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RESUMEN

Este proyecto tiene como finalidad realizar el disefio del mejoramiento hidraulico del
abastecimiento de agua potable, mediante la evaluacion de los componentes del sistema
existentes del Anexo Cruz Lomas perteneciente al distrito de Providencia, provincia de
Luya, region Amazonas, 2019, mejorando las presiones y velocidades estimando
didmetros adecuados para las tuberias y tambiéen disefar filtros domiciliarios para mejorar
los parametros del agua. Para ellos se realizé la evaluacion a los componentes del sistema
existe (captacion, linea de conduccion, reservorio, redes de distribucion) los resultados
que obtuvimos de dicha evaluacion fueron que todos los componentes del sistema a
excepto de la captacion tienen deficiencia en su estado fisico y de funcionalidad, en caso
de la linea de conduccion se encuentran expuestas y en gran parte del tramo las tuberias
se encuentran rotas debido a que pasan por un camino de herradura, asi mismo las
presiones son muy elevadas debido a que no existe camaras rompe presion, la capacidad
de almacenamiento del reservorio no abastece para la poblacion proyectada vy las lineas
de conduccién no cumplen con las velocidades, estando por debajo de la minima
admisible segun norma. Para mejorar el sistema se proyectaron 4 cdmaras rompe presion
ubicado a cada 50 mCa en la linea de conduccion, se disefid un nuevo reservorio de 40
m3 también se realizo el calculo para obtener los didmetros de la tuberia y se hizo un
modelamiento en el WaterCad para verificar las presiones, el caudal y velocidades, dicho

modelamiento también esta verificado con su célculo hoja de Excel.

Luego de realizar el disefio hidraulico llegamos a las conclusiones de que se realizo el
mejoramiento hidraulico mediante la proyeccidn de camaras rompe presion, al disefiar un
nuevo reservorio que cubra la demanda proyectada, se mejoraron las presiones y
velocidades con la estimacion de nuevos diametros, también se mejoro la turbidez y la

disminucion de solidos totales empleando un filtro no convencional a base de bambu.

Palabras Claves: bambu, abastecimiento de agua, componentes existentes, reservorio,
captacion.
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ABSTRACT

The purpose of this project is to carry out the design of the hydraulic improvement of the
drinking water supply, through the evaluation of the existing system components of the
Cruz Lomas Annex belonging to the Providencia district, Luya province, Amazonas
region, 2019, improving the pressures and speeds estimating suitable diameters for pipes
and also designing household filters to improve water parameters. For them, the
evaluation of the system components exists (uptake, conduction line, reservoir,
distribution networks). The results we obtained from said evaluation were that all the
components of the system except for the uptake are deficient in their physical state. and
of functionality, in case of the conduction line they are exposed and in a large part of the
section the pipes are broken because they pass through a horseshoe path, likewise the
pressures are very high because there are no pressure-breaking chambers, the storage
capacity of the reservoir does not provide for the projected population and the conduction
lines do not comply with the speeds, being below the minimum admissible according to
norm. To improve the system, 4 pressure-breaking chambers located every 50 mCa were
projected on the conduction line, a new reservoir of 40 m3 was designed, the calculation
was also carried out to obtain the pipe diameters and a modeling was made in the
WaterCad for Verify the pressures, flow and speeds, such modeling is also verified with

your Excel sheet calculation.

After carrying out the hydraulic design we reach the conclusions that the hydraulic
improvement was carried out through the projection of pressure-breaking chambers,
when designing a new reservoir that covers the projected demand, the pressures and
speeds were improved with the estimation of new diameters, also Turbidity and total

solids decrease was improved using an unconventional bamboo-based filter.

Keywords: bamboo, water supply, existing components, reservoir, catchment.
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1.1 Realidad problematica

La controversia acerca de la calidad del agua considerada para consumo humano, en los
altimos afios ha tomado mayor importancia, debido al estrés hidrico que estamos
atravesando a causa del cambio climético que va en aumento, sin embargo, bajo esa
premisa tener acceso al agua potable y saneamiento es una necesidad y un derecho
universal inherente a la persona humana, por ende, el gobierno tiene la obligacion de
intervenir y promover el bienestar general de la nacion procurando preservar la justicia
social, el crecimiento econémico y el desarrollo sostenible, implementando politicas
concretas en temas de educacion, salud y seguridad. Es por ello, que consumir agua en
buenas condiciones es indispensable para prevenir enfermedades diarreicas, infecciones

y cualquier otra que derive del consumo del agua.

Sin embargo, contar con agua potable implica un servicio de calidad enmarcados en
eficiencia y funcionalidad, garantizando de esta manera una dotacion de agua apta para
consumo humano acordes a los parametros que los reglamentos internos lo establecen.
De acuerdo al Comité de Derechos Economicos, Sociales y Culturales-CESCR (2002)
citado por Unesco (2019) en su Informe mundial de las naciones unidas sobre el
desarrollo de los recursos hidricos: No dejar a nadie atras, menciona “En el ambito
de los derechos humanos establece que el agua solicitada para cada uso personal o de la
casa deberia ser segura y sin microorganismos, sustancias quimicas y peligros
radiologicos que representen una amenaza para la salud de una persona. A su vez, el agua

debe ser de un color, olor y sabor aceptable” (pag. 42).

En el Per( segln el ultimo censo realizado en el 2017 indica que existe un deficit de
cobertura de abastecimiento de agua de 9.7% que representa a 744 mil 343 viviendas
particulares, que se abastecen de agua procedente de camion cisterna, rio y acequia,
manantial u otras formas como solicitar al vecino (INEI 2107). Y esto se ve reflejado en
aquellas poblaciones de economia baja que no tienen un sistema adecuado de agua potable
donde los mas vulnerables vienen a ser los nifios y los adultos mayores, que estan
expuestos a contraer enfermedades infecciosas, parasitosis, anemias. Estas enfermedades
que por lo general ataca a los nifios, va influir de manera negativa su rendimiento

académico.

La region Amazonas cuenta con una poblacién de 379 mil 384 habitantes, en las cuales

el 51,9% de sus viviendas tiene abastecimiento de agua por red puablica dentro de la
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vivienda, mientras que el 21,0% cuenta con red publica fuera de la vivienda, pero dentro
de la edificacion, el 11,7% utiliza agua de rio, acequia manantial o similar, el 9,8% utiliza
agua de pozo y el 4,7% de las viviendas son abastecidas de agua para el consumo humano
a través de pileta o pildn de uso publico. (INEI, 2017). A pesar de que la region Amazonas
esta dotado de rios, riachuelos y quebradas, es lamentable que no toda su poblacién cuente
con el servicio de agua potable y mas aun los que tienen acceso a este servicio no tienen
un apropiado tratamiento y esto repercute en el desarrollo de la regién que hasta el

momento viene siendo considerada como una de las regiones mas pobres del Peru.

El Anexo de Cruz Lomas, distrito Providencia, perteneciente a la provincia de Luya,
region Amazonas cuenta con un sistema de agua potable y alcantarillado ejecutados en el
afio 1994, en el afio 2014 se ejecutd el proyecto “AMPLIACION Y MEJORAMIENTO
DE LOS SITEMAS DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO DE PROVIDENCIA,”
este no ha mejorado las condiciones iniciales del servicio, a la fecha se tiene un servicio
obsoleto, sin cdmaras rompe presion en la linea de conduccion, tuberias expuestas, vy
sobre todo no cuenta con ningun tipo de pretratamiento. En lo que va del afio, segun el
reporte del Puesto de Salud Providencia se presentaron en el anexo de Cruz Lomas
cuarenta casos de morbilidad, entre las mas comunes los colicos intestinales, parasitos
intestinales, uta, gastritis leve e infecciones a la piel, cabe recalcar que no todas las
personas que sufren de alguna infeccidn acuden al puesto de salud, esto se debe a que los

pobladores optan por las plantas medicinales

Y dada la realidad problematica que viene atravesando el anexos de Cruz Lomas, distrito
Providencia, se ha visto prudente presentar el siguiente trabajo de investigacion
denominado “Mejoramiento hidraulico del abastecimiento de agua potable mediante
evaluacion de los componentes del sistema existente, Providencia, Luya, Amazonas,
20197, esta investigacion busca disefiar el mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable que abastece al Anexo de cruz Lomas, se hard un nuevo disefio de
distribucion, pues el existente es deficiente, se proyectardn camaras rompe presion
ubicados estratégicamente con el objetivo que garantice su funcionalidad, ademas se
disefaran filtros domiciliarios a de bambu, grava y arena para mejorar la calidad del
agua, también se hard un nuevo disefio de la distribucion de redes, incluyendo la

poblacién futura.

Debido a que el sistema de abastecimiento de agua no cuenta con ningln pretratamiento
de agua potable por cloracion o por otro método, se ha visto conveniente utilizar un
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material existe en la zona, no convencional y novedoso para la purificacion de agua como
es el bambu, este nuevo elemento busca aportar propiedades filtrantes y purificantes
haciendo al agua apta para consumo humano. Para corroborar dicha premisa se hara los
ensayos correspondientes de calidad del agua y se analizara los parametros recomendados
por las instituciones pertinentes para ser declara agua apta para consumo humano. Es asi,
que a partir de la problemética nace la siguiente pregunta de investigacién: ;Como Influye
la evaluacion de los componentes en el disefio hidraulico del abastecimiento de agua
potable, Providencia, Luya, Amazonas, 2019?

1.2 Trabajos Previos

1.2.1 Antecedentes Internacionales.

LARRAGA, Bolivar (2016). En su tesis “Estudios y disefios del sistema de agua potable
del barrio San Vicente, parroquia Nambacola, canton Gonzanamd”, presentado para
optar el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Catolica del ecuador-Ecuador. El
objetivo de la investigacion calcular el nimero de personas que seran beneficiadas
haciendo uso de las aguas subterraneas del lugar, tambien realizar ensayos fisicos,
quimicos y bacterioldgicos del agua para determinar cual sera el tratamiento que se dara
al agua y por ultimo se dimensionara la planta de tratamiento. Este proyecto es una
alternativa de solucién para dotar de agua a la localidad Augusto Valencia que se
abastecen por medio de un sistema sin ningun tratamiento, para el desarrollo se hara un
estudio socioeconémico de la poblacion y se identificarda la mejor fuente de
abastecimiento para ubicar una nueva captacion, para proceder con los célculos para cada
uno de los elementos del sistema de agua. Esta investigacion concluyé con los siguiente:
con este nuevo sistema de agua potable la poblacion podra ser dotada de agua en cantidad
y calidad acorde a las necesidades proyectadas, asi brindar a la poblacién de un estilo de

vida mas saludable.

CASTILLO, Jorge (2015). En su tesis “Filtro domiciliario de arena y carbon activado
para La Pereira Parroquial La Avanzada Canton Santa Rosa provincia El Oro”,
presentado para optar el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Técnica de Machala-
Ecuador. El objetivo es evaluar el funcionamiento de un filtro hecho a base de carbon

activo y arena en La Pereira Parroquial La Avanzada Canton Santa Rosa provincia El
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Oro, el lugar se alimenta de un sistema de agua entubada formada por una captacion el
agua es conducida por tuberias hasta los tanques de almacenamiento y distribuida hasta
los domicilios. El sistema carece de tratamiento, por ello, se implementa el proyecto en
los tanques que consta de 55 galones de polietileno de 55 cm de ancho y 85 cm de alto
con dos capas de grava de 5 cm y una capa de arena fina de 55 cm de espesor, el filtro
disminuye en 36.2% la turbiedad del agua, conductividad del agua en un 5.48% y so6lidos
en 4.60%, llegando a la siguiente conclusion: los resultados de los anélisis de calidad del
agua respecto a los pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos han disminuido,
corroborando de esta manera que los filtros instalados a nivel domiciliario si cumplen con
los pardmetros de calidad del agua, satisfaciendo el problema planteado y cumpliendo los

objetivos que se trazaron.

FERNANDEZ, Victor y SOLANO, Bernardo (2014) en su tesis “estudio para el
mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable para la comunidad de Guabisay
y de la Parroquia Jima, Canton sigsig” para optar el titulo profesional de ingeniero civil
de la Universidad de Azuay- Ecuador, teniendo como objetivos realizar el mejoramiento
y ampliacion del sistema de agua potable para la comunidad de Guabusy, asi también
hacer una evaluacidon al sistema existente de tratamiento de agua Y realizar un redisefio
para garantizar su funcionalidad de todo el sistema. Para realizar el mejoramiento se tuvo
que hacer la evaluacion del sistema existente y se concluye que el sistema es uno
deficiente por lo que necesita ser reemplazado en casi su totalidad, el caudal que requiere
para abastecer la demanda es menor a la que discurre por la fuente y con ellos se procedid
a disefiar un sistema nuevo que cumpla con las presiones, velocidades y caudal, asi
también que los componentes del sistema sean los adecuados para poder satisfacer a la
poblacién brindando un servicio eficiente con agua de calidad y en cantidades requeridas

para la poblacion.

1.2.2 Antecedentes Nacionales.

DIAZ, tito y VARGAS, Cristhian (2015), en su tesis “Disefo del Sistema de Agua potable
de los Caserios de Chagualito y Llurayaco, distrito de Cochorco, Provincia de Sanchez
Carrion Aplicando el Método de Seccionamiento” para optar el titulo de Ingeniero Civil

de la Universidad Privada Antenor Orrego — Trujillo. Siendo su objetivo principal disefiar
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| sistema de abastecimiento de agua potable de los caserios de Chagualito y Lurayaco,
para el disefio de las tuberias calcularon por la ecuacion de Hazen & Williams, para su
disefio de sus redes usaron el programa de EPANET Y también su Excel de calculo,
llegando asi a las siguientes conclusiones: las pérdidas de carga, las presiones,
velocidades y el resto de pardmetros involucrados en redes de agua fueron corroborados
a base de Excel y EPANET 'y para el disefio en general se hizo uso del AutoCad, civil
3D, EPANET vy Excel cumpliendo asi con las velocidades; presiones, caudales a cordel

de la norma

ALBERCA, Olmer (2019), en su tesis “Mejoramiento del Sistema Integral de agua
potable para los sectores de aradas de Chonta, Lanche y Naranjo- Montero- Ayabaca -
Piura” para obtener el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional de Piura —
Peru teniendo como objetivos Disefiar un sistema de agua potable para los sectores de
Aradas de Chonta, Lanche y Naranjo de Chonta para mejorar la calidad de vida de los
habitantes de la zona, del mismo modo dotar de un sistema de tratamiento de agua para
que pueda ser consumida en perfectas condiciones, evaluar los componentes del sistema
existente, calcular el volumen del reservorio para que el servicio sea uno continuo. Para
este proyecto se disefio un sistema de abastecimiento de agua por gravedad, para ellos se
realizaron los célculos correspondientes para lograr que las presiones y velocidades estén
dentro de los normado, para realizar las redes de distribucion se hizo con el programa
Watercad. Llegando a las siguientes conclusiones:

Primero, gran parte de los nodos cumplen con las presiones permitidas segun las normas,
pero en algunos tramos se pudo cumplir con la velocidad minima por lo que segun
recomendaciones se ha tenido conveniente priorizar la presion de salida quedando la
velocidad por debajo de lo recomendado debido a la topografia de la zona.

Segundo, Los didmetros de las redes disefio se escogieron por medio de diferentes
simulaciones realizadas con el programa WaterCad que permite usar con facilidad los
datos de tal forma que se cumpla con las velocidades y presiones de salida recomendadas
las normas del R.N.E y por el Programa Nacional de Saneamiento Rural del ministerio
de vivienda construccion y saneamiento.

Por ultimo, el proyecto contara con un sistema de cloracion para asi mejorar la salubridad

de las personas.

SANTI, Lucio (2016). Tesis “Sistema de abastecimiento de agua potable en el centro

Tutin- EI Cenepa-Condorcanqui-Amazonas” presentado para optar el titulo de Ingeniero
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Agricola de la Universidad Agraria la Molina- Lima. El objetivo del proyecto es disefiar
un sistema de abastecimiento de agua potable adaptando las normas técnicas actuales a la
zona de estudio, ademas de disefiar el sistema de agua potable utilizando las normas y
experiencia como si se trataria de zonas rurales. El disefio contempla una captacion tipo
barraje de 6 metros de longitud, se proyecté una defensa a base de, un reservorio
prefabricado de HDPE de capacidad 20 litros, una planta de tratamiento de filtrado lento
de arena debido a que la zona tiene acceso limitante, y no cuenta con mano de obra
calificada. A su vez se realizé una evaluacion econdémica para dar validez a y viabilidad
al proyecto, ademés se resalta la participacion de los ciudadanos en temas de
mantenimiento para dar sostenibilidad al proyecto. Se concluye que se ha desarrollado un
nuevo sistema de dotacién de agua en la zona en mencion, usando tecnologia acorde al
clima, cuyo mantenimiento es simple y sostenible. Ademas, el nuevo sistema econdémica

y socialmente es rentable.

1.3 Teorias Relacionados al Tema

En la presente investigacion citaremos bibliografia que guardan relacion con nuestro
trabajo desarrollado, con el objeto de darle mayor sustento y seriedad a la investigacion

presentada.

1.3.1 Estudio de topografia

Los estudios topograficos son importantes, ya que, nos permitira hacer la representacion
del terreno en el cual se van a proyectar las estructuras, haciendo uso del levantamiento
topografico para realizar el trazo del perfil longitudinal de la linea de conduccion y el
trazo de la red de distribucion, con esta informacion se realiza el disefio hidraulico para

el mejoramiento del sistema existente de agua (Aglero, 1997, p. 12).

Al respecto el Reglamento Nacional de Edificaciones (2016) nos menciona, que la
informacion topografica debe incluir el plano de lotizacidn con curvas de nivel, indicando
a detalle la ubicacion de los servicios existentes. Asimismo, se hara el perfil longitudinal
de las redes de distribucion y las lineas de conduccion y los tramos que necesitaran ser

empalmados (p. 55).
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En el estudio de topografia se tomaran puntos topogréficos para dibujar las curvas de

nivel y asi realizar el trazo de nuestras redes.
1.3.2 Estudio de mecénica de suelos

Es una herramienta importante para conocer mas a fondo el tipo de suelo en el cual vamos
a plasmar un proyecto es por ello, que (Das 2006, p. 1) nos menciona: La mecénica de
suelos es una parte de la ingenieria y estudia las propiedades fisicas y el comportamiento

del suelo cuando se somete a diferentes fuerzas.

Este estudio consiste en recoger muestras del suelo in situ y llevarlos a laboratorio para
ser analizados y obtener los datos de su composicion mecéanica y fisica, los ensayos varian
de acuerdo a la necesidad del proyecto los ensayos generalmente son de granulometria,
densidad maxima, limites plastico, Proctor, porcentaje de humedad, entre otros. Los
parametros que se van a analizar en el laboratorio de mecanica de suelos, concreto y

asfalto de la direccion regional de transportes y comunicaciones-Amazonas son los

sigulentes:

» Contenido de humedad

» Andlisis granulométrico

» Limite liquido

» Limite pléastico

» Clasificacion SUCS

Criterio utilizado | ’ ‘ Suelo malo
Adecuado para co No apto para construir

Granulometria/textura Gruesas Finas
Color del suelo Gris Rojo, amarillo, blanco.
Forma de las particulas Angulosas Redondeadas
Peso unitario Pesado Liviano
Granulometria Varios tamafos Homogéneo
Preconsolidacién Compacto y firme Blando o suelto
Nivel freatico Sin agua o profunda Superficial
Plasticidad No plastico Plastico
Expansién No expansivo Expansivo
Dispersién No dispersivo Dispersivo
Colapsable Estable Colapsable
Material organico Sin material orgénico Con material organico

Figura 1: Criterios para clasificar el tipo de suelo
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1.3.3 Calidad del agua

El Reglamento de Calidad del Agua del ministerio de Salud (2011, p. 28) menciona en el
articulo 63, lo siguiente:

Son pardmetros obligatorios del agua los siguientes:

ANEXO |
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Pardmetros Uniduq de Limite: n:ln_])u'mo
medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFCNOO mLa o™
a5eC
2. E Coli UFCM00 mLa o)
44 55T

3. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFCNOO mLa o™

o Fecales. 44 5°C
4. Bactérias Heterofrdficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes MN" org/fL 4]

v ooquistes de protozoarnos

patégenos.
& Virus UFC f mlL Q
7. Crgonismos de  vida libre, como MN® org/fL ]

algos, protozoarios,  copépodos,

rofiferos, nematodos en fodos  sus

estadios evolutivos
UFC = Unidad formadora de colonics
{*] Encaosoc de andlizar por la técnica del NMP por fulbcs miltiples = < 1,8 /100 ml

Figura 2: Limites Maximos Permisibles De Parametros Microbiologicos Y
Parasitoldgicos del Reglamento De La Calidad Del Agua Para Consumo Humano.

