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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo generar una propuesta de
mejoramiento de la planta de tratamiento de agua potable de la localidad de Yautan.
La cual tiene una metodologia tipo aplicada — cuantitativa, de nivel descriptivo y
disefio no experimental de corte transversal. La muestra consistio en la planta de
tratamiento de agua potable existente de muestreo no probabilistico, la evaluacion
determind que la cobertura solo beneficia al 87.29% de la poblacién con continuidad
de 5 horas al dia y la calidad de tratamiento no es la suficiente debido a que las
unidades solo hacen una remocion fisica superficial de los contaminantes teniendo
unidades inservibles y en malas condiciones con una antigiiedad de 24 afos.
Resultados: se elaboré una propuesta de mejoramiento, el planteamiento de una
nueva planta de tratamiento de agua potable por filtracion lenta, se hicieron estudios
de caracterizacién de dos fuentes de agua cercanas: el rio Yautan con un caudal
promedio de 8 Ips, la cual fue usada para la propuesta y el manantial de Rumigallo
que aporta 3.85 Ips, garantizando el periodo de disefio (20 afios), estimando la
cobertura futura del 100%. Conclusion: la propuesta cubrié las necesidades de

agua de calidad en beneficio de la poblacion.

Palabra Clave: Evaluacion, propuesta, planta de tratamiento, agua potable.



Abstract

The present investigation has objective is to generate a proposal to improve the
drinking water treatment plant in the town of Yautan. Which has an applied type
methodology - quantitative, descriptive level and non-experimental cross-sectional
design. The sample consisted of the existing drinking water treatment plant of a non-
probabilistic sample, the immediate evaluation that the coverage only benefits
87.29% of the population with continuity of 5 hours a day and the quality of treatment
is not sufficient because the units only carry out a superficial physical removal of
contaminants, having units that are unusable and in poor condition and are 24 years
old. Results: an improvement proposal was developed, the approach of a new slow
filtration drinking water treatment plant, characterization studies of two nearby water
sources were carried out: the Yautan river with an average flow rate of 8 Ips, which
was used for the proposal, and the Rumi Gallo spring that provides 3.85 Ips,
guaranteeing the design period (20 years), estimating the future coverage of 100%.
Conclusion: the proposal covered the needs of quality water for the benefit of the

population.

Keyword: Treatment plant, Drinking water, Flow, Design, Endowment



INTRODUCCION

Como realidad problematica se conoce que un recurso indispensable para el
ser humano, catalogado como el méas basico y fundamental para la vida; es sin
duda el agua, utilizada para cubrir las necesidades bésicas como es la bebida
para nuestra subsistencia, el preparado de alimentos y el aseo personal a tal
punto que se considera como un derecho de la humanidad, por esta razén es
necesario garantizar que cuando se consuma esta cuente con la calidad 6ptima
para evitar algun tipo de enfermedad por contaminacion lo que se consigue

mediante los procesos de potabilizacion.

El agua no potable es sindbnimo de saneamiento deficiente, es decir atenta con
la salud del consumidor ocasionando enfermedades de diversa indole desde
gastrointestinales por contaminantes bioldégicos hasta ciertos grados de
envenenamiento por contaminantes quimicos a tal punto que alrededor del
mundo constituye en una de las principales razones de mortandad tal que,
ocurren 6,000 muertes por inundaciones, 780,000 a causa de colera y diarrea
no tratada y 1,100 por sequia (WWAP, 2017, p. 73), la cual generalmente es
comun en paises de bajo desarrollo debido a que no hay sistemas eficientes de
conducciéon ni control adecuado de calidad del recurso que se dispone
generando los indices de muerte mencionados. Es el recurso entonces, tan
importante que se ha convertido en un elemento integrador de espacios
urbanos, lo que ocasiona una demanda centralizada que depreda grandes
fuentes de agua y no garantiza su renovacién adecuadamente, lo que supone
un reto trascendente en la ingenieria para plantear sistemas de potabilizacion
adecuados y que puedan cubrir la demanda de agua de manera eficiente y sin

perdidas.

A nivel internacional, en consecuencia, la escasez del agua es considerada
una crisis debido al crecimiento poblacional descontrolado, el desarrollo
socioeconémico y las industrias que impulsa, asi como los cambios de modelo
de consumo ya que las sociedades actuales disponen de mayores recursos y
necesidades que consumen mas agua fuera de las necesidades basicas. Por
lo menos 22 paises en el mundo se encuentra en estrés hidrico y deben mejorar

sus condiciones de gestidn del recurso y potabilizacion (WWAP, 2019, p. 29),
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ademas refiere la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2017, p. 5), que
aproximadamente se requieren 50 litros per capita al dia Unicamente para
satisfacer las necesidades bésicas, esto se ve alterado debido a la diversidad
cultural y ahorro, que sumados a las practicas industriales y sociales que
depredan y contaminan los cuerpos de agua disponible, plantean la necesidad
de mejorar los procesos de potabilizacion ademas de que los gobiernos deben
destinar mayores recursos econdmicos en la educacion e inversion sobre el
consumo del agua.(ONU,2018, p.176).

A nivel nacional, Segun el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento
(MVCS), por lo menos el 16% de los peruanos no dispone de agua potable,
ademas de las 88 obras que se ejecutaron, por ejemplo el afio 2019, sobre
agua y saneamiento se paralizaron por deficiencia en la fabricacién de los
expedientes técnicos (49%), contratistas que no cumplen con los acuerdos de
ejecucion (29%) y la mala praxis administrativa por parte de las unidades
ejecutoras (UE) y conflictos sociales (7%) ocasionando una pérdida de al
menos 1714 millones de soles (Chavez, 2019, parr. 2). A pesar de los esfuerzos
del gobierno de llegar al presente afio 2021 con un aumento de cobertura sobre
estos indicadores ha sido imposible principalmente porque el modelo de
administracion rural y urbano de servicios de agua y saneamiento poseen una
gran falta estructural sumado a esto que los gobiernos locales no responden
directamente a las necesidades de los pobladores, reflejandose de forma cruda
en la costa peruana, donde al ser arida refleja constantemente la escasez del
recurso, ademas de que es en donde se concentra la mayor poblacion no

cubriendo la demanda como se desearia.

A nivel Local, la ciudad de Yautan, siendo capital del distrito de Yautan,
provincia de Casma, alberga un total estimado de 3042 habitantes (Segun
Censo nacional INEI 2017 — Peru, 2017, diciembre 20), se caracteriza por ser
una urbe que se dedica a la actividad agricola esto es gracias al rio homonimo,
Yautan, el cual no solo brinda recurso hidrico para la produccion sino también
parte de este es derivado para el consumo humano, este recurso alimenta a la
planta de tratamiento de agua potable existente en el sector denominado
Anayautan el cual es administrado por la Municipalidad Distrital de Yautan a
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travées de su unidad de Saneamiento Béasico. En el afio 2020, la
Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS) realizé un
informe de campo llevado a cabo por el responsable Truijillo Villavicencio Hugo,
en donde como parte de sus actividades fue realizar el diagnostico fisico de la
planta en cuestion, cuyo documento realiza precisiones técnicas de ubicacion
y menciona que la planta existente hasta la fecha de diagnéstico (realizado en
marzo de 2020), cuenta con una infraestructura de 22 afios de antigledad y
estd conformada por un desarenador, 04 filtros lentos de grava, 01
sedimentador de donde se deriva el agua hacia los reservorios existentes los
cuales ya tienen una antigledad de 50 afios, de esto se concluyé que el
tratamiento que se le da al recurso hidrico es solamente fisico, ya que tampoco
se utilizan compuestos quimicos para la remocién de turbiedad entre otro tipo
de indicadores, este tratamiento se complementa con un proceso de
desinfeccién con hipoclorito de calcio al 65%, ademas de que los responsables
no monitorean la calidad de agua. La recomendacion mas destacada es la de
renovar la estructura existente, hacer limpieza de la vegetacion aledafia,
instalar dispositivos de medicién de caudal, volumen de agua producido y hacer
caracterizacion de calidad de agua de forma periédica (SUNASS, 2020, p. 26.).
Siendo esta la necesidad que empujo al planteamiento del presente trabajo de

investigacion.

La localidad de Yautan necesitaba una mejora en el servicio que cubra la
demanda de la poblacién con agua de calidad, por lo que fue de necesidad
hacer una evaluacion previa de la calidad de agua y asi identificar las posibles
fuentes de abastecimiento que alimenten esta nueva propuesta de planta de
tratamiento planteada. Para esto se realiz6 un aforo real de las fuentes
identificadas, asi como una interpretacion de los resultados de laboratorio
obtenido para determinar si son aptas o no para cubrir la demanda, después de
esto en funcién al terreno en donde ya existe la planta de tratamiento a mejorar
se plante6 un tren de tratamiento que garantice la remocion de los
contaminantes encontrados generandose de esta forma una propuesta de

solucion al problema presentado.
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En consecuencia, se formul6 el problema general: ¢En qué condiciones se
encuentra la planta de tratamiento de agua potable y que propuesta se le puede
dar para mejorar el servicio de la localidad de Yautan, provincia de Casma,
Ancash — 20217.

El cual fue complementado con los siguientes problemas especificos:

¢En qué condiciones se encuentra la planta de tratamiento de agua potable

existente de la localidad de Yautan?

¢Qué resultados arroja el andlisis de la calidad de agua de la fuente que
abastece la planta de tratamiento de agua potable existente y que resultados

arroja el andlisis de calidad de agua a la salida en comparacién?

¢De qué manera se deberia proponer la mejora de la planta de agua potable

de la localidad de Yautan?

El presente proyecto de investigacion se justifica en general ya que aporto a
solucionar la problemética del tratamiento de agua potable en la localidad de
Yautan, porque existe una deficiencia, el cual se detallé previo a una evaluacién
donde se generé una solucion mediante el planteamiento de un tren de
tratamiento adecuado que cumplio los indicadores de calidad de produccion de
agua potable en base a las normas vigentes.

Se justificd tedricamente, ya que para demostrar el estado en el que se
encontraba la planta de tratamiento de la localidad de Yautan, se realizd una
propuesta de mejoramiento que establecié adecuadamente sus bases tedricas
precisas para la evaluacién y el planteamiento de la propuesta, estas pueden

ser replicadas por cualquier investigador que requiera fines similares.

El presente proyecto se justific6 ambientalmente, ya que mejoro las condiciones
de produccién de agua potable evitando desperdicios del recurso hidrico
ademas de que propuso una infraestructura de tratamiento organica libre de

agentes patogenos.

El presente proyecto dispuso de justificacion practica, ya que se solucioné

directamente el problema planteado, mediante una propuesta que mejoro la
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calidad de produccion de agua potable y asi elimino los problemas de calidad

evaluados mejorando las condiciones de salubridad de la poblacion.

El presente proyecto se justificO metodoldégicamente, ya que constituyo una
guia de evaluacion y disefio de plantas de tratamiento de agua potable en
funciébn a las condiciones de la caracterizacion de las fuentes de agua
disponible, esto se sustent6 mediante la validez de variables y confiabilidad de
datos proporcionados.

El presente proyecto dispuso de una justificacién social, ya que busco
garantizar la salubridad de la poblacion de la localidad de Yautan, es decir se
busco reducir los indicadores de enfermedades generando un impacto positivo

de buena salud y bienestar en la poblacion.

Finalmente, también dispuso de una justificacibn economica, ya que la
propuesta optimizé los procesos de tratamiento y busco reducir el consumo y
produccion innecesarios con el fin tnico de mejorar la situacion de saneamiento

de la poblacion.

En el presente estudio el objetivo general fue: Generar una propuesta de
mejoramiento de la planta de tratamiento de agua potable de la localidad de

Yautan, provincia de Casma, Ancash — 2021.
El alcance de este se logré con los siguientes objetivos especificos:

- Evaluar las condiciones de funcionamiento de la planta de tratamiento de agua

potable de la localidad de Yautan.

- Analizar la calidad de agua de la entrada y la salida en la planta de tratamiento

existente y determinar su eficiencia.

- Proponer una alternativa de mejoramiento a la planta de agua potable de la

localidad de Yautan.
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La revision bibliografia, permitié el planteo de la hipotesis general: Debido a
que la planta de tratamiento de agua potable no cubre la demanda y no
satisface las condiciones necesarias para garantizar la buena salud de la
poblacién existen deficiencias en el comportamiento hidraulico y sanitario lo que
dio a pie a realizar una propuesta técnica acorde a las necesidades de la

poblacion.

Ademas, como hipétesis especifica 1 se formulé: La evaluacion de la planta
existente determino que el tratamiento no es suficiente, es antiguo y no se
realizan las labores de operacion y mantenimiento correctamente, por lo que es

necesario generar una propuesta de mejoramiento.

Como hipotesis especifica 2 se formuld: La evaluacion de calidad de agua
de las fuentes existentes arrojaron resultados adecuados para ser utilizadas
para el consumo humano después de un tratamiento adecuado ya que el actual

no es eficiente.

Como hipotesis especifica 3 se formuld: Se genero una propuesta de
tratamiento de filtracidn lenta, en el terreno existente de la planta de tratamiento
de agua potable, lo que cubre la necesidad de obtener agua de calidad para

consumo segun las normas vigentes.
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MARCO TEORICO

En cuanto a la revision de antecedentes, en alusion a los trabajos de
investigacion previos revisados en el entorno internacional sobre la variable
independiente se considera a Pedraza y Palacio (2017, p.86) en su
investigacion descriptiva y aplicada con enfoque cuantitativo y disefio no
experimental transversal, concluyd que ante el manejo incorrecto de los
recursos naturales ocasionado por sus habitantes y alrededores de la zona;
trajo como resultado el mal funcionamiento de la Planta de Tratamiento de
Agua Potable (PTAP) lo que ocasiono baja calidad del suministro de agua

siendo esta no apta para el consumo.

Mientras Fonseca et al (2018, p. 56) en su investigacion descriptiva y de corte
transversal concluyd que los resultados adquiridos de la calidad del agua
entrante y saliente determinaron que el agua no es 6ptima ni apta para
consumo, presentando riesgo para la salud debido a las condiciones de la
distribucion y falta de ensayos realizados a calidad de agua. También Garcia
y Correa (2018, p.137) con su investigacion de corte transversal afirman que,
el recurso hidrico de la zona cuenta con diversos problemas de
contaminantes, haciéndola peligrosa para su uso, la PTAP existente es débil
en operacion a lo cual requiere de mdltiples equipos y un conjunto de
procedimientos aptos para el tratamiento de potabilizacién y poder consumar
los parametros de calidad por lo que es necesario intervenir cada una de estas
estructuras para optimizar su funcionamiento. Asi mismo, Duarte y Guerrero
(2017, p. 83) con su investigacion descriptiva de corte transversal, sostuvieron
que, al evaluar sobre la planta existente resulté con alto riesgo a la salud,
puesto el agua para el consumo no es apta debido a las condiciones
constructivas de la planta; a lo cual se debe implementar y disefiar una planta
nueva. De igual manera Quevedo (2016, p. 96) con su investigacion
descriptiva, transversal, ratifica que, ante la demanda de los pobladores que
no cuentan con el servicio de agua potable de forma continua y su calidad no
es apta para consumo, es necesario construir una nueva linea de conduccion
cruda de 1700 metros aproximadamente a la PTAP la cual lograra abastecer
con la cantidad necesaria a la poblacién y brindar el mantenimiento a los filtros

de la planta ayudara a mejorar su calidad de consumo.
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En alusion a la variable dependiente un resultado claro fue el de Camacho y
Pefia (2018 p.70) en su investigacion cuantitativa, descriptiva correlacional de
corte transversal, determino que su diseiio de PTAP contribuye a ampliar la
cobertura de los sistemas de abastecimiento de agua potable y reducir el uso
de fuentes de agua no aptas para el consumo mejorando la calidad de vida
de la poblacion de: La Playita y asi disminuir los indicadores de mortalidad.
Asimismo, Diaz et al (2017, p. 67) en su investigacion descriptiva, cuantitativa
de corte transversal, concluyeron que mediante la elaboracion de tres
alternativas (intervencion a la unidad de floculacion, evitar pérdidas y modificar
el difusor de desinfeccion) se va a optimizar la planta ya existente y asi
contribuir a la mejora de calidad y al buen aprovechamiento del recurso
hidrico.

Ademas Garcia y Rodriguez (2018, p. 69) con su investigacion cuantitativa
descriptiva de corte transversal concluyeron que, identificaron multiples
problemas en las estructuras hidraulicas del acueducto ya que tenian un
disefio no apto para el caudal que es de 9 litros por segundo la cual no cubre
la demanda de la poblacion asi también la falta de apoyo de las autoridades y
la falta de medicion de caudal contribuyen a la mala calidad del servicio por lo
gue es necesario mejorar el tren de tratamiento de la PTAP existente.
Finalmente Arias y Quishpe (2018 p.160) en su investigacion cuantitativa,
descriptiva de corte transversal concluyeron que, en base a ensayos de
calidad del agua en el proyecto, establecen que la PTAP solo necesita realizar
un tratamiento convencional con unidades operativas de filtracion rapida y
desinfeccion, con las cuales se consigue un Optimo funcionamiento,
produccion que se encuentre dentro de los limites maximos permisibles por la
norma INEN 1108 para consumo de agua potable en todo el tiempo de
operacion de la planta por lo que es necesario aplicar dicha mejora.

En alusion a los trabajos de investigacion previos revisados en el entorno
nacional sobre ambas variables se considera a Marifios y Rodriguez, (2019
p. 108) en su investigacion descriptiva de corte transversal llegaron a la
conclusién de que la calidad de agua de la quebrada Urmo es apta para su
tratamiento por lo que se plantea una planta convencional de filtracion rapida

gue genere una produccion eficiente del recurso en beneficio de la poblacion
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de Otuzco. Asi también Duefias (2016, p. 192) en su investigacion descriptiva
de corte transversal concluyo que la planta de tratamiento actual del sector de
Yauri no esta funcionando adecuadamente y es necesaria una intervencién
en cada una de las unidades que la componen ya que la fuente de agua que
alimenta la PTAP tiene buenas condiciones y con un tratamiento adecuado
podra ser utilizada para el consumo humano, por lo que las mejoras
propuestas solucionarian el problema. Por otro lado Ordinola (2019, p. 161)
en su investigacién descriptiva de corte transversal concluye que con la
implementacion de su propuesta de planta de tratamiento de agua potable va
a contribuir a mejorar la salud de las personas mediante un planteamiento
hidraulico de un sistema que no consume energia eléctrica, que dispone de
medidor de caudal y que con ayuda de coagulantes y un proceso de filtracion
rapida se va a llegar a disminuir el costo de operacion con una necesidad
minima de personal calificado. Asi mismo Saavedra (2021, p. 267) en su
investigacion descriptiva de corte transversal concluye que la estructura
existente de la PTAP presenta deficiencias y que solo dispone de un
pretratamiento mediante un sedimentador en condiciones ya que el filtro lento
no cumple su funcion adecuadamente, por lo que es necesario ampliar el
tratamiento mediante la construccion de un desarenador y un prefiltro de grava
para complementar el pretratamiento y asi habilitar el filtro lento a sus
condiciones adecuadas de funcionamiento. Por su parte Romero (2021, p.
173) en su investigacion descriptiva de corte transversal concluye que para
mejorar las 02 PTAPs existentes en Ayaviri se debe instalar un tanque de
regulacion de caudal para que las plantas trabajen de forma uniforme, asi
también afadir un pre sedimentador para reducir la turbiedad el cual es el
indicador mas representativo de contaminacién asi mismo advierte
complementar el tratamiento con un mezclador mecénico que ayude a disolver
adecuadamente el coagulante y reforzar las labores de desinfeccion, ademas
complementa de que es necesario que los responsables tengan un control
adecuado de la calidad de agua tanto de entrada como de salida y que se
debe tratar los lodos producidos en ambas plantas para evitar contaminacién
y/o mala operacion de las unidades planteadas, garantizando de esta manera

agua de calidad. Finalmente Sanchez (2017, p. 250) en su investigacion
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descriptiva de corte transversal concluye que se deben verificar siempre los
criterios técnicos y normativos para poder dar una alternativa adecuada de
disefio de PTAP en base a elegir la mejor tecnologia de remocion frente a
contaminantes no convencionales, como en este caso, tras su propuesta
afiadio que la calidad de agua de la PTAP de Mollendo puede mejorar si se
hace un tratamiento terciario que pueda remover el arsénico mediante la
utilizacion de alimina activada garantizando la salubridad de los beneficiarios.
En alusion a los trabajos de investigacion previos revisados en el entorno
local sobre ambas variables se considera a Yovera (2017, p. 114) en su
investigacion descriptiva de corte transversal en el que concluyd que en el
asentamiento humano Santa Ana — Valle San Rafael de la ciudad de Casma
existe un mal abastecimiento de agua potable en donde las presiones no
cumplen ni las minimas requeridas, por lo que es siempre necesario hacer un
planteamiento adecuado integral de abastecimiento no necesariamente de la
calidad sino también de las condiciones hidraulicas del sistema. De igual
manera Granda (2019, p. 107) en su investigacion descriptiva de corte
transversal concluye gue es necesario redisefiar el sistema integral de agua
potable del centro poblado de Mufia Alta ya que no se dispone de agua de
calidad ni la continuidad minima establecida por las normas nacionales, lo que
implica hacer un replanteo en funcién a las necesidades de esta que garantice
una mejora del servicio mediante una propuesta. También Rodriguez (2020,
p. 69) en su investigacién descriptiva de corte transversal concluye que el
sistema actual de agua potable del caserio de Punchayhuaca est4 en mal
estado y deteriorados lo que evidencia una mala gestion del mismo por parte
de los responsables, lo que reafirma la importancia de hacer un nuevo sistema
gue garantice la calidad del sistema y que ademas se deba capacitar a los
responsables para garantizar su correcto funcionamiento en el periodo de
disefio planteado. Finalmente, Cordero (2017, p. 57) en su investigacion
descriptiva de corte transversal concluye que el sistema de agua estudiado en
Puerto Casma no funciona, es de mala calidad y esta contaminada ya que no
se hace la desinfeccion correctamente, ademas de que no existen dispositivos
de control automaticos en el abastecimiento y que el sistema es obsoleto con

unos 70 afios de antigliedad lo que no cubre la demanda actual del sector por
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lo que es necesario un replanteo y la formulacién de una planta de tratamiento
de agua potable en el futuro que mejore las condiciones del sistema existente

por el bien de la salud de los beneficiarios.

Como teorias relacionadas a la variable dependiente del proyecto (propuesta

de planta de tratamiento de agua potable) fue importante revisar:

Las plantas de tratamiento de agua potable son el componente indispensable
de un Sistema de Abastecimiento de Agua Potable, por ello WASS &
FLEMING (2020, p. 183), establecen que el sistema de abastecimiento de
agua potable es un conjunto integral de estructuras que no solamente se
encargan de transportar el agua hacia los consumidores, sino también
algunas de estas disponen de un proceso unitario especifico que se encarga
de remover contaminantes dentro del fluido.

Asi también, SETHI & DI MOLFETTA (2019, p.128), acotan que los
componentes basicos del abastecimiento consisten en:

Captacion: siendo la estructura que deriva o reune el liquido para encausarlo,
estas pueden ser superficiales, subterraneas o incluso de origen maritimo.
Linea de conduccion: Consiste en el conducto que transporta el fluido entre la
captacion y las unidades de tratamiento, esta puede ser conducida por
diferentes tipos de materiales y conductos entre abiertos y cerrados.

Planta de tratamiento de agua potable: Es el componente mas importante del
sistema de abastecimiento ya que engloba las unidades de pretratamiento y/o
tratamiento del fluido, en la cual cada una remueve contaminantes fisicos,
quimicos o microbioldgicos en diversos niveles de tratamiento tanto como
generales o especificos.

Almacenamiento: Es un tanque construido de diversos materiales que
almacena el fluido para garantizar su presion final de salida y su continuidad.
Linea de aduccion: Consiste en un conducto similar a la linea de conduccion
con la diferencia de que lleva el agua tratada y debe de ser protegida.

Redes de distribucién: Consiste en la red de tuberias sea abierta o cerrada

que llevan el recurso hacia el consumidor.
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Acometida Domiciliaria: Es la conexion final, en donde el consumidor puede
cubrir sus necesidades de uso de agua.

SETHI & DI MOLFETTA (2019, p. 136), hacen hincapié que para optimizar el
abastecimiento de agua potable es importante evaluar cada componente de
manera que no se contamine el fluido y mas bien se trate de forma eficiente
aplicando las nuevas tecnologias hidraulicas y mecéanicas que existen.
Ademas, para realizar un disefio de un sistema de abastecimiento de agua
potable. Es necesario realizar estudios previos, tal como acotan (BADHAN et
al, 2021, p. 772), es importante conocer los aspectos técnicos y estadisticos
de una localidad o urbe para plantear correctamente una propuesta, de
manera que se recojan los datos béasicos de topografia, calidad de agua,
espacio de trabajo, etc., que permitan programar y planear un correcto
funcionamiento de cada componente.

Entre los estudios mas importantes para realizar un correcto abastecimiento
tenemos:

Estudios socioecondmicos.

Estudios técnicos, comprenden estudios de suelos, topograficos y de
ubicacion.

Estudios complementarios, comprenden los estudios de calidad de agua,
hidrogeoldgicos y/o geotécnicos.

Entre los estudios mas representativos referentes al tema de la investigacion
se consideran:

El periodo de disefio que referencia al tiempo en el cual la estructura o
componente va a trabajar a su capacidad de disefio, este se define en funcion
a los costos de materiales, durabilidad, proceso constructivo, operacion y
mantenimiento necesarios, entre otros. El reglamento Nacional de
Edificaciones, sugiere periodos de disefio de acuerdo al componente de la
planta a tratar y va a depender de la cantidad de habitantes que tiene una
localidad.

HASSAN & MAHMOOD (2018, p. 9), en su articulo denotan la necesidad de
cubrir correctamente las necesidades basicas de la poblacion beneficiada,
haciendo estudios de consumo per capita en funcibn a su realidad
climatolégica y de hébitos, asi como sus datos demogréficos mas
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representativos, como son: la natalidad, la mortalidad, la migracion y las
actividades socioecondémicas a la que se dedica la poblacion.

En nuestro pais, la informacién de poblacion y cruce de variables se realiza
mediante los Censos nacionales (Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica), las cuales realizan encuestas sanitarias y registro de habitos que
permiten realizar una estimacion correcta de consumo, ademas junto a las
unidades ejecutoras es necesario obtener datos extra imprescindibles como
son la lotizacion, conexiones existentes, cobertura, entre otros. Para asi con
modelos matematicos estimar una poblacion futura que se acerque a lo real
gue garantice la operacion del funcionamiento de la estructura planteada. El
reglamento Nacional de Edificaciones, establece métodos de aproximacion
futura tales como, el aritmético, geométrico y racional, los cuales deben
evaluarse en cada sector y ver cual de ellos nos da un crecimiento mas real
en funcidén a las tasas obtenidas en los censos.

SPELLMAN (2017, p. 70), establece que la dotacién, es la cantidad de agua
gue consume y/o utiliza cada habitante en un periodo especifico de tiempo
(anual, diario, etc.) incluyendo perdidas en promedio y esta ligada a los habitos
geograficos y climatolégicos de cada localidad, asi como costos de agua y
necesidad.

La dotacion se obtiene tras el monitoreo del consumo en cada sector, aun asi,
el Reglamento Nacional de Edificaciones, exhorta a utilizar en funcion de la
zona dotaciones, las cuales se van a evaluar para ser utilizadas en la presente
investigacion.

CALABRESE et al (2018, p. 3), refieren a que cada fuente de agua apta para
consumo existente es invaluable y es el componente mas importante de
cualquier sistema de abastecimiento, por lo que es necesario conocer
adecuadamente los datos de esta, ya sea para su continuidad y cantidad
(mediante estudios hidrologicos),asi como su origen y calidad de agua
(parametros fisico-quimicos y microbiologicos), para asi evaluar si es factible
utilizarla para cubrir la necesidad de la poblacién vecina a esta, entre las
diversas fuentes de abastecimiento, estas pueden ser: pluviales, superficiales,
subterraneas, etc. Las cuales son provenientes de manantiales, lagos,

embalses, rios, entre otros. CALABRESE et al (2018, p. 18) sostiene que es
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importante que en todo proyecto de abastecimiento se realice un cuidado
ambiental adecuado para evitar romper el ciclo de agua que es importante
para la renovacién del recurso hidrico, puesto que en las sociedades actuales
se depreda el recurso sin cuidado extinguiendo en el proceso las fuentes de
agua.

Entrando en materia, sobre una Planta de tratamiento de agua potable,
GUPTA & GUPTA (2020, p. 4), definen a la planta de tratamiento de agua
potable como la encargada de remover los contaminantes existentes en una
fuente de agua que se busca potabilizar mediante el planteamiento de un tren
de tratamiento que compone unidades que mediante procesos fisicos y
quimicos remueven contaminantes especificos encontrados en el agua para
que este apta para el consumo.

Segun CEPIS (2006, p. 110) existen dos tipos de planta bien diferenciados y
se clasifican segun los procesos como:

Plantas de filtracién rapida: utilizado en grandes masas de agua, en donde
debe pasar el medio filtrante a velocidades altas de paso (tasas) y para ello
se debe de disponer de procesos previos quimicos de remocion de
contaminantes que podrian retrasar la filtracion, estas plantas se subclasifican
en:

Planta de filtracion rdpida completa: Es aquella planta en donde se realizan
los procesos precios a la filtracion necesarios para garantizar la correcta
filtracion, esto va a permitir a aguas con turbiedad alta ser tratadas
adecuadamente.

Planta de filtracion directa: utilizada en plantas de gran masa, pero de
turbiedad baja, por lo que no es necesario hacer un proceso previo de
floculacion-decantacién y solo es necesario contar con una mezcla rapiday la
filtracion como tal.

Plantas de filtracion lenta: utilizada en caudales bajos, generalmente en
zonas rurales de baja demanda en donde se disponga de terreno para la
ubicacion de los filtros, es mucho méas econ6mica de construir y operar,
funciona a tasas bajas entre 0.1 y 0.3 m/h, el proceso d filtracion en caso de

tener turbiedades altas se puede acompafar con unidades de tratamiento
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previas como presedimentadores, sedimentadores, desarenadores, prefiltros
de grava, etc.

(GUPTA & GUPTA, 2020, p. 143), indican que ademas de las ya presentadas
en la actualidad existen muchas tecnologias patentadas y/o importadas de
mayor eficiencia y son utilizadas en paises en desarrollo, tomando las
presentadas previamente como obsoletas, estas plantas disponen de
elementos electronicos y mecéanicos automatizados que mejoran las
condiciones de remocién. Una de las desventajas de la utilizacion de esta
alternativa en el pais ademas de su costo es la necesidad de personal
capacitado de operacion y mantenimiento. A razon de ello no son muy
empleadas en América Latina.

Para definir la eficiencia de una planta en un principio es necesario establecer
el grado de potabilizacion, tomando en consideracion que el agua potable es
aguella que no causa dafio temporal o permanente ni conlleva ningun riesgo
para la salud al consumidor (CEPIS, 2006, p. 4).

Para establecer el grado de tratamiento es importante entonces conocer los
limites maximos permisibles de parametros fisicos, quimicos vy
microbioldgicos que en nuestro pais son establecidos por la norma de calidad
de consumo de agua D.S. 031-MINSA-2010 y la planta debe ser disefiada de
manera que cumpla estos.

Previo estudio de calidad, se plantea un tren de tratamiento que segun
HENDRICKS (2018, p. 9) se compone comunmente de:

El Pretratamiento, que son aquellas unidades necesarias para remover
contaminantes fisicos de gran tamafio que alteran el proceso de tratamiento,
generalmente en particulas mayores a 0.2 mm, estas pueden ser removidas
por:

Cribas: son rejas o rejillas, automaticas o manuales que retienen solidos de
gran tamafio.

Desarenador: Es un reactor disperso, tipo camara en el que se retira por
gravedad particulas por gravedad, clasificadas como arenas (mayor a 0.20
mm).

Camara de desbaste: es una camara de bajo tiempo de retencidén en el quedan

particulas de gran tamafio que han sido arrastradas por la velocidad del fluido.
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Camara de disipacion: En zonas en donde existe mucha pendiente en la
conduccion el agua llega turbulenta lo que imposibilita el tratamiento, por lo
que es necesario prever una camara que disipa la energia y reduce la
turbulencia.

El Tratamiento, Son las unidades en donde se lleva el tratamiento y se
garantiza la remocion en una planta convencional se encuentran las
siguientes unidades:

Sedimentador: Complementario al pretratamiento, mediante un proceso fisico
de gravedad se retienen solidos sedimentables.

Coagulacién — Floculacion — decantacion — filtracion: es un proceso de
tratamiento conjunto que se utiliza en las plantas de filtracion rapida completa,
en este tipo de tratamiento se incorpora con una cdmara de mezcla rapida un
agente quimico desestabilizador (coagulante) para luego entrar a una unidad
de mezcla lenta (floculador) que genera particulas grandes por interaccion
quimica que finalmente son decantados en una camara y retirados del fluido,
lo que va a garantizar que la filtracion rapida funcione adecuadamente ya que
no hay riesgo de tener particulas invasivas que la alteren.

Filtracion lenta: es un proceso de tratamiento conjunto en el que mediante un
filtro compuesto de grava y arena se retienen los contaminantes del agua, a
diferencia de la filtracion rapida, se colocan filtros mas diversos para que
lentamente (a bajas tasas) se vayan quitando los contaminantes ayudados
incluso de una biopelicula organica que desestabilice los contaminantes y
garantice una mejor calidad.

Desinfeccion: es un tratamiento especifico avanzado (terciario), en el cual se
remueven los agentes patdgenos microbiolégicos de la fuente de agua, esto
generalmente se realiza con la adicién de un desinfectante (cloro, el mas
comun) para remover los microrganismos y a la vez dejar un efecto de

proteccion en la distribucion (cloro residual).
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Sobre las teorias referentes a la variable independiente (evaluacion de la
planta de tratamiento existente):

En un principio fue importante revisar las Consideraciones bésicas de
disefio de una planta de filtracién lenta, para asi llevar a cabo una
propuesta de disefio adecuada se debe de conocer los parametros de calidad
de agua de las fuentes, el RM. 192-2018 (MVCS, 2018, p. 89), establece
escoger el nivel de tratamiento en funcion a la tabla siguiente:

Tabla 1: SELECCION DEL PROCESO DE TRATAMIENTO

LIMITES DE CALIDAD DEL AGUA CRUDA [

ol 80% DEL TIEMPO | ESPORADICAMENTE
Filtro lento (F.L.) solamente g" f ig EE To Max < 100 UT
F.L.+ prefiltro de grava (P.G.) g“ i Eg EE To Max < 150 UT

Tes200UT
Co<40UC
Toes200UT
Co=40UC

F.L.+ P.G.+ sedimentador (S) To Max < 500 UT

F.L.+ P.G.+ S+ presedimentador To Max <1000 UT

To : turbiedad del agua cruda presente el 80% del tiempo.

Co : color del agua cruda presente el 80% del tiempo

Tomax : turbiedad maxima del agua cruda, considerando que este valor se presenta por
lapsos cortos de minutos u horas en alguna eventualidad climatica o natural.

Fuente: RM. 192 - 2018 (MVCS, 2018, p. 89)
Del presente cuadro se toma como pardmetro basico de calidad, la turbiedad

(To), la cual debe de verificarse durante un afio y en funcion a ella escoger la
alternativa mas conveniente, la norma técnica ademas recomienda la
incorporacion de un desarenador en caso hubiese presencia de arenas.

De las unidades recomendadas se toman en consideracién los siguientes
parametros de disefio.

El Desarenador sirve para separar las arenas o particulas gruesas que
pueden ser arrastradas en la captacion que generalmente estan en
suspension gruesa y arena con tamafios mayores a 0.2 mm.

Si después de una prueba de sedimentacion se llega a remover turbiedad a
tal punto que se llegue al valor aproximado de 50 UNT, se debe de utilizar una
unidad de sedimentacion, la cual remueve particulas en suspension gruesa
y arena inferiores a 0.2 mm y superiores a 0.5 mm, en conformidad a la

siguiente tabla:
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Tabla 2: Criterios de disefio del sedimentador

o A VALORES ~
N PARAMETROS UNIDADES OBTENIDOS OPTIMOS
1 | Tasa de sedimentacion (gs) m3/m?.d 2,79a7,30 2-10
2 | Periodo de retencion (To) horas 7,76 a 3,30 3ab
3 | Tasa de recoleccion agua sedimentada (gr) l/s.m 0,15a 0,45 13a30

Fuente: RM. 192 - 2018 (MVCS, 2018, p. 90)
Para un funcionamiento Optimo de la unidad se debe cumplir con las

relaciones largo/ancho en la zona de sedimentacion tal que, 3<L/B <6y con
la relacién de largo/alto de la zona de sedimentacién 5 < L/H < 20.

Ademas, el Prefiltro de grava, es una unidad que ayuda a la filtracion lenta
disminuyendo la carga material en suspension y puede asumir dos funciones:
Como proceso fisico exclusivo para reducir turbiedad, en este caso operan
con velocidades altas y carreras cortas.

Como proceso fisico y bioldgico, se plantea como Unico tratamiento en aguas
relativamente claras, en este caso son velocidades bajas y carreras largas.
Criterios basicos a tomar en cuenta son:

Se puede tratar con turbiedad promedio entre 100 a 400 UNT con limites
maximos de 500 — 600 UNT.

Se asume altura de grava de 50 cm.

Se asume la graduacion del tamafio de grava tal que, Camara 1, de 3 a 4 cm,
Camara2,del.5a3cmyCamara3delal.5cm.

Si va a tener un filtro lento posterior la tasa recomendada varia entre 1y 0.6
m/h.

Cuando el objetivo es fisico y biolégico (como tratamiento central) la tasa
recomendada varia entre 0.8 y 0.1 m/h.

La unidad mas importante es el Filtro lento de arena, la cual es eficiente, facil
de operar y mantener. Entre los criterios se toma:

La unidad de filtracion lenta consta principalmente de un medio filtrante
dispuesto sobre un lecho de soporte, el cual esta sobre un drenaje que esta
compuesto por dos capas de ladrillos tipo King Kong y dimensiones 0.2 m x
0.15 m de alto. Se deja 2 cm de percolacion y se asientan las capas de ladrillo
con mortero.

Para el drenaje se consideran tres capas de grava tal que:
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Tabla 3: Especificacion de la capa soporte de grava

N° | TAMANO DE LA GRAVA (mm) | ALTURA DE LA CAPA (m)

1 1,5-0,40 0,05
2 4,0-15,0 0,05
3 10,0 — 40,0 10,0

Fuente: RM. 192 - 2018 (MVCS, 2018, p. 90)
Sobre la capa soporte se coloca un lecho filtrante de arena de 0.8 m de alto,

ademas:
Tabla 4: Especificaciones para la arena
N° PARAMETROS RECOMENDACION
1 Tamano efectivo (mm) 0,20a 0,30
2 Coeficiente de uniformidad 1,8a2,0
3 Espesor del lecho (m) 0,80

Fuente: RM. 192 - 2018 (MVCS, 2018, p. 91)
Sobre la capa de arena se considera una altura de agua maxima de 1.0 m de

altura. Esta altura méaxima se controla con un aliviadero de descarga en la
estructura de salida.

Evaluacion de un sistema de agua potable

Al ser un sistema integral, el abastecimiento de agua potable, es un conjunto
de procesos organico que debe de ser monitoreado y evaluado
constantemente para no solo corregir los inconvenientes que se puedan
encontrar sino también para prever y plantear mejoras que puedan evitarlas.
En ese contexto, la evaluacion de un sistema es de naturaleza diversa y es
necesario describir y evaluar en un momento dado si cada componente del
sistema funciona eficientemente y su contribucion a producir una mejor
calidad de agua segun los reglamentos nacionales de calidad de agua para el
consumo humano.

Para KUMAR (2021, p. 207), la evaluacion mas relevante a calidad recae en
los agentes patdgenos microbiologicos del recurso, los cuales por un mal
proceso de desinfeccion pueden ocasionar graves problemas en la salud del
consumidor, desde enfermedades gastrointestinales y parasitolégicas hasta
aversion por este debido a malos olores producidos por la digestion
microbiana. Es importante entonces monitorear en este caso la calidad de

desinfeccidon que realiza en el sistema de abastecimiento, que como
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generalmente se realiza con cloro, se monitorea como cloro libre en puntos
clave dentro del sistema.

Por otro lado, LEWIS (2018, p. 871), aflade que se debe de evaluar la
accesibilidad del recurso, es decir el origen de la fuente, su costo de
abastecimiento y el efecto que puede producir en los consumidores, en tal
sentido la informalidad en algunos sistemas afecta no solo garantizando un
buen tratamiento sino también contaminando las aguas por contacto con
patégenos, intemperismo o malas labores de desinfeccion.

Es importante considerar lo dicho por MIAN (2021, parr. 2), quien reflexiona
sobre la huella hidrica de las poblaciones y los malos usos de agua, donde se
realizan labores fuera del consumo con alto indice de desperdicio ya que el
agua potable es utilizada en actividades no vitales (como puede ser el lavado
de autos, pisos, etc.) en donde se las contamina y no se las aprovecha como
debe ser. Ademas, refiere a que el agua tratada es susceptible a contaminarse
en las mismas redes de distribucion debido a la antigliedad y el material de
las mismas, lo que incluso puede perjudicar el tratamiento de la planta
reduciendo su calidad.

Alver (2019, p. 27226), plantea una metodologia replicable de evaluacion de
plantas de tratamiento de agua potable en funcién a la eficiencia, en la que se
evalla cada proceso unitario en diferentes niveles (remocién fisica, quimica,
bioldgica) y tras un analisis en el afluente y efluente nos da un porcentaje de
eficiencia y confiabilidad que en conjunto deben reducir los contaminantes
hasta cumplir los limites maximos permisibles.

Alver (2019, p. 27227) establece que las plantas de tratamiento se deben
evaluar en funcion al nivel de trabajo de remocidn que realizan, es decir que
una planta que solo hace remocion fisica debe evaluarse solo en el aspecto
fisico, mientras que una planta mas compleja debe tener mas parametros de
evaluacion, en sus aspectos fisicos, de conservacion, hidraulicos y de
eficiencia.

Por ello exhorta al evaluador a documentarse previamente a la evaluacion,
con otras evaluaciones ya realizadas, accesos, antecedentes y problemas que
existan o hayan sido solucionados en la zona en la g planta opera. Ademas,

establece que en plantas convencionales (en donde hay remocion fisico
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quimica de contaminantes por filtracion rapida), se debe de determinar
correctamente las tasas de retencion y velocidades en las que operan los
mezcladores ya que estos estan ligados directamente a la eficiencia. También
menciona que en plantas de caudal pequerio (filtracion lenta), la evaluacion
del material filtrante es necesario, en condiciones de granulometria, espesor
de capas y tiempo de filtrado, para de esta manera determinar no solo la
eficiencia de filtracion sino el grado de mantenimiento y capacidad que pueden
tener los filtros lentos.

