ISS UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y
URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

TESIS

“DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO PARA LAS LOCALIDADES DE
CEDROPAMPA Y PAN DE AZUCAR, DISTRITO DE
SANTO DOMINGO DE LA CAPILLA-CUTERVO-
CAJAMARCA”

Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil
Autores:
Bach. Rabanal Nunez, Jaime Joel
Bach. Zavaleta Ibanez, Elias
Asesora:
Mg. Serrepe Ranno Miriam Marcela
Linea de investigacion:
Ingenieria de procesos
Ingenieria sanitaria

Pimentel-Peru

2018



TESIS
“DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
PARA LAS LOCALIDADES DE CEDROPAMPA Y PAN DE AZUCAR,
DISTRITO DE SANTO DOMINGO DE LA CAPILLA-CUTERVO-
CAJAMARCA”

Aprobado por:

Dr. Ing. Omar Cornado Zulueta

Presidente de jurado

Ing. Arriola Carrasco Guillermo

Secretario de jurado

Ing. César Idrogo Pérez

Vocal de jurado



DEDICATORIA

Quiero dedicar esta tesis a mis padres Simon y Yanet
porque ellos han dado razén a mi vida, por sus consejos,
su apoyo incondicional y su paciencia, todo lo que hoy soy
es gracias a ellos.

A mis hermanos Franco, Jesis y Maximo, mas que

hermanos son mis verdaderos amigos.

A toda mi familia que es lo mejor y mas valioso que Dios

me ha dado.

-Elias

A Dios, porgue sin su bendicién nunca habria

Ilegado hasta aqui.

A mis padres Jaime y Manuela, mis hermanos
y tios, por haber sido participes de mi
formacion a lo largo de mi vida y haberme

apoyado en alcanzar mi suefio profesional.

-Jaime Joel



AGRADECIMIENTO

Expresar nuestro total agradecimiento y reconocimiento a nuestra alma mater, la
Universidad Sefior de Sipan, en especial a la Facultad de Ingenieria, Arquitectura y
Urbanismo en la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil, a todos los docentes,
en especial a la MSc Ana Maria Guerrero Millones y al ingeniero Luis Richard Cordova
Saavedra, quienes con su valioso aporte y colaboracion desinteresada fue posible culminar

el desarrollo del presente proyecto profesional.

Los autores



INDICE DE CONTENIDO

DEDICATORIA . ..ottt e be e sbe e ii
AGRADECIMIENTO ...ttt v
INDICE DE CONTENIDO.......ocooiiiiiieieeeset e en st Y
INDICE DE FIGURAS.......ooooieieieieiseeeee et vi
INDICE DE TABLAS ..ottt en st vii
INDICE DE ECUACIONES.........coiieieeeeeeiesee et Xii
RESUMEN ...t st Xiv
ABSTRACT ettt e te e be et e e sae e e abe e taers XV
l. INTRODUGCCION ...ttt 18
1.1 Realidad problemAtiCa. .........cccovevieiieie e 18
1.2 TrabaJOS PIrEVIOS ...ovviieiieieeiieesiee ettt sie e see et sre e ae e ns 21
1.3 Teorias relacionadas al tema ...........cccccveveiiie i, 24
1.4 Delimitacion de eStudio:........ccccvevieiiieeiec e 101
1.5 Formulacion del problema...........cccccoiiiiiiiiicce e, 103
1.6 Justificacion e importancia del estudio .........ccccoeeveevieiieiiciieee, 103
1.7 HIPOLESIS ...t 104
1.8 ODBJELIVOS. ...t 104
. MATERIAL Y METODOS. ..ottt 106
2.1 Tipoy disefio de iNVeStIgaCiON .........cccevvveereieese e 106
2.2 MEtodo de INVESTIGACION .....c.vcveiiiie e 106
2.3 VAADIES ... 107
2.4 PODIACION Y MUESTIA.....cviiiieiieieiieeie st 110
2.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos...........cccceevvevveeneenee. 110
2.6  Métodos de analisis de datos ..........ccccveveiiiiiiii i 112



2.7 ASPECLOS BLICOS ..vvevveveerieiieeieeeesteeeese e seestese e e e sbe e e e eeesreeneennes 113
[, RESULTADOS. ..ottt st 115

3.1 Calculo para disefio hidraulico y estructural de los componentes del

sistema de agua POtabIE..........cceiiiiie e 115
3.2 Plantear la UBS (Unidad Basica de Saneamiento)..............c..c........ 141
3.3 Elaborar el estudio de ingenieria definitivo. ............cceevvverecieen, 143
IV. DISCUSION DE LOS RESULTADOS......ccocovevireieiienesenisiensinnenen, 149
4.1 Célculo hidraulico y estructural.............ccccoevvevieviiie e, 149
4.2 Planteamiento de la UBS. ... 150
4.3 Estudio de ingenieria definitivo. .........cccccocveveiieic i, 151
4.4 Manual de operacion y mantenimiento. ..........c.ccccevveveeveeveesnesnnnnn 151
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......c.ccccoviviiniiiinnnn, 154
51 CONCIUSIONES. ....ccuveeiiie ettt ree e eneas 154
5.2 RECOMENUACIONES .....ovviiieieeiie ettt 154
VI, Bibliografia ..o 156

Vi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Clasificacion ASSHTO .......cciiiiiiicieie et 38
Figura 2. CIasificacion SUGCS ...ttt 39
Figura 3. Captacion de manantial de fONdo...........cccuiiiiiiiiiiieiceee e 52
Figura 4. Captacion lateral Sin SErVICIO ..........ccuiiriiiiiieieiie e 53
Figura 5. Captacion de bofedal vista en planta ............ccccoeieeiiiiciiice e 54
Figura 6. Captacion de bofedal corte SECCION A-A ......covoe e 54
Figura 7. Elementos de la camara hUmeda............cccocvevviiiiieii e 59
Figura 8. CAMara rompe PreSION .........ccuoirieieirienieeee sttt 63
Figura 9. Ubicacion de Letrina Respecto a Vivienda y Manantial .............ccccccoovienncnnnne. 81
Figura 10. Esquema de funcionamiento de Biodigestor ..........cccccevveveiieiiece e 86
Figura 11. Ubicacion de Localidades Beneficiarias ............cccovveveeieiiereiiie v 101
Figura 12. Distribucion de fuerzas sobre la captaCion ..........ccocoovveverniinieininicnenecnens 126
Figura 13. Fuerzas actuantes Sobre 1as Paredes..........ccooveererereneneseseeeeese e 131
Figura 14. Parametros que intervienen en el diSeR0..........ccccoveveeieiieiieve e 133
Figura 15. Parametros que intervienen en el diSeR0..........ccccceveeveeieiievie e 134
Figura 16. Distribucion de fuerzas sobre captacion .............ccoveoreinieineiensescene 136
Figura 17. Fuerzas actuantes Sobre 1as paredes..........cooveveeieieneienieseeee e 141
Figura 18. Grafico de Unidad Béasica de Saneamiento con Arrastre Hidraulico............... 151

Vil



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Limites méximos permisibles de pardmetros microbiolégicos y parasitoldgicos . 28

Tabla 2 Limites maximos permisibles de pardmetros de calidad organoléptica................ 29
Tabla 3 Limites maximos permisibles de parametros quimicos inorganicos...................... 29
Tabla 4 Limites maximos permisibles de parametros quimicos organicos...............cc........ 30
Tabla5 Topografia del tEITEN0 ........cveiiiiiiie s 35
Tabla 6 Para la eleccion de la equidistancia de curvas de nivel ..., 35
Tabla 7 Caracteristicas de suelos segun sus indices de plasticidad...............ccccoevviviernnne. 41
Tabla 8 Factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi .............ccccovevveiennnnee. 44
Tabla 9 Peso unitario y angulo de friccion interna de algunos Suelos...........cccccceeveieennne. 45
Tabla 10 Periodos de disefio de infraestructura Sanitaria.............ccocevvvriveierencneneneneenns 47
Tabla 11 Dotacion de agua seguin opcion de SaneamientO.........ccccveveveereeieeseeseereeseenes 48
Tabla 12 Seleccion del proceso de tratamiento del agua para consumo humano.............. 66
Tabla 13 Granulometria y espesor lecho filtrante ...........c.cccooeiieie e, 67
Tabla 14 Granulometria y espesor 1echo de SOPOIE ........cccceveieiiieeicieeeee e 67
Tabla 15 Opciones técnicas de SANEAMIENTO...........ccveveieriererere e ens 83
Tabla 16 Lineas de EVACUACION .........cccciieieriiiiiie et 84
Tabla 17 Capacidad del DIodigestor..........ccooviiiiiiiie e 87
Tabla 18 Evacuacion de 1000S .........ccueieieiiiiie sttt 87
Tabla 19 Datos gEOGIAfICOS .......viveieieieie ettt sneeneas 101
Tabla 20 Coordenadas UTM........ccoiiiiieiesie st nneas 101
Tabla 21 FUENEES U8 AQUA .....ccveeveeiie ettt ettt e saeene e 102
Tabla 22 Ubicacion de fuentes de captacion ...........cocoeeerinninieneisese e 102
Tabla 23 Poblacién futura de las localidades............coeveveveieieiiceeicee e 102
Tabla 24 Operacionalizacion de la variable independiente...........cccccoveiieiiiiic e, 108
Tabla 25 Operacionalizacion de la variable dependiente ............ccccooeeveiieci e, 109
Tabla 26 NOrmas de Cada BNSAYO ........cceiveriiriiiiiieiieiee e 111
Tabla 27 Descripcion y aplicacion de la normativa usada............cccocveveereereiieesieennennn 112
Tabla 28 Estabilidad del barraje (Fuerzas horizontales)..........ccccccovvevieiieivecciie e 115
Tabla 29 Estabilidad del barraje (Fuerzas verticales)............cccocvveviiiiiiiii e 115
Tabla 30 Estabilidad del barraje (Esfuerzos actuantes y admisibles) ............c.ccocveiinne 115
Tabla 31 CalCUIo NIAFAULICO ......oveiieiiece e 116



Tabla 32 Disefio del Vertedero lateral o ventana lateral............ooooveveeii 116

Tabla 33 Disefio del Barraje 0 8zud...........cccooeiiiiiinieieicie e 116
Tabla 34 Dimensionamiento Canastilla...........c.cooviiiiiiii s 116
Tabla 35 Altura de la cAmara hUmMeda..........cccoviiiiiiiiiee e 116
Tabla 36 Dimensionamiento de la cAmara himeda............coceoviriniiiiieie e 117
Tabla 37 Dispositivo de MediCION .........ccceriiiiiiieii e s 117
Tabla 38 REDOSE Y HIMPIA .....veiieeiecie et 117
Tabla 39 Parametros de QISEMA0.......uuviierieriirie i 117
Tabla 40 DIMeNSIONAMIENTO. .....cc.eiieiieiieiesee st eie s e rieeee e nee e seeesteeseesreenaeaneesreeneeenee e 117
Tabla 41 Longitud total de FIIro ........covveiiiiiie e 118
Tabla 42 Dispositivo de MEAICION ........cc.ecviiiei e 118
Tabla 43 Disefio de filtro [eNt0 de arena............coovviiieieieie e 118
Tabla 44 DIMeNSIONAMIENTO. .....ccueiieiierieeieseeste e e see e e estessee e e steeneesreeseaneesreenseeneees 118
Tabla 45 Resumen general para el disefio de la cAmara rompe presion-7............cc.cc...... 119
Tabla 46 Caracteristicas de la camara rompe preSion-7 ..........cccocvevvveveeieesieeveseese e 119
Tabla 47 Parametros de QISEA0.......uuveierierierie i 119
Tabla 48 Demanda de produccion de agua (ItS/S) .......coerveerereeineriicese s 119
Tabla 49 Demanda méxima diaria y horaria (ItS/S).........ccoourereineneiniiereee e 119
Tabla 50 Resumen caracteristicas hidraulicas reServorio...........c.ccoceveeerereieeieneneeneenns 120
Tabla 51 SECCION FESUITANTE .......cciivieiiiee e 120
Tabla 52 Resumen de longitud de la linea de distribucion ..............ccccocevieii e ieeceee, 120
Tabla 53 Estabilidad de barraje (Fuerza horizontales)...........cccoivviiiiiienenciincis 120
Tabla 54 Estabilidad de barraje (Fuerza verticales) ..........cccccvvvvviervnienieene e 121
Tabla 55 Estabilidad de barraje (Esfuerzos actuantes y admisibles) .........cccccccevvevveenene. 121
Tabla 56 CAICUIO NIAFAUIICO ......ooveiiiieiee e 121
Tabla 57 Disefio del vertedero lateral o ventana lateral ..o 121
Tabla 58 Disefio del barraje 0 azud...........cccooeiiiiiiiiiic e 121
Tabla 59 Disefio de la canastilla............coooiieiiiiiii e 122
Tabla 60 Altura de cAmara NUMEAA..........cooeiiieiiiieee e 122
Tabla 61 Dimensionamiento de la camara hUmeda.............ccooceverinenineienene s 122
Tabla 62 DispoSitivo de MEICION ........ccveieiieii e 122
Tabla 63 REDOSE Y lIMPIA ....cveiiiiiie e 122
Tabla 64 Parametros de diSEA0.......uuveirrieriire i eneas 123