ANEXO 1l
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALDAD ORGANCLEPTICA
Parameiros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Olor — Aceptable
2. Sabor — Aceptable
3. Color UCYV escala P/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5 pH WValor de pH &5 a B85
4. Conductividad [25°C) prnhafem 1500
7. Sdlidos totales disueltos gl 1000
8. Clomros rmg Cl- LY 250
% Eulfatos mig 50y = L 250
10. Dureza total mg CaCO; L' 500
11. Ameniaco mg M L 1.5
12. Hiemo mg Fe Lt 0.3
13. Manganesc mg Mn L7 0.4
14. Aluminic mg Al L-1 02
15. Cobre mg Cu Lt 2.0
16. Tinc mg InL! 3.0
17. Sodio rmg Na L' 200
UCY = Uridad de color verdadero
UNT = Unidod nefeloméfica de turbisdad

Figura 3: Limites Maximos Permisibles Organoléptica del Reglamento De La Calidad
Del Agua Para Consumo Humano.
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1.3.4 Disefio hidraulico

El disefio hidraulico abarca el sistema de abastecimiento de agua potable desde la
captacion del agua hasta las redes de distribucion ( infraestructura), para dicho disefio es
necesario hacer estudios de topografia, mecanica de suelos, asi como también hacer uso
de softwares de modelamiento, se hara su respectivo calculo hidraulico, para obtener el
caudal, la velocidad y la presién, con el objeto de realizar el predimensionamiento de la

captacion, cdAmaras rompe presion, y reservorios de ser necesarios.

1.3.5 Descripcion general del sistema de abastecimiento de agua potable.

Un sistema de agua potable comprende una serie de obras e instalaciones que buscan
cubrir en su totalidad la necesidad de cierta poblacion, dotando de servicio tanto en
cantidad como calidad. Tiene por finalidad conducir agua desde las fuentes donde son
captadas hasta las fuentes de consumo (Trapote, 2011, p.13).

Cuando se necesita abastecer agua por gravedad, es necesario que la captacion de agua
este ubicado en una cota mas alta al de la poblacidon, con el objetivo que el agua fluya por
gravedad y asi pueda abastecer a las poblaciones en la parte baja, es importante que la

fuente seleccionada abastezca por completo a la poblacién (Agtero, 1997, p.27).

Captacion

Conduccién

Redes de
Distribuciéon

Figura 4: Abastecimiento de agua por gravedad.
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1.3.6 Parametros de disefio: Poblacién futura y demanda de agua.

1.3.6.1 Poblacion futura

Al respecto, Agiiero (1997) nos menciona: las obras de agua potable se construyen con el
objeto de satisfacer las necesidades de la poblacion, es por ello, que dicho disefio debe
contemplar el crecimiento de la misma y considerar la poblacion futura, generalmente

estas obras se disefian para un periodo razonable de 10 y 40 afios (p. 19).

1.3.6.2 Periodo de disefio

Segun, (Agliero,1997, p. 20) al periodo de disefio define como [...] El tiempo en el cual
el sistema de agua potable trabaja a su 100%, ya sea por satisfacer con el caudal requerido
o por el estado su estado fisico 6ptimo. El periodo de disefio se enmarca en la vida util de
todo el sistema, que tan factible sigue siendo y la posibilidad de ampliar, mejorarlo o

sustituirlo, la poblacion futura y los recursos econdémicos.

» Obras de captacion = 20 afios
» Conduccion = 10a 20 anos
» Reservorio = 20 afos
> Redes = 10a 20 afios

Para todos los componentes se recomienda hacer el disefio con un periodo de 20 afios.

Meétodos de estimacion de la poblacion futura
El método analitico es el que se usa con mayor frecuencia, para nuestro caso trabajaremos

con el método geométrico.

Método geomeétrico:
Pf = Pi(1+ i)t
Donde:
Pf= Poblacion final al cabo de t afios
Pi= Poblacion
i= Tasa de crecimiento anual

T= Tiempo en afios
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v Pf1/t
Donde:i = (Pl_)
1.3.6.3 Demanda de agua

1.3.6.3.1 Consumo promedio diario anual (Qm)

Segun (Aglero 1997, p. 24) sostiene que, es el resultado del célculo del consumo per
capita para la poblacion de disefio proyectada a futuro. Se representa a través de la

expresion:
_ Pf xdotacion
86400
Pf= Poblacion futura
D= Dotacion (1/hab/dia)
1.3.6.3.2 Caudal maximo diario (Qmd)
Su valor esta comprendido entre 1,2 — 1,5......... (K1),

Para nuestros fines asumimos un valor de K1=1.30

Por lo tanto, trabajaremos con la siguiente expresion:
Qmd = K1*Qm

1.3.6.3.3 Caudal maximo horario (Qmh)

Su valor esta comprendido entre 1,8 —2,5......... (K2)

Para nuestros fines asumimos un valor de K2=2,50
Qmh = K2 *Qm

1.3.7 Componentes de un sistema de abastecimiento de agua

1.3.7.1 Captacion

Es la infraestructura donde se va a captar agua para luego ser distribuida y poder llegar
de esta manera a su destino final o consumo (Trapote, 2011, p.19).

Para hacer el disefio hidraulico se considerara la topografia del lugar, el tipo de suelo a
través del estudio de mecanica de suelos y el tipo de fuente a captar, se busca en lo posible
no alterar el recorrido normal del aguase, la calidad del agua entre otros, ya que, alterarlo

puede generar la desaparicion del manantial (Aguero, 1997, p.37).
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1.3.7.1.1 Captacion de un manantial de ladera y concentrado

Cuando la fuente es un manantial, la captacion tendré tres partes: la primera, encargada

de proteger del afloramiento; la segunda, camara himeda el cual va a regular el caudal

demandado; y la tercera, camara seca quién protege la valvula de control (Aglero, 1997,

p. 37). También nos menciona, para proyectar la captacion se debe conocer el caudal

méaximo, para que los orificios de la cAmara himeda puedan captar el caudal que se

requiere. (1997, p. 39)
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Tub. rabone y limpia — -
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Figura 5: Camara de captacion de un manantial de ladera (Aguero, 1997)

1.3.7.2 Linea de conduccion

Lineas de conduccién

Es la tuberia encargada de transportar el agua desde la captacion hasta los depdsitos de

almacenamiento o reservorios y la propia red de distribucién (Trapote, 2011, p.30).

1.3.7.2.1 Criterios de disefo

Existen dos formas de conducir el agua a través de la tuberia: la primera es por gravedad,

cuando la captacion se ubica una cota mas alta que el reservorio y la segunda es por

bombeo, cuando la captacion se encuentra en un nivel por debajo de el de la captacion.

Aguero (1997, p. 53) para los criterios de disefio por gravedad considera:
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e Velocidad: Segun el Norma OS. 0.10 (2006, p. 36) menciona que: La velocidad
minima no puede ser menor de 0,60 m/s y la velocidad maxima sera de 3m/s en tubos
de concreto.

e Diametro: Es el encargado de conducir el caudal de disefio a una velocidad de 0,60 y
3 m/s segun el Norma OS. 0.10 (2016, p. 36). Se trabaja con la ecuacion de Hazen y
Williams.

Q = 0.0004264(C) * (D*°5) x (§%5%)
Donde:
C= Coeficiente de Hazen y Williams
D= Diametro de la tuberia a utilizar
S= Pendiente

e Presion: Segun la Norma OS 050 afirma que la presion no puede ser mayor a 50 m en

cualquier punto de la red, asimismo cuando haya una demanda maxima horaria no

podra ser menor a 10 m.
e Gasto de disefio: Corresponde al caudal maximo diario (Qm).

e Clases de tuberias: Para seleccionar la tuberia se tiene que tomar en cuenta la presion
mas alta la cual se produce al cerrar las valvulas de control de la tuberia (carga

estatica).

1.3.7.3 Reservorio

Segun el, Norma OS 030 (2006, P. 31) menciona que; las estructuras destinadas a
almacenar agua tienen la funcion de suministrar agua hacia las tuberias o redes de
distribucion, proporcionando presionas y la cantidad adecuada que permite cubrir la
necesidad de la poblacion. Asu vez, el reservorio tiene por finalidad asegurar el
funcionamiento hidraulico del sistema y satisfacer las necesidades proyectadas en base a

su eficiencia (Aguero 1997, p. 77).

1.3.7.3.1 Consideraciones Basicas

Capacidad del reservorio

El reservorio debe permitir que la demanda maxima de consumo debe ser cubierta en su
total, al igual que ciertas variaciones que se registran en el consumo en las 24 horas del
dia (Agulero, 1997, p. 77).
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Asi mismo, menciona que en el abastecimiento de agua por gravedad lo recomendable
es trabajar con capacidad de regulacion del 25 al 30% del volumen del consumo

promedio diario anual (Qm).

Tipos de reservorio

(Aguero, 1997, p.78), define tres tipos de reservorios:

Elevados: Son construidas sobre pilote, torres y tiene forma cilindrica, esférica.
Enterrados: Estan construidos por debajo del terreno y suelen ser cuadrados o
circulares.

Apoyados: Los que se construyen sobre la superficie del terreno y son cuadrados,
circulares, etcétera.

Para nuestra investigacion se proyectara un reservorio apoyado rectangular.

Ubicacion del reservorio

Obedece a la necesidad de mantener una presion minima en las zonas altas y maximas
en las zonas bajas Aguero (1997, p. 78).

En los sistemas por gravedad los reservorios se ubican en lugares altos de los terrenos

para asegurar una presion dentro de los limites de servicio.

1.3.7.4 Filtro

Casero (2008) nos afirma que:

Uno de los limites mas relativos del comportamiento del filtro viene a ser la
turbidez del agua filtrada. Al comenzar el tiempo de filtracion, partiendo de
un lecho filtrante limpio, hay un cierto lapso inicial de tiempo corto,
conocido como "periodo de maduracién” en el que la turbidez del agua
filtrada va reduciendo hasta conseguir un punto desde el cual la turbidez se
preserva casi constante un lapso extenso de tiempo, que dependera de la

elevacion de capa del lecho. (p.30)

El tratamiento del agua es un proceso en el cual se busca como prioridad obtener
agua de buena calidad para su consumo. Ademas, lo mas importante en el proceso

de tratamiento es la desinfeccion del agua.

En nuestra investigacion se disefiara filtros caseros a base de arena, grava y bambu.
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Bambu: Caracteristicas

El Manual para la construccion sustentable con bambd (2011) menciona, el bambu es una
planta de las gramineas, pueden ser lefiosos y herbaceos y pueden alcanzar 60 cm de
altura 'y 30 cm de diametro en la base, el tamafio y didmetro depende del tipo de bambi y
la zona en la cual crece (p.8)

La Norma Técnica Peruana E 100 Bambu, define a la Guadua Angustifolia como una
especie de graminea perennes que crece en regiones como Asia y América y alcanzan

hasta 30 m de altura.

A. Tipos de bambu
EL Manual Técnico de Bambu (Guadua Angustifolia Kunth) para Productores (2017)
menciona: En la Tierra hay méas de 1100 especies diferentes que reciben el nombre
de bambu. Asimismo, el Manual para la construccion sustentable con bambu (2011),
afirma que en el mundo existen noventa géneros de bambu y crecen generalmente en
zonas tropicales (p. 8).
Diametro: Variable de 10-12 cm, algunos alcanzan hasta los 20 o 30 cm.
Altura: Puede alcanzar los 30 metros, algunas especies hasta los 60 metros.

B. Tiempo cosecha: De 4 a 5 afios se encuentra maduro y apto para su cosecha.

= COPA ———— 5 LA PARTE MAS ALTA DL BAYRU
L _vmm_smmawmnmmomww
COMO APORTE DF MATERIA ORGANICA AL SURO,
2
| 5 MUY LTLIZADO BY ARMAZONES COMO PRINCIAL AROHO PARA
'som_mmsmcmoemvmsvm
o :
- ‘
| L BASA SIRVE PARA FABRICAR ESTERLLA GLE 5 USA B LA CONGTRUOCION
| "~ DF CASETONES PAREDES Y ARVAZONES
: | = OEPA = 5 UTLIZA PRA COUMVAS Y OBROCS

Figura 6: Partes del bamb.
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1.3.7.5 Camara rompe presion
Se considera cada 50 m de desnivel, cuando la topografia es uniforme se

recomienda poner CRP cada 250 m.

1.3.7.6 Redes de distribucion

Es un conjunto de tuberias instaladas dentro de la poblacion que transportan agua desde
el reservorio hasta los puntos de consumos. Estas conexiones estan formadas por tuberias
de diferente diametro y accesorios para asegurar su funcionalidad. Tiene por objetivo
dotar a los usuarios de agua, con las presiones indicadas, la calidad especificada y que no
sufra interrupciones, es decir dotar al usuario en todo momento (Trapote, 2011, p.36).

La Norma OS. 050 (2006, p. 37) nos dice: la velocidad maxima debe ser de 3m/s y cuando

haya demanda méxima se trabajara hasta con una velocidad méaxima de 5 m/s.

1.3.7.6.1 Tipo de redes de distribucion

Aguero (1997, p. 94), define dos tipos:

Sistema abierto. Estan formados por un ramal matriz y una serie de ramificaciones, se
utiliza cuando la topografia de la zona dificulta interconectar los ramales y cuando las
poblaciones tienen un desarrollo lineal.

Sistemas cerrados. Tienen forma de mallas, es el mas recomendado debido a que las
tuberias tienen una interconexion creando un circuito cerrado haciendo mas eficiente al
sistema, a su vez, es mas economico pues los tramos se alimentan por los extremos asi se

obtiene menor perdida de carga.
Nuestro disefio contempla una red abierta.

1.3.7.6.2 Velocidad

Segun el Norma OS. 0.10 (2006, p. 36) menciona que: La velocidad minima no puede ser
menor de 0,60 m/s y la velocidad maxima sera de 3m/s en tubos de concreto.

1.3.7.6.3 Caudal

Viene a ser el volumen de agua necesario para satisfacer a una poblacion, se puede

calcular por el método volumétrico o por el de velocidades.
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1.3.7.6.4 Presion
Segun la Norma OS 050 refiere que la presién no puede ser mayor a 50 m en cualquier
punto de la red, asimismo cuando haya una demanda méxima horaria no podra ser menor

alom.

1.3.7.6.5 Didmetro
Se calcularé por Hazen y Williams.

Q = 0.0004264(C) * (D?°%) x (§%5%)
Donde:
Q= Caudal
C= Coeficiente de Hazen y Williams (PVC=150)
D= Diametro

S= Pendiente

1.3.8 Evaluacion de los componentes del sistema existente.

Segun la norma técnica de disefio: Opciones tecnologicas para sistemas de saneamiento
en el ambito rural nos dice que los proyectos de saneamiento rural son muchos y de
diferentes tipos es por ello que cuando hay un sistema existente en el cual el nivel de
servicio y su estado fisico se ve afectado por algun acontecimiento o por el pasar del
tiempo o la capacidad actual no cubre la demanda actual se debe realizarse manera
obligatoria una evaluacién a detalle para ver la posibilidad de recuperar parte o la

totalidad del sistema.

El primer sistema de agua potable data del afio 1994, debido al crecimiento de la
poblacidn se necesitd ampliar el sistema, es asi que en el afio 2014 se gesté un proyecto
para el mejoramiento y ampliacion del sistema existente en el distrito de Providencia, sin

embargo, el proyecto no cumplio con los objetivos trazados.

Para la evaluacion del sistema existe se hara un recorrido por todas las instalaciones que

comprende, evaluando asi los siguientes componentes existentes.
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1.3.8.1 Captacion: Se realizara un aforo y ensayos de esclerometria

Figura 7: Captacion de agua de Cruz Lomas.

1.3.8.2 Redes de distribucion y tuberias de conduccion: expuestas al intemperismo, los
cuales sufren roturas, por estar en ciertos tramos en los caminos de herradura donde
circulan acémilas, las caAmaras rompe presion estan en estado de abandono y claramente
no cumplen con los lineamientos de la Reglamento Nacional de Edificaciones. En épocas
de lluvias el servicio presenta cortes, pues en la camara de captacion se acumulan hojas

de los arboles y arenas por el incremento del caudal.

Figura 8: Tuberias expuestas conduccion de agua.
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1.3.8.3 Reservorio: Presentan deterioro en sus estructuras los cuales seran analizados

mediante ensayo de esclerometria.

S
i

¥
}«
T

Figura 9: Reservorio existente V=12.00 m3

1.4 Problemas de investigacion

1.4.1 Problema general

¢Como Influye la evaluacion de los componentes existentes en el mejoramiento

hidraulico del abastecimiento de agua potable Providencia, Luya, Amazonas, 2019?

1.4.2 Problemas especificos

e ;COmo se mejorara las presiones y velocidades mediante la evaluacion de los
componentes existentes?

e ;Setendra que cambiar los didmetros de la red existente después de la evaluacion
de los componentes?

e ;Qué parametros del agua mejorara con el disefio del filtro domiciliario con la

evaluacion de los componentes existentes?

1.5 Justificacion del estudio

La presente investigacion busca disefiar el mejoramiento del sistema existente de agua
potable empleando un pretratamiento a base de filtros de bambd, las poblaciones que
cuentan con este servicio carecen de un pretratamiento o tratamiento, en tal sentido, con

esta investigacion buscamos incorporar un material ecolégico, barato, de facil acceso
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como es el bambu o guadua en el tratamiento del agua. Se determinara en qué porcentaje
mejora los parametros del agua al incorporar este nuevo material, para ello, se har
estudios de la calidad del agua que verifiquen nuestras hipotesis. Hoy en dia es necesario
hacer uso de materiales en el tratamiento del agua que no contaminen y que sean
autosostenibles y el bambu es uno de ellos, conocido mundialmente por producir la mayor
cantidad de oxigeno y ademas de ser medicinal es una planta que se ajusta a todas las

necesidades de la poblacion.
. Justificacion teorica

El objeto de la investigacion es mejorar las condiciones iniciales del servicio de
abastecimiento de agua potable, ya que, presenta un deficiente pretratamiento, para ello,
se trabajo con bibliografia confiable y los reglamentos de la normativa peruana en cuanto
a calidad de agua y disefio de las estructuras propiamente dichos.

o Justificacion préctica

Se realizaran estudios de calidad del agua antes y después de incorporar la planta de
pretratamiento con filtros de bambu, se comparardn ambas muestras y se observara el
porcentaje de disminucion de los parametros que estan considerados en la norma del
Minsa para ser declara apta para consumo. También se hara el disefio del mejoramiento

del sistema existente de agua potable para tener un servicio eficiente.

o Justificacion metodologica
Para cumplir con los objetivos propuestos en esta investigacion se disefara el
mejoramiento del sistema existente de agua potable empleando filtros de bambu,

haciendo uso del RN E y de las Normas Técnicas de construccion.