En base a lo revisado, Para hacer una correcta evaluacion de calidad de
agua, ya sea con o sin tratamiento, se debe de hacer un muestreo de calidad,
el cual va a ser analizado por un laboratorio certificado por INACAL (Instituto
Nacional de Calidad), que garantice la toma correcta de muestra y la
evaluacion de las mismas, los cuales arrojan parametros fisico-quimicos y
microbioldgicos que van a ser comparados por el evaluador con la norma de
calidad de consumo humano de donde se disponen los siguientes pardmetros:

Tabla 5: LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Parametr Unidad de Limite maximo
arameiros medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 0(*)
35°C
2. E. Coli UFC/100 mL @ 0(*)
44,5°C
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 0(*)
o Fecales. 44,5°C
4, Bactérias Heterotréficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes N° org/L 0
y ooquistes de protozoarios
patégenos.
6. Virus UFC / mL 0
7. Organismos de vida libre, como N° org/L 0

algas, protozoarios, copépodos,
rotiferos, nemdatodos en todos sus
estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos mlltiples =< 1,8 /100 mi

(")

Fuente: DS N° 031-2010-SA (MINSA, 2010, p. 38)
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Tabla 6: LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE CALIDAD

ORGANOLEPTICA
ParGmetros Unidad de medida Limite méaximo permisible

1. Olor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15

4. Turbiedad UNT 5

S5: pH Valor de pH 65 a 85
6. Conductividad (25°C) umho/cm 1 500

7. Solidos totales disueltos mglL-! 1 000

8. Cloruros mg CI- L! 250

9. Sulfatos mg SO«= L! 250

10. Dureza total mg CaCOs L! 500

11. Amoniaco mg N L 1.5

12. Hierro mg Fe L' 0.3

13. Manganeso mg Mn L' 0.4

14. Aluminio mg Al L-1 0.2

15. Cobre mg Cu L 20

16. Zinc mg InL! 3.0

17. Sodio mg Na L' 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad

Fuente: DS N° 031-2010-SA (MINSA, 2010, p. 39)

Tabla 7: LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS QUIMICOS

INORGANICOS

ParaGmetros Inorgdnicos

Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Antimonio mg Sb L' 0,020

2. Arsénico (nota 1) mg As L 0,010

3. Bario mg Ba L! 0,700

4. Boro mg B L! 1,500

5. Cadmio mg Cd L"! 0,003

6. Cianuro mg CN- L-! 0,070

7. Cloro (nota 2) mg L' 5

8. Clorito mg L! 0.7

9. Clorato mg L! 0.7

10. Cromo total mg Cr L 0,050

11. Fldor mg F L 1,000

12. Mercurio mg Hg L! 0,001

13. Niquel mg Ni L! 0,020

14. Nitratos mg NOsL-! 50,00

15. Nitritos mg NO2 L*! 3,00 Exposicion corta

0,20 Exposicién larga

16. Plomo mg Pb L 0,010

17. Selenio mg Se L' 0,010

18. Molibdeno mg Mo L*! 0,07

19. Uranio mg U L! 0,015

Fuente: DS N° 031-2010-SA (MINSA, 2010, p. 40)
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Segun Murillo (2008, p. 2), el presente trabajo de investigacion fue de tipo practico
0 empirico, ya que solucion6 un problema directo que surgié de la necesidad de
tener agua de calidad en la localidad de Yautan, asi mismo se denominé aplicada,
segun Nieto (2018, parr. 3), ya que fue de caracter tecnolégico del tipo operativo,
ya que buscé perfeccionar y optimizar el funcionamiento de la planta de tratamiento

de agua potable existente.

Segun Hernandez (2018, p. 88), el tipo de investigacién fue de tipo descriptivo ya
que realizo la evaluacion de las condiciones reales de la planta y se describié en
modo de propuesta técnica la alternativa mas optima de mejoramiento, ademas fue
de enfoque cuantitativo porque establecio variables cuantificables de calidad y

cobertura.

El disefio de investigacion fue de tipo no experimental de corte transeccional,
porque no se manipularon las variables planteadas (como los parametros de la
fuente de agua y la calidad de servicio actual), sino mas bien se describi6 y detallo

en un momento especifico; y asi genero la mejor propuesta de solucion.

4 ™ e - “\I
Enfoque Diseno no Descriptivo
cuantitativo experimental e Evaluacion del
e Localidad de e Observacion del sistema existente,

descripcion y

Yautan - Planta de sistema existente
tratamiento de en un instante pro'puesta de
agua potable especifico de mejora.
existente tiempo

. : \_ / \_

Fuente: Elaboracién propia.
Figura 1 - Tipo y disefio de la investigacion
3.2. Variables y operacionalizacion
Hernandez (2018, p. 105), define como variable a aquel indicador que tiene como
propiedad mas representativa el poder fluctuar y su variacién es susceptible a
observarse o medirse. Esto puede ser aplicado a casi cualquier fenébmeno fisico o
abstracto conocido que engloba a objetos, seres vivos y fendmenos que adquieren

valores y pueden ser representados.
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Hernandez (2018, p. 105), agrupa estas variables en dependiente e independiente,
donde la independiente constituye a lo observable y permite realizar mediciones o
representacion de datos, en donde los recursos se utilizan durante el estudio,
mientras que la variable dependiente en este caso particular, del tipo cuantitativo,

se ve reflejado en la propuesta de solucion al problema planteado.

Variable Cuantitativa Independiente: Evaluacion de la planta de tratamiento de
Agua potable de la localidad de Yautan. Segun (Hernandez, 2018, p. 105),
menciona que la variable independiente es el interés directo del investigador el cual
debe ser observado y en funcién a sus valores poder determinar su relacién causal

a la variable dependiente.

Variable Cuantitativa Dependiente: Propuesta de mejoramiento de la calidad de
produccién de agua potable de la planta de tratamiento de la localidad de Yautan.
Hernandez (2018, p. 105), describe a la variable dependiente como el resultado
técnico de la causa (variable independiente), en este caso particular constituye en
posterior evaluacion, realizar una propuesta para cubrir la necesidad de agua

potable de calidad de la localidad de Yautan.

3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

Segun Hernandez (2018, p. 174) la poblacién es el conjunto de individuos que
coinciden con las especificaciones que abarca la presente investigacion, por ello la
poblacion de estudio es la planta de tratamiento de agua potable de Yautan,
Casma, Ancash.

3.3.2. Muestra

Para Hernandez (2018, p. 175) la muestra es una parte de la poblacion que se
emplea directamente como base de trabajo para la presente investigacion, Esta
constituy6 en la planta de tratamiento diagnosticada de la localidad de Yautan,
Casma, Ancash a quien va a servir la propuesta de mejoramiento que se plantea.
3.3.3. Muestreo

Al tener un padron establecido para la presente investigacion se uso el muestreo
no probabilistico por cuotas es decir que ya se tiene establecido el tamafio de
estudio.
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3.3.4. Ambito de estudio

La investigacion se realizo en el entorno de la zona urbana, ya que la localidad de
Yautan dispuso de al menos 2000 habitantes como minimo. (segun Reglamento
Nacional de Edificaciones, 2019, OS.010).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para (Herndndez, 2018, p. 217), la Técnica consiste en las reglas y procedimientos
que van a permitir al investigador establecer la relacion entre las variables
establecidas ademas de que es necesario plantear la recoleccidon de datos
mediante un instrumento representativo, ya que este Ultimo patenta los datos
observados y les da validez. En tanto a los instrumentos, mencioné que la
observacion es no participativa y solo se encarg6 de verificar y constatar tal como
ocurre en la realidad, siendo este el instrumento mas empleado para la presente

investigacion.

Tabla 8: Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

TECNICAS

INSTRUMENTOS

FUENTES

Evaluacion del
estado actual de la
planta de
tratamiento de agua
potable de la
localidad de Yautan

Levantamiento
Topogréfico

Ficha de recoleccién
de datos de campo.
(observacion)

Libreta de Campo.
(observacion)

In situ.

Segun Normas
técnicas peruanas

Estudio de calidad
de agua

Trabajo de gabinete

Formato de
laboratorio
(observacion)

Mediante software de
procesamiento de
datos, tales como:

Excel
AutoCAD
(observacion)

Segun Normas de
consumo y calidad de
agua (DS. 031-
MINSA-2010)

CEPIS

Segun normas
técnicas peruanas

CEPIS

Fuente: elaboracion propia.
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3.5. Procedimientos
La metodologia que se utiliz6 para alcanzar los objetivos, se compone de tres

etapas:
PRECAMPO

Se realiz0 la revision bibliogréfica de las condiciones actuales de la zona de estudio,
esto fue:

- Revision de censos, cobertura e indicadores demograficos.
- Revision de evaluaciones previas por entidades confiables (SUNASS).

- ldentificar las Fuentes de agua autorizadas de las que se abastece la planta de

tratamiento existente.
CAMPO

- Se realiz6 un diagnostico fisico in situ de las condiciones de la planta de

tratamiento de agua potable.

- Se solicité informacion a las unidades ejecutoras de las condiciones de

funcionamiento (padron de usuarios).

- Se hizo una evaluacién hidraulica de los componentes de la planta de

tratamiento de agua potable.
- Se identifico las fuentes de abastecimiento de la planta de agua potable.

- Se realizé la caracterizacion de agua de las fuentes mencionadas y su

evaluacion.

- Se hizo un levantamiento topografico de la planta existente y de los elementos
mas representativos que conforman el sistema de abastecimiento de agua

potable de la localidad de Yautan.
POST CAMPO

- En funcién a la evaluacién fisica e hidraulica realizada de la planta se gener6

un reporte de su funcionamiento.

- Se determind una alternativa de mejoramiento para realizar una propuesta de

PTAP en funcion a los datos de laboratorio y campo.
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- Serealizo el disefio y la memoria de calculo de las unidades que conforman la
propuesta, bajo las normas nacionales vigentes (0S.020) y los manuales

técnicos representativos (CEPIS).

- Se realizé la propuesta fisica mediante el dibujo de planos en el terreno

disponible y su funcionamiento hidraulico.
- Serealizo el metrado y las conclusiones finales de la propuesta presentada.

3.6. Método de analisis de datos
Los datos obtenidos durante la evaluacion en campo y en pre campo, se procesaron

y analizaron utilizando como instrumento clave la observacion. Se detallo:
En la evaluacion:

Con ayuda de las fichas de datos obtenidos, se elaboré un croquis de ubicacion
UTM de cada componente del sistema de agua potable existente, asi como de las

fuentes y/o futuras fuentes de agua a trabajar.

Se realizo una evaluacién de calidad del agua producida por la planta de

tratamiento existente.

El informe de evaluacion técnico recopilé todos los datos fisicos, de calidad e
hidraulicos obtenidos dando una interpretacion técnica de las condiciones reales de

funcionamiento de la planta de tratamiento existente.
En la propuesta de mejora:

Se manejaron los datos de poblacion y beneficiarios en base a los datos
proporcionados por la Municipalidad Distrital de Yautan, asi como el croquis de
funcionamiento actual y de las redes de distribucion. Con estos se construyo una
tabla de crecimiento poblacional proyectada a 20 afios en el futuro que se ve
afectada por la cobertura del servicio y de la tasa de crecimiento proporcionada por
el INEL.

Se utilizaron los datos de caracterizacion de calidad de agua de las fuentes y aforo
de caudales como datos iniciales para el disefio de propuesta de mejora, junto a
los datos de poblacion se trabajo con las normas técnicas locales (0S.020

primordialmente) para plantear cada unidad de la planta a mejorar.
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Finalmente, los datos y parametros obtenidos son justificados e interpretados de
forma técnica, luego fueron traducidos en una memoria de célculo que permitio
hacer la representacion grafica de la propuesta, esto gracias a conocer los datos
topogréficos del sistema de abastecimiento. Con esto se determin6 un metrado de
los materiales e insumos necesarios para la formulaciéon final del proyecto que
generalmente esta a cargo de las unidades ejecutoras en funcion a la disponibilidad

de terreno y cobertura.

Para los reportes de calidad, informes técnicos, memoria de calculo y metrados se
utilizaron las herramientas de la Suite Microsoft Office, tanto Word, como Excel,

para la representacion gréafica de la propuesta se utiliz6 AutoCAD de Autodesk.
COMPONENTES DEL ESTUDIO. EI Estudio tuvo los siguientes componentes:

» Observacion directa de las condiciones reales de funcionamiento de la planta de

tratamiento.

» Entrevista con funcionarios y personal técnico (operador) de la planta de

tratamiento de agua potable.

* Revisién documental en fuentes de datos secundarios (evaluaciones de campo,

reportes de calidad de agua, etc.)
* Reporte de evaluacion de la planta de tratamiento existente.
* Propuesta de mejora de la planta de tratamiento de agua potable.
Estas tareas se efectuaron mediante
» Fichas de campo: que recolectaron los datos reales de funcionamiento.

» Graficos: que vienen a ser formas visibles de presentar los datos de continuidad,

variacion de caudal entre otros aspectos técnicos.

* Informe técnico de evaluacién: el cual es un documento técnico con

interpretacion de las condiciones reales.

+ Memoria de célculo: consiste en el sustento técnico de la propuesta, en funcion

a las normas vigentes y los pardmetros de disefio necesarios.

* Representacion grafica: son los planos de las unidades propuestas.
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* Planilla de metrados: el cual es un cuadro que recopila la cantidad de materiales

utilizados en la propuesta.

3.7. Aspectos éticos

Para la realizacion del presente proyecto de investigacion se tuvo el compromiso
a trabajar con responsabilidad y honestidad en la presentacion de resultados de
forma que sea verificable y confiable. La investigacion fue revisada por el
software TURNITIN que avalo la originalidad y autenticidad del mismo, lo que
garantizo que cada teoria de otros autores fue respetada, acotando que no hubo
plagio; de forma de que cada pérrafo es correctamente citado bajo la norma ISO
0690 y 0690-2 cumpliendo de esta manera con la ética de la investigacion.
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IV. RESULTADOS

En la presente investigacion se ha desarrollado todos los procedimientos
necesarios para realizar la evaluacion del estado situacional de la planta de
tratamiento de agua potable de la localidad de Yautan, asi como la evaluacion de
los resultados de laboratorio realizados por la entidad responsable de la misma,

logrando identificar y establecer su estado actual.

Se genero una propuesta que comprende el planteamiento de una nueva estructura
de planta de tratamiento de agua potable para lo que se realizé el estudio de calidad
de agua, se redistribuyd el terreno existente de la planta y se realizd una propuesta
de disefio de nuevas unidades que garanticen un manejo optimo del recurso a un

alto grado de cobertura.

4.1. Evaluacioén de las Condiciones Actuales de Funcionamiento de la Planta
de Tratamiento de Agua Potable - Yautan

Se aplicé una ficha de diagndstico (Ficha N° 01 — Ver anexos) con la finalidad de
conocer la situacion actual de funcionamiento de la planta de tratamiento de agua
potable de Yautan, la cual esta ubicada en el sector conocido como Anayautan que
es administrada por la Unidad de Saneamiento Basico (USB Yautan) de la
Subgerencia de Servicios Publicos y Gestibn Ambiental de la Municipalidad Distrital

de Yautan.

4.1.1. Descripcion del sistema de tratamiento y abastecimiento de la localidad

de Yautan

La produccion de agua de la Planta de tratamiento cubre la ciudad de Yautan que
esta ubicado a 42 km al sureste de la ciudad de Casma, con una altitud promedio
de 806 msnm, teniendo como ubicacién UTM 18L, Este: 170 949 y Norte: 8 947
182 (Municipalidad distrital de Yautan); La planta de tratamiento se ubica al este a
unos 600 m. a una altitud de 858 msnm y esta ubicado en 18 L, Este: 171 483 y
Norte: 8 948 208.

La fuente de agua de la que se abastece la planta es de origen superficial
(concretamente del rio Yautan), el cual se deriva por el canal de regadio “El pueblo”
y esta ubicada cerca de la PTAP en 18 L, Este: 171 497 y Norte: 8 948 227 a una

altitud aproximada de 860 msnm.
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El sistema de tratamiento estd compuesto de la captacion, Planta de tratamiento,
reservorios, redes de distribucion en un tren de abastecimiento tipico por gravedad.
El agua producida por la PTAP se lleva a 02 estaciones de reservorios, una que
integra a 05 reservorios y otra que integra a 02 reservorios, ubicadas a una altitud
de 852 msnm y 847 msnm respectivamente. En la segunda estacion,
concretamente en el reservorio N.° 7 (R7) se aplica la desinfeccion de agua por

goteo (hipoclorito de calcio diluido) y se distribuye a la ciudad de Yautan.

En la siguiente figura, se muestra la ubicacion del sector de Yautan y de la PTAP

de filtracion lenta existente:

LEYENDA:

Yautan

O pTap

. Captacion — Rio Yautan
L' || mm Esquema de sistema de

¥ Google Earth

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 2 - Ubicacién del sistema de abastecimiento de agua potable — Yautan
La fuente de agua abastecida es de tipo superficial, se capta a través de un canal
de regadio denominado “el pueblo”, la calidad y continuidad de agua varia segun la
época del afio, teniendo problemas de escasez en época de estiaje y problemas de

sedimentos y turbiedad en la época de avenida.

La planta de tratamiento tiene una antigiiedad aproximada de 24 afios (hasta el afio
2022) y esta conformado por:
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e 01 estructura de captacion tipo derivacion.

e 01 una suerte de canal floculador que permite el ingreso de agua al
presedimentador y evita particulas de gran tamario.

e 01 presedimentador.

e 01 prefiltro de grava horizontal con 04 capas: (grava de 74" a 27).

e 01 sedimentador improvisado.

El agua filtrada sedimentada que sale de la planta se conduce mediante 02 lineas
de tuberias de PVC a dos estaciones de reservorios semienterrados (material de
concreto) de una antigiiedad aproximada de méas de 50 afios. Es todavia en el
reservorio N° 07 (R7) de la segunda estacion donde se hace la desinfeccion por
cloracion y es distribuida el agua a la cuidad de Yautdn que cuenta con un
aproximado de 600 usuarios, asi mismo el servicio se da dos veces al dia en los

horarios de 6:00 a.m. a 9:00 a.m. y de 2:00 p.m. a 4:00 p.m.

En términos generales se constata que el tratamiento utilizado en la PTAP es
meramente fisico, mediante la sedimentacién y filtraciébn ya que no hay ningun
compuesto quimico de remocién de turbiedad, sin embargo, el proceso de
desinfeccién se realiza por goteo mediante la aplicacién de hipoclorito de calcio al
65%. En la siguiente figura se hace un croquis fotogréafico de la PTAP existente:

AW

‘ PREFILTRO DE GRAVA ‘

Estructura para reducir
turbulencias y permitir el
ingreso al presedimentador

_

‘ SEDIMENTADOR ‘

_T‘ Sl
[ -_—.-;—i ]
-t

Ingreso a la Planta
(Ventana de derivacion del
canal “el pueblo”)

i
PRESEDIMENTADOR

Ingreso al presedimentador
Ingreso al prefiltro

Ingreso al sedimentador

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3 - Unidades que componen la planta de tratamiento de Yautan
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El caudal de ingreso al reservorio N° 07 (R7) para desinfeccion es

aproximadamente 4.2 Ips.

Durante el diagndstico se ha constatado que las unidades de tratamiento se
encuentran en 02 areas bien definidas, las cuales estan protegidas por un cerco de
proteccion de esteras de carrizo y de alambrado de puas, las cuales estan en
estado de deterioro, por lo que no cumple de forma adecuada su objetivo de
proteger las unidades de la PTAP.

Fuente: Captura propia — Visita de inspeccion.

Figura 4 - Cerco de proteccion actual de cada area de la PTAP

4.1.2. Descripcion de unidades de la planta de tratamiento existente
4.1.2.1. Captacion

La planta se alimenta de las aguas del rio Yautan, donde es derivado por un canal
abierto de seccion rectangular (el pueblo), el punto de derivacién se encuentra en
las coordenadas: Zona 18 L, Este: 171 497 y Norte: 8 948 227 a una altitud de 860
msnm, esta conformada por una caja de concreto que conduce el agua cruda hacia
la PTAP que estd a unos 6 metros, la estructura de captacion es una caja de
concreto armado que tiene una tuberia de conduccion de 6” de PVC, la que llega al
presedimentador, las dimensiones de la caja son de 1.30 m. de largo, 1.20 de ancho

y 0.69 m de altura, internamente presenta una dimension de 0.80 x 0.80 m y una
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profundidad total de 0.73 m, al momento del diagndstico se verifico una altura de

agua de 0.27 m.

| l.ngreso del agua a
la caja de
derivacion.

~ 2.Caja de derivacion

' 3.Cerco de la PTAP

4.Canal “el pueblo”

Fuente: (SUNASS, 2020, p. 4.)

Figura 5 - Captacion existente — PTAP Yautan
Segun se indica por parte de los responsables de la planta, la calidad de agua del
rio varia a lo largo del afio, esto se puede evidenciar en épocas de avenida donde
existe mayor turbidez, aun asi, no hay un protocolo de monitoreo adecuado ya que

no se cuentan con los dispositivos adecuados para ello.
4.1.2.2. Estructura de recepcion

Tal como se evidencio en el esquema de flujo, al ingresar el agua cruda a la planta
es recibida por una suerte de canal de floculacion que tiene la labor de reducir las
turbulencias producidas durante el ingreso, los cuales se han realizado sin criterio
hidraulico alguno, ya que en su mayoria de tiempo (a excepcién de épocas de
estiaje) esta se encuentra inundada por lo que pierde su razon de ser, a la salida
de este se encuentra una plataforma agujerada que tiene 42 orificios de 2” (21 por
fila) que se encargan de ingresar de manera uniforme el agua cruda hacia la unidad
de presedimentacién. Estos al momento del diagndstico no evidencian
mantenimiento, por lo que hay orificios que posiblemente no dejan el paso
adecuado del liquido a la unidad. Las dimensiones de la estructura se detallan en

la siguiente tabla:

44



Tabla 9 - Dimensiones de la estructura de recepcion de la PTAP - Yautan

Dimensiones

UNIDAD Seccion No de Largo Ancho  Altura  Didmetro
DE TRAT. Unidades (m) (m) (m) (“)
Linea de ingreso de agua 01 6.00 - - 6.00
Zona de transporte (canal por 01 18.80 0.22 0.28 -
Estructura tramos, 4 tramos en total) (4.70/t)
de Plataforma de distribucion 01 4.70 0.44 h1l=0.28 -
recepcion h2 =0.21
Orificios de distribucion de 42 - - 0.20 2.00
agua al presedimentador

Donde: /t: por tramo, h1: altura de la estructura, h2: altura del nivel de agua.

Fuente: elaboracién propia.

Fuente: (SUNASS, 2020, p. 5.)

Figura 6 - Estructura de ingreso al presedimentador — PTAP Yautan

4.1.2.3. Pre sedimentador

Es una estructura de concreto armado de forma rectangular, que se encuentra en
un estado de conservacion aceptable, es encargado de retirar particulas gruesas
sedimentables, tiene un volumen aproximado de 46.20 m3 y el fondo dispone de
una pendiente de 1.26% siendo la parte mas profunda en la parte de ingreso de la
estructura de recepcion, durante el diagnostico no se encontraron sedimentos

visibles, por lo que es cuestionable su uso para este fin.

El presedimentador y la estructura de recepcion conforman el Area N° 01 de la
PTAP.
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Tabla 10 - Dimensiones del presedimentador de la PTAP - Yautan

Dimensiones

UNIDAD DE Seccién Largo Ancho Alturade  Alturade Vol. de
TRAT. (m) (m) und (m) agua (m) agua (m3)
Area de sedimentacién 10.34 4.70 1.10 hl=1.02
Pre h2 =0.89
i i i h1-h2
sedimentador Pendiente de la unidad m= ( ) _ 1.26% (orientada hacia el ingreso de la
unidad)

Donde: L: Largo, h1: altura del agua al ingreso, h2: altura del agua a la salida.

Fuente: elaboracién propia.

Fuente: (SUNASS, 2020, p. 5.)

Figura 7 - Presedimentador — PTAP Yautan

4.1.2.3. Unidades de prefiltracion (prefiltro de grava)

El agua proveniente del presedimentador pasa por dos tuberias de PVC de 5"y 3”
al Area N° 02 (segunda area cercada) e ingresa a un prefiltro horizontal de grava
de diferentes didmetros, estas son unidades contiguas de concreto armado que a
nivel fisico estan en regular estado de conservacién, al ser un filtro dispone de
“capas” las cuales van de mayor a menor diametro permitiendo la remocion fisica
de contaminantes en el agua. El agua inicialmente llega a una suerte de plataforma
ubicada en la parte superior de la capa de grava mas gruesa y pasa de forma
secuencial entre las capas de filtro que estan separadas por paredes agujereadas

(con malla metalica) que tienen marcos de concreto como soporte.
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X
Filtro N° 01 (F1) Filtro N° 02 (F2) Filtro N° 03 (F3) Filtro N° 04 (F4)
Grava de 2” Gravade 1’ a%” Gravade %” a5/8” Gravade 1/2” a1/4”

Fuente: (SUNASS, 2020, p. 8.)

Figura 8 - Prefiltro horizontal de grava — PTAP Yautan

Una vez que el agua pasa por cada capa del prefiltro pasa a un sedimentador
rectangular a través de 05 lineas de tuberias de PVC de 3”. Entre el sedimentador
y el prefiltro existe un canal que separa ambas unidades y que tiene una
profundidad promedio de 2.14 m. y en el fondo para cada capa se ubican lineas de
salida con valvulas de control, con el fin de descargar los filtros en caso de que
haya necesidad de mantenimiento, el fondo del canal se encuentra a nivel con el

fondo del sedimentador y a su vez al mismo nivel del prefiltro de grava.

Tabla 11 - Dimensiones del prefiltro de grava

Dimensiones

AREA DE Unidades que la Largo Ancho  Altura  Alturade Tamafo de
TRAT. conforman (m) (m) (m) agua (m) grava (“)
Plataforma de 3.90 0.70 0.50 0.51 -
recepcion y distribucion
de agua
Prefiltro de Filtro de Grava N° 01 3.90 1.49 1.21 0.80 2.00
grava Filtro de Grava N° 02 3.90 1.27 1.80 0.20 1.00a %
Filtro de Grava N° 03 3.90 1.30 1.76 0.21 Y2a5/8
Filtro de Grava N° 04 3.90 1.24 1.60 0.32 Y all4
Areade Canal central 5.95 0.58 2.14 - -

evacuacion

Fuente: elaboracién propia.
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4.1.2.4. Unidad de sedimentacion

La unidad final que compone la PTAP es un sedimentador rectangular de concreto
armado que estd en condiciones Optimas sin rajaduras visibles ni dafio en el

concreto, este hace el tratamiento fisico de sedimentacion de particulas.

Para controlar el ingreso del agua hacia esta unidad, se ha improvisado una tuberia
de 3” que reune la salida de las 05 lineas horizontales que provienen del prefiltro
de grava y se conduce a través de toda la unidad para luego salir mediante una Tee
de 3” que divide el caudal, esto se hizo ya que en época de estiaje el ingreso al
sedimentador se dificulta ya que no se dispone de una pendiente adecuada para el
traslado del fluido, para evitar que la tuberia se desplace se ha colocado un trozo

de concreto irregular de forma improvisada que no garantiza la estabilidad del

sistema.
Tabla 12 - Dimensiones del sedimentador
Dimensiones
AREA DE Unidades que la Largo Ancho  Altura  Alturade -
TRAT. conforman (m) (m) (m) agua (m)
Estructura de Sedimentador 7.00 5.95 hl%=221 hl1=185 -
sedimentacion h2 =213 h2=1.75

i i h1-h2
Pendiente de la unidad (r1-h2) _ 1.43% (orientada hacia la salida del agua)

Fuente: elaboracién propia.

Vi ' - |

Fuente: Captura propia — Visita de inspeccion
Figura 9 - Sedimentador vacio por mantenimiento — PTAP Yautan
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4.1.2.5. Almacenamiento y procesos de desinfeccidon

El fluido sale de la planta hacia 02 estaciones de reservorios a 350 m linea abajo,
como se mencion6 ambas estaciones estan bien delimitadas, en el caso del primero
se ubican 05 reservorios y en el segundo 02, siendo en el segundo reservorio de la

segunda estacion en donde se realiza la cloracion.

Se constato en el diagnostico que las estructuras (paredes y techos) se encuentran

con deterioro evidente; denota falta de mantenimiento, limpieza y pintado.

Respecto a las acciones operativas no se ha evidenciado contar con un programa
de mantenimiento, limpieza y desinfeccion de las unidades, tampoco existe un
instructivo ni un registro para la preparacion para la solucion desinfectante, por lo

gue se realiza sin controles y esto afecta gravemente la calidad del agua.

Estacion N° 01 — 05 unidades de Estacion N° 02 — 02 unidades de

reservorios reservorios
Fuente: (SUNASS, 2020, p. 9.)

Figura 10 - Estaciones de reservorios de Yautan
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Tabla 13 - Estaciones de reservorios de Yautan

Dimensiones

AREA DE Unidades que la Largo Ancho  Altura Espesor Altura de
TRAT. conforman (m) (m) (m) de muro agua (m)
(m)

Reservorio N° 01 (R1) 7.55 5.05 2.40 0.25 Vacio

Reservorio N° 02 (R2) 5.48 3.95 2.40 0.20 Vacio

Reservorio N° 03 (R3) 3.44 3.24 2.68 0.20 Vacio

Estacion N° 01 Reservorio N° 04 (R4) 3.45 3.36 2.68 0.20 Vacio

Reservorio N° 05 (R5) 2.40 2.33 2.97 0.25 Vacio

Estacion N° 02 Reservorio N° 06 (R6) 6.46 4.30 2.45 0.25 2.40

Reservorio N° 07 (R7) 7.22 4.94 2.95 0.30 2.50

Fuente: elaboracién propia.

Con respecto a la desinfeccion del agua, se ha acondicionado un sistema de
cloracion por goteo mediante la implementacion de un tanque de polietileno de 600
|. de capacidad que esta ubicado en una caseta improvisado de triplay sobre el
reservorio N° 07, en este se prepara la solucién clorada con hipoclorito de calcio al
65% diluido en una solucion promedio de 1.08% de cloro activo. Este ingresa por
gravedad al reservorio mencionado y este Ultimo a la vez esta interconectado con
el reservorio N° 06 el cual recibe el agua de los reservorios N° 01 al 05 y trasladan

el fluido a las redes de distribucién por una tuberia matriz de PVC de 6.
4.1.2.5. Condiciones externas de la PTAP y labores de mantenimiento

En la PTAP no se encuentra ninguna caseta de guardiania ni tampoco se cuenta
con ningun tipo de instrumento ni equipo que permita controlar la calidad del agua
en las etapas de tratamiento, tampoco existe una unidad de medicion de caudal el

cual es necesario para hacer la correcta desinfeccién de la cloracion.

Asi mismo, no se cuenta con registros de consumo de desinfectante ni control

operativo alguno.

Con respecto a los accesos, la planta no dispone de accesos adecuados para hacer
labores de recorrido e inspeccion, habiendo el riesgo de sufrir accidentes o caidas

al momento de hacer las mismas.

El cerco perimétrico no es sélido y puede ser facilmente vulnerado lo que podria

significar un peligro en la calidad del tratamiento.
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En la Estacion N° 01 de reservorios se ha designado una pequefia area en donde

se almacena el hipoclorito de calcio, en donde se protege de la intemperie.
4.1.3. Evaluacién de la produccion de agua potable de la PTAP
4.1.3.1. Produccion de agua

Al no contar con una unidad de medicion de caudal y no habiendo manera de aforar
con una precision aceptable no fue posible realizar la medicién directa del caudal
de ingreso a la PTAP, aun asi, teniendo en cuenta las dimensiones de las unidades
y considerando el tiempo de llenado de cada una después de una limpieza y

desinfeccién he proyectado el caudal promedio tal como se muestra:

Tabla 14 - Produccion de agua por unidad de sedimentacion

Nombre y tipo de Volumen Tiempo de llenado Caudal Caudal Promedio
estructura (m3) (min) (Ips) (Ips)
Presedimentador ‘ 46.17 177 4.35 4.23

Sedimentador 74.97 304 4.11

Fuente: elaboracién propia.

4.1.3.2. Control de los procesos de produccidon de agua potable

La Planta de tratamiento existente no cuenta con personal capacitado en temas de
potabilizacién de agua, la planta opera sin ningun tipo de control de procesos y
carece de equipos de control de calidad y medicién de parametros fisicoquimicos
imprescindibles (color, turbiedad, cloro residual y pH), tampoco hay evidencia de

evaluacion de parametros microbiol6gicos obligatorios.

No hay ensayos relevantes a las unidades de tratamiento, como seria la
sedimentacion de particulas, las tasas en las unidades y principalmente la demanda

de cloro.

La planta cuenta con un operador que cumple un turno normal de 08 horas, a la vez

gue es el guardian de la planta.

Cuando se realizan las labores de limpieza en la PTAP se convoca a personal de

la municipalidad para dichas labores.
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4.1.3.3. Calidad de agua producida en la PTAP

Para poder evaluar las condiciones de la calidad de tratamiento se debe de hacer
un monitoreo de pardmetros caracteristicos en cada una de las unidades descritas
con anterioridad, dichos ensayos se hacen con equipos calibrados de alta precision
que por las dificultades del costo mi persona no realiz6 personalmente. Aun asi
(SUNASS, 2020, p. 11.), presenta resultados de medicion de parametros realizados
a fecha 11 de marzo de 2020, donde se adjunta el cuadro siguiente:

Cuadro N° 4.6. Resultados de parametros de control de procesos evaluados en la PTAP
Anayautan — Yautan — Casma - Ancash (F. 11/03/2020)

Parametro de control Hora Temperatura Conductiv. Ph Turbiedad reili?lrl:)al
(unidad de medida) (°C) (us/cm) (und. de pH) (NTU) (mgf)
PUNTOS DE CONTROL
Captacion 10:26 22.0 271 6.89 1.27 LE
Ingreso a estructura de
distribucion 10:28 23.3 281 7.66 1.27 L

(vaivén ingreso a PTAP)

Salida del desarenador . . ox
(pre sedimentador) 10:29 23.0 280 7.53 1.48 .
Salida de unidad de . . ox

filtracion N° 1 10:30 228 280 7.37 1.18 .
Salida de unidad de . . ox
filtracién N° 2 10:35 209 280 7.30 0.96 .
Salida de unidad de . .
filtracién N° 3 10:37 19.5 280 7.28 0.89 .
Salida de unidad de . -
filtracion N° 4 10:40 201 281 7.29 0.87 .
Salida de unidad de . -
sedimentacion 10:43 20.2 280 7.29 1.01 .
Reservorio semi i
enterrado R7 12:30 24.4 310 6.69 1.74 0.420

Fuente: Datos medidos en campo visita de evaluacién PTAP Anayautan.
Elaboracién: Direccién de Fiscalizacion - Sunass.
Fuente: (SUNASS, 2020, p. 11.)

Figura 11 - Calidad de Agua producida

A continuacion, se lleva a cabo una interpretacion de los parametros de calidad de

agua:

En cuanto a la temperatura, las medidas son promedio, la variacién de temperatura
depende de la exposicion del sol al momento de hacer la medicion, por lo que no

se toma como un parametro relevante.

La conductividad y el pH, se encuentran en los rangos normales establecidos por
el D.S. 031-2010 S.A. y al ser el tratamiento meramente fisico no son relevantes

para el presente diagnostico.
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Con respecto a la turbiedad, en general es bastante bajo, este valor puede verse
afectado por las fechas en la que se realiz6 el diagnostico (ya que suela ser una
fecha con ausencia de lluvias), la variacion de los valores conforme va pasando las
unidades puede evidenciar que hay una falta de mantenimiento en el sedimentador
y en el reservorio (ya que los valores se elevan cuando no deberia ser asi), es decir
a la salida de la prefiltracion hay valores bajos de 0.87 NTU pero en el reservorio
gana mayor turbiedad, aun asi, debido a los valores bajos de turbiedad no se puede

tomar este analisis con mucha certeza.

Finalmente, es preocupante el valor de cloro residual obtenido a la salida del
reservorio, puesto que la norma D.S. 031-2010 S.A. advierte que el valor minimo
de cloro residual deberia de ser de 0.5 mg/L, lo cual no se esta cumpliendo,
evidenciando una mala desinfeccion, por lo que es necesario hacer una evaluacion

mas a profundidad.
4.1.4. Evaluacion de Procesos de tratamiento de la PTAP

La planta de tratamiento solo realiza un tratamiento fisico, es decir, no se afiaden
quimicos (a excepciéon de la desinfeccion) y tampoco hay reducciéon de quistes,
huevos de helmintos o agentes patégenos que pueden ser resistentes a la
desinfeccién, aun asi, es necesario hacer una evaluacion de los parametros

existentes para corroborar si estan o no realizandose adecuadamente.
4.1.4.1. Prefiltro de grava

Para determinar la eficiencia de la filtracién se debe de evaluar la turbiedad, puesto
gque esta se reduce por cada filtro que pasa, y mientras mayor sea la reduccion
mayor sera la eficiencia. Para disefiar un filtro se debe evaluar el tiempo de
retencién del liquido necesario para que al pasar por la capa filtrante se consiga el
mejor resultado a menor costo es asi entonces que se determina: el
dimensionamiento de la camara, el espesor de los lechos de grava, el tamafio de

la grava, las condiciones estructurales, etc.
Del analisis del prefiltros se determind los siguientes volumenes de capa:
Volumen de grava de capa de filtro N° 01 = 7.13 m3

Volumen de grava de capa de filtro N° 02 = 8.96 m3
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Volumen de grava de capa de filtro N° 03 = 8.85 m3
Volumen de grava de capa de filtro N° 04 = 7.74 m3

(SUNASS, 2020, p. 11.) en su informe de campo nos deja ver que la turbiedad va
bajando paulatinamente al momento de pasar de una capa a otra, con lo que

podemos determinar la eficiencia de cada capa de forma aproximada.

_148-118 _118-096 _
efer =g~ 20-27% efee = —71g  ~ 18.64%

_096-089 _089-087
efes =405 = 29% efes =—4gg = 22%

En todos los casos la eficiencia de remocion es menor al 50% por lo que podria
considerarse ineficiente, pero no debemos descartar que al ser valores tan
pequefios de turbiedad (debido a la época en la que se hizo el informe de campo)
es impreciso, ya que generalmente se necesita de tratamientos quimicos para

reducirla con efectividad, tal vez en época de avenida estos valores sean mayores.

Los espesores de capa no siguen ninguna regla, por lo que es probable que no
tuvieran un sustento técnico — hidraulico durante su construccién por lo que en

términos generales la unidad de prefiltracion no es eficiente.
4.1.4.2. Unidad de desinfeccién y desinfeccién por cloro

Como se ha mencionado en repetidas ocasiones el tratamiento de la PTAP es solo
fisico es decir se avala de la sedimentacion y filtracion para la remocion de
contaminantes, por lo que no se aplican sustancias quimicas para ayudar a remover
sedimentos suspendidos o contaminantes especificos. Aun asi, se hace un
tratamiento especifico y es la desinfeccion en la que se viene empleando hipoclorito
de calcio al 65% en un tanque de 600 litros de capacidad a una concentracion de

1.08% de cloro activo.

La desinfeccion se realiza dos veces al dia en los horarios de abastecimiento antes

mencionados (6:00 a.m. y 2:00 p.m.).

Para conseguir la concentracion deseada se diluye 5 kg de hipoclorito de calcio en

un volumen de 300 litros, para ello utilizan un bale de 20 litros para diluir.
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La aplicacidon de esta desinfeccion en solucion clorada es inadecuada e inefectiva
ya que no se toma en consideracion el volumen de los reservorios utilizados,

generando un cloro residual bajo a la salida de los mismos.

En cuanto a la preparacion de la solucion, segun el operador esto se realiza cada
cuatro dias, lo que le da un tiempo de uso efectivo de 20 horas (05 horas por dia),
siendo este ultimo impreciso ya que al no contar ni en la PTAP ni en los reservorios
un medidor de caudal o nivel de reservorio es imposible determinar correctamente
la dosificacion. En la siguiente tabla se evalla el caudal de aplicacién del
desinfectante por goteo:

Tabla 15 - Caudal de aplicaciéon de la solucion clorada
Medicién N° Punto de Goteo (Reservorio N° 07) Caudal Promedio (ml/min)

Volumen (ml) Tiempo de llenado (s) Caudal (ml/s)
01 250 16.27 15.37 922.13
02 250 15.20 16.45 986.84
03 250 12.87 19.43 1165.80
04 250 13.85 18.05 1083.03
05 250 13.35 18.73 1123.60
06 250 14.87 16.82 1008.97
07 250 12.58 19.87 1192.05
08 250 13.32 18.77 1126.41
Caudal promedio de dosificacion (ml/min) 1076.10

El tanque se vacia completamente en:

Ve 1000ml  1hr 4.65 hr.

v = * *
qdosif (ml/min) 11 60 min

Donde: Vt: Volumen de agua en el tanque dosificador, qdosif: Caudal promedio de dosificacion,
Tv: Tiempo de vaciado del dosificador en el reservorio.

Fuente: elaboracién propia.

Tanque dosificador de cloro (600 It) — Estacion N° 02 Ingreso al reservorio por manguera de 4",

caseta de triplay de proteccion
Fuente: (SUNASS, 2020, p. 14.)

Figura 12 -Tanque de dosificacion de cloro — Yautan
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Después de realizar el andlisis del caudal de ingreso al reservorio se constato que
el goteo se realiza en 4.65 hr. y no en las 5 hr. que debe estar operativo el goteo,
esto ocasiona problemas en la desinfeccion ya que no existe un control debido y es
muy probable que en algunos momentos el agua este sobre clorada o en su defecto

haya momentos en los que este sin desinfectar.
4.1.4.3. Analisis de calidad de agua

(SUNASS, 2020, p. 15.), realizo dos estudios de caracterizacion de agua a la fecha
12 de marzo de 2020, en donde se tom6 muestras de agua cruda y tratada con la
finalidad de conocer sus caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas y asi

definir si la planta de tratamiento de agua potable es eficiente en su tratamiento.
4.1.4.3.1. Marco legal de analisis de agua

Para hacer una correcta interpretacion de los resultados presentados de calidad de

agua es necesario apoyarse:

e Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, aprobado con Decreto
Supremo N° 001-2010-SA y publicado el 24 de marzo del 2010.

e Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo humano, aprobado con
Decreto Supremo N° 031-2010-SA y publicado el 26 de setiembre del 2010.

e Directiva Sanitaria para la Interpretacion de Resultados de Ensayo de
Calidad de Agua, aprobada mediante la Resolucién Directoral N°3930-
2009/DIGESA/SA y publicada el 24 de setiembre del 2009.

4.1.4.3.2. Analisis de agua al Ingreso de la PTAP

Mediante el reporte de laboratorio de fecha: 19 de marzo de 2020, se realiza la
interpretacion de resultados del analisis de agua para consumo humano cuya
muestra fue analizada en el laboratorio CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.
(CERPER), con registro INACAL N° LE-003.