Tabla 65 DIMENSIONAMIENTO.......coeeeeeeeeeeeeee e 123

Tabla 66 Longitud total del fIltro .........cccooviiiiiie e 123
Tabla 67 DispoSitivo de MEdICION ..........cccoviiiieiice e 123
Tabla 68 Disefio de filtro [eNt0 de arena............cooiiiiiieiene e 124
Tabla 69 DIMENSIONAMIENTO. .....cc.eiieiieriieieseenie ettt sbeeae e saeeneeenee e 124
Tabla 70 Resumen general para el disefio de la cAmara rompe presion-7............cc.cc...... 124
Tabla 71 Caracteristicas de la camara rompe preSion=-7 ..........cccocvevvevveiieeniesvesieese e 124
Tabla 72 Parametros de QISEMA0.......uuviirrierierie s 125
Tabla 73 Demanda de produccion de agua (ItS/S) .......cocerveerereineniisere s 125
Tabla 74 Demanda méxima diaria y horaria (ItS/S).........ccccrereririeniininereee e 125
Tabla 75 Resumen caracteristicas hidraulicas reServorio..........cc.cuovererenenesiesesiennens 125
Tabla 76 SECCION FESUITANTE ........cviiiieieie e 125

Tabla 77 Resumen de longitudes por tramos de la linea de conduccion y distribucion... 126

Tabla 78 Fuerzas verticaleS aCtUANTES ..........coiiiieiieieeie e 127
Tabla 79 Fuerzas horizontales aCtUaNTES. ..........ccoiiiiieieriene e 127
Tabla 80 Fuerzas VertiCales aCtUaneS ..........cccoiviiiiiienieiesie e e 127
Tabla 81 Fuerzas horizontales aCtUantes..........cooueivereeienieeiisie e 128
Tabla 82 Verificacion de PreSiONES..........cooeviiieieiie et 128
Tabla 83 Fuerzas verticaleS aCtUANTES ..........cccoveieiiereee e e 128
Tabla 84 Fuerzas horizontales aCtUANTES............ccoviiiieierieie e 128
Tabla 85 Verificacion del Peralte...........cccooveiiiie i 129
Tabla 86 Distribucion de acero vertical y horizontal ... 129
Tabla 87 Fuerzas verticaleS aCtUANTES ..........ccoiveieiiereee e 129
Tabla 88 VerificaCion PEralte............cccoiiiiiiiii et 129
Tabla 89 Verificacion por eSfUerzo Cortante...........ccevveeeieeie e 130
Tabla 90 DiStribDUCION € ACEI0........eeieieie et eneas 130
Tabla 91 DImeNSIONAMIENTO. .....cc.eiueiierieeieieeseeie e e sieeee e e seesee e esreeseesseeseeeneesreenseenee e 130
Tabla 92 ACEIO BN MUFOS .....eiiiiiiiiie ittt sttt e bt esreeeeenee e 130
Tabla 93 ACEro 10Sa A& tECNO0 .......ciueiiieiice e e 131
Tabla 94 Acero 10Sa de fONAO.........uciieiiieciece e 131
Tabla 95 Valores ObBtENIAOS. ......cc.viieiieice e 131
Tabla 96 Valores obtenidos de CAICUIO ...........cccviiiiiiiieie e 132
Tabla 97 Valores obtenidos de CAICUIO ...........ccoviiiiiiiieiee e 132



Tabla 98 DistribucCiOn de ACEI0 BN MUFOS .......ceee et e et e e e e e e e e 132

Tabla 99 Distribucion acero 1osa de fondo ... 132
Tabla 100 Valores obtenidos de CAICUIO ............cooiiiiiiiiiee e 133
Tabla 101 Distribucion @aCero €N MUFO .........oceiiiiiinieieie st 133
Tabla 102 Distribucion aCero €N MUFO .........cceieieiieieieriesie e se e e sre e sresreeneas 134
Tabla 103 Valores obtenidos de CAICUIOS............cooeiiiriiiiiec e 134
Tabla 104 Valores obtenidos de CAICUIO ............cooiiiiiiiieiiie e 135
Tabla 105 Distribucion acero vertical y horizontal ............cccccooeviiiiiiiciicce e 135
Tabla 106 Fuerzas verticales aCtUANTES ...........cocviiiiiieieieie et 136
Tabla 107 Fuerzas horizontales aCtUantes...........ccooverveeieene i 137
Tabla 108 Fuerzas verticales aCtUANTES ..........ccoviiiiiieieieie e 137
Tabla 109 Fuerzas horizontales aCtUaNTES............cuiveeerierienieie et 137
Tabla 110 Verificacion de PreSIONES.........cccuieierieirerieiee e 138
Tabla 111 Fuerzas Verticales aCtUaNTES ..........ccviveiierieeieiiene st sie e e 138
Tabla 112 Fuerzas horizontales aCtUantes............ccoveeeieriereiene e 138
Tabla 113 Verificacion del peralte............cccoveiiii i 138
Tabla 114 Distribucion de acero vertical y horizontal ... 139
Tabla 115 Fuerzas Verticales aCtUantes ..........ccveveiierreieseene e siee et 139
Tabla 116 Verificacion Peralte........ .o 139
Tabla 117 Verificacion por esfuerzo Cortante............ccoveveeieivie i cse e 139
Tabla 118 DiStribUCION 08 GCEIO.......cueiiieiiieieeie e 140
Tabla 119 DIMeNSIONAMIENTO.......eiuiiieieeieseesieee s sie e eesee e e e e sreeaeeneesreeneeenee e 140
Tabla 120 ACEIO €N MUIDS ....oovveieerieiieesieeseesieesteaseesteesteaseesseeseeaseesseesseeneesseenseaneesseessesseenes 140
Tabla 121 Acero 10Sa de tECHO ......ccveiieiee e 140
Tabla 122 Acero 105a de fONTO........cciiieiiiece e 141
Tabla 123 Valores ODtENIUOS. ........cveiieieeeceese et 141
Tabla 124 Valores obtenidos de CaMPO ........cceiiiiiiiiiieiere et 142
Tabla 125 Valores obtenid0os €N CAMPO .....cueeveeiieeiieiie et 142
Tabla 126 Tiempos de infiltracién en funcion de la clase de terreno...........cccccccveeveneee. 142
Tabla 127 Valores obtenidos del test de percolacion ... 142
Tabla 128 Valores obtenidos del test de percolacion ..o 143
Tabla 129 Volamenes de biodigestor en funcién de la cantidad de lodos........................ 143
Tabla 130 EStrUCtUIas @ MELIAT .........ccooiiiiiieieee et 144



INDICE DE ANEXOS.

Anexos 1. Ver anexos Memoria de calculo en estudio definitivo de ingenieria............... 143
Anexos 2.Ver anexos Metrados en el estudio definitivo de ingenieria...........c.ccocveevivennns 144
Anexos 3.Ver anexos Presupuesto de obra en el estudio definitivo de ingenieria............ 144

Anexos 4.Ver anexos Analisis de costos unitarios en el estudio definitivo de ingenieria. 144
Anexos 5.Ver anexos especificaciones técnicas en el estudio definitivo de ingenieria. ... 145
Anexos 6.Ver anexos Planos en el estudio de ingenieria definitivo de ingenieria............ 145
Anexos 7.Ver anexos informe topogréafico en el estudio definitivo de ingenieria. ........... 146
Anexos 8.Ver anexos estudio de fuentes de agua en el estudio definitivo de ingenieria.. 146

Anexos 9.Ver anexos estudio de mecénica de suelos en el estudio definitivo de ingenieria.
Anexos 10.Ver anexos analisis de riesgos en el estudio definitivo de ingenieria. ............ 146

Anexos 11.Ver anexos manual de operacion y mantenimiento en el estudio de ingenieria
AETINITIVO. ©.vitiiieic ettt b bt e e et b sbesbesnenre s 147

Xii



INDICE DE ECUACIONES.

BECUBCTON L.t bbbttt bbbt 25
BECUBCTON T ... bbbttt bbb b ene s 32
ot 0T o To o T I OSSR RS ST 33
ECUBCION TV ..ttt be b e s et et e tentenbesneene s 36
BECUBCION V .ot b bbbttt bbb nne s 37
ECUBCION V...t b bbb 37
ECUBCION VT ... bbbttt bbb 41
ot 0T ot To ] T 1 OSSPSR 43
o0 o o 0T GOSN 43
ECUBCTON X .ottt b bbbt b et e e et st besbennean 43
ECUBCTON X ..ottt bbbttt b et e et st benbennean 43
ot 0T o To o 1 OSSPSR 45
ECUACION XIV ..ottt sttt s e e s e et et e saenaesbennenne s 50
ECUBCION XV ...ttt bbbttt b e bbbt b et e b et st abe b e nre s 50
ECUBCION XV ...ttt bbbt b et ettt be b e nne s 56
ot 0T ot To 1Y A 1 SRS 56
ECUACION XV T ..ottt a st e s aenresnennaenean 56
ECUACTON XX ...ttt ettt b bbb st et e bt besrenne s 57
ECUBCTON XX .ottt b et et b e s et e e benbesbearenne s 57
oLV o T 1 OSSPSR 57
ECUACION XXTL... ittt te e s e s et e aeaenresneaneenean 57
ECUACTON XX .ttt ettt besreenean 58
ECUACION XXV ..ttt bbbt s et e e be st sbeaneenean 58
ECUACION XXV .ottt ettt et e e teeba e s e et et e saentesbeanennean 59
oD = Tod o] 10,V S SS 60
ECUBCION XXV ...ttt ettt s et sbe st beeneenean 62
ECUACION XXVIIT .ttt ettt abeaneenean 62
oD Tod o] 10, I OSSR 64
ol U= Tod o] 1 TS 64
ECUACTON XOXXI ...ttt b e s et e e sbenreebeaneanean 64
ECUACTON XOXXI ...ttt ettt bbb s et e e bt besbennean 64
oD = Tod o] 120, I TSR 64



B CUACTON XK KTV e e ettt ettt e e e ettt e e e e e e aaaaa 68

ECUACION XXXV .ttt ettt ettt e e te e b e e s et e e be st ebeanaenean 69
ECUBCTON XXXV ..ttt bbb ene s 69
ECUBCION XXXV ...ttt bbb 70
ECUACION XXXV .ttt sbesnaene s 71
ECUACTON XXXIX ..ottt ettt et e s e e s et e a e benbesbeareenean 71
ECUBCTON XLttt bbbt bbbt s ettt bbb b 71
ECUBCTON XLI ...t bbbttt bbb ne s 73
ot 0T o To o 1 SRS 73
ot 0T o To 0 1 I USSP 73
ECUBCION XLIV ..ttt bbbttt sb et be b nne s 74
ECUBCION XLV ...ttt b bbbt b ettt bbb e nne s 77

Xiv



RESUMEN

Actualmente las localidades de Pan de Azucar y Cedropampa cuentan con un proyecto
de agua potable, pero gran parte del sistema, esta deficiente y/o obsoleto, debido a que se
encuentra deteriorado, ademas no cuenta con las condiciones salubres basicas para
considerarse un sistema de redes agua potable, por lo tanto, se plantea lo siguiente:

¢Como influira el estudio definitivo ingenieria de agua potable y saneamiento para las
localidades de Cedropampa y Pan de Azlcar, distrito de Santo Domingo de la Capilla-

Cutervo-Cajamarca?