Para conocer las propiedades del suelo en el cual se va hacer el disefio hidraulico se
recogera muestras a través de sondeos o calicatas los cuales seran llevados a los
laboratorios certificados para ser analizados, clasificandolo segin su granulometria y
obteniendo como resultado la capacidad portante del suelo para disefiar las cimentaciones
y estructuras del sistema de agua potable. Para conocer el estado actual del agua y para
saber en qué porcentaje mejora la calidad del agua los filtros de bambu, se tomaréan
muestras del agua antes de ser y después de ser instalado los filtros, para hacer una

comparacion y ver el porcentaje real de la mejoria del agua.
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o Justificacion tecnoldgica

Con esta investigacion se pretende brindar informacion en cuanto a la tecnologia de los
materiales, y mostrar la versatilidad del bambu. Con esta investigacion se pretende hacer
hincapié en el uso de materiales no convencionales en la purificacion de agua como una

alternativa econémica y ambientalmente viable.

. Justificacién econémica

Los sistemas de potabilizacion de agua por cloracion requieren de ciertos cuidados y de
personal capacitado para hacer la desinfeccion en las dosis adecuadas, con la
incorporacion de filtros de bambd al pretratamiento del agua mostraremos una alternativa
mucho méas econdmica y segura de potabilizar el agua, puesto que, su mantenimiento es

menos complicado que los sistemas de filtracion conocidos.

Limitaciones del estudio

Nuestro trabajo de investigacion se encargara de hacer solo el disefio del mejoramiento
hidraulico del sistema de agua potable mediante la evaluacion de sus componentes de la
red existente del anexo Cruz Lomas, distrito Providencia, no se hara el disefio estructural

de ninguna estructura.

1.6 Hipotesis
1.6.1 Hipotesis general

La evaluacion de los componentes existentes influye en el mejoramiento hidraulico del

abastecimiento de agua potable Providencia, Luya, Amazonas, 2019.
1.6.2 Hipotesis especificas

e Las presiones y velocidades mejoraran con la evaluacion de los componentes
existentes.

e Se usardn nuevos diametros después de la evaluacion de los componentes
existentes.

e Los pardmetros del agua mejoraran con el disefio del filtro domiciliario mediante

la evaluacion del sistema existente.
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1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo general

e Disefiar el mejoramiento hidraulico del abastecimiento de agua potable, mediante

la evaluacion de los componentes existentes, Providencia Luya-Amazonas, 2019.

1.7.2 Objetivo especificos

e Mejorar las presiones y velocidades mediante la evaluacion de los componentes

del sistema existente.

e Estimar los didmetros adecuados de las redes que se usaran después de la

evaluacion de los componentes existentes.

e Mejorar los parametros del agua con el disefio del filtro domiciliario
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Il. METODO
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METODO

Segun (Baena, 2017, p. 67), nos dice que el método es un camino que consta de reglas y
procedimientos preestablecidos que buscan llegar al resultado trazado, paraello, establece
un orden respetando cada etapa desde la observacién, experimentacion, experiencias,

razonamientos y el ambiente de los objetos en el que se aplica.

Se empled el método deductivo, segun Cegarra (2012) sefiala que:

[...] es el camino logico para hallar una solucién a la problematica
planteada. Se formulan hipotesis acerca de las probables soluciones a la
problematica planteada y se corroboran con los datos que se tiene si estan

de acuerdo con aquellas [...]. (p.82)

2.1 Tipo y disefio de investigacion

2.1.2 Tipo.

La presente investigacion es de tipo exploratorio, tal como afirma (Hernandez, et al,
2014, p. 91). El estudio exploratorio se lleva a cabo cuando el objeto de la investigacion
es indagar a cerca de un tema con mucha incertidumbre o peculiar, debido a que la
informacion que se tiene es escaza y esto se debe a que anteriormente no ha sido

estudiada.

Asi también Namakforoosh (2005) sefiala que:

El principal objetivo de la investigacion exploratoria es lograr una idea
general del problema. Ademas, este tipo de investigacion ayuda a dividir
un problema extenso y llegar a formar unos sub problemas con mas
precision hasta en la forma de expresar las hipotesis, por otra parte, el
estudio exploratorio es Util para aumentar el nivel de conocimiento del

investigador respecto al problema. (p.89).
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2.1.3 Disefio de Investigacion

Presenta la metodologia que se va a emplear en la investigacion, proporcionando validez
a la estructura que formara el proceso de la investigacion, brindando una alternativa de

solucion al problema (Gomez, 2004).

Por tal razodn, el disefio de la presente investigacion serd cuasiexperimental, segun
Malhotra (2004) afirma que:

[...] el investigador puede controlar cuando y en que tomar las mediciones,
Segundo, el investigador no tiene control sobre eleccién de los grupos, en
los que se aplica una variable, sin ser seleccionados aleatoriamente o
proceso de preseleccion. Los disefios cuasi experimentales son Utiles se
utilizan cuando no se puede aplicar la experimentacion verdadera y porque

son mas rapidos y menos costosos [...]. (p.217)

En nuestra investigacion se va a realizar la evaluacion de los componentes del sistema
existente para posteriormente realizar el disefio del mejoramiento hidraulico del sistema
de agua potable del Anexos de Cruz Lomas, perteneciente al distrito de Providencia,
ademas se va a analizar el comportamiento de los filtros de bambu en el disefio del
abastecimiento de agua potable, y como esta mejora las caracteristicas del agua que

abastece dicha poblacion.

2.1.4 Nivel de Investigacion

Es relacional, Segun (Pareja, 2018) el nivel de investigacion es relacional, busca
comprender la relacién entre dos variables, sin entablar algun tipo de causalidad entre
ella. Ofrece indicios sobre posibles causas del fendbmeno, son estudios de asociacién sin
dependencia entre variables

explicativo, pues solo se va a hacer el disefio del mejoramiento de la red existente del
sistema de abastecimiento de agua potable en los anexos de Providencia y Cruz Lomas
comprension del distrito de Providencia, tal como explica (Hernandez, et al, 2014, p. 14)
el nivel explicativo va dirigido a dar respuesta a determinada eventualidad, explicando

porgue ocurre y como se puede relacionar las variables de investigacion.
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2.2 Operacionalizacion de variables
2.2.1 Variables

e Variable independiente: Evaluacion de los componentes del sistema existente.
e Variable dependiente: Disefio hidraulico del sistema de agua potable.
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2.2.2 Operacionalizacion de variables

MEJORAMIENTO HIDRAULICO DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE MEDIANTE LA EVALUACION DE
COMPONENTES DEL SISTEMA EXISTENTE, PROVIDENCIA, LUYA, AMAZONAS 2019.

LOS

Evaluacion de los
componentes  del

sistema existente.

cuando hay un sistema existente en el cual
su estado fisico y el nivel de servicio se ve
afectado por algin acontecimiento o por el
pasar del tiempo o la capacidad actual no
cubre la demanda actual se debe realizarse
manera obligatoria una evaluacién a detalle
para ver la posibilidad de recuperar parte o
la totalidad del sistema. (Norma Técnica de

Disefio Rural)

objetivo de ver las condiciones actuales y reales
del sistema para que en base a eso se haga un
disefio del mejoramiento hidraulico del sistema
que esta deficiente

Linea de conduccién

Reservorio

Redes de distribucion

Variable Definicién conceptual Definicién Operacional Dimension Unidad Escala de medicion
Variable Los proyectos de saneamiento rural son | Se hara la evaluacion de los componentes que
independiente: muchos y de diferentes tipos es por ello que | forman parte de la estructura existente con el | Captacion

Intervalo

Variable
dependiente:
Disefio hidraulico
del sistema de agua

potable

Comprende una serie de infraestructura e
instalaciones que tiene por objeto satisfacer
la necesidad de determinada poblacion
tanto en cantidad como calidad. Su objetivo
es conducir el agua desde las fuentes de
captacion hasta las fuentes finales o de
consumo (Trapote, 2011, p.13)

Se disefiara la ampliacion del sistema de
abastecimiento de agua potable, evaluando el
sistema existente y haciendo uso de la topografia
y la mecénica de suelos para elegir una opcion
acorde a las necesidades de los pobladores.

Estudio Basicos

Componentes del
sistema existente

Redes de distribucion

Intervalo

Tabla 1: Operacionalizacion de variables
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2.3 Poblacion y muestra

En los trabajos de investigacion mediante la observacion y experimentacion se logra
resolver los problemas de investigacion y dar validez a las hip6tesis planteadas, dichos
pasos se basan en una cantidad pequefia de cualquier evento y vendria a ser nuestra unidad

muestral.

2.3.1 Poblacion

La poblacién viene a ser el conjunto de elementos con caracteristicas comunes entre si y
se pueden someter a estudios de investigacion (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014,
p. 174).

La poblacion tomada en cuenta en la presente investigacion es el sistema de

abastecimiento de agua potable del distrito de Providencia.

2.3.2 Muestra

La muestra se define como un sub grupo o porcion de la poblacién a analizar y es un
numero limitado de elementos que también se someten a estudios de investigacion, esta

muestra debe ser representativa (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 173).

La muestra tomada en cuenta en nuestra investigacion es el sistema de abastecimiento de
agua potable de Providencia capital del distrito y el anexo de Cruz Lomas.
Habitantes= 299

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1 Técnicas
Para alcanzar los objetivos trazados se hara uso de las siguientes técnicas:

Observacion: Esta técnica para recolectar datos se sustenta en la observacion directa de
hechos, consiste en observar de manera directa el comportamiento del bambu que se usara

en el pretratamiento, luego las muestras de agua seran analizadas en laboratorio para
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conseguir informacion que contraste a lo estipulado por el Reglamento de calidad del
agua (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2014, p. 252).

Datos secundarios: Como el reporte de los casos de morbilidad del puesto de salud
Providencia, para evidenciar la presencia de enfermedades producto del consumo del

agua.
2.4.2 Instrumentos

Anélisis de Documentos: Se recopilara informacion del Expediente Técnico de la Obra
“AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SITEMAS DE AGUA POTABLE EN
EL DISTRITO DE PROVIDENCIA”, para evaluar el disefio y estudios basicos que seran
importantes para el disefio del Pre-Tratamiento.

Reporte de casos de morbilidad del Puesto de Salud Providencia

Internet: Basqueda de informacion sobre experiencias y tecnologias empleadas, con el
uso del Bambu para purificar el Agua en diversas partes del mundo y trabajos

relacionados al tema investigado

Observacion: Fotografias y visita a campo de las estructuras como se encuentran
actualmente, como reservorios y captacion.

Ademds de usarse 10s siguientes instrumentos:

Ficha de laboratorio de mecanica de suelos, segun la NTP (Norma Técnica Peruana).
Ficha de laboratorio de analisis de calidad del agua (Reglamento Calidad del Agua).
Reporte de los casos de morbilidad presentados en la posta médica Providencia.
Manuales y Norma Técnica de las construcciones con bambd.

Esclerémetro, para medir la resistencia del hormigdn del reservorio.
2.4.3 Confiabilidad y validacion de instrumento

Los estudios que se llevaron a cabo se hicieron con laboratorios certificados y sus
materiales debidamente calibrados para dar mayor precision a los resultados, tal como lo
exige la Norma Técnica Peruana, dichos estudios de laboratorio estuvo a cargo de
personal calificado y expertos en la materia, por lo que, los resultados arrojados son

confiables y validos.
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2.5 Procedimiento.

Teniendo como base el disefio y el nivel de investigacion citados, nuestro trabajo de
investigacion se dividio en dos etapas para obtener resultados, estas etapas son: la primera
experimental (recoleccion de datos de campo), y la segunda explicativa (trabajo en
gabinete y/o procesamiento de datos).

2.5.1 Etapa experimental

Esta etapa comprende la recoleccién de datos in situ, como son los estudios de topografia
y mecanica de suelos, para hacer el disefio de la captacion o captaciones de ser necesarias,
se haré calicatas o sondeos para sacar muestras de suelo, posteriormente se analizaran en
laboratorios debidamente certificados (el cual nos brinde validez y confiabilidad) con la
finalidad de conocer la granulometria y la resistencia del terreno sobre el cual se van a
proyectar las estructuras, el estudio de mecanica de suelos nos sirve para determinar el
tipo de cimentacion a usar. A su vez se hard un diagndstico del sistema existente, que
comprende en verificar la profundidad de las redes de tuberia, el estado actual del
reservorio, la capacidad de la captacion para determinar si cumple con los parametros del
Reglamento Nacional de Edificaciones, por otra parte, se disefiard el pretratamiento con
filtros de bambd, para lo cual, se disefiara una estructura en forma rectangular (tanque o
reservorio), donde alojara a trozos de bambues apilados que se colocaran en su interior,

la funcién del bambu es dotar al agua propiedades que mejoren su calidad.

Se tomara muestras de agua antes y después de la implementacion de los filtros de bambu
en el sistema de agua potable, se analizaran en laboratorios la calidad del agua, para ver
la variacién de los parametros analizados (fisico, quimico, organicos e inorganico,
microbiologico y bacteriologicos), y se determinara cual de estos indicadores muestran

mayor porcentaje de mejora.

Se hara un nuevo disefio de la red de distribucion de agua con la finalidad de que el

servicio sea eficiente, tomando en cuenta la poblacién futura.
2.5.2 Etapa explicativa

Luego de obtener la informacion en campo, se realizaran los trabajos de gabinete, el cual
consta del procesamiento de datos, con la informacion obtenida de la topografia y la
mecanica de suelos, se procede a disefiar el mejoramiento de la red existente, teniendo en

cuenta las caracteristicas del terreno y la poblacion, en esta etapa se hara el disefio de la
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nueva captacion, la red de conduccion y distribucion, asimismo se disefiara la estructura
que servird como una planta de pretratamiento del agua donde se alojaran los bambues
apilados y se analizaran los resultados de la calidad del agua realizados a las muestras que
hemos obtenido, todo esto con el fin de hacer la discusién con otras investigaciones que
emplearon un método diferente al nuestro, las conclusiones a la cual llegamos seran en

base a los objetivos que nos plateemos al inicio de la investigacion.

Esquema del desarrollo del trabajo de investigacion

MEJORAMIENTO HIDRAULICO DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE MEDIANTE LA
EVALUACION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA EXISTENTE, PROVIDENCIA, LUYA,
AMAZONAS 2019

v

[ Evaluacion ] [ Estudio topogréfico ] Estudio de

suelos

Disefio mejoramiento

|

Ensayos de
laboratorio (agua)

Sistema existente
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2.5 Método de analisis de datos

Anélisis experimental: El trabajo de investigacion se desarroll6 de la siguiente manera:

Recoleccion de datos: En esta etapa de la investigacion se recolecta informacion que
guarda relacién con el titulo de investigacion, ligados a la realidad problemética y los
objetivos planteados.

Visita in situ: Con la finalidad de realizar los estudios necesarios que contemplara la

investigacion, los estudios y acciones desarrolladas se detallan a continuacion:

Inspeccion del sistema existente: En esta etapa se realiza una inspeccion del sistema

existente con la finalidad de constatar el estado actual.

Estudios de topografia: Con la ayuda de una estacion total se procedio hacer el
levantamiento topografico del lugar con la finalidad de elaborar el perfil longitudinal de

todo el sistema de agua potable.

Estudio de mecanica de suelos: Se proyectaron calicatas para extraer muestras de suelo

que posteriormente seran estudiados en laboratorios.

Muestras del agua: Se tomaron muestras de agua antes y después de la implementacion

de los filtros para analizar los parametros del agua.

Reporte de casos de morbilidad: Se trabajo con el reporte de la posta medica
Providencia para llevar la estadistica de los casos de morbilidad presentados.
Ensayos de laboratorio: En esta etapa se considera todos los ensayos que son necesarios

para llevar a cabo nuestra investigacion, los cuales pasamos a detallar a continuacion:

Analisis de la calidad del agua: Se analizé los requerimientos minimos de la calidad del
agua apta para consumo humanao, se trabajo con el Reglamento de la calidad del agua del
Ministerio de Salud.

Analisis de mecanica de suelos: Se llevaron a cabo con las fichas de laboratorio de suelos
de la norma técnica peruana, con el objeto de conocer las propiedades fisicas y quimicas
del suelo y en base a eso disefiar el mejoramiento del sistema de agua potable, conociendo
la capacidad portante del suelo se eligid la cimentacion adecuada que va a tener la

estructura de la captacion.
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Trabajo de gabinete: En esta etapa nos encargamos de procesar toda la informacion
recolectada y plasmar los resultados y conclusiones del proyecto de investigacion, el

estudio de gabinete es importante para realizar:

Anélisis hidraulico: ElI modelamiento de las estructuras y procesamiento de datos se
utilizé los softwares waterCAD, AutoCAD, hojas de calculo Excel, con el fin de que

cumplan los requisitos de la Norma Técnica Peruana la Norma Técnica Peruana.

2.7 Aspectos éticos

La presente investigacion es de caracter formal, pues utiliza informacion bibliogréafica
debidamente citada de acuerdo al Manual APA adaptado al estilo de la Universidad César
Vallejo, con el objeto de respetar derechos de autor y conservar la autenticidad del
material. A través de esta investigacion, los investigadores se comprometen a dar fe que
toda la informacion presentada es veridica debidamente sustenta con los certificados de

laboratorio y especialistas en los temas tratados.
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RESULTADOS
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3.1 Area de estudio del proyecto

3.1.1 Ubicacién politica

e Region : Amazonas

e Provincia : Luya

e Distrito : Providencia

e Anexo : Cruz Lomas

e Region natural/ Zona : Selva/ Rural

3.1.2 Ubicacidn geografica
Coordenadas UTM (Sistema WGS84)

e Norte : 93000000-93080000
o Ese : 800000-807000
e Altitud promedio :1823.00 msnm

3.1.3 Limites

> Distrito Providencia

o Este : Distrito de Ocumal

e Qeste : Anexo de Colcalon - Ocumal

e Norte : Distrito de Ocalli

e Sur : Anexo de Huaranguillo — Pisuquia

> Anexo Cruz Lomas

o Este : Distrito de Ocumal
e QOeste : Providencia capital del distrito
e Norte : Anexo Playa de Jumit

e Sur : Anexo de El Carmelo



> Area de estudio

ECUADOR
ECUALOR

LORETO

l l 5 SAN

MARTIN

Figura 10: Ubicacion del proyecto mediante Google Earth

50



3.2 Evaluacion De Los Componentes Existentes

3.2.1 Captacion

Se ubica en la cota 2080 msnm, la actual estructura es de tipo manantial de ladera, esta
conformada por la cdmara seca y la cdmara himeda, estructuralmente la cdmara himeda
tiene muros de concreto armado de e=0.20m y altura interior 1.60m, cuyas dimensiones
interiores son de 1.50x1.50m con losa inferior de e=0.20m, asimismo, la cAmara seca

tiene muros de e=15 cm y dimensiones interiores de 1.00x1.00m y altura Hm=0.80m.
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Figura 12: Planta manantial de ladera N°01.
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3.2.1.1 Aforo
Se realizo el célculo aforo por el método volumétrico, para ello se hizo un muestreo y se

sac el promedio para hallar el caudal del afluente. Se usé un valde transparente de

capacidad igual a 20 litros. Manantial ojo de agua Cruz Lomas

|
) LN
N

22,

Figura 13: Calculo de aforo

Tabla 2: Calculo de aforo. Volumen de balde= 20 litros.

N° Tiempo (S) Caudal (I/s)
1 8.5
2 8.3
3 7.5
4 8.5
5 8
Promedio 8.16 2.45

Fuente: Elaboracion propia

20
Q=——=12.1451/s

8.16

v
=%

Caudal de la fuente Q = 2.451/s
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3.2.1.2 Ensayo de esclerometria

El ensayo de esclerometria se realizé con el objeto de determinar las condiciones en las
que se encuentra la captacion, para saber si cumple con la vida Gtil para la cual ha sido
construida, cabe resaltar que este ensayo es una evaluacion superficial, para conocer con

mayor precision la resistencia del hormigon se recomienda hacer una prueba de

diamantina.

e Wy : Q

Figura 14: Ensayo de esclerometria
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MARDYER NGENIEROS CONSULTORES

]

INGENIERIA GEOTECNICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Mejoramiento Hidraulico del Sistema de Abastecimiento de agua potable mediante la evaluacion de

PROYECTO
los componentes existentes en Providencia, Luya, Amazonas, 2019
UBICACION ANEXO CRUZ LOMAS, PROVIDENCIA, LUYA, AMAZONAS FECHA 10/10/2019
SOLICITANTE GEYVER NORIEGA CH. / NATALI NORIEGA CH.
ING. RESPONSABLE ING. JOSE RICARDO BONDY ESQUERRE
RESISTENCIA USANDO EL ESCLEROMETRO DE ILLINQIS
ANGULODE | .
i . NUMERO DE fC

N°  |ELEMENTOESTRUCTURAL UBICACION IMPJZCTO REBOTE Kglon?) OBSERVACIONES

01  |CAPTACION MURQ ® 31 280 Buen Estado

02 |CAPTACION MURQ 0 30 200 Buen Estado

Figura 15: Resultado del ensayo de esclerometria

- Resultado del ensayo

Se verifico el concreto de la estructura de la Captacion Tipo Ladera. EI método usado

consistio en ensayos de esclerometria, determinandose una buena calidad del concreto en

la estructura de la captacion ya que segun los valores obtenidos la resistencia del concreto
es de f°c=280 kg/cm?2.