Se realizé la evaluacién de los parametros del resultado del laboratorio (SUNASS,
2020, p. 24.) y fueron comparados con los Limites Maximos Permisibles (L.M.P.)
establecidos en el Reglamento de Calidad del agua para consumo humano
aprobado por D.S. N° 031 2010-MINSA.
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Tabla 16 -

Andlisis de agua al ingreso de la PTAP

Fuente: Laboratorio CERPER S.A.
Informe de Ensayo N° 1-03305/20

Parametro

Unidad de Segun Segun D.S. 031-2010
medida Laboratorio MINSA

Observacion

Parametros fisico-quimicos

Color uc 231 15 Aceptable
Dureza Total mg CaCO3/L 116 500 Aceptable
Cloruro mg/L 12.4 No considerado
N-Nitrato mg/L 1.55 50 Aceptable
Sulfato mg/L 57.6 250 Aceptable
Metales Totales
Aluminio mg/L <0.0025 0.2 Aceptable
Antimonio mg/L <0.00020 0.02 Aceptable
Arsénico mg/L <0.0005 0.01 Aceptable
Bario mg/L 0.01291 0.7 Aceptable
Boro mg/L 0.05162 15 Aceptable
Cadmio mg/L <0.00005 0.03 Aceptable
Calcio mg/L 24.49 No considerado
Cobre mg/L <0.00030 2 Aceptable
Cromo mg/L <0.0005 No considerado
Fosforo mg/L <0.1 No considerado
Hierro mg/L 0.0343 0.3 Aceptable
Manganeso mg/L 0.00249 0.4 Aceptable
Mercurio mg/L <0.00005 0.001 Aceptable
Molibdeno mg/L 0.00442 0.07 Aceptable
Niquel mg/L <0.00035 0.02 Aceptable
Plomo mg/L <0.0002 0.01 Aceptable
Selenio mg/L <0.001 0.01 Aceptable
Sodio mg/L 11.62 200 Aceptable
Uranio mg/L <0.00005 0.015 Aceptable
Zinc mg/L 0.0014 3 Aceptable

Microbiolégico

Coliformes Termotolerantes

Coliformes Totales

UFC/100 mL 50 0
UFC/100 mL 78 0

No Aceptable

No Aceptable

Analisis Hidrobiol6gico

Nematodos Org./L <1 0 Aceptable
Huevos de Helmintos

Trematoda

Fasciola Hepéatica Org./L <1 0 Aceptable
Paragonimum sp Org./L <1 0 Aceptable
Schistosoma sp Org./L <1 0 Aceptable
Clonorchis sp Org./L <1 0 Aceptable
Echinostoma sp Org./L <1 0 Aceptable

Cestoda
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Taenia sp Org./L <1 0 Aceptable
Dipylidium sp Org./L <1 0 Aceptable
Hymenolepis sp Org./L <1 0 Aceptable
Diphyllobothrium sp Org./L <1 0 Aceptable
Echinococcus sp Org./L <1 0 Aceptable
Nematoda
Ascaris sp. Org./L <1 0 Aceptable
Ancylostoma sp/Necator sp Org./L <1 0 Aceptable
Tichuris sp Org./L <1 0 Aceptable
Capillaria sp Org./L <1 0 Aceptable
Trichostrongylus sp Org./L <1 0 Aceptable
Strongyloides sp Org./L <1 0 Aceptable
Enterobius sp. Org./L <1 0 Aceptable
Toxocara sp Org./L <1 0 Aceptable
Acanthocephala
Macracanthorhynchus sp Org./L <1 0 Aceptable
Moniliformis sp Org./L <1

Aceptable

Protozoarios Patégenos

Amebas Org./L <1 0 Aceptable
Flagelados Org./L <1 0 Aceptable
Ciliados Org./L <1 0 Aceptable
Esporozoarios Org./L <1 0 Aceptable
Zooplancton Org./L 3.99 0 No Aceptable

No considerado (NC): los parametros medidos: Cloruro, Calcio, Cromo y Fosforo; no son evaluados debido a
gue estos parametros no presentan un L.M.P. en el reglamento correspondiente: D.S. 031-2010-MINSA

Fuente: elaboracién propia.
La mayoria de resultados no sobrepasan los limites maximos permisibles (L.M.P.)
establecidos en el reglamento D.S. 031-2010-MINSA, aun asi, es necesario tomar

en consideracion algunos parametros caracteristicos:

Los parametros fisicoquimicos son relevantes, ya que son el objetivo a remover en
la planta existente de la localidad de Yautan que solamente hace un tratamiento
fisico. El andlisis arroja que estos parametros son bajos y debe ser debido a la
época en la que se realizaron, aun asi, van a permitir determinar la eficiencia de

remocién que nos permitird concluir si la planta es o no eficiente.

Con respecto a los sulfatos, generalmente son residuos provenientes de la
produccion agricola quimica, por lo que su valor ligeramente alto se debe a ser
terrenos agricolas los circundantes a la fuente, no representa un problema en la

salud, pero debe monitorearse.
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Con respectos a los metales, todos los parametros se encuentran por debajo de los
L.M.P., y no son relevantes para la inspeccion debido a que no existe un tratamiento

quimico especifico que pueda reducir su valor.

La evaluacion microbiolégica por su parte, posee una ligera cantidad de coliformes
tanto fecales como termotolerantes, lo cual es normal debido a que es una fuente
superficial de agua y esta expuesta contacto de animales y restos orgénicos. Su
remocion se puede lograr de manera eficiente mediante la desinfeccion. Como este

proceso se realiza se debe de evaluar la eficiencia.

El andlisis hidrobioldgico y los huevos de helmintos en sus diferentes especies no
tienen una presencia significativa por o que no suponen ningun riesgo para el

consumao.

Los protozoarios patdégenos por su parte nos arrojan una presencia minima de
zooplancton, lo cual nos da a entender que hay presencia de algas aguas arriba.
Una forma eficiente de removerlas es mediante la filtracion lenta, que descompone
mediante una biopelicula orgénica estos contaminantes, es necesario evaluar su

eficiencia para determinar si el prefiltro de grava es suficiente en su remocion.

En general, el agua que ingresa a la PTAP es apta para el consumo humano tras
un tratamiento convencional. Es importante recalcar que hay presencia de algas y

organismos de vida libre similares que son resistentes a la desinfeccion.

4.1.4.3.3. Analisis de agua a la salida de la PTAP

Mediante el reporte de laboratorio de fecha: 20 de marzo de 2020, se realiza la
interpretacion de resultados del analisis de agua para consumo humano cuya
muestra fue analizada en el laboratorio CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.
(CERPER), con registro INACAL N° LE-003.

Se realiz6 la evaluacion de los parametros del resultado del laboratorio (SUNASS,
2020, p. 28.) y fueron comparados con los Limites Maximos Permisibles (L.M.P.)
establecidos en el Reglamento de Calidad del agua para consumo humano
aprobado por D.S. N° 031 2010-MINSA.
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Tabla 17 - Andlisis de agua a la salida de la PTAP (reservorio N° 07)

Fuente: Laboratorio CERPER S.A.
Informe de Ensayo N° 1-03306/20

Parametro

Unidad de Segun
medida Laboratorio MINSA

Segun D.S. 031-2010

Observacion

Parametros fisico-quimicos

Color uc <1 15 Aceptable
Dureza Total mg CaCO3/L 133 500 Aceptable
Cloruro mg/L 17.3 No considerado
N-Nitrato mg/L 3.07 50 Aceptable
Sulfato mg/L 62.1 250 Aceptable
Metales Totales

Aluminio mg/L 0.02531 0.2 Aceptable
Antimonio mg/L <0.00020 0.02 Aceptable
Arsénico mg/L <0.0005 0.01 Aceptable
Bario mg/L 0.01135 0.7 Aceptable

Boro mg/L 0.07699 15 Aceptable
Cadmio mg/L <0.00005 0.03 Aceptable
Calcio mg/L 27.27 No considerado
Cobre mg/L <0.00030 2 Aceptable
Cromo mg/L <0.0005 No considerado
Fosforo mg/L <0.1 No considerado
Hierro mg/L <0.0100 0.3 Aceptable
Manganeso mg/L 0.00248 0.4 Aceptable
Mercurio mg/L <0.00005 0.001 Aceptable
Molibdeno mg/L 0.00319 0.07 Aceptable
Niquel mg/L <0.00035 0.02 Aceptable
Plomo mg/L <0.0002 0.01 Aceptable
Selenio mg/L <0.001 0.01 Aceptable
Sodio mg/L 18.15 200 Aceptable
Uranio mg/L <0.00005 0.015 Aceptable

Zinc mg/L <0.0005 3 Aceptable

Microbiolégico
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL <1 0 Aceptable
Coliformes Totales UFC/100 mL <1 0 Aceptable
Analisis Hidrobiol6gico
Nematodos Org./L <1 0 Aceptable
Huevos de Helmintos

Trematoda

Fasciola Hepéatica Org./L <1 0 Aceptable
Paragonimum sp Org./L <1 0 Aceptable
Schistosoma sp Org./L <1 0 Aceptable
Clonorchis sp Org./L <1 0 Aceptable
Echinostoma sp Org./L <1 0 Aceptable

Cestoda
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Taenia sp Org./L <1 0 Aceptable
Dipylidium sp Org./L <1 0 Aceptable
Hymenolepis sp Org./L <1 0 Aceptable
Diphyllobothrium sp Org./L <1 0 Aceptable
Echinococcus sp Org./L <1 0 Aceptable
Nematoda
Ascaris sp. Org./L <1 0 Aceptable
Ancylostoma sp/Necator sp Org./L <1 0 Aceptable
Tichuris sp Org./L <1 0 Aceptable
Capillaria sp Org./L <1 0 Aceptable
Trichostrongylus sp Org./L <1 0 Aceptable
Strongyloides sp Org./L <1 0 Aceptable
Enterobius sp. Org./L <1 0 Aceptable
Toxocara sp Org./L <1 0 Aceptable
Acanthocephala
Macracanthorhynchus sp Org./L <1 0 Aceptable
Moniliformis sp Org./L <1

Aceptable

Protozoarios Patégenos

Amebas Org./L <1 0 Aceptable
Flagelados Org./L <1 0 Aceptable
Ciliados Org./L <1 0 Aceptable
Esporozoarios Org./L <1 0 Aceptable
Zooplancton Org./L 2 0 No Aceptable
Organismos de vida libre Org./L 13 0 No Aceptable

No considerado (NC): los parametros medidos: Cloruro, Calcio, Cromo y Fosforo; no son evaluados debido a
que estos parametros no presentan un L.M.P. en el reglamento correspondiente: D.S. 031-2010-MINSA

Fuente: elaboracién propia.
La mayoria de resultados no sobrepasan los limites maximos permisibles (L.M.P.)
establecidos en el reglamento D.S. 031-2010-MINSA, aun asi, es necesario tomar

en consideracion algunos pardmetros caracteristicos:

Con respecto a los parametros fisicoquimicos se obtuvieron valores muy bajos, lo
gue habla bien del proceso de tratamiento llevado a cabo en la planta, es necesario

evaluar el cambio para determinar si es eficiente o no, entonces:

e Color:

231-09

efcolor = T =61.03%

Debido a que el valor obtenido es menor a 1, puede que incluso la eficiencia sea

mayor, por lo que es eficiente en remocion de color.
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e Dureza Total:

116 — 133
efdureza = 1—16 = —14.66%

El valor de reduccion de dureza es negativo, lo que supone que el tratamiento es
quien genera la dureza extra, esto podria darse por estructuras en mal estado que
no tienen un mantenimiento periddico adecuado, esto genera compuestos quimicos
basicos en las paredes de las estructuras en manchas blancas que afectan el

rendimiento de las estructuras. No es eficiente en reduccién de dureza.

El valor de reduccion es dureza es negativo, lo que supone que el tratamiento es
quien genera la dureza extra, esto podria darse por estructuras en mal estado que
no tienen un mantenimiento periédico adecuado, esto genera compuestos quimicos
bésicos en las paredes de las estructuras en manchas blancas que afectan el

rendimiento de las estructuras. No es eficiente en reduccién de dureza.

¢ N-Nitrato:
1.55 —-3.07
efn-nitrato = ~—{s55 —98.06%
El valor de reduccién de Nitrato es negativo, lo que supone que el tratamiento es
quien genera el nitrato extra, esto podria darse por reacciones quimicas de
descomposicion organica, lo que podria suponer que en algun punto del tren de
tratamiento hay actividad biolégica de reduccién, lo que advierte la falta de

mantenimiento en la planta existente.

e Sulfato:

57.6 —62.1

efSulfato = 57 6 — = -7.81%

El valor de reduccion de Sulfato es negativo, lo que supone que el tratamiento es
quien genera el sulfato extra, esto podria darse por reacciones quimicas de
descomposicion organica, lo que podria suponer que en algun punto del tren de
tratamiento hay actividad biol6gica de reduccién, lo que advierte la falta de

mantenimiento en la planta existente.
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Con respectos a los metales, todos los parametros se encuentran por debajo de los
L.M.P., y no son relevantes para la inspeccion debido a que no existe un tratamiento

quimico especifico que pueda reducir su valor.

La evaluacion microbiologica por su parte denota una correcta desinfeccion al
momento de salir del reservorio, aun asi, al no tener la cantidad de cloro libre
adecuada estos pardmetros pueden reaparecer debido a la antigiedad de las
redes. En este caso la eficiencia es mayor al 99%.

El analisis hidrobioldgico y los huevos de helmintos en sus diferentes especies no
tienen una presencia significativa por lo que no suponen ningun riesgo para el

consumao.

Los protozoarios patdégenos por su parte nos arrojan una presencia minima de
zooplancton, lo cual nos da a entender que el tratamiento no ha sido suficiente para

su remocion:

3.99 -2

efzooplancton = W =49.87%

Con una remocion cercana al 50%, y con organismos de vida libre podemos deducir

gue la desinfeccién no es suficiente para su eliminacion.

En general el agua que se produce en la PTAP es apta para el consumo humano,
debido a que esta por debajo de los L.M.P. de la norma DS.031-2010-SA. A pesar
de ello los indicadores son referenciales y evidencian que la planta no funciona
adecuadamente. Es recomendable hacer una evaluacion en época de avenida para

ver si se mantiene igual o hay algin cambio.
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4.2. Propuesta de mejoramiento de la Planta de Tratamiento de Agua Potable
— Yautan

4.2.1. Evaluacién de la necesidad de generar una propuesta

El diagndstico previo nos permitié determinar los puntos negativos del tratamiento

actual los cuales se resume:

Tabla 18 — Resumen de estado actual de la planta de tratamiento de Agua potable

Diagnéstico realizado Adecuado Inadecuado Observacion

Remediable No
remediable

1. Diagnostico fisico de las unidades

1.1.Antigledad

1.2.Estado de las estructuras

1.3.Disposicion de las unidades
1.3.1.Ingreso al Presedimentador

1.3.2.Presedimentador

1.3.3.Prefiltro de grava

1.3.4.Sedimentador

1.3.5.Planta de tratamiento de
agua

La PTAP Cuenta con 24 afios de
antigliedad y los reservorios 50
afos.

Existen paredes rajadas que deben
ser evaluadas para resanar, Los
reservorios se encuentran muy
deteriorados.

Se encuentra inundada.

No se realizan mantenimientos de
la unidad periédicos, las pruebas
de turbiedad arrojaron que no
remueve.

Posee eficiencias menores al 20%,
pero cumple con su funcién de
remocion de turbiedad, no tiene el
mantenimiento adecuado.

No se realizan mantenimientos de
la unidad periddicos, las pruebas
de turbiedad arrojaron que no
remueve.

En general, las estructuras no se
mantienen y no parecen haberse
realizado con un criterio técnico
adecuado.

2. Diagnostico Hidréaulico

2.1.Captacion

2.2.Ingreso al Presedimentador

2.3.Presedimentador

2.4.Prefiltro de grava

2.5.Sedimentador

El agua superficial es apta para
usarse como consumo, la
derivacion no dispone de un
medidor de caudal.

No tiene funcién hidréaulica, ni para
reduccion de turbulencia, ni para
uniformizar ingreso.

El tiempo de retencion calculado es
de 177 min (2.95 hr.), la norma
0S.020 recomienda de 1 a 2 horas
para una eficiencia adecuada, la
estructura esta sobredimensionada
para el caudal que dispone.

Los volumenes de grava han sido
escogidos arbitrariamente y no
estan optimizados.

El tiempo de retencion es de 304
min (5.07 hr.), es el adecuado
segun la norma 0OS.020 pero su
ingreso improvisado interfiere en
su efectividad.
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3. Diagnostico con respecto ala operacién

3.1.Acceso alas unidades

3.2.Mantenimiento

3.3.Equipamiento

3.4.Proteccién de equipamiento

Las unidades de la PTAP estan
separadas en 02 areas, las cuales
tienen un cerco improvisado de
esteras y alambre de puas, no es
Optimo  para  inspeccion  ni
mantenimiento, puede producir
accidentes.

No existe un calendario de
mantenimientos periddicos, no hay
evidencia de protocolo de
mantenimiento.

No cuentan con el equipamiento
para el mantenimiento, los
instrumentos utilizados por el
operador estan en malas
condiciones.

Hay una suerte de caseta de
guardiania en donde se protege el
hipoclorito de calcio, no es
adecuado ni dispone de espacio, ni
registros de uso de cloro.

4. Diagnostico con respecto ala
produccién de aguay continuidad

4.1.Producciéon de agua

4.2.Continuidad

4.3.Control de la produccién de
agua

4.4.Calidad del agua producida

El agua producida es de 4.23 Ips.
es suficiente para el horario
limitado que se distribuye el
recurso, pero no es suficiente para
una continuidad adecuada.

La planta se limita en dimensiones
a recibir mayor caudal que podria
mejorar la continuidad de agua
actual que solo es de 5 horas al
dia.

No existe control de produccion de
agua, ni un medidor de caudal en
la planta.

La calidad de agua no se monitorea
ya que no se dispone de equipos
para realizarlo.

5. Diagnostico con respecto al
tratamiento

5.1.Prefiltro de grava

5.2.Desinfeccién con cloro

Tiene una eficiencia menor igual a
20% segun estudio de campo
realizado por la SUNASS, es la
Unica estructura que garantiza la
remocion de turbiedad. Pero no es
suficiente.

El dosificador estd mal calculado,
el cloro residual libre es muy bajo
(0.4 mg/L a la salida del R7), no
garantiza la desinfeccion.

6. Diagnostico con respecto ala
calidad de agua

6.1.Eficiencia de tratamiento al
nivel fisicoquimico

6.2.Eficiencia de tratamiento al X
nivel microbiolégico

6.3.Eficiencia de tratamiento a

nivel de organismos patégenos

Inadecuado, solo remueve
turbiedad, los demas parametros
fisicoquimicos aumentan debido a
la mala funcién de las unidades.
Es eficiente, se desinfecta y reduce
la presencia microbiolégica.
Ineficiente, no hay un tratamiento
biolégico para garantizar la
remocién de los mismos.

Fuente: elaboracién propia.

La planta de tratamiento de agua potable de Yautan, en general, estd en un estado
deteriorado y no cumple con las condiciones de calidad de operacion que deberia

tener una planta de su magnitud, no se dispone de monitoreos de los procesos en
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la planta y el personal operador no dispone conocimientos profundos del

tratamiento a realizar ni es suficiente para realizar los mantenimientos necesarios.

Debido a ello es que una intervencion o mejora no es viable, por lo que se debe de
hacer un replanteo de las unidades existentes mediante un estudio técnico efectivo
lo cual llevé a proponer una nueva planta de tratamiento que incluye una ampliacion
del caudal para no solo mejorar la calidad del agua producida sino también

aumentar su continuidad para cubrir las necesidades de la poblacion.
4.2.2. Caracterizacion de la fuente de agua adicional necesaria

Como se mencioné en el item anterior una de las principales razones para
plantearse una propuesta es la continuidad del servicio, esto es debido a que no se
capta agua suficiente para cubrir la demanda creciente de la poblacién de Yautéan,
por lo que es necesario buscar alternativas de fuentes de agua aptas para el

consumo que puedan utilizarse.

Durante las labores de evaluacion, el operador de la planta mencioné la existencia
de un manantial no muy alejado del rio que podria ser considerado como fuente
adicional por lo que, en colaboracién con la Subgerencia de Servicios Publicos y
Gestidon Ambiental de la Municipalidad Distrital de Yautan, se realizé un diagnostico

de dicha fuente a nivel de aforo y calidad de agua lo cual se detalla:

4.2.2.1. Aforo de produccién de agua del manantial en el sector denominado

Gallo Rumi — Yautan

Consiste en una fuente de agua subterranea tipo manantial de ladera, en donde
existen 02 captaciones que han sido aforado con un balde de 20 litros y un

cronometro para determinar su caudal promedio, obteniéndose:

Tabla 19 - Produccion de agua en época de estiaje de Gallo Rumi

Nombre y tipo de estructura Cotatopogréafica Coordenadas Caudal Promedio (Ips)
(msnm) (UTM 18 L)
Captacion tipo ladera — Gallo Rumi N° 01 1253.51 N: 8950396.6 2.40
E: 175709.72
Captacion tipo ladera — Gallo Rumi N° 02 1251.73 N: 8950408.18 1.45
E: 175740.53

Fuente: elaboracién propia.

Con una caja de reunién se podria conducir dicho caudal conjunto de: Q = 3.85 Ips
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4.2.2.2. Calidad de agua del manantial Gallo Rumi - Yautan

Mediante el reporte de laboratorio de fecha: 26 de marzo de 2020, se realiza la

interpretacion de resultados del andlisis de agua para consumo humano cuya

muestra fue analizada en el laboratorio AGQLabs, con registro INACAL N° LE-072.

Se realiz6 la evaluacion de los parametros del resultado del laboratorio y fueron

comparados con los Limites Maximos Permisibles (L.M.P.) establecidos en el

Reglamento de Calidad del agua para consumo humano aprobado por D.S. N° 031

2010-MINSA.

Tabla 20 - Andlisis de agua del manantial Gallo Rumi — Yautan

Unidad de Segln Segun D.S. 031- Observacion
Fuente: Laboratorio AGQ. medida Laboratorio 2010
Informe de Ensayo A-20/02679 MINSA
Pardmetro
Parametros fisico-quimicos
Nitratos Mg/L NO3 29.00 50.00 Aceptable
Color Cu <3 15.00 Aceptable
Conductividad uS/cm a 25°C 673.00 1,500.00 Aceptable
Dureza mg/L CaCO3 178.00 500.00 Aceptable
pH Unidad de pH 8.15 6.5-8.5 Aceptable
Solidos totales disueltos mg/L 445.00 1,000.00 Aceptable
Turbidez NTU 0.40 5.00 Aceptable
Aniones
Cianuro total mg/L <0.016 0.07 Aceptable
Cloruros mg/L 35.00 250.00 Aceptable
Floururos mg/L 0.20 1.00 Aceptable
Nitritos Mg/L N-NO2 0.012 0.20 Aceptable
Sulfatos Mg/L 68.00 250.00 Aceptable
Metales totales
Aluminio Total mg/L 0.004 0.20 Aceptable
Antimonio Total mg/L 0.00025 0.02 Aceptable
Arsénico total mg/L 0.00396 0.01 Aceptable
Bario Total mg/L 0.00360 0.70 Aceptable
Berilio Total mg/L <0.00001 No considerado
Boro Total mg/L 0.18 1.50 Aceptable
Cadmio Total mg/L 0.00006 0.03 Aceptable
Cobalto Total mg/L 0.00006 No considerado
Cobre Total mg/L 0.0005 2.00 Aceptable
Cromo Total mg/L 0.001 No considerado
Hierro Total mg/L <0.04 0.30 Aceptable
Litio Total mg/L 0.0116 No considerado
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Magnesio Total mg/L 15.50 No considerado
Manganeso Total mg/L 0.00109 0.40 Aceptable
Mercurio Total mg/L <0.00007 0.00 Aceptable
Molibdeno Total mg/L 0.00651 0.07 Aceptable
Niquel Total mg/L 0.007 0.02 Aceptable
Plata Total mg/L 0.00087 No considerado
Plomo Total mg/L <0.00006 0.01 Aceptable
Selenio Total mg/L 0.00102 0.01 Aceptable
Talio Total mg/L <0.00001 No considerado
Torio Total mg/L 0.00 No considerado
Uranio Total mg/L 0.00135 0.02 Aceptable
Zinc Total mg/L 0.00200 3.00 Aceptable
Microbiologia
Bacterias Heterotréficas u.f.c./ml 230.00 500.00 Aceptable
Coliformes fecales por NMP NMP/100mL <1.8 <1.8 Aceptable
Coliformes Totales por NMP NMP/100mL 23.00 <1.8 No Aceptable
Escherichia coli por NMP NMP/100mL <1.8 <1.8 Aceptable
Formas parasitarias Org./L <1 0.00 Aceptable
(helmintos y protozoarios parasitarios)
Huevos Helmintos: Acantocefalos
Huevos y Larvas de Helmintos Org./L <1.00 0.00 Aceptable
Macracanthorhynchus sp Huevos/L <1.00 0.00 Aceptable
Huevos Helmintos: Céstodos
Diphyllobothrium sp. Huevos/L <1.00 0.00 Aceptable
Dipylidium sp Huevos/L <1.00 0.00 Aceptable
Hymenolepis sp Huevos/L <1.00 0.00 Aceptable
Taenia sp Huevos/L <1.00 0.00 Aceptable
Huevos Helmintos: Nematodos
Ascaris sp Huevos/L <1.00 0.00 Aceptable
Capillaria sp Huevos/L <1.00 0.00 Aceptable
Enterobius sp Huevos/L <1.00 0.00 Aceptable
Strongyloides sp Huevos/L <1.00 0.00 Aceptable
Toxocara sp Huevos/L <1.00 0.00 Aceptable
Trichostrongylus sp Huevos/L <1.00 0.00 Aceptable
Trichuris sp Huevos/L <1.00 0.00 Aceptable
Uncinarias Huevos/L <1.00 0.00 Aceptable
Huevos Helmintos: Treméatodos
Fasciola sp Huevos/L <1.00 0.00 Aceptable
Paragonimus sp Huevos/L <1.00 0.00 Aceptable
Schistosoma sp Huevos/L <1.00 0.00 Aceptable
Quistes Protozoarios: Amebas, Flagelados y Ciliados
Balantidium sp Quistes/L <1.00 0.00 Aceptable
Blastocystis sp Quistes/L <1.00 0.00 Aceptable
Chilomastix sp Quistes/L <1.00 0.00 Aceptable
Endolimax s.p. Quistes/L <1.00 0.00 Aceptable
Entamoeba sp. Quistes/L <1.00 0.00 Aceptable
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Giardia sp Quistes/L <1.00 0.00 Aceptable

lodamoeba sp Quistes/L <1.00 0.00 Aceptable
Quistes Protozoarios: Coccidia

Cryptosporidium sp Quistes/L <1.00 0.00 Aceptable
Cyclospora sp Quistes/L <1.00 0.00 Aceptable
Isospora sp Quistes/L <1.00 0.00 Aceptable

Hidrobiologia

Fitoplancton Cuantitativo Org./mL No considerado
Nematodos de Vida Libre Org./L No considerado
Zooplancton Cuantitativo Org./L No considerado

No considerado (NC): los parametros medidos: Cloruro, Calcio, Cromo y Fosforo; no son evaluados debido a
que estos pardmetros no presentan un L.M.P. en el reglamento correspondiente: D.S. 031-2010-MINSA

Fuente: elaboracion propia.
La mayoria de resultados no sobrepasan los limites maximos permisibles (L.M.P.)
establecidos en el reglamento D.S. 031-2010-MINSA, a excepcién de una ligera
cantidad de coliformes totales en baja cantidad, las cuales son facilmente

removibles con la desinfeccion.
4.2.3. Coberturay necesidad de agua potable en la localidad de Yautan

El siguiente paso para poder generar una propuesta solida es la de hacer una
evaluacion de la necesidad de la poblacion, para ello se conté con la ayuda de la
Municipalidad Distrital de Yautan con quien se realiz6 la proyeccién poblacional de

la localidad desde la fecha de disefio (2021), obteniéndose:

4.2.3.1. Datos de Disefio

Los datos basicos para determinar el caudal de disefio son los siguientes:
- Tasa de crecimiento poblacional: r = 1.43% (segun Censo de 2017 -INEI)
- Poblacion actual de la localidad de Yautan (2021): Po = 2417 hab.

- Numero de viviendas domesticas en la localidad de Yautan (2021): Viv = 653 viv.

(segun catastro de la localidad de Yautan)

- Densidad poblacional:

onsidad — PO _ 247 ___ hab
ensiad " viviendas 653  wviv
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4.2.3.2. Parametros de disefo

Se toma los criterios establecidos por el RM.192-2018-MVCS tal que:

- Dotacion: Dot = 220 I/hab.dia

- Coeficiente de caudal maximo diario: K1 = 1.30

- Coeficiente de caudal maximo horario: K2 = 2.00

4.2.3.3. Criterios técnicos

En base la informacién de la Municipalidad Distrital de Yautan tenemos que:
4.2.3.3.1. Cobertura de saneamiento:

De la totalidad de poblacion de la localidad de Yautan (conexiones existentes), la

Municipalidad determino que:
%cobertura de saneamiento = 87.29%
4.2.3.3.2. Y%perdidas al afio 2021

La Municipalidad determino que:

% perdidas(2021) = 30%

Para el presente proyecto se va a asumir que al afio final del periodo de disefio el

porcentaje de perdidas sea como maximo 5%
4.2.3.3.3. Crecimiento no domestico

Asi también, se asume las tasas de crecimiento no domestico en funcién a lo

reportado en la provincia de Casma:

Crecimiento estatal: Re = 0.20%
Crecimiento Social: Rs = 0.20%
Crecimiento Comercial: Rc = 0.50%
4.2.3.4. Caudal de disefio del sistema

Para determinar el caudal de disefio del sistema, es necesario determinar la
demanda futura (segun periodo de disefio) de la poblacion domeéstica y del

consumo no doméstico.
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4.2.3.4.1. Consumo no domestico
El consumo total no domestico contempla:
A. Instituciones educativas:

La norma RM.192-2018-MVCS nos indica que la dotacion para educacion es la

siguiente:

0 Educacion primaria 20 It/alumno x dia
o Educacion secundaria y superior 25 It/alumno x dia

Tabla 21 - Instituciones educativas en la localidad de Yautan

Descripcion N° Alum. Horas de consumo Dotacion (I/hab.dia) Qconsumo (I/s)
.E. INICIAL ‘ 134 6 20 0.00775
|.LE. PRIMARIA ‘ 430 6 20 0.02488
I.E. SECUNDARIA ‘ 450 6 25 0.03255
‘ CONSUMO TOTAL 0.06519

Fuente: elaboracién propia.

B. Contribucion de losas deportivas — Campos deportivos

La norma 1S.010 (RNE, 2006, I1S010), contempla la siguiente dotacion:

g) Las dotaciones de agua para locales de espectaculos o centros de reunion, cines,
teatros, auditorios, discotecas, casinos, salas de baile y espectaculos al aire libre y
otros similares, segun la siguiente tabla.

Tipo de establecimiento Dotacién diaria
Cines, teatros y auditorios 3 L por asiento.
Discotecas, casinos y salas de baile y similares 30 L por m® de area
Estadios, velodromos, autdodromos, plazas de

toros y similares 1 L por espectador
Circos, hipédromos, parques de atraccion y 1 L por espectador
similares. mas la dotacién

requerida para el
mantenimiento
de animales

Fuente: 1S.010 (RNE)

Figura 13 - Dotacién para establecimientos deportivos

Tabla 22 - Contribucién de losas deportivas — Campos deportivos

Descripcion N° Espec. Horas de consumo Dotacién (I/esp.dia) Qconsumo (I/s)
COMPLEJO DEPORTIVO ‘ 120 3 1 0.00017
ESTADIO ‘ 220 3 1 0.00032
‘ CONSUMO TOTAL 0.00049

Fuente: elaboracién propia

C. Contribucién de parques de atraccion y areas verdes

La norma 1S.010 (RNE, 2006, 1S010), contempla la siguiente dotacion:
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u) Ladotacidn de agua para dreas verdes serd de 2 |/d por m*. No se requerira incluir
areas pavimentadas, enripiadas u otras no sembradas para los fines de esta
dotacion.

Fuente: 1S.010 (RNE)

Figura 14 - Dotacion para areas verdes

Tabla 23 - Contribucion de areas verdes

Descripcion A(m2) Horas de consumo Dotacién (I/m2.dia) Qconsumo (I/s)

PLAZA DE ARMAS | 1374 8 3 0.00398

CONSUMO TOTAL 0.00398

Fuente: elaboracién propia

C. Contribucién de Iglesias, capillas y similares

De igual manera que con las losas deportivas, La norma IS.010 (RNE, 2006, 1S010),
tenemos:

Tabla 24 - Contribucién de Iglesias

Descripcion N° de asientos Horas de consumo Dotacion (I/m2.dia) Qconsumo (I/s)
IGLESIA DE YAUTAN ‘ 35 3 3 0.00015
‘ CONSUMO TOTAL 0.00015

Fuente: elaboracién propia

D. Contribuciéon de oficinas

La norma 1S.010 (RNE, 2006, 1S010), contempla la siguiente dotacion:

La dotacién de agua para oficinas se calculara a razén de 6 I/d por m? de area util
del local.

Tabla 25 - Contribuciéon de oficinas

Descripcion A(m2) Horas de consumo Dotacion (I/m2.dia) Qconsumo (I/s)

MUNICIPIO | 470.65 8 6 0.01089

COMISARIA 224 8 6
CONSUMO TOTAL

0.00519
0.01608

Fuente: elaboracién propia

E. Contribuciéon de Mercados

La norma 1S.010 (RNE, 2006, 1S010), contempla la siguiente dotacion:

La dotacidon de agua para mercados y estgblecimienms, para la venta de carnes,
pescados y similares seran de 15 I/d por m* de area del local.
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Tabla 26 - Contribucion de Mercados

Descripcion A(Mm2) Horas de Dotacion Qconsumo
consumo (I/m2.dia) (I/s)
MERCADO MUNICIPAL 353.8 8
DE YAUTAN 15 0.02047

CONSUMO TOTAL 0.02047

Fuente: elaboracién propia

F. Contribucién de establecimientos de salud
La norma 1S.010 (RNE, 2006, 1S010), contempla la siguiente dotacion:

s) La dotacion de agua para locales de salud como: hospitales, clinicas de
hospitalizacion, clinicas dentales, consultorios médicos y similares, segin la
siguiente tabla.

Local de Salud Dotacién

Hospitales y clinicas de hospitalizacién. | 600 L/d por cama.
Consultorios médicos 500 L/d por consultorio
Clinicas dentales 1000 L/d por unidad dental

Fuente: 1S.010 (RNE)
Figura 15 - Dotacion para establecimientos de salud

Tabla 27 - Contribucion de establecimiento de salud

Descripcion N° Camas Horas de Dotacion Qconsumo
consumo (I/cam.dia) (I/s)
CENTRO DE SALUD 20 24 600 0.13889
YAUTAN

‘ CONSUMO TOTAL 0.13889

Fuente: elaboracién propia

G. Resumen del consumo no domestico
De los consumos revisados se presenta el siguiente resumen:

Tabla 28 - Resumen de consumo no domestico
Descripcion Consumo no

domestico (I/s)

Estatal 0.20408
Social 0.02070
Comercial 0.00000

Nota: se asigna al mercado como area estatal.

Fuente: elaboracién propia
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4.2.3.4.2. Proyeccion del caudal

La norma OS.100 (RNE), recomienda en caso de plantas de tratamiento de agua
potable (sistema integral de tratamiento) utilizar un periodo de disefio de por lo

menos 20 afos.

A continuacién, se presenta una tabla que resume la proyeccién con los datos
previamente definidos para determinar, cual va a ser el caudal de disefo para el

afio 20, proyectado, y asi dimensionar la propuesta adecuadamente.
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Tabla 29 - Calculo de caudal proyectado que necesita abastecerse en la localidad de Yautan

POBLACION  COBERTURA(%) POBLACION CONEX  CONEX CONEX  hoMESTICO NO DOMESTICO Qp  Qmd  Qmh
ARO (METODO SERVIDA DOC'\AOEI\JSE_)I(CA ESTATAL SOCIAL COMERCIAL Qtotal (Ifs) YoHf (I/s) éllf)s é”ZS)O
GEOMETRICO) CONEX  FALT. (Hab.) Re: 0.20% Rs:0.20%  Rc: 0.50% Qdom.(I/s)  Qest (I/s) Qsoc (I/s) Qcom (I/s) = e

2021 O 2417 87.29% 12.71% 2417 653 4 8 0 6.15 0.20408 0.02070 0.00000 6.38 30.00% 9.11 11.85 18.23
2022 1 2452 100.00%  0.00% 2452 662 4 8 0 6.24 0.20408 0.02070 0.00000 6.47 28.75% 9.08 11.80 18.15
2023 2 2487 100.00%  0.00% 2487 672 4 8 0 6.33 0.20408 0.02070 0.00000 6.56 27.50% 9.04 11.76 18.09
2024 3 2522 100.00%  0.00% 2522 681 4 8 0 6.42 0.20408 0.02070 0.00000 6.65 26.25% 9.01 11.72 18.02
2025 4 2558 100.00%  0.00% 2558 691 4 8 0 6.51 0.20408 0.02070 0.00000 6.74 25.00% 8.98 11.68 17.97
2026 5 2595 100.00%  0.00% 2595 701 4 8 0 6.61 0.20408 0.02070 0.00000 6.83 23.75% 8.96 11.65 17.92
2027 6 2632 100.00%  0.00% 2632 711 4 8 0 6.70 0.20408 0.02070 0.00000 6.93 22.50% 8.94 11.62 17.88
2028 7 2670 100.00%  0.00% 2670 721 4 8 0 6.80 0.20408 0.02070 0.00000 7.02 21.25% 8.92 1159 17.84
2029 8 2708 100.00%  0.00% 2708 732 4 8 0 6.90 0.20408 0.02070 0.00000 7.12 20.00% 8.90 11.57 17.80
2030 9 2747 100.00%  0.00% 2747 742 4 8 0 6.99 0.20408 0.02070 0.00000 7.22 18.75% 8.89 11.55 17.77
2031 10 2786 100.00%  0.00% 2786 753 4 8 0 7.09 0.20408 0.02070 0.00000 7.32 17.50% 8.87 11.53 17.74
2032 11 2826 100.00%  0.00% 2826 763 4 8 0 7.20 0.20408 0.02070 0.00000 7.42 16.25% 8.86 11.52 17.72
2033 12 2867 100.00%  0.00% 2867 775 4 8 0 7.30 0.20408 0.02070 0.00000 7.53 15.00% 8.85 11.51 17.71
2034 13 2908 100.00%  0.00% 2908 786 4 8 0 7.40 0.20408 0.02070 0.00000 7.63 13.75% 8.85 11.50 17.69
2035 14 2950 100.00%  0.00% 2950 797 4 8 0 7.51 0.20408 0.02070 0.00000 7.74 12.50% 8.84 11.49 17.68
2036 15 2993 100.00%  0.00% 2993 809 4 8 0 7.62 0.20408 0.02070 0.00000 7.85 11.25% 8.84 11.49 17.68
2037 16 3036 100.00%  0.00% 3036 820 4 8 0 7.73 0.20408 0.02070 0.00000 7.96 10.00% 8.84 11.49 17.68
2038 17 3080 100.00%  0.00% 3080 832 4 8 0 7.84 0.20408 0.02070 0.00000 8.07 8.75% 8.84 11.49 17.68
2039 18 3125 100.00%  0.00% 3125 844 4 8 0 7.96 0.20408 0.02070 0.00000 8.18 7.50% 8.85 11.50 17.69
2040 19 3170 100.00%  0.00% 3170 856 4 8 0 8.07 0.20408 0.02070 0.00000 8.30 6.25% 8.85 11.50 17.70
2041 20 3217 100.00% 0.00% 3217 869 4 8 0 8.19 0.20408 0.02070 0.00000 8.19 5.00% 8.62 11.21 17.25

Fuente: elaboracién propia
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El caudal necesario a cubrir es como minimo 11.85 Ips, la propuesta debe ser capaz
de cubrirla al largo del afio, por lo que es necesario hacer un nuevo balance oferta

— demanda con las fuentes ya inspeccionadas.
4.2.4. Planteamiento de la propuesta de mejoramiento
4.2.4.1. Consideraciones previas de disefio

La fuente inspeccionada cuenta con un efluente de 4.23 Ips, lo cual no cubre la
demanda necesaria de la localidad, entonces es necesario abastecerla con las
fuentes estudiadas, para ello se tiene que garantizar que en época de estiaje el
caudal es suficiente para cubrir los 11.85 Ips necesarios.

Para la presente investigacion se hizo necesario hacer una evaluacion anual o
cuando menos una evaluacion de caudales en época de estiaje de las fuentes que
vamos a utilizar para la nueva propuesta. La Municipalidad Distrital de Yautan con
la finalidad de utilizar la fuente del manantial Gallo Rumi, realizé un aforo mensual
desde el mes de junio hasta el mes de setiembre de 2021, obteniendo los siguientes
caudales en ambas captaciones:

Tabla 30 - Caudales del manantial Gallo Rumi en época de estiaje

MESES JUNIO JULIO AGOSTO  SETIEMBRE

CAUDAL (Ips) 3.01 3.42 3.49 3.11

Fuente: elaboracién propia

El caudal minimo operativo es de 3.01 Ips, por lo que el caudal restante se debe de
obtener del rio Yautan para asi llegar a cubrir la demanda.

Teniendo en cuenta que los estudios de calidad de agua arrojaron que el manantial
de Gallo Rumi posee parametros adecuados para consumo y que solamente es
necesaria una desinfeccion, vamos a conducir esta fuente directamente a un
reservorio en donde se realizara la desinfeccibn por cloro y se inyectara
directamente para cubrir la demanda de un sector de la poblacion.

En cuanto a la oferta que se va a obtener del rio Yautan, se debe de tratar por lo
gue es con este caudal restante que se va a trabajar la propuesta de planta de
tratamiento de agua potable (PTAP).

Para que la demanda sea cubierta cuanto menos se debe de operar con 8 Ips en
promedio, dicho caudal no puede ser cubierto por el canal “el pueblo” ya que este

se utiliza para regadio aguas abajo y es indispensable para la comunidad, por lo
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gue debemos de limitar el ingreso del canal a un caudal fijo mediante una tuberia
de que dirija el fluido al interior de la nueva PTAP.

En este sentido, se propone limitar el caudal de ingreso del canal “el pueblo” a 2 Ips
fijos en todo el afio y el caudal restante captarlo directamente del rio Yautan por
una bocatoma que dirija un caudal variable hasta la planta, que por lo menos en
promedio garantice 6 Ips, de manera que la planta de tratamiento trate los 8 Ips y
después se almacenen en un reservorio para ser trasladados a las redes de
distribucion en donde se juntan con las aguas del manantial de Gallo Rumi
cubriendo la demanda de la poblacion.

Como el agua a tratar va a provenir directamente del rio Yautan, utilizaremos la
caracterizacion realizada para tomar los parametros basicos de disefio como son:
Turbiedad: T = 1.27 NTU (UNT)

Color: ¢ =1.00UC

4.2.4.2. Eleccion de la alternativa de tratamiento

Para la eleccion de la alternativa de tratamiento se va a tomar como lineamiento
principal la Norma 0S.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) Asi
también como norma complementaria la R.M. N° 192 - 2018 del MVCS (Opciones
tecnoldgicas de Saneamiento para el Ambito rural) Por otro lado para las
consideraciones de disefio se va a utilizar como base los manuales del Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente CEPIS/OPS.
Segun la 0OS.020, numeral 4.3.6, la eleccion de la alternativa de tratamiento
depende directamente de cdmo se va a realizar la eliminacion de particulas. Por lo
gue en conformidad al analisis de la calidad de agua de la entrada a la PTAP
existente se determina que ademas de la desinfeccion necesaria la mayor cantidad
de problemas existentes son fisicos (ya que los parametros quimicos como metales
pesados tienen baja incidencia), por lo tanto, se va a emplear como alternativa lo
expuesto en el numeral 4.3.7.

