracion mes 1 mes mes
alala]3|als|el 78] olt0l11]12]13|1a|1s]16|17]18]19]2021]22]23]28|25|26|27|28[20]30)31|32]33]38]35]36]|37|38]39]a0|a1|a2|a3|aalas]|a6]a7|as|a9]50|s1|52]|53|5a|s5]s6|s7|58|50]60le1|62]|63|6sl|es]|e6|er|6sl|es|r0l71]72]73]|7al7s]76]77|78)|79]|80]1]82]e3|ss|ss]|ec|ar|ssl|so|oo|or|or|os|oalos|os]|orl|osl|ool100101]102]103
1 DIAGNOSTICO Y REESTRUCTURACION A LA PLANTA DE TRATAMIENTO 99 dias 99 dia
DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - LA LIBERTAD
2 nicio e Obra 0 dias ES
N PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE *“* 99 digs
HUAMACHUCO
[ ot DE LA PLANTA DE AGUA POTABLE dias 99 dias
5 |otot OBRAS PROVISIONALES PARA REESTRUCTURACION 12dias 12 dias
[ Jorotot Limpieza y Desbroce de Temeno no Intervenido 5 dias. ]5 dias
7 |ot0102 Trazo y Replanteo Inicial en PTAP 3 dias G 3 dias
[ Jorotos Demolicion de Componentes de PTAP obsoletos con Equipo 6 dias G as
9 ot PARA 0 68 dias 68 dias
[0 Jorozot Excavacion en Terreno Con Maquinaria para Reestruccturacion 9 dias. dias
[ 11 Joro202 Material 36 4dias ]d dias
[ 12 Joro203 iminaci i 0° i 5 dias €
[ 13 Jores MEZCLA RAPIDA NUEVA 9 dias 9 dias
[ 14 Jor0s01 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1 dia > 1dia
[ 15 Jotosotor Concreto fc 100 kglem2 para Solados. 1 dia *mf dia
16 [01.03.02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 4 dias 4 dias|
[ 17 Joros0z01 Acero Corrugado F'c=4200 kglom2 2dias f dias
18 [01.030202 Encofradoy Losay Muro 1dia L.m_)i dia
[ 19 01030203 Concreto F'c=210 kglm2 para Losa y Muro para Reestructuracion 1 dia L.m}f dia
20 [01.03.03 REVOQUES Y ENLUCIDOS 3 dias [ 3 dias|
[ 21 Jor030301 Tamajeo para Modulos PTAP ion e=1.5cm. 3 dias. ( 13 dias
22 |01.0304 INSTALACIONES HIDRAULICAS 1dia
[ 23 Jorosod0t i i 36 1dia
24 0104 FLOCULADOR VERTICAL NUEVO 18 dias 18 dias
[ 25 [ot.0401 (0BRAS DE CONCRETO ARMADO 3 dias 3 (dias
[ 26 |oros0t0 ‘Acero Corrugado F'c=4200 kglem2 1dia 1dia
[ 27 Joros0102 Encofradoy Losay Muro 6 1dia L’mf dia
28 (01040103 Concreto Fe=210 kylem2 para Losa y Muro para Reestructuracién 1dia [’mj1 dia
|29 Jot.0402 REVOQUES Y ENLUCIDOS 5 dias [ 5 |dias
[ 30 |oros0201 Tamajeo para Modulos PTAP. i .50m. 5 dias. \
[ 31 |ot0403 INSTALACIONES HIDRAULICAS 10 dias 10 dias
[ 32 Joros0s0t ‘Suministro e Instalacion de Accesorios para Floculador 1dia
[ 33 [oto40a02 Montaje de Planchas PVC para Floculador Vertica 9 dias dias
34 |0105 DECANTADOR LAMINAR NUEVO 42dias. 42 dias
[ 35 |otosot ‘OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 2dias
[ 36 |orosoto Concreto e 100 kg/em? para Solados. 2 dias.
[ 37 |otose2 ‘OBRAS DE CONCRETO ARMADO 10 dias 10 dias
[ 38 |or0s0201 ‘Acero Corrugado F'c=4200 kglem2 5 dias { F dias
|39 01050202 Encofrado y Losa y Muro o 2 dias. ( dias
40 01050203 Concreto F'c=210 kglem2 para Losa y Muro para Reestructuracion 3 dias ¢ 3 dias
|41 010503 REVOQUES Y ENLUCIDOS 18 dias 18 dias
[ a2 Joros0so Tamajeo para Modulos PTAP. i .50m. 18 dias dias
[ 43 |ot0504 INSTALACIONES HIDRAULICAS 9 dias
[ a4 Jor050401 ‘Suministro de Equipos y Accesorios para Decantador Laminar Nuevo 1dia _]1 dia
|45 01050402 Montaje de Equipos y Accesorios para Decantador Laminar Nuevo 8 dias. € ]8 dias
46 010505 CARPINTERIA METALICA 3 dias [ 3 dias|
[ 47 01050501 Baranda Metdlica Galvanizada 2'para Reestructuracion 3 dias L 3 dias
48 |01.06 FILTROS REESTRUCTURACION 33 dias 33 dias
| a9 010601 (OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 3 dias 3 dias
[ 50 Jorosoton Concreto fc 100 kg/em? para Solados. 3 dias. ? dias
[ 51 |otos2 ‘OBRAS DE CONCRETO ARMADO 9 dias {
[ 52 Joros0z201 ‘Acero Corrugado F'c=4200 kglem2 4 dias ( ]A dias
| 53 [or06.0202 Encofradoy Losay Muro 6 3 dias C ]idias
54 (01060203 Concreto Fe=210 kylem2 para Losa y Muro para Reestructuracién 2dias e 2 dias
| 55 |ot.06.03 REVOQUES Y ENLUCIDOS 6 dias 6 dias
[ 56 01060301 Tamajeo para Modulos PTAP. i . 5m. 6 dias. f dias
| 57 o1.06.04 INSTALACIONES HIDRAULICAS 15 dias [ 15 dias
U Compuerta de Acero Inoxidable 0.20x0.20 4 dias { ]4 dias
| 59 [o1.06.0402 Tapa Sanitaria Metalica de 0.75x0.75 m. 6 dias G ]é dias
60 |01.06.04.03 i locacién d 3 dias [¢ Thiias
[ 61 [01060404 Suministroy colocacion de Grava Seleccionada de 1/2'a 114" 2dias G dias
62 |o107 CAMARA DE CONTACTO DE CLORO 3B dias. 38 dias
|63 [or07.01 (OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 3 dias 3 dias
[ 64 |or070101 Concreto fc 100 kylem? para Solados. 3dias % dias
[ 65 |ot0702 ‘OBRAS DE CONCRETO ARMADO 10 dias [ 10 dias
[ 66 |0r070201 ‘Acero Corrugado F'c=4200 kg/em2 5 dias. (
|67 or07.0202 Encofrado y Losa y Muro o 1dia
68 |01.07.0203 Concreto F'c=210 kglem2 para Losa y Muro para Reestructuracion 4 dias JA dias
| 69 |ot.07.03 REVOQUES Y ENLUCIDOS 13 dias 13 dias
[ 70 Jotor0301 Tamajeo para Modulos PTAP ion e=1.5cm. 13dias }I 3dias
|71 or07.04 INSTALACIONES HIDRAULICAS 12 dias. [ 12 dias
[ 72 |otoroant Vaélvula de Compuerta HD, DN 200 compuerta bridada PN 10, Tipo Guilotina 9 dias L 9 dias
[ 73 Jor07.0402 Tapa Sanitaria Metalica de 0.75x0.75 m. 3 dias €
74 |01.08 CASETA DE CLORACION Y BOMBEO 33dias. 33 dias
[ 75 |otosot ‘OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 4 dias 4dfas
[ 76 |otosotor Concreto 1:10 + 30% P.G. para cimiento corrido 1dia ;,mf dia
[ 77 or0801.02 Concreto 1:8 + 25% P.M. pisobrecimiento 1dia [
78 (01080103 Encofrado y Desencofrado para Sobrecimientos 1dia §
|79 or0801.04 Falso piso de concreto 1:10 de Espesor 10cm. 1dia
g0 |01.0802 ‘BRAS DE CONCRETO ARMADO 13 dias 13 dias
[ g1 |oros0201 ‘Acero Corrugado fy=4200 kg/cm_. Para Columnas 1dia
82 |01.080202 Encofrado y Desencofrado para Columnas 1dia
| 83 |0r.080203 Concreto fc 210 kg/em?. para Columnas 1dia
| a4 [or080204 Acero Corrugado fy=4200 kglcm2. Para Vigas 1dia
| g5 [01.080205 Encofrado y Desencofrado para Vigas 1dia
86 |01.080206 Concreto f 210 ky/em2 para Vigas 1dia
| g7 |otos0z207 fy=4200 kglcm2. Para Losas Aligerad; 1dia ,11 dia
83 (01080208 Encofrado y Desencofrado para Losas Algeradas 2dias fas
[ 89 [01.080209 Ladrilo Hueco de Arcila 15x30x30 cm. plLosas Aligeradas 1dia o
90 [01.080210 Concreto f 210 ky/em2 para losas aligeradas 1dia O
[ o1 |ot0ses MUROS Y TABIQUES DE ALBARILERIA 2dias < as
[ g2 [otosoa0t Muros de ladrilo king kong de arcilla de soga con mortero 1:4 x 1,5 om 2dias s

