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I1.1.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS DEL PROYECTO
Introduccion

La presente monografia técnica, estd referida a la evaluacion y disefio de las estructuras de
captacion y tratamiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado

El Cedron, distrito de Aramango, provincia de Bagua, departamento de Amazonas.

La municipalidad distrital de Aramango, instal6 un sistema de agua potable en el afio 2000,
con apoyo de los pobladores de la zona. Al momento de su instalacion, no se tuvieron en
cuenta criterios técnicos, es por ello que a los 2 meses de haber sido instalado el sistema de
abastecimiento de agua, colapsd, actualmente se encuentra inoperativo. Debido a esta
situacion los pobladores acarrean agua de las fuentes cercanas, como el rio Aramango, la
quebrada La Villa y manantiales secanos, que no tienen ninguna garantia de salubridad,

esto ha sido reflejado en los altos indices de mortalidad infantil.

La excesiva tasa de mortalidad infantil, producto de las enfermedades gastrointestinales, son
factores fundamentales para la elaboracién de un nuevo sistema de agua potable, que cubra
las exigencias de demanda de agua, para un periodo de disefio de 20 afios, teniendo como
base el tiempo de vida de las estructuras del sistema. También, que el agua producida sea

de calidad, por ende contrarrestar las enfermedades de origen hidrico.

En consecuencia, se ha planteado el proyecto, considerando el mejoramiento del sistema de
suministro de abastecimiento de agua potable, que consta de: Captacion superficial, filtro

lento y una cdmara de cloracion.
Esto permitird que se reduzca las altas tasas de mortalidad infantil en el centro poblado,

exista la cobertura de agua necesaria y se reduzca las pérdidas del sistema, para el progreso

del centro poblado El Cedrén y del pais.
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1.2. Objetivo General.

“El abastecimiento de agua potable al centro poblado El Cedrén".

1.3. Objetivos especificos.

- Determinar el caudal de disefio en base a la poblacion de disefio, la dotacién y consumo de

agua.
- Disefiar hidraulicamente el sistema de captacion superficial.

- Evaluar la operatividad de la estructura de tratamiento.
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2.1.

2.2.

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES.

Antecedentes del Proyecto

El sistema instalado por la Municipalidad Distrital de Aramango, con apoyo de los
pobladores; tiene una antigiiedad de 16 afios, pero debido a que fue realizada sin ningtin
criterio adecuado de disefio, ésta dejo de funcionar a los 2 meses de inaugurada.

Actualmente los pobladores acarrean el agua de fuentes cercanas, como el rio Aramango, la
quebrada La Villa y manantiales secanos, que no tienen ninguna garantia de salubridad,
haciendo que el poblador emplee parte de su tiempo para dedicarse a la actividad de acarreo,
perdiendo asi horas hombre, que podrian dedicarle a otras actividades productivas. E incluso
los nifios también son obligados a realizar estas actividades de acarreo, perdiendo tiempo
para dedicarlos al estudio u otra actividad.

Asi mismo, segin la informacién tomada de campo tenemos que la poblacion no practica
buenos hébitos de higiene, desconoce la importancia de contar con un servicio de agua de
calidad dentro de sus viviendas.

Ubicacion del proyecto

El Centro Poblado El Cedrén se encuentra a 43 Km de la ciudad de Bagua. Politicamente
pertenece al Distrito de Aramango, Provincia de Bagua, Regiéon Amazonas.

Se ubica a una altitud aproximada de 708 m.s.n.m. En las coordenadas UTM: 791 694E, 9
399 090N, con cédigo UBIGEO 010202.

En el siguiente cuadro muestra la ubicacién del centro poblado El Cedrén la zona geografica
que pertenece y las coordenadas UTM.

Cuadro N2 01. Coordenadas UTM del centro poblado

Centro
CODIGO UBIGEO NORTE

Poblado
010202 El Cedron 791 694 9399 090 17S

Fuente: Instituto Geogrdfico Nacional (IGN)
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En el siguiente mapa, se puede identificar politicamente la zona de estudio, que es la zona
geogréfica, en el cual se indica los limites.

Mapa N° 01

Ubicacion del Proyecto

SAN IGNACIO L]

Fuente: Instituto Geogrdfico Nacional (IGN)
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Fuente: Mapa UGEL - MINEDU

2.2.1. Acceso al Centro Poblado

El acceso al Centro Poblado El Cedrén, tomando como punto de partida la ciudad de Bagua,
se realiza a través de una carretera asfaltada hasta la Localidad EI Muyo, luego por una via

afirmada en condiciones entre bueno a regular hasta el C.P. El Cedrén, conforme se describe
en el siguiente cuadro:
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Cuadro N2 02

Vias de acceso hacia el Centro Poblado El Cedrén

Vehiculo .
Bagua El Muyo Asfaltado Buena . 34.00 35 min.
Motorizado
] Vehiculo .
El Muyo Aramango Afirmado Bueno . 4.00 10 min.
Motorizado
C.P. El . Vehiculo .
Aramango ] Afirmado Regular . 5.00 15 min.
Cedron Particulares
TOTAL 43.00 1hr.

Fuente: Diagnostico al C.P. El Cedron-2015

Del cuadro anterior, permite conocer la via de acceso mds frecuente para llegar al Centro
Poblado El Cedrén. Cabe sefialar que el tramo entre Bagua y El Muyo, la carretera se
encuentra en Optimas condiciones de transitabilidad, ya que, es una via asfaltada, el tramo
entre El Muyo y Aramango, es una via afirmada en buenas condiciones de transitabilidad,
el tramo entre Aramango y El Centro Poblado El Cedrén es un via afirmada en regular
estado de conservacion y los problemas de transitabilidad se agravan en épocas de lluvias.

2.3. Caracteristicas generales del centro poblado
2.3.1. Clima

Toda la regién estd dominada por un clima célido ecuatorial y himedo, con variaciones de
temperatura poco significativas. La temperatura media anual es de 26°C, las precipitaciones
son abundantes durante todo el afio, lo que significa una extrema humedad.

La temperatura ambiental promedio en los tltimos tres afios fue: mdxima de 30° C, minima
de 22° C y con un promedio anual de 26° C.

2.3.2. Topografia

La topografia del centro poblado el Cedrén, es una zona accidentada con pendientes
pronunciadas, comprendido entre las cotas absolutas de 1160msnm en la zona de captacién
y 645msnm en la localidad. En la zona concentrada de viviendas el relieve es ondulado; en
el resto de las viviendas dispersas, se presenta un relieve con pendientes moderadas, una
topografia accidentada hacia la quebrada.
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2.3.3. Hidrologia

Debido a la poca e inexistente data histérica de caudales, de las fuentes de agua, para el
proyecto, es necesario aforar, tomando como recomendacién lo que nos indica la ANA
(Autoridad Nacional del Agua), que manifiesta lo siguiente: “Para caudales mayores o
iguales a Slts/seg, es necesario realizar el aforo por el método del vertedero”.

Se realiz6 el aforo, arrojando como resultando un caudal de SL/s.

Asi mismo se realiz6 una encuesta a los pobladores mds longevos del lugar, que fueron
asistentes de la inspeccion ocular, la consulta que se realiz6 es: “;Qué relacion existe entre
el caudal aforado y el caudal que se manifiesta en la época de avenidas, asi como en la época
de estiaje?”. Ellos nos indicaron que: “El caudal que se manifestaba en época de avenida
era aproximadamente el doble que el caudal aforado”.

Una vez corroborada la informacion, se pudo concluir que el caudal minimo de la fuente es
de 5L/s y el caudal médximo es de 10L/s.

En la siguiente imagen, se muestra una foto panordmica del lugar, observdndose la
topografia variable desde la fuente de agua hasta la concentracién de las viviendas.

Foto N° 01: Vista panoramica del Centro Poblado El Cedron

2.4. Diagnéstico del servicio de agua potable
2.4.1. Descripcion y evaluacion del servicio

La cobertura actual del servicio de agua potable del C.P. El Cedrén es de 0.00%, es decir el
centro poblado no se abastece de agua.

El sistema instalado actualmente no funciona por las fugas y roturas de tuberia en la linea
conduccién haciendo que las pérdidas sean de casi el 100% del agua captada.
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Los pobladores de la zona se abastecen de agua, mediante el acarreo de fuentes como
manantiales cercanos al rio Aramango, la quebrada Selva Verde, quebrada La Villa, las
cuales no prestan garantias de salubridad.

2.4.1.1. Captacion N°1

La captacion de agua superficial se ubica a 1164msnm en las coordenadas 788 728 E, 9 400
506 N y recoge el caudal de oferta de 1a Quebrada El Cedron, es decir 5.0 L/s, segtn el aforo
realizado en la fuente. Es una captacién de concreto armado, que recolecta el agua
superficial que cae de una superficie en caida. La zona de captacion (que tiene drea
rectangular) se encuentra colmatada y con sedimentos gravosos debido a que el agua cae de
manera vertical, por lo que la tuberia de salida transporta el agua con sedimentos. Si bien,
no presenta dafios severos estructurales, el concreto presenta deterioro por el paso del
tiempo y la mala calidad del mismo al momento de la ejecucion.

Cuenta con tapa de concreto, la cual estd deteriorada. No cuenta con elementos fisicos de
control o almacenamiento, valvulas, etc. Tampoco recibe un mantenimiento adecuado, por
lo que estd cubierto de vegetacion.

En la siguiente foto se observa la estructura de captacidon existente, colapsada por
sedimentos, puesto que, no se ha realizado el mantenimiento necesario.

Foto N° 2: Captacion, directamente sobre la fuente

Con respecto a su calidad, se recogieron muestras de agua de la Quebrada El Cedroén, para
el andlisis bacterioldgico y fisico quimicos obteniendo resultados: Las muestras analizadas
reportan que, los pardmetros que no cumplen con los limites Maximos permisibles (LMP)
de acuerdo ala DS N° 031 — 2010 —SA “Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo
Humano”, son los an4lisis bacteriolégicos', que muestran la presencia de coliformes totales,
por lo que requiere como tratamiento la desinfecciéon con cloracion, pero ademds se

! Los resultados del andlisis fisico - quimico y bacteriolégicos, se encuentra como anexo, para mayor detalle.
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recomienda la proyeccion de un filtro lento como tratamiento por el aumento de la turbiedad
y color en épocas de avenida.