Observacion: El buen estado se debe a que en el afio 2017 con el fendmeno de EI Nifio

Costero se produjo un huayco que arrasd con la antigua captacion es por ello que se

construyd otra de reemplazo, la cual cuenta con dos afios de construccion.
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3.2.2 LINEA DE CONDUCCION

3.2.2.1 Célculo hidréaulico

Se usaron algunos datos y calculos del expediente técnico “Mejoramiento del sistema de
agua de las localidades de San Pedro, Las Palmas, Providencia, EI Carmelo, Cruz Lomas,
Playa Jumit, La Libertad y Nuevo Chota, distrito de Providencia, provincia de Luya,

region Amazonas”

El presente calculo busca verificar si el didmetro utilizado en la linea de distribucion
cumple con las velocidades y caudal requerido para abastecer eficientemente a la
poblacion a la cual estd dotando del servicio.

Tabla 3: Informacidn para el célculo hidraulico

Descripcion Cantidad Unidad Observacion
Gasto de Disefio (Qmd)- 0.40 I/s Expediente Técnico
Para un servicio continuo
Cota de la Captacion 2080 Msnm De la topografia
Cota del reservorio 1874 Msnm De la topografia
Longitud del tramo 2100 m De la topografia

Fuente: Elaboracion propia

- Célculo del diametro de la tuberia entre:
Se observa una diferencia de alturas de 206 m, teniendo obligatoriamente camaras rompe
presion y con la cual la linea de conduccidn existente no cuenta.

- Tramo Captacion-Reservorio

Cota captacion—Cota reservorio S = 2080—-1874
Longitud (km) 2.100

Pendiente (S):

S =98.10m/km

- Diametro de la tuberia
Se hizo una verificacion con el diametro de la tuberia actual, en base a ello, analizaremos
la velocidad y presién del caudal.
Se trabaj6 con la Ecuacion de Hazen & Williams
Q = 0.0004264(C) * (D*°5) x (§%5%)

De la expresion anterior despejamos el diametro:
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Q
0.0004264 * C  S054

0.40
0.0004264 + 140 = 98.1005%)

1
2.65

265 D=(

D = (

D =0.78" Utilizar D = 3/4"

- Presién
Se verificd la presion para ver si esta acorde con la Norma OS 050.
P =2080—- 1874

p=206m

- Resultado:

Segun la Norma 0S 050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO, nos dice que la presion estatica no sera mayor a 50 m en cualquier punto de
la red, con lo que constatamos que no cumple esa condicion porque desde la captacion
hasta el reservorio tenemos 206 m de diferencia de altura con lo cual es obligatorio ubicar

camaras rompe presion.

- Velocidad

,_Q _040-0001
4 " 00009 = 044 m/s

- Resultado:
Segun la Norma 0S 050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO, nos dice que la velocidad de conduccidn no puede ser menor a 0.60m/s, con

esto comprobamos que la velocidad se encuentra por debajo de lo que establece dicha
Norma.
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Figura 16: Perfil de la linea de conduccion

3.2.2.2 Evaluacién de la linea de conduccion

Se hizo un recorrido desde la zona de captacion hasta el reservorio, donde se observo que
la tuberia en ciertos tramos esta expuesta, asimismo, se constato que hay tuberias rotas y
que no disponen de ninguna capa de arena donde deberia estar el tendido de la tuberia.

Ademas, ciertos tramos presentan tuberias expuestas, también se evidencian las

reparaciones a las que son sometidas por el mismo hecho que estan en el intemperismo.

NN

Figura 17: Estado actual de la linea de conduccion
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3.2.3 RESERVORIO

3.2.3.1 Volumen

El reservorio actual es rectangular y tiene una capacidad de 12.00 m3, en el afio que se
construyé en 1994 y para la poblacion que se proyecté en ese entonces si cubria la
demanda, no obstante, con los nuevos célculos de poblacién realizados y proyectando
para veinte afos, es decir afio 2039 el volumen serd insuficiente, ademas, se observa que
la estructura no estd en dptimas condiciones, pues las paredes tanto exteriores como
interiores se estan desmoronando y ocasionando que restos de concreto se depositen

dentro del reservorio.

Figura 18: Estado actual del reservorio

- Resultado

El reservorio se encuentra en mal estado debido a la antigliedad que posee, asimismo, la
falta de mantenimiento agrava su condicion de servicio y esto se corroboro6 con los ensayos

de esclerometria realizadas a la estructura.

3.2.3.2 Ensayo de esclerometria
El ensayo consistié en hacer un rectangulo de 0.15m x 0.20m, en su interior se tomaron
diez puntos separados una pulgada aproximadamente entre cada punto, el estudio se

realiza por cada cara de la estructura, si el nimero de rebote que marca el equipo difieren
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mucho, entonces la cara que se ha seleccionado no se toma en cuenta, ademas, la

superficie debe ser lisa y se debe procurar que el ensayo sea exclusivamente en el concreto

evitando asi ensayar sobre piedra o acero que se encuentre dentro de la estructura.

Figura 19: Ensayo de esclerometria reservorio

o~

]

MARDYER INGENIEROS CONSULTORES

INGENIERIA GEOTECHICA

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO Mejoramiento Hidraulico del Sistema de Abastecimiento de agua potable mediante la evaluacién de
los componentes existentes en Providencia, Luya, Amazonas, 2019

UBICACION ANEXO CRUZ LOMAS, PROVIDENCIA, LUYA, AMAZONAS FECHA  10/10/2019

SOLICITANTE GEYVER NORIEGA CH. / NATALI NORIEGA CH.

ING. RESPONSABLE ING. JOSE RICARDO BONDY ESQUERRE
03 |RESERVORID WURD -NIVELD 4 3m P 1 120 Mal Estaio
M |RESERVORIC WURD-NIVELD43m r 18 160 Md Estao
3 |RESEAVORID TECHD A 19 7 Requia Estado

Figura 20: Resultado del ensayo de esclerometria reservorio
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- Resultado

Se verificd el concreto de la estructura del Reservorio. EI método usado consistié en
ensayos de esclerometria, determinadndose una mala calidad del concreto en la estructura
del reservorio ya que segun los valores obtenidos arroja una resistencia delconcreto de
f°c=150 kg/cm2 aproximadamente, el cual se demuestra que es un concreto pobre y esto
se puede constatar a simple vista en las paredes que con solo pasar un lapicero esto se
desmorona.

Por tanto, considerando todo lo expuesto se recomienda la reposicion de la estructura
existente del reservorio por una que garantice la seguridad y resistencia exigidas en las

normas vigentes.

3.2.4 RED DE DISTRIBUCION

3.2.4.1 Célculo hidraulico

La red de distribucion es un circuito abierto, por estar localizadas en el &ambito rural, con
un terreno accidentado, estard formado por un ramal matriz y una serie de ramificaciones,
los cuales abasteceran la demanda de la poblacion. Para la evaluacion del sistema

existente se usé el método de Hazen & Williams, para circuitos abiertos:

Q =0.0004264(C) * (D2‘65) * (50.54)

Para lo cual se verifico mediante el Software WaterCAD, con el fin de evaluar las
velocidades, presiones y caudales que recorren el sistema existente y asi tener verificar
las condiciones del mismo, ya que, visualmente se observa un sistema deficiente con
tuberias expuestas y con tramos gque presentan fugas el cual ocasiona que en ciertos lotes

el servicio sufra cortes y no tenga la presion requerida.

En la figura 21se observa el tramo general de la red de distribucion, se tiene un circuito
abierto con sus ramificaciones que abastecen a los lotes considerados en el disefio, en el
modelamiento realizado se observa que el sistema es deficiente es, por ello, la necesidad
de plantear una alternativa que solucione la realidad que se esta presentando en el sistema

de abastecimiento.

En la figura 22 se observa una seccion del tramo de distribucion para lo cual se disefid

con el caudal maximo horario.
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En la figura 23 se ha hecho un zoom del tramo de distribucion y donde se observa que los
parametros no cumplen con la norma OS 050.

b
Figura 21: Tramo general de la linea de conduccion
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Figura 22: Tramo de la linea de conduccion
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N-15
P=-149 m H20
CT=1,830.00 m

Figura 23: Simulacion y resultados: Tramo de la linea de conduccion

En este tramo de tuberia de la red de distribucion se observa que los parametros de disefio
no cumplen con los requerimientos minimos que establece la norma OS 050, existen
varios tramos que no satisfacen esta condicion es, por ello, que el servicio es deficiente,
llegando al extremo de que algunos lotes no cuentan con el servicio durante todo el dia,
los esfuerzos que hacen los moradores por solucionar estas deficiencias llevan muchas
veces a empeorar el sistema haciéndolo ain mas precario, no obstante existen lotes que
cuentan con velocidad y presion aceptables, los problemas se suscitan por sectores y

atender esta necesidad es una prioridad que las autoridades deben solucionar.

Tabla 4: Comparacion de parametros de disefio Red actual Vs Norma OS 050

PARAMETRO RED DE DISTRIBUCION NORMA OS 050
ACTUAL
Velocidad 0.23 m/s 0.60 <> 3.00 m/s
Presion -149 mCa 10 <> 50 mCa

Fuente: Elaboracidn propia
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En las figuras 24 y 25, tenemos el reporte del WaterCAD, en el cual se encuentra la
elevacion o cota del terreno proporcionado por las curvas de nivel, la demanda, la presion
expresados en mCa, la velocidad de conduccion, caudal y el material utilizado, casi en
toda la linea de distribucion se observa deficiencias las cuales obedecen a varios factores,
los parametros estan por debajo de la Norma y necesitan ser corregidos para dotar
eficientemente a la poblacion.

El reporte que se ha exportado del Software nos muestra claramente la situacién actual y
real de todo el sistema y los datos reflejan lo que visualmente uno que conoce el lugar
puede constatar, fallas y fugas en las tuberias casi generalizado, gracias a la evaluacion
existente del sistema mediante el WaterCAD es que nosotros podemos plantear un
mejoramiento del sistema existente basandonos en el anélisis de los componentes del
sistema de abastecimiento, para este nuevo mejoramiento hidraulico se tendré en cuenta

todos los factores que intervienen en su disefio para garantizar la funcionalidad del

sistema.
FlexTable: Junction Table
Label Elewvation Demand Pressure
() (L/s) (m H20)

M-1 1,822.00 0.01F -140
MN-2 1,824.68 0.01 25
MN-3 1,824.84 0.01 10
MN-4 1,825.00 o.01fF -144
M-5 1,826.00 0.01 30
MN-6 1,826.51 0.01 -145
MN-7 1,826.88 D.DIE -145
M-8 1,828.45 0.01 -146
M-2 1,828.49 0.01 8
M-10 1,828.58 o.01fF -147
M-11 1,828.72 0.01 8
MN-12 1,828.74 o.01fF -147
M-13 1,828.86 0.01 14
MN-14 1,829.50 .01 -149
M-15 1,830.00 0.01 5
MN-16 1,830.50 o.01fF -150
MN-17 1,830.71 0.01 8
M-18 1,831.00 o.01fF -150
M-19 1,831.00 0.01 9
MN-20 1,831.00 0.01 6

Figura 24: Reporte de presiones
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FlexTable: Pipe Table
Length Start Node StopNode | Diameter Materal  |Hazen-Willams|  Flow Velocity
(Scaled) (mm) C (Lfs) (m/s)
(m)
0.691/N-117 N-116 18.10[PVC 150 0.16 0.64
1.087N-78 N-79 F' 1s10pvC is0f 0.01 0.68
1.374|N-89 N-82 F' 1810 isof 001 0.05
1.461(N-106 N-110 F' 1s10pvC is0f 0.01 0.45
1.564|N-25 N-27 ' 1s10pvC 50] 0.01] 0.05
3.280N-54 N-51 ' 1s10pvC 50] 0.01 0.45
1.699N-144 N-138 F' 1810V is0f 0.01] 0.05
1715|N-14 N-18 ' 1810 1s0f 0.01 0.54
1.813|N-145 N-142 ' 1810 1s0f 0.01] 0.05
1.934|N-83 N-82 F' 18.10/pvC i50] 0.05 22
1.965(N-99 N-101 F' 1810 1s0f 0.01] 0.05
2.103|N-131 N-128 F' 1810 1s0f 0.01 0.25
2.185|N-62 N-64 F' 1810V 150[ 0.01] 0.05
2.117|N-122 N-115 F' 18.10PvC 1s0] 0.01 1.05
2.235|N-41 N-49 F' 1810V is0f 0.01 0.14
2.151|N-37 N-47 ' 1810 1s0f 0.01] 0.05
2.261|N-35 N-36 ' 1810 isof 001 0.15
2.336|N-119 N-120 ' 1810pvC is0f 0.01 185
2.336|N-132 N-130 F' 1810 1s0f 0.01] 0.05

Figura 25: Reporte tuberia (velocidad — caudal)

3.2.4.2 Evaluacion De La Red Existente

Se hizo un recorrido desde el reservorio hasta la parte baja donde se encuentra establecido
el anexo de Cruz Lomas, se observd que la tuberia en ciertos tramos esta expuesta,
asimismo, se constato que hay tuberias rotas y que no disponen de ninguna capa de arena
0 material seleccionado donde deberia estar el tendido de la tuberia. Visualmente se
observa un sistema deficiente y el cual se ha podido corroborar con el modelamiento que
se realizd, a partir de la evaluacion de este y otros componentes es que se realiza un

mejoramiento del disefio hidraulico de esta localidad.
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3.2.4.3 Conexiones

En las conexiones domiciliarias la mayoria hace uso de accesorios como tee o yee, el gran
problema que se vislumbra es que las conexiones domiciliarias lo realizaron los mismos
propietarios de los predios, los cuales por tener agua en sus domicilios con mayor presion
realizaron una mala praxis en las instalaciones perjudicando de esta manera a otros

usuarios.

Principalmente los afectados son las familias que se encuentran en la parte baja, muchas
veces por tratar de solucionar el problema de presién empiricamente se ha hecho
reducciones en la tuberia, solucionando el problema en algunos sectores y ocasionando

desabastecimiento en otros lotes que tenian un servicio continuo.

N-11 )
P=-147 m HZO Yo,
CT=1828.72m

N9
P=-147 m H20

=147 m H20 LEIIE
LT=182886m Q=005 L5

L1 Las

[&]

N-€

CT=1828.45m

N-22
P=-149 m H
{T=1.831.0]

Figura 26: Conexiones domiciliarias

3.2.4.4 Evaluacion de las presiones

Se realizo la medicion de presiones en ciertos puntos de la red existente de agua potable
en el Anexo de Cruz Lomas —Providencia —Luya —Amazonas, Se realizaron las
mediciones el sdbado 05/08/19 por ser dia representativo para este analisis; y en 2
intervalos, uno en la mafiana en el horario de 6 am — 8 am y al mediodia en el horario de

12:00 pm a 1:00 pm. Obteniendo los siguientes resultados.
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Figura 27: Ubicacion de los puntos de control donde se tom6 la medicién de Presion
mediante manometro, del sistema existente

Tabla 5: Toma de presiones en la mafiana — entre 6:00 am y 8:00 am

Juntion Presion
J-50 6 psi
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Juntion Presién
J-44 12  psi

Juntion Presién
J-35 15 psi

Juntion Presion

J-20 25  psi

|

Juntion Presion
J-12 32 psi

Juntion Presion

J-05 38 psi




Tabla 6: Toma de presiones en la tarde — entre 12:00 pm y 1:00 pm

Juntion Presién
J-50 8 psi

Juntion Presién
J-44 12 psi

Juntion Presion
J-35 17 psi

|

Juntion Presion
J-20 26  psi

Juntion Presion
J-12 35 psi

Juntion Presion
J-05 40 psi

68



Tabla 7: Toma de presiones en la noche — entre 8:00 pm y 9:00 pm.

Juntion Presién
J-50 0 psi

Juntion Presién
J-44 0 psi

Juntion Presion
J-35 6 psi

|

Juntion Presion
J-20 10 psi

Juntion Presion
J-12 12 psi

Juntion Presion
J-05 15 psi
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Figura 28: Toma de medicion de Presion mediante mandmetro, del sistema existente.

Figura 29: Evaluacion visual de la red de distribucion de tuberfas en diferentes
puntos).
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- Resultado

Se observo mediante la medicion de presion mediante un manoémetro manual que las
presiones al inicio de la red de distribucion en el lote V-05, se tiene una presion
relativamente dentro de los estipulado por la el RNE, ya que no supera los 50 mCa. de
altura y esté por encima de los 15 mCa

Se observd que conforme la red de distribucion va avanzando cotas méas abajo, esta
presion se reduce, esto debido a que, segun lo evaluado en campo, existe fugas y/o roturas
debido a que la red de distribucion y conexiones domiciliarias se encuentran a 30 0 20 cm
por debajo de cota de terreno

En el lote V-50, la presion es bien baja, es por eso que algunos lotes en la parte inferior
deben abastecerse solo en horas de la mafiana y en la tarde ya que la presién en la noche
baja de manera considerable y en ocasiones de maximo consumo algunos lotes queden

sin servicio.

3.3 Mejoramiento Hidraulico Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable En
Base Al Diagnéstico Realizado En Campo

Una vez realizado la evaluacion al sistema de abastecimiento existente y teniendo un
diagnostico real se procede a efectuar el disefio del mejoramiento hidraulico, para ello, se

considera todos los pardmetros que intervienen en su desarrollo.

3.3.1 Poblacion actual y de disefio

Para el calculo de la poblacion afio 2014 se tomd como dato el brindado por el Expediente
Técnico “Mejoramiento del sistema de agua de las localidades de San Pedro, Las Palmas,
Providencia, EI Carmelo, Cruz Lomas, Playa Jumit, La Libertad y Nuevo Chota, distrito

de Providencia, provincia de Luya, region Amazonas”

Para la poblacion base o afio cero (2019), se tom6 como dato el empadronamiento

realizado por la Municipalidad distrital de Providencia.
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Tabla 8: Poblacion de disefo

ANO TOTAL
2014 267
2019 299

Fuente: Elaboracion propia

Para la poblacion de disefio se proyecta un tiempo estimado de 20 afios, para dicho
calculo se aplicé el método geométrico:

Pf =Pi(1+1i)t

Donde:

Pi= Poblacion actual = 299 habitantes

i= Tasa de crecimiento anual = 2.29%

T= periodo o tiempo de disefio = 20 afos

Pf =299 x (1 + 0.0229)2° = 470 habitantes

600~ ESTIMACION POBLACIONAL HASTA 2039
E //
= 400 __—
- 300 267 —

/
200
(<]
100 . -
2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034 2038 2042
METODO DE CRECIMIENTO GEOMETRICO oS

Figura 30: Estimacion de la poblacién para t=20 afios
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3.3.1.1 Estimacién de la dotacién

Segun la Norma OS 100 nos menciona si no existe estudios de consumo se considera (nos

ubicamos en el clima templado y calido):

Tabla 9: Dotacidn de agua.

CLIMA DOTACION
Clima frio 180 I/hab/dia
Clima templado y célido 220 I/hab/dia

Fuente: Norma OS 100 consideraciones basicas de disefio de infraestructura sanitaria.