Tarea Tarea Critica Progreso s Hito . Resumen et




PROGRAMACION DE OBRA - DIAGRAMA GANTT - PROPUESTA DE REESTRUCTURACION PTAP HUAMACUCHO - URIEL CHARAJA

Obra: DIAGNOSTICO Y REESTRUCTURACION A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD
Ubicacion: HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

Id Item  [Nombre de tarea Duracion mes 1 mes mes
g alalalals |67 8|9 lw0]11]12]13]1a]15]16[17]18]19]20[21]22]23]2a|25|26]27]28]29|30]31]32]33 35|36 |37 |38 |30 |40 |41 |42 | 43 |44 | a5 | a6 [ a7|a8|a0]50]51]52]53]5a|s5]56]57]58[59]|60|61]62]63 65| 66 | 67 | 68 | 69 | 70 [ 71 [ 72 [ 73 | 74 | 75 | 76 | 77 85| 86|87 | 88|89 90| 91]92]93|94 050607 08]00 101102 [ 103 | 104

o3 [01.0804 REVOQUES Y ENLUCIDOS 4dias

[ o4 |or080401 Tarrajeo interior con mortero 1:5x1,5 cm (incluye columnas empotradas) 2 dias. 8

| 95 o1.08.0402 Tarajeo exterior con mortero 1:5x1,5 cm. (incluye columnas empotradas) 2 dias. G

[ o |0t.0805 PISOS. 1dia

[ g7 [ot0sos01 Piso de 4"concreto fc 140 kglem2, puiido con mortero 12x 1 cm 1dia

[ og [0t.08.06 Z0CALOS 1dia

[ 99 01080601 Zocalo de Cemento frotachado h=0.30m. 1dia

[ 100 |ot.0s07 PINTURA 2dias dias

[ 101 [or0807.01 Pintado de muro interior con pintura latex 1dia

[ 102 |or0s07.02 Pintado de muro exterior con pintura latex 1dia ia

| 103 |o1.08.08 CARPINTERIA METALICA 2dias 2 dias|

[ 104 |or0808.01 Puerta metalica (P1) 1dia ,11 dia

[ 105 01.08.08.02 Ventana (0.30+0.30m) 1dia

[ 106 |01.08.09 EQUIPAMENTO 6 dias 6/dias

[ 107 01080001 Equipos para i i 1dia

[ 108 |01.0809.02 Montaje de Accesorios y Equipos de Cloracion. 5 dias. 5 dias

| 109 [01.09 CASA QUIMICA 47 dias 47 dias

[110 |or.0001 CCONCRETO ARMADO 15 dias 15 dias

[ 111 Jor0901.01 Concreto fc 210 kg/em? para muros reforzados. 1dia [)m 1 dia

[ 112 Jorosot.02 Encofrado y Desencofrado Cara Vista p/Muro Reforzado 8 dias. B[dias

[ 113 Jorog0t0s Acero Corrugado fy=4200 kglom2. para Muros Reforzados 3 dias ‘ B dias

[ 114 Jorosotos Concreto fc 210 kglem2. para Escaleras 1dia = 1dia

[ 115 [or0901.05 Encofrado y Desencofrado de Escaleras 1dia ( H[dia

[ 116 |0r0901.06 ‘Acero Corrugado fc=4200 kg/em2. en Escaleras. 1dia Uz 1 dia

[ 117 Jot.090.02 REVOQUES Y ENLUCIDOS 7 dias

[ 118 |or090201 Tamajeo para Modulos PTAP. i .50m. 2 dias. 2 dids

[ 119 [o1.09.0202 Enchape de Ceramica 20x30cm. 5 dias G )

[ 120 |ot.00.03 PISOS. 1dia

[ 121 [ot0s0301 Piso de 4"concreto fc 140 kglem2, puiido con mortero 12x 1 cm 1dia

[ 122 (010004 PINTURA 9 dias 9 dias,

[ 123 [o1.09.0401 Pintado de muro interior con pintura latex 4 dias ]A dias

[ 124 |0r.0904.02 Pintado de muro exterior con pintura latex 3dias ! 3 dias

[ 125 01.09.0403 Pintado de dielo raso con pintura latex 2 dias G L ]2 dias

[ 126 |0t.00.05 CARPINTERIA METALICA 5dias [

[ 127 Jor09.0501 Puerta Metalica de 1.5x2.10 m. 1dia L"m”f dia

[ 128 |01.08.05.02 Ventana Metalica 1.50x0.60 m, 4 dias G 4 digs

[129 |01.0906 INSTALACIONES HIDRAULICAS 10 dias [ . 10 dias

[ 130 |0r0906.01 i i jonami i 1dia Ui 1 dia

[ 131 [ot0906.02 Montaje ¢ Istalacion de Materiales y Accesorios en Caseta Quinica 9 dias C 9 dias

[ 132 Jor10 TANQUE ELEVADO 5 dias

[ 133 [or.1001 ‘OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1dia

[ 134 Jor100101 Concreto fc 100 kg/em? para Solados. 1dia

[135 |ot.1002 CARPINTERIA METALICA 1da

[ 136 |o1100201 Soporte Tanque Elevado de 2500 L 1dia

[137 [or.1003 INSTALACIONES HIDRAULICAS 3 dias

[ 138 |o1.1003.01 Suministro e Instalacion de Tanque Rotoplas de 2500 L 1dia

[ 139 [ot1003.02 Suministro de Materiales y Acces. piFunc. de Tanque Elevado 1dia

[ 140 [o11003.03 Montaje e Instalacion de Materiales y Accesorios en Tanque Elevado 1dia

[1a1 ot INSTALACIONES HIDRAULICAS EXTERNAS 3B dias. 38 dias

[ 142 Jora101 DE TIERRAS PARA 27 dias. 27 dias

[ 143 Jor110t101 Excavac. zanja (mag.) pltub. terr-normal de h=1.20; a= 0.60m. 2 dias. 2 dias

[ 144 Jor110102 Refine, nivelacion y compactacién en temeno normal a pulso 2 dias 2 dias

[ 145 Jor1101.03 Cama de apoyo con material de prestamo, para tub. DN 63 -250, e=0.10 2 dias. G 2 dias

[ 146 |or1101.04 Cama de apoyo con material de prestamo, =0.80 m. 3 dias 3 dias

[ 147 Jor110105 Rell material de h=0.20m tub. 6 dias ? dias

[ 148 [or110106 Relleno compactado con material propio zarandeado (puiso), terreno Normal. 5 dias L dias

[ 149 |or11.02 TUBERIAS 18 dias 18 dias

[ 150 [or110201 Tuberia PVC-UF NTP IS0 4435 SN DN 400 mm. 9 dias

[ 151 [or.110202 Tuberia PVC-UF NTP IS0 4435 SN DN 315 mm. 1dia

[ 152 [or110203 Tuberia PVC-UF NTP IS0 4435 SN DN 250 mm. 1dia

[ 153 [ot.110204 Tuberia PVC-UF NTP IS0 4435 SN DN 160 mm. 1dia

[ 154 [or.110205 Tuberia PVC-UF NTP IS0 4435 SN4 DN 110 mm. 1dia

[ 155 [ot.110206 Tuberia de Hierro Ducil ISO 2531 K-9 DN 250 mm. 1dia

[ 156 [or.110207 Instalacion de tuberia PVC-UF NTP 1S0 4435 4 dias dias

[ 157 |or11.03 ACCESORIOS 11 dias [ 11 dias

[ 158 [or.11.0301 Codo 90° PVC-SAP DN 315mm. 1 dia %qu‘ dia

[ 159 |or1103.02 Codo de Hierro Ductl de 90° Bridado DN 250mm. 1dia (;m_)l dia

[ 160 [01.11.03.03 Transicion Tipo Lufiex HD BB-PVC, DN 250 1 dia (,m,j‘l dia

[ 161 [ot.110304 Valvula Compuerta Tipo Guilotina DN 250mm HD 1dia (’m“f dia

[ 162 |01.11.0305 Tapa Sanitaria Metalica de 0.75x0.75 m. 3dias It I‘ dias

[ 163 |or.11.03.06 Compuerta de Acero Inoxidable 0.80x0.80 m. 2dias If

[ 164 |or110307 Compuerta de Acero Inoxidable 0.40x0.40 m. 2dias dias

[165 |ot.1104 CAMARAS DE INSPECCION 22dias. 22 dias

[ 166 01110401 DE TIERRAS PARA 0 22dias. 22 dias

[ 167 [or11.040101 Excavacion de Buzones de 3.00 m. prof. promedio. 9 dias. as

[ 168 [o1.11040102 Relleno Compactado con Material Propio a Mano para Reestructuracion 3 dias 3 dias

[ 169 [01.11.04.01.03 inaci 0° 1dia Opzz 1dia

[ 170 [o1.11.0402 OBRAS DE CONCRETO! 1 dias 11 dias

[171 [or.11.040201 Buzén T, Concreto fc=210 kg/em2, Di=1.20m. cProf. de 2.01 A 2.50m. (Encof. Exter. ¢ 1 dia W] dia

[ 172 [o1.11.040202 Buzén T, Concreto fc=210 ky/cm2, Di=1.20m. cProf. de 2.51 A 3,00m. (Encof. Exter. e 2 dias ' # dias

[ 173 [o1.11.040203 Buzén T, Concreto fc=210 kg/em2, Di=1.50m. cProf. de 3,01 A 3,50m. (Encof. Exter e 2 dias e 2 dias

[ 174 [o1.11.040204 Buzén T, Concreto fc=210 ky/em2, Di=1.50m. cProf. de 4.01 A 5,00m. (Encof. Exter. ¢ 4 dias C digs

[ 175 [o1.11040205 Caja de Registro de Desague de 124", Indlapa 2dias q ? dias

[ 176 o112 EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO 7 dias

[T177 Jor1201 ‘Suministro de Equipos y Accesorios Reestructuracion de PTAP 1dia L

[ 178 Jot.1202 Montaje de Equipos y Accesorios Reestructuracion de PTAP 5 dias.