De manera complementaria segun el R.M. N° 192 - 2018, numeral 2.10, el proceso
de seleccion de alternativas se da en funcion a la Turbiedad (To) y El color (Co), tal

COMO se muestra:
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Tabla N° 03.21. Seleccion del proceso de tratamiento del agua para consumo humano

R L8
Filtro lento (F.L.) solamente é: : ig ﬂé Te Max = 100 UT
F.L+ prefiltro de grava (P.G.) é: : 23 ﬂé To Max s 150 UT
FL+ P.G.+ sedimentador (S) gﬂ‘szf&‘;‘g T, Max < 500 UT
FL.+ P.G.+ S+ presedimentador Tc:":szfgj‘g To Max s 1000 UT

To : turbiedad del agua cruda presente el B0% del tiempo.

Co : color del agua cruda presente el 80% del tiempo

Tomax : turbiedad maxima del agua cruda, considerando que este valor se presenta por
lapsos cortos de minutos u horas en alguna eventualidad climatica o natural.

Fuente: Opciones Tecnoldgicas de Saneamiento para el Ambito Rural

Figura 16 - Seleccién del tratamiento Segiin RM-192-2018-MVCS

Lo que da pie a nuestra primera comparacion:

Sabemos que al menos el 80% del tiempo, la turbiedad analizada es de 1.27 UT
(dicho valor fue extraido en época de avenida por lo que se comprende que es uno
de los valores maximos).

También sabemos que al menos el 80% del tiempo, el valor de color es de 1 UC.
Evaluando estos valores, asumimos de manera mas adecuada la alternativa de la
utilizacién del Filtro Lento como tratamiento directo.

4.2.4.3. Evaluacion de la necesidad de pretratamiento

Una vez definido el proceso de tratamiento que se va a llevar a cabo, es importante
determinar si la planta tiene o no necesidad de realizar un pretratamiento que
retenga elementos que pueden afectar el funcionamiento correcto de las unidades
de remocion, para esto es importante realizar una inspeccién de campo que nos
permita apreciar si existe o no particulas de gran tamafo que puedan ingresar al
tratamiento, por lo que se propuso un ensayo simple de determinacion.

4.2.4.3.1. Determinacién de la necesidad de desbaste (camara de rejas)

mediante un ensayo de tamizado

Para realizar este pequefio ensayo, se consiguié una malla de acero de separaciéon
de 0.2 cm y se coloco a la entrada de la PTAP por un lapso de 10 min en época de
maxima avenida, de manera que se retengan solidos de gran tamafo.

Posterior a ello, estos solidos se recogieron en un recipiente metélico para llevarlo

a calentar y asi deshidratarlos y determinar la cantidad de solidos neta.
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A los sdlidos obtenidos, se le hace un doble tamizaje es decir se le hace pasar por
02 tamices de cierta separacion, el primero de estos de 1 cm de abertura y el
segundo de 0.5 cm de abertura, obteniéndose:

Tabla 31 - Ensayo de tamizado

‘ P.M. ‘ 168 gr ‘
Tamiz Abertura | Peso retenido (gr) | % Retenido
A 10 mm 124.16 73.90%
B 5 mm 16.96 10.10%
Lo que pasa - 26.88 16.00%
Total 100.00%

Fuente: elaboracién propia

Esto Significa que, la mayor cantidad de particulas a retener (el 73.90%), se retiene
en una abertura de 10 mm, ademas, si se deseara maxima eficiencia podriamos
colocar una abertura de 5 mm, lo que en conjunto retendria el 84% de particulas,
dejando pasar solamente un 16% para un posterior tratamiento, escoger entonces
el tipo de desbaste esta ligado también a su mantenimiento, es decir que si
colocaramos rejas de menor abertura, dificultaria el mantenimiento y al haber la
necesidad de colocar una unidad de pretratamiento mas (el desarenador) lo
podemos desestimar, en conclusion, La separacion de rejas optima para la PTAP
Sera:

a=10mm

4.2.4.3.2. Determinacion de las particulas a remover en el desarenador

Segun la 0S.020, el tamafio de particula que se debe de remover depende
directamente al tratamiento propuesto, es decir si existe sedimentacion la particula
debe ser mayor igual a 0.2 mm, pero si no existe sedimentacion (como en el caso
propuesto) la particula debe ser mayor igual a 0.1 mm (segun numeral 5.2.2.2.), por
lo tanto, mi tamafio de particula a remover sera:

d=0.1mm

4.2.4.4. Evaluacion de caudales

Como se menciond anteriormente, se busca alimentar la planta con 02 captaciones
superficiales, en ambos casos se deriva este caudal del rio Yautan y se conduce
hasta la planta dando un ingreso permanente variable el cual se detalla a

continuacion:

79



Tabla 32 - Evaluacion Anual de Caudales que ingresan a la PTAP

CAPTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
Canal
“el pueblo” 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Rio Yautan
ajustado ala
variacion

estacional 93 | 911 | 789 | 6.6 5.7 4.2 3.9 3.6 | 318 | 3.02 | 6.9 8.6
Total 11.3 | 111 |1 9.89 | 8.6 7.7 6.2 5.9 56 | 518 | 502 | 89 | 10.6
Qmax 11.3 Ips
Qmin 5.02 Ips
Qprom 8 Ips

Fuente: elaboracién propia.
Por lo que los datos que tendremos para disefiar serén los caudales obtenidos.
El caudal promedio asumido es de 8 Ips y sera el que utilizaremos para el disefio
de las unidades, aun asi, este caudal ingresado es susceptible a perdidas por
tratamiento, ya sea por desarenado o por filtracion, por lo que el caudal va a ir
disminuyendo en cada unidad propuesta. Para poder estimar esta caida de caudal
la norma 0S.020 en el numeral 4.2.2.4, nos dice que se debe de considerar una
pérdida de hasta 5%, pero este porcentaje perdido depende de las unidades
involucradas, como en nuestro caso solo tendremos una unidad de tratamiento (el
filtro lento) y un pretratamiento poco agresivo (como el desarenador), vamos a
estimar en conjunto solo una pérdida del 2%, repartiendo equitativamente 1% de
perdida de caudal en cada unidad, dandonos:
Caudal de ingreso a la planta, Camara de carga, Camara de rejas y
desarenador
Qd1 = Qprom = 8 lps
Caudal de salida del desarenador, ingreso del filtro lento
Qd2 = 99%Qd1 = 7.92 lps
Caudal de salida del filtro lento, PTAP
Qmdl = 99%Qd2 = 7.841 lps

4.2.5. Resumen del disefio de la propuesta

Tras hacer el disefio Hidraulico y el disefio estructural (Ver Anexos) de todas las
unidades que componen la nueva propuesta, se resume la propuesta de la
siguiente manera y la razén por la que cada una de estas unidades va a suponer

una mejora en las actividades de potabilizacion de la fuente estudiada.
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4.25.1. Pretratamiento

Es una unidad compuesta encargada de: amortiguar la turbulencia del fluido al
ingreso de la planta (caAmara de amortiguamiento), Cargar uniformemente el fluido
a las unidades de remocion y medir el caudal de ingreso (camara de carga), separar
particulas de gran tamafio (camara de rejas) y finalmente retener arena de diametro
mayor a 0.20 mm, para lo cual se disefia un desarenador de dos unidades, para

que cuando una esté en mantenimiento la otra sea funcional.
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 17 - Unidad de pretratamiento de la PTAP

Esta unidad reduce significativamente los sélidos de gran tamafio y reduce el riesgo
de generar organismos de vida libre en los procesos de tratamiento, ademas
garantiza el buen funcionamiento del filtro lento ya que evita que este ultimo no

tenga problemas de saturacion.
4.2.5.2. Filtro Lento

Es la unidad mas importante en el proceso de tratamiento, elimina la turbiedad y
reduce organismos patogenos, por lo que su nivel de tratamiento es tanto primario
(fisico) como secundario (microbioldgico), esto ultimo gracias a que forma una
biopelicula natural sobre la arena que degrada la materia organica que podria ser

negativa para la calidad de agua.

Esta unidad debe de disponer en su disefio una zona de lavado de arena, siendo
este indispensable para el mantenimiento de la misma, por lo que es recomendable
realizar una capacitacion con el personal al momento de ponerse en operacion de
la importancia de cumplir con ello.
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 18 - Filtro lento — Unidad de tratamiento principal

Se diseiaron 04 unidades, para que en caso de que una de las unidades entrase

en mantenimiento el resto pueda soportar el caudal de esta sin problemas y sin

perder la calidad de produccion de agua.

4.2.5.3. Camara de contacto de cloro

Es una estructura de desinfeccién que permite una dosificacion y mezcla mas

dindmica y uniforme que el sistema de goteo convencional (en reservorio), al ser
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un caudal tan masivo, se toma esta alternativa como la mas competente.
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 19 - Camara de contacto de cloro de la PTAP
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El nivel de tratamiento de esta unidad es terciario (especifico) posterior a este se

conduce directamente al tanque de almacenamiento para su distribucion.
4.2.5.4. Estructuras complementarias

La planta se ha ubicado en el terreno disponible por la Municipalidad Distrital de
Yautan, el cual no es regular y se buscé colocar las unidades manera que sea
funcional y cumple con el perfil hidraulico adecuado para garantizar su correcto

funcionamiento.

|
|| PLANO GENERAL - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

Fuente: elaboracién propia.
Figura 20 - Propuesta de mejoramiento de la PTAP - Yautan
Junto a la ubicacion de la planta se ha dispuesto, estructuras complementarias

indispensables para su funcionamiento las que son:

- Red de desague de cada unidad, ya sea para las labores de mantenimiento o para

la limpieza de las mismas.

- Cajas de inspeccion para la red de desagie, para realizar los mantenimientos

necesarios.

- Rejillas y zonas de lavado y exposicion de arena, para su mantenimiento
periodico.

- Lecho de secado, para tratar los lodos producidos en las unidades y asi evitar
contaminacion y malos olores.

- Almacén para los compuestos quimicos, la arena nueva, herramientas y equipo
de monitoreo y mantenimiento.
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- Reservorio semienterrado, para almacenar la produccion de la planta.
- Caseta de Guardiania, veredas y accesos para mantenimiento.
4.2.5.5. Verificacion del perfil hidraulico de la planta de tratamiento

Es indispensable al realizar el planteamiento de disefio que se garantice el flujo del
agua en las unidades, esto es debido a lo caprichoso que es la topografia y un mal
planteamiento podria generar que la planta no opere adecuadamente, uno de los
retos al momento de realizar el disefio fue que no se disponia de mucha pendiente
en el terreno de la planta, y ademas la Municipalidad Distrital de Yautan no contaba
con otro terreno para ubicar el reservorio, por lo que era necesario que este sea
semienterrado, y rectangular para que se cumpliese con el perfil hidraulico

adecuado del diserio.

Fuente: elaboracién propia.

Figura 21 - Perfil Hidraulico de la PTAP propuesta
4.2.8. Metrado de la Propuesta de mejoramiento de la planta de tratamiento
Como parte de la propuesta se elabora un metrado de los materiales necesarios
para el mejoramiento, solo a nivel de estructuras de la PTAP (lo cual es el objetivo

central de la presente investigacion), para facilitar a la Municipalidad Distrital de

Yautan en caso se tome en consideracion la propuesta (Ver Anexos).
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4.3. Analisis inferencial

4.3.1. Prueba de Hipotesis general

HO: Debido a que la planta de tratamiento de agua potable cubre la demanda y
satisface las condiciones necesarias para garantizar la buena salud de la poblacion
no existen deficiencias en el comportamiento hidraulico y sanitario o que no dio a

pie a realizar una propuesta técnica acorde a las necesidades de la poblacion.

H1: Debido a que la planta de tratamiento de agua potable no cubre la demanda y
no satisface las condiciones necesarias para garantizar la buena salud de la
poblacion existen deficiencias en el comportamiento hidraulico y sanitario lo que dio
a pie a realizar una propuesta técnica acorde a las necesidades de la poblacion.

El andlisis de resultados evidencio que no se cubre la demanda de la poblacion
(12.73% faltante), ni la continuidad (solo 5 horas por dia), tampoco cubre las
condiciones de buena salud ya que el tratamiento no remueve parametros
fisicoquimicos a considerar, la cloracion no es suficiente debido a que el cloro
residual a la salida es menor a 0.5 mg/L, ademas no se realiza el mantenimiento
adecuado ni hay acceso a las unidades. Conllevo a realizar una propuesta de
mejora mediante el disefio de una planta de tratamiento de filtracion lenta que
garantiza el 100% de cobertura y la buena salud de la poblacién. Por ello se rechaza

HO y se acepta la hipétesis alternativa H1.

4.3.2. Prueba de Hipotesis especifica 1

HO: La evaluacion de la planta existente determino que el tratamiento es suficiente,
no es antiguo y se realizan las labores de operacibn y mantenimiento

correctamente, por lo que no es necesario generar una propuesta de mejoramiento.

H1: La evaluacién de la planta existente determino que el tratamiento no es
suficiente, es antiguo y no se realizan las labores de operacion y mantenimiento

correctamente, por lo que es necesario generar una propuesta de mejoramiento.

El andlisis descriptivo de la evaluacion de las condiciones actuales de
funcionamiento de la planta de tratamiento de agua potable de la localidad de
Yautan, evidencio el tratamiento es solamente fisico, ya que solo reduce turbiedad.
Entre las estructuras analizadas la Unica que evidencio eficiencia positiva fue el
prefiltro de grava, fuera de ella se realiza la desinfeccion la cual reduce los
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microorganismos pero que no deja un cloro residual suficiente para garantizar la
sanidad dentro de la red, el sistema en conjunto tiene mas de 24 afos de
antigledad, no hay evidencia de control en operacion ni dosificacion de
desinfectante, el operador no se abastece para realizar el mantenimiento
adecuadamente, tras un analisis se consider0 necesario realizar una nueva
propuesta de mejoramiento mediante un replanteo de la planta. Por ello se rechaza

HO y se acepta la hipétesis alternativa H1.

4.3.3. Prueba de Hipotesis especifica 2

HO: La evaluacién de calidad de agua de las fuentes existentes y la nueva fuente
proyectada arrojaron resultados inadecuados para ser utilizadas para el consumo

humano después de un tratamiento.

H1: La evaluacién de calidad de agua de las fuentes existentes y la nueva fuente
proyectada arrojaron resultados adecuados para ser utilizadas para el consumo

humano después de un tratamiento.

El analisis descriptivo de la evaluacion de las condiciones actuales de
funcionamiento de la planta de tratamiento de agua potable de la localidad de
Yautan permitio realizar la propuesta de mejoramiento mediante la evaluacion de
calidad de agua en las fuentes se hizo un primer comparativo de la calidad de
tratamiento de la planta existente, en la que se evidencio que no es adecuado ni
eficiente, conjuntamente a ello al no tener la continuidad deseada fue necesaria
plantear la utilizacion de otra fuente de agua nueva en un manantial tipo ladera en
el sector Gallo Rumi. La calidad de agua de la fuente inicial (Rio Yautan) es
adecuada para el consumo posterior tratamiento convencional de filtracion lenta y
desinfeccidon (segun RM-192-2018-MVCS), mientras que la fuente de Gallo Rumi,
es adecuada sin necesidad de una PTAP, por lo que solo se requerira la
desinfeccién. Ambas fuentes son aptas para el consumo humano después de un

tratamiento. Por ello se rechaza HO y se acepta la hipotesis alternativa H1.

4.3.4. Prueba de Hipotesis especifica 3

HO: Después de generarse una propuesta de mejoramiento de la planta de

tratamiento de agua potable de la Localidad de Yautan, no se resolvio los
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problemas de continuidad, cobertura, acceso y calidad de produccion de agua

potable.

H1: Después de generarse una propuesta de mejoramiento de la planta de
tratamiento de agua potable de la Localidad de Yautan, se resolvio los problemas

de continuidad, cobertura, acceso y calidad de produccion de agua potable.

El analisis descriptivo para el planteamiento de la Propuesta de mejoramiento de la
planta de tratamiento de agua Potable en la localidad de Yautan se realizé bajo la
normativa vigente (OS.020-RNE y RM.192-2018-MVCS) y permitid plantear un
sistema a 20 afios de periodo de disefio en el que se capta un promedio de 4 Ips
mediante un manantial tipo ladera (Gallo Rumi) conjuntamente a una nueva
propuesta de planta de tratamiento de agua potable que capta las aguas del Rio
Yautan y que trata en promedio 8 Ips mediante un sistema de filtracion lenta. Este
sistema resolvio el problema de continuidad ya que va a permitir el uso de agua
durante las 24 horas, también esta proyectado para cubrir el 100% de la cobertura
en la localidad. Por otro lado sobre el disefio de la planta esta cuenta con accesos
y esta correctamente protegida y delimitada con el fin de realizar las labores de
mantenimiento e inspeccion adecuadamente y se compone de una unidad
compuesta de pretratamiento que separa sélidos y arenas mayores a 0.20 mm de
diametro, un filtro lento que hace un tratamiento fisico de reduccién de turbiedad y
agentes patégenos, y una cloraciéon con camara de contacto de cloro que permite
una cloracién mas uniforme mejorando significativamente la calidad de produccion

de agua potable. Por ello se rechaza HO y se acepta la hipétesis alternativa H1.
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V. DISCUSION

Con respecto al Objetivo General: Generar una propuesta de mejoramiento de la
planta de tratamiento de agua potable de la localidad de Yautan, provincia de
Casma, Ancash — 2021. De lo evaluado de igual manera que lo dicho por Duarte y
Guerrero (2017, p. 83), las condiciones constructivas y operativas de la planta de
tratamiento no son aptas y debe generarse una nueva propuesta, la implementacion
de una planta de tratamiento adecuada, ademas de que tal como ratifica Quevedo
(2016, p. 96), el caudal no cubre la demanda de la poblacion actual y no hay
continuidad adecuada (al solo ser 5 horas al dia), lo cual viene a ser muy comun en
la zona costa de Ancash, tal como nos dice Granda (2019, p. 107) lo que empuja
a proponer mejoras en los sistemas ya existentes. Adicionalmente esta la gestion
por parte de los responsables, quienes tal como menciona Rodriguez (2020, p. 69),
no capacitan ni estan capacitados para hacer un manejo adecuado y un monitoreo
indispensable de la calidad de agua. Esto conlleva a generar una nueva propuesta
que replantea y propone un disefio de una nueva planta de tratamiento de filtracion
lenta como mencionan Camacho y Pefia (2018 p.70), contribuye a ampliar la
cobertura hasta el 100% y optimizar el uso de fuentes de agua aptas para el
consumo mejorando de esta manera la calidad de vida de la poblacion y mejorando

su salud tal como esperaba Ordinola (2019, p. 161) en su investigacion.

La metodologia aplicada al ser del tipo descriptiva solo describe si la planta
existente es funcional o no, lo cual es suficiente para responder al objetivo general
planteado, pero se limita y no explica los procesos unitarios de remocidn que estan
ocurriendo en la planta existente, aunque debido a la antigiedad se hace
innecesario. De la misma manera ocurre con la interpretacion de resultados de
laboratorio de calidad de agua, si bien es cierto se conoce los contaminantes tras
la descripcion de los mismos no se explica por qué estos estan en la fuente, ni se
profundiza la correlacion entre el tratamiento de la planta existente con los
pardmetros obtenidos en laboratorio, lo que mejoraria sustancialmente el valor de
la investigacion pero requerira un disefio de investigacion no experimental de corte
longitudinal con mas ensayos de laboratorio que lo harian costoso, pero permitirian
hacer una propuesta mas adecuada de mejoramiento. Por ello, la metodologia
evidencia como mejor fortaleza su capacidad de responder si la planta de

tratamiento existente es viable o no, solo con una descripcién transversal de sus
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condiciones, asi mismo en funcion a la calidad de agua se puede plantear un
tratamiento mediante la aplicacion de las normas vigentes que toman los
parametros transversales. Al contrario, su peor debilidad se refleja en lo puntual
que es la descripcién, ya que el comportamiento de la planta varia en funcién a la
estacion del afio y las condiciones de caudal de las fuentes, pero eso no le quita
valor ya que la evaluacion conjuntamente a una proyeccion tedrica puede cubrir el

objetivo general sin inconvenientes.

Con respecto al Objetivo especifico 01: Evaluar las condiciones de
funcionamiento de la planta de tratamiento de agua potable de la localidad de
Yautan (PTAP Anayautan). Se realizo la evaluacion fisica, hidraulica y de la calidad
de agua de la planta de tratamiento existente que esta conformada por un canal de
derivacion de caudal que capta las aguas del canal del regadio “el pueblo” e ingresa
a mediante una plataforma de distribucion de agua cruda, hacia un
presedimentador, un prefiltro de grava horizontal de 04 capas, un sedimentador y
07 reservorios semienterrados de concreto armado. La desinfeccion se realiza en
el ultimo reservorio (R7). La fuente de agua de la que se abastece es el rio Yautan,
de origen superficial que posee baja turbiedad (1.27 NTU), con un pH promedio de
6.89, siendo una fuente adecuada para el uso de consumo (Segun DS.031-2010-
MINSA), el caudal promedio es de 4.23 |/s. Existen 02 estaciones de reservorios
con una antigiiedad mayor a 50 afios, la primera con 05 reservorios y la Gltima con
02, estas estaciones estan cercadas con pared de ladrillo pero deterioradas debido
a su antigiedad lo cual hace que no cumplan con el objetivo de resguardar y
proteger los reservorios de manipulacion o contaminacidon externa. No existe
monitoreo de calidad de agua en los procesos de la planta por falta de equipo y
personal. Solo se dispone de un operador con capacitacién basica de operacion y
mantenimiento, lo que no cubre la necesidad de Ilimpieza periddica ni
mantenimiento de las unidades existentes, problemas que también fueron
identificados por Garcia y Rodriguez (2018, p. 69), haciendo la planta no apta para

Su uso.

Con respecto a la dosificacion de cloro, se utiliza hipoclorito de calcio al 65% pero
no es controlado adecuadamente lo que produce una sobredosificacion o una falta

de dosificaciébn por momentos significando un riesgo para el consumidor. No se
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cuenta con equipos para dosificar ni con herramientas adecuadas para preparar la
solucion, el agente desinfectante se almacena en una zona muy humeda ubicada

entre las estaciones de reservorios lo que no garantiza su conservacion.

Se identifica una primera area de la planta de tratamiento en el que esta un
presedimentador que dispone de una plataforma de ingreso de agua, es una
estructura de concreto armado en regular estado de conservacion (fisuras poco
visibles), disefiada para la sedimentacibn de particulas gruesas de forma
rectangular con una capacidad aproximada de 48 m3 y una pendiente de fondo de
1.26% orientada al punto de ingreso. En cuanto a su eficiencia es negativa ya que
el ingreso tiene una turbiedad de 1.27 NTU y la salida de 1.48 NTU, lo que evidencia
la falta de mantenimiento y la evacuacién inadecuada de lodos producidos, ya que
no cuenta con una unidad de tratamiento como podria ser un lecho de secado, tal
como menciona Romero (2021, p. 173), la turbiedad es un indicador importante de
eficiencia y se debe de monitorear frecuentemente. Si bien es cierto existe un cerco
improvisado de esteras y alambre de puas, la unidad es vulnerable a la vegetacion,
animales y el polvo lo que explica el aumento de turbiedad, esto corrobora lo dicho

por Pedraza y Palacio (2017, p.86) ya que reduce la calidad del agua tratada.

La segunda area esta conformada por dos unidades, la primera un prefiltro de grava
horizontal de 04 capas, la cual es una estructura de concreto armado en buen
estado que cuenta con paredes agujereadas entre capas, cada capa se dispone
con un lecho de grava que va desde 4" hasta las 2” de diametro, es la unidad més
eficiente ya que reduce la turbiedad de ingreso que fue de 1.48 NTU hasta 0.87
NTU de salida. La segunda es una unidad de sedimentacién que conduce mediante
una tuberia improvisada de 3” el fluido que sale del prefiltro hacia una salida elevada
que llena lentamente el sedimentador, es de concreto armado de forma rectangular
con fisuras visibles y restos de sulfatacion en las paredes debido a la antigiiedad,
tiene una capacidad aproximada de 75 m3 con una pendiente de 1.43% orientada
a la salida. La turbiedad incrementa su valor de 0.87 NTU hasta 1.01 NTU lo que la
hace ineficiente, posiblemente por lo mismo que el presedimentador. Ninguna de

las unidades posee un protocolo de mantenimiento.

La unidad de desinfeccion es un sistema de goteo acondicionado con un tanque de
600 litros con un dosificador con valvula de regulacidén, la concentracion de
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desinfectante es de 1.08% de cloro activo y se aplica 02 veces al dia en los horarios
de demanda, la calidad de mezcla es negativa puesto que, el agua clorada se junta
con una linea de agua proveniente de los otros reservorios lo que reduce
considerablemente su poder de desinfeccion. La aplicacién de hipoclorito de calcio
tiene un caudal de aplicacion aproximado de 1076 ml/min lo que solo aplica la
desinfeccidn en 4.65 horas de las 5 horas que deberia estar activo. El cloro residual
a la salida del reservorio es de 0.42 mg/L lo que es inferior 0.5 mg/L (que es lo
recomendable por la DS.031-2010-MINSA). No existe un protocolo de
mantenimiento y limpieza, la desinfeccién es improvisada, lo que supone un riesgo
alto a la salud y como advierte Cordero (2017, p. 57) debe de buscarse la salud de

los beneficiarios.

Con respecto al Objetivo especifico 02: Analizar la calidad de agua de la entrada
y la salida en la planta de tratamiento existente y determinar su eficiencia. Se realizo
una caracterizacion de agua tanto en la entrada (de fecha 19 de marzo de 2020)
como en la salida de la planta de tratamiento (de fecha 20 de marzo de 2020), en
ambos casos a diferencia de lo mencionado por Fonseca et al (2018, p. 56), el agua
dispone de muy buena calidad tanto en la entrada como en la salida siendo los
pardmetros mas significativos los fisicoquimicos, microbiolégicas y organismos

patdégenos,

La comparativa de ambos analisis determino que la planta de tratamiento es
eficiente solo en uno de los 04 pardmetros fisicoquimicos estudiados, la cual es el
color que estd asociada directamente al a turbiedad, lo que ratifica que el
tratamiento es meramente fisico, en los demas parametros la eficiencia es negativa,
lo que indica que no hay un mantenimiento adecuado de las unidades, el
intemperismo y la falta de limpieza incorporan contaminacion al agua que no tenia
originalmente. A nivel microbioldgico la eficiencia fue mayor al 99%, debido a que
se realiza adecuadamente la desinfeccion, y no tienen contaminacién significativa
de coliformes totales y termotolerantes. A nivel de organismos patdgenos, si bien
es cierto se reduce la presencia del zooplancton esta no desaparece ya que el
tratamiento existente no es suficiente para tratarla adecuadamente, este ultimo es
quien mas pone en riesgo a la poblacion, como mencionan Garcia y Correa (2018,

p.137), ya que es un parametro que pareciera menor pero que refleja la realidad
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del tratamiento. Al ser el agua de muy buena calidad se debe hacer un
planteamiento adecuado para su tratamiento, y asi como mencionan Marifios y
Rodriguez, (2019 p. 108), generar una produccion eficiente del recurso. Es
importante recordar que el ensayo se no se hizo en épocas de avenida por lo que

es susceptible a variar.

Con respecto al Objetivo especifico 03: Proponer una alternativa de
mejoramiento a la planta de agua potable de la localidad de Yautan. Se determind
gue la planta de tratamiento existente no puede ser remediada en contraste a lo
dicho por Diaz et al (2017, p. 67), ya que posee una antigiiedad mayor a 24 afos,
el estado de las estructuras es regular con fisuras evidentes y sin mantenimiento,
la disposicion de las unidades no es la adecuada ya que son dos areas separadas
sin acceso para mantenimiento o inspeccion, el diagnostico hidraulico arrojo que el
presedimentador no cumple con la normativa vigente (0S.020), que la estructura
de ingreso esta inundada y no tiene funcion hidraulica, que el prefiltro de grava no
tiene un criterio de disefio técnico y que el sedimentador final ha sido improvisado
en su alimentacion por una tuberia que podria generar contaminacion y riesgo en
el tratamiento. Ademas, la planta no cuenta con el equipamiento adecuado para las
labores de mantenimiento, desinfeccion e inspeccion, tampoco para el monitoreo
de parametros representativos; a la vez que el operador no se abastece para hacer
el mantenimiento. Las areas de la PTAP estan protegidas por un cerco perimétrico
de estera y alambre de puas que se encuentra en mal estado y no protege a la
planta del intemperismo, animales ni terceros que podrian reducir la calidad de
tratamiento. Por esa razén, asi como el caso de Duefias (2016, p. 192), se plante6
una alternativa de mejoramiento el cual consiste en aumentar la cantidad del agua
captada de la fuente conocida (Rio Yautan), asi como hizo Saavedra (2021, p. 267),
y ademas buscar alguna fuente adicional de calidad, la que se consigui6 con el
manantial tipo ladera de Gallo Rumi, para esto se realizé un estudio de consumo
para determinar la demanda de la poblacion, la cual fue de 11.85 Ips. Definido esto
se evalud la calidad de agua y se aforo el manantial de Gallo Rumi obteniéndose
un caudal promedio de aporte de 3.85 Ips de una calidad de agua excepcional la
cual tiene como Unico parametro de contaminacion la presencia de

microorganismos que son facilmente removidos por la desinfeccién.
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Se plantea entonces un sistema mixto en el que una parte de la red va a ser
alimentada por el manantial de Gallo Rumi, sin tratamiento mas que la cloracion por
goteo y la otra parte va a ser tratada por una nueva propuesta de planta de
tratamiento de agua potable en el mismo terreno en el que se ubicaba la planta
existente. Utilizando los lineamientos propuestos por el RM. 192-2018-MVCS y la
0S.020-RNE y asi como Arias y Quishpe (2018 p.160), se definio que para los
parametros obtenidos el tratamiento mas adecuado es el de filtracion lenta, a lo que
se le suman una unidad compuesta de pretratamiento (que posee una cadmara de
amortiguamiento, una camara de carga que hace las veces de medidor de caudal,
una camara de rejas y dos desarenadores al paralelo) y una camara de contacto
de cloro que a diferencia de la dosificacion por goteo en reservorio tiene una mejor
calidad de mezcla, corroborando lo dicho por Sanchez (2017, p. 250), que se
escoge la mejor tecnologia de tratamiento para los parametros existentes; asi
también se definieron estructuras complementarias como el area de lavado de
arena, el depdsito de arena y equipamiento, un lecho de secado para tratar los
lodos producidos y una caseta de guardiania para que el operador en turno pueda

realizar eficientemente sus labores.

Se disefaron las estructuras, mediante un célculo hidraulico y estructural lo que
conllevo a su representacion grafica mediante planos, en donde se verifico el perfil
hidraulico del sistema confirmando lo dicho por Yovera (2017, p. 114), de que se
debe de optimizar siempre las condiciones hidraulicas del sistema. Se culmino la
propuesta con un pequefio metrado de las unidades mas representativas para que
la Municipalidad Distrital de Yautan la pueda evaluar como una propuesta a

implementar.
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VI.

CONCLUSIONES

En cuanto a la evaluacion que se realizé a la planta de tratamiento de agua
potable de la localidad de Yautan, Casma, Ancash — 2021, se determiné que
no funciona adecuadamente, debido a la antigiedad (mayor a 24 afos),
condiciones fisicas (rajaduras y mala disposicion de las unidades, ausencia
de accesos para mantenimiento e inspeccién), condiciones hidraulicas (no
existe medidor de caudal, el presedimentador no cumple el tiempo de
retencion adecuado segun OS.020-RNE y la produccién de agua no es la
suficiente), condiciones operativas y de mantenimiento, (dispone de un solo
personal no capacitado para el mantenimiento, no se hace monitoreo de
parametros recomendados), la desinfeccidn no dispone de un criterio técnico
adecuado y la cobertura y continuidad dejan que desear para satisfacer las
necesidades de la localidad. La evaluacion determino que no es remediable
y que se debe de proponer una nueva planta de tratamiento acorde a las
normas vigentes.

Se evaluo la calidad de agua producida en la planta de tratamiento existente
y se determind que el nivel de tratamiento es solamente fisico, esto es debido
a que solo reduce color y turbiedad, pero los demas parametros
fisicoquimicos no son reducidos, al contrario, tienen una eficiencia negativa
debido a que las unidades no cuentan con un protocolo de mantenimiento
adecuado. En cuanto a la desinfeccion es eficiente ya que reduce hasta en
un 99% los contaminantes microbiologicos, pero no es capaz de destruir
totalmente los organismos patdgenos que podrian suponer un riesgo a la
salud de los consumidores.

La propuesta de tratamiento consistio en mejorar la cobertura y continuidad
del agua con una demanda calculada de 11.85 Ips a 20 afios de periodo de
disefio. Mediante la utilizacién de agua de buena calidad del manantial tipo
ladera de Gallo Rumi, la cual solo necesita un tratamiento de desinfeccion
para su consumo Yy tiene un caudal promedio de aporte de 3.85 Ips vy la
ampliacion del caudal captado del rio Yautan a 8 Ips, para este Ultima ser
tratada mediante una nueva propuesta de planta de tratamiento
convencional segun R.M.192-2018-MVCS de filtracion lenta que se

complementa con una unidad de pretratamiento para eliminar las particulas
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mayores a 0.20 mm y una cadmara de contacto de cloro que permite una
dosificacion uniforme de cloracion para ser almacenado y repartido en las
redes de distribucion asegurando agua de calidad para el bienestar de la
poblacion.

La evaluacion reflejo la importancia del monitoreo y el control de los procesos
de potabilizacion y su impacto en la calidad de vida de las personas, a tal
nivel que al no hacerse adecuadamente puede hasta contaminar las aguas
en lugar de tratarlas como sucede en la PTAP existente en el sector de
Anayautan, es por esta razon que es necesaria generar una propuesta de
tratamiento bajo las normas y tecnologias actuales que optimicen el uso del
recurso hidrico y garanticen una distribucion adecuada a la localidad de

Yautan.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Subgerencia de Servicios Publicos y Gestion Ambiental
de la Municipalidad Distrital de Yautan realizar un mantenimiento constante
de las unidades existentes, asi como una evaluacion mensual de los
parametros fisicoquimicos mas relevantes para verificar el funcionamiento
de la planta.

Se recomienda a la Subgerencia de Servicios Publicos y Gestion Ambiental
de la Municipalidad Distrital de Yautdn mejorar la proteccion de la planta
existente y evaluar las condiciones de funcionamiento de la planta posterior
mantenimiento para de esta forma corroborar si la eficiencia es tan negativa
como la que se reflejo en la presente investigacion.

Se recomienda a la Subgerencia de Servicios Publicos y Gestion Ambiental
de la Municipalidad Distrital de Yautan realizar estudios de calidad de agua
en la entrada y salida con cierta frecuencia, para evaluar si hay algin cambio
o contaminacién de la fuente que puede afectar a la buena salud de las
personas, asi también se debe de realizar en los momentos en el que el agua
puede estar mas contaminada como son las épocas de avenida y asi hacer
una estimacion mas precisa de la eficiencia de la planta.

Se recomienda a la Subgerencia de Servicios Publicos y Gestion Ambiental
de la Municipalidad Distrital de Yautan realizar una capacitacion y
sensibilizacién tanto a la poblacién, como al personal de la Municipalidad
Distrital de Yautan para evitar que haya un descuido de las unidades de
tratamiento para asi conseguir optimizar el funcionamiento de la planta
propuesta en caso de ejecutarse y garantizar la calidad de agua producida.

Se recomienda a la Subgerencia de Servicios Publicos y Gestion Ambiental
de la Municipalidad Distrital de Yautan tomar en consideracion la presente
tesis para plantear una propuesta que cumpla con las necesidades de la
poblacién en beneficio a la buena salud de las personas de la localidad de

Yautan.
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ANEXO 03: Operacionalizacion de variables — Variable Independiente

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Parametros fisico- | Nominal
guimicos

c - .
o ‘@ Evaluacion de calidad . o .
S = de Agua Parametros Bioldgicos Nominal
® © L
s > Caudal de produccion de
© O El (CEPIS, 2006), define como planta de agua de la fuente Continua
23 .
g tratamiento de agua potable a aquella Ordinal
S © _ Antigiiedad de la planta
v O infraestructura compuesta de un tren de
T ® tratamiento para remover los contaminantes | CONSiste  en la  bisqueda  de Material .
S 8 -~ e o antecedentes la elaboracién de Nominal
© 9o fisicos, biolégicos y quimicos que se puedan y Evaluacién fisica de la | Diametros de tuberia
Q - - valuacion fisica de la .
< g encontrar en una fuente de agua especffica, es mstruméfms para  realizar . la planta de tratamiento de Discreta
® T | _ |parte del sistema de abastecimiento de agua evaluacion de la planta de tratamiento | agua potable Acceso a la planta Nominal
> o o . existente, el cual es un estudio en
|:u' = X potable, para ser denominado como agua N o Estado de conservacion de | ogina|
o8 potable debe cumplir con las normas de |C@MPO de vulnerabilidad fisica, la planta

S) o . )
S a calidad establecidas, a nivel mundial por la | €valuacion de  funcionamiento A 05 v Valuu
9 - . . ccesorios y Valvulas
° g Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y en | hidraulico y.callda.d. de agua mediante Nominal
L 2’ el Per( por el Ministerio de Salud (MINSA) de | n laboratorio certificado.
) o . . ;
o % manera que no genere ningun dafio en los Caudales de trabajo de la | Discreta
c . lanta

'5 o consumidores. Evaluacion hidraulica P Discreta

- C . .

2o de la  planta de Tiempo de Retenci6n .

M = tratamiento de agua Discreta

= E potable ,

C ®© Volumen de tratamiento
.-
h Tasas de operacion Discreta

Fuente: elaboracion propia.




ANEXO 04: Operacionalizacion de variables — Variable dependiente

usos, para ello deben de garantizar la mayor

calidad posible.

de tratamiento
Metrado

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Evaluacion de calidad Revision de las Ordinal

©

= o .
de agua de fuentes osibles fuentes de

g El (CEPIS, 2006), establece como una 9 P

= - . alternativas o agua de

2 C_CU propuesta de disefio de planta de tratamiento, g

QLac . . . existentes abastecimiento.

€ © G a aquella planta que ha sido dimensionada a

s— & - -

55 3 partir de la evaluacion de calidad de agua de | Consiste en generar una propuesta Levantamiento Discreto

To 3 . - -, topografico de la zona

IS s 3 las fuentes que la abastecen, ademéas como | técnica en funcion a la evaluacion

D = i 1

T g__% parte integral del sistema de agua potable es | realizada, mediante el disefio de una Levantamiento de estudioy del

82 . . . . topogréafico sistema integral de

0w 5® | « |necesario hacer estudios béasicos de |nueva planta de tratamiento de agua

S28|°| - : - . agua potable.

o ~ — | ¥ |ingenieria como el levantamiento topogréfico | potable y el sustento técnico de cada

°gw

o - g y las condiciones de conduccién que en |unidad. Asi mismo se evalian nuevas Di

©© . . . L . ; Iscreto

3 g conjunto tienen como objetivo proveer de |fuentes de abastecimiento bajo las Replanteo de unidades

2 - . de tratamiento

= '§ -g agua potable a una poblacion ya sea para el | normas vigentes. Propuesta de

:’-). ;5)-% consumo doméstico, industrial o de distintos mejoramiento de agua

3T = potable Disefio de cada unidad | Discreto

-~ T

ok

88

Fuente: elaboracién propia.




ANEXO 05: matriz de consistencia

Titulo: Evaluacién y propuesta de mejoramiento de la planta de tratamiento de Agua Potable de la localidad de Yautan, provincia de Casma, Ancash — 2021

Problemas Objetivos Hipdtesis Variables Metodologia
Hipdtesis general:
Debido a que la planta de

Problema general:

¢En qué condiciones se
encuentra la planta de
tratamiento de agua
potable y que propuesta se
le puede dar para mejorar
el servicio de la localidad de
Yautén, provincia  de
Casma, Ancash — 20217

Problema Especificos:
¢En qué condiciones se
encuentra la planta de
tratamiento de agua
potable de la localidad de
Yautan?

¢Qué resultados arroja el
andlisis de la calidad de
agua de la fuente que
abastece la planta de
tratamiento de agua
potable existente?

¢Qué resultados arroja el
andlisis de la calidad de
agua de la fuente que
abastece la planta de
tratamiento de agua
potable existente?

Objetivo general:

Evaluar y generar una propuesta
de mejoramiento de la planta de
tratamiento de agua potable de
la localidad de Yautan, provincia
de Casma, Ancash — 2021.

Objetivos especificos:
Evaluar las condiciones de
funcionamiento de la planta de
tratamiento de agua potable de
la localidad de Yautan.

Analizar la calidad de agua de la
entraday la salida en la planta de
tratamiento existente y
determinar su eficiencia.

Proponer una alternativa de
mejoramiento a la planta de agua
potable de la localidad de
Yautén.

tratamiento de agua potable no
cubre la demanda y no satisface las
condiciones de necesarias para
garantizar la buena salud de la
poblacion debe existir deficiencias
en el comportamiento hidraulico y
sanitario lo que da a pie a realizar
una propuesta técnica acorde a las
necesidades de la poblacién.

Hipotesis Especifica 1:

La evaluacion de la planta existente
determino que el tratamiento no es
suficiente, es antiguo y no se
realizan las labores de operacién y
mantenimiento correctamente, por lo
gue es necesario generar una
propuesta de mejoramiento.
Hipotesis Especifica 2:

La evaluacion de calidad de agua de
las fuentes existentes arrojo
resultados adecuados para ser
utilizadas para el consumo humano
después de un tratamiento
adecuado ya que el actual no es
eficiente.

Hipotesis Especifica 3:

Se genero una propuesta de
tratamiento de filtracién lenta, en el
terreno existente de la planta de
tratamiento de agua potable, lo que
cubre la necesidad de obtener agua
de calidad para consumo segun las
normas vigentes.

Variable Independiente:
Evaluacion de la planta de
tratamiento de agua
potable de la localidad de
Yautan

Variable dependiente:
Propuesta de mejoramiento
de la calidad de produccion
de agua potable de la
planta de tratamiento de la
localidad de Yautan

Tipo de investigacion:

Segun (Hernandez, 2018), el tipo
de investigacion es de tipo
descriptivo ya que se realiza la
evaluacion de las condiciones
reales de la planta y se describe
en modo de propuesta técnica la
alternativa mas optima de
mejoramiento, ademéas es de
enfoque cuantitativo ya que se
establecen variables
cuantificables de calidad vy
cobertura.

Disefio de investigacion:

Es de tipo no experimental de
corte transeccional, ya que no se
manipulan las variables
planteadas (como los parametros
de la fuente de agua y la calidad
de servicio actual), sino mas bien
se describe y detalla en un periodo
de tiempo especifico para de esta
manera  generar la  mejor
propuesta de solucién.

