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Resumen

La presente investigacion se enfoca en el deficiente abastecimiento de agua
potable durante el mantenimiento que se le realiza al canal de regadio Miguel
Checa en el Caserio San Juan de la Virgen, este proyecto tiene como objetivo
principal realizar la propuesta de mejoramiento de la planta de tratamiento de agua
potable, Caserio San Juan de la Virgen, Ignacio Escudero, Sullana-Piura. Con
respecto a la metodologia, la investigacion fue basica de enfoque cualitativo,
poseyo un disefio no experimental — transversal, y nivel descriptivo. Los resultados
gue se obtuvieron fueron que la planta de tratamiento es de tipo convencional, y
posee como unidades de tratamiento 6 prefiltros de grava, 4 filtros lentos de arena
y una caseta de cloracién, asimismo se ha identificado que necesita de una unidad
de tratamiento que realice la funcion de sedimentacion y también de una mayor
capacidad de almacenamiento de agua potable. Finalmente, como conclusion se
considerd que es necesario implementar un desarenador para poder realizar una
adecuada eliminacion de sedimentos del agua cruda mediante la accion de la
gravedad, y un reservorio circular de 50 m3 para tener una mayor capacidad de
almacenamiento durante los meses que se le realiza mantenimiento a la fuente de

captacion.

Palabras clave: PTAP, mejoramiento, procesos unitarios de tratamiento.
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Abstract

The present investigation focuses on the deficient supply of drinking water during
the maintenance that is carried out to the Miguel Checa irrigation canal in the San
Juan de la Virgen Village, this project's main objective is to carry out the proposal to
improve the treatment plant of drinking water, San Juan de la Virgen village, Ignacio
Escudero, Sullana - Piura. Regarding the methodology, the research was basic with
a qualitative approach, had a non-experimental design - cross-sectional, and a
descriptive level. The results obtained were that the treatment plant is of the
conventional type, and has as treatment units 6 gravel prefilters, 4 slow sand filters
and a chlorination house, it has also been identified that it needs a treatment unit
that Perform the sedimentation function and also of higher drinking water storage
capacity. Finally, as a conclusion, it was considered that it is necessary to implement
a sand trap to be able to carry out an adequate elimination of sediments from raw
water through the action of gravity, and a 50 m3 circular reservoir to have a greater
storage capacity during the months that it is used. performs maintenance on the

catchment source.

Keywords: PTAP, improvement, unit treatment processes.
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l. INTRODUCCION

El recurso hidrico es vital para la subsistencia y desarrollo de cualquier sociedad.
Por ello, en el Pert desde hace ya varios afios se ha venido trabajando en muchas
obras de saneamiento para beneficiar a la poblacién en los distintos lugares con
dicho recurso de primera necesidad. Tal y como se hizo en la provincia de Sullana
donde invirti6 mas de 148 millones de soles, incluyendo obras de saneamiento y
pavimentacion en el distrito de Ignacio Escudero (Andina, 2014). Sin embargo, a
pesar de esto, existen muchos lugares en el pais y la provincia en los cuales la falta
de agua para su consumo sigue siendo un importante problema e incluso cuando
ya cuentan con una PTAP. Asimismo, las zonas aledafas a los sectores agricolas
son muy afectadas en gran medida, puesto que, al realizar el mantenimiento o
presentarse algun problema en los canales de regadio, dejan por largos periodos
sin agua a la gente de estas zonas.

El caserio San Juan de la Virgen del distrito Ignacio Escudero — Sullana no es ajeno
a esta realidad; puesto que durante los meses de enero, febrero, agosto,
septiembre y diciembre existe un abastecimiento de agua deficiente, de menor
cobertura y con una mala calidad, debido a que existen deficiencias de
infraestructura y equipamiento en la planta de tratamiento de la zona, el cual capta
directamente del canal de regadio Miguel Checa. Razén por la cual, la poblacion
tiende a desesperarse y buscar el modo de obtener este recurso, tomando medidas
como acercarse a los filtros de agua ubicados cerca de los canales de regadio aun
sabiendo que esta se encuentra contaminada y no es apta para su consumo,
pudiendo contraer enfermedades gastrointestinales. Por otro lado, diferentes
moradores a falta de este recurso recurren a aquellos que venden agua a precios
elevados sin ni siquiera saber si esta agua es saludable, siendo los méas afectados
aguellos que tienen una economia precaria y no pueden acceder a la compra de
este recurso vital para sus actividades diarias, sin olvidar que la densidad
poblacional cada vez esta aumentando excesivamente, lo que demandaria un

mayor gasto del recurso.

Esto afecta demasiado la calidad de vida de la poblacién porque debido al deficiente
abastecimiento de agua se dificulta la realizacion de las diferentes actividades

diarias y basicas que son esenciales para tener una buena calidad de vida e incluso



la ausencia de este recurso durante ciertos periodos puede comprometer la salud
de la poblacién, puesto que, la propagacion de enfermedades diarreicas sera mas

grande y rapida.

Por otro lado, esta problematica puede ser el motor para realizar proyectos
innovadores que ayuden a solucionar la misma, mejorando considerablemente la
gestidn y el uso de este importante recurso, a fin de contrarrestar las consecuencias
a la futura poblacién. Asimismo, en esta investigacién se plante6 como pregunta
general: ¢ Cuadl es la propuesta de Mejoramiento de la planta de tratamiento de agua
potable en el Caserio de San Juan de la Virgen, Ignacio Escudero, Sullana - Piura?,
y como preguntas especificas: ¢Cuél es la situacion actual de la planta de
tratamiento de agua potable en el Caserio de San Juan de la Virgen, Ignacio
Escudero, Sullana - Piura?, ¢Cuales son las acciones de mejora en los
componentes de la planta de tratamiento de agua potable en el caserio San Juan
de la Virgen, Ignacio Escudero, Sullana - Piura?, y ¢ Cudl es el costo de la propuesta
de mejoramiento de la planta de tratamiento de agua potable en el Caserio San

Juan de la Virgen, Ignacio Escudero, Sullana — Piura?.

El siguiente proyecto de investigacion se justifica con la finalidad de aliviar la gran
problematica del deficiente abastecimiento de agua potable en el caserio de San
Juan de la Virgen del Distrito de Ignacio Escudero, teniendo en cuenta que en la
zona ya existe una PTAP, la cual presenta una reducida capacidad de
almacenamiento para el recurso durante los meses que se hace el mantenimiento
a su principal canal de captacion Miguel checa, y problemas para realizar el
mantenimiento de la PTAP, lo cual podria ocasionar muchas enfermedades
gastrointestinales. Por otro lado, se pretendera mejorar la calidad de vida de la
poblacion y el servicio de agua ampliando su capacidad de almacenamiento, a fin
de permitir que la distribucién sea constante ain en épocas de sequia, ahorrando
gastos innecesarios, y mejorando la calidad de vida de los habitantes de escasos

recursos econémicos.

Por su parte, se tiene como objetivo general: Realizar la propuesta de mejoramiento
de la planta de tratamiento de agua potable, Caserio San Juan de la Virgen, Ignacio
Escudero, Sullana - Piura., y como objetivos especificos: Determinar la situacion

actual de la planta de tratamiento de agua potable en el Caserio de San Juan de la



Virgen, Ignacio Escudero, Sullana - Piura., Identificar acciones de mejora en los
componentes de la Planta de tratamiento de agua potable, Caserio San Juan de la
Virgen, Ignacio Escudero, Sullana - Piura., y Calcular el costo de la propuesta de
mejoramiento de la planta de tratamiento de agua potable en el Caserio de San

Juan de la Virgen, Ignacio Escudero, Sullana - Piura.

Por ultimo, se tiene como hipotesis general que: La propuesta de mejoramiento de
la planta de tratamiento de agua potable seria ampliar el almacenamiento del

tanque de agua potable y/o encontrar una nueva fuente de captacion.



Il. MARCO TEORICO
Existen muchos proyectos de investigacion sobre el tema abordado, de los cuales

se consideraron los siguientes. Entre los internacionales tenemos:

OTERO TORRES, Ana Maria y RODRIGUEZ RIVERA, Luis Miguel (2020), en su
proyecto de investigacion titulado “Propuesta De Mejoramiento De La PTAP En El
Corregimiento Pradilla Del Municipio De Mesitas Del Colegio” realizado en la
Universidad de La Salle de Bogotd — Colombia”; tuvo como objetivo general
proponer el mejoramiento de la PTAP en el corregimiento Pradilla del municipio de
Mesitas del colegio, asegurando la continuidad en el funcionamiento de la PTAP y
calidad del agua. Los autores no presentan metodologia de investigacion en su
proyecto. Ademas, como conclusion se determiné que los disefios presentados y la
alternativa seleccionada son los requerimientos que se necesitan implementar,
para que con estos se puede garantizar el tratamiento continuo y mejorar la calidad
del recurso tratado, debido a que no se estan cumpliendo estos requisitos en la
planta de potabilizacién.

GARCIA BAUTISTA, Brandon Hainover y CORREA BELLIDO, Ludwig (2018), en
su proyecto de investigacion “Diagnéstico Y Propuesta De Mejoramiento De La
Planta De Tratamiento De Agua Potable Del Municipio De La Palma - Departamento
Cundinamarca- Colombia”, realizado en la Universidad Catdlica de Colombia, tuvo
como objetivo general proponer el mejoramiento de la PTAP en el municipio de La
Palma Cundinamarca. La metodologia usada fue disefio experimental, de tipo
aplicada-descriptiva. Asimismo, se concluyé que, la mejor opcién dentro de los tipos
de floculadores analizados, es el floculador hidraulico horizontal, debido a que la
PTAP presenta espacios adecuados, ademas de tener la ventaja de ser mas
econémico, ya que, requiere un mantenimiento minimo y cumple con las

condiciones necesarias que exige la resolucion 0330 de 2017.

ULLAURI GRANDA, lleana Olinda (2015), en su proyecto de investigacion “Estudio
Para El Mejoramiento De La Planta Potabilizadora De Agua En Casacay Canton
Pasaje Provincia De El Oro” realizado en la Universidad técnica de Machala de
Ecuador, cuyo objetivo general fue proponer el disefio de una PTAP utilizando la
tecnologia de filtracion en mdltiples etapas en la Parroquia Casacay- Cantdn

Pasaje. La autora no presenta metodologia de investigacion en su proyecto.



Asimismo, se concluyé que, al evaluar la planta de filtracion lenta en arena
realizando aforos en el caudal de entrada a los filtros, ésta no cumple con la
velocidad de filtracion que establece la norma para filtros lentos en arena y que
tampoco abastece la capacidad de los tanques de reserva.

A nivel Nacional encontramos los siguientes trabajos previos:

ZEGARRA PINO, Cisley (2019), en su tesis titulada “Modelos De Operacion De
Reservorios De Almacenamiento De Agua Potable Del Distrito Puente Piedra,
Provincia De Lima En El 2018” de la Universidad César Vallejo-Lima. Tuvo como
objetivo general presentar un modelo de operacion de reservorios de
almacenamiento con tres fuentes de alimentacién para el distrito de Puente Piedra,
provincia de Lima en el 2018. La metodologia empleada fue de tipo aplicada- nivel
descriptivo — explicativo con un disefio no experimental. Finalmente se concluyé
que la capacidad del reservorio actual es de 500 m3, por consecuencia no es la
adecuada, ya que la poblacién requiere un total de 1156 m3, por lo tanto, se tendra
que disefiar un nuevo reservorio con las siguientes dimensiones: altura= 10m,
Diametro= 21.50m; con el fin de tener un servicio de alimentacion de las 24 horas,

llegando a mejorar el abastecimiento que actualmente se tiene de 17 horas al dia.

CRUZ CORCINO, Rita Magdalena y MARCELO PONCE, Irving Francis (2018), en
su proyecto de investigacion "Mejoramiento Y Ampliacién Del Sistema De Agua
Potable Del C.P. De Barrio Piura Y Puerto Casma, Distrito De Comandante Noel,
Provincia De Casma — Ancash" realizado en la Universidad Nacional del Santa de
Nuevo Chimbote del departamento de Ancash, se plante6 como objetivo general
mejorar y ampliar el servicio de agua potable del C. P. Barrio Piuray Puerto Casma,
Distrito de Comandante Noel, Provincia de Casma — Ancash. Los autores no
presentan metodologia de investigacion en su proyecto, concluyendo asi que, el
disefio propuesto fue realizado para que sea eficiente y funcional, para que la
poblacién del Barrio Piura y Puerto Casma sea abastecida de manera equitativa
hasta el afio 2038.

DUENAS CORRALES, Rodrigo Luis (2016), en su proyecto de investigacion
denominado “Evaluacion Y Mejoramiento De Planta De Tratamiento De Agua

Potable Del Centro Poblado De Yauri, Distrito De Yauri, Provincia De Espinar,



Region Cusco”, realizado en la Universidad Catélica de Santa Maria de Arequipa-
Peru, se plante6 como principal objetivo examinar la funcionalidad y eficiencia de
la PTAP convencional, y proponer una adecuada alternativa para su mejoramiento.
El autor no presenta metodologia de investigacién en su proyecto, y su conclusién
final fue que su dosificacion ha mejorado con la instalacion de un sistema de
bombeo automatico de agua filtrada que consta de bombas dosificadoras para
regular y mantener la distribucion del caudal requerido que, a su vez, cuenta con
una Optima capacidad en sus tanques de almacenamiento, los cuales, cumplen con

los pardmetros Optimos necesarios.
A nivel Local ubicamos los siguientes trabajos previos:

ORDINOLA SAAVEDRA, Evelyn (2019), en su proyecto de investigacion “Disefio
de la Planta de Tratamiento de Agua Potable para tres centros poblados del distrito
de Ignacio Escudero” realizado en la Universidad de Piura, Piura — Peru, cuyo
objetivo fundamental fue mejorar la calidad de vida de la poblacion. Este proyecto
no presenta metodologia de investigacion. Asimismo, se concluyé que al
implementar unidades de tratamiento de agua potable basados en principios
hidraulicos ayudara eficientemente a emplear un recurso minimo de mano de obra

calificada y equipo mecanico.

ROMAN GARCIA, Eugenio Alfredo (2019), en su proyecto de investigacion
“Mejoramiento Y Ampliacién Del Servicio De Agua Potable En El Centro Poblado
Bellavista De Cachiaco, Distrito Pacaipampa, Provincia Ayabaca, Piura — Marzo
2019” de la universidad Catdlica los Angeles Chimbote-Piura”; cuyo objetivo
principal fue mejorar y ampliar el sistema de agua potable en el Centro Poblado
Bellavista de Cachiaco, con una metodologia de investigacion correlacional-
predictiva de nivel cualitativo. Finalmente se concluyé que, para asegurar un
servicio satisfactorio en sus horas pico, se debe ejecutar la construccion de 01
reservorio de concreto armado con una capacidad de 10m3, que regule

aproximadamente el 30 % del consumo maximo diario anual.

ADRIANZEN GOMEZ, Mellissa Antonella y NUNERA DIAZ, Luis Alejandro (2018),
en su proyecto de investigacion titulado “Disefio Del Mejoramiento Y Ampliacion Del
Sistema De Agua Potable Y Saneamiento Nuevo San Martin, Distrito De Huarmaca,



Huancabamba, Piura, 2018, realizado en la Universidad César vallejo de Piura —
Peru, se planted como principal objetivo modelar el sistema de agua potable y
saneamiento a fin de mejorar la calidad del servicio en el caserio Nuevo San Martin
distrito de Huarmaca, Huancabamba — Piura. En cuanto a la metodologia tuvo un
disefio no experimental, transversal y descriptiva. Por consiguiente, se tuvo como
conclusiéon que, para el modelamiento del sistema de agua potable, se tomo en
cuenta una poblacién actual de 910 habitantes, un indice de crecimiento de 5%, un
periodo de disefio 20 afos, obteniendo como resultado una poblacion futura de
1071 moradores. Asimismo, sus componentes fueron captacion de tipo manantial
de fondo concentrado, una linea de conduccion de 6507.37 ml con diametros de
tuberias desde 2" hasta 3", un reservorio de 40m3 capacidad, y una red de
distribucion de 3489.89ml.

Por otro lado, con respecto a las teorias relacionadas a la variable en estudio se

han encontrado las siguientes:

Existen diferentes infraestructuras que ayudan a brindar un adecuado servicio de
agua, una de ellas es la PTAP, por lo que en el proceso de lectura de fuentes de
informacion hemos creido conveniente tomar en cuenta el criterio y los puntos de
vista de algunos de los autores que mencionaremos a continuacion; segin Duefias
(2016, p.23), una planta de tratamiento de agua potable (PTAP) es el conjunto de
transformaciones que son elegidas para separar totalmente los contaminantes
microbiolégicos, quimicos y fisicos que hay en el agua cruda, con la finalidad de
conseguir los limites admisibles determinados en las normas correspondientes. En
la misma linea, Salamanca (2014, p.35), menciona que ésta es el conjunto de
instalaciones que tienen el propésito de mejorar la calidad del agua en todos sus
aspectos; es decir, darle las condiciones necesarias y adecuadas a este recurso a
través de diferentes tratamientos que pueden ser fisicos, quimicos o bioldgicos
dependiendo del disefio de la PTA y el origen de captaciéon. Asimismo, Najul y
Blanco (2014, p.38), recalcan que ésta puede asemejarse a cualquier proceso
fructifero donde el agua cruda o proveniente de alguna fuente de suministro puede
convertirse en agua potable a través de un conjunto de procesos y operaciones,

adicionando sustancias quimicas.



Segun lo mencionado por los autores, se puede interpretar que una planta de
tratamiento es una infraestructura que cuenta con diferentes ambientes, donde se
realizan procesos que transforman el agua de mala calidad, separando los
diferentes contaminantes presentes en ella. Los distintos procedimientos abarcan
desde recibir el agua en bruto, procesarla con sus diferentes métodos de
tratamiento, hasta obtener agua potabilizada que cumpla con los parametros
exigidos en las disposiciones para la calidad del agua de consumo humano,
ademas de luego ser distribuida de manera razonable y eficiente.

Ademas, es esencial conocer las diferentes plantas de purificacion de agua que
existen, con la finalidad de determinar el modelo de la planta utilizado en la zona
de estudio. Por ello, Duefias (2016, p.23) menciona que, existen diferentes tipos de
PTAP:

En primer lugar, esté la de filtracién rdpida, compuesta por filtros que operan a altas
velocidades de 80 a 300 m3/m2 dependiendo de las propiedades del agua,
recursos disponibles para operar y conservar estas instalaciones, y del medio
filtrante, causando que los filtros se llenen de sedimentos en lapsos cortos con un
promedio de 40 a 50 horas. Razon por la cual, el filtro se debe limpiar, empleando
el lavado ascensional o retro lavado del dispositivo con un periodo de 5 a 15 de
acuerdo al método empleado, ya que esto permite que el filtro vuelva a tener su
porosidad igual que al inicio y reanude su funcionamiento. Conforme con la calidad
del agua por purificar, dentro de este tipo de plantas se presentan dos soluciones:
las plantas de filtracién rapida completa y las de filtracién directa., y en segundo
lugar se tiene a las de filtracidn lenta; las cuales poseen filtros que funcionan con
bajas tasas que varian de 0,10 a 0,30 m/h. Los dispositivos utilizan procesos
biolégicos vy fisicos, por lo que una planta con estas propiedades podra contar con
filtros lentos. Empero, una adecuada calidad del agua puede comprender procesos

de desarenado, pre filtracion en grava, filtracion lenta y sedimentacion.

Existen diferentes plantas para tratar el agua, las mas destacadas son las plantas
de filtracion rapida, cuya funcionalidad depende de varios factores especialmente
de los recursos disponibles, pero presenta una notable desventaja, ya que los filtros
gue se utilizan para el tratamiento del agua se llenan de sedimentos, lo que implica

un mayor mantenimiento a estos elementos., y las plantas de filtracion lenta, estas



también utilizan filtros, pero con una menor velocidad de transporte ademas

presentan dispositivos que utilizan procesos fisicos y bioldgicos en el tratamiento.

Es fundamental saber los tipos de tratamiento que se utilizan para remover
contaminantes y proporcionar agua de calidad, puesto que se obtienen mejores
resultados cuando se emplean los tratamientos adecuados. Por esta razon, se ha
creido conveniente mencionar que Salamanca (2014, pp.35-43) resalta el uso de
diferentes tipos de tratamiento de agua, los cuales son de tres grupos: fisicos,
quimicos y biolégicos. El primer grupo no genera sustancias nuevas, ademas,
comprende métodos como la filtracion, adsorcion, aereacion, floculacion,
clarificacion o sedimentacion; el segundo grupo esta compuesto por procesos como
coagulacion, desinfeccion, ablandamiento y oxidacion; y por ultimo el tercer grupo
comprende la digestién aerobia y anaerobia. Sin embargo, Suquet et al (2020)
enfatiza a la coagulacion como un proceso esencial para eliminar los contaminantes
del agua, el cual es implementado en la mayoria de las plantas de tratamiento,
agregando asi que es recomendable que al final del tratamiento se implemente un
proceso de oxidacion a base de cloro para evitar la formacion de subproductos de

desinfeccién en la red de distribucion (p.2).