Permite generar impactos de desarrollo positivos a nivel social, econémico, tecnolégico,

ambiental y garantizando mejores condiciones de vida de las localidades en mencion.

El objetivo fue Disefiar el sistema de agua potable y saneamiento para las localidades de
Cedropampa y Pan de Azulcar, distrito de Santo Domingo de la Capilla. La investigacion
fue de tipo: cuasi-experimental; se utilizd la técnica de la observacion y el analisis de
documentos, en los resultados se tuvo en cuenta la normativa vigente peruana.

Se concluye la elaboracion del estudio de ingenieria definitivo en el cual se realiza un
conglomerado de documentos que forman parte del expediente técnico. Se recomienda
tener en cuenta conocimientos basicos, criterio adecuado para realizar los calculos

respectivos.

Palabras claves: Disefio, Sistema, Saneamiento, Rural, Proyecto.
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ABSTRACT

Currently, the localities of Pan de Azlcar and Cedropampa have a potable water project,
but a large part of the system is deficient and / or obsolete, due to the fact that it is
deteriorated, and it does not have the basic sanitary conditions to be considered a system of
potable water networks, therefore, it raises the following:

How will the definitive study of potable water and sanitation engineering influence for
the towns of Cedropampa and Pan de Azucar, district of Santo Domingo de la Capilla-

Cutervo-Cajamarca?

It allows generating positive development impacts at a social, economic, technological,

environmental level and guaranteeing better living conditions of the mentioned localities.

The objective was to design the potable water and sanitation system for the towns of
Cedropampa and Pan de Azdcar, district of Santo Domingo de la Capilla. The investigation
was of type: quasi-experimental; the technique of observation and analysis of documents

was used, in the results the current Peruvian regulations were taken into account.

The conclusion of the definitive engineering study in which a conglomerate of
documents that are part of the technical file is made. It is recommended to take into

account basic knowledge, adequate criteria to perform the respective calculations.

Key words: Design, System, Sanitation, Rural, Project.
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INTRODUCCION
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. INTRODUCCION

Debido a las constantes enfermedades gastrointestinales que atraviesan los pobladores de
la zona rural de nuestro pais por la inadecuada dotacién y disposicion del agua, sumada a

la inapropiada eliminacién de excretas por parte de las personas

Nuestra investigacion va orientado a solucionar la actual problemaética que atraviesa la

zona rural de nuestro pais, como, por ejemplo:

En Cajamarca la situacion es demasiado preocupante, pues mientras que en el 2007 un
promedio de 19 mil 674 viviendas tenian el servicio de agua en un solo dia, en la
actualidad son 43 mil 444 casas las que tienen el liquido solo dos veces por semana.
(Republica, 2018),

Con el desarrollo del proyecto permite generar impactos de desarrollo positivos en la
poblacion, garantizando el bienestar de todos los beneficiarios, mejorando sus condiciones
de salud, alimentacion, educacion y condiciones de vivienda digna, una mayor equidad de
género reduccion de pobreza y discriminacion, dandole valor agregado a las fuentes de

agua.

Ademas, con la futura ejecucion de lo plasmado en la presente tesis, permitird generar
impactos de desarrollo positivos a nivel social, econdémico, tecnologico, ambiental y
garantizando mejores condiciones de vida a los pobladores de las localidades de

Cedropampa y Pan de Azlcar y a la vez generar un crecimiento a dichas localidades.

1.1 Realidad problematica.

1.1.1 Internacional.

“En América Latina, durante las 3 ltimas décadas ha experimentado constantes reformas
en el area de agua potable y saneamiento, con el objetivo de mejorar su desempefio”. A
pesar de ello la mayoria de paises estan alejados de alcanzar la universalidad de los
servicios y quitan esfuerzos para proveer niveles de calidad apropiados. (Lentini, Servicios
de agua potable y saneamiento: lecciones de experiencias relevantes, 2011)

La problematica mundial es la escasez de agua en el mundo no es ninguna novedad, pero
hoy en dia, el acceso al agua y el saneamiento mejorado es uno de los mayores problemas

en los contextos urbanos donde vive el 50 por ciento de la poblacion mundial.
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La problematica mundial del agua se manifiesta de muchas formas: ciudades que afrontan
graves escaseces debido al cambio climatico y el crecimiento demogréafico; 4.000 nifios
que mueren cada dia de enfermedades cuyo vector es el agua por falta de acceso al agua
potable, saneamiento inadecuado e higiene precaria combinados con el riesgo que
conllevan los contaminantes que no cesa de aumentar; el costo de la energia para el
suministro de agua, cada vez mas importante para empresas de servicios de utilidad
publica; ciudades de hoy con un alcantarillado y otros equipos vetustos que requieren una
gestion y un mantenimiento que cuestan miles de millones de dolares por afio y, por
ultimo, y lo més importante, el agua potable, apta para el consumo, que viene etiquetada

con un alto precio.

Aunque podamos considerar que el acceso al agua potable y el saneamiento es un derecho
humano, no un privilegio, tenemos que afrontar la dura realidad de que los habitantes de
barrios marginales de ciudades que van de Manila a Mumbai y de Kinshasa a Nairobi
viven en condiciones deplorables. Sin acceso al agua y el saneamiento, se exponen a las
enfermedades y la muerte.

La solucion se ha de encontrar mediante una significativa cooperacion politica y social, en
los planos nacional e internacional, con la cual la FICR estd firmemente
comprometida. (Seebacher Stefan, 2011)

En México desde el siglo IXX empieza un proceso para descentralizar y apertura la
participacién privada en el aspecto de provisionar servicios publicos, que incluya servicios
de agua y saneamiento. Dandose en este entorno el otorgamiento integral del servicio de
agua Yy alcantarillado en la ciudad de Aguascalientes en el afio 1993 y que constituyd una
experiencia paradigmatica, por ser la primera concesion de este tipo en el pais y por qué
constituyo la prueba guia para las futuras experiencias en este pais. (Villamar, Saldafia, &
Viqueira, 2013)

1.1.2 Nacional.

Ultimamente Per( es el 8° de los paises del planeta en reservas de agua dulce, sin embargo,
la calidad del servicio de agua y saneamiento es muy defectuoso, especialmente al interior
del pais; 1 de cada 5 peruanos no cuentan con el servicio de saneamiento. Y en Lima, mas
de 1 millén no tiene agua potable la ciudad capital sufre escasez severa de agua por
expansion demografica, cambio climatico e ineficiente uso (30% del agua producida no es

facturada por uso clandestino y fugas en redes). (Dongo, 2016)
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Aunque para muchos lambayecanos el abastecimiento es un problema que disminuyé en
los Gltimos diez afios de 30 mil 268 viviendas a 17 mil 86 viviendas con cobertura de agua
potable; en Piura un importante nimero de pobladores tampoco tiene agua, debido a que

un promedio de 88 mil casas no cuenta con el servicio por red publica.

Solo en Piura se han identificado unas 98 mil 167 viviendas que disponen del servicio de
agua por red publica tres dias a la semana, una cifra que segun el INEI increment6 en mas
de un 100% con respecto al 2007 (44 mil 626 hogares).

En Cajamarca la situacion es demasiado preocupante, pues mientras que en el 2007 un
promedio de 19 mil 674 viviendas tenian el servicio de agua en un solo dia, en la

actualidad son 43 mil 444 casas las que tienen el liquido solo dos veces por semana.

En Tumbes existe otro déficit que afecta a zonas rurales y urbanas, debido a que mientras
en el 2007 en sus tres provincias habian 6 mil 454 viviendas con agua potable solo algunos

dias, hoy cerca de 17 mil 893 hogares tienen el liquido elemento tres veces a la semana.

En Lambayeque, de acuerdo al ultimo estudio del INEI, se conoce que 17 mil 519
viviendas disponen del servicio de agua por red publica un dia a la semana. A esto se
suman las cerca de 62 mil 621 viviendas que eliminan las excretas a través de pozo negro o

ciego.

“No son viviendas, son familias las que no tienen agua y desague. La mayoria radica en
Monsefti, Reque, Eten, Puerto Eten, Pomalca y Morrope”, dice el presidente de la

Confederacion Regional de Pueblos Jovenes y Sectores Populares, Alvaro Mendoza.

El dirigente menciona que el 50% de los 645 pueblos jovenes carece del servicio de agua,
lo cual provoca que los moradores compren agua o aprovechen las aguas de las acequias

cercanas. (Republica, 2018)

1.1.3 Local.

Actualmente las localidades de Pan de Azucar y Cedropampa cuenta un proyecto de agua
potable, pero que gran parte del sistema, esta deficiente debido a que se encuentra
deteriorado, no cuente con las condiciones salubres necesarias para considerarse un sistema

de redes agua potable y se encuentre parcialmente operativo.
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Asi mismo se determiné que el agua no es idonea para el consumo humano, induciendo a
la poblacién de las localidades de Pan de Azucar y Cedropampa, a estar expuestas a sufrir
continuamente de enfermedades gastrointestinales, parasitarias y de la piel.

En lo que concierne al sistema de alcantarillado en la actualidad no existe, solo existe
unidades de saneamiento que no requieren de agua y tuberias para su evacuacién como son
letrinas de hoyo seco que en algunas viviendas se encuentran en muy mal estado; por lo
que la poblacion prefiere realizar sus necesidades fisiologicas al aire libre, otros pobladores

lo entierran o lo queman. Causando malos olores y contaminacién al medio ambiente.

1.2  Trabajos previos

1.2.1 Internacional.

La investigacion de la tesis denominada “Propuesta de mejoramiento y regulacion de 10s
servicios de agua potable y alcantarillado para ciudad de Santo Domingo”, en la ciudad de
Santo Domingo de los Colorados, Quito, Ecuador se centro en el estudio de la gestion de
los servicios publicos domiciliarios de agua potable y alcantarillado. Como resultado se
hace una propuesta de un 6rgano de control que vigile el buen hacer de la Empresa Pablica
Municipal de Agua Potable y alcantarillado en Santo Domingo. Se concluye que la
sistémica politizacion de las empresas publicas ha sido la causa de la ineficiencia de las
mismas. (Sandoval, Idrovo, & Lino, 2014)

El estudio denominado “La participacién del sector privado en los servicios de agua y
saneamiento en San Pedro Sula, Honduras”, analiza el proceso de reforma de los sistemas
de agua y alcantarillado del término municipal de San Pedro Sula iniciado en el afio 1998.
San Pedro Sula ilustra un caso en que la concesién de los servicios atrajo la atencién de los
inversores, el primer caso de participacion del sector privado en los servicios de agua y
saneamiento de Honduras. También ilustra una concesién otorgada por las autoridades
municipales sin garantia del Gobierno de Honduras. El anélisis se estructura en cuatro
partes. La primera seccion presenta los antecedentes de la reforma, describiendo la
situacion del sector en Honduras y en San Pedro Sula, asi como las medidas reformistas
iniciales. La segunda parte analiza el proceso de licitacion y describe los elementos clave
del contrato de concesion y otros aspectos relevantes de la reforma. En una tercera parte se
analizan los resultados alcanzados hasta la fecha. Se concluye con una seccion sobre

consideraciones finales y lecciones aprendidas. (Diaz, 2003)
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En el documento titulado “Servicios urbanos de agua potable y alcantarillado en Chile:
factores determinantes del desempefio”, nos describe la experiencia de la prestacion de los
servicios de agua potable y alcantarillado en Santiago, y en los centros urbanos en Chile en
general, resulta interesante por dos razones principales: Primero los altos niveles de
cobertura y eficiencia alcanzados bajo la prestacion publica de los servicios; y segundo la
magnitud de inversiones realizadas y ausencia de conflictos regulatorios significativos, o la
capacidad de resolverlos de manera expedita y pragmatica, una vez instaurado el modelo
de prestacion privada de los mismos. El objetivo de este estudio es identificar los
principales factores que han influenciado la prestacion de los servicios en las areas urbanas
de Chile, y especialmente en la ciudad de Santiago, con una perspectiva aplicable a otros
paises de la region. El andlisis se centra tanto en los factores enddgenos al sector de agua
potable y alcantarillado (estructura institucional, estructura industrial, participacién
privada, marco regulatorio, politicas de financiamiento, tarifarias y de subsidios,
secuenciamiento del proceso de reformas y escalonamiento en el tiempo de los objetivos
econdémicos, sociales y ambientales, etc.) como en los exdgenos (politicas
macroeconomicas, situacion social, lugar del sector en las prioridades politicas de gestion

del agua y del medio ambiente, etc).(Valenzuela & Jouravlev, 2007)