Fuente: elaboracion propia.




ANEXO 06: Constancia de realizacion de Tesis

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YAUTAN

“TIERRA DEL MAJESTUOSO ULLAMPASH”

PROVINCIA DE CASMA-REGION ANCASH - PERU
PLAZA DE ARMAS S/N - YAUTAN
T EVAREET®  SUBGERENCIA DE DESARROLLO URBANO Y RURAL - UNIDAD FORMULADORA

"AND DEL BICENTENARID DEL PER(: 200 ARDS DE INDEPENDENCIA"

CONSTANCIA

El que suscribe Ing. Nicolas Garcia Bobadilla, alcalde de la Municipalidad Distrital de Yautan, Provincia de

Casma, Departamento de Ancash.

HACE CONSTAR QUE:

El estudiante, RONALD JUAN OLIVERA BLAS, identificado con D.N.I. N% 70440964, de |a Escuela de Ingenieria Civil
de la Universidad Cesar Vallejo, sede Huaraz; realizd el proyecto de investigacion de su Tesis Titulada:

“EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGLIA POTABLE DE LA
LOCALIDAD DE YAUTAN, PROVINCIA DE CASMA, ANCASH - 2021", con apoyo técnico de la Subgerencia de
Servicios Publicos y Gestian Ambiental de la Municipalidad Distrital de Yautan en el afio que se menciona en el titulo

del mismo.

Se expide |a presente constancia a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente.

Yautan, 07 de diciembre de 2021

/
], Ing Ni J:J;i y glr‘i(farri Bobadilla
;';J ONI'N 4059 049
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ANEXO 07: Ensayos de laboratorio de la calidad de agua en las Fuentes

Ingreso ala PTAP - 19/03/2020

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

ERTIFICACIONES DEL PERU S A

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-03305/20

Solicitante
Domicilio legal
Producto declarado

Cantidad de Muestras para el Ensayo :

Identificacion de la muestra

SUPERINTENDENCIA NAC. SERV. DE SANEAMIENTO
Av. Bernardo Monteagudo Nro. 210 - Magdalena del Mar - Lima
AGUA SUPERFICIAL

1 muestrax 9,33 L
Muestra proporcionada por el solicitante

INGRESO A PTAP
LOCALIDAD: YAUTAN CASMA-ANCHASH
FECHA Y HORA DE MUESTREO: 2020-03-12; 15:30

INACAL
‘ — DA - Pert
Acreditado

Registro N°LE - 003

Pag. 113

Forma de Presentacién En frasco de plastico, ¢ do, refrigerado y preservado
Fecha de recepcion 2020-03-13
Fecha de inicio del ensayo 2020-03-13
Fecha de término del ensayo 2020-03-19
Ensayo realizado en (Lé::;t)odo Ambiental / ICP-AA / Microbiologia (Callao) / Toxinas e Hidrobiologia
Identificado con H/S 20002508 (EXMA-02913-2020)
Validez del documento Este documento es valido solo para las muestras descritas
Andlisis Fisico Quimico:
Ensayos LD Unidad Resultados
Color 1 uc 2,31
Dureza Total 1,00 mg CaCOyL 116
por Cloruro 0,08 mg/L 124
N-Nitrato 0,002 mglL 155
Koios Sulfato 0,08 mg/L 576
LD: Limite de deteccion
T r ICP-|
Ensayo Lo Unidad Resultados
Aluminio (Al) 0,0025 mg/lL <0,0025
Antimonio (Sb) 0,0002 mg/L. <0,00020
Arsénico (As) 0,0005 molL <0,00050
Bario (Ba) 0,00015 mg/L 0,01291
Boro (B) 0,01 mg/L 0,05162
Cadmio (Cd) 0,00005 mg/L <0,000050
Calcio (Ca) 01 mg/L 24,49
Cobre (Cu) 0,0003 mg/L <0,00030
Cromo (Cr) 0,0005 mg/L <0,00050
Metales Totales | F6sforo (P) 0.1 mglL <0,100
ICP-Masa Hierro (Fe) 0,01 mglL 0,03430
Manganeso (Mn)| 0,00025 mg/L 0,00249
Mercurio (Hg) 0,00005 mg/L <0,00005
Molibdeno (Mo) 0,0002 mg/L 0,00442
Niquel (Ni) 0,00035 mglL <0,00035
Plomo (Pb) 0,0002 mg/L <0,00020
Selenio (Se) 0,001 mg/L <0,0010
Sodio (Na) 0,01 mg/L 11,62
Uranio (U) 0,00005 mg/L <0,00005
Zinc (Zn) 0,0005 mg/L 0,0014
TO: Limite de deteccion
AREQUIPA CALLAO
Calle Teniente Rodriguez N° 1415 Oficina Principal

Miraflores - Arequipa

T. (054) 265572 T. (511) 319 9000

info@cerper.com - WWW.CErper.cor

Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao
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INFORME DE ENSAYO N° 1-03305/20
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Analisis Microbiolégico:
w
Ensayos Unidad Resultados 5
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 50 E
Coliformes Totales UFC/100 mL 78 <
C Totaies y 8
(=]
Andlisis Hidrobiolégico: <
Z =}
14
Ensayo Unidad Resultado o
Determinacion de Nemétodos Organismos/L <1 =
Nota 1: <1 equivale a que no se encontré nematodos en ninguno de sus estadios evolutivos, incluye larvas de helmintos j
14
g
Huevos de Helmintos: >
e
RESULTADOS
GRUPO ESPECIE i
CLASE Cll THusvosiL) S
Fasciola <1 >
Paragonimus sp. <1 —~
Trematoda S Sp. <1 g
Clonorchis sp. <1 T
= . PE] g
o Taenia sp. <1 o
Dij 3
pie ipylidium sp <1 8
L Cestoda Hymenolepis sp. <1 <
M Diphyliobothrium sp. <1 z
\ Ech Sp. <1 O
N Ascaris sp. <1 %
T Ancylostoma sp / Necator sp <1 :,(’
o Trichuris sp. <1 o
s Nematoda Lopkaia sy, <1 =
Trichostrongylus sp. <1 o
| Strongyloides sp. <1 (=)
Enterobius sp. <1 t>.|_.l
Toxocara sp. <1 o
wsa Macr hus sp. <1 } =
ik Monilformis sp. < ®
Nota: <1 es equivaiente a la no deteccion de huevos de helmintos z
£l método no inchuye Ia deteccidn de larvas de heimintos, estos son en Deteminacién de S
9
<
7]
()Protozoarios Patégenos: z
w
REPORTE UDJ
GRUPO ORGANISMOS RESULTADOS w
ESPECIE ESTADIO E
Entamoeba sp. (o]
Endolimax sp. e
Amebas Blastocystis sp. _ <1 z
lodamoeba sp. w
PROTOZOARIOS ot a7 e ¥
Chilomastix sp. <1
Ciliados Balantidium sp. e <1 8
Esp ’Mﬁ%" <1 E
Nota: < 1 equivale a que no se encontrd quiste u coquiste/L = 0 Org /L. £
)" no han sido por el INACAL - DA" =
2
=
-
b
AREQUIPA CALLAO
Calle Teniente Rodriguez N° 1415 Oficina Principal
Miraflores - Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao
T. (054) 265572 T. (511) 319 9000

info@cerper.com - www.cerper.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C ::"*:AL
R ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LE 003 o A
INFORME DE ENSAYO N° 1-03305/20 e~
Resultados
DENSIDAD DENSIDAD | PORCENTAJE
) ) %)
"
o -
,160 160 45168
200 200 0845 |
.':g ) W,m
.m %) 8387
200
2,480 2480 100
(msv?mamm SMEWW-APHA-AWWA-WEF, Part 10200, C. 1, F.2, c, 1, 23r0 Ed, 2017, Plankion, Concentration Techniques,
uwmmunuﬁmo,wu para ol y ensayo Y del

Resultados
ESTADIO ! I
L m*

- 2.33 2330

- B 1 W

= : T
390 350
30L 0,030 m”

Color: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23rd Ed,2017,Color, S -Single-W gth Method (Pro

Dureza Total: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 23rd Ed, 2017, Hardness, EDTA Titrimetric Method
Aniones por Cromatografia lonica: EPA Method 300,0 1993 Determination of inorganic anions by ion chromatography

umrmlcp-u.a:lsomu-zzow.wmq.m—' i of inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS) - Part 2:
including

CMYMm(uFC) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9222 D, 23 rd Ed,2017, A Filter Technique for Members of the

Coliform Group, Thermotolerant (Fecal) Coliform Membrane Filter Procedure

Coliformes Totales (UFC): SMEWW-APHA AWWA-WEF Part 9222 B, 23 rd Ed,2017, M Filter Technique for M of the Coliform

Group, SMT&IWmMﬁwﬁMmmmm

gmfnlm de Nemétodos: SMEWW-APHA -AWWA-WEF, Part 10750 B, 2,a1, a2, b1 y b2, 23 rd Ed, 2017, Nematological examination,
M for

L 9 4

D ylo de de CERPER LE-ME-HPA (Método \ 2011, D ylo Ei 6n de Huevos de
mm%mmy demary rfi
(*)F Paté istes): CEPIS, 1993, Manual de identificacién y cuantificacién de en aguas residuale
mmmmnum mu.nyn,mmmwoum 2003, Manual de procedimientos de laboratorio
para el diagnéstico de los parasitos del hombre, M por 531, 13-14,
Determinacién Cuantitativa de fit por SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200 C,1,F,2,¢,1,23rd
Ed,2017 PX C Techni Phy Counting T
Determinacién de Zooplancton: SMEWW-APHA-AWWA-WEF, Part 10200, C.1, F.2.c.1, G, 23 rd Ed,2017, Pk C Techniq
Z Counting Tech

OBSERVACIONES

Prohibida la reproduccion parcial de este informe, sin la autorizacién escrita de CERPER S A,
Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una certificacion de de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema
de la calidad de la entidad que lo produce,

Callao, 23 de marzo de 2020 CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.
AA

/NG ROSA PALOMINO LOO

coonmmooa DE ueomromos
“Los ensayos acreditados del presente informe, al estar en el marco de la acreditacién del INACAL-DA, se
encuentran dentro del 4mbito de reconocimiento mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC”

AREQUIPA CALLAO
Calle Teniente Rodriguez N° 1415 Oficina Principal
Miraflores - Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao
T. (054) 265572 T. (511) 319 9000

info@cerper.com - www.cerper.com

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"



Salida de la PTAP (Reservorio N° 07) — 20/03/2020

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
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CERTIFICACIONES DEL PERU S.A

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-03306/20
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Acredindo
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Solicitante SUPERINTENDENCIA NAC. SERV. DE SANEAMIENTO
Domicilio legal Av. Bernardo Monteagudo Nro. 210 - Magdalena del Mar - Lima
Producto declarado AGUA POTABLE
. 1muestrax933L
Cantidad de Muestras para el Ensayo :  p,eqtra proporcionada por el solicitante
SALIDA DE PTAP (SEREVORIO)
Identificacion de la muestra LOCALIDAD: YAUTAN CASMA-ANCHASH
FECHA Y HORA DE MUESTREO: 2020-03-12; 16:30
Forma de Presentacion En frasco de plastico, cerrado, refrigerado y preservado
Fecha de recepcion 2020-03-13
Fecha de inicio del ensayo 2019-03-13
Fecha de término del ensayo 2020-03-20
Laboratorio Ambiental / ICP-AA / Fisico Quimica - Cromatografia / Microbiologia
Ensayo resiizado en (Callao) / Toxinas e Hidrobiologia (Callao)
Identificado con H/S 20002508 (EXMA-02913-2020)
Validez del documento Este documento es vélido solo para las muestras descritas
Andlisis Fisico Quimico:
Ensayos Lo Unidad Resultados
Color 1 uc <10
Dureza Total 1,00 mg CaCOyL 133
- e Cloruro 0,08 mg/L 173
N-Nitrato 0,002 mg/L 3,07
fPoice Sulfato 0,08 mg/L 62,1
LD: Limite de de
Metales Totales por ICP-MS:
Ensayo Lo Unidad Resultados
Aluminio (Al) 0,0025 mg/L 0,02531
Antimonio (Sb) 0,0002 mglL <0,00020
Arsénico (As) 0,0005 mg/lL <0,00050
Bario (Ba) 0,00015 mglL 0,01135
Boro (B) 0,01 mg/L 0,07699
Cadmio (Cd) 0,00005 mg/L <0,000050
Calcio (Ca) 0,1 mg/L 27,27
Cobre (Cu) 0,0003 mg/L <0,00030
Cromo (Cr) 0,0005 mg/L <0,00050
Metales Totales Fésforo (P) 0,1 mglL <0,100
ICP-Masa Hierro (Fe) 0,01 mg/L <0,0100
Manganeso (Mn) 0,00025 mg/L 0,00248
Mercurio (Hg) 0,00005 mg/L <0,00005
Molibdeno (Mo) 0,0002 mg/lL 0,00319
Niquel (Ni) 0,00035 mg/L <0,00035
Plomo (Pb) 0,0002 mg/L <0,00020
Selenio (Se) 0,001 mg/L <0,0010
Sodio (Na) 0,01 mg/L 18,15
Uranio (U) 0,00005 mglL <0,00005
Zinc (Zn) 0,0005 mg/L <0,00050
12 Limts da tateockin “AREQIUIPA CALLAO
Calle Teniente Rodriguez N° 1415 Oficina Principal

Mirafiores - Arequipa

T. (054) 265572 T. (511) 319 9000

info@cerper.com www.cerper.com

Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao
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Anlisis Cromatografia-GC:
Ensayo Lc Unidad Resultados
Bromodichlioromethane 0,325 pglL 1,069
el Bromoform 0,946 woll <0,946
Chioroform 0,362 polL 0,904
Dibromochloromethane 0,622 ol 1,558
LC: Limite de cuantficacién
Anélisis Microbiolégico:
Ensayos Unidad Resultados
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL <1
Coliformes Totales UFC/100 mL <1
Recuento de Heterdtrofos en placa UFC/mL 88
Coliformes totales verificado
Anlisis Hidrobiolégico:
Ensayo Unidad Resultado
Organismos de Vida Libre Nemétodos (en todos los di tivos) Organismos/L
Nota 1: <1 equivale a que no se encontrd nematodos en ninguno de sus estadios evolutivos, incluye larvas de heimintos
Nota 2: El estadio huevos de nemétodos se incluyen en el método de deteccién y enumeracién de huevos de heimintos.
Huevos de Helmintos:
RESULTADOS |
GRUPO CLASE ESPECIE H )
Fasciola hep <1
Parag Sp. <1
T $p. <1
Clonorchis sp. <1
= . <1
Taenia sp. <1
H Dipylidium 3. =1
E Cestoda Hy IS Sp. <1
L Diphyllobothrium sp &
T Sp. <1
N Ascaris sp. <1
T Ancy sp / Necator sp. <1
o Trichuris sp. <1
s Capillaria sp. <1
- Trichosirongylus sp. <
Sp. <1
Enterobius sp. <1
Toxocara sp. <1
Acanthocephala hynchus 8p. 5.
["Moniliformis sp. <1
Nota: <1 es equivalente a la no deteccidn de huevos de heimintos
€1 método no incluye la de larvas de estos son enC de vida libre
(en todos los estadios evolutivos)
(*)Protozoarios Patégenos:
REPORTE
GRUPO ORGANISMOS RESULTADOS
ESPECIE ESTADIO (OrganismosiL)
Entamoeba sp.
Endolimax sp.
Amebas Blastocystis sp. <1
lodamoeba sp.
PROTOZO s Acanthamoeba sp.
ARIO! Chilomastix sp.
Flagelados Glardia sp. <1
Ciliados Balantidium sp. <1
- " Isospora sp. <1
il Cryptosporidium sp.
Nota: < 1 equivale a que No se encontrd quiste u coquiste/l. = 0 Org / L.
(") “Los no han sido por el INACAL - DA”
AREQUIPA ; CALLA,O,
Calle Teniente Rodriguez N° 1415 Oficina Principal
Mirafiores - Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao
T. (054) 265572 T. (511) 319 9000
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Resultados
TAXA
DENSIDAD DENSIDAD
(org: /mL) (Organi L)
0050 5
0040 4
,0010
0010
,0020 2
,0130 13
ALGAS gom. DE FI'I’OPLANCTON) ,0130 13
en &n org ImL en a partir de la en litros.
(Org: jml) € de itados segin: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. P-‘HOZOO C.1,F.2, c.1, 23rd Ed. 2017.Plankton. Concentration Techniques.
Phy Counting T
( /L) Expr de segn de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N* 031-2010-SA.
METODOS
Color: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23rd Ed.2017.Color. Sp Single-W: gth Method (Prop
Dureza Total: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 23rd Ed.2017.Hardness. EDTA Titrimetric Method
Aniones por Cromatografia lonica: EPA Method 300.0 1993 Determination of inorganic anions by ion chromatography
Metales Totales ICP-Masa: ISO 17294-2. 2016. Water quality -- Appll of inductively led plasma mass spectrometry (ICP-MS) - Part 2:
D of d g uranit
Trihalometanos: EPA Method 8260 C.2006.Volatile Organic C ds By Gas Cl graphy/Mass Sp y (GC/MS)
Coliformes Termotolerantes (UFC): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9222 D, 23 rd Ed.2017. M Filter Technique for A of the
Coliform Group. Thermotolerant (Fecal) Coliform Membrane Filter Procedure
Coliformes Totales (UFC): SMEWW-APHA AWWA-WEF Part 9222 B, 23 rd Ed.2017. A Filter Technique for M of the Coliform

Group. Standard Total Coliform Membrane Filter Procedure using Endo Media
Recuento de Heterétrofos en placa: SMEWW-APHA AWWA-WEF Part 9215 B, 23 rd Ed.2017. Heterotrophic Plate Count.Pour Plate Method.

Organismos de vida libre Nemétodos (en todos los estadios evolutivos): SMEWW-APHA -AWWA-WEF. Part 10750 B. 2.a1, a2, b1 y b2, 23 rd
Ed. 2017. Nematological Collection and pr hnk d

g for
D ylo de de CERPERLE-QE-HPA"“ do Validado). 2011. Dx i6n ylo E 6n de Huevos de
Helmintos en Aguas: para uso y de mar y superfi
(*) Pt rios Patog ( ): CEPIS. 1993. Manual de identificacion y cuantificacion de en aguas residual
M‘hdommimgocmmaoneonmdom Plﬁmss-s 11y13. Instmmmcionaldoum 2003 Manual de procedimientos de laboratorio
para el diagné de los Mé por sedi 5.3.1. pag 13-14.
ORGANISIIOS DE VIDA LIBRE (como ALGAS, Fltopimcton). SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200 C.1, F.2, c.1, 23 rd Ed.2017.Plankton.

chniques. Phy Counting Techniq

Omonlsmdovuluhn\r rios, Copépodos, Rotiferos (Zoopl )): SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 10200. C.1, F.2.c.1,G, 23 rd
Ed.2017. Pk 1 T Z ComﬁngT hni

OBSERVACIONES

Prohibida la reproduccién parcial de este informe, sin la autorizacién escrita de CERPER S.A.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema
de la calidad de la entidad que lo produce.

B CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.

C.1.P. 40302
COORDINADOR DE LABORATORIOS

“Los ensayos acreditados del presente informe, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se
encuentran dentro del ambito de reconocimiento mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC”

AREQUIPA CALLAO
Calle Teniente Rodriguez N° 1415 Oficina Principal
Mirafiores - Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao
T. (054) 265572 T. (511) 319 9000

:nfov;‘cerpcr com. - www.cerper.com
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Manantial Gallo Rumi — 26/03/20

iy
LY e,
g_\\\\_t/__/)'/'; LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ilg—/mf. ACREDITADO POR EL DA - Peris
L a b g 3 a; ORGANISMO PERUANO DE — Labermactn & Ensere
R e e A
N ] ACREDITACION INACAL-DA el
AN o
AR ACCREDITED CON REGISTRO Ne LE-072
e Reglatre N'LE - 072
Ne de Referencia: A-20/026739 Tipo Muestra: ‘Agua de Manantial/Pozo
Descripcidn(®): MANANTIAL GALLO RUMI Fecha Fin: 26/03/2020
RESULTA ANALITICOS
Pardmetro Resultado Unidades Incert cMa
Aniones -
3B Nitratos 29 mg/L NO3 +8%
Parémetros Fisico-Quimicos
3&  Color <3 cu +13%
3& Conductividad Eléctrica 673 uSfema 25°C 3%
3& pureza 178 mg/L CaC0o3 +12,5%
*& pH 8,15 Unidades de pH +1%
3& sélidos Totales Disueltos 445 mg/L +17,3%
3& Turbidez 0,400 NTU 17,3%
Aniones -
3& Cianuro Total <0,016 mg/L +10,8%
3& Cloruros 35 mg/L +4,6%
3% Fluoruros 0,20 mg/L 7%
3& Nitritos 0,0012 mg/L N-NOZ £11%
3& Sulfatos 68,0 mg/L 16,7%
Metales Totales
3% Aluminio Total 0,004 mg/L +13%
3&  antimonio Total 0,00025 mg/L +12%
38 Arsénico Total 0,00396 mg/L £13%
3& Bario Total 0,0036 mg/L +14%
3% Berilio Total <0,00001 mg/L +13%
3& Boro Total 0,18 mg/L +8%
3&  Cadmio Total 0,00006 mg/L £13%
3& Cobalto Total 0,00006 mg/L +10%
3% Cobre Total 0,0005 mg/L +11%
3& Cromo Total 0,001 mg/L +12%
3% Hierro Total <0,04 mg/L 17%
B Litio Total 0,0116 mg/L +11%
" Magnesio Total 15,5 mg/L 5%
3& Manganeso Total 0,00109 mg/L +13%
38 Mercurio Total <0,00007 mg/L £18%
3& Molibdeno Total 0,00651 mg/L +17%
3% Niquel Total 0,0070 mg/L +12%
3& Plata Total 0,00087 mg/L +18%
3&  plomao Total <0,00006 mgfL +18%
3& selenio Total 0,00102 mg/L +14%
3& Talio Total <0,00001 mg/L 17%
3& Torio Total 0,00086 mg/L +14%
3& Uranio Total 0,00135 mg/L £17%
3& Zinc Total 0,002 mg/L +17%
Microbiologia
®" Bacterias Heterotraficas 23x10* u.fc/ml

nalclienteper:
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o Aok, LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
m ACREDITADO POR EL c DA - Peris
UAGQLabS NIC=MR/% ORGANISMO PERUANO DE Pyt
2’/"//\\\\3‘ ACREDITACION INACAL-DA Acvedind
MRS T CON REGISTRO N® LE-072
e Registro N'LE - 072
INFORME DE ENSAYO
N2 de Referencia A-20/026739 Tipo Muestra:  Agua de Manantial/Pozo
Descripcion(*) MANANTIAL GALLO RUMI Fecha Fin 26/03/2020
Parametro Resultado Unidades Incert CMA
Microbiologia
®° Coliformes Fecales por NMP <18 NMP/100mL -
Coliformes Totales por NMP 2,3x10' NMP/100mL -
3& Escherichia coli por NMP <18 NMP/100mL -
*& Formas parasitarias (Helmintos y Protozoarios <10 Org./L -
Parasitarios)
Huevos Helmintos: Acantocéfalos
*& Huevos y Larvas de Helmintos <1,00 Org./L
™" Macracanthorhynchus sp <1,00 Huevos/L -
Huevos Helmintos: Céstodos
*" Diphyllobothrium sp. <1,00 Huevos/L =
®" Dipylidium sp <1,00 Huevos/L -
®" Hymenolepis sp <1,00 Huevos/L =
*" Taeniasp <1,00 Huevos/L -
Huevos Helmintos: Nemdtodos
" Ascaris sp <1,00 Huevos/L
" Capillaria sp <1,00 Huevos/L -
”" Enterobius sp <1,00 Huevos/L
®° strongyloides sp <1,00 Huevos/L -
" Toxocara sp <1,00 Huevos/L
™" Trichostrongylus sp <1,00 Huevos/L -
™" Trichuris sp <1,00 Huevos/L
*" Uncinarias <1,00 Huevos/L -
Huevos Helmintos: Tremdtodos
®" Fasciola sp <1,00 Huevos/L =
®" paragonimus sp <1,00 Huevos/L -
®" Schistosoma sp <1,00 Huevos/L -
Quistes F it bas, F y Ciliados
" Balantidium sp <1,00 Quistes/L
™ Blastocystis sp <1,00 Quistes/L -
" Chilomastix sp <1,00 Quistes/L
™ Endolimax s.p. <1,00 Quistes/L -
" Entamoeba sp. <1,00 Quistes/L
" Giardiasp <1,00 Quistes/L =
" lodamoeba sp <1,00 Quistes/L
Quistes Protozoarios: Coccidia
*" Cryptosporidium sp <1,00 Quistes/L -
" cyclosporasp <1,00 Quistes/L -
*" Isospora sp <1,00 Quistes/L =
Hidrobiologia
Fitoplancton Cuantitativo Ver Informe Hidrobiolégico Org./mL -
"& Nematodos de Vida Libre Ver Informe Hidrobiologico Org./L -
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Ne de Referencia A-20/026739 Tipo Muestra Agua de Manantial/Pozo
Descripcion(*) MANANTIAL GALLO RUMI Fecha Fin 26/03/2020
Parametro Resuitado Unidades Incert CMA
Hidrobiologia
*" Organismos de Vida Libre 9,0000 Org./L
*" Zooplancton Cuantitativo Ver Informe Hidrobiol6gico Org./L -

Nota: Llos Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
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(13) Ensayo cubierto por la Acreditacién n® TL-502 emitida por IAS.

(&) Ensayo No cubierto por la Acreditacién n TL-502 emitida por 1AS.

(3) Los métodos indicados han sido acreditados por INACAL-DA

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
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ANEXO 08: Ficha de Observacion — Evaluacion de la condicion actual de
funcionamiento de la planta de tratamiento de agua potable — Yautan

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
TESIS: EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA
LOCALIDAD DE YAUTAN, PROVINCIA DE CASMA, ANCASH - 2021

FICHA DE OBSERVACION
EVALUACION DE LA PLANTA DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE YAUTAN

Nombre del evaluador:

Fecha: Visita N.2:

A. DATOS SOBRE LA UBICACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

1.- Nombre del sistema de produccién de agua potable:

2.- Localidades abastecidas:
3.- Tipo de fuente de abastecimiento:

4.- Unidades que componen el sistema existente (Coordenadas UTM WGS 84):

B. DATOS HIDRAULICOS DE OPERACION

1.- Caudal de operacion del sistema de agua potable:

2.- Caudal de produccidn real en la captacién (registro anual):

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.

Observaciones:

3.- Caudal de produccion real en la planta de tratamiento de agua potable (registro anual):

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.

Observaciones:



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
TESIS: EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA
LOCALIDAD DE YAUTAN, PROVINCIA DE CASMA, ANCASH — 2021

C. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

1.- ESQUEMA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EXISTENTE:

2.- Descripcion general de la planta, en cuanto a unidades, cercos de proteccion y unidades observables.

3.- Captacion:

4.- Estructura de distribucién y presedimentacion

UNIDAD DE Seccién Dimensién Promedio
TRAT. N2 Unidades Largo(m) Ancho(m) Altura(m) Diametro("“)




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

TESIS: EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA

LOCALIDAD DE YAUTAN, PROVINCIA DE CASMA, ANCASH — 2021

5.- Unidades de filtracidn (filtros de grava)

AREA DE
TRAT.

Unidades que
lo conforman

Dimension Promedio

Largo(m)

Ancho(m)

Altura(m)

Tamaiio de grava (“)

Altura de agua (m)




UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
TESIS: EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA
LOCALIDAD DE YAUTAN, PROVINCIA DE CASMA, ANCASH — 2021

6.- Almacenamiento y desinfeccion de agua

AREA DE Unidades que Dimension Promedio
TRAT. lo conforman | Largo(m) | Ancho(m) | Altura(m) | Espesor de la pared (m) | Altura de agua (m)

D. EVALUACION DE LOS PROCESOS DE TRATAMIENTO DE AGUA

6.- Produccidn de agua: Estimacion del caudal de ingreso del agua de la PTAP

Nombre y tipo de la Volumen (m3) Tiempo aproximado Caudal (Ips) Caudal promedio
infraestructura de llenado (Hr.) (Ips)

6.- Control de los procesos de tratamiento




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL— FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
TESIS: EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA
LOCALIDAD DE YAUTAN, PROVINCIA DE CASMA, ANCASH — 2021

6.- Calidad del agua tratada en la PTAP

Parametro de control Hora | Temperatura Cond. pH Turbiedad | Cloro residual
(und.) (2C) (us/cm) (NTU) (mg/1)
Puntos de control
Captacién

Ingreso a la estructura de
distribucion

Salida del desarenador
Salida de la unidad de
filtracion N2 01

Salida de la unidad de
filtracion N2 02

Salida de la unidad de
filtracion N2 03

Salida de la unidad de
filtracion N2 04

Salida de unidad de
sedimentacion

Ultimo reservorio
Evaluacion de vivienda mas
cercana

Evaluacion de la
Municipalidad de Yautan
Evaluacion de la vivienda
mas alejada
Observacion:

7.- Resultado de evaluacidn de procesos quimicos (desinfectante)

Caudal de aplicacion del desinfectante:

Medicién N¢ Volumen (ml) Tiempo (s) Caudal (ml/s) Caudal promedio
total (ml/min)




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
TESIS: EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA
LOCALIDAD DE YAUTAN, PROVINCIA DE CASMA, ANCASH — 2021

E. EVALUACION DE LOS ASPECTOS COMPLEMENTARIOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

1.- Limpieza general

2.- Acceso a las unidades

3.- Estado fisico de las estructuras revisadas

4.- Estado fisico de las estructuras de almacenamiento de desinfectante y materiales de mantenimiento

5.- Observaciones adicionales

Firma del Evaluador
DNI:



ANEXO 09: Ficha de Observacion — Juicio de Expertos

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE
INDEPENDIENTE: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA

LOCALIDAD DE YAUTAN

N° Dd':?tzg]n DIMENSIONES / items Pertinencia® Relevancia? [Claridad® | Sugerencias

DIMENSION 1:
Si No Si No | Si | No
Evaluacion de calidad de Agua

01 D.3. Calidad del agua tratada en la PTAP X X X
Resultado de evaluacion de

02 D.4. . . X X X
procesos quimicos (desinfectante)
DIMENSION 2:

Evaluacion fisica de la planta de tratamiento de Si No | Si | No | Si| No
agua potable

Nombre del sistema de produccion

01 A.l. X X X
de agua potable

02 A.2. Localidades abastecidas X X X

03 A.3. Tipo de fuente de abastecimiento X X X
Unidades que componen el sistema

04 A.4. existente (Coordenadas UTM WGS X X X
84)
Esquema de la Planta de

05 C.1. Tratamiento de Agua Potable X X X
existente
Descripcion general de la planta, en

06 C.2. cuanto a unidades, cercos de X X X
proteccidn y unidades observables.
Estructura de distribucién y

07 C.4. . . X X X
presedimentacion
Unidades de filtracion (filtros de

08 C.5. X X X
grava)
Almacenamiento y desinfeccion de

09 C.6. X X X
agua

10 E.1. Limpieza general X X X

11 E.2. Acceso a las unidades X X X
Estado fisico de las estructuras

12 E.3. . X X X
revisadas




Estado fisico de las estructuras de

13 E.4. almacenamiento de desinfectante y X X X
materiales de mantenimiento

14 E.5. Observaciones adicionales X X X
DIMENSION 3:

Evaluacion hidraulica de la planta de tratamiento | I No Si | No | Si| No

de agua potable
Caudal de operacion del sistema de

01 B.1. X X X
agua potable
Caudal de produccioén real en la

02 B.2. L . X X X
captacion (registro anual)
Caudal de produccioén real en la

03 B.3. planta de tratamiento de agua X X X
potable (registro anual)

04 C.3. Captacion X X X
Produccidn de agua: Estimacion del

05 D.1. caudal de ingreso del agua de la X X X
PTAP
Control de los procesos de

06 D.2. X X X

tratamiento

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE
DEPENDIENTE: PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE PRODUCCION DE AGUA
POTABLE DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE YAUTAN

Direccion

Ne del ftem DIMENSIONES / items Pertinencia® Relevancia? [Claridad® | Sugerencias
DIMENSION 1:
Evaluacion de calidad de agua de fuentes Si No | Si | No | Si| No
alternativas o existentes
Realizado por la misma
T - . X X X
Municipalidad distrital de Yautan.
DIMENSION 2:
Si No Si No | Si | No
Levantamiento Topografico
Realizado por la misma
S I , X X X
Municipalidad distrital de Yautdan.
DIMENSION 3:
Si No Si No | Si | No
Propuesta de mejoramiento de agua potable
Generada por mi persona después
g L P P X X X
de la evaluacién.




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO........cccvitviiiiiieninens
Observaciones: 95.00 %

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ]
No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Ing. Lenin Alberto Sanchez Ortiz
DNI: 22894374

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimensién

08 de noviembre del 2021

mm‘msrmm DE YAUTAN
INA/SANCHEZ ORTIZ

ing. L
CIPN® 151769
NIDAD’FORMULADORA

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO.......ccccevivivvrnrnrannns
Observaciones: 90%

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ]
No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador Dr. / Mg: Ing. Kiko Félix Depaz Celi
DNI: 31663735

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension

21 de febrero del 2022

Mg: Ing/Kiko Félix Depaz Celi



ANEXO 10: Disefio de las unidades que conformaran la nueva propuesta
1. Unidad de Aquietamiento

El ingreso a la planta de ambas lineas de conduccion se llevara a cabo mediante
una tuberia de 4" (para el caudal mayor) y 3" (para el caudal menor), ambos
caudales convergen y alimentan a una futura unidad de aquietamiento que no solo
sirve para reducir la turbulencia del fluido, sino también para derivar el caudal en
exceso y para regular el caudal de ingreso a las unidades de tratamiento. Esta
unidad esta dividida en 02 unidades internas, la primera de ellas la camara
amortiguadora que recibe el fluido y la segunda, la camara de carga que conduce

el liquido hacia las unidades de pretratamiento en régimen laminar.
1.1. Camara amortiguadora de energia

Para empezar el disefio adoptaremos las dimensiones de la cAmara de manera que
puedan contener el caudal de paso, las dimensiones minimas asumidas seran de

1 mx 1men el &rea de la base y una altura regulable, por tanto:

Longitud: L =1m
Ancho: B=1m
Altura de agua: H = 0.96 m

Volumen liquido de lacdmara: V = L« B x H = 0.96 m3

Con este valor determinamos el tiempo de permanencia hidraulica tal que:

T = le = 120 seg = 2 min, el CEPIS recomienda que este tiempo vaya entre 2 a 5

min, al tener caudales minimos estacionales (de hasta 5.02 Ips, lo correcto es
utilizar la menor permanencia con el caudal promedio asi cuando sea época de

estiaje este tiempo este bajo el rango)
Asumimos una longitud de cresta, en este caso:
Lv = 0.5 m, y con este valor calculamos el tirante de agua sobre la cresta

— 79 4273
hv= [1.838Lv]

hv =4.2317 cm



Al entrar el agua con energia y esta golpear directamente en la masa aquietada va

a generar una oscilacién que desestabiliza el nivel de agua, esto se calcula segun:

Qh'?2475
z = 748300 h-[m]z 47

Lo que nos da: z = 0.08604 cm

Con estos datos podemos determinar la altura de la tuberia de rebose, lo cual

consiste en:
Hreb =H + z =0.9686 m

El exceso de caudal que podria suceder en la peor de las condiciones es de 11.3
Ips — 8 Ips = 3.3 Ips, el cual, para garantizar su evacuacion continua sin ahogar la
unidad, se dispone de una tuberia de 2” de rebose con un cono de recoleccion de
4a2.

Ademas, es importante también conocer cuél es la perdida de energia que se
produce entre camaras esto es para mantener el nivel de agua y disponer la

posicién entre camaras para esto:

Determinamos en un principio el caudal unitario en el vertedero:

—Qd—0016 3
q_Lv_ . m3/m/s

Con esto determinamos la altura critica, es decir el punto mas bajo que llega el
fluido al pasar el vertedero:

q° g
hc = (?) = 0.0297 m

Con este valor nos apoyamos para calcular la altura de agua antes y después del

cambio cresta

20.5 * hC
hl = —=0.0210m

(Z—Z + 2.56)




Numero de Froude:

a4
hl

h1
h2 = - + (14 8F%)% —1 =10.0404m

Finalmente calculamos la perdida de carga en la transicion:

(k2 - h1)?

AT R 0.0022 m (insignificante)

Al disponer de tan baja perdida de carga se recomienda aumentar el desnivel
ligeramente para garantizar el flujo correcto de la linea de agua.

1.2. Camara de Carga
De la misma manera calculamos los pardmetros en la camara de carga:
Adoptando los parametros de disefio tal que:

Longitud: L =1m
Ancho:B=1m
Altura de agua: H = 0.45m

Volumen liquido de lacdmara: V = L « B x H = 0.45 m3

Con este valor determinamos el tiempo de permanencia hidraulica tal que:

T = le = 56.25 seg, el CEPIS recomienda que este tiempo vaya entre 30 s a 90 s,

por lo que esta en el rango correcto, a diferencia del aquietamiento aca

simplemente se hace una transicion mas suave del caudal disipado.

Asumimos una longitud de cresta que también sera la seccién del canal de ingreso

al pretratamiento, en este caso:
Lv = 0.4 m, y con este valor calculamos el tirante de agua sobre la cresta

— 79 4273
hv= [1.838Lv]

hv =4.9105 cm



Como se vio en el caso anterior la perdida de carga es insignificante por lo que no
la calcularemos, el nivel se adecuara a la linea de agua para que esta continue su

recorrido con normalidad.

Con estos datos podemos determinar la altura de la tuberia de rebose, lo cual

consiste en:

Hreb = H + hp = 0.4522 m, se redondea a 0.45 al ser insignificante la perdida de

carga.
2. CAmara de rejas

El canal de ingreso a la camara de rejas mantendra las dimensiones del vertedero
proveniente de la camara de carga con la finalidad de mantener la velocidad de

entrada a las rejas sin ningn cambio de régimen.

Se deben evaluar dos condiciones en las rejas, ya sea cuando ingresa el caudal
maximo (en este caso 8 Ips, limitado por el rebose) y cuando se tiene el caudal

minimo, que en este caso es de 5.02 Ips.
2.1. Disefio de Barras

Para empezar el disefio debemos de definir en un principio los paradmetros de la

barra de rejas que se va a colocar.

Para el espesor de barras, el CEPIS recomienda utilizar valores de entre 5 a 15
mm, para seleccionar el espesor correcto debemos de tomar en consideracion que
mientras mas pequefio sea el espesor mas eficiencia tendra, ademas de que la
barra debe ser comercial y facil de adquirir, por lo que evaluando estas condiciones

se asumio el espesor mas adecuado: e = ¥4” = 6.35 mm.

Para el caso de ancho de barras, el CEPIS recomienda utilizar valores de entre 30
a70 mm (1.2” a 2.8”), para la seleccion del mas adecuado debemos de fijarnos del

factor comercial, por lo que escogemos br = 1 %"
Lo siguiente es evaluar las condiciones de funcionamiento:

Se asignara un solo canal de barras, entonces Nc = 1 und, por lo que los caudales

unitarios tanto maximos como minimos no se van a alterar.



Asi también se escoge un valor de velocidad de paso entre rejas de 0.9 m/s (segun
0S.020 este valor debe variar entre 0.6 m/s a 1 m/s, en casos picos hasta 1.4 m/s),

por lo que:
Vr=0.9m/s

Ademas, como se explicd anteriormente se usara una separacion de barras, a = 10

mm.

Con estos valores ya podemos determinar la eficiencia entre barras:
a
E = Py 0.61 (Segun CEPIS debe variar entre 0.6 a 0.85)

Evaluamos el disefio a caudal maximo, entonces:

max
Au = (Q ) = 0.009 m?
Vr

Esta area util no considera las barras, para hallar el area del canal debemos de:
Au
Ac = = 0.015 m?

2.2. Disefio del canal de Rejas

El ancho de rejas es de la misma seccion que el vertedero de salida de la cAmara
de carga, con la finalidad de no generar turbulencias ni reducir la velocidad de

salida, por lo que:
B=040m

Lo primero que haremos es disefiar el canal en condiciones de caudal maximo, por

lo que:

Tirante maximo: Ymax = % =0.04m

Radio hidraulico: R, = ;‘—; = m:ﬁ =0.03m

Qmaxxn

2
Pendiente de canal: < = ) = 5.32 %o

Ac+R,




Finalmente evaluamos la velocidad de paso de agua en el canal, Segun el CEPIS

lo mas conveniente es que esta velocidad varié de 0.3 a 0.6 m/s

Ahora evaluamos las condiciones minimas para verificar los parametros, para esto:

Qmin

= 0.0056 m?

area util minima:

Aumin

= 0.0091 m?

area minima; Amin =

. ;. . Ami
tirante minimo: Ymin = % =0.02m

. . , 1. Ami
Radio hidraulico: RHmmzyr;n% =0.02m

2
3 ,g05

Velocidad minima segun Manning: RH% = 0.45? .. OK!

Se comprueba en ambas condiciones la velocidad correcta con la pendiente

adoptada, finalmente determinamos el nimero de barras:

a
N =—=23.85 = 24 barras
e+a

Finalmente, determinemos la separacion entre barras con el redondeo adoptado, la
separacion sera de 9.90 mm, el cual esta muy cerca a los 10 mm originales por lo
que: ... OK!

2.3. Perdida de Carga en las rejas

Para evaluar la perdida de carga la estudiaremos en dos condiciones: limpias y

sucias
Rejas Limpias

Se emplearan 2 férmulas para el analisis:



Segun la formula de Kischmer

e\4/3 V,y?
H =K*(a) *sen(H)*ZZ
— ; ;
Segun la formula de Metcalf y Eddy
0.7 2xg
Donde:

Factor de Kischmer (K): 2.42 (barra rectangular)
Angulo de inclinacion de barras (6): 60°

Velocidad de paso en rejas (Vo) = 0.9 m/s

EFICIENCIAS EN REJAS Y
VALORES DE K

ESPESOR DE LAS EFICIENCIA: VALORES DE "E"
BARRAS (1) 3/4 1 11/4 | 132
1/4 Gmm | 0.750 | 0800 | 0834 | 0.857
5/16_| 8mm | 0.706 | 0768 | 0803 | 0.826
3/8 | 10mm | 0.677 | 0.728 | 0770 | 0.800

7/16 11 mm 0.632 0.696 0.741 0.774

1/2 | 13mm | 0.600 | 0667 | 0715 | 0.755
7
W,
SECCION K INOMBRE
= 2,42 rectangulo
a 1.83 rrapeciog
- 179 kircular
L ————- 4
1.67 bvoide
g 2.03  prapecioc
o= 0.92  helado
— 0.76 bo
>l<s >ac<-

Valores de diserio de cribas

Rejas Sucias

La diferencia entre rejas sucias y limpias radica en el area que la suciedad reduce
al momento del pase, nosotros asumimos que reduce el 50% del area, lo que
implica que la velocidad aumenta al doble, por tanto:

—

En rejas Limpias, Velocidad (Vo) = 0.9 m/s

Hf 0.04 m Segun Kischmer
Hf 0.18 m Segun Metcalf y Eddy
En rejas Sucias, Velocidad = 1.8 m/s

Hf 0.04 m Segun Kischmer
Hf 0.18 m Segun Metcalf y Eddy



Estos son los valores tedricos de reduccion de carga después de las rejas.