Generalmente existen tres procesos para tratar el agua y aprovecharla para
consumo humano; los procesos fisicos, quimicos y biolégicos, cada uno de ellos
cuenta con diferentes métodos que se utilizan para lo mismo, y en muchos casos
suelen combinarse o emplear mas de uno. Se podria decir que todos los métodos
que se utilizan son importantes, pero para Suquet et al (2020), la coagulacion es el
proceso de mayor categoria utilizado para eliminar los contaminantes del agua y
obtener un agua de buena calidad. Desde nuestro punto de vista la sedimentacion
es el proceso fisico mas sencillo que se puede utilizar, pero el uso de estos métodos
dependera netamente del disefio de la PTAP.

Por otra parte; es preciso reconocer que los servicios de agua potable muchas
veces presentan fallas o deficiencias, las cuales se podrian evitar si se realizaran
estudios previos. Respecto a esto, Varon, Restrepo y Guerrero (2019, pp. 18-19) y
Barjoveanu et al (2014, pp. 449-456), mencionan que al realizar un analisis del ciclo
de vida del servicio de agua potable se pueden encontrar aspectos o impactos

ambientales del mismo, ademas de mejorar la gestion de recursos hidricos. Por



consiguiente, los primeros autores sefialaron que el agua potable utilizada en el
ambito doméstico estd conformada por cinco etapas, siendo la primera la
preservacion de la fuente de agua cruda y la captacion de la misma; la segunda es
el tratamiento del agua cruda, donde este recurso se purifica quimicamente
afadiéndole cal hidratada y carbon activado a fin de eliminar las particulas
organicas en suspension y mejorar la alcalinidad. Este pretratamiento finaliza con
un proceso que consiste en retirar grava, arena y material particulado llamado
filtracion de arena. Luego, para finalizar con la purificacién se realizan procesos
como coagulacion, ajuste de PH, sedimentacién, desinfeccion, filtracion y
floculacion; el servicio de agua potable es la tercera etapa, la cual necesita de una
buena capacidad de almacenamiento; la cuarta inicia cuando el agua llega a los
usuarios (uso domeéstico) y la quinta etapa es la recoleccion, transporte y

disposicion del agua residual.

El consumo del recurso sera mas eficaz siempre y cuando se implemente un
apropiado sistema que abarca desde la captacién hasta su distribucion, a fin de
abastecer con agua de buena calidad a la sociedad. Es por ello, que es necesario
realizar un andlisis al servicio de agua potable para identificar las posibles fallas de
este. Asimismo, se debe tener en cuenta las cinco etapas del servicio de agua
potable que mencionan los primeros autores, que abarcan desde la preservacion
de la fuente de agua cruda hasta la recoleccion, transporte y disposicion del agua

residual.

Cabe recalcar que, dentro de todos los tratamientos, el mas conocido es el método
de filtracién, dado que en este se transporta agua a través de material poroso para
remover particulas pequefias, donde conjuntamente con el proceso de adsorcion
permite la filtracion del agua a través de lechos de arena que retienen las particulas
en los vacios que hay entre los granos o en la superficie de los mismos, controlando
la contaminacion bioldgica y la turbiedad del recurso. Asi también, para tratar el
agua existen una serie de normas que exigen ciertos limites aceptables para que
esta sea de consumo humano; sin embargo, estas deben considerarse como las
especificaciones que permiten la aceptacion del producto que se va a distribuir
publicamente, asi como también es necesario el control de todas las operaciones

en la planta de tratamiento.
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Por su parte Torres et al (2017, p.453), proponen un modelo de sistema de
purificacion de agua que consta de cuatro espacios donde se realizan procesos de
clarificacion utilizando material pétreo de alumbre; y procesos de filtracion
empleando agregados como piedra pdmez, gravilla, carbon activado y arenas con
una granulometria variada. Dicho prototipo permite la reduccion de un 99.9 % en
coliformes fecales y totales, 98 % en turbiedad y 83 % en coloracién, catalogando
el recurso hidrico tratado como apto para consumo humano, lo que hace posible el
control de patologias de origen sanitario.

Cuando los proyectos no cumplen con la funcién para la que fueron disefiados, es
necesario pensar en ideas innovadoras que ayuden a mejorar su funcionalidad o
condicion estructural; como el sistema de purificacion de agua que genera
excelentes resultados de eliminacion de contaminantes a través de materiales
diferentes a los utilizados cominmente. Proyectos como estos se relacionan e
influyen directamente en la poblacion, y su mal funcionamiento podria afectar
negativamente la salud de los moradores. Por este motivo, es necesario que todo
profesional disefie adecuadamente los proyectos que tiene a su cargo, a fin de
evitar aquellas posibles consecuencias que impliquen que la integridad fisica de los

moradores se vea afectada.

Asi mismo, el mantenimiento que se les brinda a las PTAP es esencial para que
estas funcionen de una manera eficiente también su operacion influye mucho en su
funcionalidad. Maguvu et al (2020, pp. 1-3), indican que la mala gestion y el
inadecuado mantenimiento de las infraestructuras de agua potable pueden causar
la degradacion de la calidad del recurso hidrico. Por eso, es necesario implementar
un marco de calidad donde se regularice y monitoree el servicio en base a

estandares de las normas de calidad.

La implementacion de un marco de calidad que este regularizado y monitoreado
mejorara el servicio de agua potable considerando los estandares de calidad que
propone la normativa, ademas de esa manera se velara por la realizacion de una

buena gestion y un adecuado mantenimiento en las PTAP.

Se puede sefalar que, en el caserio San Juan de la Virgen muchos de los

pobladores consumen agua que no es apta para consumo humano debido al
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deficiente mantenimiento que se le realiza a la planta de tratamiento, ademas de
tener un reducido o ineficiente abastecimiento del recurso. No obstante, segun
Guzmén, Nava y Diaz (2015), “La calidad del agua demostr6é tener un impacto
importante en la mortalidad infantil, por lo que se requiere la adopcion de politicas
que fortalezcan los sistemas de suministro de agua en el pais” (p.177). Asi mismo
Pérez etal (2016, p. 276) afirman que, “El 88 % de los casos de diarrea en el mundo,
son atribuibles al consumo de agua no segura o deficiencias en higiene vy
saneamiento que resultan en la muerte [...] de personas, siendo en su mayoria
nifos [...]". De igual manera Molina et al (2018, pp. 28-30) coinciden con lo
mencionado anteriormente, ya que, indican que la mala calidad, uso y gasto del

recurso produce enfermedades como la amebiasis, hepatitis, colera y diarrea.

Se debe tener en cuenta que existen diversas patologias vinculadas con el mal
servicio de agua para el gasto de los individuos, en su mayoria intestinales, que
involucran en gran parte la salud de los infantes. Por ello, es indispensable que se
adopten politicas que le den solidez a las estructuras de suministro de agua,
agregando que también se debe implementar programas de vigilancia en salud
ambiental, ya que la mala gestion del recurso hidrico produce severas

enfermedades.

Por consiguiente, para proponer el mejoramiento de la PTAP se tomard en cuenta
las especificaciones técnicas o parametros de disefio, condiciones de salubridad,
etc., que se encuentran en el Reglamento Nacional de Edificaciones, el cual incluye
a las normas de obras de saneamiento (OS) como: “Norma Os. 010” Captacion y
conduccion de agua para consumo humano, “Norma Os. 020" Plantas de
tratamiento de agua para consumo humano, “Norma Os. 030” Almacenamiento de
agua para consumo humano”, “Norma Os. 040” Estaciones de bombeo de agua
para consumo humano”, “Norma Os. 100” Consideraciones basicas de disefio de
infraestructura Sanitaria, “Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano” (RCA, 2011), “Organizacion Mundial de la Salud” (OMS, 2015), entre

otros.

Cabe afadir que, se definiran términos relacionados a la planta de agua potable,

para ello se debe tener en cuenta la normativa de saneamiento del reglamento
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nacional de edificaciones (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
2009, pp. 2-4).

En primer lugar, se define a la captacion como el disefio de toda obra que debera
cumplir o garantizar con captar el caudal maximo diario requerido, sin contaminar
el medio. Esta puede ser de aguas superficiales o aguas subterraneas, estas
pueden ser de pozos profundos, de pozos excavados, de manantiales o de galerias
filtrantes.

En segundo lugar, se define a la conducciébn como una obra conformada por
estructuras o elementos que facilitan el transporte del recurso hidrico desde el lugar
de captacion hasta la PTAP, cuya finalidad es trasladar como minimo, el caudal
maximo diario de su disefio. La cual puede ser por de conduccion por gravedad o
por bombeo. En conduccion por gravedad se tiene a los canales, cuyo material y
caracteristicas predominantes para su construccion seran determinados de
acuerdo la calidad y cantidad del agua, de tal forma que garantice un
funcionamiento permanente. Se recomienda usar una velocidad mayor a 0.6 m/s,
para evitar erosiones y depdsitos., las tuberias, dicho disefio para su linea de
conduccion tendra en cuenta la geologia, topografia y climatologia a fin encontrar
el tipo de tuberia adecuado. Asimismo, se sugiere que la velocidad minima sea de

0.6 m/s para evitar erosiones y depadsitos.

Al igual que los accesorios, cuyas estructuras son basicamente las valvulas de
purga y aire que se utilizan en las redes de conduccion por bombeo y/o gravedad.
Se debe tener en cuenta que las valvulas de aire son usadas en zonas con
inclinaciones de orientacion positiva y en terrenos con pendientes firmes a una
distancia no mayor a 2 km, considerando también que se deben dimensionar de
acuerdo a su caudal, didmetro de tuberia y presién, mientras que las valvulas de
purga por lo contrario se utilizan en depresiones de terreno o puntos bajos,
considerando para su dimensionamiento la velocidad de desagie o drenaje, donde
el diametro de la valvula debe de ser menor al de la tuberia. Ambas son colocadas
en ambientes adecuados, seguros, con elementos que faciliten su mantenimiento
y funcionalidad, y en caso de colapsar se instalar4d una camara de doble accién

(admision y expulsion).
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Mientras que, en conduccion por bombeo solo tenemos al bombeo mismo, dicho
dimensionamiento esta relacionado con el estudio didmetro econdémico y para
efectos de su célculo hidraulico se recomienda usar las férmulas de Hazen y
Williams. Por otro lado, se aconseja seguir las mismas recomendaciones de las

valvulas de aire y valvulas de purga.

El agua que se utiliza en las PTAP puede ser captada tanto de aguas superficiales
como de aguas subterraneas dependiendo de la disponibilidad de la zona, luego de
definir este proceso de captacion se debe identificar el modo de transportarla hacia
la planta para su respectivo tratamiento, existen dos formas de transportarla ya sea
por gravedad o por bombeo; en la primera destacan los canales y las tuberias y en
la segunda el mismo bombeo; ambos utilizan accesorios para su pleno
funcionamiento como las valvulas de purga y las valvulas de aire, estas son
instaladas en ambientes adecuados dependiendo de las especificaciones de las

mismas y sirven para facilitar el mantenimiento y funcionamiento de la planta.

El proceso de purificacion es la separacion de los agentes microbiolégicos
fisicoquimicos del agua, considerando los limites estipulados en las Normas
Nacionales de Calidad del Agua, sin utilizar sustancias que produzcan un efluente
con efectos negativos a la salud (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2009, P.7). Por eso, es necesario conocer que la turbidez es una
notable medida de la calidad del agua y su exceso representa una amenaza para
la salud, siendo necesario realizar un modelo confiable y esencial para la
eliminacion de la misma en la planta de tratamiento de agua (Gaya et al, 2017, p.
666).

En la misma linea, se resalta la importancia de consumar los estandares
presentados en la normativa, ya que, de eso dependerd la salud de la poblacion
gue consumira este recurso y la calidad del servicio que se brinda. Dado que,
cuando el servicio de agua no es de calidad y no se controla la turbidez, se
producen enfermedades gastrointestinales que son el mayor indicador de
mortalidad, sobre todo en aquellas zonas donde el recurso hidrico potabilizado es
deficiente y/o la poblacion tiende a consumirlo directamente de los rios o filtros de
riego ubicados en las zonas agricolas como se evidencia en el caserio de San Juan

de la Virgen.
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Ante lo mencionado, la OMS ha sugerido la implementacion de un plan de
seguridad para poder suministrar agua potable, el cual plantea un enfoque de
barreras mdultiples que cubre todos los procesos del tratamiento en todas sus
etapas. Para Canh, Furumai y Katayama (2019, pp.1-2), un tratamiento de
desinfeccién puede reducir eficazmente los virus que se encuentran en el agua
cruda; sin embargo, es necesario conocer el desempefio de otros procesos
convencionales de tratamiento de agua como la coagulacion, sedimentacién y
filtracion rapida de arena. Ademas, para Xia et al (2020, pp.1-2), el principal objetivo
de las empresas de agua deberia ser asegurar la satisfaccion estética del agua
potable; puesto que, este recurso esta expuesto a malos olores como la floracion

de algas que resulta del exceso de nutrientes.

El plan de seguridad permitird suministrar adecuadamente el agua, sin embargo,
es necesario realizar tratamientos de desinfeccion u otros mas convencionales, y
sobre todo asegurar la calidad del servicio de agua potable. Asimismo, se debe
verificar que las aguas tratadas cumplan con los requerimientos acordados en las
normas nacionales que velan por calidad del servicio de agua en el pais.
Adicionalmente, la infraestructura debera localizarse en un lugar accesible, que no
sea inundable y que sea de bajo riesgo sismico; considerando la disponibilidad de
las vias de acceso y factibilidad de construccion, facilidad del suministro de energia
eléctrica, disposiciones referentes al centro de consumo y a la fuente, el elemento
para recibir las descargas de agua y disposiciones de los lodos. La naturaleza del
suelo influye demasiado, puesto que, con la atencién adecuada se pueden prevenir

problemas de cimentacion y construccion.

Es importante agregar que, es indispensable que la infraestructura posea una
capacidad suficiente para cumplir con el gasto del dia de maximo consumo
dependiendo del periodo de disefio elegido. Ademas, para el Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento (2009, P.7), los proyectos de este tipo deben
considerar una capacidad adicional que no exceda el 5%, puesto que, de esa
manera se compensara perdidas en la remociéon de lodos, consumos de agua para

el lavado de los filtros, etc.

Por consiguiente, se debe tener un permanente acceso del transito de aquellos

vehiculos que trasladan productos quimicos esenciales para el tratamiento del
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recurso, y cuando el gasto diario general de insumos quimicos supere los 500 kg,
la cimentacion de la carpeta de rodadura que permite el transporte debera tener un
ancho minimo de 6 m, 10% de pendiente maximay 30 m de radio minimo de curvas,
ademas de admitir como minimo una carga de 10 t por eje. De la misma forma,
cuando la planta se encuentra en zonas inundables, el acceso se prevé que el

transito no se interrumpa en cualquier época del afio.

Cualquier proyecto de este tipo debe considerar una capacidad de almacenamiento
adicional a la establecida, ademas los accesos del transporte de los quimicos que
se utilicen para el tratamiento deben ser permanentes y cumplir con las

especificaciones establecidas en la norma OS.020.

Por otro lado, el inadecuado servicio publico que se brinda en algunas zonas no
permitird el pleno desarrollo de la calidad de vida de las personas, al mismo tiempo
se vera afectado el bienestar y la salud de las mismas. Es por ello que Lombana,
Ledn y Ruidiaz (2016) en su articulo, plasmaron la planeacion y desarrollo de un
proyecto que consiste en construir y operar una miniplanta potabilizadora de agua

a fin de suministrar agua que cumpla con los estandares de calidad (pp. 24-25).

El desarrollo de nuevos proyectos puede ayudar a mejorar la calidad de los
servicios de agua potable y a la vez la salud de la poblacién, que se ve afectada
por las consecuencias del inadecuado servicio. Por ejemplo, se presento la
construccion de una miniestacion de potabilizacién que cumpla con los parametros
de calidad establecidos en la norma, la cual esta conformada por procesos de
tratamiento como la coagulacion, floculacion, sedimentacion, filtracion vy

desinfeccién que permitiran obtener agua potable apta para suministro humano.

Asi también, es importante que toda planta de tratamiento de agua potable cuente
con un area minima reservada y necesaria para realizar futuras ampliaciones, el
emplazamiento y la ejecucion de obras importantes como los puestos de bombeo,
conducciones, porteria, reservorios, areas y edificios para almacenamiento, talleres
de mantenimiento, maniobra y descarga de vehiculos y vias de acceso vehicular y
peatonal; mientras que para la disposicion de lodos se considera un area prevista

diferente a la mencionada anteriormente.
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Por otra parte, para los procesos de tratamiento se tendra que realizar un
levantamiento sanitario de la cuenca y tener en cuenta los siguientes tipos de aguas
de origen natural para consumo humano, empezando por las de tipo |, que son
aguas superficiales o subterraneas que provienen de cuencas con propiedades
basicas y esenciales para su potabilidad; tipo 1I-A, al igual que en el tipo | cumple
las mismas exigencias, sin embargo, en este no se exige el proceso de coagulacion;
y de tipo 1I-B, referentes a aguas superficiales derivan de cuencas, con propiedades
bésicas que a diferencia del tipo II-A, si exigen la coagulacion para cumplir con las

determinaciones de potabilidad.

En cuanto a la purificacién minima de los tipos de agua, las de tipo | se purificaran
mediante la desinfeccion; las de tipo II-A deben tener procesos de desinfeccion,
ademas de la decantacién; y las de tipo II-B que necesitan de coagulacion,
adicionalmente seguida o no de la decantacion, filtracidbn en filtros rapidos y

desinfeccion (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2009, pp. 8-10).

Cada tipo de agua de origen natural necesita su respectivo tratamiento, estas
dependiendo de su tipo poseen sus propias caracteristicas. Las de categoria | al
igual que las demas necesitan procesos de desinfeccidn, pero con la diferencia que
las de tipo II-A necesitan decantacion y las de tipo 1I-B requieren de filtracion y

desinfeccion.

Con respecto a esto, la manera mas adecuada de brindar un correcto servicio de
agua es escogiendo el tratamiento que mejor se adapte a las circunstancias y el
que mejores resultados brinde con respecto a la eliminacion de los contaminantes
del agua. Es por ello que cabe destacar a Orozco et al (2020, p. 509), quienes
propusieron el disefio e implementacion de un sistema de recoleccion y cloracién
para la purificacion automatizada del agua. Ellos plantearon tres sistemas de
cloracion, los cuales tenian como mision ajustarse a las necesidades de los
consumidores, por lo que los aspectos mas relevantes fueron el costo, la modalidad
de funcionamiento, y el nimero de habitantes. Carrefio et al (2019, pp. 97-98)
coinciden con el autor anterior, puesto que, el uso del tratamiento con cloro luego
del proceso de filtrado reduce en un 87 % la presencia de coliformes fecales, valor
gue esta dentro de los parametros permitidos. Empero, Garfi et al (2016, p. 997),

mencionan que el agua purificada con equipos domésticos de 6smosis inversa es
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la solucibn mas ecolégica y econOmica para mejorar las caracteristicas

organolépticas del agua doméstica.

Por otra parte, Liuy Yu (2020, pp.3-5), menciona que el cromo hexavalente (Cr VI)
es un contaminante de preocupacion emergente en el agua potable debido a su
toxicidad, pero esto se puede corregir utilizando tecnologias de tratamiento reductor
de este elemento basadas en la aplicacion de estafio o el fotocalizador de diéxido
de titanio que libera electrones.

La implementacién de un nuevo sistema puede ser la mejor opcién para brindar un
adecuado servicio de agua, pero se debe tener en cuenta las necesidades de los
clientes, ademas el tratamiento méas destacado es el de cloracién, puesto que,
genera mejores resultados con respecto a la eliminacién de los contaminantes del
agua y es el que mejor se adapta a los parametros en la normativa de calidad, eso
permitird que el suministro de este recurso sea mas accesible a la poblacion. Las
tecnologias de tratamiento aplicando estafio o diéxido de titanio son muy
prometedoras para el tratamiento de agua en el futuro, ya que, se minimizan los
riesgos de la reaparicion de cromo (VI) debajo de la planta potabilizadora, se realiza
una gestién eficaz del recurso y promueve el nivel socioeconémico del pais; sin
embargo, se debe considerar lo ecolégico y econémico en las tecnologias que se

apliguen.

Por otra parte, se debe tener en cuenta que un sistema de almacenamiento tiene
el propdsito de suministrar agua suficiente para las actividades diarias en las redes
de reparticion, que al mismo tiempo cumpla con los parametros de disefio
propuestos, ademas de ser indispensable que este cuente con un volumen de

reserva de suministro para casos de emergencia.

Por ello, se ha considerado que una manera de mejorar la PTAP en el Caserio San
Juan de la Virgen es ampliar la capacidad de almacenamiento de su instalacion,
ademas se podria implementar uno de los métodos que se utiliza en los tipos de
planta de tratamiento mencionados anteriormente. Asi mismo, se debe tener en
cuenta el funcionamiento de los accesorios y lo que propone la norma OS.030

porque un volumen adicional para el abastecimiento del agua en la zona podria
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ayudar en casos de emergencia como en el mantenimiento de la planta o problemas

técnicos.