[ 179 [or.1203 Mobiliario y Otros Materiales para Reestructuracion de PTAP 1dia

[180 o113 INSTALACIONES ELECTRICAS 2dias

[T181 Jor1301 ‘Suministro Materiales Electicos Reestructuracion a la PTAP 1dia

[182 [ot1302 Instalacion de Materiales Electicos Reesiructuracion PTAP 1dia

[ 183 o144 TRANSPORTE MULTIPLE 10 dias 10 dias

| 184 [01.1401 Flete Multiple de Materiales para Reestructuracion de PTAP 10dias. 110 dias|

[T185 | Termino de Obra 0 dias I N

Tarea Tarea Critica Progreso s Hito . Resumen et
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Calendario Valorizado de Avance de Obra

Obra : DIAGNOSTICO Y REESTRUCTURACION A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - LA LIBERTAD
Ubicacion : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Costo A : Ene - 2023 Cliente : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SANCHEZ CARRION
PLAZO DE EJECUCION
Item Descripcion Unid Metrado Pi:ecu.) Parcial 30 Dias 30 Dias 30 Dias 09 Dias T0T1,4L
Unitario 99 Dias
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE HUAMACHUCO
01 REESTRUCTURACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE - HUAMACHUCO
01.01 OBRAS PROVISIONALES PARA REESTRUCTURACION
01.01.01 Limpieza y Desbroce de Terreno no Intervenido m2 1,500.00 1.21 1,815.00 1,815.00 1,815.00
01.01.02 Trazo y Replanteo Inicial en PTAP m2 1,500.00 229 3,435.00 3,435.00 3,435.00
01.01.03 Demolicion de Componentes de PTAP obsoletos con Equ.  m3 102.32 236.74 24,223.24 24,223.24 24,223.24
01.02 MOVIMIENTOS DE TIERRAS PARA REESTRUCTURACION
01.02.01 Excavacion en Terreno Con Maquinaria para Reestrucctu ~ m3 922.18 420 3,873.16 3,873.16 - 3,873.16
01.02.02 Relleno Compactado con Material Propio a Mano paraRe ~ m3 189.43 40.23 7,620.77 - 7,620.77 7,620.77
01.02.03 Eliminacién de material excedente con 20% esponjamienf ~ m3 732.75 2117 15,512.32 15,512.32 15,512.32
01.03 MEZCLA RAPIDA NUEVA
01.03.01 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.03.01.01 Concreto f'c 100 kg/cm2 para Solados m2 16.88 36.84 621.86 621.86 621.86
01.03.02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.03.02.01 Acero Corrugado F'c=4200 kg/cm2 kg 336.03 5.27 1,770.88 1,770.88 1,770.88
01.03.02.02 Encofrado y Desencofrado para Losay Muro paraR( ~ m2 47.80 33.14 1,584.09 1,584.09 1,584.09
01.03.02.03 Concreto F'c=210 kg/cm2 para Losa y Muro paraRe|  m3 8.82 553.04 4,877.81 4,877.81 4,877.81
01.03.03 REVOQUES Y ENLUCIDOS
01.03.03.01 Tarrajeo impermeabilizante para Modulos PTAP Ree,  m2 2254 36.84 830.37 830.37 830.37
01.03.04 INSTALACIONES HIDRAULICAS
01.03.04.01 Suministro e Instalacion de Accesorios para Reestrui  glb 1.00 24,669.81 24,669.81 24,669.81 24,669.81
01.04 FLOCULADOR VERTICAL NUEVO
01.04.01 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.04.01.01 Acero Corrugado F'c=4200 kg/cm2 kg 221.78 5.27 1,168.78 1,168.78 1,168.78
01.04.01.02 Encofrado y Desencofrado para Losa y Muro paraR|  m2 435.11 33.14 14,419.55 14,419.55 14,419.55
01.04.01.03 Concreto F'c=210 kg/cm2 para Losa y Muro paraRe|  m3 70.28 553.04 38,867.65 38,867.65 38,867.65
01.04.02 REVOQUES Y ENLUCIDOS
01.04.02.01 Tarrajeo impermeabilizante para Modulos PTAP Ree,  m2 319.09 36.84 11,755.28 11,755.28 11,755.28
01.04.03 INSTALACIONES HIDRAULICAS
01.04.03.01 Suministro e Instalacion de Accesorios para Floculad  glb 1.00 488,168.67 488,168.67 488,168.67 - 488,168.67
01.04.03.02 Montaje de Planchas PVC para Floculador Vertical und 62.00 194.68 12,070.16 8,046.77 4,023.39 12,070.16
01.05 DECANTADOR LAMINAR NUEVO
01.05.01 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.05.01.01 Concreto f'c 100 kg/cm2 para Solados m2 237.45 36.84 8,747.66 8,747.66 8,747.66
01.05.02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.05.02.01 Acero Corrugado F'c=4200 kg/cm2 kg 2,545.70 5.27 13,415.84 13,415.84 13,415.84
01.05.02.02 Encofrado y Desencofrado para Losa y Muro paraR| ~ m2 1,556.17 33.14 51,571.47 51,571.47 - 51,571.47
01.05.02.03 Concreto F'c=210 kg/cm2 para Losa y Muro paraRe|  m3 253.84 553.04 140,383.67 - 140,383.67 140,383.67
01.05.03 REVOQUES Y ENLUCIDOS
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Calendario Valorizado de Avance de Obra

Obra : DIAGNOSTICO Y REESTRUCTURACION A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - LA LIBERTAD
Ubicacion : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Costo A : Ene - 2023 Cliente : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SANCHEZ CARRION
PLAZO DE EJECUCION
Item Descripcion Unid Metrado Pi:ecu.) Parcial 30 Dias 30 Dias 30 Dias 09 Dias T0T1,4L
Unitario 99 Dias
01.05.03.01 Tarrajeo impermeabilizante para Modulos PTAP Ree.  m2 1,168.53 36.84 43,048.65 43,048.65 43,048.65
01.05.04 INSTALACIONES HIDRAULICAS
01.05.04.01 Suministro de Equipos y Accesorios para Decantado|  glb 1.00 101,383.64 101,383.64 101,383.64 101,383.64
01.05.04.02 Montaje de Equipos y Accesorios para Decantador L, glb 1.00 17,055.83 17,055.83 17,055.83 17,055.83
01.05.05 CARPINTERIA METALICA
01.05.05.01 Baranda Metalica Galvanizada 2" para Reestructurac m 21.20 111.98 2,373.98 2,373.98 2,373.98
01.06 FILTROS REESTRUCTURACION
01.06.01 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.06.01.01 Concreto f'c 100 kg/cm2 para Solados m2 49.68 36.84 1,830.21 1,830.21 1,830.21
01.06.02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.06.02.01 Acero Corrugado F'c=4200 kg/cm2 kg 1,918.88 5.27 10,112.50 10,112.50 10,112.50
01.06.02.02 Encofrado y Desencofrado para Losay Muro paraRi ~ m2 568.61 33.14 18,843.74 18,843.74 18,843.74
01.06.02.03 Concreto F'c=210 kg/cm2 para Losa y Muro paraRe|  m3 84.17 553.04 46,549.38 46,549.38 46,549.38
01.06.03 REVOQUES Y ENLUCIDOS
01.06.03.01 Tarrajeo impermeabilizante para Modulos PTAP Reg,  m2 505.29 36.84 18,614.88 18,614.88 18,614.88
01.06.04 INSTALACIONES HIDRAULICAS
01.06.04.01 Compuerta de Acero Inoxidable 0.20x0.20 und 24.00 4,282.46 102,779.04 102,779.04 - 102,779.04
01.06.04.02 Tapa Sanitaria Metalica de 0.75x0.75 m. und 17.00 621.77 10,570.09 8,808.41 1,761.68 10,570.09
01.06.04.03 Suministro y colocacion de Arena Calibrada Seleccio.  m3 32.00 251.50 8,048.00 - 8,048.00 8,048.00
01.06.04.04 Suministro y colocacién de Grava Seleccionada de 1 m3 15.00 160.00 2,400.00 2,400.00 2,400.00
01.07 CAMARA DE CONTACTO DE CLORO
01.07.01 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.07.01.01 Concreto f'c 100 kg/cm2 para Solados m2 102.42 36.84 3,773.15 3,773.15 3,773.15
01.07.02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.07.02.01 Acero Corrugado F'c=4200 kg/cm2 kg 2,424.37 5.27 12,776.43 12,776.43 12,776.43
01.07.02.02 Encofrado y Desencofrado para Losa y Muro paraR(  m2 1,067.19 33.14 35,366.68 35,366.68 35,366.68
01.07.02.03 Concreto F'c=210 kg/cm2 para Losa y Muro paraRe|  m3 170.33 553.04 94,199.30 94,199.30 94,199.30
01.07.03 REVOQUES Y ENLUCIDOS
01.07.03.01 Tarrajeo impermeabilizante para Modulos PTAP Ree,  m2 739.71 36.84 27,250.92 4,192.45 23,058.47 27,250.92
01.07.04 INSTALACIONES HIDRAULICAS
01.07.04.01 Valvula de Compuerta HD, DN 200 compuerta brida(  und 8.00 10,234.60 81,876.80 81,876.80 81,876.80
01.07.04.02 Tapa Sanitaria Metalica de 0.75x0.75 m. und 9.00 621.77 5,595.93 5,595.93 5,595.93
01.08 CASETA DE CLORACION Y BOMBEO
01.08.01 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.08.01.01 Concreto 1:10 + 30% P.G. para cimiento corrido m3 3.68 222.53 818.91 818.91 - 818.91
01.08.01.02 Concreto 1:8 + 25% P.M. p/sobrecimiento m3 0.41 267.95 109.86 - 109.86 109.86
01.08.01.03 Encofrado y Desencofrado para Sobrecimientos m2 5.16 38.73 199.85 199.85 - 199.85
01.08.01.04 Falso piso de concreto 1:10 de Espesor 10cm. m2 0.40 43.35 17.34 - 17.34 17.34
01.08.02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.08.02.01 Acero Corrugado f'y=4200 kg/cm2. Para Columnas kg 72.15 5.27 380.23 380.23 380.23
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Calendario Valorizado de Avance de Obra