Se escoge el mayor en ambos casos, por lo que la perdida de carga tras el paso de

rejas se asume como 0.18 m.
2.4. Disefio lateral del aliviadero By Pass

Utilizaremos la Formula de Francis

4 = Qmax %
a4 <Kf(B’ — 0.2Hf)>

Para esto asumimos un ancho del canal del aliviadero: B’ = 0.20 m.

Coeficiente de Francis para seccion rectangular Kf = 1.84
Entonces HA = 0.09 m

2.5. Pendiente del aliviadero By Pass

Asumimos también el ancho del canal de la ventana del aliviadero:
B" =0.15m

Area del By Pass: A = B” * H; = 0.0133 m?

Radio Hidraulico: Ry, = ﬁ = 0.0406 m
A

Asumimos que las rejas estan totalmente obstruidas y que le caudal maximo va a

derivarse por el by pass, entonces:

= 4.37 %o

Asumimos una longitud de paso de Lby = 1 m, entonces la diferencia de altura hby
=0.00484 m.

2.6. Altura de las rejas
Esto consiste en sumar: H = Ymax + Hf + Hy + BL

Donde: BL es el borde libre el cual se asume de entre 0.2 m a 0.3 m, por razones

constructivas asumiremos BL = 0.22 m



H=0.5m
2.7. Longitud de reja

En funcion al Angulo de inclinacion (60°), Esto se determina facilmente como:

L= = (0.58
sen(0) m

También, de esta misma manera se puede calcular la proyeccion horizontal lo cual

seria:

Py = H = 0.29
g

2.8. Material de Cribado

Determinaremos ademas la cantidad de material que se puede retener al dia con la

siguiente relacion:
MTc = Mc * Qmax

El Mc, se determin6 en ensayo realizado previamente, en él se evalud la cantidad

de lodos producidos por masa de agua, el cual fue de:

Mc = 0.023 It/m3, con esto determinamos que: MTc = 15.9 litros por dia de material

cribado a retirar.
3. Desarenador

A partir de esta unidad, se va a dividir la estructura en por lo menos dos unidades
y esto es debido a que durante el mantenimiento de las unidades se debe de
garantizar el funcionamiento de por lo menos una de las estructuras para que el
mantenimiento no interrumpa el servicio de agua potable en la poblacion, este
detalle es revalidado también por el 0S.020 que como criterio de disefio estable un

minimo de dos unidades.

Para hacer la transicién del canal de 0.4 m de donde proviene el agua hacia 2
unidades de desarenador se va a construir una estructura de reparto basica con un

vertedero el cual se calcula en este apartado.

Los datos para el disefio son:



Caudal de disefio (Qd1) = 8 Ips
Tamafio méaximo de particula (Do) = 0.1 mm (Segun 0OS.020)

Ancho minimo de cada desarenador = 0.45 m (iterado para responder los criterios
de disefio de la OS.020)

Tasa de Acumulacion de lodos = 0.03 L/m3, en funcién a las pruebas realizas al

ingreso de la PTAP Existente.
Periodo de limpieza adoptado: semanal, es decir cada 7 dias.
3.1. Disefio Geométrico del Desarenador

Para empezar el disefio debemos de determinar la velocidad de sedimentacion de
la particula en la zona en donde va a estar ubicado el desarenador, para esto

utilizamos la siguiente tabla proveniente del CEPIS:

OPS/CEPIS/05.158
UNATSABAR
Cuadro 2. Relaciéon entre diametro de las particulas v velocidad de sedimentacion.
¢ Limite de
. " las #de _ . A
Material particulas Reynolds Vs Régimen Ley Aplicable
(cm)
Grava e
L Pa—p
>1.0 >10 000 100 Turbulento Vs =182 dg T
' Newton
2/3
0.100 1000 10.0 Ve—022 Pa— P, d
0.080 600 8.3 p - (w/p)y-
0.050 180 6.4 ) '
Arena 0.050 27 5.3 Transicion
Gruesa 0.040 17 4.2 Allen
0.030 10 3.2
0.020 4 2.1
0.015 2 1.5
0.010 0.8 0.8
0.008 0.5 0.6 Vs =L o La=P |2
0.006 0.24 0.4 18° I7;
. . 0.005 1.0 0.3 Laminar
Arena Fina 0.004 1.0 5
0.003 1.0 0.13 Stokes
0.002 1.0 0.06
0.001 1.0 0.015

Relacion entre didmetros de particulas y velocidad de sedimentacion



El cual por el tamafio de particula exhorta a utilizar la formula de Stokes en régimen

Laminar, ya que se trata de arena fina. Para ello necesitamos los siguientes datos:

Densidad de la arena: P, = 2.65% (valor tipico)
. _ cm

Gravedad: g = 9815—2

Densidad del agua tipica: P = 1%

Asi mismo necesitamos saber la viscosidad cinematica del agua (u), que depende
de la temperatura tipica del agua en las labores de desarenado, el cual en la

localidad de Yautan en la mayoria del tiempo ronda los 22°C, por lo que:

k
i = 0.00955 —2-
cm.s
Temperatura del agua en °C | Viscosidad dinanica en kg/m.s

B i Segun Stokes entonces:
3 0,001620
4 0,001569

0,001520 J—
2 0,001473 VS = 1 ps p *d2
7 ,00
8 g,ooiggz 18 /’l
9 0,001346
10 0,001308
11 0,001271
5 o Vs = 0.9416 cm/s
14 0,001170
15 0,001139
i i Asi mismo el CEPIS también nos dice
18 0,001054
o Somioss que la velocidad de sedimentacion
AL 0,000979
22 . .
= i puede ser calculada en flujo laminar por
s 0,000911 . i .,
= Sponia la siguiente relacion:

90 d 2
V= "~ Vs =0.9424 cm/s

U

Al obtener valores similares, tomamos el valor de Vs = 0.94 cm/s
Calculo de la velocidad horizontal

Para llegar a calcular la velocidad horizontal debemos de conocer los siguientes
parametros:

Vs.d
Numero de Reynolds: Re = T 0.985993 <1 ... OK! (Segun CEPIS)

24
ici - (C.arrastre = —+—+ 0.34] -
Coeficiente de arrastre: Re ' VRe =27.70

Calculamos la velocidad de sedimentacion en la zona de transicion:



gs = 0.882651 cm/s
4 g
15 = \/5 i (C arrastre) * (Ps = P) = do

' gs = 0.008827 m/s

Ahora bien evaluamos el arrastre:
Velocidad de arrastre: |[Va=161%vd =16.1 cm/s

Asumimos una velocidad horizontal inicial de disefio de manera que cumpla las

relaciones
Tomamos: Vh=1.7763 cm/s = 0.017763 m/s

Vh < 0.17; (05.020) |OK! (este valor es ya que no hay sedimentacion posterior)
Vh <Va OKI!

Para continuar con el disefio debemos de verificar las siguientes limitaciones que

establece la norma OS.020 establece una relacion tal que:

Vh

qs <20 Vh/gs = 2.0124, entonces cumple ... OK!

. Célculo de las dimensiones del desarenador

Antes de adoptar las dimensiones idoneas para el desarenador debemos de ajustar
la velocidad horizontal a las condiciones del contendor para lo cual utilizamos el
abaco que nos proporciona el CEPIS en su manual de disefio, en esta grafica
evaluamos el porcentaje de remocion, que segun la 0S.020 debe ser del 75%,
tambien vemos el comportaminto de la estructura y la particula, al no tener tanta
turbiedad el comportamiento de remocion va a ser idoneo por lo que asumimos un

n = 0, estableciendo el mejor comportamiendo de desarenado, con ello:
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Curvas de comportamiento

Del grafico abstraemos que Cs = 1.25

Ahora bien el manual del CEPIS recomienda tener una relacion largo — ancho (L/B)

de 10 a 20, por lo que asumimos la menor relacion:
Rc =10

Es decir que la longitud idonea del desarenador sera de L = Rc*B = 10*0.45 = 4.5

m

Teniendo estos valores podemos determinar el area superficial:

As =B * L =2.025 m2

Reajustamos la velocidad de sedimentacion tal que:

, Cs
Vs'= Q29 = 0.004938 m/s = 0.493827 cm/s

Con este valor volvemos a verificar la relacion:

— <20 =3.597 < 20... ok!
Vs

Calculamos la seccion transversal maxima de la camara del desarenador:

At =—
max Vh




At = 0.4503728 m2

Con esto calculamos la altura maxima util:

At max

H max = Hmax = 1.00 m, la OS.020 establece que vaya entre 1 a3 m... OK!

Volumen de la unidad en condiciones maximas:
Vmax = L * B * Hmax = 2.02667 m3

Con esto determinamos el tiempo de retencion hidraulica:

Vmax

Qd

La norma OS.020 establece el tiempo de retencion de 5 a 10 min, a pesar de ser

TRH = TRH =253.33s =4.22 min

no se cumple este valor esto es debido a que hasta este momento se ha calculado
las dimensiones de la unidad como si fuese solo una la que trabajase y cargase los
8 Ips de disefio, a pesar de que se dijo anteriormente que son 02 unidades al
paralelo que estan funcionando, esto se hizo por que se evaluo en principio la
situacion critica, es decir cuando la unidad se encuentra en mantenimiento y es
necesario que solo una de ellas cargue el cauda de disefio debido a que este tiempo
de retencion no es el comun y solo sera en situaciones puntuales damos por
aceptados los 4.22 min, ahora bien se evaluara los parametros en condiciones

normales y si estas estan bajo los criterios establecidos por la norma OS.020.
Evaluacion en condiciones normal (02 unidades)

El volumen de la unidad se mantiene, por lo que:

Vmax = 2.026677 m3

Lo que cambia es el caudal

Qu = Qd/N = 0.008/2 = 0.004 m3/s

Ahora evaluamos la retencion hidraulica del fluido con este caudal:

Vmax
TRH = ou | = 506.6694 seg = 8.444 min ... OK! (Estaen el rango de 5 a 10

min segun 0S.020)
Asi mismo determinamos la velocidad horizontal real:

Area transversal: |At = B = H| = 0.4504 m2



Con esto:

4
Vv, = Qu = 0.00888 m/s, verificamos la relacion: vy~ 180 <20 ... OK!
At

. Estructura de transicion Camara de rejas — Desarenador

Para darle viabilidad a la estructura de transicion debemos de definir en un principio
el ancho de esta estructura, la cual depende de la transicion y de la longitud de

transicion que queremos adoptar para nuestro desarenador, entonces:

Asumo la longitud de la transicion a la entrada del desarenador Lt = 1.00 m, con la

siguiente relacion, determinamos la longitud de la transicion:
b=Bd—-2x*tg0 =Lt

Donde 6 = 12.52 es el angulo de transicion adecuado para garantizar un correcto

funcionamiento segun CEPIS.

Bd, es el ancho del desarenador conjunto, en ambas unidades, para esto asumimos
un muro de 0.15 que estara en medio de ambas unidades, entonces: Bd = 0.15 +
2*B = 1.05 m.

Finalmente el largo de la transicion es: b = 0.60 m

El canal de transicién sera alimentado por un vertedero de 0.4 m (la salida de las
rejas) y tendra una longitud estimada de 0.2 m. y posterior a esto empieza la
transicion donde el caudal se reparte equitativamente, al entrar a la unidad de

desarenador como tal colocaremos una altura en la transiciéon de: ho = 0.05 m.

Hallamos también la altura de agua en los vertederos tanto a la entrada del canal
de transicion como a la salida, al ser vertederos rectangulares en régimen laminar

usaremos la siguiente relacion:

H1 =H2 =0.02664 m



Asi también podemos aproximar una velocidad en el salto de vertedero con la

siguiente relacion:
Vv =mlx* (H2)%®

Donde m1 = 2 (varia entre 1.8 a 2), asumimos el mayor valor de estos debido a la

carga.

Vv =0.32 m/s (nos da menor a 1 m/s) ... OK! (segun CEPIS)

. Produccion de Lodos

El volumen diario producido sera:

_d

Vd =
Ta

Vd =0.021 m3
Ahora asumimos el volumen minimo de tolva:
Vmin=Vdx*T Vmin = 0.145 m3

Asumimos una altura de tolva de lodos de:

Ht = 0.21 m, con esto determinamos el volumen de tolva:
Ht
VTolva = Lf = = B =0.21m3 = Vmin ... OK!

Con esto podemos determinar la altura total de la unidad la cual sera:
HT = Hc + ht + 0.2 (canal de lodos) = 1.41m

Ademas, podemos asumir un borde libre minimo de 0.20 m
H=HT+BL=1.61m

Ahora verificamos pendiente de tolva:

ht
St = 7= 5% ...0K! (Segun CEPIS de 5 a 10%)

Asumimos ademas el tiempo en el que se va a retirar los lodos:
t=1min

Teniendo el volumen minimo de produccion y el tiempo podemos estimar un caudal

de descarga:



Vmin m3
leOdOS = T = 0.00242 T

Con este caudal puedo determinar el diametro de desague de lodos:
Asumo una pendiente de por lo menos 2% (segun 0S.020)

Asi tambien, segun la disposicion de lodos vamos a tomar una longitud de tuberia
de al menos el tamafio de la unidad, por lo que asumimos: L =1.70 m

Esto nos permite determinar una altura de recoleccion de lodos de Hf = 0.034 m

Utilizando la ecuacionde Hazen Williams, estimamos un Diametro de D = 54.66 mm,
el cual aproximamos al diametro comercial mas cercano el cual seria Dc = 63 mm

= 2 pulg.
Siendo este el diametro de la tuberia de expulsion de lodos.
4. Filtro Lento

Esta es la unidad de tratamiento en si, y es la encargada de retirar organismos de
vida libre y compuestos organicos mediante degradacién biolégica y quimica en
procesos internos que reducen la materia retenida a formas mas simples, las cuales
son llevadas en solucion a las capas mas profundas o incluso permanecen como

material inerte en la superficie, hasta su retiro o limpieza.
Para su disefio acudimos a la norma 0S.020 y abstraemos los siguientes criterios:

a) Laturbiedad debe ser menor a 50 UNT, al tener una muy baja de 1.27 UNT,
cumple.

b) El valor maximo de color debe ser de 30 UC, al tener 1 UC, cumple.

c) Elfiltro debe operarse de FORMA CONTINUA las 24 horas al dia, por lo que
se debe de tener una unidad extra para realizar el mantenimiento si fuese
necesario.

d) La tasa de filtracion cuando se trata del Unico proceso de tratamiento debe
variar entre 2 a 8 m3/m2.dia, en este punto, a pesar de que no hay un
tratamiento previo (como seria un sedimentador o un pre filtro de grava)

debido a la baja turbiedad no es necesario asumir valores tan bajos de tasa



de filtracion, por lo que este valor lo definiremos en funcién al R.M. 192 —
2018 — MVCS, gue nos da un rango de variacion que va desde 0.1 — 0.3 m/h
e) La estructura de entrada a la unidad debe considerar:
a. Instalaciones para medir y regular caudal, mediante un vertedero
b. Canal de distribucion equitativo
c. Compuerta o valvula de aislamiento
f) Ellecho filtrante por su parte:
a. Tres capas de grava, la primera de 15 cm (de 19 a 50 mm), dos capas
de 5 cm cada una (de 9.5 a 19 mmy de 3 mm a 9.5 mm)
b. El espesor de la arena debe ser de 80 a 100 cm, el valor minimo
después de raspados sucesivos es de 50 cm
c. El tamafio efectivo de la arena debe ser de entre 0.2 a 0.3 mm, asi
Ce <3.
g) Sera un filtro rectangular con un area maxima de 50 m2
h) El sistema de drenaje con colector principal y ramales laterales, la perdida
de carga no debe ser mayor al 10% de la perdida de carga en la arena, los
canales seran de ladrillos con una separacion de 2 cm
i) La altura maxima en la caja de filtro es de 0.80 a 1 m.
j) La estructura de salida debe de contar con:
a. Un vertedero de salida de agua filtrada, a 0.10 encima del nivel de
lecho filtrante.
b. Un aliviadero para controlar el nivel maximo en la caja del filtro
durante el raspado.

c. Unaregla graduada dentro de la caja del filtro.

Como explicamos anteriormente el caudal de disefio va a verse mermado debido a
el caudal perdido en el desarenador por lo que el caudal de disefio de esta unidad
sera de Qd =7.92 Ips

Antes de empezar el disefio, debemos de tomar en consideracion 02 escenarios, el
primero de estos el cual consiste en el funcionamiento normal de la planta, es decir
cuando las unidades cargan el caudal al paralelo, y el segundo escenario cuando
la planta entra en mantenimiento y una de estas unidades deja de operar

repartiendo el caudal en las restantes, por lo que:



Definimos los siguientes datos para disefar:
Caudal de disefio = Qd2 = 7.92 Ips

Numero de Unidades, esto se itera, al tener un caudal significativo poner 02
unidades al paralelo va a ocasionar que solo una de ellas se cargue con todo el
caudal en el momento en el que entre en mantenimiento la otra, por lo que no es
conveniente, por ello debemos de evaluar mas unidades en funcion a la disposicion

del terreno y también de la factibilidad de inspeccion del personal de la planta.
Asumimos altura de capa de agua: H1 =1 m (segun 0OS.020)

Asumimos altura de lecho filtrante: H2 = 0.8 m (segun O0S.020)

Tomamos como Altura minima de la arena: H3 = 0.5 m (segun 0S.020)

Altura de grava (en 03 capas): H4 = 0.25 m (segun 0S.020)

Altura de los canales de drenaje: H5 = 0.15 m (segin RM. 192 — 2018 — MVCS)
Borde libre: H6 = 0.3 m (asumido)

Tamafio efectivo de la arena (Recomendado): Te = 0.25 mm (segun RM. 192 —
2018 — MVCS)

Coeficiente de uniformidad de la arena: Ce = 2 (Recomendado)

Espesor de la capa de arena extraida en el raspado: hl = 0.02 (segun 0S.020)
NUumero aproximado de raspados por afio: r = 6 veces al afio

Periodo de reposicion de la arena: R = 4 afios

Ademas, para dimensionar el espacio para colocar la arena a ser cambiada:
Asumo una altura de pilas de bolsas de arena: Hb =2 m

Para el vertedero de salida asumo también:

Ancho del vertedero de salida de cada filtro V2 =0.8m

(segun RM. 192 — 2018 — MVCS)

Ancho del vertedero de entrada de cada filtro V1 =0.5m



(segin RM. 192 — 2018 — MVCS)
Con estos datos, empezaremos a disefiar:
4.1. Coeficiente del minimo costo

Este coeficiente responde al nUmero de unidades que se van a colocar, después
de iterar y probar varias configuraciones se determin6 que el nUmero de unidades

mas 6ptimo para la planta es de 4, entonces:
N = 4 unidades

El coeficiente seré:

2N

4.2. Dimensiones de cada unidad de filtro lento

Con el coeficiente obtenido, vamos a dimensionar las unidades de manera que la
velocidad de filtracion cumpla los pardmetros establecidos por el R.M. 192 — 2018
— MVCS. Para esto:

Determinamos el Area de lecho

Q
A= Vf«N| ,donde N = 3 unidades y la velocidad de filtracion se asumira en un

principio el valor mas alto, es decir: 0.3 m/h
Con estos valores, tenemos A = 32.4 m2

Ahora bien, determinamos las dimensiones geométricas de la unidad con las

siguientes relaciones:
0.5

L=(AxK)°5 An= (E)
L=7.2m.
An=45m.

Estas dimensiones funcionan para una velocidad de filtracion Vf = 0.2933 m/h ...
OK!, esta dentro del rango establecido por el R.M. 192 — 2018 — MVCS.

Esta es una situacion de mantenimiento, ahora estas mismas dimensiones las

vamos a probar en una situacion de trabajo Normal en donde, obviamente al tener



menor caudal la velocidad de filtracion va a disminuir, por lo que debemos de

recalcularla.

Q
Ax N

Vf =
Donde:

Q=7.92Ips
A=72*45m2=32.4m2

N = 4 Unidades (todas funcionando)

Vf = 0.22 m/h ... OKl, se sigue encontrando en el rango aceptable de filtracion
segun R.M. 192 — 2018 — MVCS

Finalmente, también calculamos la altura total el filtro:
H=H6+H5+ H4+H2+ H1 H=25m
4.3. Célculo del Area de depdsito de arena
Para esto determinamos en un principio el volumen del depdsito de arena tal que:
V=N*xAxhl*r*R| =62.21 m3
Con esto determinamos el area del depésito de arena:
%4
Ade = ) Ade =31.10 m2

Segun la geometria adoptada en el terreno esta area se puede disponer de la

manera mas optima.
4.4. Perdidas de cargas de agua en la unidad

Para este apartado evaluaremos ambas opciones, es decir cuando esta en

mantenimiento una de las unidades (mant.) y cuando trabaja normalmente (normal).
Perdida de carga con la altura minima y la arena limpia:

1 Vf a) Hf =0.1955 m (mant.)

H = — % —
/=3 u3 b) Hf=0.1467 m (normal)

Perdida de carga en el lecho limpio:



1 vf a) Ho=0.1222 m (mant.)

Ho=3"12
b) Ho =0.0917 m (normal)
Altura de agua en el vertedero de salida de cada filtro:

Q 0.67
( % j a) hvs =0.01445 m (mant.)
hvs = | —Y——
P\ Teaev2 b) hvs =0.01192 m (normal)
Altura de agua en el vertedero de medicion de caudal
0.4
hvg = (2) hvg = 0.1262 m

Altura de agua en el vertedero de entrada:

2 \* &) hve=0.0198m
hve =| —N
1.84 % V1 b) hve =0.0163 m
5. Camara de contacto de Cloro
5.1. Dimensionamiento de la cAmara de contacto

El caudal que ingresa a esta unidad es la que ha salido del filtro lento y ha perdido

1% por lo menos de agua por lo que:

l m3
Qmdl = 7.841; = 0.00787

Asumimos un tiempo minimo de retencion hidraulica de 30 min (segun lo

recomendado por el 0S.020), con esto:

V=0mdl=T = 14.11m3

Asi mismo asumimos las dimensiones del canal total de contacto, siendo:
Ancho del canal: a=0.80 m

Altura del canal: h=1.10 m
Con esto determinamos que: Lyyiqr = % =16.038m

Asumimos un numero de compartimientos interno tales que: N =5 und.

_ Ltotal

L=——=3.20
N m



5.2. Insumos quimicos utilizados

Segun el mercado y los ensayos de cloro se escoge el mejor agente desinfectante;
el cual es: Hipoclorito de calcio a una concentracion de 70% y una concentracion
requerida de 1.70 kg/d

5.3. Ensayo de cloracion
5.4. Dosis de hipoclorito de calcio (segun ensayo de cloracion)
Dosis méxima (DM): 4.3 mg/L

Dosis minima (Dm): 1.4 mg/L

DM+Dm

Dosis promedio: D = = 2.85mg/L

5.5. Almacenamiento de hipoclorito de calcio

Asumimos un tiempo de almacenamiento del agente de entre 3 a 6 meses (segun

recomendacion del CEPIS), T = 180 dias (6 meses, al ser una planta pequefa)
Entonces, el peso de hipoclorito para ese periodo de tiempo sera:

W =Qmdl+T D = 347.54 kg

Asi mismo, asumimos un peso de tambor tipico: P = 50 kg

Con lo que determinaremos el nimero de tambores 6ptimos para el periodo de
tiempo asumido:

N—W—7 d
—F— una.

Asi mismo sabemos que este tambor tipico ocupa un area de: Atamb = 0.16 m2

Teniendo esto en consideracion, determinamos el area total que ocupan estos

tambores el cual es:

At = 1.3 x Atamb * N = 1.46 m?

5.6. Dosificador de hipoclorito de calcio

Sabemos que la concentracion del hipoclorito de utilizacion es: C = 1%

Con esto calculamos el caudal de dilucion:



q = Qmd1 * % = 0.0022 lps = 0.0079 m3/hora

Asumimos que el contacto serd permanente es decir las 24 horas, entonces To =
24 horas

El volumen del tanque de solucion sera:

V=q*To=0.19m3

Determinamos el consumo del reactivo tal que:

mg Kg ] ] To kg
P=0Qmdl*D =2235—=193—, asi tambien:Po = P + — = 1.93 —
s dia 24 dia

Calculamos los caudales maximos y minimos de dosificacion:
DM l
qM = Qmd1 +—— = 0.0034

d1 bm 0 011l
= ¥ — = . —
gm = Qm C 5

Ahora calculamos las dimensiones del dosificador:
Ancho del tanque (An) = 0.6 m

Largo del tanque (La) = 0.6 m

HT =0.528m

- An * La
5.7. Disefio del difusor

Asumimos un didmetro de difusor comercial, para este caso Df = 74", con esto

determinamos el area del difusor:

2

Ad =m* = 0.000127 m?

También asumimos el diametro del orificio teniendo en cuenta que el didametro
debe ser mayor igual a 3 mm (segun recomendacion del CEPIS), esto nos da un

area de orificio de:
2

Ao =T * = 0.000007 m?



Ahora asumo el niamero de orificios de manera que se pueda garantizar que el
factor de difusion R sea menor a 0.42
Asumo No = 7 unidades
Ao
Para esto: R = No * 1d < 0.42,entonces:R = 0.39 < 0.42 ... OK!

Finalmente determinamos la separacion entre orificios:

_a—No*Do

No+ 1 9.74 cm < 10 cm, cumple la recomendacion del CEPIS ... OK!

6. Lecho de Secado

El lecho de secado es donde se tratan los liquidos y sélidos efluentes de las

operaciones diversas del tratamiento de agua con fines de consumo humano.

Las unidades productoras en este caso especifico seran principalmente el

desarenador y el filtro lento en mantenimiento durante el lavado de sus arenas.

En las celdas de secado se trata de separar liquidos de los sélidos efluentes para
después de ello disponer los liquidos al curso de agua general o al sistema de
alcantarillado y los sélidos secos seran usados como suelo de la misma planta o

para ser llevado para fines agricolas.

6.1. Produccién de lodos por unidad

a. Desarenador

Caudal de lodos: Qdesa = 0.00242 m3/s

Tiempo de desaguie: T =1 min

Volumen de lodos descargado: VI = Qdesa*T = 0.1452 m3
b. Filtro lento

El lavado de la arena en el filtro lento se realiza raspando la capa de arena de la

parte superior, del cual sabemos que:
Numero de filtros (N) = 4 und
Area de filtro (Af) = 32.4 m2

Espesor de capa removida (ef) = 0.02 m



Con estos datos determinamos el volumen de la arena a lavar:
Vf=Af xef =0.65m3

Para el lavado de este filtro se usan baldes que tienen un volumen aproximado
de:

Vbalde = 16 litros = 0.016 m3

Entonces la arena de un filtro se extrae con:

VS
Vbalde

Numero de carguios en balde: = 41 carguios

Se asume también que cada balde de arena se lava segun:
Tiempo que demora lavar un balde de arena (t) = 9 min. (asumido)
Caudal de agua necesario por balde para lavar la arena: Qa = 7.6 I/min

Este caudal es para un solo balde, por lo que para los 41 carguios se consumira

un total de agua de:

Qt = Qa * Carguios = 5.193 Ips

Entonces el volumen de agua necesario para lavar la arena en total sera:
Vat =t * Qt = 2.804 m3

Este caudal es trasladado en el lecho de lavado y secado por lo que vamos a

dimensionar el mismo teniendo en cuenta este volumen.
6.2. Dimensionamiento de lecho de secado techado

Para dimensionar el lecho de secado se va a tomar el caso mas critico es decir
cuando se descargue el desarenador y a la vez se haga el mantenimiento de un

filtro.
Volumen total de lavado: Vt = Vat + VI = 2.950 m3
Esto se produce en un solo dia de mantenimiento por lo que:

Desague de la planta: Dptap = 2.950 m3/dia = 0.03414 |/s, esto en comparativa al

caudal de tratamiento (8 I/s), representa un 0.43%



Con este volumen finalmente:

Asumo el numero de celdas en el lecho, al tener un volumen bajo asumiré: NI = 1

unidad

Asumo también el talud del lecho el cual sera rectangular por lo que: z =1
Asumo las dimensiones del lecho en este caso sera un lecho cuadrado de:
Ancho de fondo (a) = 3.00 m

Largo del fondo (b) =3.00 m

Teniendo el volumen total del lavado y el area del lecho podemos estimar la altura:

Vt
a *

h = b=0.33m

Asi también asumimos un borde libre, en este caso sera solamente de 0.20 m

Entonces, altura total: HT = h+ BL = 0.53m (asumiré 0.55 m por propésitos

constructivos).
6.3. Tuberia de salida de la celda de secado

La tuberia de salida de las celdas de secado serd de PVC de @ 100 mm de
diametro. El tramo inicial de esta tuberia estara en el fondo de cada celda y tendra
perforaciones en su clave para recibir el filtrado del agua que ha ingresado a la
celda. Esta tuberia tendra una pendiente de:

S=5%

y llegara a una Caja de Registro. Todas las Cajas de Registro de la Celdas estaran

unidas por un colector de desagiies de PVC de g100mm.

El colector que recibe los aportes de todas las celdas se dirigira al sistema de
alcantarillado. Si no hubiera sistema de alcantarillado en la localidad o este
estuviera muy alejado, entonces se tratara de que llegue a un curso de agua o que
se descargue en una acequia cercana o finalmente a una quebrada seca o

depresion ciega.

La pendiente minima de este colector final debe ser de 1% por lo que el ingeniero

disefiador debera tomar en cuenta para el replanteo en el terreno.



Se ha previsto tuberia de rebose para cualquier contingencia cuando el nivel de
agua llega hasta 0.20 m antes de la coronacién. Este rebose sera una tuberia de
PVC de @ 100mm y se conectara directamente a cada Caja de Registro de las

Celdas de Secado para su disposicion final.

ANEXO 11: Planos de la Propuesta de Mejoramiento de la Planta de

tratamiento de Agua potable — Yautan

PC - 01: PLANO CLAVE DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA -
YAUTAN

PG — 01: PLANO DE PLANTA GENERAL DE LA PTAP

PG — 02: PERFIL HIDRAULICO DE LA PTAP

PG — 03: BENEFICIARIOS — PLANTA DE TRATAMIENTO YAUTAN
PT — 01: UNIDAD DE PRETRATAMIENTO — PTAP YAUTAN

FL — 01: FILTRO LENTO — PLANO HIDRAULICO

FL — 02: FILTRO LENTO — INSTALACIONES SANITARIAS

FL —03: FILTRO LENTO — ESTRUCTURAS

UD — 01: UNIDAD DE DESINFECCION

LS - 01: LECHO DE SECADO

AR — 01: DEPOSITO Y GUARDIANIA

AR — 02: DEPOSITO Y GUARDIANIA - ESTRUCTURAS



ANEXO 12: Metrados de la Propuesta de Mejoramiento de la Planta de

tratamiento de Agua potable — Yautan

RESUMEN DE METRADOS

PARTIDA DESCRIPCION UND. | PARCIAL | TOTAL
01 | SISTEMA DE AGUA POTABLE
01.01 | PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
01.01.01 | UNIDADES DE AQUIETAMIENTO
01.01.01.01 | TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01.01.01 | LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 | 5.185 | 5.185
01.01.01.01.02 | TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 | 5.185 | 5.185
01.01.01.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.01.02.01 | EXCAVACION MANUAL M3 | 1.82 1.82
01.01.01.02.02 | REFINE Y NIVELACION DE FONDO M2 | 3.185 | 3.185
01.01.01.02.03 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30 M M3 | 1.82 1.82
01.01.01.03 | OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.01.01.03.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 | 1.01 1.01
01.01.01.03.02 | SOLADO DE CONCRETO F'C = 100 kg/cm2, E=0.10m M3 | 032 0.32
01.01.01.04 | OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.01.01.04.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 | 18.82 | 18.82
01.01.01.04.02 | ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG | 130.87 | 130.87
01.01.01.04.03 | CONCRETO F'c=210 kg/cm2 M3 | 1.68 1.68
01.01.01.05 | REVOQUES Y ENLUCIDOS
01.01.01.05.01 | TARRAJEO EN MUROS INTERIORES E:1.5 cm MEZCLA 1:1 M2 9.9 9.9
01.01.01.05.02 | TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES E:1.5 cm MEZCLA 1:5 M2 | 837 8.37
01.01.01.06 | PINTURA
01.01.01.06.01 | PINTURA EN MUROS EXTERIORES CON ESMALTE (2 MANOS) M2 | 8.37 8.37
01.01.01.07 | SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
01.01.01.07.01 | INSTALACION DE TUBERIA DE REBOSE DE 2" ML 2.4 2.4
01.01.01.07.02 | CONO DE REBOSE 4" - 2" UND 2 2
01.01.01.07.03 | CODO DE 2" UND 2 2
01.01.02 | CAMARA DE REJAS
01.01.02.01 | TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.02.01.01 | LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 | 1.35 1.35
01.01.02.01.02 | TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 | 1.05 1.05
01.01.02.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.02.02.01 | EXCAVACION MANUAL M3 | 0.08 0.08
01.01.02.02.02 | RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO M3 | 0.06 0.06
01.01.02.02.03 | REFINE Y NIVELACION DE FONDO M2 | 1.35 1.35
01.01.02.02.04 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30 M M3 | 0.02 0.02
01.01.02.03 | OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.01.02.03.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 | 0.15 0.15
01.01.02.03.02 | SOLADO DE CONCRETO F'C = 100 kg/cm2, E=0.10 m M3 | 0.11 0.11




01.01.02.04

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.01.02.04.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 6.62 6.62

01.01.02.04.02 | ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 40.64 40.64

01.01.02.04.03 | CONCRETO F'c=210 kg/cm2 M3 0.53 0.53
01.01.02.05 | REVOQUES Y ENLUCIDOS

01.01.02.05.01 | TARRAJEO EN MUROS INTERIORES E:1.5 cm MEZCLA 1:1 M2 3.73 3.73

01.01.02.05.02 | TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES E:1.5 cm MEZCLA 1:5 M3 1.08 1.08
01.01.02.06 | PINTURA

01.01.02.06.01 | PINTURA EN MUROS EXTERIORES CON ESMALTE (2 MANOS) M2 8.37 8.37
01.01.02.07 | SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS

01.01.02.07.01 | INSTALACION DE TUBERIA DE REBOSE DE 2" ML 2.4 2.4

01.01.02.07.02 | CONO DE REBOSE 4" - 2" UND 2 2

01.01.02.07.03 | CODO DE 2" UND 2 2

01.01.03 | DESARENADOR

01.01.03.01 | TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.03.01.01 | LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 21.09 21.09

01.01.03.01.02 | TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 9.6 9.6
01.01.03.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.01.02.03.01 | EXCAVACION MANUAL M3 15.39 15.39

01.01.02.03.02 | RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO M3 1.77 1.77

01.01.02.03.03 | REFINE Y NIVELACION DE FONDO M2 9.88 9.88

01.01.02.03.04 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30 M M3 2.63 2.63
01.01.03.03 | OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.01.03.03.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 2.7 2.7

01.01.03.03.02 | SOLADO DE CONCRETO F'C = 100 kg/cm2, E=0.10 m M3 1.04 1.04
01.01.03.04 | OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.01.03.04.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 60.04 60.04

01.01.03.04.02 | ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 360.69 | 360.69

01.01.03.04.03 | CONCRETO F'c=210 kg/cm2 M3 6.13 6.13
01.01.03.05 | REVOQUES Y ENLUCIDOS

01.01.03.05.01 | TARRAJEO EN MUROS INTERIORES E:1.5 cm MEZCLA 1:1 M2 39.53 39.53

01.01.03.05.02 | TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES E:1.5 cm MEZCLA 1:5 M2 29.86 28.86
01.01.03.06 | PINTURA

01.01.03.06.01 | PINTURA EN MUROS EXTERIORES CON ESMALTE (2 MANOS) M2 29.86 29.86
01.01.03.07 | SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DEL DESARENADOR

01.01.03.07.01 | SUMINISTRO E INSTALACION DE BALDOSAS EN EL DESARENADOR UND 6 6
01.01.03.08 | SUMINISTRO E INSTALACION DE COMPUERTA METALICA DE CONTROL

01.01.03.08.01 | TIMON DE FIERRO DE 1/2" UND 2 2

01.01.03.08.02 | FIERRO ROSCADO DE 1/2" ML 1.2 1.2

01.01.03.08.03 | PLATINA DE 2" X 1/8" ML 7.98 7.98

01.01.03.08.04 | PLANCHA METALICA DE 3/16" M2 1.17 1.17

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN LAS CAMARAS DE EXTRACCION

01.01.03.09 | DE LODOS

01.01.03.09.01 | ADAPTADOR PVC SAP @=2" (63mm) UND 4 4




01.01.03.09.02 | UNION UNIVERSAL PVC SAP @=2" (63mm) UND 4 4
01.01.03.09.03 | NIPLE PVC SAP @=2" (63mm) UND 4 4
01.01.03.09.04 | VALVULA DE COMPUERTA PVC SAP @=2" (63mm) UND 2 2
01.01.03.09.05 | TAPA SANITARIA METALICA’ 0.50 M X0.50 M _ UND 2 2
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN LA CAMARA DE SALIDA DE
01.01.03.10 | AGUA
01.01.03.10.01 | ADAPTADOR PVC SAP @=4" (110mm) UND 2 2
01.01.03.10.02 | UNION UNIVERSAL PVC SAP @=2" (63mm) UND 2 2
01.01.03.10.03 | NIPLE PVC SAP @=4" (110mm) UND 2 2
01.01.03.10.04 | VALVULA DE COMPUERTA PVC SAP @=4" (110mm) UND 1 1
01.01.03.10.05 | TEE PVC SAP @=4" (110mm) UND 1 1
01.01.03.10.06 | TAPA SANITARIA METALICA 0.60 M X 0.60 M UND 1 1
01.01.04 | FILTRO LENTO
01.01.04.01 | TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.04.01.01 | LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 | 236.01 | 236.01
01.01.04.01.02 | TRAZOS Y REPLANTEOS INICIALES DEL PROYECTO DE OBRA M2 | 236.01 | 236.01
01.01.04.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.04.02.01 | EXCAVACION EN TERRENO NORMAL M3 | 455.34 | 455.34
01.01.04.02.02 | RELLENO COMPACTADO EN TERRENO NORMAL M3 | 176.66 | 176.66
01.01.04.02.03 | REFINE NIVELACION Y COMPACTADO M2 | 191.09 | 191.09
01.01.04.02.04 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 | 278.68 | 278.68
01.01.04.03 | OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.01.04.03.01 | CONCRETO F'C=100 KG/CM2. PARA SOLADOS Y/O SUB BASES (Cemento P-I) M3 9.55 9.55
01.01.04.04 | OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.01.04.04.01 | LOSA DE FONDO- PISO
01.01.04.04.01.01 | CONCRETO F'C=245 KG/CM2 P/LOSA DE FONDO PISO (Cemento P-I) M2 87.93 87.93
01.01.04.04.01.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/FONDO DE LOSA - PISO, TIPO CARAVISTA M2 17.25 17.25
01.01.04.04.02 | LOSA MACIZA
01.01.04.04.02.01 | CONCRETO F'C=245 KG/CM2 P/LOSA MACIZA (Cemento P-I) M3 3.85 3.85
01.01.04.04.02.02 | ENCOFRADO (INCL.HABILIT. MADERA) PARA LOSA MACIZA TIPO CARAVISTA M2 36.97 36.97
01.01.04.04.03 | MUROS
01.01.04.04.03.01 | CONCRETO F'C=245 KG/CM2 P/MUROS REFORZADOS (Cemento P-I) M3 79.89 79.89
ENCOFRADO (INCL.HABILIT. MADERA) PARA MUROS REFORZADOS, TIPO
01.01.04.04.03.02 | CARAVISTA M2 | 593.72 | 593.72
01.01.04.04.04 | OTROS
01.01.04.04.04.01 | PRUEBA DE CALIDAD DE CONCRETO UND 60 60
01.01.04.04.05 | ACERO ESTRUCTURAL EN FILTROS LENTOS
4933.7 | 4933.7
01.01.04.04.05.01 | ACERO ESTRUCT. TRABAJADO P/LOSA DE FONDO PISO KG 5 52
362.62
01.01.04.04.05.02 | ACERO ESTRUCT. TRABAJADO P/LOSA MACIZA (COSTO PROM. INCL. DESPERDIC KG 362.63 92
ACERO ESTRUCT. TRABAJADO P/MURO REFORZADO (COSTO PROM. INCL. 4643.8 | 4643.8
01.01.04.04.05.03 | DESPERDICIOS) KG 72 72
01.01.04.05 | REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
01.01.04.05.01 | APLICACION DE 1ERA. Cf-\PA DE IMPERMEABILIZANTE POR CRISTALIZACION EN
INTERIOR DE EST. HIDRAULICA (5 X 1 AGUA) MURO Y FONDO INTERIOR
01.01.04.05.01.01 | APLICACION DE IMPERMEABILIZANTE, C:A; 1:3 LOSA DE FONDO CPI KG 152.78 | 152.78




01.01.04.05.01.02 | APLICACION DE IMPERMEABILIZANTE, C:A; 1:3 MUROS INTERIORES CP! M2 | 2932 | 293.2
01.01.04.05.02 | APLICACION DE 2DA. CAPA DE IMPERMEABILIZANTE POR CRISTALIZACION EN
INTERIOR DE EST. HIDRAULICA (5 X 1 AGUA) MURO Y FONDO INTERIOR
01.01.04.05.02.01 | APLICACION DE IMPERMEABILIZANTE, C:A; 1:3 LOSA DE FONDO CPI Y MUROS M2 | 445.98 | 445.98
01.01.04.06 | VARIOS
01.01.04.06.01 | proVISION DE ARENA PARA FILTRACION LENTA Te=0.20mm CU=2 M3 | 103.68 | 103.68
01.01.04.06.02 | proVISION DE GRAVA M4 | 324 32.4
01.01.04.06.03 | prOVISION DE LADRILLOS TIPO KING KONG UND | 96 9%
01.01.05 | UNIDAD DE LAVADO DE ARENA
01.01.05.01 | TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.05.01.01 | TRAZOS Y REPLANTEOS INICIALES DEL PROYECTO DE OBRA M2 | 42.03 | 42.03
01.01.05.01.02 | TRAZOS Y REPLANTEOS FINALES DEL PROYECTO DE OBRA M3 36 36
01.01.05.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.05.02.01 | gxcAVACIONES TERRENO NORMAL M2 | 7.45 7.45
01.01.05.02.02 | Re| LENO COMPACTADO EN TERRENO NORMAL M2 | 6.83 6.83
01.01.05.02.03 | RefFINE, NIVELACION Y COMPACTACION EN TERRENO NORMAL M2 | 35.69 | 35.69
01.01.05.02.04 | 1 \MINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A PULSO M3 | 081 0.81
01.01.05.03 | OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.01.05.03.01 | cONCRETO F'C=100 KG/CM2. PARA SOLADOS Y/O SUB BASES (Cemento P-I) M3 | 010 | 0.0
01.01.05.04 | OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.01.05.04.01 | | osA DE FONDO- PISO
01.01.05.04.01.01 | CONCRETO F'C=280 KG/CM2 P/LOSA DE FONDO PISO (Cemento P-V) M3 | 031 | 031
01.01.05.04.01.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/FONDO DE LOSA - PISO M2 | 096 | 0.96
01.01.05.04.02 | puROS
01.01.05.04.01.01 | CONCRETO F’C=280 KG/CM2 P/MUROS REFORZADOS (Cemento P-V) M3 | 072 | 072
01.01.05.04.01.02 | ENCOFRADO (INCL.HABILIT. MADERA) PARA MUROS REFORZADOS M2 | 982 | 9.82
01.01.05.04.01.03 | ACERO ESTRUCT. TRABAJADO KG | 85.90 | 85.90
01.01.05.04.04 | 5TROS
01.01.05.04.04.01 | PRUEBA DE CALIDAD DE CONCRETO UND 6 6
01.01.05.05 | REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
01.01.05.05.01 | APLICACION DE 1RA. CAPA DE IMPERMEABILIZANTE POR CRISTALIZACION EN
INTERIOR DE EST. HIDRAULICA (3 X 1 AGUA) MURO Y FONDO INTERIOR.
APLICACION DE DOS CAPAS DE XYPEX CONC. P/IMPERMEABILIZACION (3 X 1
01.01.05.05.01.01 | AGUA) DE LOSA DE FONDO M2 | 114 1.14
APLICACION DE DOS CAPAS DE XYPEX CONC. P/IMPERMEABILIZACION (3 X 1
AGUA) DE LOSA DE FONDO M2 4.7 4.7
01.01.05.05.02 | APLICACION DE 2DA. CAPA DE IMPERMEABILIZANTE POR CRISTALIZACION EN
INTERIOR DE EST. HIDRAULICA (3 X 1 AGUA) MURO Y FONDO INTERIOR.
01.01.05.05.02.01 | APLICACION DE IMPERMEABILIZANTE, C:A; 1:3 LOSA DE FONDO CPI Y MUROS M2 | 5584 | 5.84
01.01.05.06 | PISOS Y PAVIMENTOS
01.01.05.06.01 | p|so DE CONCRETO F'C 210 KG/CM2 DE ESPESOR 150 MM (CEMENTO P-I) M2 | 33.62 | 33.62
01.01.05.06.02 | ACABADO SEMIPULIDO EN PISO DE CONCRETO M2 | 3362 | 33.62
01.01.05.07 | ELEMENTOS HIDRAULICOS
01.01.05.07.01 | TygER(A PVC NTP ISO 1452:2011 C10 DN 63mm UND 1 1
01.01.05.07.02 | TyBER[A PVC NTP ISO 4435:2005 SN4 DN 110mm UND 1 1




01.01.05.07.03

VALVULA DE COMPUERTA HIERRO FUNDIDO DUCTIL, DN 63mm UND 1 1
01.01.05.07.04 | copo 90° PVC C10 DN 63mm UND 3 3
01.01.05.07.05 | gripA ROMPEAGUA METALICA DN 110mm UND 1 1
01.01.06 | SISTEMA DE CLORACION
01.01.06.01 | TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.06.01.01 | | MpIEZA DE TERRENO MANUAL M2 | 28.96 | 28.96
01.01.06.01.02 | TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO M3 | 21.94 | 21.94
01.01.06.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.06.02.01 | gxcAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL M3 | 29.76 | 29.76
01.01.06.02.02 | NjVELACION Y COMPACTACION MANUAL DE TERRENO NORMAL M2 | 21.94 | 21.94
01.01.06.02.03 | RE LENO CON MATERIAL PROPIO M2 | 295 29.5
01.01.06.02.04 | £| |MINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30M M4 | 13.73 | 13.73
01.01.06.03 | OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.01.06.03.01 | soLADO DE CONCRETO F'C=140 KG/CM2 CON EQUIPO, E:0.10 M M3 | 2.19 2.19
01.01.06.04 | OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.01.06.04.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 | 66.9 66.9
01.01.06.04.02 1 5 c£2 5 CORRUGADO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60¢ KG 4552413 45522113
01.01.06.04.03 | CONCRETO F'c=210 kg/cm2 M3 | 9.56 9.56
01.01.06.05 | REVOQUES Y ENLUCIDOS
01.01.06.05.01 'Il'fklRRAJEO EN MUROS INTERIORES CON IMPERMEABILIZANTE E:2.0 cm MEZCLA o | sse | s
01.01.06.05.02 | TARRAJEO EN MUROS INTERIORES E:1.5 cm MEZCLA 1:1 M2 | 2897 | 28.97
01.01.06.05.03 | TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES E:1.5 cm MEZCLA 1:5 M2 | 50.05 | 50.05
01.01.06.06 | PINTURA
01.01.06.06.01 | p|NTURA EN MUROS EXTERIORES CON ESMALTE (2 MANOS) M2 | 50.05 | 50.05
01.01.06.07 | CARPINTERIA METALICA
01.01.06.07.01 | TAPA SANITARIA DE ACERO INOXIDABLE 0.60 X 0.40 M UND | 2.00 2.00
01.01.06.07.02 | pyERTA METALICA TIPO REJA CON MARCO 1.25M X 1.70M UND 1 1
01.01.06.08 | INSTALACIONES SANITARIAS
01.01.06.08.01 | gy, E INST. DE ACCESORIOS PARA SISTEMA DE CLORACION UND 1 1
01.01.06.08.02 !g%gﬁAs O PANTALLAS PREFABRICADAS DE CONCRETO ARMADO 1.00 X 0.80, o \ .