El presente trabajo de investigacion busca brindar una propuesta de mejoramiento
de la PTAP del caserio San Juan de la Virgen, debido a que no suministra agua a
la poblacién de la zona en épocas de mantenimiento de los canales, que son fuente
de abastecimiento de la planta. La PTAP podria mejorarse de diferentes maneras,
dependiendo de las caracteristicas y procesos que se utilicen para tratar el agua;
sin embargo, lo primordial debe ser ampliar la capacidad de almacenamiento, ya
sea construyendo un reservorio con mejores procesos de tratamiento donde se
almacene suficiente agua para abastecer a la poblacion del lugar o buscando otra
fuente de captacién superficial del agua cruda a tratar, dado que de esa manera se
podra suministrar adecuadamente el agua potable sin necesidad de paralizar el
abastecimiento a la red de distribucion a causa del mantenimiento de canales, asi

como también se evitara que la poblacion pueda contraer enfermedades.

Finalmente, con respecto al marco conceptual se han encontrado las siguientes

palabras:

e Adsorcion: es un método de tratamiento fisico, en el cual las particulas se
detienen entre los espacios vacios de los materiales granulares finos

e Cal hidratada: es un polvo seco, incoloro y cristalino que sirve como un
recurso para el tratamiento quimico del agua;

e Calidad: es la capacidad que posee el agua para satisfacer necesidades
segun los pardmetros y requisitos especificados en la normativa.

e Carbon activado: es un compuesto poroso que atrapa elementos organicos
presentes en los liquidos, ademas se utiliza como purificante en los
tratamientos quimicos del agua.

e Desarenador: es una unidad de tratamiento de agua cruda que consiste en
la eliminacién de las particulas por accién de la gravedad.

e Desinfeccion: es cuando al agua tratada se le aplica principalmente cloro u
ozono con la finalidad de conseguir la inactivacion de los microorganismos.

e Drenaje: elemento que es parte de las unidades de tratamiento que sirven

para la limpieza y desinfeccion de las estructuras sanitarias.
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Estacion de bombeo: es una estructura, cuya actividad es captar el agua
cruda y conducirla a estructuras mas altas a través de una bomba de agua.
Filtracion lenta: esta es un tipo de planta de tratamiento de agua potable que
posee filtros que operan a bajas velocidades.

Filtracion rapida: esta es un tipo de planta de tratamiento de agua potable
compuesta por filtros que operan a altas velocidades.

Filtracion: es un tratamiento fisico que sirve para separar las particulas
sélidas de una sustancia liquida a través de material poroso como arena o
carbon activado.

Gasto diario: es el consumo diario del servicio de agua potable que presenta
la poblacion de una comunidad.

Mantenimiento: son aquellas acciones que tienen como objetivo preservar y
reparar un objeto o infraestructura para que pueda cumplir su funcién
principal.

Parametro: es el valor o rango que debe cumplir el agua que es tratada.
PH: es un pardmetro muy importante de la calidad del agua, cuyo valor
inaceptable puede afectar negativamente a la salud.

Potable: término que se refiere al agua cuando esta en condiciones de ser
consumida sin contraer dafios a la salud.

Reservorio: estructura donde se almacena el agua potable que seré
distribuida a la poblacion a través de conexiones.

Sedimentacion: es una operacion unitaria que consta de la separacion de las
fases sélida y liquida de una suspension diluida por accién de la gravedad.
Tratamiento: es el procedimiento que se le realiza al agua cruda con la
finalidad de obtener agua que sea apta para consumo humano.

Turbiedad: es uno de los parametros de mayor importancia en la calidad del

agua potable.
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Il METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion
La presente investigacion fue bésica y tuvo un enfoque cualitativo porque se
recopilaron las caracteristicas que presenta la PTAP. “la Investigacion cualitativa
proporciona profundidad a los datos, dispersion, riqueza interpretativa,
contextualizacion del ambiente o entorno, detalles y experiencias Unicas. También
aporta un punto de vista fresco, natural y completo de los fenédmenos” (Hernandez
y Mendoza, 2018, p. 20).

Asimismo, tuvo un disefio no experimental transversal porque no hay manipulacion
expresa de la variable y se realiza en un tiempo Unico, y nivel descriptivo-
explicativa. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), un estudio descriptivo
busca detallar particularidades y propiedades esenciales de algin fenémeno,
producto, objeto o persona que se llegase a analizar; por otro lado, un estudio
explicativo estd orientado a manifestar las causas de los fendmenos y

eventualidades fisicas o sociales (pp. 92-96).

3.2. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion
Para la categorizacion de esta variable se necesitd realizar una matriz de
operacionalizacion de variables, la cual es una estructura ordenada que alberga la
descomposicion de las variables, estas se descomponen en dimensiones e
indicadores. El proceso de operacionalizacion es esencial ya que precisa los
aspectos y componentes que se desean medir, comprender y registrar (Espinoza,
2019, pp. 172-173).

La variable en estudio es PTAP
Definiciéon conceptual:

La PTAP es el conjunto de instalaciones que sirven para separar totalmente los
contaminantes microbioldgicos, quimicos y fisicos que hay en el agua cruda, con la
finalidad de conseguir los limites admisibles determinados en las normas

correspondientes, Duefas (2016, p.23).
Definicién operacional:

Se utilizaron las técnicas de observacion y encuesta
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Dimensiones:

e Situacion actual de la PTAP.
e Acciones de mejora en los componentes de la PTAP.

e Costo de la propuesta de mejoramiento de la PTAP.

Indicadores:

Situacion actual de la PTAP | Acciones de mejora | Costo de propuesta de
en los componentes | mejoramiento de la PTAP.

e Calidad funcional del|e Tipo de planta de |¢ Planos de la propuesta de
servicio de agua. tratamiento. mejoramiento de la PTAP.

e Reconocimiento de los e Elementos que |¢ Metrado de la propuesta de

elementos que componen componen la mejoramiento de la PTAP.
la PTAP. PTAP. e Presupuesto de la

e Periodo de distribucion |e Procesos unitarios propuesta de
del servicio de agua de tratamiento. mejoramiento de la PTAP.
potable.

e Estado actual de los
elementos estructurales
de la PTAP.

Escala: nominal y razon

3.3. Escenario de estudio

El escenario de estudio fue la planta de tratamiento de agua potable ubicada en el
caserio San Juan de la Virgen del distrito de Ignacio Escudero, la cual produce un
deficiente abastecimiento de agua y recibe un inadecuado mantenimiento por parte
de los responsables. El caserio presento una topografia mayormente ondulada con
superficies planas y llanas, cuya vegetacion natural son especies arboreas y
arbustivas, asimismo el uso principal del suelo es para la agricultura, pero
dependera de la disponibilidad del recurso hidrico, ademas su clima es célido,
hamedo y lluvioso en los meses de verano, y tiene una temperatura promedio de
25°C.
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La Poblacion mayormente estd compuesta por el género femenino, la actividad
econdémica predominante es la agricultura, aunque la produccion no es constante,
lo que produce que el empleo y los ingresos varien desfavorablemente para la
mayoria de familias (Municipalidad Distrital De Ignacio Escudero,

2020). La zona se abastece del canal Miguel Checa a través de la planta de
tratamiento, se debe tener en cuenta que la falta de control de la distribucion de
agua en los canales dificulta la operatividad del sistema en la época de estiaje, por
esto, la poblacion es seriamente afectada cuando se hace mantenimiento a los
canales o se disminuye el volumen del reservorio Poechos, ya que reciben agua 2
0 3 veces ala semana. Por otro lado, las casas mayormente estan construidas con
material noble, pero aln existen algunas con material rustico (adobe, cafias), y en
relacion al sector salud el caserio cuenta con un solo establecimientos de salud de

baja complejidad.

3.4. Participantes
Los participantes que intervendran en el estudio fueron los propios investigadores,
asimismo se le aplico un cuestionario a las personas que operan la PTAP y a la
poblacion de la zona. Por otro lado, la informacién técnica se obtendra de la planta
de tratamiento, para ello se debera ir a la municipalidad de la zona y pedir el
expediente técnico de la infraestructura, ademas se consultaran algunas fuentes de

internet para completar la informacion obtenida.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas que se utilizaron en la investigacion son la observacion, la cual es una
técnica de recoleccion de datos que permite almacenar y sistematizar informacion
sobre un hecho o situacion social en estudio considerando el disefio y el propdésito
de la investigacion, para ello se utiliza como instrumento la guia de observacion, la
cual es un documento que permite encaminar la observacién, es decir, su
estructuracién consiste en columnas que facilitan la organizacién y recolecciéon de
los datos (pulido, 2015, p.1143).

La encuesta, es un procedimiento que consiste en obtener informacién de los
sujetos de estudio, aunque también se podria entender como la busqueda

sistematica de informacion en la que el investigar realiza preguntas sobre los datos
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gue pretende obtener a través de un cuestionario, el cual es elaborado por el propio
investigador teniendo en cuenta que deben contener una serie de preguntas o items

relacionadas a la variable en estudio.

3.6. Procedimiento
Para la recoleccion de la informacion se tuvo que ir a la PTAP del caserio San Juan
de la Virgen del distrito de Ignacio Escudero, y a través de la guia de observacion
se apuntaron qué procesos unitarios de tratamiento se realizan en la planta de
tratamiento, ademas de las caracteristicas de la planta considerando el expediente
técnico de la misma; por otro lado, se aplicé un cuestionario a las personas que
operan la PTAP con la finalidad de recolectar informacion acerca de la problemética
y del deficiente mantenimiento que se realiza a la infraestructura, entre otros
aspectos que se consultaran, también se tendrd en cuenta la opinién de los

pobladores de la zona acerca de la funcionalidad de la PTAP.

3.7. Rigor cientifico
El trabajo de investigacion cumple con el rigor cientifico, puesto que, se han
agregado teorias reconocidas internacionalmente teniendo en cuenta la norma ISO
para las citas, asimismo se han interpretado de manera clara y precisa. El
cuestionario se aprobard por un ingeniero de la rama de hidrologia, esta
investigacién tiene credibilidad porque la situacion que se ha tomado es real y se
propondra una mejora en la PTAP para que el servicio de agua abastezca a la

poblacion eficientemente.

Esta investigacion se elaboré utilizando el método cientifico, asi como también,
para la interpretacion de las teorias se ha empleado nuestra habilidad y
competencia como investigadores, asimismo se han seguido los lineamientos

metodoldgicos planteados.

3.8. Método de andlisis de datos
El analisis de la informacion se realizo en base a todos los datos recolectados de
los diferentes instrumentos (guia de observacién y cuestionario) utilizados, para ello
también se tuvo en cuenta lo especificado en la norma 0S.0.20; se utilizé un método

sistematico a través de un diagrama.
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3.9. Aspectos éticos
El presente proyecto de investigacion cumplio con el principio de la ética
investigativa ademas del respeto a la propiedad intelectual de los diferentes autores
mencionados, esto fue posible mediante el uso de la norma ISO 690, que sirve para
realizar citas y referencias bibliografias teniendo en cuenta las fuentes de donde se

extraen los articulos o tesis relacionadas al tema de investigacion.

Durante el proceso investigativo, los investigadores asumimos la responsabilidad
de demostrar los siguientes aspectos éticos: Honestidad, en relacion a la
autenticidad de las afirmaciones recolectadas y a la informacion citada en el
proyecto; asi como Reserva, con respecto a no revelar la identidad de las personas
que brindaron informacién del tema en estudio; Respeto a la autoria, puesto que se
cumplié con citar a los autores consultados y a sus ideas textuales; y Beneficencia,
ya que se pretende ayudar a solucionar la problematica presentada en la zona en
estudio. Adicionalmente se ha respetado escrupulosamente las normas

establecidas por la UCV respecto a los trabajos de investigacion.
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V. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
4.1. Recursosy presupuesto

4.1.1. Recursos humanos
» Autores del proyecto (2)
» Asesor metodologico de tesis (1)

» Personal técnico que opera en la PTAP del caserio San Juan de la Virgen
(2)

4.1.2. Materiales e insumos
Bibliografia utilizada
Expediente técnico de la PTAP
Encuesta

Guia de observacion

Memoria USB

Materiales de escritorio

vV V.V V V VY

4.1.3. Equipos y bienes duraderos
» 2 laptops

» 2 celulares

» Servicio de internet

» Transporte
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Cuadro 1. Aporte no monetario de los recursos

Rubros

Aporte no monetario

Equipos y bienes duraderos

Laptop (1)

Celulares (2)

Recursos humanos

Asesor metodoldgico de tesis
Autores del proyecto (2)
Personal técnico que opera en la
PTAP del caserio San Juan de la
Virgen (2)

Materiales e insumos

Encuesta
Guia de observacion

Bibliografia utilizada

Expediente técnico de la PTAP

Fuente: elaborado por los autores

Cuadro 2. Aporte monetario de los recursos

Rubros

Aporte monetario

Equipos y bienes duraderos

Laptop

Servicios de internet

Recursos humanos

Materiales e insumos

Materiales de escritorio
Memoria USB
Servicios de internet

Transporte

Fuente: elaborado por los autores
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Cuadro 3. Presupuesto monetario detallado

PRESUPUESTO MONETARIO DETALLADO

Cddigo del | Descripcion Cantidad | Costo Costo  total
clasificador MEF unitario (S/) | (S/)
Utiles y materiales de oficina
Lapiceros 4 1.30 5.20
Folder 2 1.00 2.00
2.3.15.12 Corrector 2 1.80 3.60
Lapices 2 1.00 2.00
borradores 2 0.80 1.60
Servicios
2.3.22.21 Recargas Bitel 15 5.00 75.00
2.3.22.23 Internet hogar 3 70.00 210.00
2.3.22.44 Impresiones 20 0.50 10.00
2.3.21.21 Pasajes y 3 40.00 120.00
gastos de
transporte
Repuestos y accesorios
2.6.32.31 Memoria USB 1 30.00 30.00
2.3.15.11 Laptop 1 3000.00 3000.00
Costo total 3449.4

Fuente: Elaborado por los autores

4.2.

Financiamiento

La presente investigacion ha sido autofinanciada.

Cuadro 4. Financiamiento del proyecto de investigacion

Entidad financiera

Monto

Porcentaje

Autofinanciado

S/.3449.4.4

100%

Fuente: elaborado por los autores
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4.3.

Cuadro 5. Cronograma de ejecucion

Cronograma de ejecucion

N° Actividades Afio: 2020
S1|S2|S3|S4|S5|S6|S7|S8|S9|S10 | S11 | S12 | S13 | S14 | S15 | S16

1 Presentacion del esquema
del proyecto de
investigacion.

2 Eleccion del titulo del
proyecto de investigacion

3 Realidad problemética

4 Preguntas de investigacion
y objetivos.

5 Justificacion de la
investigacion

6 Revision bibliogréafica
(bUsqueda de antecedentes
y teoria)

7 Marco teérico (antecedentes
y teorias) y matriz de
operacionalizacién

8 Primera jornada de
sustentaciéon del trabajo de
investigacion

9 Metodologia (disefio y tipo
de investigacion)

10 | Aspectos  administrativos
(recursos 'y presupuesto,
etc.)

11 | Referenciasy anexos

12 | Presentacion de la encuesta
y guia de observacion

13 | Presentacion del proyecto
de investigacion y
observaciones

14 | Presentacion del proyecto
de investigacion y
levantamiento de
observaciones.

15 | Sustentacion  final  del
proyecto de investigaciéon

16 | Sustentacion  final  del

proyecto de investigaciéon

Fuente: Elaborado por los autores
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
Con respecto al primer resultado y de acuerdo a los objetivos especificos, se
observo que la planta es de tipo convencional y teniendo en consideracion lo
estipulado en la norma 0OS.020 “planta de tratamiento de agua para consumo
humano”, se ha determinado que el tipo de agua que se capta es un tipo II-A porque
cumple con las siguientes caracteristicas mediante un proceso de tratamiento que

no exige coagulacion.

Tabla 1. Parametros de los tipos de agua.

Parametro TIPO | TIPO II-A TIPO II-B
DBO .41 (Mg/L) 0-15 15-25 25-5
DBO ..ugxima (MY/L) 3 4 5
Coliformes totales <8.8 < 3000 < 20000
Coliformes 0 <500 < 4000
termoresistentes (+)

Fuente: elaboracion propia

Segun la norma antes mencionada el tratamiento minimo que se debe presentar en
una PTAP depende del tipo de agua, para el tipo de agua II-A se necesita realizar
un tratamiento de desinfeccion y de filtracion para aguas cuya turbiedad natural,
gue se mide en la entrada del filtro lento es siempre inferior a 40 UNT (Unidades

nefelométricas de turbiedad).

En la planta potabilizadora de San Juan de la Virgen para la eliminacién de
particulas en el agua cruda, se realizan tratamientos por medios fisicos, segun la
norma cuando esto ocurre pueden emplearse las siguientes unidades de

tratamiento.

e Desarenadores

e Sedimentadores

e Prefiltros de grava
e Filtros lentos

e Desinfeccidon como proceso terminal

El procedimiento para tratar agua en la planta del caserio San Juan de la Virgen es
el siguiente: la captacion se realiza directamente desde el canal de regadio Miguel
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Checa a través de una estacion de bombeo ubicada en la planta de tratamiento
antigua, la cual a través de una tuberia de 8” traslada el agua hacia una caja
rectangular de concreto (caja de distribucién) que recibe el agua del canal de
regadio y luego la conduce mediante tres salidas hacia la fuente de
almacenamiento de agua cruda, la cual esta rodeada por una geomembrana de
polietileno de alta densidad, este cumple la funcién de eliminar las particulas
suspendidas en el agua a través de la accion de la gravedad, pues, mientras mas
tiempo el agua se mantenga retenida, la cantidad de sélidos detenidos que se
depositaran en la base del contenedor sera mayor, ademas esta fuente se ubica
aproximadamente a 800 m de la estacion de bombeo. Sin embargo, esta unidad
técnicamente no forma parte de los elementos de tratamiento porque la norma
0S.020 no indica una estructura de esas caracteristicas y solo se le definiria como

un elemento artesanal que almacena agua cruda.

Posteriormente, el agua cruda es enviada a unas cajas de registro de concreto que
conectan una tuberia de 6” con las cajas de llegada de los prefiltros de grava, esta
tuberia es controlada por llaves de paso de 67, los pre filtros de grava son de flujo
horizontal y estan compuestos por tres compartimiento s, el primero contiene grava
de 3-4 cm, el segundo de 2-3 cm y el tercero de 1-2 cm. Asimismo, se pudo apreciar
que en la PTAP se utilizan 6 pre filtros de grava donde una vez que el agua es pre
filtrada esta es dirigida mediante una serie de agujeros ubicados en la pared
divisora de los prefiltros hacia una canaleta de concreto que reparte el agua
prefiltrada hacia los 4 filtros lentos de arena, estos sirven para eliminar los
sedimentos y contaminantes que se encuentran suspendidos en el agua, ademas
cuentan con unas cajas de filtro rectangulares con su respectivo sistema de

drenaje.

Después de ese proceso el agua es depositada en una camara de recepciéon de
agua filtrada, el cual cuenta con compuertas que son utilizadas en el mantenimiento
de la infraestructura; ademas dentro de esta unidad se encuentra una bomba
sumergida que dirige el agua a través de una tuberia hacia la caseta de cloracion
donde existe una botella de cloro gas de 68 kg que contiene un regulador de vacio
para dosificar gas cloro, este mide la cantidad de cloro en estado gaseoso en Ib/

dia o kg/ h que se esta utilizando, este aparato trabaja de forma automatica durante
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el tratamiento; también tiene dos salidas, una que va unida a la tuberia que viene
de la bomba y otra que va a la toma de aire como ventilacion, la tuberia que viene
de la bomba permite la combinacion entre el agua filtrada y la dosificacion de cloro
a través de una véalvula de incorporacion, la cual esté disefiada para inyectar el cloro
gas de forma uniforme en la tuberia; finalmente el agua clorificada sale a través de
la tuberia hacia un depdsito de concreto que consta de dos compartimientos con
sus respectivas tapas metalicas que se abren cuando se realiza el mantenimiento
respectivo, luego el agua es conducida hacia el reservorio de almacenamiento para

luego ser distribuida a través de la red de distribucion.

El canal de regadio Miguel Checa es de tierra, pero la parte de donde se capta el
agua que serd tratada esta revestida de concreto y tiene forma trapezoidal
aproximadamente 7.56 m de largo, en el fondo de la estructura se presenta
acumulacion de sedimentos como limos, arenas, materiales granulares y presencia
de algas. En esta parte se encuentra una tuberia de 10” de diametro ubicada hasta
el centro del canal, esta tiene una tapa ciega con agujeros de 10 mm, la norma
indica que como parte del pre tratamiento debe haber una camara de rejas entre
10 — 25 mm que forme parte del sistema de captacion o del sedimentador, la tapa
con agujeros reemplaza las rejas, pero el mantenimiento de la zona de captacion
es mas complicada porque las algas pueden introducirse dentro de los agujeros e

impedir el paso del agua cruda.