Foto N° 3: Vista frontal de la captacion

En la foto N°3 se observa el vertedero de excedencia, el cual se encuentra oxidado, en la
foto N° 4 se observa la camara humeda, la cual no se ha hecho el mantenimiento debido, es
por ello que se observa el ingreso de material sedimentario hacia esta estructura, empezando
a fallar el sistema desde este elemento.

2.4.1.2. Linea de conduccion

La linea de conduccién actual es de PVC, de didmetro 112”7, de 450 m de longitud. En cuanto
a la capacidad de conduccién ha disminuido notablemente, debido a los transportes de
sedimentos que han venido ocurriendo desde su instalacion.
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Foto N° 5: linea de conduccion en mal estado

Asimismo, de acuerdo al relieve del terreno existen altos y bajos topogréficos, en donde no
se cuenta con las vdlvulas correspondientes (vdlvulas de aire y de purga). Actualmente la
linea de conduccién existente, colocada de manera artesanal, se encuentra expuesta en
varios de sus tramos, en consecuencia se encuentran deterioradas y cristalizadas.

En el siguiente cuadro, se observa las caracteristicas de la linea de conduccion existente:

Cuadro 3- Caracteristicas de la linea de conduccion

11/2” 450.00 PV Colapsado Nulo

Fuente: Diagnostico al C.P. El Cedron-2015

2.4.1.3. Filtro Lento

El Filtro Lento existente, es una estructura apoyada de concreto armado, estd constituida
por tres zonas: zona de entrada, zona de filtracién y zona de salida.

La zona de entrada consiste de una pequefia estructura de concreto, de forma rectangular
que retne el agua proveniente de la captacion, las dimensiones son de 1.50m x 1.20m,
cuenta con una compuerta metélica oxidada y un canal de distribucién a lo ancho del filtro
lento de dimensiones 0.50 m x 5.35 m, también con dos vertederos, cada uno de ellos para
el ingreso del agua en la unidad de filtracion.

La zona de filtracién cuenta con dos unidades de iguales caracteristicas, cada unidad de
dimensiones de 4.85m x 2.50m y 3.40m de profundidad. El material filtrante se encuentra
colmatado, debido a que no se ha realizado el mantenimiento adecuado desde su
construccion.

La zona de salida cuenta con un compartimiento en la parte central, que es donde se
encuentra la cdmara de vdlvulas para luego recolectar el agua filtrada y derivarla al
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reservorio existente; cuenta ademds de dos compartimientos ubicados a los lados del
compartimiento central, donde se recolecta el agua no filtrada para su evacuacion.

Esta estructura actualmente se encuentra abandonada, ya que el sistema de agua existente
dejo de funcionar a los 2 meses de ser ejecutada, se encuentra colmatada y cada cierto
tiempo, solo se realiza el vaciado del agua empozada.

Se puede concluir que el filtro lento existente se encuentra en regular estado de
conservacion, con excepcion de las vdlvulas que se encuentra oxidadas debido a los afios y
a la falta de operacién y mantenimiento, por lo que necesita cambio total de la parte
hidraulica. Con respecto a la estructura en general, ésta se recuperard realizando los trabajos
de mejoramiento necesario para su utilizacion en el actual proyecto. Ademds del cambio
total del material filtrante.

Foto N° 6: Filtro Lento existente

2.4.1.4. Reservorio

El reservorio actual es una estructura apoyada de concreto armado, de forma cuadrada con
un volumen de 10 m3.

Se ubica a 1110msnm en las coordenadas 788 545 E y 9 400 362 N.

Actualmente, debido a los afios de antigiiedad, los aceros de refuerzo se encuentran
corroidos, asi mismo se observa fisuras en las paredes externas del reservorio, lo que indica
que se encuentra en mal estado fisico.

El reservorio presente rajaduras, esto debido a que el concreto ya no soporta los esfuerzos
de flexion y compresion. Esto se refleja en las grietas y en el descascaramiento de la
superficie interna y externa del reservorio.

Ademais el reservorio se encuentra en una zona en ladera con peligro de deslizamiento.
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Foto N° 7: Reservorio apoyado existente

Cuenta con una tapa metélica y tuberia de ventilacion. No cuenta con escalera interna de
acceso, ni cerco perimétrico.

En cuanto a su caseta de valvulas, ésta se encuentra en similares condiciones, ademas de
tener las vdlvulas oxidadas y con las llaves incompletas. Actualmente no estd en
funcionamiento y el agua tampoco pasa por esta estructura.

2.4.1.5. Linea de aduccion y red de distribucién

La red de distribucion de El Cedron existente es de PVC, con diametros entre 17 a ¥2”. Se
encuentra colapsadas ya que el agua no llega hasta la red.

2.4.1.6. Conexiones domiciliarias

Actualmente los pobladores cuentan con conexiones domiciliarias, pero estas conexiones se
encuentran en desuso; puesto que el sistema ha colapsado.

No llega agua a las conexiones de las viviendas e instituciones, porque existen fugas en las
tuberias de la linea de conduccidn, haciendo que se encuentre en estado inoperativo el
sistema aguas abajo.
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3. POBLACION Y DEMANDA DE AGUA

3.1. Estimacidn de la demanda del servicio de agua.
Criterios para la estimacion de los consumos.

3.1.1. Consumo de agua.

a) Consumo doméstico

Para el andlisis de la demanda del servicio de agua potable, es necesario determinar el
consumo doméstico se requerird conocer la dotacién de agua, el cual es determinada
teniendo en cuenta en qué zona geografica se encuentra el centro poblado y el tipo de la
Unidad Bésica de Saneamiento que se instalara.

En el siguiente cuadro se indica las dotaciones designadas a cada poblado en L/hab/dia

Cuadro N2 4

Dotacion de agua seguin Region y Tipo de UBS en el ambito Rural

COSTA 110 80 60
SIERRA 100 70 50
SELVA 90 70

Fuente: Guia para elaboracion de Proyectos de Agua y Saneamiento del PNSR

Para el proyecto en estudio se ha identificado el sistema de disposicién de excretas de UBS
que es del tipo arrastre hidrdulico, que segin el cuadro anterior es de 120 litros por habitante
por dia, para la zona geografica de selva.

b) Consumo estatal

Cuadro N2 5

Dotacion de agua para Instituciones Educativas

. . Dotacion It/alumno/dia
Instituciones Educativas / /

Ly .. . . 15
Educacion Inicial y Primaria

., . 20
Educacion Secundaria

Fuente: Guia para elaboracion de Proyectos de Agua y Saneamiento del PNSR
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¢) Consumo social

Para el caso de locales, organizaciones o instituciones que tengan concurrencia de poblacién
o presten atencion al publico, incluida la posta de salud. El consumo a usar serd el consumo
estipulado por vivienda, para este caso por estar en zona de selva se utilizara 120 lts/dia.

3.1.2. Factores de Variacion Diario y Horario
Se considerardn los siguientes factores:

e Factor de Maximo Diario (K1): 1.3
e Factor de Maximo Horario (K2): 2.0

Formulas

Para el disefio del Sistema de Agua Potable por gravedad (con o sin tratamiento), se tomaran
en cuenta las siguientes férmulas:

Cuadro 6: Formulas

CAUDAL DE
COMPONENTE DISENO FORMULA DEFINICIONES
Captacion
Linea de :
Conduccién Qmd: Caudal Qp: Caudal promedio (L/s)
Maximo Diario | Qmd = K1 x Qp | Qp = Consumo + Pérdidas
Planta de (L/s) K1=1.3
Tratamiento de
Agua Potable
Linea de Aduccion |  qmn: Caudal
Redes de Maximo Horario | Qmh =K2 x Qp |K2 =2.0
Distribucion (L/s)

Fuente: Guia para la elaboracion de Proyectos de Agua Potable y Saneamiento del Programa Nacional de
Saneamiento Rural — PNSR

3.2. Estudio poblacional

El CC.PP. El Cedrén, pertenece geograficamente y politicamente al Distrito de Aramango,
Provincia de Bagua, Regiéon Amazonas.

En un proyecto de agua potable es fundamental determinar la poblacién de disefio, puesto
que, el objetivo de rehabilitar un sistema de abastecimiento de agua potable, es para mejorar
la calidad de vida de la poblacion.

Para el célculo de la tasa de crecimiento poblacional, se tomé como informacién base los
censos del INEI, segtn indican los CME 21 y se aplic6 el método analitico tipo crecimiento
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aritmético, el cual es propio de poblaciones rurales que estdn en el inicio de su desarrollo, y
recomendado por bibliografia de los principales programas nacionales e internacionales que
han intervenido en nuestro pais (PRONASAR, COSUDE, Fondo Peruano Aleman, OMS,
etc.) en este tipo de proyectos.

P.=P, x(1+rxt/100)

Dénde:
Pt Poblacién final
* Pi : Poblacién inicial
or : Tasa de crecimiento poblacional
ot : Variacién de tiempo en afios

3.2.1. Poblacion actual

El CC.PP. El Cedron, segin la visita de campo realizado nos muestra una poblacion total
de 300 habitantes al afio 2015, la cual se distribuye en 70 viviendas y 06 instituciones

publicas.
Cuadro 07 - Poblacién y vivienda.
Centro Poblado Habitantes N° de N° de Instituciones
Viviendas Publicas
El Cedron 300 70 6
Total 300 70 6

Fuente: Diagnostico al C.P. El Cedron-2015

- Densidad por vivienda
Los habitantes de la zona de influencia del proyecto se concentran en lotes de vivienda cada
uno, de los cuales se considera como un usuario de los servicios de agua potable. La
densidad por vivienda para este proyecto es de 4.28 hab/viv. De acuerdo al siguiente detalle:

Cuadro 08 - Densidad por vivienda.