1.2.2 Nacional.

En el estudio definitivo de la “Ampliacion y Mejoramiento de los sistemas de agua potable
y alcantarillado Delicias de Villa y Anexos” en el Distrito de Chorrillos. Luego de elegir la
mejor solucidn técnica para el proyecto de mejoramiento y ampliacion de los sistemas de
agua potable y alcantarillado, se realizé el pre dimensionamiento y disefio integral de los
diferentes componentes del sistema de agua potable y alcantarillado, segin los procesos
constructivos y de inversiones mas adecuadas, obteniéndose un presupuesto base del costo
de estas construcciones. (Mugruza, Humberto Joseph Bieberach, 2013)

En la tesis denominada “Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua potable de la
ciudad de Bagua Grande” desarrolla la solucion al problema del saneamiento basico que
atraviesa la ciudad de Bagua Grande. El presente documento ha tomado en consideracion
los criterios y analisis seguidos en la etapa de pre inversion a fin de validar los disefios
definitivos realizados en la etapa de inversion. Con la ejecucion del proyecto se

beneficiaran al inicio a 28,973 habitantes del area de influencia del proyecto y 48,694
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habitantes al final del mismo. Siendo estos beneficios, entre otros, los siguientes:
Disminucion de la frecuencia de casos de enfermedades gastrointestinales, parasitosis y
dérmicas, mejora del ingreso economico familiar y mejora en las condiciones de vida de la
poblacién de la ciudad de Bagua Grande. En el presente estudio econémico sélo se analizé
la factibilidad econdémica de la solucion técnica sefialada para la etapa, para lo cual,
ademas de los costos tanto de inversiones en obras como de operacién y mantenimiento ya
examinados en el estudio técnico, es necesario considerar los aspectos de administracion y
financiamiento. (Mori, 2013)

La investigacion de la tesis “Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua potable y
saneamiento bésico de la localidad de Tallambo, Distrito de Oxamarca-Celendin-
Cajamarca”, se presentaron las mismas necesidades en el sistema de agua y saneamiento.
El sistema de agua en la localidad de Tallambo tenia dos sistemas de agua potable que el
primero fue construido por FONCODES en el afio2004 y que teniendo apenas 8 afios de
antigiiedad ya se encontraba en mal estado de conservacion. Y los tres manantiales “La
Tororia”, “La Roca y el Chorro” y “La Chorrera” los cuales dotaban de agua potable a 88
viviendas con una cobertura de 88% presentaban interrupciones durante el afio y el otro
12% de viviendas que no contaban con el sistema de agua potable, se abastecian de
pequefias fuentes cercanas a su vivienda o de las familias que si tenian.

Y en saneamiento tenian 90% de viviendas que contaban con letrinas de hoyo seco
ventilado que también fueron construidos por FONCODES en el mismo afio y que luego
de 8 afios se encontraban casi en su totalidad colmatadas, por cumplir su vida util y el otro
10% que no contaban con letrinas familiares realizaban sus necesidades a campo abierto
siendo necesaria la construccion de la unidad béasica de saneamiento para mitigar el
impacto ambiental negativo.

De estos antecedentes podemos deducir que en la mayoria de los proyectos financiados por
programas que trabajan con gobiernos locales presentan problemas antes de cumplir su
periodo de disefio. (Chavez, Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua potable y
saneamiento basico de la localidad de Tallambo, distrito de Oxamarca-Celendin-
Cajamarca, 2013)

“En la actualidad, la administracion de un servicio publico como es el de agua potable, se
reconoce que debe verse mas con criterio empresarial y menos como un servicio de

caracter social con fines puramente higiénicos y humanitarios”.
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“La recuperacion de las grandes inversiones a realizar, asi como la obtencion de los
fondos necesarios para el sostenimiento y desarrollo del servicio, requieren de una

organizacion cuyas funciones estén dirigidas a alcanzar estos objetivos”. (H & Villacorta,

2017)

1.2.3 Local.

“Las localidades de Cedropampa y Pan de Azucar cuenta con un sistema de agua para cada
vivienda, para efectos de uso y consumo de las familias, la fuente de donde es captada el
agua es la quebrada denominada “El Suro” en Pan de Azucar y “Las cataratas de Galvez”
en Cedropampa, estos sistemas constan de partes principales y mas importantes como son
captacion, reservorio, cdmaras rompe presion tipo 6 y 7”. El servicio no cuenta con
tratamiento adecuado y permanente (cloracién), del mismo modo las labores de
mantenimiento son de labor doméstica, artesanal y escasa. Por lo tanto, el agua que
disponen las familias, no garantiza ser apto al 100% para el consumo humano, por lo que
se sugiere el disefio del sistema con un proyecto de estudio.

Cedropampa y Pan de Azlcar, no cuenta con sistema de saneamiento (Red de desague),
existen viviendas con letrinas de hoyo seco y otros pocos con pozos ciegos o UBS de
construccién artesanal que en su totalidad se encuentran muy deteriorados y finalmente
otra fraccion de las familias no cuentan con ninguna de esas unidades, por lo tanto, realizan
sus necesidades fisioldgicas o eliminacion de excretas a campo abierto (bosque, chacras o
quebradas) siendo necesario la construccion de la unidad de saneamiento para mitigar el

impacto ambiental negativo.

1.3 Teorias relacionadas al tema
1.3.1 Métodos para el calculo de la poblacion futura
a) Métodos analiticos

Presuponen que el célculo de la poblacion para una region dada es ajustable a una curva
matematica. Es evidente que este ajuste dependera de las caracteristicas de los valores de

poblacién censada, asi como de los intervalos de tiempo en que estos se han medido.

Dentro de los métodos analiticos tenemos el aritmético, geométrico, de la curva normal,
logistico, de la ecuacion de segundo grado, el exponencial, de los incrementos y de los

minimos cuadrados. (Pittman, 1997)
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b) Métodos comparativos
Son aquellos que mediante procedimientos graficos estiman valores de poblacion, ya sea
en funcion de datos censales anteriores de la region o considerando los datos de

poblaciones de crecimiento similar a la que se esta estudiando. (Pittman, 1997)

¢) Método racional
En este caso para determinar la poblacidn, se realiza un estudio socio-econémico del lugar
considerando el crecimiento vegetativo que es funcion de los nacimientos, defunciones,

inmigraciones, emigraciones y poblacion flotante. (Pittman, 1997)

Para nuestra tesis que se da en zona rural, segun (Pittman, 1997) el método més utilizado
para el calculo de la poblacion futura es el analitico y con mas frecuencia el de crecimiento
aritmético, ya que se utiliza para el calculo de poblaciones bajo la consideracion de que
estas van cambiando en la forma de una progresion aritmética y se expresa mediante la

siguiente ecuacion:

Ecuacion |

Donde:

P.: poblacion inicial (habitantes)

P,: poblacion de disefio (habitantes)

r:  indice de crecimiento poblacional anual (%)
t:  periodo de disefio (afios)

Con respecto al indice de crecimiento poblacional (r):

- Se adoptara el especifico de la poblacion.

- En caso de no existir este, se adoptara el relativo a otra poblacion cercana y similar,
0 bien, la tasa de crecimiento distrital rural.

- En cualquier caso, si el valor es negativo se adoptara una poblacion futura similar a

la actual (r=0).
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El proyectista podra adoptar, justificadamente, el método que considere mas adecuado para
determinarla poblacion de disefio, tomando en cuenta igualmente datos censales del INEI u
otra fuente que refleje el crecimiento poblacional. (Programa Nacional de Saneamiento
Rural del Ministerio de vivienda, 2017)

1.3.2 Diseilo del sistema de agua potable para las localidades de

Cedropampa y Pan de Azucar.

Para el disefio del sistema de agua potable se debe solicitar informacion sobre la poblacién
que va a ser atendida, la disponibilidad de materiales locales, la existencia de fuentes de
agua y cualquier otra informacion necesaria para llevar a cabo una investigacién completa
y obtener resultados precisos con la finalidad de determinar si es factible o no la

instalacién de un sistema de abastecimiento de agua potable. (Pittman, 1997)

A. Informacion social

Para realizar el estudio se consideran tres factores:
a.-Poblacion

El factor poblacion es el que determina los requerimientos de agua. Se considera que todas
las personas utilizaran el sistema de agua potable a proyectarse siendo necesario por ello
empadronar a todos los habitantes, identificar en un croquis la ubicacion de locales
publicos y el nimero de viviendas por frente de calle; adicionandose un registro en el que
se incluya el nombre del jefe de familia y el nimero de personas que habitan en cada
vivienda. (Pittman, 1997)

b.- Nivel de organizacién de la poblacion

Para realizar un proyecto de abastecimiento de agua potable es indispensable conocer el
entusiasmo, motivacion y capacidad de cooperacién de la poblacién. Para formarnos una
idea del nivel de organizacion de la poblacion es necesario recopilar informacion sobre
anteriores experiencias de participacion de la comunidad en la solucién de sus necesidades.
(Pittman, 1997)
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c.- Actividad econdmica

Es importante conocer la ocupacion de los habitantes, asi como la disponibilidad de
recursos (valor de la propiedad, agro industrias, etc). Aprovechando la permanencia en la
zona de estudio, se recopilard también informacion sobre los jornales promedio, la mano
de obra disponible: maestros de obra, albafiiles, peones, etc. Ademas, se solicitara
informacion sobre la manera en que la poblacion contribuird en la ejecucion de la obra,

tanto con aporte econémico, material o en mano de obra. (Pittman, 1997)

B. Informacion técnica
1. Investigacion de la fuente de agua

Para realizar con éxito esta actividad se debe recopilar informacion sobre consumo actual,

reconocimiento y seleccion de la fuente.
a.- Consumo actual

En la mayoria de las poblaciones rurales del pais se consume agua proveniente de los rios,
quebradas, canales de regadio y manantiales, que, sin proteccion ni tratamiento adecuado,
no ofrecen ninguna garantia y representan mas bien focos de contaminacion que generan
enfermedades y epidemias. A esta situacidn se suma que en las épocas de sequia disminuye
0 desaparece el agua y los habitantes se tienen que trasladar a fuentes distantes; tarea

generalmente realizada por las mujeres y los nifios. (Pittman, 1997)
b.- Reconocimiento y seleccion de la fuente

Los manantiales, ojos de agua o puquios son las fuentes mas deseables para los sistemas de
abastecimiento de agua potable por gravedad sin tratamiento, por lo que es necesario hacer
una investigacién sobre los manantiales existentes en la comunidad. Para realizar la
seleccidn se debera visitar todas las fuentes posibles, determinandose la calidad y cantidad

de agua en cada una. (Pittman, 1997)
b.1 Calidad de la fuente de abastecimiento

Para verificar la necesidad de una PTAP, debe tomarse muestras de agua de la fuente y
analizarlas, la eficiencia de tratamiento del agua de la PTAP para hacerla de consumo

humano debe cumplir lo establecido en el Reglamento de la calidad del agua para el
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consumo humano (DIGESA-MINSA) y sus modificatorias. (Programa Nacional de

Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017)
b.1.1 Pardmetros microbiol6gicos y otros organismos

Toda agua destinada para el consumo humano, como se indica en la tabla 6, debe estar
exenta de ciertos organismos y bacterias (Programa Nacional de Saneamiento Rural del

Ministerio de vivienda, 2017).