La fuente que almacena el agua cruda acumula demasiados lodos e incluso la
presencia de algas es muy particular, la acumulacion de lodos obliga a que se
realice un mantenimiento consecutivo y cuando esto ocurre el proceso de
tratamiento se detiene. Por otra parte, se pudo apreciar que algunos muros de
separacion de prefiltros de grava estdn en mal estado porque se encuentran
agrietados, ademas la pintura de la cupula del reservorio sufre descascaramiento y
en la parte exterior del muro circular se presenta desprendimiento del tarrajeo, la
caseta presenta una valvula en mal estado, ya que el agua filtra lentamente cuando

se le realiza la operacion al reservorio.

Ademas, se investigé que la PTAP del caserio San Juan de la Virgen tiene una
antigledad de 5 afos, pero actualmente esta infraestructura necesita un

mantenimiento en sus unidades de filtracion lenta de arena. Segun lo investigado,
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en la planta se realizan procedimientos de filtracion y desinfeccion en lo que
concierne al tratamiento del agua. Agregando que, para el proceso de desinfeccion

del agua se utiliza un 9.9 LPD de cloro 0 0. 187 kg/ h.

Segun la entrevista que se les realiz6 a los operarios que se encargan del
funcionamiento de la planta, se obtuvo que el servicio de agua potable si abastece
a todos los domicilios de la zona. Sin embargo, la PTAP solo abastece el servicio
de agua potable por dos dias a la semana y el suministro diario de agua durante
esos dias es de 2.5 horas. Esto es un gran problema porque el servicio no es
continuo, lo cual no es recomendable, puesto que, cuando se disefia una PTAP, se
busca mejorar el servicio, y por ende la calidad de vida de la poblacion a través de
un servicio de agua continuo, ademas el desabastecimiento ocurre generalmente

cuando se le da mantenimiento al canal de regadio Miguel Checa.

Los operarios mencionaron que el servicio de agua potable no es continuo porque
la capacidad de almacenamiento de la cisterna es reducida y existe un deficiente
abastecimiento de la fuente de captacion, pues, durante los meses que se le realiza
mantenimiento al canal de regadio la planta no recibe agua y por tanto no puede
abastecer el servicio de agua potable. Por esta razon, los encuestados calificaron
como regular la funcionalidad de la PTAP.

El caserio de San Juan de la Virgen cuenta con una JASS (junta administrativa de
servicios de saneamiento), la cual es una agrupacién encargada de brindar los
servicios de saneamiento en los centros poblados y comunidades rurales y es
importante porque esta administra, opera y mantiene eficientemente los servicios
de saneamiento. La JASS del caserio San Juan de la Virgen fue conformada en
marzo del 2020 por el alcalde de la zona, esta no supervisa completamente la
operacion y mantenimiento de la PTAP, esto se debe a la falta de capacitacién que
deberia brindar la municipalidad del distrito y a la ausencia de un manual de

operacion y mantenimiento de las diferentes unidades de tratamiento.

Respondiendo al segundo objetivo se ha identificado que, la fuente que almacena
el agua que proviene de la estacion de bombeo no presenta ningin inconveniente,
pero es considerable realizarle limpieza y mantenimiento a corto plazo porque

mayormente se presenta una acumulacion excesiva de sedimentos y algas en esta
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zona, y debido a que este elemento no forma parte del tratamiento porque solo es
una estructura artesanal se tendra que implementar un desarenador de dos
moédulos para poder realizar una adecuada sedimentacion de las particulas que
contiene el agua cruda, y con la finalidad de cumplir con lo indicado en la norma
0S.020 se debe afadir una compuerta de rejas en la caja de recepcion de la fuente
de almacenamiento para evitar la excesiva acumulacion de las algas y que el
tratamiento sea mas eficiente. Cabe recalcar que la zona que cuenta con una
geomembrana se podria seguir utilizando para almacenar agua, especialmente

durante los meses que se le realiza mantenimiento al canal de captacion.

Los muros fisurados de los prefiltros de grava necesitan reparacion, para ello es
necesario que el funcionamiento en el primer prefiltro se detenga y asi se pueda
empezar con la reparacion de los muros, ademas el pintado debe realizarse tanto
en las estructuras de los prefiltros como en la cupula y caseta de valvulas del
reservorio, el desprendimiento del tarrajeo en la parte exterior del reservorio que se
encuentra dentro de la caseta necesita reparacion y la valvula que esté filtrando
agua necesita cambiarse por una nueva unidad para que el funcionamiento de la

PTAP no se interrumpa.

Con respecto al reservorio de seccion circular de concreto armado y que distribuye
el agua potable al caserio, tiene un almacenamiento insuficiente, puesto que, el
volumen requerido es de 170 m3 y el reservorio actual tiene un volumen de 120
m3, lo mas adecuado para esta situacidbn es implementar un nuevo reservorio
circular que compense el volumen necesario para que el servicio de agua sea
continuo durante los meses que se le realiza mantenimiento al canal de captacion
y mejore la calidad de vida de la poblacién. Asi también implementar un nuevo
reservorio ayudara que se realice un mejor mantenimiento al reservorio existente
porque mientras se le realiza la desinfeccion a uno el otro seguira cumpliendo su
funcién para lo cual ha sido disefiada. Por otra parte, cuando se le realice
mantenimiento al canal de captacion se podra abastecer a la poblacion durante los
meses que se quedan sin agua teniendo en cuenta una adecuada distribucion del

recurso hidrico.

Debido a la inadecuada gestion y uso de los recursos hidricos en el caserio San

Juan de la Virgen el area donde se encuentran los filtros lentos de arena necesita
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un respectivo mantenimiento, puesto que, se ha identificado la acumulacién de
lodos en el fondo de estos. Para ello, es esencial reconocer que tratamiento realizar

uno fisico o un retro lavado que demanda de menor tiempo y dinero.

El resultado del tercer objetivo es el presupuesto que representara el costo de los
diferentes mantenimientos o reparaciones que se tienen que realizar en la PTAP,
estos mantenimientos son los de la fuente de captacion, fuente de almacenamiento
de agua cruda, y el de filtros lentos, ademas, dentro de la caseta de valvulas se
presenta el desprendimiento del enlucido y eso necesita ser reparado, también se
deberia cambiar la valvula que esta malograda porque el agua esta filtrando y no
permite el correcto funcionamiento de la PTAP. El costo de los mantenimientos y
reparaciones antes mencionados es de S/.1763.84 (dicho costo se ha obtenido
considerando algunos precios de tablas de CAPECO, pero el valor del presupuesto
es referencial porque el costo de materiales puede cambiar dependiendo del afio

en que se realice la ejecucion de estos trabajos.

Presupuesto

Presupuesto 1102001 COSTO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION DE UNIDADES DE TRATAMIENTO.

Subpresupuesto 001 COSTO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION DE UNIDADES DE TRATAMIENTO

Cliente CASERIO SAN JUAN DE LA VIRGEN Costo al 24/06/2021

Lugar PIURA - SULLANA - IGNACIO ESCUDERO

tem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
MANTENIMIENTOS DE ELEMENTOS UNITARIOS DE LA PTAP 1,288.89
mantenimiento del tramo del canal de regadio Miguel Checa donde se realiza la captacion. m2 10.21 9.67 98.73
mantenimiento de la fuente de almacenamiento de agua cruda gb 1.00 307.07 307.07
mantenimiento de filtros lentos de arena glb 1.00 91.96 91.96
reparacion de las paredes de los prefiltros m2 6.00 33.69 202.14
reparacion del desprendimiento de tarrajeo m2 150 14.13 2120
cambio de valvula malograda glb 1.00 270.95 27095
PINTURA glb 1.00 295.84 296.84
COSTO DIRECTO 1,288.89
GASTOS GENERALES 64.44
UTILIDAD  10% 128.89
SUBTOTAL 1,482.22
IMPUESTO (IGV 19%) 281.62
TOTAL PRESUPUESTO 1,763.84
SON: UNMIL SETECIENTOS SESENTITRES Y 84/100 NUEVOS SOLES

Figura 1. Presupuesto de mantenimientos
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Por otra parte, con respecto al disefio del reservorio circular de 50 m3 que se
deberia implementar en la planta de tratamiento para evitar el desabastecimiento y
discontinuidad del servicio de agua, lo primero que se realizé fue el disefio de la
estructura empleando la norma 0S.030, OS.100, Norma de concreto E. 060, esto
sirvi6 para elaborar los planos del reservorio y proceder con el metrado hasta
obtener el presupuesto que represente el costo que implicara la implementacion de

un NUEevVo reservorio.

El disefio del reservorio ha requerido de ciertos criterios como los siguientes: el
reservorio que se disefio fue superficialmente apoyado, sus paredes estaran
sujetas al esfuerzo producido por la presion del agua, tendra una cupula de losa de
concreto armado que estard apoyada sobre una viga perimetral que a su vez se
apoyara sobre las paredes de la estructura, la losa de la base estara ubicada
encima de una cobertura de concreto simple. Ademas, se disefié una zapata corrida
que debe soportar el peso de las paredes y en menor magnitud el peso de la clpula
y la viga que rodea el perimetro, sin olvidar que este tipo de estructuras debe contar
con una caseta de valvulas, dentro de la cual se colocaran los elementos que

controlaran el ingreso, salida y limpieza de la estructura.
Para el disefio se utilizaran los siguientes datos:

» f'c =280 Kg/cm?
» f'y=4200 Kg/cm?
» qadm =0.80 Kg/cm2 = 8.00 Ton/m?

PREDIMENSIONAMIENTO:

V: Volumen del reservorio 50 m3

di: Diametro interior del Reservorio et: | Espesor de la losa del techo.
de: | Diametro exterior del Reservorio H: | Altura del muro.

ep: | Espesor de la Pared h: | Altura del agua.

f: Flecha de la Tapa (forma de béveda) | a: | Brecha de Aire.
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Para empezar con el disefio del reservorio se debe asumir: h agua = 2.20 m.

(Altura Libre) a = 0.40 m.

Altura de salida de agua (hs) = 0.00 m.
H=h+a+hs=260m.

HT =H + E losa = 2.80 m.

Calculo de di: de/HT= 1.5 (ok)

i*di*h
Remplazando los valores: V= %
di =5.38 m.

se opt6é un: di = 5.50 m.
Calculo de f: Se desarrolla f =1/6 * di = 0.92 m.
Calculo de ep: se calcul6 tomando en cuenta los siguientes criterios:

1. Segun company: ep 2 (7+ 2h/100) cm.
h = altura de agua = 2.20 m.
al reemplazar, se obtiene: ep 211.40 cm.
2. Segun Normatividad: ep2h / 12
Al reemplazar, se obtiene: ep 2 21.67 cm.
El minimo valor que tendra el espesor del muro y que cumple con los criterios
es el siguiente: ep = 21.67 cm.

En consecuencia, se tomara un ep = 25 cm.
Célculoded,: d,=di+2%*p= 6.00 m. Didmetro exterior
Calculo del espesor de la losa del techo (et):

La cubierta tendra forma de bdveda, y se apoyara sobre los muros separada por
una junta de carton asfaltico, de esa manera se evitaran empotramientos que
ocasionarian aberturas en los muros por flexion. Ademas, la viga perimetral tendra
un comportamiento de zuncho que contrarrestara el empuje, esto gracias a la forma

de la cupula. El empuje total horizontal en el techo es:
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Fc lp

Fc= Compresién

F.- Traccién ?.r
[ 0.30
: W Viga perimetral . /O,f’.afo
T untaasfalica

| F. = P/(2*p*Tga) |

Figura 2. Conexion de viga y cupula
Se calcularon dos espesores de techo, considerando el esfuerzo a la compresion y
el esfuerzo cortante del concreto. Lo primordial fue hallar los esfuerzos de

Compresion y Traccion ocasionados por el peso y forma de la ctpula (Fc y Ft).

d= 550m. —> Fc=_":t + P
E
F, _: f=0917m.
R=4583m.
R-f=367m.
Tga = P/F
2 al2
(R-f2 + (dif2)* =R T -
Remplazando los valores, tenemos el valor de R : R= 458 m.
Tgal2 =[d/2]/(R) - 07500  ======> a= T73740° al?2 = 36.87°

Figura 3. Célculo de R en cupula

De la gréafica: Fc = P/ Seno a

Metrado de Cargas:

Peso propio = 168 Kg/m?, Sobre carga = 150 Kg/m2, Acabados = 100 Kg/m?, Otros
= 50 Kg/m? TOTAL = 468 Kg/m?
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Area de la cipula = 2 * pi * r * f = 15.84 m?2 (casco esférico)
Peso = P = 468 Kg/m2 * 15.84 m2— P =7,412.59 Kg.

Al reemplazar en las formulas, se tiene que: Ft = 1,573.0 Kg y FC= 12,354.31 Kg.
El desarrollo de la longitud de la circunferencia descrita es Lc: Lc = pi * di =
5.50 * pi=17.28 m.

Presion por metro lineal de circunferencia de arranque =P / ml:
P /ml=Fc/Lc=12354.31/17.28 = 715.00 Kg/ml.

Esfuerzo ala compresion del concreto Pc:
Por seguridad: Pc =0.45 *fc* b * et
se asumio para un ancho de 100 cm, et representa el espesor de la losa del techo

Al igualar la ecuacion al valor de la Presion por metro lineal: P/ml

0.45* 280 * et = 715.00
Primer espesor: et = 0.06 cm
Dicho espesor no puede soportar las cargas mencionadas anteriormente porque su

valor es insuficiente totalmente.

Esfuerzo cortante por metro lineal en la viga perimetral =V /ml:
V/ml=P/Lc=7412.59/17.28 = 429.00 Kg/ml

Esfuerzo permisible al corte por el concreto (Vu):
Vu=0.5*(f'c ™ (*2)) * b * et, para un ancho (b) de 100 cm
La ecuacion se iguala al valor del cortante por metro lineal: V/ml

0.5*280 "%* et = 429 ==y Segundo espesor: et = 0.51 cm
al igual que el valor anterior dicho espesor es insuficiente totalmente, el R.N.E
recomienda como minimo un espesor de 5 cm para losas, por tanto, se optd por un

espesor de: et = 7.00 cm.
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3.787 m. -

1 Zapata perimetral L]
0.25m. 5.50 m. 0.25m.
| |
6.00m
| de = 5.75m. [

diametro central

0.070 m.

| 0¢2m

040m.

220m.

0.20 m.

Figura 4. Valores del predimensionamiento
Para el célculo del acero se necesitaron los siguientes datos:

e Peso especifico del concreto Yc = 2.40 Tn/m3
e Peso especifico del agua Ya = 1.00 Tn/m3

e Zapata perimetral: b =1.00 m; h = 0.40 m.

METRADO DEL RESERVORIO

Losa de techo: e = 7.00 cm (Tr x di * f*) e *¥¢ = 2.90 Ton.

Viga perimetral: mTXxdc*b*d*¥c= 3.90Ton.

Muros o pedestales laterales mTXxdc*e*h*¥c=28.18 Ton.
Peso de zapata corrida mxdc*b*h*Y¥c=17.34 Ton.
Peso de Losa de fondo mxdi?*e*¥c/4=11.40 Ton.
Peso del agua mxd2*h*Ya/4 = 52.27 Ton.
Peso Total a considerar: 116.00Ton.
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DISENO Y CALCULOS

e Elreservorio cuando se encuentra vacio esta sometido a la accion del suelo
y se produce un empuje lateral; como un aro sujeto a una carga repartida
uniformemente en su perimetro.

e El reservorio cuando se encuentra lleno esta sometido a la accion del agua,

y se comporta como un portico invertido.

a.- Disefo del reservorio (Vacio).
Momentos flectores:

M = Mo * M1* X1 = qt. r3/ 2(1 - cosd) — qt. r3/6
Calculo del Valor de qt:

Segun un estudio de suelos, se tiene
//\ que

Peso especifico del suelo &8s = 2.0 Tn/m?
Angulo de friccion interna @ = 15.00°

h= J70.50 m.

qt

Figura 5. Detalle de profundidad del reservorio circular

La presion del terreno sobre los muros del reservorio se consider6 a una altura de
h = 0.50 m, en otras palabras, la estructura estara enterrada a esta profundidad.
Por mecanica de suelos se sabe que el coeficiente de empuje activo Ka = Tang?
(45 + @/2), asimismo cuando la carga es uniforme se tiene que: Ws/c =====> Ps/c

= Ka * Ws/c, siendo: Ws/c = qt

Ps/c = Presién de la sobrecarga = ds. h = Ka. gt qt=2s. h/Ka

Al reemplazar se ha obtenido: Ka = 1.698
entonces: gt = 0.59 Tn/m?2

Aplicando el factor de carga util: gt u = 1.55 * gt = 0.91 Tn/m?

Célculo de los Momentos flectores:

Datos necesarios: r =radio = 3.00 m, gt u =0.91Tn/m?, L anillo = 18.85 m.
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Cuando 0=6=m/3 Cuando 0=0<ml6

Mu=qgt.r2 (1-cos@) - qt.r/6 Mu=qgt.r*/2(1-sen@) - gt r*[1 - cos(30 - @))
@ Mu ( T-m/ anillo) Mu ( T-m / m-anillo) @ Mu ( T-m/ anillo) Mu ( T-m / m-anillo)

0.00° -1.369 -0.073 0.00° 3Q06 0.159
10.00° -1.307 -0.069 5.00° 2979 0.158
20.00° -1.121 -0.059 10.00° 2.898 0.154
30.00° -0.819 -0.043 15.00° 2764 0.147
40.00° -0.408 -0.022 20.00° 2577 0.137
48.15° -0.002 0.000 25.00° 2340 0.124
60.00° 0.684 0.036 30.00° 2053 0.109

Figura 6. Céalculo de momentos flectores

Cuando 0=6=<m/3
Q= (1/r)*dM/d@ = qtu . r send /2

% Mu ( T-m / anillo)

0.00° 0.000
10.00° 0.238
20.00° 0.468
30.00° 0.684
40.00° 0.880
50.00° 1.049
60.00° 1.186

Cuando 0=6=<m/6
Mu = qgtu. r [-cos@/2 + sen(30 - @]

7] Mu ( T-m / anillo)
0.00° 0400
5.00° 007

10.00° 012

15.00° 14

20.00° Q311

25.00° 1002

30.00° 14186

Figura 7. Célculo de esfuerzos cortantes

Célculo de acero en las paredes del Reservorio debido a los esfuerzos

calculados:

Acero Horizontal

Ep=25cm Recubrimiento =4 cm | f' ¢ = 280 kg/cm?2 B=0.85
p min=0.0020 | = - fy=4200 kg/cm? @ =0.90
M(Tn- | b (cm) | d(cm) | a (cm) | As (cm?) | As As @ | Total | Disposicion
m) min | disefo
0.16 | 100.00 | 21.00 | 0.035 0.20 4.20 | 4.20 1/2 | 5.07 | @12 @
" 0.25
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Acero Vertical

Se calculé con el momento de volteo (Mv):

(Rl Lt -+— P =qty.h /2 = 0.228 Ton.
Mv=P. h/3 = 0.038 Ton-m
050 m Mvu=16"Mv = 0.061 Ton-m
P
| h/3= 0.17
qt
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm?) |As min p=~As/bd [15] Total Disposicion
0.06 100.00 21.00 0.014 0.08 4.20 0.0020 172" 5.07 @172 @ 0.25

Figura 8. Momento de volteo

b.- Disefio del reservorio (LIeno) considerando la union de fondo y pared

rigida (empotramiento).

Al considerar las paredes y el fondo de la losa empotrados, ocurriran momentos de
flexién en estos elementos, entonces estos deberan compartir una armadura para
impedir el agrietamiento. Por esa razon, es esencial no tomar en cuenta la presion
del suelo (si fuera semi enterrado), también se considerd el reservorio lleno para
una mayor seguridad en el disefio. La base de la losa como los muros se han
considerado dos elementos que resisten la presion del agua. Es necesario tener en

cuenta que:

e Los anillos horizontales que estan resistiendo los esfuerzos de traccion.

e Las franjas verticales en “U”, nombrados porticos invertidos que estan
sujetos a flexion, estos resistiran esfuerzos de traccion en el umbral o pieza
de la base. En otras palabras, la presion se repartird en los anillos

(directrices) y en los marcos (generatrices).

Grafico :

0.40 m.

2.80m.
220m.

I hi3=0.73

O T O O T i v m

0.25m. 550 m. 0.25m.
s P

I I
6.00 m.
t
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Se analizo una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el

siguiente diagrama de momentos:

Calculando :

]

6.54

[T,

Ma= 177

v

1.77

‘W

P =(3a.H/2)*1.00m. =

Ma= P.
Mu =Ma

H/3
*1.55

242
1.77
2.75

Ton.
Ton-m
Ton-m

1.77

Figura 9. Diagrama de momentos en reservorio lleno

La resistencia del suelo se desprecié completamente cuando se realizé el calculo

del momento en la base de la losa.

Presién en el fondo W= da. H = 2.20 Ton/m = Carga repartida
Mo =W. D2/8 =8.32 Ton-m.