Descripcién Lotes habitados
Poblacién 300
Viviendas 70

Densidad poblac. 4.28

Fuente: Diagnostico al C.P. El Cedrén-2015
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3.3. Tasa de crecimiento

Se ha considerado una tasa de crecimiento de 0.35% anual, la cual ha sido calculada
tomando como base la informacién de los censos de poblacién y vivienda del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

No se considera aceptable presentar valores negativos ni nulos, y que a la vez no sea muy
elevada. Para determinar si es muy elevada, se proyecta la poblacion censal del 2014 al 2034
con la tasa evaluada y se compara con la poblacion actual estimada.

Calculo de la tasa intercensal 1993-2007 a nivel de Centro Poblado

Teniendo como base la informacion de la poblacién del centro poblado El cedrén segun el
censo del INEI de los afios 1993 y 2007, se determina que la tasa de crecimiento para el
C.P. El Cedrén es de -0.33%.

Cuadro 09: Tasa de Crecimiento Poblacional a nivel de centro poblado

TASA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION (LOCALIDAD)

AMBITO 1993 2007 TC ARITM

El Cedron 299 hab. 285 hab. -0.33%

Fuente: Censo Nacional de Poblacidon y Vivienda 1993 y 2007. INEI

Debido a que se obtiene una tasa negativa, procederemos a revisar la tasa intercensal a nivel
distrital rural:

Calculo de la tasa intercensal 1993-2007 a nivel de distrito zona rural

Teniendo como base la informacién de la poblacién rural del distrito de Bagua al cual
pertenece al Centro Poblado de El Cedrén y segin el censo del INEI de los afios 1993 y
2007, se determina que la tasa de crecimiento para el distrito de Aramango es de -1.31%.

Cuadro 10: Tasa de Crecimiento Poblacional a nivel de distrito en zona rural

TASA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION (LOCALIDAD)

AMBITO 1993 2007 TC ARITM

Aramango 10,767 hab. | 8,785 hab. -1.31%

Fuente: Censo Nacional de Poblacidn y Vivienda 1993 y 2007. INEI

Como se obtuvo una tasa negativa, antes de elegir la tasa procederemos a calcular la tasa
intercensal sumando un tercer dato de poblacién a las poblaciones censales del centro
poblado.

La poblacién del 2013 del centro poblado, se obtuvo a través del trabajo de campo, que se
realizé para la etapa de Pre Inversion, donde se empadrond cada vivienda y se contabilizo
la cantidad de personas que la habitaban.
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Cuadro 11: Poblaciones censales del C.P. El Cedrdn

CENSO POBLACION
(Aiio) (Habitantes)
1993 299
2007 285
20132 291

Fuente: Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 1993 y 2007. INEl y trabajo de campo

Veamos lo siguiente:

(%) = (ﬁ_ﬁ—_l) * 100
(tr — to)
Se tiene:
Poblacion final (Pr):291 hab.
Poblacioén inicial (Py):285 hab.
Variacién del tiempo (tr — ty): 6 afios
Gas -1

(%) = * 100

(2013 — 2007)
r=0.35%
La combinacién de dos censos:

Cuadro 12: Combinacion de 2 censos

1,993 2,007 -0.33%
1,993 2,013 -0.13%
2,007 2,013 0.35%

Fuente: Estudio de Poblacion -2015

De acuerdo a los cdlculos de las tasas intercensales y comparando de acuerdo a la
metodologia mencionada, se elige la tasa de crecimiento que es 0.35%.

2 Esta poblacién fue censada el afio 2013, realizada por la Consultora, que tenfa a cargo el estudio del proyecto, con autorizacién
del PNSR - MVCS
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3.4.

3.5.

Poblacién y viviendas futuras

Aplicando la tasa de crecimiento estimado del Centro Poblado, donde se encuentra la
poblacién objetivo, se ha efectuado las proyecciones de poblacién, para cada afio,
correspondiente al horizonte del proyecto.

En el siguiente cuadro, se observa la poblacién actual y la poblaciéon proyectada en el
periodo de disefio.

Cuadro 13 - Proyeccion de la poblacion del CC.PP El Cedron.

Ne ANO POBT:?IZ;NAL
0 2015 300
1 2016 301
2 2017 302
3 2018 303
4 2019 304
5 2020 305
6 2021 306
7 2022 307
8 2023 308
9 2024 309
10 2025 310
11 2026 311
12 2027 312
13 2028 313
14 2029 314
15 2030 315
16 2031 316
17 2032 317
18 2033 318
19 2034 320
20 2035 321

Fuente: Estudio de Poblacion - 2015

Del cuadro anterior, se tiene que la poblacion objetivo al afio 10 es de 310 habitantes y para
el afio 20 asciende a 321 habitantes, a una tasa de crecimiento poblacional de 0.35%.

Determinacion de la demanda de agua

Considerando que actualmente el 100% de la poblacién de esta localidad no dispone del
servicios de abastecimiento de agua potable a nivel domiciliario; se ha procedido a estimar
los niveles de consumo de agua de las familias a nivel domiciliario y que realizan otras
formas de abastecimiento (en este caso la totalidad de personas realizan el acarreo de rio,
quebradas, manantiales y acequia), utilizando la informacién de los pobladores en las
encuestas realizadas respecto al nimero de viajes para acarrear agua.

De acuerdo a los calculos realizados, tenemos un consumo actual de los no conectados de
2.28 m3/mes/familia, que representado en dotacion equivale a 76.00 1t/hbt/dia.
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De acuerdo a las caracteristicas demogréficas, culturales, y condiciones técnicas que
permitan la implementacion de un sistema de agua potable a través de redes, con UBS tipo
arrastre hidrdulico, se ha considerado el valor de 120 1t/hab/dia como dotacién, para el
centro poblado El Cedrén.

A continuacién se presentan los parametros utilizados para calcular la demanda de agua del
proyecto:

Cuadro 14 - Parametros para el calculo de la demanda de agua potable.

PARAMETROS DEMANDA DE AGUA POTABLE
Datos Técnicos Sin Con
proyecto proyecto

Numero de viviendas totales 70 70
Numero de viviendas con pileta publica 0 0
Numero de viviendas sin conexién de agua potable 70 0
Numero de viviendas con conexion domiciliaria de agua 0 70
potable
Cobertura de agua potable total 0% 100%
Densidad por lote (hab/viv): .28
Poblacién total 300 300
Poblaciéon abastecida de agua potable con piletas 0 0
Poblacion sin servicio de agua potable 300 0
Poblacion abastecida de agua potable con conexion

. 0 300
domiciliaria
Poblaciéon de Referencia 300 -
Poblacién demandante Potencial 300 -
Poblacion demandante efectiva 300 -
Numero de lotes de PRONOEI, I.E. Inicial y Primaria 2 2
Numero de lotes de I.E. Secundaria 0 0
Numero de lotes de Centros de Salud 1
Otros lotes (comerciales, sociales, etc) 3 3
Numero de conex. De agua potable de PRONOE], I.E. 0 5
Inicial y Primaria
Numero de conex. De agua potable de I.E. Secundaria 0 0
Otras conexiones de agua potable 0 4
Poblacion escolar Inicial y Primaria 71 71
Poblacién escolar Secundaria 0 0
Consumo de agua domiciliario (I/h/d): 17.76 120
Dotacién de agua instituciones educativas Inicial y ) 15
Primaria (I/h/d):
Dotacién de agua instituciones educativas Secundaria ) 20
(I/b/d):
Dotacidn otros locales (L/d/local): 120
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PARAMETROS DEMANDA DE AGUA POTABLE

. Sin Con
Datos Técnicos
proyecto proyecto
Dotacién Puesto de Salud (L/d/local): - 120
Pérdidas Fisicas 0% 15%
Factor maximo diario - 1.3
Factor maximo Horario [1.8-2.5] - 2

% Regulacion continuo

20%

Fuente: Elaboracion propia

En el siguiente cuadro, se detalla el cdlculo de la demanda de la poblacién futura, y la
determinacion del caudal de disefio, caudal maximo diario y el caudal maximo horario.
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Cuadro 16 - Caudales de Disefio

Demanda maxima
De:::anlda diaria Qmd Der'm.mda
Ao produccién maxm:la
R horaria
potable (L/s) (L/s) (m3/h) Lo
1 2016 0.51 0.66 2.39 1.02
2 2017 0.51 0.67 241 1.03
3 2018 0.52 0.67 2.42 1.03
4 2019 0.52 0.67 2.42 1.04
5 2020 0.52 0.68 2.43 1.04
6 2021 0.52 0.68 2.44 1.04
7 2022 0.52 0.68 2.45 1.05
8 2023 0.52 0.68 2.45 1.05
9 2024 0.53 0.68 2.46 1.05
10 2025 0.53 0.69 2.47 1.06
11 2026 0.53 0.69 2.48 1.06
12 2027 0.53 0.69 2.48 1.06
13 2028 0.53 0.69 2.49 1.06
14 2029 0.53 0.69 2.50 1.07
15 2030 0.54 0.70 2.51 1.07
16 2031 0.54 0.70 2.51 1.07
17 2032 0.54 0.70 2.52 1.08
18 2033 0.54 0.70 2.53 1.08
19 2034 0.54 0.71 2.55 1.09
20 2035 0.55 0.71 2.55 1.09

Fuente: Estudio de Demanda de agua - 2015

El caudal de disefo (para el afio 20) es Qa=0.71 L/s, de acuerdo a la proyeccion de la
demanda de agua potable, que satisfacerd las necesidades de la poblacion en todo el
horizonte del proyecto (20 afios).

Pag. 28



4. DISENO HIDRAULICO DE COMPONENTES DEL SISTEMA

4.1.

4.2.

AN

4.2.1.

Planteamiento Hidraulico

Las metas fisicas, que se implementardn con la ejecucion del proyecto se presentan a
continuacion:

Agua Potable

e Construccion de una estructura de captaciéon superficial de tipo toma lateral de
concreto armado: Quebrada El Cedrén.

e Rehabilitacion del Filtro Lento existente.
e (Construccion de una camara de cloracion.

Calculo Hidraulico

Se definira los criterios de disefio bdsicos, para elaborar satisfactoriamente el proyecto
de abastecimiento de agua.