Tabla 1
Limites maximos permisibles de parametros microbiol6gicos y parasitoldgicos
Parametro Unidad de medida Limite méaximo permisible
1.- Bacterias Coliformes totales UFC/100 ml a 35° 0
2.- E. Coli UFC/100 ml a 44.5°C 0(®
3.- Bacterias Coliformes UFC/100 ml a 44.5°C 0(*
termotolerantes o fecales
4.- Bacterias heterotroficas UFC/ ml a 35°C 500
5.- Huevos y larvas de Helmintos, N°org/L 0

quistes y ooquistes de
protozoarios
6.- Virus UFC/ ml
7.- Organismos de vida libre, N°org/L
como algas, protozoarios,
copépodos, rotiferos, nematodos
en todos sus estados evolutivos
UFC= Unidad formuladora de colonias
(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos maltiples=< 1.8 /100ml
Fuente: Reglamento de la calidad del agua para consumo humano.

o o

b.1.2 Parametros de calidad organoléptica

El noventa por ciento (90%) de las muestras tomadas en la red de distribucion en cada
monitoreo establecido en el plan de control, correspondientes a los parametros quimicos
que afectan la calidad estética y organoléptica del agua para consumo humano, no deben
exceder las concentraciones o valores sefialados en la tabla 7 (Programa Nacional de

Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017).
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Tabla 2

Limites maximos permisibles de pardmetros de calidad organoléptica

Parametros Unidad de medida Limite méaximo permisible
1. Olor Aceptable
2.Sabor Aceptable
3.Color UCV escala Pt/ Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 6.5a8.5
6.Conductividad (25°C) pmho/cm 1,500
7.S6lidos totales disueltos mgL™* 1,000
8.Cloruros mg CI-L? 250
9.Sulfatos mg SO,=L"1 250
10.Dureza total mg CaCOsL™* 500
11.Amoniaco mg N L* 15
12.Hierro mg Fe L 0.3
13.Manganeso mg Mn L™ 0.4
14.Aluminio mg Al L™ 0.2
15.Cobre mg Cu L 2.0
16.Zinc mg Zn L? 3.0
17.Sodio mg Na L-1 200

UCV= Unidad de color verdadero
UNT= Unidad nefelométrica de turbiedad
Nota. Fuente: Reglamento de la calidad del agua para consumo humano.

b.1.3 Parametros inorganicos y organicos

Toda agua destinada para consumo humano, no deberd exceder los limites maximos

permisibles para los parametros inorgéanicos y organicos sefialados en la tabla 8 (Programa

Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017).

Tabla 3

Limites maximos permisibles de parametros quimicos inorganicos

Parametros inorganicos

Unidad de medida

Limite méaximo permisible

1. Antimonio
2.Arsénico
3.Bario
4.Boro
5.Cadmio
6.Cianuro
7.Cloro
8.Clorito
9.Clorato
10.Cromo total
11.Flior
12.Mercurio
13.Niquel
14.Nitratos
15.Nitritos

mg Sb L
mg As L
mg Ba L
mg B L*
mg Cd L*
mg CN L*
mg L
mg L
mg L!
mg Cr L*
mgFL*
mg Hg L*
mg Ni L?
mg NO; L
mg NO, L

0.020
0.010
0.700
1.500
0.003
0.070
5
0.7
0.7
0.050
1.000
0.001
0.020
50.00
3.00 Exposicion corta
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16.Plomo

17.Selenio
18.Molibdeno

19.Uranio

mg Pb L*
mg Se L?
mg Mo L*
mgU L*

0.20 Exposicion larga
0.010
0.010
0.07
0.015

Nota. Fuente: Propia

Tabla 4

Limites maximos permisibles de parametros quimicos organicos

Parametros Organicos

Unidad de medida

Limite méaximo permisible

1. Trihalometanos totales mg L* 1.00
2. Hidrocarburo disuelto o mg L? 0.01
emulsionado; aceite mineral mg L*
3. Aceites y grasas mg L* 0.5
4. Alacloro mg L* 0.020
5.Aldicarb mg L* 0.010
6. Aldrin y dieldrin mg L* 0.00003
7. Benceno mg L 0.010
8. Clordano (total de mg L* 0.0002
isdmeros)
9. DDT (total de isémeros) mg L* 0.001
10. Endrin mg L* 0.0006
11. Gamma HCH (lindano) mg L* 0.002
12. Hexaclorobenceno mg L* 0.001
13. Heptacloro y mg L* 0.00003
heptacloroepoxido mg L*
14. Metoxicloro mg L* 0.020
15. Pentaclorofenol mg L* 0.009
16.2.4-D mg L* 0.030
17. Acrilamida mg L* 0.0005
18. Epiclorhidrina mg L 0.0004
19. Cloruro de vinilo mg L 0.0003
20. Benzopireno mg L 0.0007
21. 1.2-dicloroetano mg L* 0.03
22. Tetracloroeteno mg L* 0.04
23. Monocloramina mg L* 3
24. Tricloroeteno mg L* 0.07
25. Tetracloruro de carbono mg L* 0.004
26. Ftalato de di (2-etihexilo) mg L 0.008
27. 1.2-Dicloroeteno
28. 1.4-Diclorobenceno mg L 1
mg L 0.3
Parametros Orgénicos Unidad de medida Limite maximo permisible
29. 1.1-Dicloroeteno mg L 0.03
30. 1.2-Dicloroeteno mg L* 0.05
31. Diclorometano mg L 0.02
32. Acido edético (EDTA) mg L* 0.6
33. Etilbenceno mg L 0.3
34. Hexaclorobutadieno mg L* 0.0006
35. Acido Nitrilotriacético mg L* 0.2
36. Estireno mg L 0.02
37. Tolueno mg L 0.7
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38. Xileno mg L 0.5
39. Atrazina mg L* 0.002
40. Carbofurano mg L* 0.007
41. Clorotoluron mg L* 0.03
42. Cianazina mg L* 0.0006
43.2.4.DB mg L* 0.09
44.1.2-Dibromo-3- mg L 0.001
Cloropropano
45. 1.2-Dibromoetano mg L* 0.0004
46.1.2-Dicloropropano (1.2- mg L? 0.04
DCP)
47.1.3-Dicloropropeno mg L* 0.02
48.Dicloroprop mg L* 0.1
49.Dimetato mg L 0.006
50.Fenoprop mg L* 0.009
51.1soproturon mg L* 0.009
52.MCPA mg L* 0.002
53.Mecoprop mg L* 0.01
54 Metolacloro mg L* 0.01
55.Molinato mg L* 0.006
56.Pendimetalina mg L 0.02
57.Simazina mg L* 0.002
58.2.4.5-T mg L* 0.009
Parametros Organicos Unidad de medida Limite maximo permisible
59.Terbutilazina mg L 0.007
60. Trifluralina mg L* 0.02
61. Cloropirifos mg L* 0.03
62. Piriproxifeno mg L 0.3
63. Microcistin.LR mg L 0.001
64.Bromato mg L 0.01
65.Bromodiclorometanp mg L 0.06
66.Bromoformo mg L 0.1
67.Hidrato de cloral mg L 0.01
(tricloroacetaldehido)
68.Cloroformo mg L 0.1
69.Cloruro de ciandgeno mg L* 0.07
(como CN)
70.Dibromoacetonitrilo mg L* 0.1
71.Dibromoclorometano mg L* 0.05
72.Dicloroacetato mg L* 0.02
73.Dicloroacetonitrilo mg L* 0.9
74.Formaldehido mg L 0.02
75.Monocloroacetato mg L 0.2
76.Tricloroacetato mg L 0.2

77.2.4.6-Triclorofenol

Fuente: Reglamento de la calidad del agua para consumo humano.



De acuerdo a la calidad de agua de la fuente, se debe seleccionar la tecnologia de

tratamiento del agua para consumo humano.
b.2 Cantidad del agua

Existen varios métodos para determinar el caudal de agua y los mas utilizados en los
proyectos de abastecimientos de agua potable en zonas rurales, son los métodos
volumeétricos y de velocidad-area. El primero es utilizado para calcular caudales hasta un

méaximo de 10 I/s, y el segundo para caudales mayores a 10 I/s. (Pittman, 1997)
b.2.1 Método volumétrico

Para aplicar este método es necesario encauzar el agua generando una corriente del fluido
de tal manera que se pueda provocar un chorro. Dicho método consiste en tomar el tiempo

que demora en llenarse un recipiente de volumen conocido.

Posteriormente, se divide el volumen en litros entre el tiempo promedio en segundos,

obteniéndose el caudal (I/s).
Ecuacion Il
Q=V/t
Donde:
Q: caudal (lts/s)
V: volumen del recipiente(lts)
t: tiempo promedio(s)
(Pittman, 1997)
b.1.2 Meétodo de velocidad-area

Con este método se mide la velocidad del agua superficial que discurre del manantial
tomando el tiempo que demora un objeto flotante en llegar de un punto a otro en una
seccién uniforme, habiéndose previamente definido la distancia entre ambos puntos
(Corantioquia, 2014).
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El caudal se determina de la siguiente manera:

Ecuacion 11
Q=V=4A
Donde:
Q: caudal (Its/s)
V. velocidad superficial (m/s)
A: area de seccion transversal (m?)

2. Topografia

Esta puede ser plana, accidentada o muy accidentada. Para lograr la informacion
topogréfica es necesario realizar actividades que permitan presentar en los planos los
levantamientos especiales, la franja del trazo de la linea de conduccién y aduccion y el

trazo de la red de distribucion.

Dicha informacion es utilizada para realizar los disefios hidraulicos de las partes o
componentes del sistema de abastecimiento de agua potable; para determinar la longitud
total de la tuberia, para establecer la ubicacidn exacta de las estructuras y para cubicar el
volumen de movimiento de tierras. Siendo importante que luego de observar el terreno, se
seleccione la ruta mas cercana y/o favorable entre el manantial y el poblado, para facilitar

la construccion y economizar materiales en la linea de conduccién y aduccion.

Para el caso de la red de distribucion es necesario considerar el area donde se localizan las
construcciones (viviendas y locales publicos) y la zona de expansion futura, con la
finalidad de considerar los requerimientos de consumo para el Gltimo afio del periodo de
disefio. (Pittman, 1997)

A.-Consideraciones generales para la elaboracion y presentacion de
planos

a) Plano general

- Plano donde se construya todas las obras del proyecto.
- Se recomienda utilizar la carta nacional, en escala 1:25000 con curvas de nivela
cada 25m (Chavez, Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua potable y
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saneamiento basico de la localidad de Tallambo, distrito de Oxamarca-Celendin-
Cajamarca, 2013).

b) Plano en planta de obra especifica

Se refiere basicamente a zonas donde se ubiquen obras importantes que puedan ser
captacion (cuando se ubica en un rio), planta de tratamiento y reservorio. Se recomienda
escala 1:100 con curvas de nivel cada 0.5 (Chévez, Ampliacién y mejoramiento del
sistema de agua potable y saneamiento basico de la localidad de Tallambo, distrito de

Oxamarca-Celendin-Cajamarca, 2013).

c) Plano para instalacion de tuberias de conduccidén, aduccion e
impulsion
Se debe presentar plano en planta de franja de 20m de ancho (10m a cada lado del eje de la

tuberia) en el que se puede apreciar orografia y construcciones (casas, vias, puentes, etc) y
perfil de alineamiento.

Escala recomendada:1000 a 1200 con curvas de nivel cada 1m. (Chavez, Ampliacion y
mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento basico de la localidad de

Tallambo, distrito de Oxamarca-Celendin-Cajamarca, 2013)
d) Levantamiento del centro poblado y futuras ampliaciones

- Se requiere para el disefio del sistema de distribucion.

- Deben nombrarse las calles, indicando longitud frontal de las propiedades
codificadas.

- Escala recomendada: 1:500 a 1:1000.

- Curvas de nivel: cada 0.5 a 1m (Chavez, Ampliacion y mejoramiento del sistema de
agua potable y saneamiento basico de la localidad de Tallambo, distrito de
Oxamarca-Celendin-Cajamarca, 2013).

B.- Eleccion de la equidistancia

Depende de la escala que se ha dibujado el plano, la pendiente o topografia del terreno y el
efecto para que se ejecute un plano. La topografia se clasifica de la siguiente manera
(Chavez, Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento basico de
la localidad de Tallambo, distrito de Oxamarca-Celendin-Cajamarca, 2013).
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Tabla 5
Topografia del terreno

Angulo del terreno respecto a

la horizontal Tipo de topografia
0°ai10° Llana
10° a 20° Ondulada
20°a 30° Accidentada
>a 30° Montafiosa

Nota. Fuente: Técnicas del levantamiento topografico por F. Garcia G.