Obra : DIAGNOSTICO Y REESTRUCTURACION A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - LA LIBERTAD
Ubicacion : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Costo A : Ene - 2023 Cliente : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SANCHEZ CARRION
PLAZO DE EJECUCION
Item Descripcion Unid Metrado Pi:ecu.) Parcial 30 Dias 30 Dias 30 Dias 09 Dias T0T1,4L
Unitario 99 Dias
01.08.02.02 Encofrado y Desencofrado para Columnas m2 5.76 50.30 289.73 289.73 289.73
01.08.02.03 Concreto f'c 210 kg/cm2. para Columnas m3 043 528.52 227.26 227.26 227.26
01.08.02.04 Acero Corrugado f'y=4200 kg/cm2. Para Vigas kg 125.85 5.27 663.23 663.23 663.23
01.08.02.05 Encofrado y Desencofrado para Vigas m2 240 79.80 191.52 191.52 191.52
01.08.02.06 Concreto f'c 210 kg/cm2 para Vigas m3 0.48 539.99 259.20 259.20 259.20
01.08.02.07 Acero Corrugado f'y=4200 kg/cm?2. Para Losas Alige| kg 41.62 5.27 219.34 219.34 219.34
01.08.02.08 Encofrado y Desencofrado para Losas Aligeradas m2 9.00 48.28 434.52 434.52 43452
01.08.02.09 Ladrillo Hueco de Arcilla 15x30x30 cm. p/Losas Alige,  und 72.00 3.54 254.88 254.88 254.88
01.08.02.10 Concreto f'c 210 kg/cm2 para losas aligeradas m3 0.81 540.42 437.74 437.74 437.74
01.08.03 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
01.08.03.01 Muros de ladrillo king kong de arcilla de sogaconn|  m2 15.12 83.38 1,260.71 1,260.71 1,260.71
01.08.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS
01.08.04.01 Tarrajeo interior con mortero 1:5x1,5 cm (incluye col{ ~ m2 21.28 27.54 586.05 586.05 586.05
01.08.04.02 Tarrajeo exterior con mortero 1:5x1,5 cm. (incluye cc ~ m2 23.08 30.35 700.48 700.48 700.48
01.08.05 PISOS
01.08.05.01 Piso de 4" concreto f'c 140 kg/cm2, pulido con morte) ~ m2 4.00 57.04 228.16 228.16 228.16
01.08.06 ZOCALOS
01.08.06.01 Zocalo de Cemento frotachado h=0.30m. m 8.00 16.97 135.76 135.76 135.76
01.08.07 PINTURA
01.08.07.01 Pintado de muro interior con pintura latex m2 21.28 11.72 249.40 249.40 249.40
01.08.07.02 Pintado de muro exterior con pintura latex m2 23.08 12.44 287.12 287.12 287.12
01.08.08 CARPINTERIA METALICA
01.08.08.01 Puerta metalica (P1) und 1.00 1,202.94 1,202.94 1,202.94 1,202.94
01.08.08.02 Ventana (0.30x0.30m) und 1.00 203.18 203.18 203.18 203.18
01.08.09 EQUIPAMIENTO
01.08.09.01 Equipos para Implementacion de Sistema de Cloraci|  glb 1.00 55,278.00 55,278.00 55,278.00 - 55,278.00
01.08.09.02 Montaje de Accesorios y Equipos de Cloracion. glb 1.00 3,178.83 3,178.83 2,543.06 635.77 3,178.83
01.09 CASA QUIMICA
01.09.01 CONCRETO ARMADO
01.09.01.01 Concreto f'c 210 kg/cm2 para muros reforzados m3 3.69 608.45 2,245.18 2,245.18 2,245.18
01.09.01.02 Encofrado y Desencofrado Cara Vista p/Muro Reforz. ~ m2 30.69 109.60 3,363.62 3,363.62 3,363.62
01.09.01.03 Acero Corrugado f'y=4200 kg/cm?2. para Muros Refol kg 1,429.38 5.51 7,875.88 7,875.88 7,875.88
01.09.01.04 Concreto f'c 210 kg/cm2. para Escaleras m3 0.25 686.08 171.52 171.52 171.52
01.09.01.05 Encofrado y Desencofrado de Escaleras m2 1.05 63.97 67.17 67.17 67.17
01.09.01.06 Acero Corrugado fc=4200 kg/cm?2. en Escaleras kg 8.57 5.67 48.59 48.59 48.59
01.09.02 REVOQUES Y ENLUCIDOS
01.09.02.01 Tarrajeo impermeabilizante para Modulos PTAP Ree.  m2 4275 36.84 1,574.91 1,574.91 1,574.91
01.09.02.02 Enchape de Ceramica 20x30cm. m2 48.37 65.73 3,179.36 3,179.36 3,179.36
01.09.03 PISOS
01.09.03.01 Piso de 4" concreto f'c 140 kg/cm2, pulido con morte. ~ m2 10.15 57.04 578.96 578.96 578.96
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Calendario Valorizado de Avance de Obra

Obra : DIAGNOSTICO Y REESTRUCTURACION A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - LA LIBERTAD
Ubicacion : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Costo A : Ene - 2023 Cliente : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SANCHEZ CARRION
PLAZO DE EJECUCION
Item Descripcion Unid Metrado Pi:ecu.) Parcial 30 Dias 30 Dias 30 Dias 09 Dias T0T1,4L
Unitario 99 Dias
01.09.04 PINTURA
01.09.04.01 Pintado de muro interior con pintura latex m2 107.26 11.72 1,257.09 1,257.09 1,257.09
01.09.04.02 Pintado de muro exterior con pintura latex m2 79.83 12.44 993.09 993.09 993.09
01.09.04.03 Pintado de cielo raso con pintura latex m2 4544 12.98 589.81 589.81 589.81
01.09.05 CARPINTERIA METALICA
01.09.05.01 Puerta Metalica de 1.5x2.10 m. und 1.00 1,883.88 1,883.88 1,883.88 1,883.88
01.09.05.02 Ventana Metalica 1.50x0.60 m. und 7.00 496.94 3,478.58 3,478.58 3,478.58
01.09.06 INSTALACIONES HIDRAULICAS
01.09.06.01 Suministro de Materiales p/Funcionamiento de Casel  glb 1.00 | 133,335.04 133,335.04 133,335.04 - 133,335.04
01.09.06.02 Montaje e Instalacion de Materiales y Accesorios en glb 1.00 13,907.38 13,907.38 10,816.85 3,090.53 13,907.38
01.10 TANQUE ELEVADO
01.10.01 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.10.01.01 Concreto f'c 100 kg/cm2 para Solados m2 10.20 36.84 375.77 375.77 375.77
01.10.02 CARPINTERIA METALICA
01.10.02.01 Soporte Tanque Elevado de 2500 L und 1.00 6,058.94 6,058.94 6,058.94 6,058.94
01.10.03 INSTALACIONES HIDRAULICAS
01.10.03.01 Suministro e Instalacion de Tanque Rotoplas de 250/  und 1.00 3,246.95 3,246.95 3,246.95 3,246.95
01.10.03.02 Suministro de Materiales y Acces. p/Func. de Tanqu{  glb 1.00 2,183.37 2,183.37 2,183.37 2,183.37
01.10.03.03 Montaje e Instalacion de Materiales y Accesorios en glb 1.00 649.01 649.01 649.01 649.01
01.11 INSTALACIONES HIDRAULICAS EXTERNAS
01.11.01 MOVIMIENTOS DE TIERRAS PARA REESTRUCTURACION
01.11.01.01 Excavac. zanja (maq.) p/tub. terr-normal de h=1.20;§  m 208.95 11.80 2,465.61 2,465.61 2,465.61
01.11.01.02 Refine, nivelacion y compactacion en terreno normal m 208.95 1.94 405.36 405.36 405.36
01.11.01.03 Cama de apoyo con material de prestamo, para tub. m 209.95 17.43 3,659.43 3,659.43 3,659.43
01.11.01.04 Cama de apoyo con material de prestamo, a=0.80 n m 208.95 17.94 3,748.56 3,748.56 3,748.56
01.11.01.05 Relleno compactado con material de préstamo (pulsm m 208.95 83.98 17,547.62 17,547.62 - 17,547.62
01.11.01.06 Relleno compactado con material propio zarandead( m 208.95 31.49 6,579.84 - 6,579.84 6,579.84
01.11.02 TUBERIAS
01.11.02.01 Tuberia PVC-UF NTP ISO 4435 SN4 DN 400 mm. m 15.35 13043 2,002.10 1,334.73 667.37 2,002.10
01.11.02.02 Tuberia PVC-UF NTP ISO 4435 SN4 DN 315 mm. m 24.35 103.20 2,512.92 - 2,512.92 2,512.92
01.11.02.03 Tuberia PVC-UF NTP ISO 4435 SN4 DN 250 mm. m 86.25 81.65 7,042.31 7,042.31 7,042.31
01.11.02.04 Tuberia PVC-UF NTP ISO 4435 SN4 DN 160 mm. m 38.90 39.50 1,536.55 1,536.55 1,536.55
01.11.02.05 Tuberia PVC-UF NTP ISO 4435 SN4 DN 110 mm. m 34.60 18.92 654.63 654.63 654.63
01.11.02.06 Tuberia de Hierro Ductil ISO 2531 K-9 DN 250 mm. m 9.50 181.59 1,725.11 1,725.11 1,725.11
01.11.02.07 Instalacion de tuberia PVC-UF NTP ISO 4435 m 208.95 9.97 2,083.23 2,083.23 2,083.23
01.11.03 ACCESORIOS
01.11.03.01 Codo 90° PVC-SAP DN 315mm. und 2.00 274.12 548.24 548.24 548.24
01.11.03.02 Codo de Hierro Ductil de 90° Bridado DN 250mm. und 2.00 588.41 1,176.82 1,176.82 1,176.82
01.11.03.03 Transicion Tipo Luflex HD BB-PVC, DN 250 und 1.00 560.00 560.00 560.00 560.00
01.11.03.04 Valvula Compuerta Tipo Guillotina DN 250mm HD und 1.00 11,846.76 11,846.76 11,846.76 11,846.76
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Calendario Valorizado de Avance de Obra