La traccion en el fondo sera: T =W. D/2 = 6.05 Ton.

Célculo de acero en las paredes del Reservorio debido a los esfuerzos

calculados:

Acero Vertical

Diagrama de Momento

Figura 10. Disposicién de acero vertical

M(Tn- a As As
m) b (cm) | d(cm) | (cm) | (cm?) min |p=As/bd| @ |Total Disposicion
2.75 ]100.00|21.00 | 0.83 3.54 4.20 | 0.0020 | 1/2" |5.07| @112 @0.25
Ecuacion: Y=K.X*
| cuando X= 2.20
Y=Mau= 275
212 @ 025 > Entonces K=0.258
Le=1.75m.
Mau/2= K.Le*= 1375
Entonces Llc=175m
doﬂa: - h=|2.20m. N ”1oo
0.70m 120 = 15.24
212@ 0.25 >
,7— 275 |Ton-m
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Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m:

Ve=@0.5vV210*b *d

Vc =12.93 Ton.

La traccion en el fondo de la losa Vu =T = 6.05 Ton.

Acero Horizontal:

siendo: b =100cm, @ =0.85,d =0.21 m.

iT<Vc, Ok!

Las tracciones en un anillo, se encontraran en las presiones maximas en cada uno

de estos, puesto que, dependiendo de la profundidad los esfuerzos son distintos.

El anillo total lo dividimos en 5 anillos de 0.52 m de altura.

h3

Remplazando en la ecu

T= 1000 *h* hi* di h=052m.
di=550m.
Los 2 primeros anillos conformaran uno sélo
hi=  |Long. (m)

h1=

h2=

h3=

hd =

acion :

........ Anillo T (Ton)
1 1115
4 2 1.859
3 2.603
........ 4 T
- T=Fs.As Fs=05Fy= 2100
As min 0.002* 052m* 021m = 218cm®
l— H Separacion Smax= 15.e= 0.375m.
Figura 11. Célculo y medidas de los anillos
Por esfuerzo de traccion, tenemos que:
Anillo T(KQ) As (cm?) As ] Total, cm? Disposicion
(usar)
1 1115.40 0.53 2.18 3/8" 2.96 @ 3/8@ 0.25
2 1859.00 0.89 2.18 1/2" 2.96 @12@ 0.22
3 2602.60 1.24 2.18 1/2" 2.96 @ 12@ 0.22
4 3346.20 1.59 2.18 1/2" 2.96 @ 1/2@ 0.22

Asimismo, se consideré acero minimo en la otra cara de la pared; el acero

longitudinal que se consideré como acero de montaje sera: @ % @ 0.25y el acero

horizontal que se consider6 (2/3) del acero minimo: 2/3 * 2.18cm2 = 1.46¢cm?2, por
eso se usara @ 1/2 @ 0.50 m.
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Disposicenfnaldesor:  [T]
T— — @318@ 0.25 1.04 m.
PR @R S NN [ OO I
@172@ 0.22 1.04 m.
. @
0.70m. @12@025 — @172@ 0.22
—P»
0.52m.
De donde la cuantia sera: 3012@022,5012@ 022, Resto @3/8@ 0.25

Figura 12. Disposicion final del acero en paredes del reservorio.

Disefio y Calculo de acero en la losa de fondo del Reservorio:

Diagrama de momentos en la losa : CL

T e,
i Il

1.77 1.77 Ton-m.
| 2.75m. |

Iwmmmml

Figura 13. Diagrama de momentos en losa
Peso Total = da *H * R2=52.27 Ton.
Carga unitaria por unidad de longitud = g = H * da / Longitud del circulo= 0.13Tn/m
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- S
WWW%MWWWWMTW
M= 177 Tn-m
A %

0.18 Tn.
5.50 m. |

-

Figura 14. Cargas en la losa de fondo
Calculo del cortante a una distancia "X":
Se obtuvo el valor de "gx" en funcion de "x", gx = 0.046 * (2.75 - X)
Cortante "VX": Vx=R-P-05*(q +gx) * X =0.175-0.127 X + 0.023 X2

Momento "MX": Mx=-M+ (R-P)*X-qgx* X2/2-(q"-gx) * X2/ 3
Mx =-1.77 + 0.175 x - 0.064 X2 + 0.008 X3

Valores:
X (m) = | 0.00 0.46 0.92 1.38 1.83 2.29 2.75
V (Ton) = 0.18 0.24 0.31 0.39 0.49 0.59 0.70
M (Tn-m) =| -1.77 -1.71 -1.66 -1.63 -1.62 -1.61 -1.61

Chequeo por cortante: en una franja de 1 m se ha asumido un cortante de:
Ve = @ 05 V210 * b * d, siendo b =100cm, d = 020 m, @ = 0.85
Vc =12.32 Ton.

La traccion maximaenlalosaes Vu=T =0.70 Ton iT<Vc, Ok!

Mau=155*1.6=250Tn-m

Recubrimiento = 2.50 cm

M(Tn- | b (cm) | d(cm) a As | As min | p=As/bd /] Total | Disposicion
m) (cm) | (cm?)
2,50 |100.00 | 17.50| 0.91 | 3.88 | 350 | 0.0022 | 1/2" | 3.88 ?12 @
0.33
%) Total Disposicién
Acero de reparticion, se usara el As min = 3.50 1/2" | 3.51 g12@ |0.36
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Disefio y Calculo de acero en la cimentacion:

Acero Negativo:

Mau =2.75 Ton-m
Longitud = Lc = (120 6 d) = 1.30 m.

d= 17.50 cm
120 =130.44 cm

M(Tn-m) | b (cm) | d(cm) | a As As p=As/bd | @ Total | Disposicién
(cm) | (cm?3) | min
2.75 100.00 | 17.50 | 1.01 | 4.28 | 3.50 | 0.0024 | 1/2" |4.28 | @ 1/2 @ 0.30
Disefio de la zapata corrida:
La zapata corrida soportard una carga lineal uniforme de:
Losa de techo: 2.90 Ton. L=17.28 m.
Viga perimetral: 3.90 Ton.
Muro de reservorio: 28.18 Ton.
Peso de zapata: 17.34 Ton.
52.33 Ton.

Peso por metro lineal = 3.03 Ton/ml

gu = 0.80 Kg/cm?

Ancho de zapata corrida (b), b = Peso por metro lineal/ qu = 3.03 /8.00 =0.38 m.

Se asumi6 un b = 1.00 m para efectos de construccién, permitiendo una reaccioén

neta de: on = Peso por metro lineal / b = 3.03/1.00 = 0.303 Kg/cm?

se pudo apreciar que la reaccién neta < qu, Ok!

La presion neta de disefio o rotura:

ond = &s * Peso por metro lineal/A zap = s *on = 2.00Tn/m?3 *0.303 = 6.06 Ton

El peralte efectivo de la zapata se calcul6é tomando 1 m lineal de zapata:
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(0.375m. |

025m.

0375m.

1.00m

6.06Ton/m*

Bien se sabe que el cortante critico o actuante esta a una distancia "d" del
muro, del grafico podemos decir :

Vu= 6.06%( 38-d)/b*d b= 100cm.
Cortante asumido por &l concreto :
Ve=0054210 , siendo f'c=245Kglem?
@= 08
Remplazando, tenemos Ve = 66.52Tn/im*
lgualando a la primera ecuacion : d= 003m.
recubrimiento : r= 7.5cm. h=d+r+@72
h = 11.55¢m.
adoptamos un h= 40cm.

Figura 15. Célculo del peralte de la zapata

Momento actuante en la seccion critica (cara del muro):
M= 6.06Ton/m2* 0.3752/ 2 = 0.426 Tn-m

M(Tn-m) | b (cm) | d(cm) | a As As p=As/bd | @ Total | Disposicion
(cm) | (cm?) | min
0.426 100.00 | 32.50 { 0.082 [ 0.35 | 6.50 |0.0020 | 1/2 |6.50 |B1/2@ 0.20

"g -
»1 Losa

212 @ 0.20

Figura 16. Disposicion del acero en zapatas

Disefio de la viga perimetral o de arranque.

Disefio por traccidn: Se considera que la viga perimetral esta sometida a tracciéon

Ft = P/(2*p*Tga)
Remplazando: Ft = 344.09 Kg
As=Ft/fs=Ft/(0.5*Fy)=0.16cm?

P= 7412.59 Kg.
a= 73.74°

49




Disefio por torsion:

ﬁ/ 0.30
/f/’é Viga perimetral

I0.25 m, 275 m.

Figura 17. Disefio de viga perimetral

Se aplicé un factor de carga para peso propio de 1.40 y un factor por sobrecarga

de 1.70.

Metrado de Cargas:

Peso propio de viga: 1.40 x 0.30 x 0.30 x 2.40 = 0.302 Ton/m
Peso propio de losa: 1.40 x 0.070 x 2.40 = 0.2352 Ton/mz?
Sobre carga: 1.70 x 0.150 = 0.255 Ton/m?

Carga Total por m2 de losa = 0.490 Ton/m?2

Carga Total por ml de viga =[0.490 x (2.75 m + 0.30/2)] + 0.30 = 1.724 Ton/mi

Célculo de acciones internas:

Momento torsionante:

MT-1 =0.490 x 2.752 /2 = 1.854 Tn-m

MT-2 = 0.302 x 0.182 /2 = 0.005 Tn-m

MT =MT-1/2-MT-2=1.854/2-0.005=0.922 Tn-m

Momento flexionante:

MF=W?*L2/2=1.724x1.00%2/2 =0.862 Tn-m
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Fuerza Cortante:

Q= W*L/2=1.724x1.00/2=0.862 Tn/m
Vu=Vc/ (@ xbxh)=11.268 Tn/m?

@= 0.85

Calculo de acero:

Refuerzo transversal:

Por Fuerza Cortante: Cortante asumido por el concreto: 0.5 * (F'c)%2
Vu = 11.268 Tn/m? Vc = 83.666 Tn/m?

Vc > Vu, Entonces no se necesita acero por cortante
Por Torsion:

MT = 0.922 Tn-m

Momento resistente por el concreto:
Mc = 2 [ b% h (f'c)2/ b'4] (viga + losa)

0.302x0.30x210% . 2.752x7.00 X 210%
0.3% 2.75%

Mc = 71,435.3 + 462.60 = 71,897.89

Mc =

Mc = 0.719 Ton-m
Se sabe que: Ts = MT — Mc =0.922 - 0.719 = 0.203 Ton-m

As/S=Ts/[@c*Fy*bl*d] bl=b-r-@/]2

Siendo: @c = 0.66 + 0.33*(b1/d) < 1.50 d=h-r-@/?2

@c = 0.9900 @c < 1.5, Ok! r = recubrimiento = 2.50 cm
S = Espaciamiento del acero bl=26.87 cm

As= Area de acero por torsion. d=26.87 cm

Remplazando:
As /S =0.0068cm2/cm ) S-= Avarilla / 0.0068
Usando @= 3/8 A varilla = 0.71 cm? S=1.05m.
Se usara=@ 3/8 @ 1.05m y se colocara @ 0.22m
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Refuerzo Longitudinal:

Por Flexion: As = MF / Fy * Z, Siendo Z= 0.90*d = 24.18 cm

MF =W *L2/8=1.724 x 1.00%2 /8 = 0.215 Tn-m

Remplazando:

As = 21549.75/ 4200 * 24.18 cm = 0.212 cm?

As min =0.002*b *d =1.612 cm?

Por Torsion: Empleando la formula: A1 =2 * (As/S) * (bl + d) = 0.73 cm?

Segun el reglamento se tiene que la resistencia de la viga reforzada debe ser mayor
gue la resistencia de la viga sin refuerzo, aplicaremos la siguiente formula: Trs =
0.6 *b2* h *f'cl2 = 2.348 Tn-m/m, MT = 0.922 Tn-m.

Se tiene que Trs > MT, Por lo tanto, el porcentaje total de refuerzo por torsion debe

ser menor que el siguiente valor:

Pit<6.40 * (Fc/Fy) % = 1.431

Pit=Al*(1+ 1/@dc)/ (b *h); Siendo = A1 =0.73 cm2, @c = 0.9900
Remplazando, tenemos que: Pit = 0.0016

Como se puede apreciar: 0.0016 < 1.431, Ok!

Solo se considera acero por Tracciéon y Flexion:

As total = As flexion + As traccién = 1.612 + 0.16cm?2 = 1.78 cm?

Usando: 1 @ % + 2 @ 1/2 A total = 3.80 cm?, ok.
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Disposicion final de acero en Viga : 20 12

0.30 m. /"

[1 @38 @0.22m

| 0.30 m. |
I T

Figura 18. Disposicion final de acero en viga.

Disefio de la cupula:

al2 =3687°

R=4.58m.
X=3.67Tm.

al2 |al2

Figura 19. Fuerzas actuantes en cupula

Analizando la estructura se tiene que:

M=0; NT = W. r, en la estructura existe un solo esfuerzo normal, ademas el
encuentro entre la viga y la cpula causan un efecto de excentricidad a causa de la

resultante de la cipula y la fuerza que transmiten las paredes.
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i 0070m. =t
Pt = Peso Total de la cupula /sen(a/2)
Pt= 74126 /| sen 36.870°
Pt= 12354.31 Kg.
Carga por metro lineal sera = Pt/ Longitud 715.00 Kg/ml
La excentrecidad sera e=d*Cosal2 = 7.00 x Cos 36.87°
e = 0.056 m.
Porlotanto: M= 0.72Tnx 0.056 m= 0.040 Tn-m/m
El esfuerzo actuante sera Nr=qxr= 468.00x 458m= 215 Tn.

Figura 20. Efecto de excentricidad entre cupula y viga
Célculo de acero:

En las paredes el acero por metro lineal no debe excederse a:

As =30 *t*fc/fy, siendo: t = espesor de la losa = 0.070 m.

Remplazando, se tiene que: As= 14 cm?

Acero por efectos de tension (At):

At=T/Fs=T/(0.5*Fy)=2.15/(0.5*4200) = 1.02 cm?

Acero por efectos de Flexion (Af):

Para este caso se colocara el acero minimo: A f min=0.002 x 100 x 4.50 = 0.90 cm.
Acero a tenerse en cuenta: At + Af < 14.00 cm?, At + Af = 1.92 cm?

Como se puede apreciar: At + Af < As max. jOk!

5 @ 3/8, Atotal = 3.56 cm2, como si cumple con el acero requerido entonces se
usara @ 3/8 @ 0.20m.

Acero por efectos de la excentricidad:
M = 0.040 Tn-m

Recubrimiento = 2.5 cm
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0.90 | 3/8 |0.90 @ 3/8 @

M(Tn-m) b(cm) |d(cm) |a As As %) Total | Disposicion
(cm) [(cm?) | min
0.040 100.00 | 4.50 0.056 | 0.24 0.79

Acero de repatrticion:

Asr =0.002 x 100 x 4.50 = 0.90 cm?2

5 @ 3/8, A total = 3.56 cm?, Si cumple con el acero requerido

Usar: @ 3/8 @ 0.20m

Disposicion final de acero: en el acero principal se usara el mayor acero entre el At

+ Afy Acero por excentricidad.

N°varillas= IIt/ 0.20 86
@38@ 0.20

@ 38 @020m
N° varillas = 13

Reforzar con 2 @ 3/8" circulares,
amarrando el acero que se encuentra

en los 2 sentidos
Diametro interior de boca 0.70 m

Figura 21. Disposicién final de acero en cupula

Una vez terminado con el calculo de acero que se utilizard en los diferentes

elementos del reservorio se procedio a elaborar los planos de la infraestructura en

el programa AutoCAD. A continuacion, se presentan los diferentes planos

elaborados en el programa.
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Figura 23. Detalle de buzén de entrada y caja de rebose.
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7777

CIMENTACION

LEvENDA

[ Mo tabige confmado

B viga de cmentacitn

PLANTA
ESCALA: 1/50

CUADRO DE ZAPATAS

CUADRO DE VIGAS DE CIMENTACION
CARACTERIST. e vVC-1
Dimensiones B: T
Nivel Cimentacion
As 491
Estribado B @14, 1@ 0.05,
8@0.10,R. @025

Figura 24. Plano de cimentacion de caseta de valvulas.
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_-1 3 2 1 {

CUADRO DE COLUMNAS Y VIGAS

CARACTERIST.

Dimensiones.

TIPO c-1

o=

VA

o=

VB

20

i

Nivel ter ter piso 1er piso
As 4@ 12" 4@ 102" 28112
Estribado @ 1/4",1@0.05, 7 2 14°1 @005 @ 1147, 1@ 0.05,

ALIGERADO
PLANTA

ESCALA: 1/50

8@0.10, R_@0.20

“8@0.10,R. @0.25
CIE

8@0.10,R.@0.20
CIE

Figura 25. Plano de losa aligerada de caseta.
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Al finalizar la elaboraciéon de los planos se procedio a elaborar el metrado de la
infraestructura teniendo en cuenta las diferentes partidas del proceso constructivo,
este metrado sirvi0 para elaborar el presupuesto que demandaria la
implementacion de un reservorio de 50 m3 en el caserio San Juan de la Virgen,
para ello fue esencial el uso del programa S10 “costos y presupuestos”, cabe
resaltar que la implementacion de un reservorio de 50 m3 en la PTAP del caserio
San Juan de la Virgen costaria S/. 66215.31, sin embargo, este valor es referencial
porque el costo de materiales puede variar dependiendo del afio de ejecucion de la
obra, también se debe mencionar que el costo de mano de obra se ha obtenido de
tablas de CAPECO actualizadas, pero al momento de ejecucion se puede hacer un

trato con los trabajadores de la zona y el costo obtenido cambiaria.

Presupuesto
Presupussio 1101001 COSTO DE UN RESERVORIO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PTAP DEL CASERIO SAN JUAN DE LA VIRGEN DEL
DISTRITO DE IGNACK ESCUDEROD, SULLANA-PIURA

Clisnte CASERIO SAN JUAN DE LA VIRGEN Cosio &l 04062021

Lugar PIURA - SULLANA - IGNACIO ESCUDERD

jrem Descripeion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI. |
OERAS PRELIMINARES 44038
LIMPIEZA DEL TERREND MANUAL mz 7656 390 288.58
TRAZO ¥ REPLANTED INICAL mz 2556 331 150.80
MOVIMEENTO DE TIERRAS 3.190.88
RESERVORIO DE S0M3 Z,516.48
EXCAVACION MANUAL DEL RESERVORID ma3 2136 76.10 1625.50
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO  m3 EYEEY 28.08 £90.98
[E=0.30%).
CASETA DE VALVUILAS BT440
EXCAVACION EN ZAPATAS m3 Az 4101 172865
EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS EN CASETA DE VALVULAS  m3 342 76.10 025
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVG  m3 s87 28.08 %764
[E=0.30%).
RELLEND ¥ COMPACTACICN CON MATERIAL PROPIC NEE ma 396 1865 7385
CONCRETO SIMPLE 41420
RESERVORIO DE 50M3 17193
CONCRETO SOLADO MEZCLA, 1:12 CEMENTO-HORMIGON e=0.10 m. EN mz 18.06 652 7183
ZAPATAS
CASETA DE WVALVIILAS 24227
COMCRETO CICLOPED PARA CIMENTACIONES MEZCLA 1:12 + 30% P.G. m3 143 147.85 241.43
CONCRETO SOLADO MEZCLA, 1:12 CEMENTO-HORMIGON e=0.10 m. EN mz am 652 3088
ZAPATAS
CONCRETO ARMADO IT119.99
RESERVORIO DE 50M3 29488 73
COMCRETO EN ZAPATAS Po=245 kpicma ma3 723 212,84 1.538.83
ACERO DE REFUERZO fy=d,200 kylem - 345.82 541 2/009.80
COMCRETOLOSA DE FONDO Fo= 280 kyem2 ma3 566 338,04 191331
ACERO DE REFUERZO fy=4 200 kylema kg 314,80 581 1,820.57
CONCRETO PARA MURDS fo=260 kgem (adithvo plasificans) m3 10,38 338,04 351224
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kyitm2 GRADO 60 kg BB4.55 581 513924
ENCOFRADG MURD CIRCULAR DOS CARAS h=2.30 m mz BA.75 6065 6,181.84
COMCRETD EN VIGA COLLARIN fo=210 kylema ma3 164 205.54 48459
ACERO DE REFUERZO fy=d,200 kylem - 150,80 541 u28.44
ENCOFRADG ¥ DESENCOFRADC DE VIGA COLLARIN mz 1184 6157 800.03
COMCRETO EN GUPLILA fe=210 ki ma3 166 254.19 488,36
ACERD CORRLGADO FY= 4200 kylom2 GRADO 60 vg 56134 541 3.261.30
ENCOFRADG ¥ DESENCOFRADO DE CUPULA mz 2176 58.96 1,600,809
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CASETA DE VALVULAS

ZAPATAS

CONCRETO ZAPATAS Fes2i0 kplem2

ACERD DE REFUERZD fys£200 Kylemz.
COLUMMAS

CONCRETO COLUMNAS Fos210 kyloma

ACERD DE REFUERZD fys£200 Kylemz.
ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADO EN COLUMMAS
ViGA DE CIMENTACION

CONCRETO EN VIGA DE CIMENTACION fos210 kglema
ACERD DE REFUERZD fys£200 Kylemz.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADD DE VIGA DE CIMENTACION

WIGAS

COMCRETO VIGAS fes210 kglem2

ACERD DE REFUERZO lymd200 Kooz

ENCOFRADD ¥ DESEMCOFRADD EN WIGAS

MURD DE CONCRETO BAJD

COMCRETO EM MURO BAJD Te=210 kpilonz

ACERD DE REFUERZO lymd200 Kglemn2.