Los criterios de disefio considerados, se basan en la siguiente normativa:

Normas y requisitos para los proyectos de agua potable y alcantarillado destinados a
localidades rurales - Ministerio de Vivienda.

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
Normas Sanitarias Peruanas.

Reglamentaciones y recomendaciones del CEPIS (Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria).

Captacion Superficial de tipo toma lateral

Para este proyecto se propone, una obra de captacion superficial de tipo toma lateral.
Esta solucion es la mads empleada, cuando se trata de captar el agua de un rio o cuerpo
de agua de caracteristicas similares.

La forma mas simple de concebir una captacion lateral es como una bifurcacion.

En primer lugar, se presenta una breve descripcion de los elementos constituyentes de
una bocatoma de captacion lateral:

Elementos de encauzamiento y cierre. Su objetivo es elevar el nivel del agua, para
permitir su ingreso a la toma e impedir el desborde del rio.
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a)

b)

c)

d)

Elementos de descarga de avenidas. Permiten el paso de las crecidas. Son érganos
de seguridad.

Elementos de control de sedimentos. Tienen por objetivo el manejo de los sélidos.

Elementos de control del ingreso de agua. Permiten regular la cantidad de agua
que ingresa a la derivacion.

Elementos de control de la erosién. Permiten disminuir la erosion y la abrasion.

Elementos estructurales. Son los que dan estabilidad a la obra.

Los componentes principales para el disefio de una toma lateral son:

Boca de toma: Para la toma de agua en obras de captacion lateral, puede emplearse
una tuberia o ventana sumergida, que deberd ubicarse a la méxima altura posible, para
evitar el ingreso de los sedimentos, por la ventana de captacion.

Ademas, deberd protegerse con una rejilla, que sirva para evitar el paso de sélidos
flotantes.

El agua captada ingresa a una cdmara de captacion, para luego conducir el agua a la
estructura de tratamiento.

La velocidad en los conductos libres o forzados de la toma de agua, no debe ser
inferior a 0,60 m/s.

Caja de Captacidén: Es elemento estructural de las obras de toma lateral, mediante el
cual se reparte el caudal deseado a los demas componentes de la captacion y el caudal
sobrante es retornado al rio, a través de un vertedero de excedencias. El disefio del
aliviadero es para el flujo maximo.

Canales/tuberias de conduccién: se instalard para conducir el agua desde la captacién
a la planta de tratamiento de agua potable, debe ser calculada en funcién al caudal
maximo diario.

Dique - Toma: El vertedero central, debe ser disefiado para permitir el paso de caudal
medio de la fuente superficial.

Cuando llegue el méaximo caudal, en épocas de avenida es necesario evacuar el
excedente de agua a través de una estructura de regulacion (vertedero de
excedencias), que puede ser de pared delga o pared gruesa.

Para el caso de un vertedero de pared delgada:
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FARED -

Imagen N° 1: Vertedero de pared delgada (corte y perfil)

Los vertederos, resultan segun la relacion del espesor con respecto a la carga sobre la
cresta:

e< %h ; Pared delgada

e> %h ; Pared gruesa

Se denomina cresta, umbral o coronamiento del vertedero a la arista o superficie
inferior de la escotadura.

Se denomina longitud del vertedero rectangular a la distancia “L” entre las paredes
verticales o inclinadas (flancos) que lo limitan sobre el umbral.

La altura o espesor de la masa liquida existente sobre el nivel del umbral aguas arriba
de éste se denomina carga. Esta se mide en la zona en la que la superficie libre del
liquido puede considerarse horizontal.

Para calcular la altura (h) sobre el vertedero:

Qmax=C.L.h32 (Ecuacion de Francis)
Dénde:
Qmax: Caudal maximo de la fuente.
h: Carga creada sobre la cresta del vertedero (m)
L: Longitud del vertedero (m)
C: Coeficiente de descarga para vertedero de pared delgada= 1.84(m"?/s)

g: Aceleracién de la gravedad (9.81 m/s?)

El vertedero de excedencias serd la estructura que regule y garantice el nivel de carga

de agua constante sobre el orificio, para asegurar que se capte el caudal de disefio en
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la caja de captacion y luego derivarla por medio de la linea de conduccién hacia el

filtro lento.

Para fines del proyecto el vertedero rectangular de pared delgada (vertedero metélico)
tendrd una longitud de 0.50m, por condiciones topograficos y de disponibilidad de

terreno.

Si aplicamos la férmula de vertedero rectangular:

El caudal de maximas avenidas es:

Qmax = 10L/s
Ancho del vertedero=0.50m
Entonces, determinemos la carga sobre la cresta del vertedero de excedencias.
Qumax = C.L.h3/?
10 = 1.84.0.50. h3/2
h =0.05m

Para poder captar el caudal de disefio y derivarlo hacia la linea de conduccidn, se
plantea un orificio y una caja de captacion, con sus respectivas vélvulas hidraulicas y

garantizar asi el caudal necesario.

Un orificio, se utiliza para medir el caudal que sale de un recipiente o pasa a través
de una tuberia. El orificio es una abertura generalmente redonda, a través del cual
fluye liquido y puede ser de arista aguda o redondeada. El chorro del fluido se contrae

a una distancia corta en orificios de arista aguda.

Consideraremos boquillas, las cuales estdn constituidas por piezas tubulares

adaptadas a los orificios y se emplean para dirigir el chorro liquido.
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a) Orificio b) Boquilla

Imagen N° 2: Orificio y boquilla

El orificio es sumergido, cuando el nivel del liquido en el compartimiento de salida o

recipiente inferior estd por arriba de la arista o borde superior del orificio.

Si calculamos el caudal real que pasa a través del orificio circular:

2

Ao: drea del orificio

Ar: drea del chorro

RPN Y v Ar = Ach
N\ —
N ~" 1 ] seccién recta contraida

7722 222 <

Imagen N° 3: Niveles en un orificio

Aplicando la ecuacion de la energia entre 1 y 2, tendremos:
2

Zl+ﬂ+ﬂ:22 +&+v—%+2hp
Y 29 Y 29
Trazamos nuestro nivel de referencia (linea horizontal) por el centro geométrico del
orificio. En la seccion 1 se encuentra a presion atmosférica entonces consideramos la
P1=0 (presién manométrica), si el estanque es muy ancho la variacion del desnivel de
agua se hace muy lenta considerando aproximadamente la vi=0, al igual que el chorro

en la seccidn 2, si estd en contacto con la atmosfera la P>=0
Entonces en la ecuacién queda:
T
= 29 »

Pag. 33



Con esta férmula se determina las pérdidas de carga a la salida del orificio.

Considerando un flujo ideal, libre de pérdidas de carga, la velocidad en el punto 2
sera:

v, = vy = +/2gh (Ecuacion de Toricelli)

Asi también el 4rea ideal es el area de la boquilla

. D?
Ag = Aboquilla = T

Donde:

D= Didmetro interno de la boquilla.

Para nuestro caso adoptaremos una tuberia de 1”

Como se muestra en la imagen n° 3, se define el 4rea real, al drea del chorro producido

a una distancia D/2 de la pared.

Los coeficientes de flujo:
Coeficiente (Cq): es la relacion entre el caudal real, que pasa a través del dispositivo,
y el caudal tedrico.

Qreal Uy * Ach
Cd = =
Qte()rico Vo * AO

Este coeficiente Cq no es constante, varia segtn el dispositivo y el nimero de

Reynolds, haciéndose constante para flujo turbulento (Re>10%)

Coeficiente de velocidad: es la relacion entre la velocidad real, en la seccidn recta de
la corriente (chorro), y la velocidad ideal, que se tendria si se considera flujo sin
pérdidas de carga.

Vreal

C,=

Vieorico

Coeficiente de contraccion: es la relacion entre el area de la seccion recta contraida

de una corriente (chorro) y el drea del orificio a través del cual fluye.
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C.=

Arear _

Ateérico

Ach

Ay

El Coeficiente de descarga Cq también es funcidn del coeficiente de velocidad Cy y el

coeficiente de contraccion C.

Entonces: C;=0C,.C,

Imagen N° 4: Coeficientes medios de descarga para boquillas

Ce O ‘4 (Wserven somry
Valiros ol pus e fswn
> 4
oAl N enl o e § dchgnd
S
D= 08 | o | 0N Veva Mer
-
.»q'\
""\éa
e — 100 [T o Veow ahonnda
wﬁ-—
N k
-
0AY ot | om Vevw Mwr (vabives modam)
o"F\
oy —
moziame—— |1 | om | o Vens aderada
ér‘ﬁ
N
\:\: Bordes rodmicadn
‘:"“" 10 | 0% | oW sompetonds ks ey
P Laguadon
i
"t

Fuente: Azevedo N., J.M y Acosta - 1976

Asi pues el caudal real que pasa por el orificio es:

Qr = vy x Agpy

Qr =Gy x vy xCc % 4y

Qr=Cy*Ag*+2.9.h
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e)

El caudal de captacion (Qc) que pasa por el orificio es:

Qcap = Ca * A, * /2. g.h (Ecuacién de Orificios)
Doénde:
Qcap: Caudal de disefio (Qmd)

h: Carga sobre el orificio (m)
Cq: Coeficiente de descarga= 0.82 (para orificios con salida de tubo)
Ao: Area del orificio (m?)

g: Aceleracién de la gravedad (9.81 m/s?)

Dispositivos de Regulacion y Control:

Compuerta de Represamiento

Se instalara transversalmente al cauce del rio, y se empleard para represar y elevar el
nivel de agua en el drea de captacion.

Compuerta de Captacion

Debera instalarse una compuerta, para regular el caudal de ingreso y aislar la
captacion cuando se realice el mantenimiento o limpieza de los componentes de la
misma.

El material de la compuerta serd resistente a la corrosion y al empuje del agua, deberd
ser activado mediante un mecanismo sencillo, que posibilite su operacion.

El tamafio de la compuerta se define, en funcién del tamafio del canal, en el cual serd
localizado.