Coeficiente de variacién de consumo

Segun la Norma OS 100, menciona que:

Tabla 10: Coeficiente de variacion de consumo

Coeficiente de variacién de consumo K
Maéaximo anual de la demanda diaria 1.20a1.50
Maéaximo de la demanda horaria 1.80a 2.50

Fuente: Elaboracién propia

3.3.1.2 Caudal promedio diario anual (Qp)

_ Pf xdotacion

QP = —g6200
_ 470% 220 ~190]
0 =—56400 Qp =1.201/s
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3.3.1.3 Caudal méaximo diario (Qmd)
El caudal m&ximo diario nos sirve para hacer el disefio de la red de conduccién,
calculando diametros de tuberia, velocidades y presiones requeridas para que funciones
de manera adecuada.

Qmd = K1+ Qp
El coeficiente de variacion de consumo se toma de acuerdo al criterio de cada proyectista,
sin embargo, nosotros hacemos uso del RNE que nos recomienda trabajar con valores de
variaciones de consumo, K1=1.30

Qmd = 130120 =1.561/s

3.3.1.4 Caudal méaximo Horario (Qmh)
El caudal maximo horario nos sirve para hacer el disefio de la red de distribucion,
calculando diametros de tuberia, velocidades y presiones requeridas para que funciones
de manera adecuada.

Qmh = K2 = Qp

El coeficiente de variacion de consumo se toma de acuerdo al criterio de cada proyectista,
sin embargo, nosotros hacemos uso del Reglamento Nacional de Edificaciones que nos

recomienda trabajar con valores de variaciones de consumo, K2=2.5

Qmd = 2.50 x 1.20 = 2.991/s

3.3.2 ESTUDIOS BASICOS

3.3.2.1 Estudio de topografia

El proyecto se inicid con el reconocimiento del terreno, desde el anexo de Cruz Lomas
hasta el manantial u ojo de agua que abastece a dicha localidad, se llevd a cabo el
Jlevantamiento topografico para obtener la curvas de nivel del terreno para disefiar
posteriormente en el software WaterCAD, ubicando la captacién en la cota 2080.00 msnm
el cual conduciré el fluido por la linea de conduccion hasta el reservorio el cual se ubica

en la cota 1879.00 msnm, finalmente se distribuira hasta los domicilios por gravedad.
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Figura 31: Levantamiento topogréafico

3.3.2.2 Estudio de mecénica de suelos

Se realiza el estudio con la finalidad de conocer las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo, nuestra investigacion se enfoca solamente en el disefio hidraulico, la parte
estructural y los célculos que esta conlleva no se van a tocar en esta investigacién, no
obstante, se presentaran planos de arquitectura de las estructuras que sean necesarias

proyectar para ofrecer una alternativa de solucion.

Se realizo una calicata la cual se describe a continuacion:

Tabla 11: Calicata realizada

Calicata Profundidad

C-1 1.80m

Fuete: Elaboracion propia
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- Resultados del ensayo de laboratorio

El ensayo se realiz6 en el Laboratorio de Mecéanica de Suelos, Concreto y Asfalto de la
Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones — Amazonas, los resultados del
ensayo practicado a la muestra de suelo extraido de la calicata c-1 se mencionan a
continuacion:

- Contenido de humedad (%) <> 5.9

- Anadlisis granulométrico

- Grava (%) <> 314

- Arena (%) <> 427

- Finos (%) <> 259

- Limite liquido (%) <> 37

- Limite plastico (%) <> 25

- Indice de plasticidad <> 120

- Clasificacion SUCS <> SC

- Clasificacion AASHTO <> A-2-6 (0)

- Clasificacion de suelo <> Suelo arena arcilloso

Se tomdé como fuente de Normalizacion: Manual de Carreteras “Especificaciones

Técnicas Generales Para Construccion (EG-2013)”

Figura 32: Calicata C-1
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3.3.2.3 Estudio de calidad de agua

igura 33: Extraccion de muestra de suelo

El estudio de calidad de agua se realiz6 en el laboratorio de Investigacién de Suelos y
Aguas LABISAG, de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de

Amazonas, para tal estudio se tom6 una muestra patron de los tanques de almacenamiento

de agua que abastecen al anexo de Cruz Lomas y se analizaron parametros

microbioldgicos, organolépticos y metales.

También se cuenta con estudios de calidad del agua realizados por la Municipalidad

Distrital de Providencia.

Analisis microbiologico

Tabla 12: Andlisis microbioldgico muestra patrén

Parametros Resultado MINSA - ECA
Coliformes totales 39 0
Coliformes termo- 220 0
tolerantes
Escherichia Coli 12 0

Fuente: Elaboracion propia
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- Andlisis organolépticos

Tabla 13: Andlisis organolépticos muestra patron

Parédmetros Resultado MINSA - ECA

pH 7.8 6.528.5
Turbidez 60.00 5
Conductividad eléctrica 98.80 1500
Sélidos disueltos totales 50.1 1000
Sélidos totales 545 250
Cloruros 9.550 500
Dureza 72.450 250
Sulfatos 3.97 250

Fuente: Elaboracion propia
- Analisis metales

Tabla 14: Analisis de metales muestra patron

Parametros Resultado MINSA - ECA
Hierro 0.143 0.3
Manganeso 0.015 0.4

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que los valores obtenidos de la muestra patréon son relativamente bajos y
algunos cumplen con lo establecido por la norma (MINSA), sin embargo, algunos
parametros se pueden reducir ain mas, a eso se suma la coloracién del agua (color verde).
El agua que es captada es conducida hasta unos tanques de almacenamiento de manera
abierta, en donde se contaminan por hojas y flores de los arboles, los cuales al no tener
un mantenimiento periddico crian en su interior algas que con los rayos del sol dan esa
coloracion verduzca al agua, en tal sentido, es que se plantea un filtro a base de Bambu —
Arena — Gravilla por cada vivienda para asi optimizar la operacién y mantenimiento por

cada modulo que se instale.

El estado de las estructuras que almacenan agua esta en condiciones insalubres, pues el
mantenimiento no es periddico y ello se refleja claramente en las fotos que los

investigadores realizaron, estas estructuras al estar abiertas albergan restos de hojas y
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flores de arboles que abunda a su alrededor, sin embargo, es necesario mencionar que
dicho sistema si tenia un filtros de agua, que constaba de estructuras donde habia
compartimentos con diferentes espesores de piedra asi como una cama lenta de arena, su

funcién era retener la materia solida suspendida en el agua y clarificarla.

Este filtro se dejo de utilizar hace ya varios afios cuando hicieron un mantenimiento y
retiraron del interior de las estructuras las piedras y la arenay ya no lo reemplazaron, esto
se debe al trabajo que conllevaba volver a instalar de nuevo ese sistema. Si bien es cierto
el agua presenta claramente un color verde, al pasar de la estructura de almacenamiento
o reunién al reservorio el agua se limpia y pasa agua con un color mas aceptable, pues

aun se conserva las tuberias perforadas instaladas en los filtros, la coloracion verde

también se extingue en dias no soleados y por la noche.

Figura 34: Filtros de agua en abandong)

Las muestras de agua se recogieron el mismo dia que iban a ser trasladados al laboratorio
de la UNTRM en Chachapoyas ubicada a cinco horas por via terrestre del anexo de Cruz
Lomas, la muestra se coloc6 en frascos de 1000 ml debidamente esterilizados
proporcionados por el mismo laboratorio para conservar la muestra y no sufra alteraciones

en el trayecto.
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Figura 35: Colecta de muestra patron de agua.

3.3.3 COMPONENTES DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

3.3.3.1 Captacion

Para el dimensionamiento de la captacion se tiene que tener en consideracién el caudal
de la fuente a captar y el gasto que se requiere para abastecer a la poblacién, de ninguna
manera se debe alterar el cauce natural de la fuente. De los ensayos de esclerometria
practicados a la estructura, Ilegamos a la conclusién, que la resistencia del hormigoén es

la adecuada presentando f'c= 280 kg/cm?, el aforo realizado a la fuente nos da un caudal

PROTECCION CAMARA CAMARA
// CDAENQASI.".SkAf AFLORAMIENTO HUMEDA SECA
[ TUBERIA }
\

DE SALIDA

AFLORO

) — ~ 7
0@ | e g

‘ L B N CANASTILLA
e T A\\I I N DE SALIDA

TUBERIA

FILTY
el

REBOSE Y LIMPIA

TUBERIA DE
REBOSE Y LIMPIA

2

PROTECCION CAMARA CAMARA
AFLORAMIENTO HUMEDA SECA
PLANTA DE CAPTACION ELEVACION: CORTE A-A

Figura 36: Disefio de la captacion tipo manantial de ladera
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3.3.3.2 Linea de conduccion

La linea de conduccion del proyecto transportard el agua desde la captacion (ojo de agua
del Anexo de Cruz Lomas), hasta el reservorio, en su recorrido no existe planta de
tratamiento, si bien es cierto de la fuente que se capta el agua cumple con los
requerimientos del Minsa para ser considerados apto para consumo humano, al llegar al
reservorio se contamina con material solido ( flores de arboles cercanos) el cual se puede
eliminar, y es por ello, que hemos planeado un sistema de pretratamiento. Del estudio de
aforo que se realizé al manantial se obtuvo un caudal de la fuente de 2.45 /s que es mayor
al caudal maximo diario (Qmd=1.56 I/s) con lo cual se disefia para abastecer con un flujo
de agua constante sin déficit.

De acuerdo al estudio de suelos se tiene un suelo arena arcilloso, en tal sentido se haréa
uso de tuberia de PVC, dicha tuberia se enterrara a una profundidad minima de 0.60 m,
incluido 0.10 m de cama de arena o0 material propio seleccionado para su tendido y con
un ancho de zanja de 0.40 m. A continuacion, se muestra informacion para realizar los

calculos hidraulicos:

Tabla 15: Informacion para el calculo hidraulico de la linea de conduccion

Descripcion Q/Cota| Und Distancia Observacion
Caudal maximo diario 1.56 I/s Calculo
(Qmd) hidraulico
Captacion 2080.00 | msnm Topografia
Céamara Rompe Presion 2030.00 | msnm 600 m Topografia
N° 1
Céamara Rompe Presiéon 1980.00 | msnm 325.40 m Topografia
N° 2
Camara Rompe Presién 1930.00 | msnm 384.60 m Topografia
N° 3
Camara Rompe Presién 1880.00 | msnm 511.20 m Topografia
N° 4
Reservorio 1879.00 | msnm 278.80 m Topografia
TOTAL 2100.00 m

Fuente: Elaboracion propia
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- Caélculo del diametro de la tuberia

Para realizar el calculo hidraulico de la linea de conduccién trabajamos con el caudal

maximo diario y la ecuacion de Hazen y Williams.
Qmd = 1.56l/s Q = 0.0004264(C) * (D?*%5) x (§%5%)

Como tenemos un caudal constante, de la formula anterior despejamos el didmetro:

Q

1
2.65
0.0004264 + C 5057

D = (

v" Tramo: Captacion — Camara rompe presion
% Pendiente

_ Cotamayor — Cota menor

Distancia (km)

_2080-2030 ..

=060 _ 0333m/km

1.56 1

D= )2.65
0.0004264 * 150 = 83.33054

D= 1.36” <> Trabajamos con didmetro comercial de 2”

Verificamos que cumpla con la velocidad y presion.

v Velocidad
v=2
A
Donde:
Ao Pi * D?
4
1.56 « 001
V = Q

A~ 0.25 = Pi * (0.0254 * 2)2

V=0.77m/s <>SI CUMPLE
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Segun la Norma OS 050 la velocidad minima ser& 0.60 m/s y la velocidad méxima
3 m/sy en tuberias de PVC 5 m/s

v Presion
p = Cota de captacion — Cota de CRP N° 1
p = 2080.00 — 2030.00 = 50m < > S| CUMPLE
Seguin la Norma OS 050 la presion minima no serd menor a 10 mCa y la presion

méaxima .no sera mayor a 50 mCa.

v' Tramo: Camara rompe presion N° 1 — Camara rompe presion N° 2
% Pendiente

_ Cotamayor — Cota menor

Distancia (km)

2030 —1980

0354~ 153.66 m/km
1.56 1
D= )2.65

0.0004264 * 150 * 153.66%5%

D= 1.20” <> Trabajamos con diametro comercial de 2”

Verificamos que cumpla con la velocidad y presion.

v" Velocidad
v="2
A
Donde:
Ao Pi * D?
4
1.56 « 001
vzl

A~ 0.25 = Pi * (0.0254 * 2)2

V =0.77m/s <>SIi CUMPLE
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Segun la Norma OS 050 la velocidad minima ser& 0.60 m/s y la velocidad méxima
3 m/sy en tuberias de PVC 5 m/s.

v Presion
p = Cota de captacion — Cota de CRP N° 1
p = 2030.00 — 1980.00 = 50m < > S| CUMPLE
Seguin la Norma OS 050 la presion minima no serd menor a 10 mCa y la presion

méaxima .no sera mayor a 50 mCa.

v' Tramo: Camara rompe presion N° 2 — Camara rompe presion N° 3

R

« Pendiente

_ Cotamayor — Cota menor

Distancia (km)

_1980-1930 _ o
= 03846 13001m/km
1.56

1
2.65
0.0004264 » 150 » 130.0105%)

D=

D= 1.24” < > Trabajamos con didmetro comercial de 2”

Verificamos que cumpla con la velocidad y presion.

v" Velocidad
v=2
A

Donde:

_ Pix D?

4

1.56 « 001

V = Q

A~ 0.25 = Pi * (0.0254 * 2)2
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V=0.77m/s <>SI CUMPLE

Segun laNorma OS 050 la velocidad minima sera 0.60 m/s y la velocidad maxima
3 m/sy en tuberias de PVC 5 m/s.

v Presion
p = Cota de captacion — Cota de CRP N° 1
p = 1980.00 — 1930.00 = 50m < > S| CUMPLE

Seguin la Norma OS 050 la presion minima no serd menor a 10 mCa y la presion

méaxima .no sera mayor a 50 mCa.

v" Tramo: Camara rompe presion N° 3 — Camara rompe presion N° 4
% Pendiente

_ Cotamayor — Cota menor

Distancia (km)

1930 — 1880

05112 97.81 m/km

1.56 1

D= )2.65
0.0004264 x 150 * 97.810-54

D= 1.31” <> Trabajamos con diametro comercial de 2”
Verificamos que cumpla con la velocidad y presion.

v Velocidad

v="2
A

Donde:
Ao Pi * D?
4

85



vl 1.56 * 001
A 0.25 * Pi * (0.0254 x 2)2

V=0.77m/s <>SI CUMPLE

Seguin laNorma OS 050 la velocidad minima sera 0.60 m/s y la velocidad maxima
3 m/sy en tuberias de PVC 5 m/s.

v Presion
p = Cota de captacion — Cota de CRP N° 1
p = 1930.00 — 1880.00 = 50m < > S| CUMPLE

Segun la Norma OS 050 la presion minima no sera menor a 10 mCa y la presion

méaxima .no serd mayor a 50 mCa.

v" Tramo: Camara rompe presion N° 4 — Reservorio

«» Pendiente

Cota mayor — Cota menor
B Distancia (km)

1880 — 1874

02788~ 21.52 m/km

1.56

1
2.65
0.0004264 + 150 = 21.5205%)

D=(

D= 1.39” < > Trabajamos con diametro comercial de 2”

Verificamos que cumpla con la velocidad y presion.
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v" Velocidad

-
Donde:
Pi x D?
~ T4
Vv 9 B 1.56 * 001
A 0.25 % Pi* (0.0254 * 2)2

V=0.77m/s <>SI CUMPLE
Seguin laNorma OS 050 la velocidad minima sera 0.60 m/s y la velocidad maxima
3 m/sy en tuberias de PVC 5 m/s.
v' Presion
p = Cota de captacion — Cota de CRP N° 1
p = 1880.00 — 1874.00 = 6m < > S| CUMPLE

Segun la Norma OS 050 la presion minima no sera menor a 10 mCa y la presion
maxima .no sera mayor a 50 mCa. Al considerar un tramo sin pendiente
pronunciada y por la topografia del terreno este valor se toma como aceptable.

De acuerdo al calculo hidraulico se tendra que utilizar una tuberia de 2”” de PVC,
y se hara un disefio de zanja de profundidad 0.60m con cama de arena de 0.10 m
0 material selecto y 0.30 m de material selecto y el resto material propio,

asimismo, tendra un ancho de zanja de 0.40 m.

DETALLE DE ZANJA PARA TUBERIA

Nivel de terreno

VAR,
RELLENO CON MATERIAL
PROPIO

0.30)

LI | IUBERIA FVL

— i 0.10

==
0.10| Cama de apoyo ‘
R R R R R R R R i
SECCION SECCION
LONGITUDINAL TRANSVERSAL

Figura 37: Detalle de zanja para tuberia
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- Perfil linea de conduccion
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Figura 38: Perfil Linea de Conduccion

- Planta linea de conduccion
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3.3.3.3 Reservorio
Tabla 16: Pardmetros para el reservorio

PARAMETROS Descripcion

Poblacién afio actual (2019) 299 hab
Periodo de disefio 20 afos
Tasa de crecimiento 2.29%
Poblacidn a t= 20 afios (2039) 470 hab
Dotacion 220l/hab/d
Caudal promedio (Qp) 1.201/s
Caudal maximo diario (Qmd) 1.56 /s
Caudal maximo horario (Qmbh) 2.99 /s
Coeficiente de regulacion (C) R.N. E 25%

Fuente: Elaboracion propia

El reservorio proyectado sera de tipo rectangular apoyado y como es un abastecimiento
por gravedad se ubicard en la parte alta del anexo de Cruz Lomas garantizando asi

presiones y velocidad de flujo dentro de los parametros de la Norma.

3.3.3.3.1 Parametros de disefio
- Aguero, (1997, p. 80), el volumen de almacenamiento debe ser el 25% del consumo
promedio anual (Qp), es decir Vr=0.25*Qm.
- Deacuerdo a la Norma OS 100 para poblaciones menores a 10000 habitantes no se
considera volumen contra incendio.
- El reservorio debera tener una tuberia de entrada, una de salida y otra de rebose,

adicionalmente se tendra una tuberia de limpia.

A continuacion, presentamos una tabla con todos los parameros necesario para disefiar un

reservorio:
- Volumen de regulacion
Vreg = 0.25 + Qp * 86400
Vreg = 0.25 x 1.20 » 86400
Vreg = 259201

Vreg = 25.92 m3
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Vreg =26 m3

Volumen de reserva

Vres =0.10 * Vreg
Vres = 0.10 * 26
Vres = 2.6 m3
Vres = 3 m3
Volumen contra incendio

De acuerdo a la Norma OS 100 para poblaciones menores a 10000 habitantes no se

considera volumen contra incendio.

Vci=0
Volumen total del reservorio

Vt =Vreg xVres
Vt=26+3

Vt =29 m3

Determinacion del volumen de almacenamiento

De acuerdo a la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de

Saneamiento en el Ambito Rural se tiene la siguiente tabla:

Tabla 17: Determinacién del volumen de almacenamiento

RANGO Valm (REAL) SE UTILIZA
1- Reservorio <5m3 5m3
2- Reservorio >5 m3 hasta <10 m3 10 m3
3- Reservorio >10 m3 hasta <15 m3 15m3
4- Reservorio >15 m3 hasta <20 m3 20 m3
5- reservorio >20 m3 hasta <40 m3 40 m3

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural
Nuestro disefio de reservorio tendra una capacidad de almacenamiento de 40 m3.