ENCOFRADD ¥ DESEMCOFRADD DE MURD BAJD

LOSA ALIGERADA

COMCRETO EM LOSA ALIGERADA, fesZ 00 kafem2

ACERD DE REFUERZO lymd200 Kooz

ENCOFRADD Y DESENCOFRADD DE LOSA ALIGERADA

LADRILLO DE TECHO DE ARCILLA DE 30 = 30% 15 cm

ALBARILERLA

MUROS DE ALBARILERIA AMARRE DE SOGA DE 0.15M

REWOQUES ¥ ENLUCIDOS

RESERVORID DE S0M3

TARRAJED IM \BILIZADO

TARRAJED IMPERMEABILLZADO EN PAREDES CARA INTERIOR

TARRAJIED IMPERME ABILIZADO EN LOSA DE FONDO

TARRAJED SIN IMPERMEALIZANTE

TARRAJED MUROS INTERIORES

TARRAJED MURDS EXTERIORES

TARRAJED DE VIGA COLLARIN

TARRAJEQ DE CUPULA

CASETA DE VALVULAS

TARRAIED DE MURDOS DE CASETA

TARRAJED DE COLUWNAS

TARRAJED DE VIGAS

TARRAJIED DE LOSA ALIGERADA

PISOS ¥ PAVIMENTOS

PIS0S ACABADOS SEMIPULIDODS

CARPINTERLA METALICA

PUERTA METALICA

ESCALERA METALICA

INSTALACION DE ACCESORIOS EN CASETA DE VALVULAS
INSTALACION DE ACCESORIOS EN CASETA DE VALVULAS

INSTALACION DE ELECTRICAS EN CASETA

INSTALACION DE ELECTRICIDAD

COSTO MRECTO

GASTOS GEMERALES

UTILIDAD  10%

SUBTOTAL
IMPUESTO (IGW 19%)

TOTAL FRESUPUESTO

B R RRRR RRARRE AR R EREZ RA&EE REE RS2 REEZ

B8

181

25822
7o

=

1.7

1.73
4909
1154

To0

1065

1130

218Mm

2013

1T4S
17458
013

1635

1,000.00

Figura 26. Presupuesto total del reservorio circular.

1,631.76
524 35
351.00
173Z5

2,.203.15

1.2

11659

45,385.32
241827
4,838.53

55,643.12
10,572.19

66, 215.31
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DISENO DE DESARENADOR DE DOS MODULOS

El desarenador es una unidad de tratamiento cuya funcion es separar arena y

particulas gruesas en suspension presentes en el agua cruda a fin de evitar que se

originen depdsitos en las tuberias de conduccion y sobrecarga de arena en los

posteriores procesos de tratamiento, esta unidad esta compuesta por cuatro zonas:

entrada, desarenacion, salida, depdsito y eliminacion de la arena sedimentada.

1. Calculo hidréaulico

Para el disefio se ha considerado algunas recomendaciones de la normativa

vigente: NORMA OS. 020 “plantas de tratamiento de agua para consumo humano”

y de la guia de opciones tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento de agua

para consumo humano y saneamiento en el Ambito Rural (RM N° 173 — 2016/

VIVIENDA) y sus actualizaciones.

1.1. Parametros de diseno

Para el calculo del desarenador se ha de tomar el caudal maximo diario (Qmd),

para ello es esencial encontrar el valor de los caudales a utilizar.

Calculo de demanda - tasa de crecimiento

Datos:

Tabla 2. Consideraciones iniciales de disefio

r (tasa crecimiento del Distrito) 1.51%

Viviendas proyectadas 716 | viviendas de acuerdo al INEI

poblacién total Afio 2017 2,582 | habitantes segun INEI

Densidad 4.00 | hab/viv

periodo de disefio 20.00 | Afios

Dotacion 90 | (It/hab/dia) Segun guia, zona
costera con arrastre hidraulico

Coeficiente de Variacion Diaria (K1) 1.30 | Segun RNE

Coeficiente de Variacion Horaria (K2) 2.00 | Segun RNE 1.8-2.5

Caudal Promedio (Qp) 3.851 | Lps

Caudal Maximo Diario (Qmd) 5.006 | (Pf*K1) Ips

Caudal Maximo Horario (Qmh) 7.702 | (Pf*K2) lps

Fuente: elaboracién propia
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PROYECCION DE LA POBLACION
Tiempo (Anos) ARo Poblacion
0 2021 2,741
1 2022 2,782
2 2023 2,824
3 2024 2,867
4 2025 2,910
5 2026 2,954
6 2027 2,998
7 2028 3,044
8 2029 3,089
9 2030 3,136
10 2031 3,183
11 2032 3,231
12 2033 3,280
13 2034 3,329
14 2035 3,380
15 2036 3,430
16 2037 3,482
17 2038 3,535
18 2039 3,588
19 2040 3,642
20 2041 3,697

Figura 27. Proyeccion de la poblacion futura
1.2. Calculo delas dimensiones del sedimentador

Las dimensiones del desarenador se calcularon a fin de cumplir con la velocidad
horizontal del agua por medio de la seccién transversal de la unidad y la velocidad

de sedimentacion de la arena.
Datos:

e Qd=3.8511/s=0.0039 m3/s
¢ Q max. diario = 5.006 I/'s = 0.005 m3/s (se usara este caudal)

e N°de modulos =2
propiedades del agua

e T° =temperatura del agua = 22°
e U =viscosidad cinematica = 0.01007 cm2/s

e p =densidad del agua = 0.998 gm/cm3
propiedades de la particula a remover
e ds = didametro de la particula = 0.05 mm = 0.005 cm

e ps = densidad de la particula de la arena = 2.650 gm/cm3
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Velocidad de sedimentacion de la particula (Vs) a partir de la formula de Hazen y
Stokes.

981 " (2.650-0.998)

18 18 001007 (0.005)% = 0.224 cm/s
I .

El tiempo que tarda la particula en llegar al fondo se calcula teniendo en cuenta una
recomendacion del libro “Disefio de acueductos y alcantarillado”, este recomienda
que H este entre 1.50 y 4.50 m, en cambio la norma OS. 020 recomienda que H

este entre 1 my 3 m, por eso se asumird una altura que cumpla con ambos.
H = 1.50 m =150 cm, la altura asumida cumple con ambos parametros
t=H/Vs=150/0.224 =671.080 s == = 11.18 min

Se tuvo en cuenta que las condiciones ideales no existen, que las velocidades no
son constantes, que existen zonas muertas y puede haber particulas no removidas
con Vs mayor que Vo. Por tal razén se hace uso de un factor de seguridad, ademas
la eficiencia de las pantallas deflectoras que intentan distribuir uniformemente la

velocidad del flujo influyen y esta eficiencia tendra un valor numérico.

Con respecto a lo mencionado anteriormente, se calculé el nimero de Hazen
teniendo los siguientes datos: porcentaje de remocion (% R) = 75 % y grado del

desarenado (n) =1
#Hz = (Vs/Vo) = O/t

Tabla 3. Céalculo del numero de Hazen.

Condiciones BORAR WS4 TN Observacion
87.50% | 80% 75% 70% 65% 60% 55% 50%
n=1 7 4 Ed 2.3 1.8 1.5 13 1 Defletores deficientes o ausencia de ellos
n=3 275 1.66 0.76 Deflectores buenos
n=4 2.37 1.52 0.73 Deflectores buenos
n=max.teo 0.88 0.75 0.5 Caso teorico

fuente: libro de Ricardo Lopez Cualla

#Hz = (Vs/Vo) =©/t =3
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Célculo del periodo de retencion hidraulico (tr)

#Hz=Oft === O =#Hz*t=3 * 671.0798143 = 2013.239 s = 33.554 min =

0.559 Hr., se recomienda que " ©" este entre 0.5 y 4 hr entonces esto si se cumple.

Calculo del volumen del desarenador
V
6= 6 -V =0x*Q =2013.239 s *0.005 = 10.07 m3 = volumen de desarenador

Calculo superficial del desarenador

vV _ 10.07m3
A —=

= =6.711m2
H 1.50m

Calculo de las dimensiones del desarenador:

B=1.12, redondeo = 1.5 m (relacion considerada B: L= 1: 3)
L=4.5m

Calculo de la carga hidraulica superficial del desarenador:

-9 p_ |4
q_As’B_ VA

Carga hidraulica = 0.005/ 6.711 = 0.0007451 m3/m2/s = 64.3739 m3/m2/d

Chequeo del didametro de la particula critica, esta debe ser menor a la particula de

disefio

V 18 - u.
qg="V, = Q =V, =gq (fg \‘ 0 20 K
4 Velp. —p)

Tabla 4. Célculo de velocidades y diametro de la particula

VO =0.000745 m/s 0.0745 cm/s
do 0.00289 Cm 0.0289 mm

Fuente: elaboracién propia

Particula de disefio= 0.05 mm, (dO > m, OK)

.z 6 74
También se debe chequear que: T = V—(S) ,

(©/t) = 3 entonces Vs/VO =3.0 OK
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Chequeo de velocidad horizontal respecto a la méaxima recomendada:

V = L y 7
Vh — Q = 2 < , mix  — 20 . I ; Vh <025m/$
W H

W =0.005/0.00224 = 2.24 m2

Vh = (0.0745 *4.5 * 100) / 4.50 = 0.224 cm/s = 0.00224 m/s OK.
Vh max. =20 * 0.224 = 4.470 cm/s

Calculo de elementos de desarenador

vertedero de salida

2

_( Q@ \3_ ,0005 2
H, = (1.843) - (1_84_*1.5)3 =0.015m
Vv, = Q _ _0005 _ 0.224m/s

B+H,  1.5+0.015

En teoria la velocidad sobre la cumbre del vertedero debe ser mayor de 0.30m/s
para poder aplicar en rigor la ecuacion del alcance horizontal de la vena vertiente.

El valor de 0.224 m/s puede ser aproximado a 0.3 m/s, con lo cual se obtiene:

2 4 2 4
X, =0.36 (V,)3 +0.60 (H,)” = 0.36 * 0.2243 + 0.60 *(0.015)7 = 0.187 m, entonces
Lv=0.35m.

Célculo de acero en desarenador:

Para este calculo se utilizaran los siguientes datos: ancho de muro (a) = 0.1 m, alto
muro (inundacion) H = 1.35 m, altura agua operacion (h) = 1.05 m, altura de suelo
(Hs) = 0.5 m, densidad del suelo (gs) = 1.8 Tn/m3, Carga viva en techos de concreto
s/c = 200 kg/m2, peso del concreto = 2400 kg/m3, peso del acero = 7850 kg/m3, y
peso del agua = g =1,000 kg/m3

El suelo de cimentacion tendra una profundidad de 1.50 m, presién admisible: o =

1.00 kg/cm?2, angulo de friccion interna: @= 30° y coeficiente de friccion concreto-

suelo: 6 =2 9 =19.33° Cf = tang (6) = 035

64



Empuje lateral de materiales

Cargas estaticas
Las cargas de presion lateral del suelo y del agua seran tratadas como cargas vivas en
el disefio.

Presion hidrostatica Kw=1.0 @ % Hagua
Presion lateral en reposo Ko =1-sen@ = 0.50 @ %5 Hsuglo
Presion activa KA = tan2 (45-@/2) = 0.333 @ % Hsuelo
Accidn sismica
Presion hidrodinamica (sobre muro rigido) Khd =7/6Sa=0.21 @ 0.4Hagua
Presion lateral activa incluyendo accion sismica (Mononohe-Okabe)
Seudo aceleracion horizontal para relleno Ch =0.20g
Seudo aceleracion vertical para relleno Cyv =0.10g
Para suelo seco: 8 = Arc tan (Ch/(1-Cv)) = 12.53°
Angulo de inclinacién del muro con la vertical i=0°
Angulo del suelo con la horizontal p=0°
Angulo de friccion entre la pared y el suelo 0 =30 = 20°
KAE = cos2 (@-8-]) / cosB*cos2i*cos (O+|+B)"A
A =[1+ V{sen(@+d)"sen(P-B-B) / cos(i+5+8)"cos(i-B)}] 2
KAE =0.493

Incremento dinadmico de presion activa A KAE = KAE —KA = 0.163 @ %3Hsuelo

Figura 28. Cargas estaticas y sismicas a usar

Los elementos estructurales se disefian a fin de conseguir una resistencia de disefio

en todas las secciones igual a la resistencia requerida.

Notacion: U = Carga factorizada, D = Carga muerta, L = Carga viva, E = Carga de
sismo, H = Carga de presion del suelo, W = Carga de presion de agua.

Resistencia requerida segun ACI 350-01: U=1.4D + 1.7L,U=1.4D + 1.7L +1.7H,
U=09D+1.7H,U=14D+1.7L+1.7W,U=09D + 1.7W, U =1.05D + 1.275L =
1.4E,U =0.9D + 1.43E
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Tabla 5. Empuje activo + accion sismica

Empuje Activo + accion sismica + sobrecarga

Fuerza Pto. Aplicacion Momento

Pa =% gs Hs? Ka

= 0.5* 1.8* (0.5) ~2*0.33= 0.075 ton Y3 Hs =0.167 m 0.012 Tn-m

APae = % gs Hs? AKae

= 0.5*1.8*(0.5) ~2*0.163= 0.037 ton %3Hs =0.333m 0.0122 Tn-m

Ps/c = Kas/c Hs =

P s/c = 0.33* 0.20* 0.50= 0.033 ton Y2Hs =0.25m 0.0083 Tn-m

U=1.3(1.05H + 1.275L + 1.4E)
U=13*(1.05*0.012 + 1.275 * 0.0122 + 1.4 * 0.0083) = 0.05232 tn-m
Mu= 0.052 th-m

Fuente: elaboracion propia

Tabla 66. Empuje en suelo en reposo sometido a sobrecargas

Empuje de suelo en reposo + sobrecarga

Fuerza | Pto. Aplicacion | Momento
Po = % gs Hs? Ko =
=0.5*1.8* (0.5 2) *0.5=0.113 s Hs = 0.167 m 0.019 Tn-m
ton
Ps/c = Kas/c Hs =
= 0.33* 0.20* 0.50 = 0.033 ton ‘ 2 Hs =0.250 m ‘ 0.0083 Tn-m

U=13(1.7H+1.7L)
U=1.3(1.7*0.019 + 1.7 * 0.0083) = 0.05967 ton-m
Mu = 0.05967 ton-m

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 77. Empuje de agua a nivel de inundacién

<Empuje de agua a nivel de inundacion sin relleno exterior

Fuerza Pto. Aplicacion Momento
Pw=%Y%gH2=
=0.5*1*0.911 ton ¥aH=0.450 m 0.410 Tn-m
U=13(1.7W)
0.906 tn-m
Mu= 0.906 tn-m

Fuente: elaboracion propia.
El caso méas desfavorable es el empuje de agua a nivel de inundacion:
Disefio por Flexion:

To<<mando momento respecto a la base del muro, se tiene que: b= 150 cm, d=5
cm, Fy= 4200 k g/cm2, f'c= 280 kg/cm2, Mu= 0.906 tn-m, As =12.80 cmZ2.

My q = As [y
ofy(d-%/p’ 0.85 f¢ b

Se emplearan las siguientes formulas: A5 =

As= 10.655 cm2, a= 1.254 cm
As=12.80 cm2

Para @ 3/8”: S = 12.80/0.71 = 18.03 mms) 19 Varillas @ 7.89 cm, por motivos

constructivos se utilizard un espaciamiento de 20 cm.
S (3/8) =0.71 cm2

Refuerzo minimo:

p min = 0.0020, As min = 0.002bd: 2.cm2

Para @3/8”: S = 0.71/(0.0020x100*15) = 23.67cm
Corte de fierros:

Refuerzo: USAR @3/8” @ 25 cm

As (cm2) =19 * 0.71= 13.49, OK.
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Figura 30. Cortes y detalles del desarenador.
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Figura 31. Disposicion final de acero en el desarenador

Al finalizar la elaboracion de los planos del desarenador se procedio a elaborar el
metrado de la infraestructura, este proceso sirvié para elaborar el presupuesto que
demandaria la implementacién de un desarenador de dos modulos el caserio San
Juan de la Virgen, para ello fue esencial el uso del Excel, cabe resaltar que la
implementacion de un desarenador de dos moédulos en el caserio antes
mencionado costaria S/. 12223.657 soles, se debe mencionar que el costo de mano
de obra se ha obtenido de tablas de CAPECO actualizadas.
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PRESUPUESTO DE DESARENADOR

ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADD PRECIO PFARCIAL
. TRABAJDS PRELIMINARES
o1.0.01 LIMPIEZA, DE TERREMO MAMLAL Mz 5.00 EX] 35.1
TRAZOSE ¥ REFLANTEDS DEL FROYECTOD
01.01.02 ¥ -] 5.00
DE CERA 331 29.79
o102 MOVIMIENTD DE TEERRAS
EXCAVACION MANLUAL EN TERRENG
o01.02.01 il ¥ <] 10.82375 76.1 831.30
RELLEMND COMPACTADD CON MATERIAL
01.02.02 iy ¥ <] E.4737 1865 170,73
REFIME, NIVELACION ¥ COMPACTALCION
01.02.03 ¥ -] 7.2825
DEL TERRENG 584 42,530
ELIMINACION DE TERREMNG NATURAL 5%
e DE ESFONJAMIENTO = S 2B.08 156.197
o103 OERAS DE CONMCRETO SIMPLE
CONCRETO FC=100 KGICMZ. PARA
o1.oam SOLADCE. e 0728 9.52 6931
.04 OERAS DE CONCRETO ARMADD
01.04.01 LOSA DE FONDO-PIED
CONCRETO FC=280 HGICMZ PILOSA DE
01.04.01.01 ¥ <] 1.035
FOND:O-FIS0 {Comanio PV 33804 349 998
ENCOFRADO (HABILITACION DE MADERA)
01.04.01 102 Bl DOE FORIE0 Mz 2.5 B9.65 272.332
ACERD DE REFUERZD FY=4200 HGICAME
01.04.01.03 [c] BIOL5E
FARA LOGA DE PISO 581 468054
1.04.02 MURDS REFORZ ADOS
CONCRETO FC=280 HGICM2 PRAIROS
01.04.02101 ¥ <] 1.58
REFORZADOS
{Camamin Py} 338.04 669,319
ENCOFRADO TIPD CARAVISTA
01.04.0202 (VHABILITACION DE MADERA) FIMURDS ¥ -] 233
REFORZADOS
B9.65 1622_845
ACERD DE REFUERZO FY=4200 HGICAT
01.04.0203 fryy e [c] 120,45
5.61 599815
1.04.03 OTROS
ADITIVO IMFERMEABILIZANTE FARA
01.04.03.01 T [c] 1] 10 0
01.04.03.02 CURADIR OE CONCRETO SUPERFICIAL 2 14.3 155 22165
01.04.0303 JUNT A HIDROEXPANSIVA 1/27X1° ML 164 17.92 293_BEB
PRUEBA DE CALIDAD DE CONCRETO
01.04.03.04 uND E}
(FRUEBA A LA COMPRESION) 1937 174.33
o1.05. REVDOUES ENLUCIDOS ¥ VARIOS
APLICACION DE DOS CARAS
01.05.01 FAMFERMEABILIZACIGN (3 X 1 AGUA} DE ¥ -] 574
LOSA DE FONDO 16.84 164022
APLICACION DE DOS CAPAS
01.05.02 FAMFERMEABILIZACIGN (3 X 1 AGUA} DE ¥ -] 2704
MURDE REFORZ. 16.84 371.154
.06 INSTALACIONES HIDRALLICAS
01.06.01 BRIDA ROMFE AGLA DN 47 LD 2 220 440
01.06.02 LIBON BRIDA CAMPANA DN 47 LD z &t 120
TUBERLA PVC PAUGUA ULF. 150-1452 C-10,
01.06.03 [eeryemipe M E g 45
TUBERLA PWC PAAGUA ULF. 150-1452 C-10,
01.06.04 Bl i 1] 10 105 105
01.06.05 TUBERLA DE F*G" DN & NTP I50 £201857 1] 5 45 375
COMPUERTA METALICA TIPO TARIETA
01.06.06 LD z
0,55 ETM 200 400
01.06.07 WALWVUILA DE COMPUERTA HD ON £~ UMD 2 300 B0Oa
COSTO DIRECTO B559.984
GASTOS GEMERALES 855.998
UTIUDAD [10%) #55.998
SUBTOTAL 10271.981
IGW|19%) 1951.6764
TOTAL PRESUPUESTOD 5f12223.657

Figura 32. Presupuesto del desarenador de dos modulos.




MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Con la finalidad de lograr un adecuado funcionamiento de la PTAP se brindara un
pequefio alcance del contenido que debe tener un manual que brinde
especificaciones sobre el mantenimiento del desarenador y del reservorio; la norma
0OS. 100 “consideraciones basicas de disefio de infraestructura sanitaria” menciona
que la operacion y mantenimiento de elementos pertenecientes al sistema de agua
potable son esenciales para lograr el correcto funcionamiento y el incremento de la

vida util de dichos elementos.
Unidades de sedimentacién

El mantenimiento en las unidades de sedimentacion permite que estas trabajen de
manera efectiva, ya que, si se descuida esta actividad las unidades de tratamiento
como desarenadores o sedimentadores podrian no remover las materias
suspendidas en el agua, y esto generaria que los sistemas de filtracion u otros se
obstruyan. Ademas, la descomposicion de estos sedimentos puede causar sabores

y olores en el agua.
Indicaciones previas para la limpieza del desarenador:

e EIl operador debe contar con elementos adecuados porque la limpieza se
realizard manualmente.

e Todos los dias el operador debe verificar el nivel de sedimentos en el
desarenador porque el mantenimiento consiste en remover totalmente las
arenas u otros materiales que estén depositados en el fondo de cada
maodulo.

e [Esta operacion debe ejecutarse obligatoriamente cuando el nivel de la arena
sobrepasa la altura de 0.30 m.

e Para la limpieza de la unidad es esencial sacar de operacion el médulo al
gue se le realizara mantenimiento, para ello se hace uso de la compuerta

tipo plancha.
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Herramientas y materiales

Se pueden utilizar diferentes materiales, herramientas y equipos, eso dependera
de la actividad que se realice, sin embargo, se debe tener como minimo las
siguientes herramientas: turbidimetro de campo, pala, carretilla, llave steelson, llave
francesa, balde, escobilla, escoba, y brocha y como materiales se debe tener

pintura anticorrosiva y repuestos de valvulas.
Equipo de Proteccién Personal

Es recomendable que todo el personal de la planta utilice equipos de proteccion

personal cuando realicen el mantenimiento.

e cascos de seguridad

e Mascarilla

e Guantes de proteccion de goma o de cuero para labores mayores, como
abertura de compuertas, limpieza, etc.

e Uniforme completo

e Botas de hule
Mantenimiento

El mantenimiento de estas unidades incluye diferentes actividades periddicas que
consisten en el drenaje y eliminacién de los sedimentos consisten en el drenaje y
eliminacion de los sedimentos acumulados en el fondo de las estructuras de
sedimentacion.

Este mantenimiento debe realizarse cada 6 o 8 semanas dependiendo de la calidad
del agua cruda y el volumen, si el agua es muy turbia se debe realizar con mayor

frecuencia.
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Tabla 88. Actividades de mantenimiento del desarenador.

Actividad

Acciones de mantenimiento

Lavado de la unidad

Se debe cerrar las valvulas de entrada del

agua cruda.

Limpieza de la cAmara de entrada del
desarenador

Se debe sacar el material que esta
depositado en la losa y paredes de la

estructura, empleando escobillas.

Limpieza de la camara de sedimentacion

e Abrir la vélvula de drenaje para la
eliminacién de lodos y dejar que estos
sean eliminados por accion del agua.

e Con palas, baldes y carretillas sacar
los sedimentos hasta dejar limpia la
estructura.

e Rociar los sedimentos del fondo con
una manguera o un balde.

¢ Enjuagar la unidad de sedimentacion
antes de restaurar el funcionamiento

del mismo.

Limpieza de la camara de salida

Eliminar el material adherido en la losa y

paredes de la camara.

Poner en funcionamiento

Cerrar los drenajes y abrir la valvula para
llenar el desarenador y esperar a que el
volumen del mismo este lleno para que

realice sus funciones.

Fuente: elaboracion propia

Es importante no realizar los cortes de suministro en horas de maxima demanda,

es recomendable realizarlas durante el medio dia o en la tarde, ademas se debe

advertir a los usuarios sobre los cortes de agua, asi estos pueden regular su

consumo durante el periodo de corte.

Reservorio

Para el reservorio se debe realizar una inspeccion y limpieza periddica con la

finalidad de localizar defectos, grietas u otros desperfectos que puedan ocasionar
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fugas o la contaminacion del agua potable. Asimismo, al menos 2 veces al afio
debera realizarse lavado y desinfeccion de la estructura utilizando cloro con una
dosificacion de 50 ppm, también se puede utilizar otro producto similar que
garantice las condiciones de potabilidad del recurso hidrico.

Actividades de mantenimiento

e El operador de la planta debe limpiar el area circundante y eliminar cualquier
superficie que contenga suciedad o este contaminado

e Se debe revisar si en el reservorio existen grietas o fugas que pueden
ocasionar una deficiente funcionalidad de la estructura, de presentarse
estos problemas el operador debe reparar dichas fallas.

e Periddicamente se debe limpiar el interior del reservorio, pero la frecuencia
dependera de la calidad del agua y de las condiciones ambientales, para
esta limpieza se utiliza una espatula y un cepillo.

e Lalimpieza se realiza inmediatamente cuando se detecta sedimentos dentro
del reservorio, asimismo, se debe tener en cuenta que las valvulas de
entrada, salida, desaglie y de paso deben cuidarse de la corrosion para que
eso se cumpla periédicamente se protegen con pintura anticorrosiva y se
lubrican cuando se requiera.

e Aligual que el desarenador, en el proceso de mantenimiento del reservorio
se deben utilizar equipos de proteccion personal, especialmente cuando se
esta en contacto con sustancias toxicas en espacios semicerrados se debe
utilizar la mascarilla adecuadamente.

¢ Finalmente, la limpieza y mantenimiento se deben programar con la finalidad
de no afectar la distribucion del servicio de agua, es decir, evitar suspender

totalmente el servicio de agua potable.

La parte de discusién correspondiente al proyecto de investigacion implica la breve
descripcion de los resultados obtenidos, los cuales se compararon con los trabajos
previos que forman parte de los antecedentes. Con respecto al primer objetivo
especifico, identificar la situacion actual de la planta de tratamiento de agua potable
del caserio San Juan de la Virgen se obtuvo que la planta es de tipo convencional
de filtracién lenta, su proceso de tratamiento que sirve para eliminar particulas o

sedimentos del agua cruda comprende medios fisicos como prefiltracion, filtracion
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y desinfeccion como proceso terminal, las unidades de tratamientos presentes en
la PTAP son seis prefiltros de grava, cuatro filtros de arena, y una caseta de
cloracion, estas unidades estan definidas en la norma de saneamiento OS.020, sin
embargo, en la planta se encuentra una poza donde se almacena el agua cruda
gue viene desde la estacion de bombeo, ademas es importante mencionar que en
la PTAP existe un deficiente abastecimiento del servicio de agua potable,
especialmente durante los meses que se le realiza mantenimiento al canal de
regadio Miguel checa a causa de la reducida capacidad de almacenamiento del
reservorio, asimismo se observaron diferentes mantenimientos y reparaciones que

se deben realizar en las diferentes unidades de tratamiento.

Ullauri, lleana (2015) en base a un estudio que realiz6 con la finalidad de mejorar
la planta potabilizadora de agua en Casacay, Canton Pasaje (Ecuador), concuerda
con algunas caracteristicas que presenta la PTAP del Caserio San Juan de la
Virgen, ya que se hace mencion a que la fuente de captacién es de tipo superficial.
Sin embargo, la planta potabilizadora de Casacay capta el agua cruda desde el rio
Casacay que pertenece a la subcuenca hidrografica del rio Casacay, una vez
captada el agua cruda esta es transportada a través de una tuberia de 200 mm
hacia el desarenador y luego hacia la planta de tratamiento, cuyo tipo es una planta
de filtracién lenta de arena que consta de un cajon de entrada, tres filtros lentos,
caseta de cloracién que no funcionaba, dos reservas bajas de 80 y 100 m3, caseta
de guardiania y dos cajones de salida a las redes de distribucion, sus estructuras
de hormigén se encuentran en buen funcionamiento y tres operadores se encargan

del mantenimiento y operacion de la planta.

El proceso de tratamiento del agua cruda en ambas plantas de tratamiento es
diferente, sin embargo, como ultimo proceso se realiza la desinfeccién, para
asegurar la calidad del agua potable que se distribuira y ademas en el caso peruano
es obligatorio que este proceso sea el Ultimo que se utilice cuando se realizan
procesos de tratamiento fisicos, en la norma peruana OS. 020 “Plantas de
tratamiento de agua para consumo humano” se brindan diferentes parametros y
caracteristicas que debe presentar una planta de tratamiento. Otra de las
diferencias que se presentan en las plantas es que la planta del caserio San Juan

de la Virgen presenta un solo reservorio, mientras que la otra presenta dos
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reservorios, por esa razon es necesario mencionar que cuando existen dos
reservorios en una PTAP, el mantenimiento de estas unidades es mas eficiente
porque mientras a un reservorio se le realiza la correcta desinfeccion el otro seguira
cumpliendo la funcion de almacenar agua potable y distribuirla, esto ayudara a

evitar la discontinuidad del servicio de agua.

En ambas plantas existen operarios que se encargan del mantenimiento y
operacion de la planta, pero en ninguna de ellas el personal recibe capacitacion
técnica, sin embargo, es esencial que el personal reciba capacitacion con la
finalidad de aprender a realizar adecuados mantenimientos considerando los
parametros de las normas de saneamiento, los autores Garcia y Correa (2018) no
estan de acuerdo con que se contrate personal poco calificado porque el operador
calificado puede brindarle capacitacion a los pobladores acerca del mantenimiento
de las diferentes unidades de tratamiento y puede brindar soluciones a los
problemas que se presenten en campo. La planta que estudian los Gltimos autores
presenta deficiencias causa de la antigiedad de la estructura, en cambio la PTAP
de estudio presenta fisuras y otras reparaciones a pesar de tener una antigiiedad

de 5 afios,

Con respecto al segundo objetivo especifico, identificar las acciones de mejora en
las diferentes unidades de tratamiento de la PTAP del caserio San Juan de la Virgen
se ha identificado que se necesita de la implementacién de un desarenador de dos
maddulos para que se puede realizar una adecuada eliminacion de los sedimentos
mediante la accion de la gravedad, puesto que , la estructura que almacena el agua
cruda no cumple adecuadamente esta funcién y solo se utilizaria para almacenar
agua durante los periodos que se corta el agua de la captacion a causa del
mantenimiento que se le realiza a su principal fuente de captacién (canal de regadio
miguel checa) ademdas se necesitan realizar diferentes mantenimientos vy
reparaciones de los elementos de tratamiento como el mantenimiento de los filtros
lentos de arena, reparaciones de los muros de prefiltros de grava, pintura en la
cupula, desprendimiento de enlucido, cambiado de valvula compuerta, ademas se
debera implementar un nuevo reservorio circular de 50 m3 con la finalidad de
reducir el desabastecimiento de agua potable durante los periodos que se le realiza

mantenimiento al canal de regadio Miguel Checa, asimismo la implementacion de

76



esta estructura permitird proporcionar una adecuada distribucion del servicio de

agua elevando la cantidad de horas de reparticion y la cantidad de dias.

En base a esto Zegarra, Cisley (2019) obtuvo los siguientes resultados: que la
capacidad del reservorio actual es de 500 m3, por lo tanto, se debera implementar
un nuevo reservorio a fin de tener un suministro de las 24 horas, llegando a mejorar

el abastecimiento que se presenta en la zona que es de 17 horas al dia.

Asimismo, Duefias, Rodrigo (2016) menciono en su proyecto de investigacion que
la evaluacién permite identificar las fallas que se presentan en los elementos de
saneamiento y concuerda con lo mencionado porque el mantenimiento que se le
realiza a los diferentes elementos de tratamiento ayuda a prolongar su vida util, a
pesar de tener estructuras completamente diferentes la finalidad de estos trabajos
de investigacion es identificar fallas en estructuras que brindan un servicio a la
comunidad, se debe tener en cuenta que para estructuras de esta calidad es vital
que lo primordial sea asegurar la calidad del recurso que se distribuira. Mientras
que la planta del caserio san juan de la virgen necesita de la implementacion de
dos elementos estructurales, la PTAP del distrito de Yauri necesita de la instalacion
de un sistema de bombeo automatico de agua filtrada para aumentar el tiempo de

retencion en el proceso de floculacién.

La propuesta de mejoramiento que el investigador proponga debe cumplir con
ciertos requisitos que son esenciales en los proyectos de saneamiento, por esa
razon para el disefio de elementos de saneamiento se debe utilizar el reglamento

nacional de edificaciones, en especial la norma 0S.020 Y OS.100.

Con respecto al tercer objetivo especifico, calcular el costo de la propuesta de
mejoramiento de la planta de tratamiento de agua potable en el Caserio San Juan
de la Virgen, se ha obtenido que el costo de los mantenimientos y reparaciones que
se necesitan realizar en la PTAP es de S/.1763.84 soles, este costo se ha obtenido
teniendo en cuenta algunas tablas de CAPECO, por esa razon el presupuesto es
referencial ya que los precios pueden variar dependiendo del lugar y del afio en que
se realice la construccion, ademas se debe mencionar que el costo que se

necesitara para la implementacion de un reservorio circular de 50 m3 de capacidad
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en la PTAP es de S/.66215.31 soles, este precio incluye la caseta de valvulas que

es esencial en todo reservorio.

Es esencial que cuando se proponga una alternativa de solucion como la
construccion de un reservorio, se brinde un valor monetario para tener un alcance
del costo que supondria la ejecucién de una nueva obra. Ullauri, lleana (2015)
concuerda con lo mencionado, puesto que, en su proyecto de investigacién ha
brindado el costo de su propuesta de solucién para el mejoramiento de la planta
potabilizadora Casacay, la autora menciona que la implementacion de una planta
potabilizadora utilizando la tecnologia de filtracidon en multiples etapas tendra un
costo total de 103785.4 délares. Sin embargo, esto depende de los objetivos que
se presenten en el proyecto de investigacion pues Zegarra, Cisley (2018) en su
trabajo de investigacidbn menciono que es necesario implementar un reservorio de
10 m de altura y 21 m de diametro a fin de suministrar un adecuado servicio por 24
horas. Por otro lado, Otero, Ana y Rodriguez, Luis (2020) en su proyecto mencionan
alternativas de mejora de la PTAP del Corregimiento Pradilla, Municipio Mesitas del
Colegio y una de ellas es la adicién de un desarenador cuyas dimensiones cumplen
con las recomendaciones de REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO.

A pesar de gue los antecedentes son diferentes presentan soluciones similares con
la finalidad de mejorar la planta de tratamiento de la zona que estan estudiando y
mejorar el suministro de agua potable, cabe recalcar que el suministro de agua
debe ser continuo y a las unidades de tratamiento presentes en una PTAP se le
debe realizar un adecuado mantenimiento con la finalidad de ampliar su vida util de

cada elemento.
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VI.

1.

CONCLUSIONES

Se ha identificado que la PTAP del caserio San Juan de la Virgen es de tipo
convencional, su principal fuente de captacion es el canal de regadio Miguel
Checa, tiene una estructura de tierra rodeada por una geomembrana de alta
densidad cuya funcion es almacenar el agua cruda proveniente desde la
fuente de captacion, asimismo, las unidades de tratamiento que tiene son 6
prefiltros de grava, 4 filtros lentos de arena y una caseta de cloracion, una
vez que termina el proceso de tratamiento el agua se almacena en su
reservorio circular. Esta PTAP presenta deficiencias como el
desprendimiento del enlucido en las paredes externas del reservorio, fisuras
del enlucido en algunas paredes de los prefiltros de grava,
descascaramiento de la pintura en la clpula del reservorio, acumulacion de
algas en la fuente de almacenamiento de agua cruda, los filtros lentos de
arena requieren de mantenimiento, y la capacidad del reservorio es
insuficiente porque cuando se le realiza mantenimiento al canal de regadio,
la planta deja de recibir agua y por tanto no puede distribuir agua hacia la
localidad. La PTAP reparte el servicio de agua potable durante dos dias a la
semana, especificamente dos horas cada dia.

Las alternativas de solucion que se han identificado para mejorar la planta
de tratamiento de agua potable del caserio san juan de la virgen, es realizar
diferentes mantenimientos en los filtros lentos de arena, la fuente de
almacenamiento de agua cruda, la fuente de captacién porque presenta
acumulacion de sedimentos. Asimismo, se deben realizar trabajos para
reparar los desprendimientos del enlucido o fisuras, ademas lo mas esencial
es realizar el disefio de un reservorio circular de 50 m3 con la finalidad de
compensar el volumen faltante que se necesita para poder distribuir
adecuadamente el recurso hidrico, asimismo con la finalidad de realizar un
adecuado mantenimiento al agua cruda y teniendo en cuenta que la poza
gue almacena el agua cruda no cumple ninguna funcion mas que de la de
almacenamiento se ha creido conveniente proponer la implementacion de

un desarenador de dos médulos.
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3. El costo de los mantenimientos y las reparaciones que se necesitan realizar
en la PTAP es de S/.1763.84 soles, reservorio que se ha propuesto para
mejorar el deficiente abastecimiento de agua es de 50 m3 y tiene 6 m de
diametro y 3.787 m de alto, la implementacion de este nuevo reservorio
tendria un costo de S/. 66215.31 soles. La implementacién de este elemento
sera esencial para mejorar el suministro de agua en el caserio san juan de
la virgen y sobre todo aumentar la capacidad de almacenamiento de agua
potable en especial para evitar cortes durante el mantenimiento del canal de
regadio Miguel Checa. Por ultimo y no menos importante se ha obtenido que
se necesita de un desarenador de dos modulos para poder realizar un
adecuado tratamiento al agua potable y evitar la acumulacién de sedimentos
en las unidades de tratamiento posteriores. Esta estructura tendra un ancho
de 1.50 m, un largo de 4.5 metros y una profundidad de 1.5 m y tendria un
costo de 12223.657 soles, ademas cabe mencionar que las dimensiones

cumplen con lo recomendado en la norma de saneamiento OS.020.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

La operacion y mantenimiento de la PTAP del caserio San Juan de la Virgen
es realizado por la JASS de la zona, pero esta organizacion no realiza una
adecuada funcion porque la eficiencia de la planta en parte depende de la
JASS. Por esa razon, es necesario que reciban una capacitacion por parte
del area técnica de la municipalidad del distrito Ignacio Escudero para que
puedan conocer como realizar una adecuada operacion y mantenimiento de
las diferentes unidades de tratamiento de la PTAP, ya que de esta manera
se evitara inconvenientes que puedan ocasionar la discontinuidad del
servicio de agua potable, ademas es recomendable realizar una
capacitacion sobre la organizacién y las diferentes funciones que debe
cumplir una JASS a fin de mejorar la organizacion de la junta administrativa
de la zona.

Los nuevos investigadores podrian realizar un estudio para identificar si la
calidad del agua cumple con los pardmetros indicados en la normativa de
calidad de agua para consumo humano, esto permitirdA complementar el
proyecto de investigacion porque de esa manera se comprobara si los
pardmetros de las caracteristicas del agua que se suministra a la poblacion
de la zona son los adecuados o0 se encuentran dentro de los rangos
admisibles, este estudio servira mas que todo para corroborar si la
dosificacion de cloro gas es la adecuada o si es necesario aumentar o
disminuir la dosificacion.

Los nuevos investigadores pueden realizar la elaboracion de un manual
técnico de operacion y mantenimiento para la PTAP de la zona especificando
las actividades que se deben realizar para conseguir un adecuado
mantenimiento de las diferentes unidades de tratamiento, los plazos que son
necesarios para brindar mantenimiento ya sean mensuales o anuales, las
herramientas y materiales que se necesitan para realizar las actividades
preventivas o correctivas segun corresponda, dosificacion de cloro gas que
se necesita para la desinfeccién del agua filtrada, también se puede agregar
la dosificacion de hipoclorito de sodio que se necesita para desinfectar las
diferentes unidades de tratamiento, y las especificaciones para llevar un

correcto control de la funcionalidad de la PTAP.
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4. El costo de las propuestas de mantenimiento de la PTAP puede reducir,
especialmente la mano de obra, pero eso dependera de las medidas que
tome la JASS de la zona, puesto que, hay muchos moradores que incumplen
con el pago del servicio de agua potable y es posible que la JASS negocie
con ellos a fin de conseguir que ellos realicen el mantenimiento de las
diferentes unidades de tratamiento teniendo en cuenta que antes de realizar
esas actividades deben recibir una capacitacion sobre el adecuado

mantenimiento de las unidades de tratamiento.
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Anexo : Guia de observacioén

Planta de tratamiento de agua potable

agua

Tipo | Tipo II-A Tipo II-B
Captacion:
Superficial Subterranea
Descripcion Cumple
con la
norma
SI | NO
Ubicacion:
Capacidad:
Vias de acceso:
Area:
Unidades de Descripcion técnica Estado de la| Presente
tratamiento: infraestructura | en la PTAP
Sl NO
Desarenadores
Sedimentadores
Prefiltros de
grava
Filtros lentos
Tanque de
cloracion
Tanque de
almacenamiento
subterraneo
Descripcion
Cantidad del
agua
Calidad del




Anexo 4

Encuesta

e ey
i\\l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENCUESTA PERSONAL

Los estudiantes de la Universidad César Vallejo tienen el agrado de saludarlo (a) y
solicitarle su apoyo para llenar la siguiente encuesta que tiene por finalidad
determinar la situacion actual de la planta de tratamiento de agua potable (PTAP)
del caserio San Juan de la Virgen. Lea correctamente cada pregunta, marque con
una (X) la respuesta que considere pertinente, y responda de ser necesario.