En la siguiente foto, se muestra, la superficie empinada de la quebrada El Cedrén, la
cual serd la fuente de abastecimiento de agua.
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Foto N° 8: Superficie empinada de la quebrada El Cedroén

Imagen N° 5: Captacion superficial proyectada en la quebrada El Cedrén

A continuacién se muestra el sustento de célculo de la captacion tipo toma lateral:
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CP. EL CEDRON

SUSTENTO DE CALCULO - CAPTACION DE TOMA LATERAL |revision:

Especialidad: HIDRAULICA

“EVALUACION Y DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE EN EL C.P. EL

Proyecto: CEDRON” Disefio: PEIC
1. Calculo del Caudal Maximo diario (Qmd)
Qmd= 1.3 (Qp)
Qmd= 0,71 /s
2. Calculo del Tirante Maximo del Agua (m)
Qp (I/s)=1.84 L x H"(3/2) Formula de Francais
Considerando :
L = 0,50 m Ancho del Vertedero
Q aforo = 0,01 m¥s Caudal Maximo de Aforo de la Quebrada
H= 0,05 m
3. Calculo de la carga de agua sobre el orificio (m)
Considerando : Beap =Ca* A, "y 2. 9.h
Diametro de la tuberia (pulg) 1"
Area del orificio (Ao): 0,0005 m2
Coeficiente de descarga (Cd) 0,82 con salida de tuberia
Qmd = 0,00071 m%s Caudal Maximo Diario
h= 0,15 m

4. Calculo de la velocidad de paso por el orificio de entrada del caudal de disefio (m)

=0, /2 gk Velocidad real en un orificio
Considerando :
h= 0,15 m carga sobre el orificio
Cv= 0,82 (Segun Azev edo nieto - 1976)
g= 9,81 m/s? aceleracion de la grav edad

V= 1,40 m/s




SUSTENTO DE CALCULO-CAPTACION DE TOMA LATERAL

CP. EL CEDRON

Revision:

Especialidad: HIDRAULICA

“EVALUACION Y DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE EN EL C.P. EL

Proyecto: CEDRON” Disefio: PEIC
5. Calculo de la perdida de carga en el orificio hp (m)
= =n ."'H'\-
Considerando :
h= 0,15 m carga sobre el orificio
V= 1,40 m/s velocidad real en el orificio
g= 9,81 m/s? aceleracion de la grav edad
hp = 0,05 m
6. Calculo de la caja de regulacion y distribucion de caudal
Vr=QxT
Considerando :
Q disefo = 0,00071 m¥s Caudal Maximo Diario
T= 300 s Tiempo de retencion
h= 0,9 m Altura de la caja de regulacién
Vr = 0,432 m3
Ancho = 0,7 m
Largo = 0,7 m
7. Determinacion del Diametro de la Linea de Conduccion (D)
Vc=1.974*Qmd/D"?
Considerando :
Asumiendo Veloc (Vc) = 1,2 m/s
D= 1,08 pulg
Diametro Comercial D= 1,5 pulg
Velocidad Recalculada Vc= 0,62 m/s
8. Determinar el Numero de Ranuras de la canatilla(n1) y su longitud (Ic)
DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA:
DIAM. TUBERIA D.Canastilla 3xD 6xD L. Canastilla L. Canastilla
112" 3 " 11,43 cm 22,86 cm 18,00 cm 8"
TAMARGO DEL OEFICIO
der_detake odiunto | tdstale
E
1 —ir— —{—-} — A : |
. 1 Q low 25
] p =
1 (T TR T I Y | .
- L -

Ancho de ranura=

Largo de ranura=

5mm

7 mm




CP. EL CEDRON

SUSTENTO DE CALCULO - CAPTACION DE TOMA LATERAL |revision:

Especialidad: HIDRAULICA

“EVALUACION Y DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE EN EL C.P. EL

Proyecto: CEDRON” Disefio: PEIC

Siendo el area de ranura (Ar)= 35 mm2 = 3,50E-05 m2

Area total de ranuras CALD = 2 Ac., considerado Ac como el drea
transversal de la tuberia de la linea de conduccidn.

At=2 Ac= 2,28E-03 m2

e Area rtotal de ranuras 66
MO PaTTEras — — = +1 =
Area de ranuras

9. Determinacion del diametro de la tuberia de rebose (Dr)

Carga de agua necesaria parg

Carga de agua
- - Vertedero de excedencias I captar el caoudal de disefio
maxima avenidas

/ Tubgio_de rebose

A
T w I' =
G Tuberia de lg linea
, de conduccidn
Boquilla

Se capta el caudal real (Qmd), asegurando una carga de agua de 0.15m, antes del orificio y un diametro de boquilla de 1";

en épocas de avenida el caudal que pasa por el orificio, sera calculado con una carga de agua de 0.20m

Entonces el caudal a evacuar, por la tuberia de rebose es:

Q-"I‘b&';l‘ o I?"’:: o ‘?-:.ﬂ
Donde:
Qmax: caudal que ingresa por la boquilla, hacia la camara himeda, en épocas de av enida
Qrebose: Caudal a ser evacuado, por la tuberia de rebose

Qmd: Caudal que debe ser conducido hacia la linea de conduccion.

Carga de agua en maxmimas av enidas: 0,20 m
Qmax: 0,823 L/s
Qmd: 0,710 L/s
Qrebose: 0,113 L/s

Calculemos el diametro de la tuberia de rebose: Segin CEPIS, para calcular la tuberia de rebose y de limpia, nos recomienda
pendientes de 1 a 1.5%, ademas el didmetro se calcula, mediante la ecuacién de Hazen Williams (para C=140)
D: Diametro de la tuberia de rebose (pulg)
D= O.?lQO'BK Donde: Q: Caudal excedente (L/s)
S S: Pendiente de la tuberia de limpia (%) 1%

D: 0,82 pulg

Diametro Comercial Dr= 1 pulg




4.2.2. Filtro Lento

Son dos cajas de concreto armado, los dos filtros estan conectados entre si, funcionan
paralelamente, cuando se hace la limpieza a uno de ellos, el otro sigue funcionando
normalmente, de tal forma que los usuarios no sufrirdn por agua.

En la base del filtro lento se instalan unas tuberias de drenaje, que sirven para
recolectar el agua filtrada a través de pequefios orificios, también puede ser de ladrillo
o bloques de concreto.

El material filtrante o lecho, estd compuesto por granos de arena dura y redondos, los
mismo que deben estar libres de limo, material orgdnico, para asegurar que el agua
filtrante sea de buena calidad.

La capa de soporte, estd compuesta por piedras que deben ser duras y redondas, con
un tamafio determinado, cada capa debe estar libre de arena, limo, materia organica,
esto sirve para evitar que se pierda el material a través del drenaje, y asegure una
filtracion uniforme.

Los filtros lentos operan con tasas que varian entre 0,10 y 0,30 m/h; esto es, con tasas
100 veces menores que las tasas promedio empleadas en los filtros rdpidos (de 120 a
360 m3/m2/dia).

Los filtros lentos simulan los procesos de tratamiento que se efectiian en la naturaleza,
en forma espontédnea, al percolar el agua proveniente de las lluvias, rios, lagunas,
etcétera, a través de los estratos de la corteza terrestre, atravesando capas de grava,
arena y arcilla, hasta alcanzar los acuiferos o rios subterraneos. Al igual que en la
naturaleza, los procesos que emplean estos filtros son fisicos y bioldgicos.

Una planta de filtracién lenta puede estar constituida solo por filtros lentos, pero
dependiendo de la calidad de agua, puede comprender los procesos de desarenado,
pre sedimentacion, sedimentacion y prefiltro.

Los procesos previos al filtro lento tienen la funcidn, de acondicionar la calidad del
agua cruda a los limites aceptables por el filtro lento. Con una configuracién de
unidades, incluyendo los procesos indicados, se puede remover hasta 1000 UNT,
teniendo en cuenta que el contenido de material coloidal no debe ser mayor de 50
UNT, solamente para el filtro lento; es decir, que la mayor parte de las particulas
deben estar en suspension, para que sean removidas mediante métodos fisicos.

El filtro lento, es el tratamiento mediante la circulacién del agua cruda a baja
velocidad, a través de un manto poroso de arena. Durante el proceso, las impurezas
entran en contacto con la superficie de las particulas del medio filtrante y son
retenidas, desarrolldndose adicionalmente procesos de degradacion quimica y
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bioldgica, que reducen la materia retenida a formas mds simples, las cuales son
llevadas en solucién o permanecen como material inerte, hasta un subsecuente retiro
o limpieza.

La accidn bioldgica es posible por los siguientes factores:

Formacién de colonias de microorganismos, encargados de la remocién de las
impurezas orgénicas y de bacterias.

Disposicion de las colonias de microorganismos, en una capa sobre la superficie de
la arena, llamada pelicula bioldgica, acd las bacterias penetran hasta 4 cm. de la arena.

Periodo de tiempo para la maduracion de la pelicula bioldgica de 1 a 4 meses.

El pardmetro de disefio mas importante, es la velocidad de filtracion (Vr); la misma
debe tener un valor en el rango:

0,10 m?*/m?/hora - 0,30 m?*/m?/hora

Otros pardmetros de disefio importantes en relacion con el material filtrante son:
Cuadro No. 17

LECHO DE SOPORTE

Diametro de Espesor de

particula la camada

(mm) (mm)
Superior Arena gruesa 1-2 50
Segunda Gravilla fina 2-5 50
Tercera Gravilla 5-10 50
Inferior Grava 10-25 150

Fuente: CEPIS.

Cuadro No. 18

MEDIO FILTRANTE

Tamano efectivo, dio 0,15 - 0,45 mm

Coeficiente de uniformidad CU 1,5-4,0

Altura del medio filtrante 0,5-0,7m

Fuente: CEPIS.
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Cuando el filtro lento es la tnica unidad de tratamiento, la velocidad sera de 0,10 m/h.

Se podréan considerar velocidades mayores, en casos excepcionales cuando se

consideren otros procesos preliminares, como se observa en el cuadro siguiente.
Cuadro No. 19

VELOCIDAD DE FILTRACION DE ACUERDO CON EL NUMERO DE PROCESOS PRELIMINARES

Procesos Vi (m/h)

FLA 0,10 - 0,20
Sedimentacién (S) + FLA 0,15-0,30
Prefiltracion (PF) + FLA 0,15-0,30
S + PF + FLA 0,30 - 0,50

Fuente: CEPIS.