La equidistancia se determina mediante la siguiente tabla:

Tabla 6
Para la eleccidon de la equidistancia de curvas de nivel
Escala del plano Tipo de topografia Equidistancia
Grande Llana 0.10-0.25
1/100 o menor Ondulada 0.25-0.50
Accidentada 0.50 - 1.00
Mediana Llana 0.25-0.50-1.00
1/100 a 1/1000 Ondulada 0.50 - 1.00 - 2.00
Accidentada 2.00-5.00
Pequefia Llana 0.50-1.00-2.00
1/10000 a mayor Ondulada 2.00-5.00
Accidentada 5.00 - 10.00 - 20.00
Montafiosa 10.00 — 20.00 — 50.00

Nota. Fuente: Técnicas del levantamiento topogréfico por F. Garcia G.

3. Mecanica de suelos
A.- Generalidades

Se recomienda hacer un estudio de suelos de la zona donde se pretende construir las
estructuras como captacion, reservorio y una exploracion de suelos por donde se abriran las
zanjas de la red de distribucién y de las conexiones domiciliarias, si es que la verificacion
in situ demuestran que su estabilidad de los taludes es facilmente deslizable debido a que
los suelos son de textura arenosa no consolidada o cualquier otro suelo no consolidado y
que va a presentar el problema caracteristico conocido como derrumbes, este aspecto
ultimo va a prever seguramente de un entibado de aquellas zonas de terreno no

consolidado, lo cual I6gicamente incrementara los costos de la obra.

(Chavez, Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento basico de
la localidad de Tallambo, distrito de Oxamarca-Celendin-Cajamarca, 2013)
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a). -Determinacion de las propiedades del suelo

Para determinar las propiedades del suelo es necesario realizar los ensayos
correspondientes a un nimero determinado de veces sometidos a pruebas mecénicas y asi
conocer sus propiedades fisicas y mecanicas y su comportamiento ante una eventual puesta

en escena de la estructura. (Ramirez, 2013)
Los ensayos a efectuarse son los ensayos estandar:

e Contenido de humedad del suelo (ASTM D2216-71)
e Andlisis granulométrico (ASTM D421-58 y ASTM D422-63)

e Limites de consistencia:
-Limite liquido (ASTM D423-66)

-Limite plastico (ASTM D424-59)
-Indice de plasticidad (ASTM D4318-00).
-Corte directo (ASTM-D-3080)

-Sales solubles (ACI-318).

1. Contenido de humedad (%)
Se define como contenido de humedad a la cantidad de agua presente en una masa de suelo

0 de roca, expresado en porcentaje.

Matematicamente se expresa como la relacién entre el peso del agua contenida en la

muestra (Ww), y el peso de su fase solida (Ws). (Ramirez, 2013)
Ecuacion IV

W (%) Peso muestra humeda — Peso muestra seca 100
o) = =
Peso muestra seca

Peso del agua
W (%) = =100
Peso muestra seca

=100

Ww
w [%] - Ws

2. Andlisis granulométrico
Es una prueba para determinar cuantitativamente la distribucion de los diferentes tamafios

de particulas del suelo.
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Existe diferentes procedimientos para la determinacion de la composicion granulométrica
de un suelo. Por ejemplo, para clasificar por tamafios las particulas gruesas, el
procedimiento mas expedito es de tamizado. Sin embargo, al aumentar la finura de los
granos, el tamizado se hace cada vez mas dificil teniéndose entonces que recurrir a

procedimientos de sedimentacion.

(Chévez, Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento basico de

la localidad de Tallambo, distrito de Oxamarca-Celendin-Cajamarca, 2013)

Con una medida simple de la uniformidad de un suelo, se tiene el coeficiente de
uniformidad (Cu).

Ecuaciéon V

Donde:
D60: Tamafio tal, que el 60% en peso del suelo sea igual o menor.

D10: Llamado diametro efectivo, es tamafio tal que sea igual o mayor que el 10%, en peso,

del suelo.

Adicionalmente para definir la gradacion, se define el coeficiente de curvatura del suelo

con la expresion:

Ecuacién VI

L0y
¢ [:Dll} * Dﬁl}]

El coeficiente de curvatura tiene un valor entre 1 y 3 en suelos bien gradados.

(Chavez, Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento basico de

la localidad de Tallambo, distrito de Oxamarca-Celendin-Cajamarca, 2013)
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3. Clasificacion e identificacion de suelos

a.- Sistema ASSHTO (Asociacion Americana de funcionarios de carreteras estatales y del transporte)

Este método, divide a los suelos en dos grandes grupos: una formada por los suelos granulares y otra constituida por los suelos de

granulometria fina. Y estos a su vez son clasificados en sub grupos, basdndose en la composicion granulométrica, el limite liquido y el indice

de plasticidad. (Chavez, Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento basico de la localidad de Tallambo, distrito de

Oxamarca-Celendin-Cajamarca, 2013)

Clasificacion Materiales Granulares (35% o menos del total pasa el tamiz N° 200) Materiales limo-arcillosos (mas del 35%
general del total pasa el tamiz N° 200)
Clasificacion de A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
grupo A-l-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-5

Porcentaje de
material que pasa

el tamiz
N° 10 50 méax
N°40 30 max 51 max 51 min
N° 200 15 max 25 max 10 max 35 max 35 max 35 max 35 max

36 min 35 min 36 min 36 min

Caracteristicas de
la fraccion que

pasa el tamiz N° 40 40max  41lmin 40max 41 min 40méx  41min 40 max 41 min
Limite Liquido, 6 max NP 10 max 10 max 11 min 11 min 10 max 10 méax 11 min 11 min
WL
indice Pléstico, Ip
Indice de grupo 0 0 0 4 méx 8 méx 12max 16 max 20 méax

Figura 1. Clasificacion ASSHTO
Fuente: Mora, S. 1988.
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b.-Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos)
Este sistema, como la clasificacion anterior, divide a los suelos en dos grandes grupos.

Granulares y finos. Un suelo se considera grueso si mas del 50% de sus particulas se
retienen en el tamiz #200 y finos si méas de la mitad de sus particulas pasa por el tamiz
#200. (Chavez, Ampliacién y mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento
bésico de la localidad de Tallambo, distrito de Oxamarca-Celendin-Cajamarca, 2013)
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Figura 2. Clasificacion SUCS
Fuente: Mora, S. 1988.
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4. Limites de consistencia

Consistencia significa grado de firmeza y en los suelos coherentes varia desde un estado
solido cuando estan secos a un estado liquido viscoso cuando su contenido de agua
aumenta considerablemente. Los limites de consistencia no son estrictamente absolutos,
sino fronteras aproximadas para la clasificacion de los suelos cohesivos y resultan muy
utiles en la mecanica de suelos para poder identificar las arcillas segun sus consistencia y
comportamiento. De esta forma se puede predecir su capacidad portante frente a las cargas,
sus propiedades de consolidacion y compactacion y sus posibles asentamientos vy
expansiones. (Chavez, Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua potable y
saneamiento basico de la localidad de Tallambo, distrito de Oxamarca-Celendin-
Cajamarca, 2013)

4.1 Limite Liquido (LL)

El limite liquido se define como el contenido de humedad expresado en porcentaje con
respecto al peso de la muestra, con el cual el suelo cambia del estado liquido al plastico.
De esta forma, los suelos pléasticos tienen en el limite liquido una resistencia muy pequefia

al esfuerzo de corte y segun Atterberg es de 25 g/cm2.

Para la determinacién del limite liquido, se tomara el contenido de humedad

correspondiente a 25 golpes.

Un suelo cuyo contenido de humedad sea aproximadamente igual o mayor a su limite

liquido, tendra una resistencia al corte practicamente nulo.

Los materiales granulares (arena, limo) tienen limites liquidos bajos (25 a 35%) y las
arcillas tienen limites liquidos altos (mayores a 40%). (Chavez, Ampliacion y
mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento basico de la localidad de

Tallambo, distrito de Oxamarca-Celendin-Cajamarca, 2013)

4.2 Limite plastico (LP)

Es la frontera comprendida entre el estado plastico y semisolido. Se define como el
contenido de humedad que posee un cilindro de material en estudio de 11 cm de longitud y
3.2 mm de diametro (formado al girarlo o al rolarlo con la palma de la mano sobre una

superficie lisa) al presentar agrietamiento en su estructura.
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Las arenas no tienen plasticidad, los limos la tienen, pero muy poco; en cambio las arcillas

y sobre todo aquellas ricas en materia coloidal, son muy plésticas

Cuando se trate de compactar suelos, sebe de hacerse antes de que su contenido de
humedad sea igual o supere a su limite plastico. (Chavez, Ampliacion y mejoramiento del
sistema de agua potable y saneamiento basico de la localidad de Tallambo, distrito de

Oxamarca-Celendin-Cajamarca, 2013)

4.3 Indice de plasticidad (IP)

Es el valor numérico que resulta de la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico.
Ecuacion VII

IP=LL—LP
El reglamento nacional de edificaciones recomienda lo siguiente:

- IP2<0 corresponde generalmente a limos.

- IP>20 corresponde generalmente a arcillas.

(Chévez, Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento basico de

la localidad de Tallambo, distrito de Oxamarca-Celendin-Cajamarca, 2013)

Tabla 7
Caracteristicas de suelos segun sus indices de plasticidad
IP Caracteristicas Tipos de suelos Cohesividad
0 No plastico Arenoso No cohesivo
<7 Baja plasticidad Limoso Parcialmente
7-17 Plasticidad media Arcillo-limoso cohesivo
>17 Altamente plastico Arcilla Cohesivo

Nota. Fuente: R.N.E.2006

5. Corte directo

Tiene por objeto establecer el procedimiento de ensayo para determinar la resistencia al
corte de una muestra consolidada y drenada, por el méetodo del corte directo.

Este ensayo puede realizarse sobre todos los tipos de suelos, con muestras inalteradas y

remoldeadas.

El ensayo consiste en:
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- Colocacion de la muestra en el dispositivo de corte.

- Aplicacion de una carga normal.

- Disposicion de los medios de drenaje y humedecimiento de la muestra.
- Consolidacion de la muestra.

- Liberacion de los marcos que sostienen la muestra.

- Aplicacion de la fuerza de corte para hacer fallar la muestra.
Calculos
Calculese los siguientes valores:

- Contenido inicial de humedad.

- Peso unitario seco inicial y peso unitario himedo inicial.

- Esfuerzo de corte.

- Relacién de vacios antes y después de la consolidacion y después del ensayo de
corte, si se desea.

- Los grados de saturacion inicial y final, si se desea. (Ingenieria, 2006)

6. Sales solubles

El contenido total de sales solubles de un suelo se determina en un extracto acuoso
preparado usando una relacion suelo-agua para la mezcla. Esta proporcién se ha

considerado como la més adecuada entre otras que se indican en la literatura pertinente.

Un volumen conocido de la solucién de ensayo, que es el extracto acuoso, o una muestra
de agua subterranea que es filtrada, se evapora a sequedad en una capsula de peso conocido
y se pone a secar a 180 °C +- 2 °C. El incremento de peso hallado representa el total de
solidos disueltos. Este procedimiento puede ser usado para otras temperaturas de secado

del residuo de evaporacion tal como 103 °C+- 105°C. (Comerciales, 2011)
Expresion de resultados

(mg—‘mi:]*ﬂk
E

55 = 10%

Donde:
SS = Total de sales solubles, en ppm (mg/kg)

(m2-m1)= peso del residuo de evaporacion, en g.
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D= Relacién de la mezcla suelo: agua, ejemplo: si la mezcla es 1:3; D=3

E= Volumen de extracto acuoso evaporado, ml.

7. Determinacion de la capacidad portante del suelo

Para la determinacion de la capacidad portante del suelo existen las siguientes formulas:

- Cimentacion continua:

Falla general

Ecuacién VIII
q;= C.N.+y.Df .N_,+ 05y.B.N, (Ton /m?)
Falla local

Ecuacién 1X
2 2
qgs =§ C.N.+y.Df.N,+ 05y.B.N, (Ton /m"~)

- Cimentacion aislada:

Falla general
Ecuacion X
q; = 13C.N.+y.Df.N_+ 04y.B.N, (Ton /m?)
Falla local
Ecuacion XI
qq = 1.3(%/3) C.N.+y.Df.N, + 05y.B.N, (Ton /m?)
Donde:

g, . capacidad de carga limite (Tn/m?)
c: cohesion del suelo (Ton/m?)
y: peso volumetrico del suelo(Tn/m?)