Obra : DIAGNOSTICO Y REESTRUCTURACION A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - LA LIBERTAD

Ubicacion : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

Costo A : Ene - 2023 Cliente : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SANCHEZ CARRION

PLAZO DE EJECUCION
Item Descripcion Unid Metrado Pi:ecu.) Parcial 30 Dias 30 Dias 30 Dias 09 Dias T0T1,4L
Unitario 99 Dias

01.11.03.05 Tapa Sanitaria Metalica de 0.75x0.75 m. und 7.00 621.77 4,352.39 - - 4,352.39 4,352.39

01.11.03.06 Compuerta de Acero Inoxidable 0.80x0.80 m. und 2.00 9,014.64 18,029.28 - - 18,029.28 18,029.28

01.11.03.07 Compuerta de Acero Inoxidable 0.40x0.40 m. und 2.00 6,116.59 12,233.18 - - 12,233.18 12,233.18

01.11.04 CAMARAS DE INSPECCION

01.11.04.01 MOVIMIENTOS DE TIERRAS PARA REESTRUCTURACION

01.11.04.01.01 Excavacion de Buzones de 3.00 m. prof. prome| ~ m3 96.00 52.04 4,995.84 - 4,995.84 - 4,995.84

01.11.04.01.02 Relleno Compactado con Material Propio a Man, ~ m3 48.00 40.23 1,931.04 - - 1,931.04 1,931.04

01.11.04.01.03 Eliminacién de material excedente con 20% esp, ~ m3 57.60 2117 1,219.39 - - 1,219.39 1,219.39

01.11.04.02 OBRAS DE CONCRETO

01.11.04.02.01 Buzén T-I, Concreto fc=210 kg/cm2, Di=1.20m.,  und 1.00 4,154.23 4,154.23 - 4,154.23 4,154.23

01.11.04.02.02 Buzon T-I, Concreto fc=210 kg/cm2, Di=1.20m.,  und 2.00 4,456.03 8,912.06 - 8,912.06 - 8,912.06

01.11.04.02.03 Buzon T-I, Concreto fc=210 kg/cm2, Di=1.50m.,  und 2.00 6,123.16 12,246.32 - 6,123.16 6,123.16 12,246.32

01.11.04.02.04 Buzon T-I, Concreto fc=210 kg/cm2, Di=1.50m.,  und 2.00 9,329.61 18,659.22 - - 18,659.22 18,659.22

01.11.04.02.05 Caja de Registro de Desague de 12"x24", Incl.t¢  und 7.00 24272 1,699.04 - - 1,699.04 1,699.04

01.12 EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO

01.12.01 Suministro de Equipos y Accesorios Reestructuracion de | glb 1.00 103,156.01 103,156.01 103,156.01 103,156.01

01.12.02 Montaje de Equipos y Accesorios Reestructuracion de PT|  glb 1.00 4,579.63 4,579.63 4,579.63 4,579.63

01.12.03 Mobiliario y Otros Materiales para Reestructuracion de PT glb 1.00 45,000.00 45,000.00 45,000.00 45,000.00

01.13 INSTALACIONES ELECTRICAS

01.13.01 Suministro Materiales Electricos Reestructuracién ala PT|  glb 1.00 15,000.00 15,000.00 15,000.00 15,000.00

01.13.02 Instalacion de Materiales Electricos Reestructuracion PTA  glb 1.00 15,000.00 15,000.00 15,000.00 15,000.00

01.14 TRANSPORTE MULTIPLE

01.14.01 Flete Multiple de Materiales para Reestructuracion de PT/  glb 1.00 23,178.59 23,178.59 23,178.59 23,178.59
COSTO DIRECTO 2,131,171.84 727,041.48 731,878.67 485,789.75 186,461.94 1 2,131,171.84
SUB TOTAL 2,131,171.84 727,041.48 731,878.67 485,789.75 186,461.94 | 2,131,171.84
IGV. 18 % 383,610.93 130,867.47 131,738.16 87,442.15 33,563.15 383,610.93
PRESUPUESTO TOTAL 2,514,782.77 857,908.95 863,616.83 573,231.90 220,025.09 | 2,514,782.77
TOTAL ACUMULADO 857,908.95 = 1,721,525.78 |  2,294,757.68 | 2,514,782.77
PORCENTAJE DE AVANCE 34.11% 34.34% 22.79% 8.76%
PORCENTAJE ACUMULADO 34.11% 68.45% 91.24% 100.00%
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Anexo 5. Planos de la Propuesta de
Reestructuracion



Anexo 5.1. Planos Generales
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TIPO [ANCHO| ALTO |ALFEIZAR|CANTIDAD DESCRIPCION
Puerta de plancha metalica de 3/16" con pintura anticorrosiva
P1 0.80 2.10 = 1 perfiles metalicos de 1%"x1%" en hoja y marco.
Ventana de perfiles metalicos 1%"x1%” en hoja y marco con vidrio
Vi 0.30 0.30 1.50 1 doble, acabado con pintura anticorrosiva.
NOTAS :

— Muros : Tarrajeo + pintura esmalte sintético mate para interiores.
Tarrajeo + pintura latex para exteriores.
— Contrazécalo de cemento pulido h=0.15
— Piso de cemento pulido.
— Puertas y ventanas metélicas con tratamiento anticorrosivo y
acabado con esmalte marino (2 manos)

— Vereda de cemento pulido brufiado.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

[TESIS:
DIAGNOSTICO Y REESTRUCTURACION A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE EN LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - LA LIBERTAD

P“?:"q}%OF’UESTA DE REESTRUCTURACION - CASETA DE CLORACION Y BOMBEO - ARQ

ECABORADO POR
URIEL RAMIRO, CHARAJA ZAPANA

CAL [DIBUJO: DISENO:

A: FECHA:
INDICADA U.R.CH.Z. U.R.CH.Z. ABRIL 2024

N DE LAMINA:

PR-A
CAC-1



AutoCAD SHX Text
PROYECC. TECHO

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
V1

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/50

AutoCAD SHX Text
0.10x0.20 A

AutoCAD SHX Text
0.10 S.N.P.T.

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
5 ORIFICIOS DE

AutoCAD SHX Text
3,317.44

AutoCAD SHX Text
3,317.39

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/50

AutoCAD SHX Text
3,315.29

AutoCAD SHX Text
3,315.44

AutoCAD SHX Text
3,320.14

AutoCAD SHX Text
3,315.39

AutoCAD SHX Text
VEREDA

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/50

AutoCAD SHX Text
3,318.24

AutoCAD SHX Text
0.10x0.20 A

AutoCAD SHX Text
0.10 S.N.P.T.

AutoCAD SHX Text
5 ORIFICIOS DE

AutoCAD SHX Text
3,317.29

AutoCAD SHX Text
3,317.44

AutoCAD SHX Text
3,317.39

AutoCAD SHX Text
VEREDA

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/50

AutoCAD SHX Text
3,317.29

AutoCAD SHX Text
3,317.44

AutoCAD SHX Text
3,320.14

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/50

AutoCAD SHX Text
3,317.39

AutoCAD SHX Text
1.50

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
CANTIDAD

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
0.80

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
ALTO

AutoCAD SHX Text
ANCHO

AutoCAD SHX Text
TIPO

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
V1

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
ALFEIZAR

AutoCAD SHX Text
perfiles metalicos de 1½"x1½" en hoja y marco.