La velocidad de disefio, también es importante al decidir el nimero de unidades con
las que operara el filtro. Con velocidades mayores de 0,3 m/h, deberd considerarse
un minimo de tres unidades.

El area de cada unidad (As) es una funcion de la velocidad de filtracién (Vf), del
caudal (Q), del nimero de turnos de operacién (C) y del nimero de unidades (N).

As=(QxC)/ (N xVf)
Con operacién continua, el drea de la unidad (en m2) serd igual a:
As=Q /(N x Vf)

Los filtros lentos de arena pueden adoptar ser rectangulares o circulares,
dependiendo del material con el que se elaboran: hormigén o mamposteria.

Por lo menos cada cinco afios se realizard el lavado completo del filtro de la siguiente
manera: se retira con mucho cuidado la arena y la grava, para no mezclarlas; se lava
la arena; se cepillan las paredes de la caja del filtro; se reacomoda el drenaje, y se
vuelve a colocar el lecho de arena y la grava. Si ha habido pérdida de arena y grava,
serd necesario reponerla. Si hay grietas en las paredes o en el fondo, deberdn resanarse
antes de colocar el lecho filtrante.

Resultados con la Filtracion Lenta

- Reduccion de bacterias hasta un 95%.
- Reduccion de color hasta un 30%.

- Reduccion de la turbidez.
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- Reduccion satisfactoria de olor y sabor.

Ventajas del Filtro Lento

- Es de f4cil operacion, y no necesita coagulantes.
- Instalaciones simples.
- Uniformidad del afluente, sin mucho control.

- Es recomendable, para la poblacién pequeia.

Desventajas de los Filtros Lentos

- Necesita grandes dreas, debido a la baja velocidad de filtracion.

La limpieza de los filtros, se realiza cuando la capa de lodo o limo impide el paso de

agua, o cuando la cantidad de agua que llega a la poblacion es menor.

Limpieza del filtro lento

La limpieza debe realizarse por las tardes y cuando el sol se haya ocultado.

Imagen N° 6: Limpieza de filtros (al atardecer)

Pasos:

1. Cerrar las valvulas de ingreso de agua al filtro.

Imagen N° 7: Cerrar las valvulas de ingreso de agua
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2. Verificar el cierre de la compuerta de aislamiento de filtros.

3. Abrir la valvula de desagiie y esperar que el agua salga lentamente, hasta unos 20
a 30cm., debajo del nivel de arena, para que el filtro no quede sin agua, que seria
peligroso para la vida bioldgica, (esto se debe comprobar haciendo un pequefio hoyo

en el lecho de arena de 20 a 30cm).

Imagen N° 8: Controlar el nivel de agua en la unidad de filtracion.

4. Una vez comprobado el nivel de agua, cerramos la védlvula de desagiie.

5. Proceder araspar el techo filtrante entre 2 a 5 cm de la superficie del lecho filtrante,
el raspado debe hacerse con una palana derecha y con mucho cuidado, porque estamos
removiendo también las bacterias de la pelicula bioldgica, se limpia por pequeios
sectores, se acumula los lodos, suciedades y se va sacando al exterior. Depositando

en lugar limpio y seguro, para lavarlo.

Imagen N° 9: Raspado del techo filtrante (2 a S5cm)
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6. Una vez que se ha lavado la arena, se introduce nuevamente al filtro, caso contrario

se coloca arena nueva.

7. Se procede a llenar el filtro, cerrando la vélvula de salida del filtro, que siguid
operando, para que el agua filtrada, entre de abajo hacia arriba y expulsar la burbujas
de aire, que se encuentran en los espacios entre las particulas de arena, se debe llenar

hasta que alcance un nivel de 10 a 20cmits., sobre la superficie de la arena, luego se

abra la valvula de salida.

Imagen N° 10 y 11: Lavado de filtros

8. Abrir la compuerta de aislamiento de filtros y llenar hasta una altura de 50 cm.

9. Nuevamente abrimos la vdlvula o compuerta de desagiie una hora como minimo,
luego cerrar la vdlvula de desagiie y dejamos que el agua filtrada salga hacia la cimara

de cloracién para terminar con el proceso de tratamiento.

Imagen N° 12: Valvula de desagiie
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Observaciones

1. Debemos tener cuidado de regular el nivel de agua, que entra por la compuerta y

que coincida con la marca anterior.

2. En épocas de lluvia, huaycos, etc., donde el agua viene con alto contenido de
turbiedad, puede malograr los filtros, se recomienda paralizar el sistema, cerrando la

valvula o compuerta en la captacion.

3. Es importante, no dejar sin agua a los filtros, porque las bacterias y otros

microorganismos, que forman la pelicula biolégica, mueren y se descomponen.

4. Se recomienda, que cada 4 6 5 afios, se realice el lavado total del filtro,

especialmente en épocas de verano.
Limpieza total de todas las capas del filtro y del sistema de drenaje:

- Vaciar el agua del filtro, cerrando las vélvulas de ingreso y salida de agua, abrir la

valvula o compuerta de desagiie.
- En forma ordenada sacar la arena, grava, piedras.
- Limpiar el fondo del drenaje y las paredes internas, con una escobilla pléstica.

- Después de lavar el filtro o colocar uno nuevo; se comienza a colocar en forma
ordenada la capa de arena y piedras, la arena debe llegar a su altura original en la
estructura del filtro. Durante el tiempo que dure el mantenimiento, el otro filtro sigue

funcionando normalmente, con la finalidad de no dejar sin agua a la poblacion.
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- Alrededor de los filtros se debe cercar con materiales, que existen en la zona o
comunidad, de este modo se evita el ingreso de personas o animales que pueden

ocasionar perjuicios.
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Imagen N° 13: Perfil longitudinal del Filtro lento rehabilitado

A continuacién se muestra el sustento de calculo del filtro lento:
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DISENO DE FILTRO LENTO

CP. EL CEDRON

Revision:

Especialid

ad: HIDRAULICA

“EVALUACION Y DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE

EN EL C.P. EL CEDRON” Disefio:  PEIC
Datos Unidad Criterios Calculos
Caudal de disefio Q Its/seg 0,7
Altura de cada unidad H m 3,4
NUmero de unidades N adim Asumido 2
Velocidad de filtracion Vf m/h Asumido 0,3
Espesor capa de arena extraida en c/raspada E m Asumido 0,02
NUmero de raspados por afio n adim Asumido 6
Area del medio filtrante de cada unidad AS m*2 AS = Q/(N*Vf) 4,20
Coeficiente de minimo costo K adim K= (2*N)/ (N+1) 1,33
Largo de cada unidad L m L =(AS*K)*(1/2) 2,40]
Ancho de cada unidad B m B = (AS/K)(1/2) 1,80|
Espesor del muro T m 0,25
Volumen del depésito para almacenar arena durante 2
afios v m*3 V =2"L"B*E*n 1,04
Vel.de Filtracion Real VR m/h V = Q/(2*L*B) 0,29]
Criterio de disefio para filtro lento

Parametros Unidad Valores
Velocidad de filtracion m/h 0.10-0.30
Area maxima de cada unidad m"2 10-200
NUmero minimo de unidades 2
Borde Libre m 0.20-0.30
Capa de agua m 1.0-15
Altura del lecho filtrante m 0.80-1.00
Granulometria del lecho mm 0.15-0.35
Altura de capa soporte m 0.10-0.30
Granulometria grava mm 1.5-40
Altura de drenaje m 0.10-0.25

Fuente CEPIS




4.2.3. Camara de cloracién

Aunque no se requiere la construccion de una planta de purificacion de aguas convencional,
el tratamiento minimo que debe ddrsele al agua es la desinfeccion, con el fin de entregarla
libre de organismos patdgenos (causantes de enfermedades en el organismo humano).
Ademas, se debe prever una proteccion adicional contra la contaminacién en la red de
distribucion.

Desinfeccion por medio de cloro

Es un sistema de desinfeccion mds econdmico que los métodos por rayos ultravioleta y por
medio de ozono. La dosis de cloro que se emplean normalmente es de 1 a2 mg/L; se obtienen
residuales de cloro del orden de 0.5mg/L para prevenir la contaminacién posterior en la red
de distribucion.

Para que el cloro actie se debe dejar un tiempo de contacto del cloro con el agua de 15 a 20
minutos.

Dosificacion del cloro

El cloro se encuentra en tres estados fisicos: gaseoso, liquido o sélido. El equipo requerido
para la dosificacion del cloro depende del estado en que éste se vaya a dosificar.

Cloro gaseoso en solucion acuosa

El cloro gaseoso viene embalado en cilindros y para poder pasarlo a una solucién acuosa se
requiere agua a presion. Por la complejidad y peligrosidad en el manejo del cloro gaseoso,
este sistema se emplea en plantas de purificaciéon convencionales para acueductos de gran
tamafio.

Aplicacién directa del cloro gaseoso

Este sistema de ampliacion del cloro gaseoso se utiliza en instalaciones relativamente
pequeias, pero teniendo en cuenta que se requiere una cierta infraestructura y adiestramiento
de los operarios.

Aplicacion del cloro sélido o liquido

En poblaciones pequeifias resultan ser mds econdmicos y fécil el empleo de cloro en
cualquiera de estos dos estados. Los hipocloritos (sales del 4cido hipocloroso) pueden
obtenerse comercialmente en cualquiera de estas formas. Algunos de ellos son:

Hipoclorito de calcio

El hipoclorito de calcio mas usado es el HTH (High Test Calcium Hypoclorite), el cual viene
en forma granular, polvo o tabletas. Su aplicacion puede ser directa o mediante la preparacion
previa de una solucion acuosa.
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Hipoclorito de sodio

Este hipoclorito viene en forma liquida en diferentes concentraciones. Por ejemplo el
penclorito 130 (130g/L).