90



Predimensionamiento del reservorio apoyado rectangular

Figura 40: Disefio tipico de reservorio

3.3.3.4 Filtros (Propuesta)

La propuesta inicial fue plantear un disefio de pretratamiento para toda la poblacion

v’ Capacidad Requerida = 40.00 m3
v Longitud =5.00m
v" Ancho =5.00m
v" Altura del Liquido (HL) =1.75m
v Borde Libre (BL) =0.30m
v’ Altura Total del Reservorio (HW) =2.05m
v Volumen de liquido Total =43.75m3
v’ Espesor de Muro (tw) =0.25m
v’ Espesor de Losa Techo (Hr) =0.20m
v' Alerodelalosadetecho(e) =0.10m
et LéB we L
/ e . %
4 o v
0 1
Hw 877
VF k- 3 2;
HL 78 TP
SN 7
: < |HE 7 . P
Hs| | [Hs b

utilizando como material al bambu, esta idea se fue descartando debido a que si no se

realizaba un mantenimiento adecuado el sistema no iba funcionar y por tratarse de un

material organico iba a generar olores y otros inconvenientes si se dejaba en abandono,

(El bambu emana un olor desagradable al estar bastante tiempo en el agua y mas adn si

el tanque o deposito se encuentra cerrado, en nuestro caso solo hicimos el tema

experimental con bambu verde y/o maduro, y se determiné lo que se menciond lineas

atras, no se hizo el experimento con bambu seco, sin embargo, se podria decir que al estar

en contacto con el agua es mas resistente en cuanto al intemperismo que provoca cambio
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en el olor del propio material, asi como mayor durabilidad del material) es por ello, que
se plantea hacerlo a nivel domiciliario ya que una virtud que tiene el bambu es clarificar
el agua, asi cada familia haria el mantenimiento de manera méas adecuada, cumpliendo asi
con el objetivo para el cual se disefid. (Esta propuesta serviria solo a nivel domiciliario
preferentemente en lugares donde es agua es turbia, debido a que, actia como filtro al
formar parte de una estructura conformada por grava, gravilla 'y arena. Méas aun donde el
agua no tenga ningun tipo de tratamiento, como por ejemplo lugares de dificil acceso por
parte del Estado y en lugares que no se pueda hacer cloracion por diferentes motivos)

Se plantea realizar un filtro casero a base de fibras de bambu, para obtener mejores
condiciones fisicas del agua que es captada de manera natural de un manantial (ojo de

agua), mediante una captacion del tipo ladera.

Se uso como referencia el documento: Sistemas domésticos de tratamiento y
almacenamiento de agua en casos domésticos (Paz, 2006).

Segun el RNE (Norma 0S.010) se menciona que se considerara una dotacion de 220
litros/habitantes /dia, en zonas donde no existe estudio de consumo.

Asi mismo se considera del RNE (Norma 0S.010) una densidad poblacional de 6

habitantes/lote
- Filtro de agua (a base de bambu)

Para implementar este filtro como opcion se deberia tomar un tanque de agua de 1100

litros como base para su elaboracion.

Tabla 18: Materiales y dimensiones del filtro de agua

MATERIAL UNIDAD MEDIDA
Diametro Cm 60
Altura Cm 90
Q disefio aprox I/s
Filtros de Bambu Cm 5
Arena Cm 40
Grava Cm 15
Gravilla Cm 5

Fuente: Elaboracion Propia
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Agua

Filtro de Bambu

Figura 41: Esquema a base de filtros de bamb

Para llevar a cabo la elaboracion de este filtro se deberia instalar un tanque de volumen
aproximado de 70 litros para llenar por gravedad, de igual modo, se instalara una tuberia
de captacion con diametro igual a ¥ pulgada que parte de la parte inferior del tanque de
almacenamiento y que alimentaria por la parte superior del filtro. Posteriormente se
realizaria la tuberia de agua filtrada que consiste en dos secciones de tubo, la primera
parte presenta perforaciones y deberia instalarse dentro del filtro para luego cubrirla con
gravilla, la segunda seccion es la encargada de transportar el agua filtrada hasta el punto
final deseado. Es recomendable hacerle un mantenimiento periddico, porque el bambd
emana un olor desagradable al estar bastante tiempo en el agua y mas adn si el tanque o
deposito se encuentra cerrado, en nuestro caso solo hicimos el tema experimental con
bambu verde y/o maduro, mas no con seco. Tal cual se puede mostrar en las siguientes

iméagenes:

Esquema inicial antes del filtro
Las viviendas en su mayoria son de “tapial” y son hasta de dos pisos, estos madulos de
Rotoplas facilmente se pueden instalar en aquellas casas que tienen segundo piso de
material noble, y en las casas de tapial se puede instalar en el primer piso pues con el
disefio hidraulico realizado se llega a la conclusion que el agua tiene el caudal, velocidad

y presion necesarios para abastecer este tipo de sistemas.
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Figura 42: Imagen referencial tipica de una vivienda con su tanque elevado
El agua que se capta del manantial esta en buenas condiciones, sin embargo, se contamina

a medida que esta llega a los tanques de recepcion y por estar expuestas al aire libre aloja
en su interior hojas y flores de los &rboles que en contacto con el agua empiezan a criar

algas, quienes son las responsables de darle la coloracion verde al agua.

Figura 43: Presentacion agua almacenada antes de tratamiento

En la figura 43 se observa el estado del agua actual antes del tratamiento, en su estado

fisico se observd presencia de vectores y algas, asi como también el agua es turbia el

cual es usada para consumo.

Figura 44: Instalacion Estructura filtro de PVC para agua
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En la figura 44 se observa la flauta fabricada con tubos de PVC, con el objeto de atrapar
el agua tratada y enviarla al tanque de almacenamiento final.

- Llenado con material filtrante.

Tiene una capa de gravilla que funciona como soporte del resto, y su funcién es dar
soporte y ayudar a retener arena e impurezas para que no se acumulen en el tanque de
almacenamiento. tiene un espesor de 8 cm aproximadamente, en la segunda capa se
afiadié arena gruesa y cuenta con un espesor de 5 cm aproximadamente, su funcién es
adsorber materia orgéanica, microorganismos, herbicidas, pesticidas y aportar en el
mejoramiento de las propiedades organolépticas en el agua (olor, sabor, color), en la
tercera capa se adicion6 arena fina y tiene un espesor es de 40 cm. La finalidad de
esta capa es regular la capacidad o velocidad de filtracion del agua y retiene particulas
mayores y la cuarta la capa adicionada fue de bambu y tiene un espesor de 5 cm de
altura, su funcion es clarificar el agua que esta entrando al pretratamiento.

- Capas del filtro lento.

Figura 45: Capas del material que componen el filtro

- Preparacion del bambu

El bambu es una planta que abunda en la zona para este estudio se realiz6 con bambues

maduros y se ensayaron diferentes muestras y se opt6 por la muestra que ofrecia mejores
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condiciones fisicas al agua, es asi que se recogio las muestras y fueron analizados en
laboratorio para ver que pardmetros mejoraba la implementacion del bambd en este filtro.

Figura 46: El bamb( empleado como material de filtro es propio de la zona

El bambu logro reducir de manera sustancial el color inicial que se muestra en la Figura
47, se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio y el cambio sustancial en la

coloracién del mismo

Figura 47: Experimento realizado con el bambu.
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Los siguientes resultados se realizaron en un recipiente- balde de 20 ml aproximadamente
en el cual se coloc6 muestras de agua y se le afiadio el bambu, tomemos la decision me
mantenerlo cerrado para ver el tiempo de duracion del bambu sin sufrir cambios, paraello
se realiz6 dos experimentos simultaneos, pues en uno se coloc solamente agua (muestra)
y en el otro la muestra de agua mas el bambd, esto se coloc6 en la noche 7: 00pm vy al
dia siguiente al promediar 7: 00 am, se observé que ambos baldes tenian un color de agua
aceptable, con una ligera ventaja en la muestra con bambu, luego se procedié a mover los
baldes para ver si toda la turbidez del agua se habia asentado al fondo de recipiente en la
noche, luego de moverlos pudimos notar que la muestra sola volvio a ser turbia el agua,
pues toda la materia que le daba esa turbidez solo estaba acumulada en el fondo del
recipiente, sin embargo, en la muestra con bambu no sucedio eso, efectivamente el bambu

de alguna manera habia logrado neutralizar toda esa materia que producia la turbidez.

En las tablas 19 y 20 se observan los resultados del estudio de calidad de agua realizados

tanto para la muestra patron como para la muestra con el bambu.

Tabla 19: Andlisis organolépticos muestra patron y filtro de bamba.

Parametros Resultado MINSA - ECA Filtro/Bambu
pH 7.8 6.5a85 5.48
Turbidez 60.00 5 45
Conductividad 98.80 1500 239
eléctrica
Solidos disueltos 50.1 1000 188.7
totales
Solidos totales 545 250 450
Cloruros 9.550 500 42.97
Dureza 72.450 250 80.5
Sulfatos 3.97 250 2.46

Fuente: Elaboracion propia

Como muestra la tabla algunos parametros estan muy altos de la muestra con bambu, esto
se debe a que el experimento se realiz6 solo en agua y por estar cerrado (el motivo se
explica anteriormente), no hubo un recorrido normal del agua es por ello que los sélidos

totales han aumentado, por causas de tiempo y recursos econémicos para hacer mas
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ensayos de calidad de agua, no se hizo el experimento aplicando un filtro que aparte del
bambu estaria conformado por grava, gravilla y arena, al aplicar ese filtro se cree que
seria més efectivo ya que por medio de otras investigaciones se conoce que ese tipo de
filtro son eficientes y si a eso se le suma el uso de bambu como aclarante natural le daria

un plus extra.

Tabla 20: Anélisis de metales muestra patrén

Parametros Resultado MINSA - ECA Filtro/Bambu
Hierro 0.143 0.3 0.14
Manganeso 0.015 0.4 0.15

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3.5 Camaras rompe presion
En este mejoramiento del disefio hidraulico de la red existente se ha proyectado cuatro
camaras rompe presion en el tramo CAPTACION -RESERVORIO, para reducir

presiones pues el disefio anterior no cotaba con dichas camaras.

Tabla 21: Ubicacion de las camaras rompe presion

DESCRICION COTA UNIDAD OBSERVACION

Camara rompe presion 2080.00 msnm Topografia

N° 1
Camara rompe presion 2030.00 msnm Topografia

N° 2
Camara rompe presion 1980.00 msnm Topografia

N° 3
Camara rompe presion 1930.00 msnm Topografia

N° 4

Fuente: Elaboracion propia

Para el dimensionamiento de las cAmaras rompe presion se determinan con la Norma
Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito
Rural (2018) y por lo propuesto por el autor Aglero (1997).

Para su determinacidn nos apoyamos en los autores antes mencionados.
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e Consideraciones de disefio:

- Se ubica a cada 50 m de desnivel.
- Sus instalaciones deben realizarse con tuberia PVC C-10.
- Instalada la estructura no necesita ninguna operacion

- lalongitud de la canastilla debe estar en el rango 3D<L<6D

P

BL

ENTRADA L °
rE=——d-F == 7 : SALIDA
ﬁ%
A - A
4 . oA . < ) s N o
%A . A Y %

=

. Figura 48: Camara Rompe Presion (CRP-6)
Del grafico:

A: Altura minima < > Se asume 0.10 m.

H: Altura de la carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir <> (recomendable

usar valores >0.40 m)
BL: Borde libre < > Se asume 0.40 m.
Ht: Altura total de la CRP

Ht= A+ H+ Bl

3.3.4 Redes De Distribucion

Con la ubicacion del reservorio, se disefia la red de distribucion al igual que la linea de
conduccion esta sera por gravedad, la finalidad de esta red es abastecer de agua a las
partes bajas a traves de las conexiones domiciliarias cumpliendo con el caudal, velocidad

y presiones requeridos.

Para la red de distribucion trabajamos con nuestro caudal maximo horario (Qmh)= 2.29

I/s, el cual nos va a servir para hacer el disefio de nuestras redes en el software WaterCAD,
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por la topografia del lugar y por ser una zona rural se disefia un sistema abierto. Al igual
que la linea de distribucion se realiza con la Ecuacion de Hazen y Williams. Del disefio

hidraulico se concluye que para la red de distribucion tenemos tuberias de }4” a %4”.

3.3.4.1 Caudal de disefo
De acuerdo a La Norma Técnica de Disefio: Sistema de Saneamiento en el Ambito rural

hace referencia a que las redes de distribucion se disefian con el caudal méximo horario

(Qmh).

3.3.4.2 Didmetros
El didmetro para las tuberias principales para redes cerradas debe ser 1” (25 mm) y en

redes abiertas % (20mm).

3.3.4.3 Velocidad
La velocidad minima no debe ser menor a 0.60 m/s, no se permite trabajar con velocidades

menores a 0.30 m/s. La velocidad maxima debe ser de 3 m/s.

3.3.4.4 Presion
La diferencia de alturas no podra ser mayor a 50m y la presion de salida en cualquier

punto no puede ser inferior a 05 mCa.

3.3.4.5 Modelamiento de la red con el software WaterCAD

WaterCAD es un software de modelamiento y analisis de redes de distribucion a presion,
permitiendo hacer una simulacion hidraulica del disefio de la red, haciendo uso de
elementos como tramos de tuberias, tanques, nodos ente otros. Para el modelamiento
hidraulico se trabajo con el WaterCAD GEMSCONNECT, el cual nos permite importar
nuestras curvas de nivel trazado de la conduccion y distribucion en archivo CAD Dwg a

Dxf con el cual trabajamos.

Para empezar el modelamiento el programa necesita ser configurado como por ejemplo
en el sistema en el que trabajar (sistema internacional) que formula hara uso (Hazen y

Williams), el tipo de tuberia y didmetro a utilizar, si se configura de acuerdo a nuestra
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necesidad el programa mostrara velocidades, presiones, tramos de tuberia entre otros, ya
que con este modelamiento se optimiza el disefio logrando satisfacer la necesidad
planteada.

Si luego de validar y analizar el modelamiento existen errores, es decir, los resultados
estan fuera de los parametros establecido por la norma, el programa nos permite cambiar
didmetros, haciendo variar presiones y velocidades, también se puede agregar camaras

rompe presiones u otros elementos que ayuden a tener un disefio en 6ptimas condiciones.
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Figura 49: Plano general de topografia
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Figura 50: Plano general de la red de distribucion
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Figura 52: Red de distribucion-Modelamiento en WaterCAD

A continuacion, se presenta los reportes del modelamiento donde se observa que

satisfacen con los lineamientos proporcionados por la norma.

FlexTable: Junction Table
Label Elevation Dermand Pressure
(rm) (Lis) (m H20)
M-1 1,822.00 0.02 47
M-2 1,.824.08 0.0z 4
MN-3 1.824.849 0.0z £
M-t 1,825.00 0.02 42
MN-5 1.82c.00 0.0z 41
M-& 1,826.51 0.02 42
M-7 1. 820.88 0.0z 42
M-8 1,.828.45 0.0z 41
M-o 1,828.49 0.02 41
MN-10 1,.828.08 0.0z 40
MN-11 1.,828.72 0.0z ES
M-12 1,828.74 0.02 40
MN-13 1,.828.80 0.0z 41
M-14 1,829.50 0.02 38
MN-15 1,.820.00 0.0z 37
MN-16 1.8320.50 0.0z 37
M-17 1,830.71 0.02 38
MN-18 1,.821.00 0.0z 30
MN-19% 1.8321.00 0.0z 36
M-20 1,831.00 0.02 36
MN-21 1,.821.00 0.0z 41
MN-22 1,.831.02 0.0z 38
MN-23 1,821.11 0.0z 38
M-2< 1,.831.44 o.02 38

Figura 53: Reporte de presiones
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FlexTable: Reservoir Tahle

Label Elevation | Flow (Outnet) | Hydraulic Grade
(m) (Is) (m)
RP-)1 1§79.00 29 1§79.0
Figura 54: reporte de reservorio
FlexTable: Pipe Table

Label Length Start Node Stop Node Diameter | Diameter Material Hazen- Flow Velodity

(Scaled) (mm) pulg) Williams C =) (m/s)

m)
T1 0,691 N-117 N-116 18,10 12 PVC 150.0 0.2 1,00
T2 [ 1087 N-78 Ny [ 1810 12 e [ w00 o002 [ oos0
T3 [ 134 N-39 Ne2 [ 1810 12 e [ w00 [ o002 [ 00
T4 [ 141 N-105 N [ 180 i2 e [ w00 [ o002 oo
75 [ 154 N-25 N7 B 12 e [ w00 [ o002 [ 00
6 [ 3110 N-54 NS 180 12 e [ w00 [ o002 [ 00
7 [ 16w N-144 N1 [ 810 12 e F o0 oo 1,51
T4 [ 175 N-14 N3 [ 1810 12 e [ w00 [ o002 [ 00
9 [ 1813 N-145 N2 [ 1810 12 mc [ om0 [ ooz [ o0&
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Figura 55: Reporte de velocidad, caudal y didametros
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IV. DISCUSION

El sistema existente presenta deficiencia en sus diferentes componentes, desde la linea de
conduccidn hasta las redes de distribucion, teniendo asi presiones muy elevadas debido a
que no cuentan con camaras rompe presion, asi mismo tenemos velocidades muy por
debajo de lo normado y en ciertos puntos de la red de distribucidon las presiones son muy
bajas lo cual hace que ciertas viviendas no cuenten con el servicio de agua, asi mismo la
capacidad del reservorio no abastece a la poblacién proyectada y las tuberias en varios
puntos o tramos se encuentran expuestas en la superficie por caminos de herradura lo cual
genera la ruptura y a su vez genera corte del servicios, durante varias horas al dia y con
el mejoramiento del disefio hidraulico se dara solucidn a estés fallas que esta presentando
el sistema porque se usaran nuevas tuberias con los didmetros adecuados, también para
mejorar las presiones en la linea de conduccidn se proyectard 4 camaras rompe presion,
se disefio un nuevo reservorio que cubrira la demanda proyectada a 20 afios y con el uso
del WaterCad verificamos los didmetros, caudales velocidades y presione que cumplan

con las normas.

ALBERCA, Olmer (2019), en su tesis “Mejoramiento del Sistema Integral de agua
potable para los sectores de aradas de Chonta, Lanche y Naranjo- Montero- Ayabaca -
Piura” siendo su objetivo Disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable para los
sectores de Aradas de Chonta, Lanche y Naranjo de Chonta haciendo una evaluacién a
los componentes del sistema existente, para calcular las presiones, velocidad y caudal
hizo uso del waterCad, donde Gran parte de los nodos cumplen con las presiones
admisibles segun las normas, pero en algunos tramos no se pudo cumplir con la velocidad
minima por lo que segin recomendaciones ha tenido conveniente priorizar la presion de
salida quedando la velocidad por debajo de lo recomendado debido a la topografia de la
zona. Y en nuestra investigacion también se hizo uso del waterCad teniendo resultados
satisfactorios en cuanto a las presiones y velocidades que estan dentro del rango de las
normas a pesar de que también tenemos una topografia accidentada.

CASTILLO, Jorge (2015). En su tesis “Filtro domiciliario de arena y carbon activado
para La Pereira Parroquial La Avanzada Canton Santa Rosa provincia EI Oro”, El
objetivo es evaluar el funcionamiento de un filtro hecho a base de carbén activo y arena
para tratar el agua de un sistema entubada formada por una captacion el agua es conducida
por tuberias hasta los tanques de almacenamiento y distribuida hasta los domicilios. El

sistema carece de tratamiento, por ello, se implementa el proyecto en los tanques que
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consta de 55 galones de polietileno de 55 cm de ancho y 85 cm de alto con dos capas de
grava de 5 cm y una capa de arena fina de 55 cm de espesor y carbon activo el filtro
disminuyendo en 36.2% la turbiedad del agua, conductividad del agua en un 5.48% y
solidos en 4.60%, y en nuestra investigacion haciendo uso de filtro a base de gravilla de
8 cm de espesor, una capa de arena de 5cm de espesor, una capa de arena fina de 50 cm
de espesor y tallos de bambu de 5 cm de espesor también mejord los pardmetros de

turbiedad y de solidos totales.

SANTTI, Lucio (2016). En su tesis “Sistema de abastecimiento de agua potable en el centro
Tutin- El Cenepa-Condorcanqui-Amazonas” disefio el sistema de abastecimiento de agua
potable, basdndose en las normas y también realiz6 disefio una planta de tratamiento de
filtrado lento de arena debido a que la zona tiene acceso limitante, y no cuenta con mano
de obra calificada, para poder emplear otro método, mientras que en nuestra investigacion
se disefid un filtro domiciliario esto porque la poblacion se niega a pagar mas por el
servicio ya que de contar con una planta de tratamiento las tarifas del servicio del agua
ascenderia al monto que los pobladores pagan y por ellos que se disefid los filtros

domiciliarios para que cada usuario lo pueda adquirir de acuerdo a sus posibilidades.