AutoCAD SHX Text
Puerta de plancha metalica de 3/16"

AutoCAD SHX Text
con pintura anticorrosiva

AutoCAD SHX Text
doble, acabado con pintura anticorrosiva.

AutoCAD SHX Text
Ventana de perfiles metalicos 1½"x1½" en hoja y marco con vidrio

AutoCAD SHX Text
- Contrazócalo de cemento pulido h=0.15

AutoCAD SHX Text
NOTAS :

AutoCAD SHX Text
- Muros : Tarrajeo + pintura esmalte sintético mate para interiores.

AutoCAD SHX Text
Tarrajeo + pintura latex para exteriores.

AutoCAD SHX Text
- Piso de cemento pulido.

AutoCAD SHX Text
- Puertas y ventanas metálicas con tratamiento anticorrosivo y

AutoCAD SHX Text
acabado con esmalte marino (2 manos)

AutoCAD SHX Text
- Vereda de cemento pulido bruñado.


2.15 ] |:|
1 1 ' o 2.15 T
461/2" N 1 1
Yarg 1/478:1@.05,2@. 10,Rt0@.25 —
COLUMNA 1 o 8
1 °l e
P—1 |- =
] SN = —t Q
= 7 VS
5 % ° ®  [r(cm.) |a(cm.) - 0
) » S
] 38" | 3 10 “ »
3 - / I 193/8 |
~ Pl B o M o
‘¢‘3,317~44 J ODE COLUMNA,PLACA O VIGA ’ < é Q
2 [
| REMATE DE COLUMNAS 4 2
¢ ESCALA 1/35
7 7 \
[ BORDE DEL TECHO
4 L @ S BORDE DEL TECHO
DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS
¢3’317‘39 EN _COLUMNAS Y VIGAS Vet
ESCALA 1/35
\ BORDE DE VEREDA \f ESCALA 1/50
(VER DETALLES DE VEREDA EN
.15 EN EXTREMOS) 4 8 7 | T =
ESCALA 1/50 3 | / |
T 7 7T L7 T 10 _@
0 4 f ] ] % 8
— ¥ 4 4 V] p 15
o7 4 & = A | Wy | 261/2" w01/2
N1/4:@20 \
7 1/4"6:10.05,560.15,Rt0@.25
! .10 | .30 'II, .10 ! CORTE 1—1 CORTE 2-2
VIGA DE BORDE VIGA SOLERA
ALIGERADO h=.20 = ”
L, .60 L, %0 .
45F  MURO LADRILO TIPO KK 2 AAVBRES 8 =
_\/\_ - CADA 3 HILADAS | [ _g
g~ = <]
y SOBRECIMIENTO SOBRECIMIENTO —L | l =1 l | 3 CONCRETO Muros fe - 210 ﬁﬁr’;‘g
NFP.+0.10 CONCRETO fc=100 Kg/cm2 NFP.+0.10 CONCRETO f'c=100 Kg/cm2 [ [ L [ § Solado f'c = 100 Kg/cm2 VACIADO DE CONCRETO: la altura maxima sera de 1.60m por etapa.
+ 20% DE PIEDRA MEDIANA + 20% DE PIEDRA MEDIANA - [ 1L Il [ = ACERO fy = 4200 Kg/cm2 ‘"é"NTf‘s DE CONSTRUGCION: ! - :
i i I - las juntas de construccion el refuerzo vertical no debe ser interrunpido.
7- | |—| | CAPACIDAD PORTANTE [* = 1.40 Kg/cm2 —La superficie del concreto endurecido debera tener un acabado rugoso y
= * / * S} o * / 4" = | | |_| | — MUROS = 3.0cm debera ser tratado antes del vaciado la otra etapa. . )
/K\/K\/ /K\/K\/K\/K\/K\ \/K\/K\/ /K\/K\/K\/K\/K\ (| . LOSAS — 3.0em —DEI ,:::i::mnto seria utilizando como puente de adherencia un ep6xico
SOBRECIMIENTO 1 - 8 Tipo d to: TIPO MS, TIPO 1-FALSO PISO .
“O? ?’. — 2 ; MIE:. l:al::ir::nA‘;uu/cemento 0.50 El%gM[;ENE%NSTRUCCION:
1 .l Las superficies interiores en contacto con el agua seran revestidas en dos capas:
— — = — \ LONGITUD DE EMPALMES #3/8" = 0.30 m —PRIMERA CAPA: Sera con mezcla de cemento—arenal:5 en un espesor de
— 1 f'c = 210 Kg/cm2 81/2" = 0.40 m 1.5 cm. acabado y rayado.
— 0 95/8” = 0.50 m —SEGUNDA CAPA: A las 24 horas con mezcla de cemento—arenal:3 en un
g CIMIENTO CORRIDO 3 CIMIENTO CORRIDO CIMIENTO CORRIDO é 3 ¢3/4" = 0.60 m espesor de 5 mm. acabado frotachado. en ambos casos se utilizara aditivos
' CONCRETO f'c=100 Kg/cm2 ’ CONCRETO fc=100 Kg/cm2 T i T > " impermeabilizantes.
+ 25% DE PIEDRA GRANDE + 25% DE PIEDRA GRANDE gj— — LONGITUD DE GANCHOS ESTANDAR #3/8" = 15.50 m
= #1/2" = 20.00 m
95/8" = 2550 m
.20 .20 83/4” = 30.50 m
.40 .40
ANCLAJE DE COLUMNAS - i
DETALLE DE CIMIENTO CORRIDO DETALLE DE CIMIENTO CORRIDO EN CIMIENTO CORRIDO UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
CORTE 1-1 CORTE 2-2
ESCALA 1/35 ESCALA 1/35 DIAGNOSTICO Y REESTRUCTURACION A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE EN LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - LA LIBERTAD
pLié’T‘ODE REESTRUCTURACION - CASETA DE CLORACION Y BOMBEO - ESTRUCTURAS
FreornoreR URIEL RAMIRO, CHARAJA ZAPANA
o INDICADA o U.R.CH.Z. o U.R.CH.Z. o ABRIL 2024



AutoCAD SHX Text
3,317.39

AutoCAD SHX Text
3,317.44

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/50

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
BORDE DEL TECHO

AutoCAD SHX Text
BORDE DE VEREDA

AutoCAD SHX Text
(VER DETALLES DE VEREDA EN

AutoCAD SHX Text
PLANOS DE ARQUITECTURA)

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
%%uDETALLE DE CIMIENTO CORRIDO

AutoCAD SHX Text
+ 25% DE PIEDRA GRANDE

AutoCAD SHX Text
SOBRECIMIENTO

AutoCAD SHX Text
+ 20% DE PIEDRA MEDIANA

AutoCAD SHX Text
 CIMIENTO CORRIDO

AutoCAD SHX Text
CONCRETO f'c=100 Kg/cm2

AutoCAD SHX Text
CONCRETO f'c=100 Kg/cm2

AutoCAD SHX Text
NFP.+0.10

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
%%UANCLAJE DE COLUMNAS

AutoCAD SHX Text
%%UEN CIMIENTO CORRIDO

AutoCAD SHX Text
rto.s/cuadro

AutoCAD SHX Text
2 ALAMBRES #8 

AutoCAD SHX Text
CADA 3 HILADAS

AutoCAD SHX Text
SOBRECIMIENTO

AutoCAD SHX Text
 CIMIENTO CORRIDO

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/35

AutoCAD SHX Text
%%UCORTE 2-2

AutoCAD SHX Text
%%uDETALLE DE CIMIENTO CORRIDO

AutoCAD SHX Text
+ 25% DE PIEDRA GRANDE

AutoCAD SHX Text
SOBRECIMIENTO

AutoCAD SHX Text
+ 20% DE PIEDRA MEDIANA

AutoCAD SHX Text
 CIMIENTO CORRIDO

AutoCAD SHX Text
CONCRETO f'c=100 Kg/cm2

AutoCAD SHX Text
CONCRETO f'c=100 Kg/cm2

AutoCAD SHX Text
NFP.+0.10

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
MURO LADRILLO TIPO KK

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/35

AutoCAD SHX Text
%%UCORTE 1-1

AutoCAD SHX Text
%%CDE COLUMNA,PLACA O VIGA

AutoCAD SHX Text
%%UEN COLUMNAS Y VIGAS

AutoCAD SHX Text
%%UDETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS

AutoCAD SHX Text
45%%D

AutoCAD SHX Text
45%%D

AutoCAD SHX Text
3/8"

AutoCAD SHX Text
1/4"

AutoCAD SHX Text
%%C

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
r(cm.)

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
a(cm.)