El cloro es un elemento muy corrosivo, por lo que se debe tener precaucién en su manejo,
adicionalmente, los equipos empleados deben ser de materiales resistentes a la corrosion.

Los hipocloritos liquidos se dosifican mediante “hipocloradores”, los cuales son bombas de
desplazamiento positivo, de diafragma o piston, con elementos resistentes a la corrosion del
cloro.

Para hacer la dosificacion de un hipoclorito, es necesario diluir la concentracion inicial de
cloro de 0.5 a 1.0% en peso.

DESINFECCION
Proceso que se hace Con altas cantidades de Choro
(en concentraciones mayores a 100 ppm) a fin de esterilizar

CLORACION
Proceso que se hace con baja concentracion de cloro
para la desinfeccion continua del agua

algunas partes O 1030 el sstema de agua potable

S Se use
- poco cloro

R Se hoce -
¢ dos veces - Se hoce todo el tiempo sin parer entre las desinfecciones
-‘-&‘v W olefooen ‘:v;:'
- — ;-& datermrrdon — SR T
30 " e
= "I covos expecicies Se w30 cbundonte doro s b — Se suelte por goteo

r Lote)
lepia o hipociortto de calcso) 10do en el reservorio

A @ fin de que ol ogwo

— tenga slempre cloro
Se desnfecton los techon, los g \/ ‘ 4
poredes, los tepes ylon R A ~
occesorios de ko imstolociones -~ /
. o
, INO/ >

2

Se puede tomor ol ogua de lo
clorocion porgue tiene solo un
poquito de cloro que rno hoce

dono o los personos pero que

mate o los microbios

No se pusde tomer ol ague de
desirfeccitn porgue tiere
demrsado caro

La cloracion mata bacterias, virus y pardsitos en forma
permanente, evitando que se reproduzcan y haciendo que

La desinfeccion mata 10das Las Dacterias.
ol agua sea buena para la salud

virus v 0ardsos en unas horas

Imagen N° 14: Diferencia entre desinfeccion y cloracion

La cantidad de cloro que se va a dosificar equivale a la demanda de cloro (la cual esta
estrechamente ligada a la calidad quimica y microbioldgica del agua a la que debe adicionarse
la cantidad de cloro residual esperada en la red de abastecimiento de agua. Por tanto, antes
de llevar a cabo el proceso de desinfeccion es conveniente realizar ensayos de consumo
instantdneo de cloro. Este ensayo se denomina “ensayo de demanda de cloro”
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Imagen N° 15: Cloro residual

Se puede utilizar el sistema por goteo,
Calculo del cloro:
- Hallemos el tiempo diario de goteo ( en h/dia)

£ = Nram * Npers fam * dot * 24
a Q, * 86400

Donde:

Nfam=75 familias

Npers=5 personas
Dotacién= 120 L/hab*dia
Qe=0.71L/s

f = demanda total de cloro medida segtin el método de tanque lleno es de 1.5g/L

. 75 %5 %120 x 24
= *
d 0.71 * 86400

tg = 22h/dia
- Caudal de goteo en (L/h)
Vil
Qa = -
td * trecarga
Donde:

Vuir= 1000 L (cdmara de cloracién de 1m?)
tdiario=22 h/dia

trecarga= 7 dias
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1000

Q. = 6.49L/h

- Cantidad de cloro a mezclarse en la cdmara de cloracién cuando estd vacio en (g)

P = dei * Qe * Viyear
T Qu efect * % cloracion

Donde:

da= 1.5 mg/LL
Qe=0.71L/s
Vuir= 1000 L (cdmara de cloracién de 1m?)

Qe efect= 70% de hipoclorito de calcio en peso

_ 1.5%0.71 %1000

P, =
ct 6.49 % 0.7
P,; = 782.45¢g

- Se recomienda que la primera recarga del tanque sea un 80 % de este valor y luego ir
incrementando hasta el 100% de acuerdo al control que se va realizando.

P,, = 0.8  782.45
P, = 6269
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

- El mejoramiento del sistema de agua potable, cubre las exigencias de cobertura y
calidad de agua potable, para beneficio de los pobladores del C.P. El Cedron.

- El disefio de las estructuras de captacion y tratamiento del sistema, se han basado
en criterios hidrdulicos e hidrolégicos. Con el fin de evitar, el colapso e
inoperatividad de las mismas.

- Para la operacién de un sistema eficiente, se disefié una captacién superficial de
tipo toma lateral, con un caudal de disefio, (Qmd=0.71L/s).

- Se rehabilit6 la estructura Filtro Lento, que trabaja con velocidades entre 0,10 y
0,30m/h, para unos limites de calidad de agua cruda en 50 NTU (Unidades
Nefelométricas de turbidez) y 50 UC (Unidades de color)

RECOMENDACIONES

- Serecomienda la ejecucion de obras, en los meses de menor precipitacion pluvial.

- Serecomienda realizar constante mantenimiento a las estructuras hidraulicas, para
evitar el deterioro de las mismas.

- En caso de aumento constante de turbiedad en épocas de avenida, es necesario
paralizar el sistema, cerrando la védlvula compuerta en la captacion, evitando asi

que el filtro lento, quede inoperativo.
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CUADRO DE ACCESORIOS

v | ACCESORIO

[eant. | o

INGRESO Y CANAL DE DISTRIBUCION
1| TUBERIA PVC 80cm. |1 1/2"
2 | TUBERIA PVC s0cm.| 3"
CAMARA DE ALVIO

3 | TUBERIA PVC EXEE
CAMARA DE DESAGUE

4 |BRIDA DE ACERO P/ANCLAJE 2 | 3
5 |VALVULA COMPUERTA DE FG* 2 | ¥
6 [copo pE 90" DE F6* 2 | 3
7 |BRIDA DE ACERO P/ANCLAIE 02 | 2
8 |VALVULA COMPUERTA DE F'G* 02 | 2
9 |copo DE 90° DE FG* 02 | 2
10 |TUBERIA PVC 2.00m| 4
CAMARA DE REGOLECCION

11 | BRIDA DE ACERO P/ANCLAJE 02 | 2
12 | CANASTILLA DE PVC o1 3
13 |NIPLES DE PVC o1 |1 1/2°
14 |UNIGN UNIVERSAL o1 |1 172"
15 |ADAPTADORES UPR PVC o1 |1 1/2°
CAMARA DE VALVULAS

16 |VALVULA COMPUERTA o1 |1 172"
17 |NIPLES DE PvC 02 |1 1/2°
18 |UNIGN UNIVERSAL 02 |1 1/2°
19 |ADAPTADORES UPR PVC 02 |1 1/2"
20 |TUBERIA PVC 60 cm|1 1/2"

PLANTA - UBICACION DEL FILTRO LENTO

Escala 1:200

ESPECIFICACIONES

CONCRETO: VIGAS PREFABRICADAS: F'C = 280 KG/CM2
REVOQUES:

TARRAJEAR TODAS LAS SUPERFICIES INTERIORES CON

MEZCLA 1:4 DE CEMENTO—ARENA FINA, DE 1.5 CM

DE ESPESOR Y ACABADO FROTACHADO FIND (NO PULIDO)
Y AGREGAR A LA MEZCLA ADITMO IMPERMEABILIZANTE

EN LA PROPORCION 1:10. DISPONER MEDIAS

CANAS DE 5 CM DE RADIO EN TODAS LAS ESQUINAS.

TARRAJEAR TODAS LAS SUPERFICIES EXTERIORES CON

MEZCLA 1:5 DE CEMENTO—ARENA Y ACABADO

FROTACHADO FINO, HASTA 30 CM POR DEBAJO DEL

NIVEL DEL TERRENO O NMVEL DE VEREDA.
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ESPECIFICACIONES
CONCRETO: VIGAS PREFABRICADAS: F'C = 280 KG/CM2
REVOQUES:

TARRAJEAR TODAS LAS SUPERFICIES INTERIORES CON
MEZCLA 1:4 DE CEMENTO—ARENA FNA, DE 1.5 CM

DE ESPESOR Y ACABADO FROTACHADO FINOEgo PULIDO)
Y AGREGAR A LA MEZCLA ADITIVO IMPERMEABILIZANTE
EN LA PROPORCION 1:10. DISPONER MEDIAS

CANAS DE 5 CM DE RADIO EN TODAS LAS ESQUINAS.
TARRAJEAR TODAS LAS SUPERFICIES EXTERIORES CON
MEZCLA 1:5 DE CEMENTO—ARENA Y ACABADO
FROTACHADO FINO, HASTA 30 CM POR DEBAJO DEL
NIVEL DEL TERRENO O NNVEL DE VEREDA.
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70

BISAGRA 3/8" [gs

02 UND. \ .80

CUADRO DE ACCESORIOS

v ACCESORIO [cant. | owm.