DIAZ, Tito y VARGAS, Cristhian (2015), en su tesis “Disefio del Sistema de Agua
potable de los Caserios de Chagualito y Llurayaco, distrito de Cochorco, Provincia de
Sanchez Carrion Aplicando el Método de Seccionamiento” disefi0 el sistema de
abastecimiento de agua potable de los caserios de Chagualito y Lurayaco, para el disefio
y modelamiento de sus redes hizo uso del Software EPANET logrando asi su reporte con
los lineamientos de disefio acorde de los establecido en las normas y en nuestra
investigacion se hizo el modelamiento en el WaterCad también se logrd resultados

satisfactorios y esto se verifico con un célculo de Excel.
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V. CONCLUSIONES

Se realiz6 el mejoramiento hidraulico del abastecimiento de agua, se proyectaron 4
camaras rompe presion a cada 50 mCa, se disefié un nuevo reservorio, se usaron nuevos
didmetros de tuberia para las redes y se disefié un filtro domiciliario ya que al realizar la
evaluacion a los componentes existentes se le encontr6 deficiente casi en su totalidad, las
redes tienen fallas en las presiones, velocidades, caudal, el volumen del reservorio no
satisface la demanda proyectado para el periodo de disefio , solo la captacion cumple con

los estandares normados.

Se mejor0 las presiones y las velocidades pues con el sistema existente las redes de
distribucion tenian una velocidad por debajo de la norma OS 050 que indica que la
velocidad minima es a 0.60 m/s y la méaxima en 3 m/s las presiones en la linea de
conduccion son muy elevadas debido a que no existe cAmaras rompe presion y a lo largo
de las redes de distribucion se encontraron deficiencias, en caso de las presiones se mejoré
proyectando 4 camaras rompe presion a cada 50 mCa y para las velocidades se cambio

de diametro a las tuberias.

Se determinaron los didmetros de las tuberias adecuados para el buen funcionamiento
hidraulico, para la conduccion son de 2” y para la red de distribucion de % y de 14”7,
mientras que el sistema existente tiene tuberias de 1” en la linea de conduccion y en las

redes de distribucion solo con tuberias de ¥5”.

Los filtros caseros a base de arena, gravilla, grava y bambu mejoran la turbidez del agua
de 60 UNT de la muestra patron a 45 UNT aplicando el filtro y los sélidos totales de 545
mg/l a 450 mg/I.

La capacidad de almacenamiento calculada del nuevo reservorio para cubrir la demanda
proyectada es de 29 m3 sin embargo de acuerdo a la Norma Técnica de Disefio: Sistema
de saneamiento en el Ambito rural dice, que para reservorios mayores a 25 m3 y menores
o igual de 40 m3 se proyectaran uno de 40 m3, por lo tanto, el disefio del reservorio es de
40 m3.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se plantea contar con filtros caseros domiciliarios a base de gravilla - arena y
bambu, ya que asi cada persona velaria por su propia calidad de agua, ya que
algunas personas solo les interesa que tengan agua en sus casas sin tener en cuenta
que no se cumplen algunos parametros de calidad, asi mismo se plantea que se
realicen charlas de sensibilizacion para que vean la importancia de contar con
agua de calidad para evitar enfermedades gastrointestinales.

2. Esta investigacion se deja abierta para que estudios posteriores aborden el tema
tratado en esta investigacion empleando metodologias diferentes, de manera mas
avanzada o del mismo nivel, pero aplicando otros instrumentos.

3. Se recomienda a la Universidad César Vallejo que inculque a sus estudiantes a
seguir investigando sobre estos temas y otros de gran importancia, con el objeto
de crear una cultura de investigacion en esta casa superior de estudio.

Recomendaciones desde el punto de vista de elaboracion de expediente técnico y

ejecucion de obra

4. Se recomienda que el disefio planteado por el especialista en la etapa de
elaboracion de expediente técnico sea el adecuado y que sea revisado y evaluado
por profesionales de la especialidad, ya que muchas veces por sacar proyectos en
provincia se contrata empresas o profesionales sin experiencia

5. Se recomienda hacer una inspeccién y/o supervision exhaustiva en la etapa de
ejecucion de obra, ya que muchas veces los contratistas por ahorrarse dinero,
emplean materiales que no son los adecuados e incluso colocan menos agregado
en obras de concreto, esto hace que la vida util de la infraestructura no cumpla
con el horizonte del proyecto para el cual fue disefiado

6. Se recomienda que una vez se forme la JASS, se instale micromedidores, con la
finalidad de evitar el uso excesivo del agua en algunas casas y que muchas veces
lo usan de manera directa para sus chacras, esto genera que aguas mas abajo no

llegue con mucha presion el agua, con esto pagaria cada habitante lo que consume
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Problema General | Obijetivo General Hipotesis General V. Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores Metodologia
Independiente
¢Como influye la Disefiar el La evaluacion de los Aforo
evaluacion de los mejoramiento componentes Los proyectos de Captacion Ensayo de esclerometria
componentes hidraulico del existentes influye en saneamiento rural son Linea de Célculo hidraulico
existentes en el abastecimiento de agua | el mejoramiento Evaluacion de los | muchos y de diferentes tipos | conduccion Evaluacion de la Linea
mejoramiento potable mediante la hidraulico del componentes es por ello que cuando hay Volumen Método
hidraulico del evaluacion de los abastecimiento de existen un sistema existente en el Reservorio Ensayo de esclerometria Deductivo
abastecimiento de componentes del agua potable. cual su estado fisico y el Calculo hidraulico
agua potable, sistema existente nivel de servicio se ve Rede de Evaluacién de la red
Providencia, Luya, afectado por algun distribucion existente
Amazonas 2019? acontecimiento o por el Conexiones
pasar del tiempo o la Evaluacion de las
capacidad actual no cubre la presiones
demanda actual se debe Tipo
realizarse manera Exploratorio
obligatoria una evaluacién a
detalle para ver la
posibilidad de recuperar
parte o la totalidad del
sistema. (Norma Técnica de
Disefio Rural)
Problemas Obijetivos Especificos | Hipdtesis V. Dependiente Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores
Especificos Especificas Nivel
Mejorar las presiones a | Las presiones Topografia Relacional
¢como se mejorard | base de la evaluacion mejoraran a base de Estudios Basicos | EMS

las presiones y
velocidades a base

de los componentes
existentes.

la evaluacion de los

Calidad de agua
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diametros de la red
existente después
de la evaluacion de

los componentes?

usaran después de la
evaluacion de los

componentes existentes

de la evaluacion de componentes

los componentes existentes.

existente?

¢Se tendra que Estimar los diametros Se usaran nuevos
cambiar los adecuados que se didmetros después de

la evaluacion de los
componentes

existentes

¢ Qué pardmetros
del agua mejorara
con el disefio del
filtro con la
evaluacion de los
componentes
existentes?

Mejorar parametros del
agua mediante el

disefio del filtro con la
evaluacién del sistema

existente

Los parametros del
agua mejoraran con
el disefio del filtro
mediante la
evaluacién de los
componentes
existentes

Mejoramiento

hidraulico del
sistema de
abastecimiento de

agua potable

Un sistema de
abastecimiento de agua
potable comprende una serie
de obras e instalaciones que
buscan cubrir en su totalidad
la necesidad de cierta
poblacion, dotando de
servicio tanto en cantidad
como calidad. Tiene por
finalidad

desde las fuentes donde son

conducir  agua

captadas hasta las fuentes de
consumo (Trapote, 2011,

p.13).

Componentes del
sistema de
abastecimiento de

Captacion

Linea de conduccién
Reservorio

Filtro

agua Céamara rompe presion
Velocidad
Presion
Caudal

Redes de Diametro

distribucion

Disefio

Cuasiexperimental

Anexo 1: Matriz de Consistencia

DISENO DEL MEJORAMIENTO HIDRAULICO DEL ABSTECIMIENTO DE AGUA POTABLE MEDIANTE EVALUACION DE LOS COMPONENTES

DEL SISTEMA EXISTENTE, PROVIDENCIA, LUYA, AMAZONAS, 2019.
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Anexo 2: Constancia de poblacion.

Fuente: Posta médica Providencia

CIPALIDAD DISTRITAL DE PROVIDE
PROVINCIA DE LUYA - DEPARTANESTO DE AMAZONAS

CONSTANCIA DE POBLACION

B akalde de B Muncpelicod dstritél de Proedenca, provinda de Lira, region Amazonas,
quien al firml suscnbee:

HACE CONSTAR

Que, 12 ertsded 2 12 quo regcecentn, por eacargo de astudiantes uriversitancs, real2d un
empadiosarnients de las pobladores del Areso Cruz Lomas, Jdd datreo de Previdencia, oo el
mes de noviembra del peesente allo, atrejundes las sguierntes fras;

|’ HOMERLS  MUERES ToTAL |
139 y 150 . 295 |

S expide B presents comstance, » solcitud e ks Interesadas, por os Tnes QU 10 wtame
Convennte.

Provderda 10 de didemitee de 2019

Av. Principol - Jr. Glonosa Vege S/N . APC-350 745 184 - RPM -338 803 717
Email wiiderpue rto hoematl com

LS00 end: cof Cornloiran

' EPUBLICA DEL PERU
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Anexo 3. Reporte de casos de morbilidad del distrito de Providencia.

Fuente: Posta médica Providencia

-

CONSTANCIA DE REPORTE DE ALGUNOS CASOS MORBILIDAD DEL
PUESTO DE SALUD PROVIDENCIA

El Lic. Obstetra Eresto David Ura Lopez, Jefe del Puesto de Salud
Providencia, Provincia Luya, Region Amazonas, hace constar lo sigulente

En of establecmiento de salud de Providencia, categoria 11 | Micro.red Collonce, Red de Sakud

Chachapoya, DIRESA Amatonas | s informa sue en of isteraalo de tempn de 01 FNERD 2015 #
15MAY0.2019, segun nuestro registro de atenclones diario, considerando todos os grupos
etareos, se han presentado los sigulentes casos:

« (Colico abdominal - 08 casos
Parasitnsis intestingl : 05 canos
GasiTORIILS agude . L4 Gisos
Infoceion de piel : 15 casos

Sa expide el, prasente a soficitud de fa persona Leswi Noriega Chaver para los fines que estime

naveniente

Providencla, 17. Mayo, 2019

ATENTAMENTE |

116



Anexo 4: Resultados del estudio de mecanica de suelos

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC‘&

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Dectiio Regeaal de Transpiores y Comunicantnes - Amazonss,
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD”
Chachapoyas, 17 de setiembre de 2019.
CA 2 -201 Z DRTC- -
SENORES:
LESVI NATALI NORIEGA CHAVEZ
GEYBER NORIEGA CHAVEZ

CIUDAD.-

ASUNTO  : ALCANZO RESULTADOS DE ESTUDIOS DE SUELOS

REF. 1 BOLETA DE VENTA 0001-0060879.

R N S S S N N N N N N N s s N s e e
Tengo el agrado de dirigirme a Usted, para saludarlo cordialmente y

ala vez para hacerle llegar lo siguiente:

Que, de acuerdo a lo solicitado por su representada, adjunto al

presente los resultados de Estudios de Suelos para el proyecto denominado

“DISENO DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

POTABLE EMPLEANDO PRETRATAMIENTO CON FILTRO DE BAMBU,
PROVIDENCIA - LUYA - AMAZONAS". Adjunto en total de cinco (05) folios.

Atentamente,

TR0
,,;;,\‘('\ RQI’)}\ DiRE Lt

\ B Y COM
LABORATORIO € \omeccioy et

ad

|3

5
Wy

re

\ SUELOS g
A )/
\% 4

fW{\éONW ADNINT

Cic.

DCIA

Archivo
DOC | 01777328
EXP | 01375607

L T —— " ]
DIRECCION: Km, 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOQYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZ
SOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS ) s g

DIR Eyc gcl)or\/' NuE|ECG,AI(8 :\IO/\NLEDS E_ I\TA’: '}% Fl"\jC;fQST ES Direccitn Regional de Transporles y Comunicaciones - Amazonas

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)
DISENO DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE -

Proyecto:  EMpLEANDO PRETRATAMIENTO CON FILTRO DE BAMBU, PROVIDENCIA - LUYA - AMAZONAS. | CodI90 Ensayo N°: iRl
Solicitante : - GEYVER NORIEGA CHAVEZ - LESVI NATALI NORIEGA CHAVEZ
Proced : PROVIDENCIA Calicata: ~ N* 01/M-02 Ing. Responsable : WILSON A. GRANDEZ B.
Ublca: PROVIDENCIA Profundidad : 0.00-1,80m. |Fecha : 10/08/2019 Tec, Responsable : M. TAPAYURI CH,

1. Contenido d: I tra Integral :

Descripeion 157 165

Peso de tara (gr) 389 38.9

Peso de la tara + muestra humeda (gr) 1816 180.9

Peso de la tara + muestra seca (gr) 173.6 173.0

Peso del agua rontenida (gr) 7.9 7.9

Peso de la muestra seca (gr) 134.8 134.2

Contenido de Humedad (%) 5.9 5.9

C del Promedio (%) 5.9

. Contenido d a tra (Grava Mayor a 3/4") :
Descripcion 1 3

Peso de tara (gr) 38.9 388

Peso de la tara + muestra himeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Promedio (%)

6. Obser Muestra y Prop: por el

DIRECCION REGIONAL DE /RANSHUr -
Y COMUNICAGIONES

DIRECCION nmmhu ) TRAI SPORTES Y COMUNICACIONES By ;
.Iaml\ FRAESTRUCTURA DIRECCVCAMI S
‘“ N 4

MIGUEL FAPAYURI CHOTA
,.")r 7BUSTO8 TECNICO Al MECANICA DE SUELOS
Y RTCTON (o0

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS ‘§|

DIRECCION REGIONAL DE TRANSF’ORTEE
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

Direccidn Regional de Transportes y Comunicaciones - Amazonas,

RUE 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO 3
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 | ASTM D422, C-117/ AASHTO T-27, T-80)
o S M, TS 5 ST B S s 100
Sollcitante : - GEYVER NORIEGA CHAVEZ - LESVI NATAL! NORIEGA CHAVEZ
Proced : PROVIDENCIA  |Callcata:  N* 0102 Ing. Responsablo : WILSON A. GRANDEZ B.
Ublea: PROVIDENCIA | Profundidad : 0,00-1.80m. Fecha: 10092010 |Tec. Responsable: M. TAPAYURI CH.
Tamices | Abertura | Peso | Retenido | Retenido | Porcentaje S
ASTM (mm) | Retenido | Parcial | Acumulado | que Pasa
4 101500 100.0 1. Paso de Material
¥ 76.200 0.0 1000 Peso Inlclal Total (kg) 1,0000
212" | 63500 0.0 1000 Peso Fracclon Fina Para Lavar ()~ 0.0
Fa 50800 0.0 100.0 S
112 | 3si00 00 100.0 2. Caracteristicas
1" 26400 74 71 7.1 929 Tamafio Maxitho
3" 19.050 268 27 08 90.2 Tamafio Maxio Nominal -
I3 12.700 27 23 120 86.0 Grava (%) 314
38" 9.625 454 46 16.7 833 Arena (%) a7
3 6350 710 71 238 762 Finos (%) 269
N4 4760 4 4 219 721 Modulo de Fineza (%)
N6 3350 362 35 314 686
N8 2.330 0.0 [X s 625
N°10 2.000 199 20 396 60.5 3. Clapificacion
N°16 1180 636 64 459 54.1 Limite Liquido (%) 37
N°20 0850 350 35 494 506 Limite Plastico (%) E
N’ 30 0,600 344 34 52.8 ) Indice de Plaslicidad (%) 12
N° 40 0425 328 33 56.0 440 sucs sC
N° 50 0.300 311 31 59.1 100 Clasifiracion AASHTO “A28(0)
N° 60 0.250 16.2 16 60.8 39.2
N’ 80 0.180 343 34 642 358
N 100 | 0150 159 17 65.9 341 5.0 (Fuante d
N° 200 0.074 821 82 741 259 Manual de carreteras "Especificaclones Tecnicas
Pasante 259.3 25.9 100.0 | Generales para Construccion” (EG-2013)
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTEE
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

Cas

Direccin Regional de Transportes y Comunicaciones - Amazonas

RUE: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 | ASTM D-422, G117 / AASHTO T-27, T-86)
DISERO DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
Proyecto:  £yp| EANDO PRETRATAMIENTO CON FILTRO DE BAMBU, PROVIDENCIA - LUYA - AMAZONAS, | Codle Ensayo N° : R0 2010
Sollcitante : - GEYVER NORIEGA CHAVEZ - LESVI NATALI NORIEGA CHAVEZ
Proced PROVIDENCIA Callcata: N 01/M-02 Ing. Responsablo : WILSON A. GRANDEZ B.
Ublca: PROVIDENCIA | Profundidad : 0.00-1.80m. 1000972019 | Fec. Responsable : M. TAPAYURI CH.
Tamices | Aberura [ Peso | Retenido | Retenido taje |,
ASTM | (mm) | Retenido | Parcial |Acumulado | quePasa DAty
4" 101,500 100.0 1. Paso de Material
3" 76.200 0.0 100.0 Peso Inlclal Total (kg) 1,000.0
212" 63.600 0.0 100.0 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 0.0
2 50.800 0.0 100.0
112" 38.100 0.0 100.0 2. Caracteristicas
1" 25.400 711 71 71 929 Tamafio Maxitho -
34" 19.050 288 27 9.8 80.2 Tamafio Maximo Nominal
1”7 12.700 227 23 120 88.0 Grava (%) a4
3/8" 9.526 464 46 18.7 83.3 Arena (%) 427
23 6,350 710 71 238 76.2 Finos (%) 269
N4 4750 "4 41 27.9 721 Modulo de Fineza (%)
[ 3350 382 35 314 68.6
N8 2,380 §0.0 6.1 s 625
N* 10 2,000 189 20 39.5 605 3. Clapificacion
N° 16 1.180 63.6 6.4 45.9 54.1 Limite Liquido (%) £l
N° 20 0.850 360 35 49.4 50.6 Limite Plastico (%) 25
N30 0.620 341 34 52.8 472 Indice de Plasticidad (%) 12
N° 40 0425 326 33 56.0 44.0 sucs __sc
N° 50 0,300 311 3.1 59.1 40.9 AASHTO A-28(0)
N* 60 0250 182 16 60.8 39.2
N° 80 0.180 343 34 64.2 35.8
N° 100 0.150 16.9 17 65.9 34.1 5. Ob: (Fuente dr
N 200 0.074 821 82 741 259 Manual de carreteras "Especificaclones Tecnicas
Pasante 259.3 25.9 100.0 para (EG-2013)
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Anexo 5: Resultados Del Estudio De Calidad Del Agua

Caodigo:  CCFT-0036 Version:

ME DE ENSAYO Pigina: 01

INFORME DE ENSAYO N°

LAB19-AA-267 LAB19-AA-268

RAZON SOCIAL O NOMBRE NORIEGA CHAVEZ GEYVER/NORIEGA CHAVEZ LESVI NATALI

Geidy Yecenia Jiménez Yoplac

DIRECCION PJE. CRISTO REY N* 201
RUC/DNI 48183313
REFERENCIA 1S
PROVINCIA DE LUYA, PROYINQI,A;DELU,. A,
PROCEDENCIA DISTRITO DE DISTRITO DE
PROVIDENCIA PROVIDENCTA
. INVASES DE PLASTICO DE | LITRO Y 02 FRASCOS DE VIDRIO DE 100 ML
ERESENTAGION ESTERILIZADO
MUESTREADO POR (&} 1 (GEYVER NORIEGA CHAVIEZ)
FECHA Y HORA DE COLECTA viernes, 6 de Setiembre de 2019 0%.00:00
FECHA Y HORA DE RECEPCION viernes. 6 de Setiembre de 2019 171300
FECHA Y HORA DE INICIO DE ENSAYOS viernes. 6 de Setiembre de 2019 172000
FECHA Y HORA DE ENISION DEL INFORME DE ENSAYO vieres, 27 de Setiembre de 2019 1646 11
CODIGO DE MUESTRA CLIENTE Mi M2
TIPO DE AGUA RESERVORIQ TANQUE CISTERNA
LUGAR DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS MB/FQ :} ’\
AUTORIZADO Y REALIZADO POR: FUNCIONES: FIRMA: &;ﬂ}/
FOQ/MB/EE.