AutoCAD SHX Text
%%uREMATE DE COLUMNAS

AutoCAD SHX Text
Rst.@.25

AutoCAD SHX Text
4%%c1/2"

AutoCAD SHX Text
%%UCOLUMNA

AutoCAD SHX Text
%%UP-1

AutoCAD SHX Text
1/4"%%C:1@.05,2@.10,Rto@.25

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/35

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/35

AutoCAD SHX Text
%%UALIGERADO h=.20

AutoCAD SHX Text
1/4"%%c@.25 (DOBLAN

AutoCAD SHX Text
.15 EN EXTREMOS)

AutoCAD SHX Text
%%UCORTE 1-1

AutoCAD SHX Text
1/4"%%C:@.20

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
1/4"%%C:1@.05,5@.15,Rto@.25

AutoCAD SHX Text
%%UCORTE 2-2

AutoCAD SHX Text
4%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%UVIGA DE BORDE

AutoCAD SHX Text
%%UVB-1

AutoCAD SHX Text
%%UVIGA SOLERA

AutoCAD SHX Text
VS

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
BORDE DEL TECHO

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/50

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
VS

AutoCAD SHX Text
VS

AutoCAD SHX Text
VS

AutoCAD SHX Text
VS

AutoCAD SHX Text
VB-1

AutoCAD SHX Text
VB-1

AutoCAD SHX Text
VB-1

AutoCAD SHX Text
VB-1

AutoCAD SHX Text
1%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
1%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
LONGITUD DE EMPALMES

AutoCAD SHX Text
CONCRETO

AutoCAD SHX Text
f'c = 210 Kg/cm2 

AutoCAD SHX Text
ACERO

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" = 0.30 m

AutoCAD SHX Text
fy = 4200 Kg/cm2 

AutoCAD SHX Text
Muros  f'c = 210 Kg/cm2 

AutoCAD SHX Text
Losas  f'c = 210 Kg/cm2 

AutoCAD SHX Text
Solado f'c = 100 Kg/cm2 

AutoCAD SHX Text
= 3.0cm

AutoCAD SHX Text
LOSAS

AutoCAD SHX Text
= 3.0cm

AutoCAD SHX Text
MUROS

AutoCAD SHX Text
Tipo de cemento:

AutoCAD SHX Text
Max. Relacion Agua/cemento

AutoCAD SHX Text
TIPO MS, TIPO 1-FALSO PISO

AutoCAD SHX Text
0.50

AutoCAD SHX Text
%%C1/2" = 0.40 m

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" = 0.50 m

AutoCAD SHX Text
%%C3/4" = 0.60 m

AutoCAD SHX Text
LONGITUD DE GANCHOS ESTANDAR

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" = 15.50 m

AutoCAD SHX Text
%%C1/2" = 20.00 m

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" = 25.50 m

AutoCAD SHX Text
%%C3/4" = 30.50 m

AutoCAD SHX Text
CAPACIDAD PORTANTE

AutoCAD SHX Text
   = 1.40 Kg/cm2 

AutoCAD SHX Text
VACIADO DE CONCRETO: la altura maxima sera de 1.60m por etapa.

AutoCAD SHX Text
JUNTAS DE CONSTRUCCION:

AutoCAD SHX Text
-En las juntas de construccion el refuerzo vertical no debe ser interrunpido.

AutoCAD SHX Text
-La superficie del concreto endurecido debera tener un acabado rugoso y

AutoCAD SHX Text
debera ser tratado antes del vaciado la otra etapa.

AutoCAD SHX Text
-El tratamiento seria utilizando como puente de adherencia un epóxico

AutoCAD SHX Text
 o similar. 

AutoCAD SHX Text
REVESTIMIENTO:

AutoCAD SHX Text
JUNTAS DE CONSTRUCCION:

AutoCAD SHX Text
Las superficies interiores en contacto con el agua seran revestidas en dos capas:

AutoCAD SHX Text
-PRIMERA CAPA: Sera con mezcla de cemento-arena1:5 en un espesor de

AutoCAD SHX Text
1.5 cm. acabado y rayado.

AutoCAD SHX Text
-SEGUNDA CAPA: A las 24 horas con mezcla de cemento-arena1:3 en un 

AutoCAD SHX Text
espesor de 5 mm. acabado frotachado. en ambos casos se utilizara aditivos

AutoCAD SHX Text
impermeabilizantes.


3,319.65

D

4.16

' .16 .15
V45 2.00 L 2.00 A
11 1 17
— ol T T -
~ 1 %r
Tanque de Solucian Tanque de Solucian o
de Sulfato o de Sulfato N
N~
o -
<
o B 3
—x
n
™
0
™~
- 3,320.50 =
_\r_ :J
-@-3,320.50 2 8
4 —_
lor
: Q
0 of
™~ 9 N
Ar
J - 3,320.50 1 ol o
-
[} bl —
CASAQUIMICA -~ |
=3
@
[ -

ESCALA 1/50
T‘SO L .50
é 3,323.50
l SE
- -
<~ T~ ~ T~ :
©
~ I~ ~ I~
o L
A=
3,322.50
—
3%0.30 |
Q o
> 0
- .75 ‘ .50 ‘ .75 ~
7 \ S
(o]
N
gO)
Mayolica blanca o 3,321.20 i
R de primera =
= 0.15x0.15
e
. §3320.60 o
@ | 43,319.8 |
A 3.319.65
oV ézswg.so
4_/ | |
I I
15 1.70 ,L5 1.00 ‘ 1.50 ‘ 15 1.75 ‘
(! f f f
1.00 6.40 1.00
f
ESCALA 1/50

—~ T )
L~ |7z | |
e {552 —F
13,322.50
3%;2.30 3,%2.30

o o

> s

. Tanque de Solucian Tanque de Solucidan o .
= de Sulfato de Sulfato i
o

:\jﬂgygz’i;c]le"bo\omco Mayolica blanca

S de primera

& R A 0.15x0.15

= 3,320.60 é 3,320.60

© L ek EXeM=Tal

3,319.65J. A 3,319.65
5 3,319.50
é | |
15{ 2.00 M, 2.00 15
7 T
1.00 4.46 1.00
ESCALA 1/50

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

TESIS:
DIAGNOSTICO Y REESTRUCTURACION A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

POTABLE EN LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - LA LIBERTAD

PLAN

O: 2 .
PROPUESTA DE REESTRUCTURACION - CASA QUIMICA - ARQUITECTURA

ELABORADO POR:

URIEL RAMIRO, CHARAJA ZAPANA

ESCALA:

INDICADA

DIBUJO: DISENO:

U.R.CH.Z. U.R.CH.Z.

FECHA:

ABRIL 2024

N° DE LAMINA:

PR-A
CAQ-1



AutoCAD SHX Text
Tanque de Solucián

AutoCAD SHX Text
de Sulfato

AutoCAD SHX Text
Tanque de Solucián

AutoCAD SHX Text
de Sulfato

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3,320.50

AutoCAD SHX Text
3,320.50

AutoCAD SHX Text
3,320.50

AutoCAD SHX Text
3,319.65

AutoCAD SHX Text
3,319.80

AutoCAD SHX Text
3,320.60

AutoCAD SHX Text
3,321.20

AutoCAD SHX Text
3,322.50

AutoCAD SHX Text
3,320.30

AutoCAD SHX Text
3,319.50

AutoCAD SHX Text
3,323.50

AutoCAD SHX Text
3,319.65

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/50

AutoCAD SHX Text
3,319.65

AutoCAD SHX Text
3,319.80

AutoCAD SHX Text
3,320.60

AutoCAD SHX Text
3,323.50

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/50

AutoCAD SHX Text
3,319.50

AutoCAD SHX Text
3,319.65

AutoCAD SHX Text
3,320.60

AutoCAD SHX Text
3,322.30

AutoCAD SHX Text
3,322.30

AutoCAD SHX Text
3,322.50

AutoCAD SHX Text
Tanque de Solucián

AutoCAD SHX Text
de Sulfato

AutoCAD SHX Text
Tanque de Solucián

AutoCAD SHX Text
de Sulfato

AutoCAD SHX Text
Mayolica blanca

AutoCAD SHX Text
de primera

AutoCAD SHX Text
0.15x0.15

AutoCAD SHX Text
Mayolica blanca

AutoCAD SHX Text
de primera

AutoCAD SHX Text
0.15x0.15

AutoCAD SHX Text
Mayolica blanca

AutoCAD SHX Text
de primera

AutoCAD SHX Text
0.15x0.15

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/50


é 3,323.50

AN AN AN AN
AN AN AN AN
V-103 (.50x.15)
v AN
93/8"0.15 $3/8"0.15
93/8"0.10) $3/8"0.10
535011 93/8"0.10 43/8"0.15 $3/8"0.10
91/2"0.20
93/8"8.20
#1/2"@.25 H
| X
L N
- :
|
ESCALA 1/50
LO) AJ/ : AJ/
A 493/8"
201/2” 2¢1/2”
2 23/8”
1@.05,5 @.10,

Rto.@.15 c/ext.