INGRESO Y GANAL DE_DISTRIBUCION
1 [TuBERA PVC 60cm. |1 1/2°
2 | TUBERA PVC socm.| 3
CAMARA DE ALVIO
3 [TuBeri PvC [ s0om] =
CAMARA DE DESAGUE
4 [BRIDA DE ACERO P/ANCLAJE 02 | ¥
5 |VALVULA COMPUERTA DE F6* 02 |
6 |copo DE 90 DE P6* 02 | 3
7 |BRIDA DE ACERO P/ANCLAJE o2 | 2
8 |VALVULA COMPUERTA DE FG* 2 | 2
9 |copo DE 90' DE F'G* 02 | 2
10 [TuBERIA PVC 2.00m| 4"
CAMARA DE RECOLECCION
11 [BRIDA DE ACERO P/ANCLAJE 02 | 2
12 | canASTILLA DE PVC o1 3
13 | NIPLES DE PvC o 1172
14 |UNION UNVERSAL o1 1172
15 |ADAPTADORES UPR PVC o 1172
CAMARA DE VALVULAS
16 |VALVULA COMPUERTA o1 |1 1/2*
17 |NIPLES DE PVC 02 |11/
18 |UNION UNIVERSAL 02 |11/2"
19 |ADAPTADORES UPR FVC 02 |11/2"
20 [TuBERIA PVC 80 om|1 1/2"
ESPECIFICACIONES

CONCRETO; VIGAS PREFABRICADAS: F'C = 280 KG/CM2
REVOQUES:

TARRAJEAR TODAS LAS SUPERFICIES INTERIORES CON
MEZCLA 1:4 DE CEMENTO-ARENA FINA, DE 1.5 CM

DE ESPESOR Y ACABADO FROTACHADO FINO (NO PULIDO)
Y AGREGAR A LA MEZCLA ADITIVO IMPERMEABILIZANTE
EN LA PROPORCION 1:10. DISPONER MEDIAS

CANAS DE 5 CM DE RADIO EN TODAS LAS ESQUINAS.
TARRAJEAR TODAS LAS SUPERFICIES EXTERIORES CON
MEZCLA 1:5 DE CEMENTO—ARENA Y ACABADO
FROTACHADO FINO, HASTA 30 CM POR DEBAJO DEL
NIVEL DEL TERRENO O NMEL DE VEREDA.
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ANEXO 02: RESULTADO DEL
ANALISIS FISICO - QUIMICO -
BACTERIOLOGICO.
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\ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI - SNA
CON REGISTRO N° LE-029

£ Registro N° LE-029

FDT 001

. INFORME DE ENSAYO: 23598/2013

Muestra: 253940/2013-1.0

{.
¢ Procedimiento de Muestreo: Realizado por el cliente
’ Estacion de Muestreo: EL CEDRON CAP.
Ubicacion Geografica: Reservado por el cliente.

(_ Descripcién Procedencia de la Muestra: Reservado por el cliente.
( Condicion de la Muestra Ensayada: Proporcionado por el cliente.
¢ Tipo de Muestra: Aguas Superficiales
( Fecha y Hora de Muestreo: 25/10/2013 17:48
( Fecha y Hora de Recepcion: 29/10/2013 15:36
{ Color

: - Fecha de Limite de Limite de
¢ Parameteo Unidad Analisis Deteccioén Cuantificacion Resillado
( Color uc 07/11/2013 1 4 7
( PH*

: : Fecha de Limite de Limite de
( Paramofro Unidad Analisis Deteccién Cuantificacion Hesoltade
, pH (Laboratorio) Unidades pH 06/11/2013 - - 7,81
{ Turbidez* : _
£ i 2 Fecha de Limite de Limite de
X Parametro Hridad Analisis Deteccién Cuantificacion Reagiada
g Turbidez NTU 08/11/2013 0,08 - 4,57
¢ Conductividad (Laboratorio) :
; 2 3 Fecha de Limite de Limite de
{
B Ratameing Unidad Analisis Deteccion Cuantificacion Resdiado
{ Conductividad (Laboratorio) uS/cm 06/11/2013 - - 91,2
¢ Sélidos Sedimentables
{ = Fecha de Limite de Limite de
A Faamatg pnigad Analisis Deteccion Cuantificacion Resultado
( Solidos Sedimentables(SS) mL/L 08/11/2013 0,1 0,1 0,1
( Solidos Totales Disueltos i
( k Fecha de Limite de Limite de
: Pardmeteo Hoided Anslisis Deteccion Cuantificacién Resultada
(, Solidos Totales Disueltos mg/L 08/11/2013 2 5 63
( Solidos Totales Suspendidos
{ . < Fecha de Limite de Limite de
p Parametro uiidad Analisis Deteccion Cuantificacion Resultado
. Solidos Totales Suspendidos mg/L 06/11/2013 2 5 12
¢
L4
(
!
‘ Page 10 de 17
{ “EPA™: U.S. Environmental Protection Agency “SM”: “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater *© “ASTM": American Society for Testing and Materials -

El presente documento es redactado integramente en Corplab, su alteracion o uso indebido constituye delito contra la fe pablica y se regula por las disposiciones civiles y penales de |la materia, queda prohibida
la reproduccion parcial del presente informe, salvo autorizacion escrita de Corplab Perti S.A.C.; solo es valido para las muestras referidas en el presente informe.

El lote de muestras que incluye el presente informe sera descartado a los 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio

El periodo de custodia de la muestra dirimente se establecera en funcion al mantenimiento de las caracteristicas evaluadas inicialmente en el producto asi como su perecibilidad.

Los resultados de los ensayos no deben ser ulilizados como una ceriificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Cl. Russel 193 - Surquillo (Alt. Cdra. 40 Av. Aviacion) Lima 34 - Perd Tel.Fax: (511) 204-2000
e-mail : peru@corplab.net web: www.corplab.net

Revision: 06
Fecha de Revision: 22/12/2012

; You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

P

P

S

_

o=

-~

P

™ M S

PoNy

ORPLAB)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI - SNA

CON REGISTRO N° LE-029

Registro N° LE-029

FDT 001
INFORME DE ENSAYOQO: 23598/2013
Sélidos Totales
g g Fecha de Limite de Limite de
Pardmetro Lo Analisis Deteccion Cuantificacién Restlitade
Sdlidos Totales mg/L 06/11/2013 2 5 78
Soélidos Fijos Totales*
% Fecha de Limite de Limite de
e Spidas Analisis Deteccién Cuantificacién b
Sélidos Fijos Totales mg/L 07/11/2013 4 40 13
Sélidos Volatiles Totales*
? : Fecha de Limite de Limite de
PATAMEto Unidad Analisis Deteccion Cuantificacién Resulady
Solidos Volatiles Totales mg/L 07/11/2013 4 40 65
Aniones por Cromatografia I6nica
5 2 Fecha de Limite de Limite de
Faramey Unidad Andlisis Deteccién Cuantificacion Restltadg
Cloruros, CI- mg/L 11/11/2013 0,020 0,060 0,479
Nitratos, (como N) mg/L 11/11/2013 0,003 0,008 0,459
Nitritos, (como N) mg/L 11/11/2013 0,001 0,003 ND
Sulfatos, S0O4-2 mg/L 11/11/2013 0,015 0,040 1,455
Metales Totales por ICP-MS -
i . Fecha de Limite de Limite de
Paiameto Uniglag Analisis Deteccion Cuantificacién Hesdilca
Arsénico (As) mg/L 13/11/2013 0,0003 - ND
Cadmio (Cd) mg/L 13/11/2013 0,00003 - ND
Hierro (Fe) mg/L 13/11/2013 0,001 0,165
Magnesio (Mg) mg/L 13/11/2013 0,004 - 1,836
Manganeso (Mn) mg/L 13/11/2013 0,0002 0,0281
Plomo (Pb) mg/L 13/11/2013 0,0001 - ND
Potasio (K) mg/L 13/11/2013 0,008 - 1,496
Sodio (Na) mg/L 13/11/2013 0,09 -—- 2,53
Observaciones
* "Los métodos indicados no han sido acreditados por INDECOPI-SNA"
ND = No Detectado
La fecha de analisis de los parametros perecibles indicados en el Informe de Ensayo corresponde a la fecha de ingreso de resultados
al sistema.

Jefe de Laboraiorio - Sede Lima

Page 11 de 17

“EPA": U.S. Environmental Protection Agency “SM”: “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater " “ASTM": American Society for Testing and Materials

El presente documento es redactado integramente en Corplab, su alteracién o use indebido constituye delito contra la fe piblica y se regula por las disposiciones civiles y penales de la materia, gueda prohibida
la reproduccion parcial del presente informe, salvo autorizacién escrita de Corplab Perti S.A.C.; solo es valido para las muestras referidas en el presente informe.

El lote de muestras que incluye el presente informe sera descartado a los 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

El periodo de custodia de |la muestra dirimente se establecera en funcién al mantenimiento de las caracteristicas evaluadas inicialmente en el producto asi coma su perecibilidad.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificade del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Cl. Russel 193 - Surquillo (Alt. Cdra. 40 Av. Aviacion) Lima 34 - Peri Tel.Fax: (511) 204-2000

Revision: 06 e-mail : peru@corplab.net web: www.corplab.net

Fecha de Revision: 22/12/2012
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ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Procedimiento de muestreo :

Estacion de muestreo:

Ubicacion Geografica:

Descripcion de procedencia de muestra :

Muestreo Estandar establecido por laboratorio
Quebrada El Cedron

El Cedrén / Aramango / Bagua / Amazonas
Manantial

Laboratorio: CORPLAB
Tipo de muestra : Agua superficial Informe; 24192/2013 Muestra: 265369/2013-1.0
Fecha de Muestreo: 02/11/2013 Hora: 12:00

PARAMETRO Valor Referencial LMP Valor ESTADO

TIPO OMS-2011 DS-031-2010-MS Registrado

Coliformes Totales, UF C/100 ml S 0 0 99 EXCEDE
Coliformes Termotolerantes, UF C/100 ml S 0 0 32 EXCEDE
pH O No Indica 6.5a8.5 7,81 OK
Conductividad O No Indica 1500 91,2 OK
Turbiedad, UTN O No Indica 5 457 OK
Color, UCV, Pt-Co O No Indica 15 7 OK
Cloruros, mg/l O No Indica 250 0,479 OK
Sulfato, mg/l O No Indica 250 1,455 OK
Nitratos, mg/I S 50 50 0,459 OK
Nitritos, mg/| 0.2/3.0 ND OK
Solidos Totales Disueltos - STD mg/I 1000 63 OK
METALES PESADOS
Aluminio, mg/I O No Indica 0,2 ND OK
Arsenico, mg/I S 0,01 0,01 ND OK
Bario, mg/l S 0,7 0,7 ND OK
Boro, mg/| S 2,4 1,5 ND OK
Cadmio, mg/I S 0,003 0,003 ND OK
Fosforo, mg/I O No Indica No Indica ND OK
Hierro, mg/l O No Indica 0,3 0,165 OK
Manganeso, mg/| O 0,4 0,4 0,0281 OK
Plomo, mg/| S 0,01 0,01 ND OK
Sodio, mg/l O No Indica 200 2,53 OK

O, Parametro de Calidad Organoleptica

S, Parametros cuya presencia en el agua afecta la salud
OMS-2011; Guias de Calidad de Agua para Bebida
DS 031-2010 MS; Reglamento de Agua para Consumo Humano