D;: profundidad de desplante de la cimentacion (m)
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B: ancho de la zapata(m)

Ng N, N,:  factores de carga

Los valores de N, N, N, y @, se pueden obtener en los figuras 2 y 3 respectivamente.

Tabla 8
Factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi
%) Nc Ng Ny
0 5.70 1.00 0.00
1 5.90 1.07 0.005
2 6.10 1.14 0.02
3 6.30 1.22 0.04
4 6.51 1.30 0.055
5 6.74 1.39 0.074
6 6.97 1.49 0.10
7 7.22 1.59 0.128
8 7.47 1.70 0.16
9 7.74 1.82 0.20
10 8.02 1.94 0.24
11 8.32 2.08 0.30
12 8.63 2.22 0.35
13 8.96 2.38 0.42
14 9.31 2.55 0.48
15 9.67 2.73 0.57
16 10.06 2.92 0.67
17 10.47 3.13 0.76
18 10.90 3.36 0.88
19 11.36 3.61 1.03
20 11.85 3.88 1.12
21 12.37 4.17 1.35
22 12.92 4.48 1.55
23 13.51 4.82 1.74
24 14.14 5.20 1.97
26 15.53 6.05 2.59
27 16.30 6.54 2.88
28 17.13 7.07 3.29
29 18.03 7.66 3.76
30 18.99 8.31 4.39
31 20.03 9.03 4.83
32 21.16 9.82 551
33 22.39 10.69 6.32
34 23.72 11.67 7.22
35 25.18 12.75 8.35
36 26.77 13.91 9.41
37 28.51 15.32 10.90
38 30.43 16.85 12.75
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%) Nc Nq Ny

39 32.53 18.56 14.71
40 34.87 20.50 17.22
41 37.45 22.70 19.75
42 40.33 25.21 22.50
43 43.54 28.06 26.25
44 47.13 31.34 30.40
45 51.17 35.11 36.00
46 55.73 39.48 41.70
47 60.91 44.45 49.30
48 66.80 50.46 59.25
49 73.55 57.41 71.45
50 81.31 65.60 85.75

Nota. Fuente: Braja M. Das, 2001

Tabla 9

Peso unitario y &ngulo de friccion interna de algunos suelos

Tipo de terreno W (kg/m3) D (°)
Acrcilla suave 1440 a 1920 0°a15°
Arcilla media 1600 a 1920 15°a 30°

Limo seco y suelto 1600 a 1920 27° a 30°
Limo denso 1760 a 1920 30°a 35°
Arena suelta y grava 1600 a 2100 30° a 40°
Arena densa y grava

Arena suelta, seca 'y 1920 a 2100 25°a35°

bien graduada
Arena densa, secay 1840 a 2100 33°a35°

bien graduada
1920 a 2100 42° a 46°

Nota. Fuente: Braja M. Das, 2001

7.1 Presion admisible

También conocida como presion de trabajo, presion de disefio de carga admisible, y se

calcula con la siguiente formula:

Ecuacién XIlI

Donde:

g.:.  capacidad de carga admisible (kg/cm?)

q,. capacidad de carga ultima (kg/cm?)

F.  factor de seguridad (min=3, segun RNE)
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(Chavez, Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento bésico de
la localidad de Tallambo, distrito de Oxamarca-Celendin-Cajamarca, 2013)

C. Parametros de disefio

a) Ambito geogréfico del proyecto

Se consideran tres regiones naturales del Perd:

- Costa
- Sierra

- Selva

La ubicacion geogréafica condicionara principalmente la dotacion de abastecimiento de
agua para consumo humano y el tipo de fuente predominante (Programa Nacional de

Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017).

b) Periodos de disefio

En la determinacion del tiempo para el cual se considera funciona el sistema, intervienen
una serie de variables que deben ser evaluadas para lograr un proyecto econémicamente
viable. Por lo tanto el periodo de disefio puede definirse como el tiempo en el cual el
sistema sera 100% eficiente, ya sea por capacidad en la conduccion del gasto deseado o por
la existencia fisica de instalaciones. (Pittman, 1997)

a. Determinacion

El periodo de disefio se determind considerando los siguientes factores:

- Vida util de las estructuras y equipos.
- Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria.
- Crecimiento poblacional

- Economia de escla.

Como afio cero del proyecto se considera la fecha de inicio de la recoleccion de
informacién e inicio del proyecto. (Programa Nacional de Saneamiento Rural del

Ministerio de vivienda, 2017)
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b. Maximos recomendables

Los periodos de disefio maximos para los sistemas saneamiento son los siguientes:

Tabla 10
Periodos de disefio de infraestructura sanitaria
Estructura Periodo de disefio
Fuentes de abastecimiento 20 afios
Obra de captacién 20 afios
Pozos 20 afios
Planta de tratamiento de agua para 20 afios
consumo humano (PTAP)
Reservorio 20 afos
Lineas de conduccidn, aduccién, 20 afios
impulsion y distribucion
Unidad basica de saneamiento 10 afos

(arrastre hidraulico, compostera 'y
para zona inundable)
Nota. Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017

D. Poblacién de disefno

Para el célculo de la poblacién de disefio, existen varios métodos: analiticos, comparativos,

y métodos racionales.
a) Dispersion de la poblacion
Sera criterio del ingeniero proyectista determinar si la poblacion se clasifica en:

- Dispersa

- Concentrada

Las consideraciones que tendra en cuenta el proyectista para determinar si la poblacion es

dispersa, seran las siguientes:

- Poblaciones inferiores a 100 habitantes o que cuenten con menos de 20 viviendas.
- Poblaciones que teniendo méas de 20 viviendas presenten una separacion media
entre ellas superior a 50 m. (Programa Nacional de Saneamiento Rural del

Ministerio de vivienda, 2017)

b) Dotacion de abastecimiento de agua para consumo humano
a.- Relacion con otros parametros de disefio

La dotacion de abastecimiento de agua para consumo humano dependera de:
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- Ambito geografico de la poblacion.

- Rendimiento de la fuente en periodo de estiaje, dado que este debera ser superior al
caudal de disefio (Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de
vivienda, 2017).

b.- Dotacion de abastecimiento de agua para consumo humano

La dotacion debera ser estimada sobre la base de un “estudio de consumo de agua para el
ambito rural”, que deberd ser suscrito y sustentado por el Ingeniero Sanitario o Civil
responsable del proyecto. En ausencia de dicho estudio se aplicaran valores comprendidos

en los siguientes rangos:

Tabla 11
Dotacion de agua segln opcion de saneamiento
Region Sin arrastre Con arrastre
hidraulico hidraulico
Costa 60 I/h/d 90 I/h/d
Sierra 50 I/h/d 80 I/h/d
Selva 70 I/h/d 100 I/h/d

Nota. Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017

Para las instituciones educativas se empleara una dotacién de:

- Educacién primaria 20 Its/alumno x dia

- Educacion secundaria y superior 25 Its/alumno x dia

(Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017)

c. Tipos de fuentes de abastecimiento de agua. Calidad de las aguas

a) Criterios para la determinacion de la fuente

La fuente de abastecimiento mas conveniente se determinara de acuerdo con los siguientes

criterios:

- Calidad de agua para consumo humano.

- Caudal de disefio del proyecto.
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- Menor costo de implementacién del proyecto.

- Libre disponibilidad de la fuente.

(Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017)
b) Clasificacion y seleccién

Las fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano podrén ser del tipo
superficial, subterranea u otras y, en funcién de la ubicacion geogréafica, prevaleceran unas

u otras. Se adoptara la siguiente nomenclatura:

e Superficial:

- Rios, canales, lagos, quebradas, etc.
e Subterranea:

- PO-Pozos

- MA-Manantiales.

- GA-Galerias filtrantes.

- Oftra:

- LL-Aguade lluvia

- NE-Agua de neblina

(Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017)
c¢) Calidad de las aguas de la fuente de abastecimiento

La calidad sera verificada mediante los resultados de ensayos de laboratorio
correspondientes, condicionando la opcidn tecnoldgica a seleccionar, ya que determinaré si

es necesario o0 no el tratamiento de potabilizacion.

Se adopta la terminologia de DS N° 002-2008-MINAM vy sus normas modificatorias o
complementarias por el que se aprueban los estandares nacionales de calidad ambiental
para agua, por la cual las aguas superficiales destinadas a la produccion de agua para

consumo humano se clasifican en:

- Tipo Al: aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.
- Tipo A2: aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional.

- Tipo A3: aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado.
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Tanto para las aguas superficiales como subterraneas, se debera verificar que una vez
potabilizadas cumplan con los limites maximos permisibles establecidos por el Reglamento
de Calidad de Agua para Consumo Humano aprobados por el decreto supremo N° 031-

2010-SA. (Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017)

d. Variaciones de consumo
a) Consumo méaximo diario
El consumo méximo diario, Qmd, se define como el dia de maximo consumo de una serie
de registros observados durante los 365 dias del afio (Pittman, 1997) y se obtendra de
estudios de consumos reales en la zona en la que se desarrolle el proyecto. De no existir

estudios especificos, para Qmd se considerard un valor de 1.3 del consumo promedio

diario anual (Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017).
Calculamos Qp de este modo:
Ecuacién XIlI

Dotacién {ﬁ) * Poblacién disefio (hab)
86400

Q(l/s) =

Qe (I/s) = 1.3%Q, (I/s)
b) Consumo maximo horario

El consumo méaximo horario, Qmh, se define como la hora de méximo consumo (Pittman,
1997) y se obtendra de estudios de consumo reales en la zona en la que se desarrolle el
proyecto. De no existir estudios especificos, para Qmh se considerara un valor de 2 del
consumo promedio diario anual (Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio
de vivienda, 2017).

Calculamos Qp de este modo:
Ecuacion XIV

Dotacién {ﬁ) * Poblacién disefio (hab)

s (t/s) = 86400
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Qmn (é) =2=(, (I/s)

e. Caracteristicas del terreno en la poblacion
a) Inundabilidad

Zona inundable es aquella que por tiempo mayor a 1 semana en un afio hidroldgico e
independientemente del mes, queda inundada por una ldmina de agua, sin especial

consideracion en cuanto a su tirante.

El proyectista realizara el estudio de inundabilidad, evitando la localizacion de elementos
en zona inundable, para las zonas de costa y sierra. (Programa Nacional de Saneamiento
Rural del Ministerio de vivienda, 2017)

b) Profundidad de la napa freatica

El proyecto que incluya como alternativa de saneamiento un sistema de disposicion de
excretas con arrastre hidraulico se desarrollara en una zona con aguas subterraneas, si la
distancia entre el nivel méximo nivel de la napa freética y el fondo de cualquiera de los
componentes se saneamiento es mayor a 2 metros. Caso contrario se considera una
alternativa de saneamiento in situ del tipo seco (sin arrastre hidraulico). (Programa

Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017)

E. Sistema de agua potable

1.- Captacion

Estructura que permite captar agua desde un cuerpo o corriente subterrdnea de forma
continua, segura y sin disminucion de las condiciones hidroldgicas, geoldgicas y
ecoldgicas en los alrededores o aguas abajo. Existen captacién de manantiales, galerias

filtrantes y pozos. (Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda,
2017)

a. Captacion de manantiales

Son obras que protegen los afloramientos naturales de agua subterranea de cualquier tipo
de contaminacion y permiten el ingreso de agua a los elementos de conduccion de agua
hacia el tanque de almacenamiento o planta de tratamiento. Se aplicaran las siguientes

directrices:
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- Laestructura de captacion se construird de material impermeable y se disefiara para
obtener el méximo rendimiento del afloramiento.

- Debera tener canales de drenaje en la parte superior y alrededor de la captacion para
evitar la contaminacion por las aguas superficiales, asi como cerco perimétrico.

- Se disefiard con las valvulas y accesorios, tuberia de limpieza, rebose y tapa
sanitaria de inspeccidn con todas las protecciones sanitarias correspondientes.