Ocupacion: --------------------

1. ¢, Cbomo calificarias el funcionamiento de la planta de tratamiento?
Muy bueno Bueno Regular Malo Muy malo
2. ¢ El servicio de agua potable abastece a todos los domicilios de la zona?
SI NO
3. ¢, Con qué frecuencia se abastece con servicio de agua a la poblacion?
1 dia/semana 2 dias/semana 3 dias/semana 4 dias/semana
Toda la semana
4. ¢ Cual es el suministro diario de agua potable durante esos dias en la zona?
1-5 horas 5-10 horas 10-15 horas 15-20 horas
Todo el dia

5. Sila PTAP no abastece toda la semana. ¢ Por qué el servicio de agua potable no
es continuo?

Deficiente abastecimiento de la fuente de captacion
Falta de capacidad de almacenamiento
Ausencia de mantenimiento en la PTAP

Infraestructura de la PTAP en mal estado



6. ¢ Cada cuanto tiempo se le realiza mantenimiento a la PTAP?
Mes 3 meses 6 meses afno desconoce

7. ¢Qué procedimientos se realizan para tratar el agua?, puede dar varias
respuestas.

Coagulacion
Floculacién
Sedimentacion
Filtracidn

Desinfeccion

8. ¢Se realiza desinfeccion del sistema de agua?,. De ser asi, especificar que
producto se utiliza.

S, NO
9. ¢ Como es el agua que se consume?

Agua clara

Agua turbia

Agua gue tiene color (rojizo, plomo, amarillo)

10. ¢ Cdmo califica la capacidad de almacenamiento del agua?

Muy eficiente eficiente regular deficiente Muy
deficiente

11. ¢ Cree que la ampliacién de la capacidad de almacenamiento del agua
mejoraria la funcionalidad de la PTAP?

Definitivamente si Si tal vez no definitivamente no

12. Segun su experiencia, ¢cual es el estado actual de la PTAP en términos de
eficiencia y funcionamiento?




Anexo 5:

~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Lucio Sigifredo Medina Carbajal con DNI N° 40534510 Magister en Gestion
Plblica, de profesion Ingeniero Civil con CIP N° 76695, desempefiandome

actualmente como Docente Universitario en la Universidad César Vallejo - Piura.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion los

instrumentos.

Guia de observacion y cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Guia de observacién de | Deficiente | Aceptable | Bueno Muy bueno Excelente
la PTAP
1. Claridad X
2. Objetividad X
3. Actualidad X
4. Organizacién X
5. Suficiencia X
6. Intencionalidad X
7. Consistencia X
8. Coherencia X
9. Metodologia X




Cuestionario paralos |Deficiente |Aceptable [Bueno Muy bueno Excelente

operadores de la PTAP
1. Claridad X
2. Objetividad X
3. Actualidad X
4. Organizacion X
5. Suficiencia X
6. Intencionalidad X
7. Consistencia X
8. Coherencia X
9. Metodologia X

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 12 dias del

mes de noviembre del dos mil veinte.

Magtr. : LUCIO SIGIFREDO MEDINA CARBAJAL
DNI : 40534510
Especialidad : Ingenieria Civil - Gestion Publica

E-mail : Imedinac@ucvvirtual.edu.pe



Anexo 6: Planta de tratamiento de agua potable del caserio San Juan de la
Virgen.

Fuente: fotografia tomada por los autores

Anexo 7: Instalaciones de la planta de tratamiento de agua potable del
caserio San Juan de la Virgen.

Fuente: fotografia tomada por los autores



Anexo 8: Presencia de algas en las unidades de tratamiento de la PTAP.

Fuente: fotografia tomada por los autores

Anexo 9: Presupuesto de mantenimientos y reparaciones

SON: UNMIL SETECIENTOS SESENTITRES Y 84/100 NUEVOS SOLES

Presupuesto

Presupuesto 1102001  COSTO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION DE UNIDADES DE TRATAMIENTO.

Subpresupuesto 001 COSTO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION DE UNIDADES DE TRATAMIENTO

Cliente CASERIO SAN JUAN DE LA VIRGEN Costodl 2410612021

Lugar PIURA - SULLANA - IGNACIO ESCUDERQ

Item Descripcion Und. Metrado Precio /. Parcial S/.
MANTENIMIENTOS DE ELEMENTOS UNITARIOS DE LA PTAP 1,288.89
mantenimiento del tramo de! canal de regadio Miguel Checa donde se realiza la captacion. m2 10.21 9.67 98.73
mantenimiento de la fuente de almacenamiento de agua cruda alb 1.00 307.07 307.07
mantenimiento de filtros lentos de arena gb 1.00 91.96 91.96
reparacion de las paredes de los prefiliros m2 6.00 3369 202.14
reparacion del desprendimiento de tarrajeo m2 1.50 1413 220
cambio de valvula malograda glb 1.00 270.95 270.95
PINTURA gb 1.00 296.84 296.84
COSTO DIRECTO 1,288.89
GASTOS GENERALES 64.44
UTILIDAD  10% 128.89
SUBTOTAL 1482.22
IMPUESTO (IGV 19%) 281.62
TOTAL PRESUPUESTO 1,763.84

Fuente: elaboracion propia




Anexo 10: Detalle de la armadura del reservorio
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Anexo 11: especificaciones técnicas de reservorio

TUE. DE VENTILACION TUB. DE VENTILACION
ESPECIFICACIONES TECNICAS N\ s
MATERIALES: ‘200A DE ENLANCHE CRADUA. ‘204 DE ENGANGHE CRADUAL
ACERD EN GENERAL fy = 4200 kgfcm?® ’ 100 100,
CEMENTO PORTLAND TIPO | EN GENERAL
CONCRETO:
- SOLADO Y FALSA ZAPATA foc=100 kgicm®
-MUROS ¥ CIMENTACION Po=210 kglem®
- CUPLLA Fe=210 kglom?® 'l
- PRESION ADMISIBLESOBRE EL TERREND ot > 1.00 kglom® 5
4 %
RECUBRIMIENTOS:
ZAPATAS :TEem.
MURO CARA SECA cd4Dom.
LOSA DE FONDO{VER CORTE) :25¢em.
CUPLILA: c25cm.
SOBRECARGA: R JRIO PROYECTADO RP-

CUPULA DE RESERVORIO 50 kghm? LA _-._ .

220

WACIADO DEL CONCRETO: (MURO DE CUBA) LA ALTURA MAXIMA
PARA EL VACIADO DEL CONCRETO SERA DE 1.80 FOR ETAPA,
SIEMPRE Y CUANDO SE GARANTICE QUE EL SUMINISTRO DE VEREDA
CONCRETO SEA CONTINUO, DE MANERA DE EVITAR JUNTAS — 1

FRIAS NO PREVISTAS.

REVESTIMIENTOS PARA SUPERFICIES EN CONTACTO COMN EL

AGUA:

TODAS LAS SUPERFICIES EN CONTACTO CON EL AGUA,
INCLUIDO LA SUPERFICIE INTERIOR DE LA CUPULA SERAN
REWESTIDAS CON ADITIVO IMPERMEABILIZANTE TIFO
CEMENTICIO (AFROBADC POR SEDAPAL) EN DOS CAPAS.

TODAS LAS SUPERFICIES EN CONTACTO CON EL TERRENO
SERAN PINTADAS CON EL EMULSION ASFALTICA.

LA PROPORCION ¥ METODO DE APLICACION DE LOS ADITIVOS
SERA DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES DEL
FABRICANTE.

CONSIDERACIONES SISMORRESISTENTES P RO F U N D | DAD D E C | M ENTAC | ON
TR S NORESISTENTES LOS NIVELES DE FONDO DE CIMENTACION DE CASETAS Y RESERVORIOS, ESTAN REFERIDOS A
Te=060, T.=200, Re=Ry=6 PARTIR DEL TERRENO NATURAL, ELIMINANDO CULQUIER MATERIAL DE RELLENO. S| FUERA
NECESARIO ALCANZAR NIVELES SUPERIORES, DEBERA UTILIZARSE FALSAS ZAPATAS CON CON
NOTAS: CONCRETO fc = 100 Kglem2, HASTA ALCANZAR EL NIVEL DESEADO.

RECOMIENDA TENER CUIDADO DE CONTROLAR EN LO POSIBELE
CUALQUIER FILTRACION DE AGUA QUE ALTERE EL EQUILIBRIO
POTEMCIAL DEL SUELO.

Fuente: elaboracion propia



Anexo

Fuente:

12: Cimentacion de la caseta de valvulas
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Anexo 13: Especificaciones tecnicas

ESPECIFICACIONES TECNICAS
| CASETADEVALVULAS |

MATERIALES:
ACERO EN GENERAL fy = 4200 kglcm?
S I USAR @ 1/4 " CORRUGADO

—_——

PLANTA.

JUNTA MURO DE CUBA / MURO CASETA

ESC. 6D

ZAPATA (Z-1)

e

+—ni—p

DETALLE DE ZAPATAS CORTE1-1

ESC.AfS

DETMLED

JUNTA MURC DE CUBA/LOSA DE TECHO

ESC. 50

CORTEZ-2

E8C 105

coummA

CEMENTO PORTLAND TIPO | EN GENERAL
CEMENTO PORTLAND TIPO VV PARA CONCRETO EN CONTACTO CON EL SUELO

CONCRETO:

- EN GENERAL fc = 210 kglem®

-CIMENTO CORRIDO  CEMENTO - HORMIGON 1:10 + 30 % P.G. 6" max.
- SOBRE CIMIENTO CEMENTO - HORMIGON 1:8 + 25 % P.G. 3" max.

TERRENO:
- PRESION ADMISIBLESOBRE EL TERRENO ot >4.00 kglem?

ALBANILERIA:

- LADRILLO MACIZO TIPO IV

-fm =45 kglem?

-fb =130 kglem?

- ESPESOR EFECTIVO DE MURO 23 cm

- MORTEROQ: CEMENTO- ARENA 1:4

- PORCENTAJE MAXIMO DE VACIOS 30%

SOBRECARGAS

LOSA MACIZA, INDICADO EM EL PLANO RESPECTIVO
RECUBRIMIENTOS:

ZAPATAS :70cm.

COLUMNAS Y VIGAS PERALTADAS: 4.0 cm.
LOSA MACIZA Y VIGA SOLERA  :2.5¢cm.
OTROS SEGUN LO INDICADO EN LOS PLANOS

NOTAS:
RECOMIENDA TENER CUIDADO DE CONTROLAR EN LO POSIBLE CUALQUIER
FILTRACION DE AGUA QUE ALTERE EL EQUILIBRIO POTENCIAL DEL SUELO.
| AS PAREDES SOMBREADAS EN LAS PLANTAS DE TECHOS SERAN DE LADRILLO
KING KONG.

V-1 {0.2540.35)
B o ywimas, spnams,a g oas

| AS COLUMNAS SE VACIARAN ENTRE MUROS DENTADOS Y LAS VIGAS SOLERAS
ISE VACIARAN DIRECTAMENTE SOBRE LOS MUROS pentanos.

DETALLE DE CONCENTRACION DE ESTRIBOS EN
COLUMNA
Escala: 1/25

Fuente: elaboracion propia



Anexo 14: Plano de planta del desarenador

DESCRIPCION

BRIDA ROMPE AGUA 4"

VALV, COMPUERTA #4™ HD

TUB. DE FG #4° NTP IS0 48:19087

UNION BRIDA CAMPANA @47

TUBERIA DE PVC DME3mm C—10 NTP IS0 1452:2011

®
®
®
@ TUBERIA DE PVC DWN110mm C—10 NTP IS0 1452:2011
®
@

COMPUERTA TIPO PLANCHA DE 0.35x0.57m X 3/16%

TUBERIA DE INGRESO —

0,10
&?!.ﬂill i B 1,00 §
TUB. DESCARGA PVC #110mm
VA A DISPOSICION—FiNAL— @M @\|
o | O
TUB. DESCARGA 5 X —or
EG” DN 47 | | s
S~ _|
CANT. \ 1 ]
oz ! !
(=]
%z VER DETALLE 3~ | !
02 ] |
or VER DETALLE +) o O o —
W 3
%z _—— ) \%__,j.ﬁmu ©
— P - . I —_
- - e 1 I _
— I < I
A - o
——t —— - - =t —-sa-a— - —— - &
— UBERIA
! 0 PVC @ B3mm
- | COUPUT B “
— 6.35:0.57 _ S _ 3 _ | B
T B = A
—_ B o
] T
030 | 220 0.50
0,15 ! 1.20 ° 3.00 0,15

4.5

Fuente: Elaboracion Propia

PLANTA DESARENADOR PARA 5.006 L/s

ESCALA 1:50



Anexo 15: Plano de disposicion final de acero en el desarenador
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Fuente: elaboracion propia



Anexo 16: Programacion de actividades del mantenimiento del canal de captaciéon Miguel Checa.

rogramacion -
S [mMantenimiento de estructuras de cruce de quebradas y drenes. Tarea 1 1
& |Mantenimiento de camino vy berma de servicio Tarea 1 1
7 |Mantenimiento de drenes paralelos Tarea 1 1
8 |Dren Paralelo Km 15 - 16 Tarea i 1
-5 Mantenimiento Canal Miguel Checa. sl Tarea :
1 [mMantenimiento regular mMes J Informe 12 1 1 1 1 i 1 1 1 i 1 1 1
2 |Mantenimiento sistematico de obras civiles Tarea 1 1
3 |Mantenimiento sistemadtico de equipo hidromecanico Tarea 1
4 |Desbroce-eliminacién de vegetacion del canal Tarea 1 1
5 |Eliminacion de sedimentos de caja de canal. Tarea 1 1
& |Mantenimiento de estructuras de cruce de gquebradas y drenes. Tarea 1 o6 0.4
7 |Mantenimiento de camino v bermas de servicio Tarea 1 0.5 0.5
(5 MMantenimiento Canal Morte v Sur. : g - | Tarea ! +
1 [Mantenimiento Regular mMes / Informe 12 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 i
> Mau_wtenimiento si_stemét'lco de obras civiles (Incluye eliminacién de Tarea 1 o 0.7
sedimentos de caja de canal!)
3 |Mantenimiento sistematico de equipo hidromecdnico Tarea 1 1
4 |{Desbroce y eliminacidn de vegetacidn del canal. Tarea 1 a.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05
5 |Mantenimiento de estructuras de cruces de quebradas y drenes. Tarea 1 1
6 |Mantenimiento de caminos v berma de servicio Tarea 1 0.5 0.5
7 |Mantenimiento de drenes paralelos Tarea 1 0.5 0.5
2 {Inspeccién y evaluacion del sifén Chira v Sojo. Tarea 1 1
7 Mantenimiento Canal Biaggic Arbuldg. s : ; i Tarea % E : :
Mantenimiento regular Mes / Informe 12 1 1 1 i 1 . 1 1 1
2 Mantenimiento silstemético de obras civiles (Incluye eliminacion de Tarea f Consolidado & 2
sedimentos de caja canal)
Mantenimientn de compuerta de salida de fondo km 0+140 v Tarea 1 1
limpieza de drenaje pluvial.
Pintado de miras limnimeétricas, rotulos y progresivas del Canal Taka 1
Biaggio Arbuld. A B
Reparacion de losas del Canal Biaggio Arbuli. Taray 1 T T
Extraccién de sedimentos del Canal Biaggio Arbuld. Ta reé\ . BiGy
Pintado de puentes peatonzales y sifones. Tages REG ; et x . i -
Mantenimiento de casetas limnigraficas Shrea 4\ “'C;_\ o x 1 A e
3 |Mantenimiento sistermdtico de eguipo hidromecdénico. ,‘%rea ! C'hh'\irg}iado; ) _-’ : o
. r - A a—

oty S

Fuente: elaborado por el gobierno regional de Piura



Anexo 17: Matriz de operacionalizacion de variables.

Variable (s) Definiciéon conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escala
operacional
Planta de | conjunto de procesos que Situacién actual de la | e Reconocimiento de los
tratamiento  de | son seleccionados para separar PTAP. elementos que componen la
agua potable. totalmente los contaminantes | ¢ Guia de PTAP. nominal
microbiol6gicos, fisicos vy observacion. e Periodo de distribucion del
quimicos que se encuentran en | ¢  Encuesta servicio de agua potable.
el agua cruda, con la finalidad | « Fichas técnicas e Estado actual de los elementos
de conseguir los limites estructurales de la PTAP.
admisibles determinados c'an las Acciones de mejoraen | e Tipo de planta de tratamiento.
normas correspondientes los componentes de la | e Elementos que componen la
(Duenas, 2016). PTAP. PTAP. ominal
e Procesos unitarios de
tratamiento.
costo de la propuesta | ¢ Planos de la propuesta de | Razon

de mejoramiento de la
PTAP.

mejoramiento de la PTAP.

e Metrado de la propuesta de

mejoramiento de la PTAP.
e Presupuesto de la propuesta de

mejoramiento de la PTAP.




Anexo 18: Matriz de consistencia.

Sullana, Piura”

“Propuesta de Mejoramiento de Planta de tratamiento de agua potable, Caserio San Juan de la Virgen, Ignacio Escudero,

caserio San Juan de la

componentes de la

intervendran en el estudio son

PROBLEMA CENTRAL Y OBJETIVO GENERAL Y HIPOTESIS GENERAL Y VARIABLES E METODOLOGIA
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS INDICADORES TECNICAS E

INSTRUMENTOS

¢ Cudl es la propuesta de Realizar la propuesta de | La propuesta de | Variable: Tipo de investigacion:

Mejoramiento de la planta de | mejoramiento de la planta de | mejoramiento de la PTAP | PLANTA DE e Aplicada. Técnica de

tratamiento de agua potable | tratamiento de agua potable, | fue ampliar el | TRATAMIENTO Disefio de investigacion: recoleccién de

en el Caserio de San Juan Caserio San Juan de la Virgen, | almacenamiento del tanque | DE AGUA e No experimental - datos:

de la Virgen, Ignacio Ignacio Escudero, Sullana - | de agua potable y/o | POTABLE. transversal. > Encuesta.

Escudero, Sullana - Piura? Piura. encontrar una nueva fuente | scoagulacion e Nivel descriptivo- > Observacion

Especificos: Especificos: de captacion. -Mezcla répida explicativo. directa.

¢, Cudl es la situacion actual « Determinar la situacion “Floculacién Enfoque: Cualitativo. » Andlisis

de la planta de tratamiento actual de la planta de -Sedimentacién < Escenario de documental

de agua potable en el tratamiento de agua Filtracién estudio Instrumentos de

Caserio de San Juan de la potable en el Caserio -Desinfeccion El escenario de estudio sera la recoleccion de

Virgen, Ignacio Escudero, de San Juan de la -Caracteristicas planta de tratamiento de agua datos:

Sullana - Piura? Virgen, Ignacio fisicas potable ubicada en el caserio »  Cuestionario.

¢Cudles son las acciones de Escudero, Sullana - -Caracteristicas San Juan de la Virgen del » Guia de

mejora en los componentes Piura. quimicas distrito de Ignacio Escudero. observacion.

de la planta de tratamiento +%* |dentificar acciones de .Caracteristicas % Participantes » Fichas técnicas

de agua potable en el mejora en los biolégicas Los participantes que




Virgen, Ignacio Escudero,
Sullana - Piura?

¢ Cudl es el costo de la
propuesta de mejoramiento
de la planta de tratamiento
de agua potable en el
Caserio San Juan de la
Virgen, Ignacio Escudero,
Sullana — Piura?.

0

Planta de tratamiento
de agua potable,
Caserio San Juan de la
Virgen, Ignacio
Escudero, Sullana -

Piura.

Calcular el costo de la
propuesta de
mejoramiento de la
planta de tratamiento de
agua potable en el
Caserio de San Juan de
la Virgen, Ignacio
Escudero, Sullana -
Piura.

*Volumen de
almacenamiento
*Tiempo de
distribucién
*Parametros

admisibles

los propios investigadores,
asimismo se le aplicara un
cuestionario a las personas que
operan la PTAP.
< Procedimientos

Para la recoleccion de la
informacién se tendra queirala
PTAP del caserio San Juan de
la Virgen, Sullana y a través de
la guia de observacion se
apuntaran que procesos
unitarios de tratamiento se
realizan en la planta de
tratamiento, ademas de las
caracteristicas de la planta
considerando el expediente

técnico de la misma.

Fuente: Elaborado por los autores.