e S

2. RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS.
~ PARAMETROS FiSICOS Y DE AGREGACION

UNIDAD DE
S . Do 9-AA- i
) !’A!IAAIETR% - METODO MEDIDA WD LABIRAA2GT {
pit Metodo 4500-11" , APHA. AWWA. WPFC “0.001 7.08
I (im xitu) Método 23508, .. S — ) g et
TURBIDEZ -1 - 60.00 . 4
OXIGENO DISUELTO Metodo 45000 G AFHA. AWWA, WPEC mp/l <0l # "
CONDUCTIVIDAD e 3 -
StvaiRicA Método 2510 B. APHA. AWWA. WPFC . 988 239.0
SOLIDOS DISUELTOS
RS el - S0.1 188.7
SOLIDOS TOTALES Metalo 2310 B, APHA. AWWA, WPFC gl 0.1 S45.0000 4500000
LAl 2 T ~ PARAMETROS INORGANICOS NO METALICOS
PARAMETROS METODO U’::::’;:,:E L.D. LABIY9-AA-267 'LABI-AA-268

ALCALINIDAD Metade 21208, APHA, AWWA WPEC ppm CoCO i "
CLORUROS Método 1501-CLB. APHA AWWA, WPFC C pmer s 9850 12,975
 DUREZA . Meétado 23400, APHA, AWWA, WPFC ppin CaCOy <05 72450 80.500
a B s KOO0, 1ACH i NOYy <. " ]
~NITRITOS Metodo 8507, 1ACH o 805 <0001 # #
SULFATOS Método 375 4 EPA ppm SO, <10 397 2.36
FOSFATOS Meétad K19000- THACT O ppm by @ o - #
AMONIO o 4300 NI C.APHA AWWA WPEC ppin NIl wer " N "

PARAMETROS METODO .
D.B.O. ¢ Métodu X043; HACHE Dilucion my/l, de O, 01 # "
D.Q.0. Metado K000, HACH: Digestion de Reacton gl de O

10n delimetodn (-1

1. 1= Linute minmo de

del LABISAG
do del ststena de calidad de T entidad aque o produce

Quedda prohibid fa seprodue
Los resultados no pricden ser wsados com wna eertificacion de confurmdud eon wormas de producto v como certif

ACIONAL )
RS A PNDOZA DE AMAZONAS

LABISAG
‘ Pagina 1
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O e
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| ootz Codigo: 0036 Version: 01
4 v

(=) | G S
Pigina: 02
INFORME DE ENSAYO N° : LAB19-AA-267 LAB19-AA-268
4, RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO
GRUPO COLIFORMES
PARAMETROS METODO "’:"&”‘mz LD LABIY-AA-267
- VDILU('li)Ei o 7.’\'\1"“1“ Mis Prob |V . - s 10" @ = N 0 o B
e Fstandanzad de Fnmsntaiin en Tao MalipheQNMP de (o0 5 —
Coltformies Tutales o i ”
COLIFORMES Metudo Y0022 10, APHA. AWWA, WPEC MO0 o 2120 S1600

FECALES Trocediment de NMI* par
Meétoda M0225-18, A

£l Diferncracon de G = ) .
~ : GRUPO ESTREPTOCOCOS
: UNIDAD DE
PARAMETROS 0 NETODO i L e
Nitmeso Mis Probable ' = 10°
prescerren Voo 9002305, APHIA, AWWA WIFC S s i i
il - Yoo TuboMilinle : - . S
ot Metoda J0230-48. APIA AWWA. WIFC O i p
T de Tubo Muliple
AL g RN S| it SALMONELLA AR
PARAMETROS METODO VEIDADRE. )y, LABIS-AA26T LABIS-AA268
: o T Metwdo 90026053, APHA. AWWA. WPFC = i S R
SALMONELLY Finced Genenales Culitativos de Ao " § :
i V.CHOLERAE
UNIDAD DE o)
. D 9-AA-] v
PARAMETROS nEToDo ook, LABI-AA267 /

Metado 900260-11, APHA. AWWA, WPFC
Vibio cholerie

[0

V. CHOLERAE

Linute oo de detecerin del método. = Parimetro no solicitade

s presentnus son validos umcamente pant lis st ansayidas
o total o parenal deeste amforme s ba ot zneion exetita del LARISAG

s
Queda profubicds a reprod
s sl o ety s s o s et de cotordad eon s e prodch o como e del sk e cadadde b entad e o e
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ALUMINIO

ANTIMONIO
ARSENICO
BORO

c.\um;
7 ;\L('In

COBRE

CROMO
ES‘;‘RO.\'(‘I()

HIERRO

MAGNESIO

MERCURIO

NIQUEL
rLoMo
POTASIO

SELENIO

SILICIO

S0DIO

ZINC
COBALTO
BERILIO

BARIO

LITI0

PLATA

VANADIO

MOLIBDENO

TALIO

Cadigo:  CCFT-0036 Version: 01

Pigina: 03

LAB19-AA-267

METALICOS

METODO uD. L.D. LABI9-AA-267
Metadko 3120-13, APHA AWWA, WPEC Metod de Phisnis e e it i 3
Acoplanmento It 0P o MIAES R
Metodha 112043 APTIA AWWA, WPEC: Mtk de Plsma e o i " i
Acoplansentu Induetivo (1C1) para MP-AES ik o
Método 112018 APHA AWWA, WPFC Metodo de Phasia de - —_— * i
Acoplameato Inductivo 1CT) para MP-AES ok >
Método 31203, AVHAAWWA, WPEC Métod de
X 4 i “0.00% " "
Acoplamento dehvo (1CF) pars MI-AE i :
Matodo 11205 APHAAWWA, WIEC. Metodo de Plasn de ol e % 3
Acoplamient Induetive (1C1) pas MP-ALS M i
Miétod 11208 APHA AWWA, WPFC Metoda de Plasm de —_— T - b
Acoplamiest Inductivu (1CP) pasa MP-ALS T y
Método 112048 APHA AWWA. WPFC. Matodho de Pl de i - i .
Acophimicnto ety (1) pata MP i ’
Metodo V120403, APHA AWWA, WPFC Metodhode Plasmus e i - " .
Acoplamento et (1C1 para MIALS ey *
Metodn 11201 APHAAWWA, WEFC Metoda de Plasin de ” o " -
s A0S
Acoptammento hudietvo (1CP) para MI-ALS Lo
Meétod 312088 APHA AWWA, WPFC Mt de Plasia de
s <13 [(RR%} o440
Acoplumeito tnduetivo (1CP) para MI-AF prmde o ;
Miétodo J120-10 APHA AWWA. WPEC: Matodh de
My <05 4 "
Acoplamicnte Inductiva (1CP) para MP-ALS o Mg 3
Método 112045, APHA AWWA, WPFC: Matodo de Plasma de : i
A i A 41,005 o D 05%
Acoplmicnto Tnductivo (1CT) pisa MP-AES M i 2 !
Métoda 3120-8 APHAAWWA, WEFC: Metodo de Plasma de .
o <00 W "
Acoplamuenta Indtivo (ICP) paa MP-AES i i
Métodu 31203 APHA AWWA. WPEC Método de Plasma e
Ni <0005 o [
Acoplanment Iiductive (1CP) pata MI-AES fome i
‘Matoho V12088, AFHA AWWA, WIEC Mt de Plassde = e J i
Acoplamento Indvieivo (C1) pata MI-AES L $
Metodo 1120-15, AVHAAWWA, WIFC Métod de Plasma de ) >
0,00 i [
Acoplanmento Induetivo (1CP) ALS vtk e :
Meétod 3120418 AVHAAWWA, WEFC Método de Plasing de i s T 5
Acophamuenta Inductivo (1CP) pars MP-AES e b
Método 312045 APHA AWWA. WPFC: Meétod de Plasina de S s 5 P
Acoplamuente Inductivo (1CF) para MP-AES L :
Métods 112013, APHAAWWA, WPEC: Meétuda de Plastna e "
il ppin N 0,00 "
Acoplumento i (1CT) pata MI-AES prede i $
‘Metodo V120, AVHAAWWA, WIEC: Métod de Phasn e . y
103 #
Acoplamento Induetivo (1CP) para ME-ARS pricn A #
Metodo 3120, APHAAWWA, WPEC: Métnd i Plisina de 4 s i ”
Acoplament Inductivo (1P para MP-AES s ;
Mt 312048 AVHAAWWA WPEC Mt d Plasina de i — i 5
e “Ais
Acoplamient Inductivo (0Pt MP-AES TR
Metods 112043, APHAAWWA, WPEC. Metwd d Plasta de i il p p
Acoplamento Induetivo (1C1) para MP-ATS e ;
Método 112001, APHAAWWA, WPEC Metodo de Plasna de i i § p
Acoplimmerio hhuctive (CP) pati MP- Ly :
Mt 11208, APHAAWWA. WPEC: Matodhs de Plasin de
o <003 "
Acoplanmento v () para MI-AL sk s f
Mot 112048 APHAAWWA WPEC Metuchs de Plasni de ;
S <0 H
Acoplumiento Tdetvo (ICT) para MP-AVS L b !
Metoda T120-48 APHAAWWA, WPFC. Metock de Plasna de i
Mo <00
* Acoptament et (C1) para MP-AES [t i ! !
Mitodo 11205 APHAAWWA, WPEC Metodo de Pl de o - ’ P

Avoplamueato hdtctive (1CP) para MP-AES

L 12 = Linte manin de detecenny del métodw, fi= Parimetro no solicitada

Y OBSERVACIONES

MUESTRA COLECTADA LUEGO DE 9 DIAS DE TRATAMIENTO CON BAMBU FECHA DE PRETRATAMIENTO: 28/08/2019

T nestltadios o pucden ser usados como i certifcacton de

e

Las restltados presentadus sun validos umieamente para ls muestras ensayaday
Qued proluhida u repraduceion total w paresa] de este mforme s la wutorzscion eserita del LARISAG
o con notnas de o el sistenna de el de b entidad g o prodiiee

LABISAG
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Anexo 6: Resultados Del Estudio De Calidad Del Agua/Municipalidad Distrital de

Providencia.
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INGENIERIA GEOTECNICA

Anexo 7: Ensayo de esclerometria

INFORME DE EVALUACION SUPERFICIAL DE ESTRUCTURAS

EXISTENTES

1. GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

Se cuenta con componentes de abastecimiento de Agua como. Captacion tipo
Ladera de concreto Armado y Reservorio apoyado de concreto armado, no se
cuenta con planos del proyecto y se encuentra en uso desde hace 4 afios
aproximadamente desde que se puso en marcha. De acuerdo a informacion
proporcionado por los dirigentes del lugar, la construccién de dicha obra de agua

potable culminé en el afio 2015.

Actualmente, se viene evaluando la Obra: “AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE
LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO DE PROVIDENCIA”, ya
gue a la fecha y a pocos afos de construida el sistema presenta deficiencias. En
este contexto, y en atencion a la necesidad de verificar la situacion actual de los
componentes de abastecimiento de agua potable, se requiere previamente realizar
la evaluacién superficial mediante un esclerometro de las estructuras referidas, a
fin de asegurar si se pueden seguir empleando estas o0 es necesario demoler las

mismas.
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1.2. Objetivo

El presente documento tiene por finalidad informar sobre las condiciones en las que
se encuentra los componentes hidraulicos como: Captacion y Reservorio, ubicado
en el Anexo de Cruz Lomas, en el distrito de Providencia, Provincia del Luya y
Departamento de Amazonas. Este informe es parte de los estudios bésicos de
ingenieria, ya que se esta realizando una evaluacién superficial, mediante un

esclerémetro.

1.3. Normas y Reglamentos.

Reglamento Nacional de Edificaciones, aprobado por Decreto Supremo N.° 11-
2006-VIVIENDA y que entro en vigencia luego de su publicacion en el diario oficial
El Peruano y con él se derog6 el Reglamento Nacional de Construcciones, que
comprende las siguientes normas técnicas:

- Norma Técnica de Estructuras E-020 “Cargas".

- Norma Técnica de Estructuras E-030 “Disefio Sismo Resistente".

- Norma Técnica de Estructuras E-060 “Concreto Armado".

1.4. Ubicacion y Descripcion del Area en Estudio.

Los componentes de Abastecimiento de Agua Potable. Captacion y Reservorio se
encuentran ubicados en el Anexo de Cruz Lomas, en el distrito de Providencia,

Provincia del Luya y Departamento de Amazonas.

1.5. Acceso al Area en Estudio.

El acceso al area de estudio, partiendo desde Amazonas, se puede realizar hacia
ruta a la Provincia de Luya, luego al distrito de Providencia, por donde se ingresa a

la zona del proyecto, el cual tiene un recorrido de 5 horas aproximadamente.
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1.6. Condicién Climética.

INGENIERIA GEOTECNICA

Esta area del estudio, esta sometido a la accién micro climética, de la Selva, y se

le conoce como tropical.

Las precipitaciones son regulares, las que se presentan en invierno, siendo también
frecuentes por las tardes. La temperatura en estos periodos alcanza valores

minimos del hasta 18°C.

Durante el verano se registran temperaturas de hasta 28°C, variando la humedad
relativa en estos periodos entre 70 a 90 %.

2. TRABAJOS REALIZADOS

2.1. Caracteristica Generales de las Estructuras.

Las estructuras tienen 05 afios de construidas. Son estructuras de concreto armado,
las cuales se puede observar a simple vista que presenta deficiencias la estructura del

reservorio, ya que se descascara el tarrajeo con facilidad

2.2. Caracteristicas de cada uno de los elementos de la estructura

2.2.1. Captacién

Se observa una estructura en buen estado, no presenta filtraciones de agua por
sus paredes, se encuentra en buen estado a simple vista, solo falta un poco de

limpieza a los alrededores ya que es una captacion de tipo ladera, no cuenta con

techo, tal cual se observa en la Foto N°1

Foto N° 01. Vista de la Captacion
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2.2.2. Tanque de almacenamiento - Reservorio

Se tiene una estructura en mal estado, el tarrajeo y el muro estructural presenta

deterioros en todas las paredes, presenta filtracion por la pared de la estructura y

solo cuenta con una pintura de color celeste para cubrir dichas deficiencias en la

estructura, el volumen de dicha estructura es de 20 m3, es una estructura de

concreto armado, el cual a simple vista se ve deteriorada, tal cual se puede

observar en la Foto N° 2

Foto N° 02. Vista del Reservorio

2.3. Inspeccidén y Verificacion de los Elementos Estructurales y Arquitectdnicos.

No se cuenta con los planos del proyecto ni del replanteo de las estructuras existentes.

Debido a que no se cuenta con los planos del proyecto no se puede realizar una

comparacion entre lo ejecutado versus lo proyectado y teniendo en cuenta que esta

informacién es de suma utilidad para la realizacion del andlisis estructural, se procedié

a realizar solo una evaluacion preliminar de manera visual y con ayuda del esclerémetro.
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2.4. Levantamiento de dafios y defectos de disefio y/o constructivos

INGENIERIA GEOTECNICA

Para el levantamiento de dafos, se inspecciono visualmente cada uno de los
componentes de las estructuras existentes. Se observé en todas las estructuras,
en términos generales, se encuentra en mal estado de conservacion, observandose
dafios considerables que corresponden al concreto, solo se pudo determinar que
la captacion se conserva en mejor estado, esto posiblemente porque fue construido

después del reservorio.

Debido a que no se cuenta con los planos del proyecto de estructuras no es posible
diferenciar entre los defectos debidos al disefio o de la etapa constructiva.

2.5. Determinacién de la calidad del concreto de las estructuras. Ensayos de

esclerometria

La inspeccion y verificacion de los elementos estructurales y arquitectonicos, se
realizd mediante la inspeccion visual y mediante prueba de resistencia a la
compresion por el ensayo no destructivo usando el esclerémetro de lllinois (martillo
de Smith). Asimismo, este ensayo también nos ha permitido verificar la uniformidad
del concreto. En las fotos N° 03, N° 04 y N° 05 se puede apreciar el ensayo con el

esclerometro en los muros de la captacién y los valores que arrojo el esclerémetro.

Foto N° 03. Aplicando el esclerémetro en
el muro de la captacion
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Foto N° 04. Resultado obtenido en el muro,
Muestra N°1

Foto N° 05. Resultado obtenido en el muro,
Muestra N°2

Asimismo, este ensayo también nos ha permitido verificar la uniformidad del
concreto. En las fotos N° 6 N° 07, N° 08, N°9, N°10 y N°11 se puede apreciar el
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ensayo con el esclerometro en los muros y techo del reservorio y los valores que

arrojo el esclerémetro.

Foto N° 06. Aplicando el esclerémetro en
el muro del reservorio

Foto N° 07. Aplicando el esclerémetro en
el otro muro del reservorio
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Foto N° 08. Aplicando el esclerémetro en
el techo del reservorio

Foto N° 09. Resultado obtenido en el muro
del reservorio, Muestra N°1

136

Mz. B — LOTE 01. GRUPO RESIDENCIAL 22. SECTOR 03. DISTRITO: VILLA EL SALVADOR
TELEFONO: 287-6458 --- EMAIL: MARDYER@HOTMAIL.COM



MARDYER INGENIEROS CONSULTORES

INGENIERIA GEOTECNICA

Foto N° 10. Resultado obtenido en el muro
del reservorio, Muestra N°2

Foto N° 11. Resultado obtenido en el techo
del reservorio, Muestra N°3
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3.

CONCLUSIONES

A continuacion, presentamos las conclusiones de la estructura evaluada:

3.1

3.2

3.3

Se verificé el concreto de la estructura de la Captacion Tipo Ladera. El método
usado consistio en ensayos de esclerometria, determindndose una buena
calidad del concreto en la estructura de la captacion ya que segun los valores
obtenidos se tiene que se cuenta con una resistencia al concreto de f'c=280

kg/cm2.

Se verific6 el concreto de la estructura del Reservorio. EI método usado
consistié en ensayos de esclerometria, determinandose una mala calidad del
concreto en la estructura del reservorio ya que segun los valores obtenidos se
tiene que se cuenta con una resistencia al concreto de fc=150 kg/cm2
aproximadamente, el cual se demuestra que es un concreto pobre y esto se
puede constatar a simple vista en las paredes que con solo pasar un lapicero

esto se desmorona.

Por tanto, considerando todo lo expuesto se recomienda la reposicién de la
estructura existente del reservorio por una que cumpla con los requisitos de

seguridad y resistencia exigidas en las normas vigentes.
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ANEXOS
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ENSAYO DE
ESCLEROMETRIA
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA

LAEORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO Mejoramiento Hidraulico del Sistema de Abastecimizntc de agua potable mediantz la evaluacion da
los componentes existentes en Providencis, Luya, Amazonas, 2018

UBICACION AMEXD CRUZ LOMAS, PROVIDEMCIA, LUMYA, AMAZONAS FECHA 10102018
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%@Y ESQUERRE

INGENIERO CIVIL
Roeg. CIP N° 67799 141
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ANEXO 8: Red de agua existente
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Anexo 9: Red de agua proyectada
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Anexo 10: Plano de topografia
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Anexo 11: Captacion tipo ladera, modelo tipico.
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Anexo 12: Linea de conduccién planta.
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Anexo 13: Perfil linea de conduccién
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Anexo 14: Cémara reductora de presion, disefio tipico.
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Anexo 15: Reservorio apoyado V=40 m* disefio tipico.
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