PLANILLA DE METRADOS DETALLADO




ANEXO 13: Panel Fotogréafico

ingreso

s

Fotografia N° 02 — Presedimentador, ingreso a la PTAP (Sector 1) sin espacio
para inspeccion y cerco perimétrico improvisado.



Fotografia N° 03 — Ingreso
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¥

a la prefiltro de grava del sector 1 al 2.

Fotografia N° 04 — Sector 2 de la PTAP, no hay acceso para inspeccion, prefiltro
de grava con sedimentador, una escalera en mal estado de mantenimiento.



Fotografia N° 05 — Capas de prefiltro horizontal, delimitadas por muro de
concreto, la capa no esta unlformlzada no presenta materlal organlco

i

Fotografia N° 06 — Malla metalica que sirve como soporte para las capas del
prefiltro, esta oxidada debido a la antigliedad.




Fotografia N° 07 — Conexion del prefiltro de grava con el sedimentador, al no

alcanzar nivel se improviso con una tuberia de 3”

¥
L]

Fotografia N° 08 — Sedimentador en buen estado con una tuberia improvisada.



Fotografia N° 10 — Oxido y deterioro en las puertas de acceso a la PTAP



‘!v‘w,‘, f

Fotografia N° 12 — Ingreso al sedimentador en malas condiciones y con
vegetacion.



Fotografia N° 14 — Ingreso al sedimentador, las tuberias no tienen una
disposicion adecuada.
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REFUERZO EN PASE DE TUBERIA POR MURO

PARA TUBERIA

REFUERZO VERTICAL

105/8" C/C (TIPICO)

REFUERZO HORIZONTAL

REFUERZO ADICIONAL EN ABERTURAS
DE MUROS Y LOSAS
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Rec 0.05

. |

NOTAS IMPORTANTES

1.— EL DISENO ESTRUCTURAL MOSTRADO ESTA REFERIDO A LA CONDICION
DE DISENO HIDRAULICO DE MAYOR CAUDAL, PARA MENOR CAUDAL DE
DISENO PODRA REDUCIRSE EL REFUERZO PERO NUNCA MENOR QUE UNA
CUANTIA MENOR DE 0.003.

2.— EL DISENO HIDRULICO ESTA CONDICIONADO PARA LAS SIGUIENTES
PARAMETROS (NORMA E.030 RNE):

a) CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO ASUMIDO : 1 Kg/cm2
b) PARAMETROS SISMICOS:

5 (ZONA 4)

p =10 (S=3)
= 6 (MUROS ESTRUCTURALES)

Do vwocN

EN CASO LAS UNIDADES SEAN DISENADOS EN ZONAS DISTINTAS AL
ASUMIDO, DEBERA VERIFICARSE INTEGRAMENTE.

c) CEMENTO : PORTLAND TIPO V, (ASTM 150)
Para suelos agresivos, en caso contrario usar CEMENTO
PORTLAND TIPO I.

d) RESISTENCIA DEL CONCRETO

f'c = 280 Kg/cm2 CONCRETO ESTRUCTURAL
f'c = 100 Kg/cm2 CONCRETO SOLADO
e) RESISTENCIA ACERO DE REFUERZO : fy = 4,200 Kg/cm2

3.— PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL DE LA UNIDAD
HIDRAULICA, SE UTILIZARA SIEMPRE ADITIVO IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGQ
DE CALIDAD RECONOCIDA.

4.— TODAS LAS UNIDADES HIDRAULICAS TENDRAN UN ACABADO SUPERFICIAL
ALISADO Y SIN REVESTIMIENTO DE MORTERO, USAR ENCOFRADO CARAVISTA.

NOTAS JUNTA HIDROEXPANSIVA

1,— LA SUPERFICIE DE LOS LUGARES DENDE SE INSTALARA JUNTA
HIDROEXPANSIVA, DEBE SER LEVEMENTE PULIDA CON UNA LLANA. SE
DEBERA REMOVER LOS RESIDUOS Y LIMPIAR LA SUPERFICIE ANTES DE LA
INSTALACION.

2.— QUITAR EL PAPEL ADHESIVO POR LA PUNTAS DEL ROLLO Y
SIMPLEMENTE SE COLOCARA SOBRE LA SUPERFICIE DE CONCRETO
FIJANDOLO CON CLAVOS SIMPLES CADA METRO.
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DETALLE-2: COLOCACION DE JUNTA HIDRO EXPANSIVA
EN ENCUENTRO DE LOSA DE FONDO Y MURO INTERIOR

Escala: 1/5

SEGUN ACI-350-01 (f'c=280 Kg/cm2, fy=4200 Kg/cm2)
LONGITUD DE TRASLAPE LONGITUD DE TRASLAPE
BARRA |2 BARRA| AREA ACERO HORIZONTAL ACERO VERTICAL
(mm) | (mm2 )| (LTH) LTV)
MURQ MURQ
#10 | 3/8" 9.5 71 350 400
#13 | 1/27 127 129 450 500
#16 | 5/8°| 159 199 500 600
#19 | 3/4" 19.1 284 650 750
#22 | 7/8°| 222 387 700 800
#25 | 1" 25.4 507 1000 1200
NOTAS

CUANDO SE TRASLAPEN BARRAS DE DIFERENTE TAMARO
LA LONGITUD DE TRASLAPE PARA TODAS LAS BARRAS DEBERA SER
LA REQUERIDA PARA LA BARRA DE DIAMETRO MAS GRANDE.

NO SE PERMITE EMPALMAR MAS DEL 30% DEL REFUERZO HORIZONTAL
EN LA MISMA SECCION DEL MURQO DE CONCRETO

— LA UBICACION DE LAS ZONAS DE EMPALME, DEBERAN SER DEFINIDOS
EN OBRA Y ESTARA DE ACUERDO LA PRODUCCIGN DE ACERO TRABAJADO

I

HORIZONTAL

CUADRO DE LONGITUDES DE TRASLAPES

PRINCIPALES ABREVIACIONES

SEGUN ACI-350-01 (f'c=280 Kg/cm2, fy=4200 Kg/cm2)
LONGITUD DE TRASLAPE | LONGITUD DE TRASLAPE
BARRA |2 BARRA| AREA ACERO HORIZONTAL ACERO VERTICAL
(mm) | (mm2 )| (LTH) L)
MURQ MURQ
#10 | 3/8" 9.5 71 350 400
#3172 12.7 129 450 500
#16 | 5/8" 15.9 199 500 600
#19 | 3/4" 19.1 284 B850 750
#22 | 7/8" 22,2 387 700 800
#25 | 1" 25.4 507 1000 1200
NOTAS

— CUANDO SE TRASLAPEN BARRAS DE DIFERENTE TAMANG
LA LONGITUD DE TRASLAPE PARA TODAS LAS BARRAS DEBERA SER
LA REQUERIDA PARA LA BARRA DE DIAMETRO MAS GRANDE.

- NO SE PERMITE EMPALMAR MAS DEL 30% DEL REFUERZO HORIZONTAL
EN LA MISMA SECCION DEL MURQ DE CONCRETO

— LA UBICACION DE LAS ZONAS DE EMPALME, DEBERAN SER DEFINIDOS
EN OBRA Y ESTARA DE ACUERDO LA PRODUCCIGN DE ACERO TRABAJADO

I

HORIZONTAL

MARCA DESCRIPCION
SUP EN CARA SUPERIOR
INF EN CARA  INFERIOR
c/s EN CADA SENTIDO
c/c EN CADA CARA
C/E EN CARA EXTERIOR
c/l EN CARA INTERIOR
ALT ALTERNADO
TIP TIPICO
N.F. NIVEL DE FONDO
J.C. JUNTA DE CONTRACCION
J.D. JUNTA DE DILATACION
c CENTRO DE LOSA

)

i

SOLADQ 'c=100 Kg/cm2
e=0.05m (tipica)

CORTE A-A/FILTRO LENTO

ESC= 1/25

TESIS: Evaluacion y propuesta de mejoramiento de la planta
de tratamiento de Agua Potable de la localidad de Yautan,
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ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YAUTAN

UBICACION :  Localidad: YAUTAN Distrito: YAUTAN Provincia: CASMA Departamento: ANCASH
FECHA DE ELABORACION : lunes, 17 de enero de 2022
METRADO DE SISTEMA DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
01 SISTEMA DE AGUA POTABLE
01.01 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
01.01.01 UNIDADES DE AQUIETAMIENTO
01.01.01.01 TRABAIJOS PRELIMINARES
01.01.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 5.19 M2
MEDIDAS 3
Ne DESCRIPCION N2 Largo Alto | Area | Vol. Parc. | sub- total
UND Cant. & Ancho (m) g
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) =
M2
AREA DE CAMARA DE AMORTIGUAMIENTO 1 1 1.70 1.70 2.89 2.89
AREA DE CAMARA DE CARGA 1 1 1.35 1.70 2.295 2.295
01.01.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR 5.19 M2
MEDIDAS T
Ne DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. & Ancho (m) =}
Veces (m) (m) | (m2) [ (m3) | =
M2
AREA DE CAMARA DE AMORTIGUAMIENTO 1 1 1.70 1.70 2.89 2.89
AREA DE CAMARA DE CARGA 1 1 1.35 1.70 2.295 2.295
01.01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.01.02.01 EXCAVACION MANUAL 1.82 M3
MEDIDAS -
. >
Ne DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. & Ancho (m) =}
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) 2
M3
VOLUMEN DE TIERRA DE CAMARA DE AMORTIGUAMIENTO 1 1 1.50 1.50 0.6 1.35 1.35
VOLUMEN DE TIERRA DE CAMARA DE CARGA 1 1 1.25 1.50 0.25 0.4688 | 0.46875
01.01.01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO 3.19 M2
MEDIDAS T
Ne DESCRIPCION UND Ne c Largo o Alto | Area | Vol. 8 Parc. | sub- total
ant. ncho (m
Veces (m) (m) (m) | (m2) | (m3) =
M2
CAMARA DE AMORTIGUAMIENTO 1 1 1.30 1.30 1.69 1.69
CAMARA DE CARGA 1 1 1.30 1.15 1.495 1.495
01.01.01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30 M 1.82 M3
MEDIDAS T
Ne DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. Ancho (m (]
Veces (m) (m) (m) [ (m2) [ (m3) | =
M3
VOLUMEN DE TIERRA DE CAMARA DE AMORTIGUAMIENTO 1 1 1.50 1.50 0.6 1.35 1.35
VOLUMEN DE TIERRA DE CAMARA DE CARGA 1 1 1.25 1.50 0.25 0.4688 | 0.46875
01.01.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.01.01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 1.01 M2
MEDIDAS T
Ne DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. & Ancho (m) =}
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) 2
M2
SOLADO DE CAMARA DE AMORTIGUAMIENTO 1 2 2.60 0.1 0.52 0.52
SOLADO DE CAMARA DE CARGA 1 2 2.45 0.1 0.49 0.49
01.01.01.03.02 SOLADO DE CONCRETO F'C =100 kg/cm2, E=0.10 m 0.32 M3
MEDIDAS I
Ne DESCRIPCION UND N2 c Largo — Alto | Area | Vol. g Parc. | sub- total
ant. ncho (m
Veces (m) (m) (m) | (m2) | (m3) =2




ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YAUTAN
UBICACION :  Localidad: YAUTAN Distrito: YAUTAN Provincia: CASMA Departamento: ANCASH
FECHA DE ELABORACION : lunes, 17 de enero de 2022

METRADO DE SISTEMA DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

M3
SOLADO DE CAMARA DE AMORTIGUAMIENTO 1 1 1.30 1.30 0.1 0.169 | 0.169
SOLADO DE CAMARA DE CARGA 1 1 1.30 1.15 0.1 0.1495| 0.1495
01.01.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.01.01.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 18.82 M2
MEDIDAS =
[ 0 o A (s] .
" PESCRIPCION D | N | cant. | % |ancho (| A | Aren | Vel | g | Pere | subtot!
M2
1 LOSA DE FONDO
CAMARA AMORTIGUADORA 2 2 1.30 0.15 0.39 0.78
CAMARA DE CARGA 1 2 1.30 0.15 0.39 0.39
CAMARA DE CARGA 1 2 1.15 0.15 0.345 | 0.345
2 MUROS DE CAMARA AMORTIGUADORA
MUROS LONGITUDINALES 1 1 1.40 1.30 1.82 1.82
1 1 0.40 1.30 0.52 0.52
1 2 1.25 1.00 2.5 2.5
MUROS TRANSVERSALES 1 2 1.40 1.30 3.64 3.64
1 2 1.25 1.00 2.5 2.5
3 MUROS DE CAMARA DE CARGA
MUROS LONGITUDINALES 1 2 0.86 1.00 1.72 1.72
1 1 1.00 1.30 1.3 1.3
MUROS TRANSVERSALES 1 2 1.15 1.00 2.3 2.3
1 2 1.00 0.85 1.7 1.7
4 VERTEDEROS DE PASO
CAMARA AMORTIGUADORA - CAMARA DE CARGA 1 2 0.50 0.332 -1 |-0.3323| -0.3323
CAMARA DE CARGA - CAMARA DE REJAS 1 2 0.40 0.453 -1 |-0.3623| -0.36232
01.01.01.04.02 ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 130.87 KG
MEDIDAS =
Ne DESCRIPCION o " " " " m 9 Parc. | sub- total
UND V:Ices Cant. tr/n4l) ?r/nsl) tr/nzl) ?r/nsl) (:nl) 2
KG 0.25 0.57 1.00 | 1.56 | 4.00 229.60
1 ACERO PARA LOSA DE FONDO CAMARA AMORTIGUADOR|
ACERO LONGITUDINAL 1 9 1.58 1422 | 14.22
ACERO TRANSVERSAL 1 9 1.58 1422 | 14.22
2 ACERO PARA LOSA DE FONDO CAMARA DE CARGA
ACERO LONGITUDINAL 1 9 1.58 1422 | 14.22
ACERO TRANSVERSAL 1 9 1.58 1422 | 14.22
3 ACERO PARA MUROS CAMARA AMORTIGUADORA
ACERO VERTICAL LONGITUDINAL 2 8 1.58 12.64 | 25.28
ACERO VERTICAL TRANSVERSAL 2 9 1.50 13.5 27
ACERO HORIZONTAL LONGITUDINAL 2 8 1.58 12.64 | 25.28
ACERO HORIZONTAL TRANSVERSAL 2 9 1.50 13.5 27
4 ACERO PARA MUROS CAMARA DE CARGA
ACERO VERTICAL LONGITUDINAL 1 8 1.58 12.64 | 12.64
ACERO VERTICAL TRANSVERSAL 1 9 1.12 10.08 | 10.08
ACERO HORIZONTAL LONGITUDINAL 2 8 1.58 12.64 | 25.28
ACERO HORIZONTAL TRANSVERSAL 2 9 1.12 10.08 | 20.16
01.01.01.04.03 CONCRETO F'c=210 kg/cm2 1.68 M3
MEDIDAS =
N DESCRIPCION uno | M | cant. L(arf; Ancho (m) ‘(‘r':‘)’ fn:‘;j (‘r’:;) g | Pore |t
M3
1 LOSA DE FONDO




ENTIDAD MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YAUTAN
UBICACION :  Localidad: YAUTAN Distrito: YAUTAN Provincia: CASMA Departamento: ANCASH
FECHA DE ELABORACION lunes, 17 de enero de 2022
METRADO DE SISTEMA DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
CAMARA AMORTIGUADORA 1 1 1.30 1.30 0.15 0.2535] 0.2535
CAMARA DE CARGA 1 1 1.30 1.15 0.15 0.2243 | 0.22425
2 MUROS DE CAMARA AMORTIGUADORA
MUROS LONGITUDINALES 1 2 1.25 1.30 0.15 0.4875| 0.4875
MUROS TRANSVERSALES 1 2 1.25 1.00 0.15 0.375 0.375
3 MUROS DE CAMARA DE CARGA
MUROS LONGITUDINALES 1 1 1.30 0.85 0.15 0.1665 | 0.166491
MUROS TRANSVERSALES 1 2 1.00 0.85 0.15 0.2561 | 0.25614
4 VERTEDEROS DE PASO
CAMARA AMORTIGUADORA - CAMARA DE CARGA 1 1 0.50 0.33 0.15 -1 |-0.0249] -0.024923
CAMARA DE CARGA - CAMARA DE REJAS 1 2 0.40 0.45 0.15 -1 1-0.0543]-0.054348
01.01.01.05 REBOQUES Y ENLUCIDOS
01.01.01.05.01 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES E:1.5 cm MEZCLA 1:1 9.90 M2
MEDIDAS -
Ne DESCRIPCION UND Ne Cant. Largo Ancho (] Alto | Area | Vol. § Parc. | sub- total
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) 2
M2
1 LOSA DE FONDO
CAMARA AMORTIGUADORA 1 1 1.00 1.00 1 1
CAMARA DE CARGA 1 1 1.00 1.00 1 1
2 MUROS DE CAMARA AMORTIGUADORA
MUROS LONGITUDINALES 1 2 1.25 1.00 2.5 2.5
MUROS TRANSVERSALES 1 2 1.25 1.00 2.5 2.5
3 MUROS DE CAMARA DE CARGA
MUROS LONGITUDINALES 1 2 0.85 1.00 1.7076 | 1.7076
MUROS TRANSVERSALES 1 2 0.85 1.00 1.7076 | 1.7076
4 VERTEDEROS DE PASO
CAMARA AMORTIGUADORA - CAMARA DE CARGA 1 2 0.50 0.33 -1 1-0.3323| -0.3323
CAMARA DE CARGA - CAMARA DE REJAS 1 1 0.40 0.45 -1 1-0.1812| -0.18116
01.01.01.05.02 TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES E:1.5 cm MEZCLA 1:5 8.37 M2
MEDIDAS -
Ne DESCRIPCION UND Ne Cant. Largo (] Alto | Area | Vol. § Parc. | sub- total
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) =
M2
1 MUROS DE CAMARA AMORTIGUADORA
MUROS LONGITUDINALES 1 1 1.40 1.30 1.82 1.82
MUROS TRANSVERSALES 1 2 1.40 1.30 3.64 3.64
2 MUROS DE CAMARA DE CARGA
MUROS LONGITUDINALES 1 2 0.30 1.00 0.6023 | 0.60228
MUROS TRANSVERSALES 1 2 1.15 1.00 2.3087 | 2.30874
01.01.01.06 PINTURA
01.01.01.06.01 PINTURA EN MUROS EXTERIORES CON ESMALTE (2 MANOS) 8.37 M2
MEDIDAS I
Ne DESCRIPCION UND V::;S Cant. L?r:‘g)o Ancho (m) ?::), :.\r;ez,—,; (\r/:;,) ;gu Parc. | sub- total
M2
1 MUROS DE CAMARA AMORTIGUADORA
MUROS LONGITUDINALES 1 1 1.40 1.30 1.82 1.82
MUROS TRANSVERSALES 1 2 1.40 1.30 3.64 3.64
2 MUROS DE CAMARA DE CARGA
MUROS LONGITUDINALES 1 2 0.30 1.00 0.6023 | 0.60228
MUROS TRANSVERSALES 1 2 1.15 1.00 2.3087 | 2.30874

01.01.01.07

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS




ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YAUTAN

UBICACION :  Localidad: YAUTAN Distrito: YAUTAN Provincia: CASMA Departamento: ANCASH
FECHA DE ELABORACION : lunes, 17 de enero de 2022
METRADO DE SISTEMA DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
01.01.01.07.01 INSTALACION DE TUBERIA DE REBOSE DE 2" 2.40 ML
MEDIDAS T
Ne DESCRIPCION UND Ne c Largo . Alto | Area | Vol. g Parc. | sub- total
ant. ncho (m
Veces (m) (m) (m) | (m2) | (m3) 2
ML
CAMARA AMORTIGUADORA 1 1 1.20 1.2 1.2
CAMARA DE CARGA 1 1 1.20 1.2 1.2
01.01.01.07.02 CONO DE REBOSE 4" - 2" 2.00 UND
MEDIDAS T
N2 DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. ] Parc. | sub- total
UND Cant. Ancho (m =}
Veces (m) (m) (m) [ (m2) [ (m3) | =
UND
CAMARA AMORTIGUADORA 1 1 1 1
CAMARA DE CARGA 1 1 1 1
01.01.01.07.03 CODO DE 2" 2.00 UND
MEDIDAS I
Ne DESCRIPCION UND N2 c Largo P Alto | Area | Vol. g Parc. | sub- total
ant. ncho (m
Veces (m) (m) (m) | (m2) | (m3) 2
UND
CAMARA AMORTIGUADORA 1 1 1 1
CAMARA DE CARGA 1 1 1 1
01.01.02 CAMARA DE REJAS
01.01.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 1.35 M2
MEDIDAS I
Ne DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vvol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. ¢ Ancho (m) o
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) 2
M2
AREA DE CAMARA DE REJAS 1 1 1.50 0.90 1.35 1.35
01.01.02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR 1.05 M2
MEDIDAS T
Ne DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. Ancho (m =}
Veces (m) (m) (m) [ (m2) [ (m3) | =
M2
AREA DE CAMARA DE REJAS 1 1 1.50 0.70 1.05 1.05
01.01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.02.02.01 EXCAVACION MANUAL 0.08 M3
MEDIDAS z
Ne DESCRIPCION N2 Largo Alto | Area | Vol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. - Ancho (m) (]
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) 2
M3
VOLUMEN DE CAMARA DE REJAS 1 1 0.90 0.90 0.1 0.081 0.081
01.01.02.02.02 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO 0.06 M3
MEDIDAS -
. >
N2 DESCRIPCION Ne L Alto | A Vol. ] Parc. | sub- total
UND Cant. argo Ancho (m) o rea ° =}
Veces (m) (m) [ (m2) [ (m3) | =
M3
AREA DE CAMARA DE REJAS 1 1 0.70 0.90 0.1 0.063 0.063
01.01.02.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO 1.35 M2
| | MEDIDAS -




ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YAUTAN

UBICACION :  Localidad: YAUTAN Distrito: YAUTAN Provincia: CASMA Departamento: ANCASH
FECHA DE ELABORACION : lunes, 17 de enero de 2022
METRADO DE SISTEMA DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
N® DESCRIPCION UND V:';S Cant. "?r:‘g)° Ancho (m) ?::; ?n:ia; (\::;) :5: Parc. | sub- total
M2
AREA DE CAMARA DE REJAS 1 1 1.50 0.90 1.35 1.35
01.01.02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30 M 0.02 M3
MEDIDAS T
[ o o A (2] -
v DESCRIPCION ono | N L cane. | 2180 | aneng g Al | Area | Vol | 3| Pare st toc
M3
VOLUMEN DE TIERRA A ELIMINAR 1 1 0.018 0.018 0.018
01.01.02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.01.02.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 0.15 M2
) MEDIDAS I
Ne DESCRIPCION UND N2 Cant. Largo Ancho (m) Alto | Area | Vol. g Parc. | sub- total
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) £
M2
AREA DE CAMARA DE REJAS 1 1 1.50 0.1 0.15 0.15
01.01.02.03.02 SOLADO DE CONCRETO F'C =100 kg/cm2, E=0.10 m 0.11 M3
) MEDIDAS I
Ne DESCRIPCION UND v:; 5 Cant. L(ar:‘g)o Ancho {m) ;(\::), ?n.;eza) (\r/:;,) :6: Parc. | sub- total
M3
AREA DE CAMARA DE REJAS 1 1 1.50 0.70 0.1 0.105 0.105
01.01.02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.01.02.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 6.62 M2
MEDIDAS T
Ne DESCRIPCION UND Ne Cant. Largo (] Alto | Area | Vol. g Parc. | sub- total
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) =
M2
1 LOSA DE FONDO
ANTES DEL RESALTO 1 2 0.85 0.18 0.306 0.306
BASE DEL RESALTO 1 1 0.70 0.18 0.126 0.126
DESPUES DEL RESALTO 1 2 0.82 0.15 0.246 0.246
2 MUROS DE CAMARA DE REJAS
MUROS TRANSVERSALES ANTES DEL RESALTO 2 2 0.84 0.55 0.9268 | 1.853542
MUROS TRANSVERSALES DESPUES DEL RESALTO 2 2 0.66 0.733 0.9702 | 1.940426
MURO FINAL DE LA CAMARA 1 2 0.40 0.483 0.3863 | 0.38632
BASE MURO FINAL DE LA CAMARA 1 1 0.40 0.10 0.04 0.04
3 VENTANAS BYPASS
MARCO DE LA VENTANA BYPASS 2 2 0.15 0.15 0.045 0.09
2 2 0.10 0.15 0.03 0.06
VENTANA BYPASS 1 2 0.10 0.15 -1 -0.03 -0.03
4 CANAL BYPASS
BASE DE LOSA DE FONDO 1 1 0.30 1.20 0.36 0.36
CONTORNO DE LOSA 1 1 1.80 0.1 0.18 0.18
MUROS ENCOFRADO INTERNO 1 1 1.40 0.333 0.4656 | 0.46564
MUROS ENCOFRADO EXTERNO 1 1 1.80 0.333 0.5987 | 0.59868
01.01.02.04.02 ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 40.64 KG
| | | MEDIDAS -




ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YAUTAN

UBICACION :  Localidad: YAUTAN Distrito: YAUTAN Provincia: CASMA Departamento: ANCASH
FECHA DE ELABORACION : lunes, 17 de enero de 2022
METRADO DE SISTEMA DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
Ne DESCRIPCION 0 " " " w| 1 | § | Parc. |sub-total
UND V:Ices Cant. le) ?ﬁ) tr/nzl) ?r/nsl) (;l) 8
KG 0.25 0.57 1.00 | 1.56 | 4.00 71.29
1 ACERO PARA LOSA DE FONDO ANTES DEL RESALTO
ACERO LONGITUDINAL 1 6 0.98 5.88 5.88
ACERO TRANSVERSAL 1 5 0.85 4.25 4.25
ACERO EN RESALTO EN LOSA DE FONDO 1 5 0.40 2 2
2 ACERO PARA LOSA DE FONDO DESPUES DEL RESALTO
ACERO LONGITUDINAL 1 6 0.98 5.88 5.88
ACERO TRANSVERSAL 1 5 0.80 4 4
3 ACERO PARA MUROS ANTES DEL RESALTO
ACERO VERTICAL TRANSVERSAL 2 6 0.81 4.86 9.72
ACERO HORIZONTAL LONGITUDINAL 2 5 0.75 3.75 7.5
4 ACERO PARA MUROS DESPUES DEL RESALTO
ACERO VERTICAL TRANSVERSAL 2 6 1.00 6 12
ACERO HORIZONTAL LONGITUDINAL 2 5 0.70 3.5 7
ACERO LONGITUDINAL MURO FINAL DE CAMARA 1 4 0.75 3 3
ACERO TRANSVERSAL MURO FINAL DE CAMARA 1 2 0.43 0.86 0.86
5 ACERO PARA LOSA DE BYPASS
ACERO HORIZONTAL LONGITUDINAL 1 8 0.70 5.6 5.6
ACERO HORIZONTAL TRANSVERSAL 1 3 1.20 3.6 3.6
01.01.02.04.03 CONCRETO F'c=210 kg/cm2 0.53 M3
MEDIDAS I
Ne DESCRIPCION UND Ne Cant. Largo (] Alto | Area | Vol. g Parc. | sub- total
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) 2
M3
1 LOSA DE FONDO
LOSA ANTES DEL RESALTO 1 1 0.84 0.70 0.15 0.0882 | 0.0882
LOSA DESPUES DEL RESALTO 1 1 0.85 0.70 0.15 0.0893 | 0.08925
2 MUROS DE CAMARA DE REJAS
MUROS ANTES DEL RESALTO 1 2 0.84 0.55 0.15 0.1386| 0.1386
MUROS DESPUES DEL RESALTO 1 2 0.66 0.73 0.15 0.1455 | 0.145532
3 CANAL BY PASS
LOSA CANAL BY PASS 1 1 1.20 0.35 0.1 0.042 0.042
MUROS TRANSVERSALES 1 1 1.60 0.20 0.1 0.032 0.032
4 VENTANAS CANAL BY PASS
VENTANAS 1 2 0.15 0.10 0.15 -1 -0.0045| -0.0045
01.01.02.05 REBOQUES Y ENLUCIDOS
01.01.02.05.01 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES E:1.5 cm MEZCLA 1:1 3.73 M2
MEDIDAS -
Ne DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. 5 Parc. | sub- total
UND Veces Cant. (m) Ancho (m) m) | m2) | m3) )
M2
1 LOSA DE FONDO
CAMARA DE REJAS 1 1 1.50 0.40 0.6 0.6
2 MUROS DE CAMARA AMORTIGUADORA
MUROS ANTES DEL RESALTO 1 2 0.84 0.55 0.9289 | 0.928872
MUROS DESPUES DEL RESALTO 1 2 0.66 0.73 0.9664 | 0.966374
MUROS DEL FINAL DE LA CAMARA 1 1 0.48 0.40 0.1932 | 0.19316
3 CANAL BYPASS
LOSA CANAL BYPASS 1 1 1.00 0.20 0.2 0.2
MUROS TRANSVERSALES 1 2 2.10 0.2 0.84 0.84
01.01.02.05.02 TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES E:1.5 cm MEZCLA 1:5 3.08 M2
| | MEDIDAS -




ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YAUTAN
UBICACION :  Localidad: YAUTAN Distrito: YAUTAN Provincia: CASMA Departamento: ANCASH
FECHA DE ELABORACION : lunes, 17 de enero de 2022

METRADO DE SISTEMA DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

N® DESCRIPCION UND V:';S Cant. "?r:‘g)° Ancho (m) ?::; ?n:ia; (\::;) :5: Parc. | sub- total
M2
1 MUROS DE CAMARA DE REJAS
MUROS ANTES DEL RESALTO 1 2 0.84 0.71 1.1928 | 1.1928
MUROS DESPUES DEL RESALTO 1 2 0.66 0.883 1.1688 | 1.168783
2 MUROS DE CANAL BY PASS
MUROS EXTERNOS CANAL BY PASS 1 2 0.30 1.2 0.72 0.72
01.01.02.06 PINTURA
01.01.02.06.01 PINTURA EN MUROS EXTERIORES CON ESMALTE (2 MANOS) 3.08 M2
MEDIDAS -
Ne DESCRIPCION UND Ne Cant. Largo Ancho (] Alto | Area | Vol. § Parc. | sub- total
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) 2
M2
1 MUROS DE CAMARA DE REJAS
MUROS ANTES DEL RESALTO 1 2 0.84 0.71 1.1928 1.1928
MUROS DESPUES DEL RESALTO 1 2 0.66 0.883 1.1688 | 1.168783
2 MUROS DE CANAL BY PASS
MUROS EXTERNOS CANAL BY PASS 1 2 0.30 1.2 0.72 0.72
01.01.02.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
01.01.02.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE REJAS DE ACERO INOXIDABLE 1.00 UND
MEDIDAS -
Ne DESCRIPCION UND Ne Cant. Largo (] Alto | Area | Vol. § Parc. | sub- total
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) =
UND
REJAS DE ACERO (24 BARRAS DE 1/4" X 1.5")-0.50X0.40M 1 1 1 1
01.01.03 DESARENADOR
01.01.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 21.09 M2
MEDIDAS I
Ne DESCRIPCION UND Vl::es Cant. L?r:‘g)o Ancho {m) ?::), :\r;ez;,; (\r/:;_) ;gu Parc. | sub- total
M2
AREA DEL DESARENADOR Y SUS COMPONENTES 1 1 7.15 2.95 21.093 | 21.0925
01.01.03.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR 9.60 M2
MEDIDAS T
Ne DESCRIPCION UND VL\ICZS Cant. L?r:‘g)o Ancho {m] ?::; :\n:eza) (\::;,) § Parc. | sub- total
M2
AREA DE LA TRANSICION 1 1 1.44 1.44 1.44
AREA DEL DESARENADOR 1 1 5.00 1.20 6 6
CAJAS DE INSPECCION Y CONTROL 1 3 0.90 0.80 2.16 2.16
01.01.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.03.02.01 EXCAVACION MANUAL 15.39 M3
MEDIDAS -
Ne DESCRIPCION UND N2 Cant. Largo T, Alto | Area | Vol. § Parc. | sub- total
Veces (m) (m) | (m2) [ (m3) | =
M3




ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YAUTAN
UBICACION :  Localidad: YAUTAN Distrito: YAUTAN Provincia: CASMA Departamento: ANCASH
FECHA DE ELABORACION : lunes, 17 de enero de 2022

METRADO DE SISTEMA DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

VOLUMEN DE LA TRANSICION 1 1 1.35 1.00 1.5 2.025 2.025
VOLUMEN DEL DESARENADOR 1 1 5.00 1.35 1.5 10.125 10.125
VOLUMEN DE CAJAS DE INSPECCION Y CONTROL 1 3 0.90 0.80 1.5 3.24 3.24
01.01.03.02.02 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO 1.77 M3
MEDIDAS -
. >
N2 DESCRIPCION Ne L Alto | A Vol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. . Ancho (m) ° rea ° ()
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) 2
M3
RELLENO EN LA TRANSICION 1 1 1.35 0.86 1.161 1.161
RELLENO EN EL DESARENADOR 1 1 1.35 0.452 0.6095 | 0.609525
01.01.03.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO 9.88 M2
MEDIDAS -
. >
Ne DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. & Ancho (m) =}
Veces (m) (m) [ (m2) [ (m3) | =
M2
AREA DE LA TRANSICION 1 1 1.41 1.35 1.9035 1.9035
AREA DEL DESARENADOR 1 1 431 1.35 5.8185| 5.8185
CAJAS DE INSPECCION Y CONTROL 1 3 0.90 0.80 2.16 2.16
01.01.03.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30 M 2.63 M3
MEDIDAS -
, >
Ne DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vvol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. ¢ Ancho (m) o
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) 2
M3
VOLUMEN DE TIERRA A ELIMINAR 1 1 2.63 2.6305 | 2.630475
01.01.03.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.01.03.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 2.70 M2
MEDIDAS -
, >
Ne DESCRIPCION UND N2 c Largo o Alto | Area | Vol. 8 Parc. | sub- total
ant. ncho (m
Veces (m) (m) (m) | (m2) | (m3) =
M2
AREA DE LA TRANSICION 1 2 2.76 0.1 0.552 0.552
AREA DEL DESARENADOR 1 2 5.66 0.1 1.132 1.132
CAJAS DE INSPECCION Y CONTROL 1 6 1.70 0.1 1.02 1.02
00.00.00.00.01 SOLADO DE CONCRETO F'C =100 kg/cm2, E=0.10 m 1.04 M3
MEDIDAS -
; >
Ne DESCRIPCION UND Ne c Largo P Alto | Area | Vol. g Parc. | sub- total
ant. ncho (m
Veces (m) (m) (m) | (m2) | (m3) =
M3
AREA DE LA TRANSICION 1 1 1.41 1.35 0.1 0.1904 | 0.19035
AREA DEL DESARENADOR 1 1 431 1.35 0.1 0.5819| 0.58185
1 1 1.35 0.35 0.1 0.0473 | 0.04725
CAJAS DE INSPECCION Y CONTROL 1 3 0.90 0.80 0.1 0.216 0.216
01.01.03.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.01.03.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 60.04 M2
MEDIDAS -
. >
Ne DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. & Ancho (m) =}
Veces (m) (m) [ (m2) [ (m3) | =
M2
1 TRANSICION




ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YAUTAN
UBICACION :  Localidad: YAUTAN Distrito: YAUTAN Provincia: CASMA Departamento: ANCASH
FECHA DE ELABORACION : lunes, 17 de enero de 2022

METRADO DE SISTEMA DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

LOSA DE FONDO TRANSICION 1 2 1.03 0.15 0.3075| 0.3075
INGRESO A LA TRANSICION LONGITUDINAL 1 2 0.40 0.10 0.08 0.08
1 2 0.20 0.10 0.04 0.04
INGRESO A LA TRANSICION TRANSVERSAL 1 2 0.35 0.4 0.28 0.28
1 2 0.20 0.2 0.08 0.08
TRANSICION TRANSVERSAL 2 2 0.95 1.9 3.8
2 DESARENADOR
LOSA DE FONDO CANAL 1 2 1.70 0.15 0.51 0.51
CANAL DE FONDO 2 2 0.45 0.20 0.18 0.36
LOSA DE FONDO DESARENADOR 1 2 4.45 0.15 1.335 | 1.335
MURO LONGITUDINAL EN LA SALIDA 1 2 0.45 1.21 1.089 | 1.089
MUROS TRANSVERSALES DEL DESARENADOR 1 6 5.968 35.805 | 35.80502
LOSA DE LA SALIDA DEL DESARENADOR 1 1 2.05 0.1 0.205 | 0.205
MUROS LONGITUDINALES DE LA SALIDA DEL DESARENADOH 1 2 0.35 0.8 0.56 0.56
1 2 0.20 0.8 0.32 0.32
MUROS TRANSVERSALES DE LA SALIDA DEL DESARENADOR| 1 2 1.05 0.8 1.68 1.68
1 1 1.35 0.8 1.08 1.08
3 CAJAS DE EXTRACCION DE LODOS
LOSA DE FONDO 2 2 2.25 0.1 0.45 0.9
MUROS LONGITUDINALES 2 1 1.45 1.17 1.6965| 3.393
2 1 1.23 1.17 1.4391| 2.8782
TECHO DE CAJA 2 1 0.60 0.60 0.36 0.72
TAPA SANITARIA 2 1 0.50 0.50 -1 | -0.25 0.5
COLLARIN DE TAPA SANITARIA 2 4 0.50 0.10 0.2 0.4
LOSA DE TECHO 2 1 2.25 0.10 0.225 0.45
4 CAJA DE SALIDA DE AGUA
MUROS INTERNOS 1 1 2.10 0.8 1.68 1.68
MUROS EXTERNOS 1 1 2.50 0.8 2 2
LOSA DE TECHO EXTERNO 1 1 2.50 0.1 0.25 0.25
LOSA TECHO BASE 1 1 0.70 0.70 0.49 0.49
TAPA SANITARIA 1 1 0.60 0.60 -1 | -0.36 -0.36
COLLARIN DE TAPA SANITARIA 1 1 2.10 0.10 0.21 0.21
01.01.03.04.02 ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 360.69 KG
MEDIDAS =
Ne DESCRIPCION o " " " " @ 9 Parc. | sub- total
UND th:ces Cant. ?r/n4l) X:) szl) ?ﬁ) (:nl) 2
KG 0.25 0.57 1.00 | 1.56 | 4.00 632.79
1 TRANSICION LOSA
ACERO LONGITUDINAL ENTRADA TRANSICION 1 6 0.75 4.5 4.5
ACERO LONGITUDINAL 1 10 1.00 10 10
ACERO TRANSVERSAL 1 9 2.30 20.7 20.7
ACERO EN RESALTO EN LOSA DE FONDO 1 5 0.40 2 2
2 TRANSICION MUROS
ACERO HORIZONTAL ENTRADA TRANSICION 2 3 1.20 3.6 7.2
ACERO HORIZONTAL TRANSICION 2 1 7.03 7.03 14.06
ACERO VERTICAL TRANSICION 2 1 11.80 11.8 23.6
3 DESARENADOR LOSA DE FONDO
ACERO TRANSVERSAL 1 9 6.56 58.995| 58.995
ACERO LONGITUDINAL 1 44 1.40 61.6 61.6
4 DESARENADOR MUROS
ACERO VERTICAL TRANSVERSAL 3 31 2.05 63.55 | 190.65
ACERO HORIZONTAL LONGITUDINAL 3 10 4.60 46 138
ACERO MURO SUPERIOR DE COMPUERTAS LONGITUDINAL| 1 1 2.03 2.03 2.03
5 DESARENADOR MUROS VERTEDERO DE SALIDA
ACERO HORIZONTAL LONGITUDINAL 1 7 1.40 9.8 9.8
ACERO HORIZONTAL TRANSVERSAL 1 9 1.85 16.65 | 16.65




ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YAUTAN
UBICACION :  Localidad: YAUTAN Distrito: YAUTAN Provincia: CASMA Departamento: ANCASH
FECHA DE ELABORACION : lunes, 17 de enero de 2022

METRADO DE SISTEMA DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

6 CAJAS DE EXTRACCION DE LODOS
ACERO HORIZONTAL LONGITUDINAL 2 8 1.10 8.8 17.6
ACERO HORIZONTAL LONGITUDINAL 2 5 2.55 12.75 25.5
TAPA 2 4 0.85 3.4 6.8
7 CAJA DE SALIDA DE AGUA
ACERO HORIZONTAL TRANSVERSAL 1 8 1.05 8.4 8.4
ACERO HORIZONTAL LONGITUDINAL 2 7 1.05 7.35 14.7
01.01.03.04.03 CONCRETO F'c=210 kg/cm2 6.13 M3
MEDIDAS T
o o o A (2} -
v DESCRIPCION w0 [ 2 Leane, | 82 | | Ao | Area | vol | | pore st ot
M3
1 ENTRADA DEL DESARENADOR
LOSA ENTRADA 1 1 0.90 0.35 0.15 0.0473 ] 0.04725
MURO ENTRADA 1 2 0.30 0.15 0.25 0.0225] 0.0225
2 TRANSICION
LOSA TRANSICION 1 1 0.15 | 1.125 0.1688 | 0.16875
MUROS TRANSICION 1 2 0.15 0.81 0.243 0.243
3 DESARENADOR
LOSA DESARENADOR 1 1 6.35 1.35 0.15 1.2859 | 1.285875
MUROS DESARENADOR 1 3 0.15 6.11 2.7495 | 2.7495
4 VERTEDERO DE SALIDA
VERTEDERO 1 2 0.45 0.15 0.236 -1 -0.0318] -0.03182
LOSA SALIDA 1 1 0.35 1.35 0.15 0.0709 | 0.070875
MUROS SALIDA TRANSVERSAL 1 2 0.35 0.15 0.8 0.084 0.084
MUROS SALIDA LONGITUDINAL 1 1 1.05 0.80 0.15 0.126 0.126
5 CAJAS DE EXTRACCION DE LODOS
LOSA FONDO 2 1 0.15 | 0.566 0.0849 | 0.1698
MUROS 2 1 2.05 0.15 1.17 0.3598 | 0.71955
LOSA DE TECHO 2 1 0.15 | 0.566 0.0849 | 0.1698
TAPA SANITARIA 2 1 0.50 0.50 0.15 -1 -0.0375| -0.075
6 CAJA DE SALIDA DE AGUA
MUROS 1 1 2.30 0.15 0.8 0.276 0.276
LOSA DE TECHO 2 1 0.90 0.80 0.15 0.108 0.216
TAPA SANITARIA 2 1 0.60 0.60 0.15 -1 -0.054 -0.108
01.01.03.05 REBOQUES Y ENLUCIDOS
01.01.03.05.01 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES E:1.5 cm MEZCLA 1:1 39.53 M2
MEDIDAS z
Ne DESCRIPCION UND Vl:;s Cant. L?r:‘g)o Ancho {m) ?::; ::;a; (\r/:;_) ;gu Parc. | sub- total
M2
1 ENTRADA A LA TRANSICION
LOSA DE FONDO 1 1 0.60 0.20 0.12 0.12
MUROS INTERNOS 1 2 0.25 0.20 0.1 0.1
2 TRANSICION
LOSA DE FONDO 1 1 0.825 0.825 0.825
MUROS INTERNOS 1 2 0.81 1.62 1.62
3 DESARENADOR
LOSA DE FONDO 1 2 4.50 9 9
MUROS TRANSVERSALES DEL DESARENADOR 1 4 6.04 24.162 | 24.1616
MUROS LONGITUDINALES DEL DESARENADOR 1 2 1.21 0.45 1.089 1.089
4 VERTEDERO DE SALIDA
LOSA VERTEDERO DE SALIDA 1 1 1.05 0.20 0.21 0.21
MUROS TRANSVERSALES 1 2 1.50 0.8 2.4 2.4




ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YAUTAN
UBICACION :  Localidad: YAUTAN Distrito: YAUTAN Provincia: CASMA Departamento: ANCASH
FECHA DE ELABORACION : lunes, 17 de enero de 2022

METRADO DE SISTEMA DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

01.01.03.05.02 TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES E:1.5 cm MEZCLA 1:5 29.86 M2
MEDIDAS T
Ne DESCRIPCION UND Ne Cant. Largo (] Alto | Area | Vol. g Parc. | sub- total
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) | =
M2
1 TRANSICION
MURO LONGITUDINAL 1 2 0.40 0.1 0.08 0.08
MURO TRANSVERSAL 1 2 1.223 2.4454 1 2.4454
2 DESARENADOR
MUROS EXTERNOS LATERALES 1 2 6.881 13.762 | 13.762
MURO BAJO TRANSVERSAL 1 1 1.35 0.402 0.5427 | 0.5427
MURO SOBRE COMPUERTAS 1 2 1.35 0.13 0.351 0.351
3 VERTEDERO SALIDA
MURO TRANSVERSAL 1 2 1.35 0.8 2.16 2.16
4 CAJA DE EXTRACCION DE LODOS
MURO EXTERNO 2 1 2.25 1.37 3.0825 6.165
5 CAJA DE SALIDA DE AGUA
MURO EXTERNO 2 1 2.50 0.87 2.175 4.35
01.01.03.06 PINTURA
01.01.03.06.01 PINTURA EN MUROS EXTERIORES CON ESMALTE (2 MANOS) 29.86 M2
MEDIDAS T
Ne DESCRIPCION UND N2 Cant. Largo P, Alto | Area | Vol. 3 Parc. | sub- total
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) 2
M2
1 TRANSICION
MURO LONGITUDINAL 1 2 0.40 0.1 0.08 0.08
MURO TRANSVERSAL 1 2 1.223 2.4454 1 2.4454
2 DESARENADOR
MUROS EXTERNOS LATERALES 1 2 6.881 13.762 | 13.762
MURO BAJO TRANSVERSAL 1 1 1.35 0.402 0.5427 | 0.5427
MURO SOBRE COMPUERTAS 1 2 1.35 0.13 0.351 0.351
3 VERTEDERO SALIDA
MURO TRANSVERSAL 1 2 1.35 0.8 2.16 2.16
4 CAJA DE EXTRACCION DE LODOS
MURO EXTERNO 2 1 2.25 1.37 3.0825 6.165
5 CAJA DE SALIDA DE AGUA
MURO EXTERNO 2 1 2.50 0.87 2.175 4.35
01.01.03.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DEL DESARENADOR
01.01.03.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE BALDOSAS EN EL DESARENADOR 6.00 UND
MEDIDAS z
Ne DESCRIPCION UND Vl:;s Cant. L?r:‘g)o Ancho {m) ?::; ::;a; (\r/:;_) ;gu Parc. | sub- total
UND
BALDOSAS DE 22 X 22 X3 CM 1 6 6 6
01.01.03.08 SUMINISTRO E INSTALACION DE COMPUERTA METALICA DE CONTROL
01.01.03.08.01 TIMON DE FIERRO DE 1/2" 2.00 UND
MEDIDAS -
Ne DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. 5 Parc. | sub- total
UND Veces Cant. (m) Ancho (m) m) | m2) | m3) =)
UND
TIMON DE FIERRO DE 1/2" 1 2 2 2

01.01.03.08.02 FIERRO ROSCADO DE 1/2" 1.20 ML




ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YAUTAN

UBICACION :  Localidad: YAUTAN Distrito: YAUTAN Provincia: CASMA Departamento: ANCASH
FECHA DE ELABORACION : lunes, 17 de enero de 2022
METRADO DE SISTEMA DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
MEDIDAS T
Ne DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. Ancho (m ]
Veces (m) (m) (m) | (m2) | (m3) £
ML
FIERRO ROSCADO DE 1/2" 1 2 0.60 1.2 1.2
01.01.03.08.03 PLATINA DE 2" X 1/8" 7.98 ML
MEDIDAS T
Ne DESCRIPCION UND Ne c Largo - Alto | Area | Vol. g Parc. | sub- total
ant. ncho (m
Veces (m) (m) (m) | (m2) | (m3) E)
ML
PLATINA DE 2" X 1/8" VERTICAL 2 2 1.77 3.54 7.08
PLATINA DE 2" X 1/8" HORIZONTAL 2 1 0.45 0.45 0.9
01.01.03.08.04 PLANCHA METALICA DE 3/16" 1.17 M2
MEDIDAS -
, >
Ne DESCRIPCION Ne L Alto | A Vol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. argo Ancho (m) 0 rea ° =}
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) 2
M2
FIERRO ROSCADO DE 1/2" 1 2 1.30 0.45 1.17 1.17
01.01.03.09 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN LAS CAMARAS DE EXTRACCION DE LODOS
01.01.03.09.01 ADAPTADOR PVC SAP @=2" (63mm) 4.00 UND
MEDIDAS I
Ne DESCRIPCION Ne L Alto | A Vol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. . Ancho (m) ° rea ° o
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) 2
UND
ADAPTADOR PVC SAP @#=2" (63mm) 2 2 2 4
01.01.03.09.02 UNION UNIVERSAL PVC SAP @=2" (63mm) 4.00 UND
MEDIDAS T
Ne DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | vol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. Ancho (m (]
Veces (m) (m) (m) [ (m2) [ (m3) | =
UND
UNION UNIVERSAL PVC SAP @=2" (63mm) 2 2 2 4
01.01.03.09.03 NIPLE PVC SAP @=2" (63mm) 4.00 UND
MEDIDAS T
Ne DESCRIPCION UND Ne c Largo P Alto | Area | Vol. g Parc. | sub- total
ant. ncho (m
Veces (m) (m) (m) | (m2) | (m3) =
UND
NIPLE PVC SAP @=2" (63mm) 2 2 2 4
01.01.03.09.04 VALVULA DE COMPUERTA PVC SAP @=2" (63mm) 2.00 UND
MEDIDAS I
Ne DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. Ancho (m ()
Veces (m) (m) (m) | (m2) | (m3) [ =
UND
VALVULA DE COMPUERTA PVC SAP @=2" (63mm) 2 1 1 2
01.01.03.09.05 TAPA SANITARIA METALICA 0.50 M X 0.50 M 2.00 UND
MEDIDAS T
N2 DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. ] Parc. | sub- total
UND Cant. & Ancho (m) =}
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) 2
UND
TAPA SANITARIA METALICA 0.50 M X 0.50 M 2 1 1 2
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METRADO DE SISTEMA DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

01.01.03.10 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN LA CAMARA DE SALIDA DE AGUA
01.01.03.10.01 ADAPTADOR PVC SAP @=4" (110mm) 2.00 UND
MEDIDAS -
, >
Ne DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. Ancho (m (]
Veces (m) (m) (m) | (m2) | (m3) 2
UND
ADAPTADOR PVC SAP @=2" (63mm) 1 2 2 2
01.01.03.10.02 UNION UNIVERSAL PVC SAP @=2" (63mm) 2.00 UND
MEDIDAS -
< >
Ne DESCRIPCION UND Ne Cant Largo Ancho (m) Alto | Area | Vol. g Parc. | sub- total
Veces | (m) (m) | (m2) | (m3) | *®
UND
UNION UNIVERSAL PVC SAP @=4" (110mm) 1 2 2 2
01.01.03.10.03 NIPLE PVC SAP @=4" (110mm) 2.00 UND
MEDIDAS -
, >
Ne DESCRIPCION UND N2 Cant Largo Ancho (m) Alto | Area | Vol. g Parc. | sub- total
Veces | (m) (m) | (m2) | (m3) [ =
UND
NIPLE PVC SAP @=4" (110mm) 1 2 2 2
01.01.03.10.04 VALVULA DE COMPUERTA PVC SAP @=4" (110mm) 1.00 UND
MEDIDAS -
. >
Ne DESCRIPCION N2 Largo Alto | Area | Vol. (2] Parc. | sub- total
UND Cant. Ancho (m ]
Veces (m) (m) (m) | (m2) [ (m3) | =
UND
VALVULA DE COMPUERTA PVC SAP @=4" (110mm) 1 1 1 1
01.01.03.10.05 TEE PVC SAP @=4" (110mm) 1.00 UND
MEDIDAS -
. >
Ne DESCRIPCION UND N2 Cant Largo Ancho (m) Alto | Area | Vol. 8 Parc. | sub- total
Veces | (m) (m) | (m2) | (m3) | *®
UND
TEE PVC SAP @#=4" (110mm) 1 1 1 1
01.01.03.10.06 TAPA SANITARIA METALICA 0.60 M X 0.60 M 1.00 UND
MEDIDAS -
. >
Ne DESCRIPCION N2 Largo Alto | Area | Vol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. - Ancho (m) (]
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) 2
UND
TAPA SANITARIA METALICA 0.60 M X 0.60 M 1 1 1 1
01.01.04 FILTRO LENTO
01.01.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.04.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 236.01 M2
MEDIDAS -
, >
N2 DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. ] Parc. | sub- total
UND Cant. & Ancho (m) =}
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) 2
M2
FILTRO LENTO 1 1 21.50 7.81 167.92 | 167.915
ESTRUCTURA DE ENTRADA 2 1 2.47 1.85 4.5695 9.139
ESTRUCTURA DE SALIDA 2 1 3.60 1.95 7.02 14.04
FILTRO LENTO 1 1 7.95 5.65 44,918 | 44.9175




ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YAUTAN
UBICACION :  Localidad: YAUTAN Distrito: YAUTAN Provincia: CASMA Departamento: ANCASH
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METRADO DE SISTEMA DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

01.01.04.01.02 TRAZOS Y REPLANTEOS INICIALES DEL PROYECTO DE OBRA 236.01 M2
MEDIDAS I
Ne DESCRIPCION UND Vgcees Cant. L?r:‘g)o Ancho (m) ?::), :.\:;2;,; (\r/:;,) :5: Parc. | sub- total
M2
FILTRO LENTO 1 1 21.50 7.81 167.92 | 167.915
ESTRUCTURA DE ENTRADA 2 1 2.47 1.85 4.5695 9.139
ESTRUCTURA DE SALIDA 2 1 3.60 1.95 7.02 14.04
LOSA DE LAVADO DE ARENA 1 1 7.95 5.65 44918 | 44.9175
01.01.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.04.02.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL 455.34 M3
MEDIDAS -
Ne DESCRIPCION UND N2 Cant. Largo T, Alto | Area | Vol. g Parc. | sub- total
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) E)
M3
FILTRO LENTO 1 1 7.81 21.50 2.5 419.79 | 419.7875
ESTRUCTURA DE ENTRADA 2 1 3.47 2.85 0.7 6.9227 | 13.8453
ESTRUCTURA DE SALIDA 2 1 4.60 2.95 0.8 10.856 | 21.712
01.01.04.02.02 RELLENO COMPACTADO EN TERRENO NORMAL 176.66 M3
MEDIDAS -
Ne DESCRIPCION UND N2 Cant. Largo P, Alto | Area | Vol. g Parc. | sub- total
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) 2
M3
FILTRO LENTO 1 1 59.00 2.5 147.5 147.5
ESTRUCTURA DE ENTRADA 2 1 5.32 0.7 3.724 7.448
ESTRUCTURA DE SALIDA 2 1 13.57 0.8 10.856 | 21.712
01.01.04.02.03 REFINE NIVELACION Y COMPACTADO 191.09 M2
MEDIDAS z
° o o A (2] o
N DESCRIPCION UND V|:c_es — L(ar:lg)o Ancho (m) ?::lc), :\r:!za) (\::;_) § Parc. | sub- total
M2
FILTRO LENTO 1 1 7.81 21.50 167.92 | 167.915
ESTRUCTURA DE ENTRADA 2 1 2.47 1.85 4.5695 9.139
ESTRUCTURA DE SALIDA 2 1 3.60 1.95 7.02 14.04
01.01.04.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 278.68 M3
MEDIDAS T
[ o o A (2] -
N PESCRIPCION uno | M | cant. L?;f; Ancho (m) ‘(‘r':‘)’ f‘n’g (‘::;) g | oo e
M3
MATERIAL EXCEDENTE 1 1 278.68 278.68 | 278.6848
01.01.04.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.01.04.03.01 CONCRETO F'C=100 KG/CM2. PARA SOLADOS Y/O SUB BASES (Cemento P-I) 9.55 M3
MEDIDAS I
Ne DESCRIPCION UND V::;S Cant. L?r:‘g)o Ancho (m) ?::), :.\r;ez,—,; (\r/:;,) ;gu Parc. | sub- total
M3
FILTRO LENTO 1 1 21.50 7.81 0.05 8.3958 | 8.39575
ESTRUCTURA DE ENTRADA 2 1 2.47 1.85 0.05 0.2285| 0.45695
ESTRUCTURA DE SALIDA 2 1 3.60 1.95 0.05 0.351 0.702

01.01.04.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
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01.01.04.04.01 LOSA DE FONDO- PISO
01.01.04.04.01.01 CONCRETO F'C=245 KG/CM2 P/LOSA DE FONDO PISO (Cemento P-I) 87.93 M3
MEDIDAS I
Ne DESCRIPCION UND V|e\1cees Cant. L?r:‘g)o Ancho (m) ?::), ::;a; (\r/:;,) ,% Parc. | sub- total
M3
FILTRO LENTO 1 1 21.50 7.81 0.5 83.958 | 83.9575
ESTRUCTURA DE ENTRADA 2 1 1.60 1.85 0.25 0.74 1.48
2 1 0.85 0.90 0.25 0.1913| 0.3825
ESTRUCTURA DE SALIDA 2 1 3.60 1.95 0.15 1.053 2.106
01.01.04.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/FONDO DE LOSA - PISO, TIPO CARAVISTA 17.25 M2
MEDIDAS T
N® DESCRIPCION UND V:';S Cant. L(ar:‘g)° Ancho (m) I(\::; ?n:eza) (\:: ;’) § Parc. | sub-total
M2
FILTRO LENTO 1 1 29.50 0.25 7.375 7.375
ESTRUCTURA DE ENTRADA 2 1 8.64 0.25 2.16 4.32
ESTRUCTURA DE SALIDA 2 1 11.10 0.25 2.775 5.55
01.01.04.04.02 LOSA MACIZA
01.01.04.04.02.01 CONCRETO F'C=245 KG/CM2 P/LOSA MACIZA (Cemento P-I) 3.85 M3
MEDIDAS -
Ne DESCRIPCION UND N2 Cant. Largo P, Alto | Area | Vol. g Parc. | sub- total
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) 2
M3
PASARELA 1 1 7.50 0.90 0.15 1.0125| 1.0125
Plataforma de Operacion - Estructura de Ingreso 2 1 1.00 2.43 0.15 0.3645 0.729
Plataforma de Operacion - estructura de salida 2 1 3.60 1.95 0.15 1.053 2.106
01.01.04.04.02.02 ENCOFRADO (INCL.HABILIT. MADERA) PARA LOSA MACIZA TIPO CARAVISTA 36.97 M2
MEDIDAS z
° o o A (2] o
N DESCRIPCION UND V:jc_es . L?r:lg)o Ancho (m) ?::Ic), :\n:(.lza) (\::;,) § Parc. | sub- total
M2
PASARELA 1 1 15.80 0.15 2.37 2.37
1 1 6.86 0.15 1.029 1.029
Plataforma de Operacion - Estructura de Ingreso 2 1 5.67 5.67 11.34
2 1 2.43 2.43 4.86
Plataforma de Operacion - estructura de salida 2 1 11.10 0.15 1.665 3.33
2 1 7.02 7.02 14.04
01.01.04.04.03 MUROS
01.01.04.04.03.01 CONCRETO F'C=245 KG/CM2 P/MUROS REFORZADOS (Cemento P-l) 79.89 M3
MEDIDAS -
Ne DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. 5 Parc. | sub- total
UND Veces Cant. (m) Ancho (m) m) | m2) | m3) )
M3
1 FILTROS LENTOS
Muros Longitudinales 1 5 7.50 0.30 2.8 315 315
Muros Transversales 1 8 4.80 0.30 2.8 32.256 | 32.256
2 ESTRUCTURA DE ENTRADA
Muros Longitudinales 2 2 1.80 0.15 1.25 0.675 1.35
2 1 0.90 0.15 1.25 0.1688 | 0.3375
Muros Transversales 2 2 2.45 0.15 1.25 0.9188 | 1.8375
2 1 1.60 0.15 1.25 0.3 0.6
3 ESTRUCTURA DE SALIDA
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Muros Longitudinales 2 1 3.60 0.20 2.8 2.016 4.032
Muros Transversales 2 4 1.45 0.20 2.8 3.248 6.496
2 2 1.00 0.20 1.85 0.74 1.48
01.01.04.04.03.02 ENCOFRADO (INCL.HABILIT. MADERA) PARA MUROS REFORZADOS, TIPO CARAVISTA 593.72 M2
) MEDIDAS I
Ne DESCRIPCION UND V|e\1cees Cant. L?r:‘g)o Ancho (m) ?::), ::;a; (\r/:;,) g Parc. | sub- total
M2
1 FILTROS LENTOS
Muros Longitudinales 1 10 7.80 2.8 218.4 218.4
Muros Transversales 1 16 4.80 2.8 215.04 | 215.04
2 ESTRUCTURA DE ENTRADA
Muros Longitudinales 2 4 1.80 1.25 9 18
2 2 0.90 1.25 2.25 4.5
Muros Transversales 2 4 2.45 1.25 12.25 24.5
2 2 1.60 1.25 4 8
3 ESTRUCTURA DE SALIDA
Muros Longitudinales 2 2 3.60 2.8 20.16 40.32
Muros Transversales 2 8 1.45 2.8 32.48 64.96
01.01.04.04.04 OTROS
01.01.04.04.04.01 PRUEBA DE CALIDAD DE CONCRETO 60.00 UND
MEDIDAS I
Ne DESCRIPCION UND Ne Cant. Largo (] Alto | Area | Vol. g Parc. | sub- total
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) 2
UND
PRUEBA DE CALIDAD DE CONCRETO 1 60 60 60
01.01.04.04.05 ACERO ESTRUCTURAL EN FILTROS LENTOS
01.01.04.04.05.01 ACERO ESTRUCT. TRABAJADO P/LOSA DE FONDO PISO 4933.75 KG
MEDIDAS T
Ne DESCRIPCION Ne 1/4" 3/8" 1/2" | 5/8" | 3/4" 9 Parc. | sub- total
UND 1 yeces | @™ | i) | () | i) | (o) | (o) | B
KG 0.25 0.57 1.00 | 1.56 | 2.24 4933.75
1 FILTROS LENTOS
Acero Longitudinal 4 49 6.9 1.56 | 527.44 | 2109.744
Acero Transversal 1 33 12.12 1.56 | 623.94 | 623.9376
4 33 3 1.56 | 154.44| 617.76
1 33 12.12| 2.24 | 895.91 | 895.9104
1 33 3.5 | 2.24 | 258.72| 258.72
2 ESTRUCTURA DE ENTRADA
Acero Longitudinal 4 6 1.95 0.57 | 6.669 26.676
4 4 1.10 0.57 | 2.508 10.032
Acero Transversal 4 7 1.70 0.57 | 6.783 27.132
4 4 1.10 0.57 | 2.508 10.032
3 ESTRUCTURA DE SALIDA
Acero Longitudinal 4 14 2.05 1.56 | 44.772 | 179.088
2 7 3.7 1.56 | 40.404 | 80.808
Acero Transversal 4 7 11 1.56 | 12.012 | 48.048
2 7 21 1.56 | 22.932| 45.864
01.01.04.04.05.02 ACERO ESTRUCT. TRABAJADO P/LOSA MACIZA (COSTO PROM. INCL. DESPERDICIOS) 362.63 KG
MEDIDAS I
Ne DESCRIPCION Ne 1/4" 3/8" 1/2" | 5/8" | 3/4" 9 Parc. | sub- total
UND | Vieces | @™ | mi) | (mi) | (mi) | (m) | (i) | Z
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KG 0.25 0.57 1.00 | 1.56 | 4.00 362.63
1 PASARELA
Acero Longitudinal 4 3 8.78 0.57 | 15.014 | 60.0552
Acero Transversal 4 24 1.10 0.57 | 15.048 | 60.192
2 PLATAFORMA DE OPERACION - ESTRUCTURA DE INGRESO
Acero Longitudinal 4 13 1.50 0.57 | 11.115 44 .46
Acero Transversal 4 5 3.65 0.57 | 10.403 41.61
3 PLATAFORMA DE OPERACION - ESTRUCTURA DE SALIDA
Acero Longitudinal 4 3 3.80 0.57 | 6.498 25.992
5 1.6 1.56 | 12.48 24.96
Acero Transversal 8 3 1.70 0.57 | 2.907 23.256
16 3 0.95 0.57 | 1.6245| 25.992
8 2 2.15 0.57 | 2.451 19.608
4 2.15 1.56 | 13.416| 26.832
2 2 1.55 1.56 | 4.836 9.672
01.01.04.04.05.03 ACERO ESTRUCT. TRABAJADO P/MURO REFORZADO (COSTO PROM. INCL. DESPERDICIOS) 4643.87 KG
MEDIDAS -
Ne DESCRIPCION UND N2 Cant. 1/4" 3/8" 1/2" | 5/8" | 3/a" § Parc. | sub- total
Veces (ml) (ml) (ml) | (ml) | (ml) 2
KG 0.25 0.57 1.00 | 1.56 | 4.00 4643.87
1 FILTROS LENTOS
MUROS LONGITUDINALES
Acero Vertical 12 33 3.5 1.00 | 115.5 1386
Acero Horizontal 12 13 6.8 1.00 88.4 1060.8
MUROS TRANSVERSALES
Acero Vertical 4 49 3.5 1.00 | 171.5 686
Acero Horizontal 4 13 10.1 1.00 | 131.3 525.2
MUROS TRANSVERSALES
Acero Vertical 4 6 2.00 0.57 6.84 27.36
Acero Horizontal 4 9 1.50 0.57 | 7.695 30.78
2 ESTRUCTURA DE ENTRADA
MUROS LONGITUDINALES
Acero Vertical 8 9 1.60 0.57 | 8.208 65.664
4 4 1.75 0.57 | 3.99 15.96
Acero Horizontal 8 5 2.05 0.57 | 5.8425 46.74
4 6 1.10 0.57 | 3.762 15.048
MUROS TRANSVERSALES
Acero Vertical 8 9 1.45 0.57 | 7.4385| 59.508
4 6 1.60 0.57 | 5.472 21.888
Acero Horizontal 8 5 2.65 0.57 | 7.5525 60.42
4 5 1.80 0.57 | 5.13 20.52
3 ESTRUCTURA DE SALIDA
MUROS LONGITUDINALES
Acero Vertical 16 5 3.50 0.57 | 9.975 159.6
Acero Horizontal 16 13 1.20 0.57 | 8.892 | 142.272
MUROS TRANSVERSALES
Acero Vertical 4 18 3.50 0.57 | 35.91 143.64
4 4 2.05 0.57 | 4.674 18.696
Acero Horizontal 4 16 3.80 0.57 | 34.656 | 138.624
4 7 1.20 0.57 | 4.788 19.152
01.01.04.05 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
01.01.04.05.01 INTERIOR
01.01.04.05.01.01 APLICACION DE IMPERMEABILIZANTE, C:A; 1:3 LOSA DE FONDO CPI 152.78 M2
MEDIDAS -
‘ Ne DESCRIPCION o | one | e |, | Atto | Area | vol. § Parc. | sub- total
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vivw ~an. ALV gy

Veces (m) m) | (m2) | m3)| =
M2
FILTRO LENTO 1 1 129.6 129.6 129.6
ESTRUCTURA DE ENTRADA 2 1 4.57 4.57 9.14
ESTRUCTURA DE SALIDA 2 1 7.02 7.02 14.04
01.01.04.05.01.02 APLICACION DE IMPERMEABILIZANTE, C:A; 1:3 MUROS INTERIORES CPI 293.20 M2
MEDIDAS T
Ne DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. 2] Parc. | sub- total
UND Veces Cant. (m) Ancho (m) m) | m2) | m3) =)
M2
1 FILTROS LENTOS
Muros Longitudinales 1 6 7.20 2.8 120.96 | 120.96
Muros Transversales 1 8 4.50 2.8 100.8 100.8
2 ESTRUCTURA DE ENTRADA
Muros Longitudinales 2 2 1.50 1.25 3.75 7.5
2 1 0.60 1.25 0.75 1.5
Muros Transversales 2 2 2.15 1.25 5.375 10.75
2 1 1.30 1.25 1.625 3.25
3 ESTRUCTURA DE SALIDA
Muros Longitudinales 2 1 3.45 2.8 9.66 19.32
Muros Transversales 2 4 1.30 2.8 14.56 29.12
01.01.04.05.02 INTERIOR
01.01.04.05.02.01 APLICACION DE IMPERMEABILIZANTE, C:A; 1:3 LOSA DE FONDO CPI Y MUROS 445.98 M2
MEDIDAS T
° o o A (2] o
N DESCRIPCION UND V|:c_es — L(ar:lg)o Ancho (m) ?::lc), :\r:!za) (\::;_) § Parc. | sub- total
M2
LOSA DE FONDO CPI' Y MUROS 1 1 445.98 44598 | 445.98
01.01.04.06 VARIOS
01.01.04.06.01 PROVISION DE ARENA PARA FILTRACION LENTA Te=0.20mm CU=2 103.68 M3
) MEDIDAS I
Ne DESCRIPCION UND Vl::es Cant. L?r:‘g)o Ancho {m) ?::), :\r;ez;,; (\r/:;_) ;gu Parc. | sub- total
M3
PROVISION DE ARENA PARA FILTRACION LENTA Te=0.20mn| 4 1 7.20 4.50 0.8 25.92 103.68
01.01.04.06.02 PROVISION DE GRAVA 32.40 M3
MEDIDAS T
Ne DESCRIPCION UND VL\ICZS Cant. L?r:‘g)o Ancho {m] ?::; :\n:eza) (\::;,) § Parc. | sub- total
M3
PROVISION DE GRAVA 1 4 7.20 4.50 0.25 32.4 32.4
01.01.04.06.03 PROVISION DE LADRILLOS TIPO KING KONG UND UND
MEDIDAS -
Ne DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. 5 Parc. | sub- total
UND Veces Cant. (m) Ancho (m) m) | m2) | m3) =)
UND
PROVISION DE LADRILLOS TIPO KING KONG 1 4 7.20 3.333 96 96

01.01.05 UNIDAD DE LAVADO DE ARENA
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METRADO DE SISTEMA DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

01.01.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.05.01.01 TRAZOS Y REPLANTEOS INICIALES DEL PROYECTO DE OBRA 42.03 M2
MEDIDAS I
Ne DESCRIPCION N2 L Alto | A Vol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. . Ancho (m) ° rea ° o
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) 2
M2
UNIDAD DE LAVADO - LOSA PARA SECADO 1 1 9.34 4.50 42.03 42.03
01.01.05.01.02 TRAZOS Y REPLANTEOS FINALES DEL PROYECTO DE OBRA 36.00 M2
MEDIDAS T
N2 DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. ] Parc. | sub- total
UND Cant. Ancho (m =}
Veces (m) (m) (m) | (m2) | (m3) 2
M2
UNIDAD DE LAVADO - LOSA PARA SECADO 1 1 8.00 4.50 36 36
01.01.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.05.02.01 EXCAVACIONES TERRENO NORMAL 7.45 M2
MEDIDAS I
Ne DESCRIPCION UND N2 c Largo P Alto | Area | Vol. g Parc. | sub- total
ant. ncho (m
Veces (m) (m) (m) | (m2) | (m3) [ =
M2
UNIDAD DE LAVADO 1 1 2.30 0.90 0.15 0.3105] 0.3105
LOSA PARA SECADO 1 1 7.93 4.50 0.2 7.137 7.137
01.01.05.02.02 RELLENO COMPACTADO EN TERRENO NORMAL 6.83 M2
MEDIDAS T
Ne DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | vol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. Ancho (m =}
Veces (m) (m) (m) | (m2) [ (m3) | =
M2
UNIDAD DE LAVADO 1 1 2.30 0.90 0.15 -1 -0.3105] -0.3105
LOSA PARA SECADO 1 1 7.93 4.50 0.2 7.137 7.137
01.01.05.02.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION EN TERRENO NORMAL 35.69 M2
MEDIDAS T
Ne DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. - Ancho (m) (]
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) 2
M2
UNIDAD DE LAVADO - LOSA PARA SECADO 1 1 7.93 4.50 35.685| 35.685
01.01.05.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A PULSO 0.81 M3
MEDIDAS T
Ne DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. Ancho (m =}
Veces (m) (m) (m) | (m2) | (m3) 2
M3
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A PULSO 1 1 0.62 1.3 0.806 0.806
01.01.05.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.01.05.03.01 CONCRETO F'C=100 KG/CM2. PARA SOLADOS Y/O SUB BASES (Cemento P-I) 0.10 M3
MEDIDAS I
Ne DESCRIPCION N2 Largo Alto | Area | Vol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. Ancho (m ()
Veces (m) (m) (m) | (m2) | (m3) =2
M3
UNIDAD DE LAVADO 1 1 2.30 0.90 0.05 0.1035] 0.1035
01.01.05.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.01.05.04.01 LOSA DE FONDO- PISO

01.01.05.04.01.01 CONCRETO F'C=280 KG/CM2 P/LOSA DE FONDO PISO (Cemento P-V) 0.31 M3




ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YAUTAN
UBICACION :  Localidad: YAUTAN Distrito: YAUTAN Provincia: CASMA Departamento: ANCASH
FECHA DE ELABORACION : lunes, 17 de enero de 2022

METRADO DE SISTEMA DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

MEDIDAS z
° o o A (2] o
" DESCRIPCION N0 [ N2 1 cant | 782 ancho | A0 | Area | ol | g | Parc | subrtorl
M3
UNIDAD DE LAVADO 1 1 2.30 0.90 0.15 0.3105| 0.3105
01.01.05.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/FONDO DE LOSA - PISO 0.96 M2
MEDIDAS T
Ne DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. 2] Parc. | sub- total
UND Veces Cant. (m) Ancho (m) m) | m2) | m3) =)
M2
UNIDAD DE LAVADO 1 1 6.40 0.15 0.96 0.96
01.01.05.04.02 MUROS
01.01.05.04.02.01 CONCRETO F'C=280 KG/CM2 P/MUROS REFORZADOS (Cemento P-V) 0.72 M3
MEDIDAS I
Ne DESCRIPCION UND V:';S Cant. L(ar:‘g)° Ancho (m) I(\::; ?n:eza) (\:: ;’) § pare. | sub-total
M3
MUROS LONGITUDINALES 1 2 2.30 0.80 0.15 0.552 0.552
MUROS TRANSVERSALES 1 2 0.60 0.80 0.15 0.144 0.144
1 1 0.60 0.45 0.1 0.027 0.027
01.01.05.04.02.02 ENCOFRADO (INCL.HABILIT. MADERA) PARA MUROS REFORZADOS 9.82 M2
) MEDIDAS I
Ne DESCRIPCION UND v:; 5 Cant. L(ar:‘g)o Ancho {m) ;(\::), ?n.;eza) (\r/:;,) ,% Parc. | sub- total
M2
MUROS LONGITUDINALES 1 4 2.30 0.80 7.36 7.36
MUROS TRANSVERSALES 1 4 0.60 0.80 1.92 1.92
1 2 0.60 0.45 0.54 0.54
01.01.05.04.03 ACERO ESTRUCT. TRABAJADO 85.90 KG
MEDIDAS T
Ne DESCRIPCION Ne 1/4" 3/8" 1/2" | 5/8" | 3/a" | S Parc. | sub- total
UND 1 Vieces | @™ | mi) | (mi) | (mi) | (m) | (i) | Z
KG 0.25 0.57 1.00 | 1.56 | 4.00 85.90
1 LOSA FONDO - PISO
Acero longitudinal 1 4 2.50 0.57 5.7 5.7
1 4 2.50 0.57 5.7 5.7
Acero transversal 1 9 1.10 0.57 | 5.643 5.643
1 9 1.10 0.57 | 5.643 5.643
2 MUROS
MUROS LONGITUDINALES
Acero longitudinal 2 3 2.50 0.57 | 4.275 8.55
2 3 2.50 0.57 | 4.275 8.55
Acero transversal 2 9 1.15 0.57 | 5.8995| 11.799
2 9 1.15 0.57 | 5.8995| 11.799
MUROS TRANSVERSALES
Acero longitudinal 2 4 1.15 0.57 | 2.622 5.244
2 4 1.15 0.57 | 2.622 5.244
1 2 1.10 0.57 | 1.254 1.254
Acero transversal 2 4 1.10 0.57 | 2.508 5.016
2 4 1.10 0.57 | 2.508 5.016
1 2 0.65 0.57 | 0.741 0.741

01.01.05.04.04 OTROS
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01.01.05.04.04.01 PRUEBA DE CALIDAD DE CONCRETO 6.00 UND
MEDIDAS -
; >
Ne DESCRIPCION UND Ne Cant Largo Ancho (m) Alto | Area | Vol. g Parc. | sub- total
Veces | (m) (m) | (m2) | (m3) | *®
UND
PRUEBA DE CALIDAD DE CONCRETO 1 6 6 6
01.01.05.05 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
01.01.05.05.01 INTERIOR.
01.01.05.05.01.01 APLICACION DE DOS CAPAS DE XYPEX CONC. P/IMPERMEABILIZACION (3 X 1 AGUA) DE LOSA DE FONDO 1.14 M2
MEDIDAS -
< >
Ne DESCRIPCION UND Ne Cant Largo Ancho (m) Alto | Area | Vol. g Parc. | sub- total
Veces | (m) (m) | (m2) | (m3) | *®
M2
UNIDAD DE LAVADO 1 1 0.60 0.50 0.3 0.3
1 1 1.40 0.60 0.84 0.84
01.01.05.05.01.02 APLICACION DE DOS CAPAS DE XYPEX CONC. P/IMPERMEABILIZACION (3 X 1 AGUA) DE LOSA DE FONDO 4.70 M2
MEDIDAS -
. >
Ne DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. & Ancho (m) =}
Veces (m) (m) [ (m2) [ (m3) | =
M2
MUROS LONGITUDINALES 1 2 2.00 0.80 3.2 3.2
MUROS TRANSVERSALES 1 2 0.60 0.80 0.96 0.96
1 2 0.60 0.45 0.54 0.54
01.01.05.05.02 INTERIOR.
01.01.05.05.02.01 APLICACION DE IMPERMEABILIZANTE, C:A; 1:3 LOSA DE FONDO CPI Y MUROS 5.84 M2
MEDIDAS -
, >
N2 DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. Ancho (m ]
Veces (m) (m) (m) | (m2) | (m3) 2
M2
LOSA DE FONDO CPlI Y MUROS 1 1 5.84 5.84 5.84
01.01.05.06 PISOS Y PAVIMENTOS
01.01.05.06.01 PISO DE CONCRETO F'C 210 KG/CM2 DE ESPESOR 150 MM (CEMENTO P-l) 33.62 M3
MEDIDAS -
’ >
Ne DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. 9 Parc. | sub- total
UND Cant. - Ancho (m) (]
Veces (m) (m) | (m2) | (m3) [ =
M3
UNIDAD DE LAVADO 1 1 2.30 0.90 -1 -2.07 -2.07
LOSA PARA SECADO 1 1 7.93 4.50 35.685| 35.685
00.00.00.00.01 ACABADO SEMIPULIDO EN PISO DE CONCRETO 33.62 M2
MEDIDAS -
; >
Ne DESCRIPCION UND Ne Cant Largo Ancho (m) Alto | Area | Vol. g Parc. | sub- total
Veces | (m) (m) [ (m2) | m3)]| *®
M2
UNIDAD DE LAVADO 1 1 2.30 0.90 -1 -2.07 -2.07
LOSA PARA SECADO 1 1 7.93 4.50 35.685| 35.685
01.01.05.07 ELEMENTOS HIDRAULICOS
01.01.05.07.01 TUBERIA PVC NTP ISO 1452:2011 C10 DN 63mm 1.00 UND
MEDIDAS -
; >
Ne DESCRIPCION UND Ne Cant Largo Ancho (m) Alto | Area | Vol. g Parc. | sub- total
Veces | (m) (m) [ (m2) | m3)]| *®
UND
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TUBERIA PVC NTP SO 1452:2011 C10 DN 63mm IENER | | 1 1
01.01.05.07.02 TUBERIA PVC NTP ISO 4435:2005 SN4 DN 110mm 1.00 UND
MEDIDAS T
N2 DESCRIPCION Ne Largo Alto | Area | Vol. ] Parc. | sub- total
UND Cant. Ancho (m =}
Veces (m) (m) (m) | (m2) | (m3) 2
UND
TUBERIA PVC NTP ISO 4435:2005 SN4 DN 110mm 1 1 1 1
01.01.05.07.03 VALVULA DE COMPUERTA HIERRO FUNDIDO DUCTIL, DN 63mm 1.00 UND
MEDIDAS T
Ne DESCRIPCION UND Ne c Largo - Alto | Area | Vol. g Parc. | sub- total
ant. ncho (m
Veces (m) (m) (m) | (m2) | (m3) E)
UND
VALVULA DE COMPUERTA HIERRO FUNDIDO DUCTIL, DN 63mm 1 1 1 1
01.01.05.07.04 CODO 90° PVC C10 DN 63mm 3.00 UND
MEDIDAS I
Ne DESCRIPCION U