V-103 (.50x.15)

ESC:1/25

ESPECIFICACIONES TECNICAS

MATERIALES :
ACERO EN GENERAL fy=4200 Kg/cm2

CEMENTO PORTLAND TIPO MS
CONCRETO :

— EN GENERAL
— SOLADO

TERRENO :

SOBRECARGAS :

RECUBRIMIENTOS :

NOTAS :

PRESION ADMISIBLE SOBRE EL TERRENO
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION Df = 1.00m

f'c=210 Kg/cm2
f'c=140 Kg/cm2

LOSA MACIZA INDICADO EN EL PLANO RESPECTIVO
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Anexo 5.3. Planos Hidraulicos
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LABORATOR!O FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.AC.
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES

| SOLICITANTE

RUC: 206053551 89

INFORME DE ANALISIS
F.Q.A PERU S.A.C

: URIEL RAMIRO CHARAJA ZAPANA Sl sme s

; TESIS : “Diagnostico y reestructuracion a la Planta de tratamiento de
! Agua Potable en la Ciudad de Huamachuco-La Libertad”

MUESTRA : AGUA-CAPTACION L e}
 LUGAR : El' Barraje-Molino  Grande-Huamachuco-Sanchez  Carrion-1a
boo Libertad
| COORDENADAS : 9132628.38N-825912.74F, |
| FECHA DE INGRESO 26 DE OCTUBRE DEL 2022
| MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

| DETERMINACIONES . Unidades Resultados
| Olor » Aceptable
| Sabor Chskoiis Aceptable
| Color PUCo 14
| Turbidez NTU i 4
[pH - <. 817
| Conductividad uS/cm 339
i,Es!idos totzles disueltos mg/L 217
i Cloruros Cl mg/L 26.56
| Calcio Camg/L 7.52
{ Magnesio Mg mg/L 43.86
| Sodio Na mg/L 2.18
; Pcizsio K mg/L 0.07
| Sulfztos SOsmg/L 29.8
{ Dureza Totzal CaCO3 mg/L 191
| Amonizco NH; mg/L <001
| Ciznuro total CN mg/L <0.01
| Aceites y grasas mg/L <0.01
{ Carbonztos CO3 mg/L 0.00
'Bicarbonatos HCO3 mg/L, 24
[Nitratos NO; mg/L. 0.158
{ Nitritos NOz mg/L 0.032

Conclusién: Cumple las especificaciones establecidas Categoria |; Subcategorla AL
destinadas a produccion de agua potable) para ¢l consumo humano.
TRUJILLO 08 DE NOVIEMBRE DEL 2022

0\““

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac(wgmaulcom

impulsado por @ CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/w1r4frhy

LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A. C' C

ENSAYOS QU!MICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC 206053551 89

ANALISIS MICROBIOLOGICO

DETERMINACIONES UNIDADES Muestra
Recuento Total de bacterias UFC/ 100 mL 15
Huevos y larvas de helmintos, quites
¥ 0oquistes de protozoarios N° org./L 0
atdgenos
Escherichia coli NMP/ 100 mL 0
Virus UFC/mL 0
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL ?
Negativos
Coliformes totales NMP/ 100mL
Negativo

Conclusién: Cumple con las especificaciones establecidas para el consumo humano
TRUILLO 08 DE NOVIEMBRE DEL 2022

AGUAS - SUELOS ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 949 959632 CORREO ELECTRONICO fqaperusac«vgmarlcom

impulsado por @ CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/w1r4frhy

LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189 2

INFORME DE ANALISIS
F.Q.A PERU S.A.C

SOLICITANTE : URIEL RAMIRO CHARAIJA ZAPANA
TESIS . “Diagnostico y reestructuracién a la Planta de tratamiento de

Agua Potable en la Ciudad de Huamachuco-La Libertad”
MUESTRA : AGUA-CAPTACION
LUGAR ;" El Barraje-Molino  Grande-Huamachuco-Sanchez Carrion-La

Libertad

COORDENADAS : 9132904.21N-825888.39E
FECHA DE INGRESO : 26 DE OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

DETERMINACIONES Unidades Ingreso-003
Olor - Aceptable
Sabor - : Aceptable
Color Pt/Co - 14
Turbidez NTU 4

Ph - ' 0 8.38
Conductividad uS/cm 423
Solidos totales mg/L 1 271
Cloruros Cl mg/L .27.05
Calcio Camg/L 35.06
Magnesio Mg mg/L 21.6
Sodio Na mg/L 12.51
Potasio K mg/L 0.26
Sulfatos SOsmg/L 38
Dureza Total CaCO3 mg/L 178
Amoniaco NH3 mg/L <0.01
Cianuro total CN mg/L <0.01
Aceites y grasas mg/L <0.01
Carbonatos CO03 mg/L 0.00
Bicarbonatos HCO; mg/L 44
Nitratos NO; mg/L 0.81
Nitritos NOz mg/L 0.07

Conclusion: Cumple las especificaciones establecidas Categoria 1: Subcategoria A (Aguas
destinadas a produccién de agua potable) para el consumo humano.
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LABORATORIO FISICO QUIN\ICO AMBIENTAL PERU S.A.C.

ENSAYOS QU[MICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189 —

METALES PESADOS
ANALISIS DE METALES PESADOS:

CODIFICACION DE MUESTRA - 003-ingreso
METALES PESADOS UNIDADES RESULTADO

PLATA mg/L <0.001
ALUMINIO mg/L 0.0074
ARSENICO mg/L 0.0016
BORO mg/L <0.001
BARIO mg/L. <0.001
CADMIO mg/L 0.0054
CERIO mg/L N.D.

COBALTO mg/L 0.0013
CROMO mg/L <0.001
COBRE mg/L 0.0087
HIERRO mg/L 0.0046
MERCURIO mg/L <0.001
POTASIO mg/L 0.13

LITIO mg/L : o SRIN.D 8
MANGANESO mg/L - - 0.032
MOLIBDENO mg/L <0.001
SODIO mg/L - ; 14.17
NIQUEL mg/L 0.0084
FOSFORO mg/L 11.42
PLOMO mg/L 0.0018
ANTIMONIO mg/L <0.003
SELENIO mg/L <0.001
SILICE mg/L 1.96

ESTARO mg/L N.D.

ESTRONCIO mg/L N.D.

TORIO mg/L <0.001
TITANIO mg/L N.D.

TALIO mg/L <0.001
URANIO mg/L N.D.

VANADIO meg/L <0.001
ZINC mg/L 1.36

METODO: Espectrometro de Emision en Plasma Acoplado Inductivamente (ICP-OES) Prodigy
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C

E.NSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189

ANALISIS MICROBIOLOGICO

DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
| Recuento Total de bacterias UFC/ 100 mL 17
Huevos y larvas de helmintos, quites

¥ ooquistes de protozoarios N°org./L 0

atdgenos
| Escherichia coli NMP/ 100 mL
Virus UFC/MI
| Coliformes termotolerantes NMP/100 mL .
- Negativos
Coliformes totales NMP/ 100mL .
Negativo

Conclusién: Cumple con las especificaciones establecidas para el consumo humano
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU SAC B C

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189

INFORME DE ANALISIS
F.Q.A PERU S.A.C
SOLICITANTE : URIEL RAMIRO CHARAJA ZAPANA
TESIS - “Diagnostico y reestructuracién a la Planta de tratamiento de
Agua Potable en la Ciudad de Huamachuco-La Libertad”
MUESTRA : AGUA-CAPTACION
LUGAR : El Barraje-Molino ~ Grande-Huamachuco-Sanchez Carrion-La
Libertad
| COORDENADAS : 9132922.76N-825866.88E
FECHA DE INGRESO : 26 DE OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIOQ
DETERMINACIONES Unidades Salida-004
Olor - Aceptable
Sabor - Aceptable
Color Pt/Co 14
Turbidez NTU 4
Ph - ] 8.42
Conductividad uS/cm 446
Solidos totales mg/L ! 286
Cloruros Cl mg/L 27.78
Calcio Camg/L 35.53
Magnesio Mg mg/L 21.7
Sodio Na mg/L 12.8
Potasio K mg/L 0.23
Sulfatos SOy mg/L 42.2
Dureza Total CaCO3 mg/L 182
Amonijaco NH; mg/L <0.01
Cianuro total CN mg/L <0.01
Aceites y grasas mg/L <0.01
Carbonatos C03; mg/L 0.00
Bicarbonatos HCO; mg/L 42
Nitratos NOs3; mg/L 0.83
Nitritos NO; mg/L 0.081

Conclusion: Cumple las especificaciones establecidas Categori
destinadas a produccién de agua potable)
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES  RUC: 20605355189 =

METALES PESADOS
ANALISIS DE METALES PESADOS:

CODIFICACION DE MUESTRA 004-salida
METALES PESADOS UNIDADES RESULTADO

PLATA mg/L <0.001
ALUMINIO " mg/L 0.0081
ARSENICO mg/L 0.0022
BORO mg/L <0.001
BARIO mg/L ' <0.001
CADMIO mg/L 0.0057
CERIO mg/L N.D.
COBALTO mg/L ; 0.0019
CROMO mg/L <0.001
COBRE mg/L 0.0086
HIERRO mg/L 0.0049
MERCURIO mg/L : - <0.001
POTASIO mg/L 0.19
LITIO mg/L ‘ N.D.
MANGANESO mg/L 0.039
MOLIBDENO mg/L <0.001
SODIO mg/L 14.8
NIQUEL mg/L 0.0087
FOSFORO mg/L 11.56
PLOMO mg/L 0.0021
ANTIMONIO - mg/L <0.006
SELENIO mg/L <0.001
SILICE mg/L 1.83
ESTANO mg/L N.D.
ESTRONCIO mg/L N.D.
TORIO mg/L <0.001 ]
TITANIO mg/L N.D.
TALIO mg/L <0.001
URANIO mg/L N.D.
VANADIO mg/L <0.001
ZINC mg/L 1.39

METODO: Espectrémetro de Emisién en Plasma Acoplado Inductivamente (ICP-OES) Prodigy
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A. C | C

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC 20605355 189

ANALISIS MICROBIOLOGICO

DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
Recuento Total de bacterias UFC/ 100 mL 15
Huevos y larvas de helmintos, quites
¥ ooquistes de protozoarios N° org./L 0
patégenos
Escherichia coli NMP/ 100 mL~
Virus UFC/MI
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL :
Negativos

Coliformes totales NMP/ 100mL :

; Negativo

Conclusion: Cumple con las especificaciones establecidas para el consumo humano. .
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