- La tuberia de salida del agua de la captacién contard con su correspondiente
canastilla o elemento protector que impida el paso de solidos. (Programa Nacional

de Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017)
b. Tipologias
Las captaciones de manantiales pueden ser:
a) De fondo

Cuando se capta agua que emerge en terreno llano. La estructura de captacion es una
camara sin losa de fondo que rodea el punto de brote del agua; consta de cAmara himeda
que sirve para almacenar el agua y regula el caudal a utilizarse, y una camara seca que
protege las valvulas de control de salida, rebose y limpia. (Programa Nacional de

Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017)

Figura 3. Captacion de manantial de fondo

52



b) De ladera

Cuando se realiza la proteccion de una vertiente que aflora a una superficie tipo plano

inclinado con carécter puntual o disperso.

Consta de una proteccion al afloramiento, una camara himeda donde se regula el caudal a
utilizarse; y opcionalmente puede disponer de un volumen de almacenamiento, y una
camara seca. El ingreso a la camara himeda, al igual que el rebose y limpia, estard
disefiado para el maximo rendimiento de la fuente. Dispondra de dispositivos de salida a la
linea de conduccion y excedente de la fuente. (Programa Nacional de Saneamiento Rural
del Ministerio de vivienda, 2017)

Figura 4. Captacion lateral sin servicio

c¢) De bofedal

Cuando el afloramiento de la vertiente se realiza por multiples “venas de agua” anegando
el terreno y debiendo emplearse un colector para captar la totalidad del agua. Es una
variante de la captacion mediante galeria filtrante, con singularidad de que se construye
una pantalla para interceptar el flujo del agua. (Programa Nacional de Saneamiento Rural
del Ministerio de vivienda, 2017)
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Figura 5. Captacion de bofedal vista en planta
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Figura 6. Captacion de bofedal corte seccion A-A
c. Componentes principales

Para el disefio de las captaciones de manantiales deben considerarse los siguientes
componentes:
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c.1 Camara de proteccion

Para las captaciones de fondo y ladera es muy importante no perturbar el flujo de agua que
emerge de la vertiente.

La cdmara de proteccion, debe tener dimensiones y formas, tales que, se adapten a la
localizacion de las vertientes y permitan captar el agua necesaria para el proyecto.
(Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017)

c.2 Tuberias y accesorios

El material de las tuberias y accesorios deben ser inertes al contacto con el agua natural.
Los didmetros se calculardn en funcion al caudal maximo diario, salvo justificacion
razonada (Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017).

c.3 Camaras de recoleccion de aguas

Para las tomas de bofedal, es importante que la cAmara de recoleccién este ubicada fuera
del terreno anegadizo y permita la recoleccion del agua de todas las tomas (pueden haber
mas de un dren) (Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda,
2017).

c.4 Proteccion perimetral

La zona de captacion debera estar adecuadamente protegida para evitar la contaminacién
de las aguas.

Debera tener canales de drenaje en la parte superior y alrededor de la captacion para evitar
la contaminacion por las aguas superficiales (Programa Nacional de Saneamiento Rural del

Ministerio de vivienda, 2017).
d.- Criterios de disefio

Para el dimensionamiento de la captacion es necesario conocer el caudal méximo diario

(Qmd) de la fuente para la poblacion de disefio (Moreno, 2004).
e.- Disefo hidraulico del vertedero o ventana lateral

Para gastos pequefios, se disefia mediante la aplicacion directa de las expresiones de

hidraulica para vertederos y orificios sumergidos.

El vertedero lateral debe ser disefiado para permitir el paso del caudal maximo diario,
mientras que el barraje debe permitir el paso del caudal maximo de la quebrada. (Pittman,
1997)

55



Ecuacién XV

2/3

H=(Q/(184=L))
Donde:
H: altura de agua sobre el vertedero (m)
Q: caudal a aliviar (m?/s)
L: longitud del vertedero (m)
e.1.- Disefio hidraulico del barraje

Teniendo en cuenta que los caudales son pequefios, se ha considerado solamente el disefio

del barraje fijo.

Para limpieza y eliminacion de los sedimentos se estd considerando en el costado del

barraje un canal de limpia, que llevara una compuerta deslizante. (Pittman, 1997)

La altura total del barraje esta dado por:

Ecuacion XVI
Hb=Hs+ HI
Donde:
Hb:  altura del barraje (m)
Hs:  altura de sedimentos (m)
HI:  altura del vertedero lateral (m)

La carga del caudal maximo sobre la cresta sera:

Ecuacion XVII

2/3

H=(Q/(184=L))
Donde:
H: altura de agua sobre la cresta del barraje (m)

Q: caudal a aliviar (m®/s)
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L: longitud del barraje (m)
Caudal gque logra pasar por el barraje sera:

Ecuacion XVIII

Q. =CxAx (2g=H)"

H: altura de agua sobre la cresta del barraje (m)
Q: caudal que pasa por el barraje (m®/s)

C: coeficiente de descarga (0.60 a 0.80)

A: érea del barraje (m?)

g: aceleracion de la gravedad (m/s?)

e.2.-Dimensionamiento de la canastilla

Para el dimensionamiento se considera que el diametro de la canastilla debe ser 2 veces el

didmetro de la tuberia de salida a la linea de conduccién (Dc), que el &rea total de las

ranuras (At) sea el doble del area de la tuberia de la linea de conduccion y que la longitud

de la canastilla (L) sea mayor a 3 Dc y menor a 6 Dc.

Ecuacion XIX

D=2=Dc
Ecuacion XX

Ac = mfc“
Ecuacién XXI

Ar = 2= Ac
Donde:

D: diametro de la canastilla (cm)
Dc:  didmetro de la tuberia de conduccion (cm)

Ac:  area de la tuberia de conduccion (cm?)
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Ar:  éreade las ranuras de la canastilla (cm?)
(Pittman, 1997)
e.3.-Dimensionamiento de la cAmara humeda

Para las dimensiones en planta de la cAmara humeda se tendra en cuenta la longitud del

vertedero lateral y la longitud de la canastilla.
Ecuacion XXII

b=Lc+Lv
Donde:
Lc;  longitud de la canastilla
Lv:  longitud del vertedero. (Pittman, 1997)
e.4.-Altura de la cAmara humeda

En base a los elementos identificados en la figura 10, la altura total de la cdmara himeda se

calcula mediante la siguiente ecuacion:
Ecuacion XXIII

Ht=A+BF+H+FE
Donde:
A: Se recomienda una altura minima de 10 cm
B: Se considera la mitad del diametro de la tuberia de salida
H: Carga de agua

E: Borde libre
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Al desague

b

o

Figura 7. Elementos de la camara himeda

Para determinar la altura de la captacion, es necesario conocer la carga requerida para que
el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de conduccion. La carga

requerida es determinada mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion XXIV

b3

V
H =1.56%*
2

Donde:

H: carga requerida (m)

V: velocidad promedio en la salida de la tuberia de la linea de conduccién (m/s)
G: aceleracion de la gravedad igual a 9.81 m/s?

Se recomienda una altura minima de H=30 cm. (Pittman, 1997)
e.5.-Calculo de rebose y limpia

En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5% Yy considerando
el caudal maximo de aforo, se determina el diametro mediante la ecuacién Hazen y
Williams (para C=150):
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Ecuacion XXV

0.71% Q%
hfl}.zi

Donde:

D: didmetro (pulg)

Q: gasto maximo de la fuente (lts/s)
hf: perdida de carga unitaria (m/m)

(Pittman, 1997)

2. Linea de conduccién y aduccion

a.- Aspectos generales
Se tomara en cuenta lo siguiente:

- Debe estar libre de acometidas.

- Latuberia sera para uso de agua para consumo humano.

- El didmetro minimo de la linea de conduccion y de aduccion es de 25 mm (17)

- Se evitaran pendientes mayores del 30% para evitar velocidades excesivas, e
inferiores a 0.50%, para facilitar la ejecucion y el mantenimiento.

- Enlos tramos que discurran por terrenos accidentados, se suavizara la pendiente del
trazado ascendente pudiendo ser mas fuerte la descendente, refiriéndolos siempre al
sentido de circulacion del agua. (Programa Nacional de Saneamiento Rural del
Ministerio de vivienda, 2017)

b.- Caudales de disefio

La linea de conduccion tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo
diario, Qmd. Si el suministro fuera discontinuo, se disefiardn para el caudal maximo

horario.

La linea de aduccién tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo
horario, Qmh. (Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda,
2017)
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c.- Velocidades admisibles
Para la linea de conduccién se debera cumplir lo siguiente:
La velocidad minima no serd menor de 0.60 m/s.

La velocidad méxima admisible serd de 3m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se justifica
razonadamente (Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda,
2017).

d.- Elementos de las lineas

Se instalaran valvulas de purga en todos los puntos bajos relativos de cada tramo, asi como

en tramos planos relativamente largos, en los que se dispondran cada 2km como méaximo.
Se instalaran valvulas de aire en los siguientes puntos de la tuberia:

- Entodos los puntos altos relativos de cada tramo.
- En todos los cambios marcados de pendiente, aungue no correspondan a puntos
altos.

- Cada 2 km como maximo.

Tanto las valvulas de purga como las de aire o de interrupcion se instalaran en camaras que

permitan su facil operacién y mantenimiento.
Se instalaran camaras rompepresion cuando se presente una presion estatica maxima de:

- 50 metros para el caso de que se utilice tuberia de presion nominal (PN) 7.5 o
- 75 metros, en el caso de que se emplee tuberia de (PN) 10. (Programa Nacional de
Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017)

e.- Conducciones a presion
e.1 Aspectos generales

Al igual que las conducciones sin presion, la topografia, caracteristicas del terreno y la
climatologia determinaran el tipo y calidad de la tuberia (Programa Nacional de
Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017).
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e.2 Criterios de disefo

El célculo de didmetro de la tuberia podré realizarse utilizando las siguientes formulas:

Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Ecuacion XXVI

Hf = 10.674 = [QL852/(C1852 « p*8&)]xL
Donde:
Hf:  perdida de carga continua (m)

Q;  caudal (m®%s)

D: diametro interior (m)

C: coeficiente de Hazen Williams (adimensional)
Acero sin costura C=120
Acero soldado en espiral C=100

Hierro fundido ductil con revenimiento C=140

Hierro galvanizado C=100
Polietileno C=140
PVC C=150
L. longitud del tramo (m)

Para tuberias de diametros igual o inferior a 50 mm, Fair-Whipple:

Ecuacion XXVII
Hf = 676.745 [QY731/(C17® « D*753)]*
Donde:
Hf:  perdida de carga continua (m)
Q; caudal (Its/min)

D: diametro interior (mm)
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(Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017)

3. Camara rompe presion
Por diferencias entre el nivel de la captacion y uno o mas puntos en la linea de conduccion,

genera presiones superiores a la presién maxima que puede soportar la tuberia a instalar.

Se recomienda una seccion interior minima de 0.60m x 0.60m, tanto por facilidad

constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos.
La altura de la cAmara de calculard mediante la suma de tres conceptos:

- Altura minima de salida, minimo 10 cm

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm

- Caja de agua requerida, calculada aplicando la ecuacion de Bernoulli para que el
caudal de salida pueda fluir.

La tuberia de entrada a la camara estara por encima de nivel del agua.

La tuberia de salida dispondra de una canastilla de salida, que impida la entrada de objetos

en la tuberia.
La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

El cierre de la camara rompe presion sera estanco y removible, para facilitar las
operaciones de mantenimiento. (Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio
de vivienda, 2017)

Figura 8. Camara rompe presién

63



a. Célculo de la camara rompe presion
Ecuacion XXVIII

H.,=A+H+BL
Donde:

A: altura minima (0.10m)

H: altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir

BL: borde libre (0.40m)

Ht: altura total de la caAmara rompe presion
a.1 Caélculo de la altura requerida(H)
Ecuacion XXIX

-

H=156%*
2g

a.2 Calculo de la canastilla
Calculo del didmetro de la canastilla (D)
Ecuacion XXX

D=2Dc
Donde:
Dc: Diametro de la tuberia de salida (conduccion)
Célculo de la longitud de la canastilla (L)
Ecuacion XXXI

3D< L<6D
Célculo del diametro de la tuberia de rebose (L)
Ecuacion XXXII

1 038
D=463% ¢

Donde:
D: diametro (pulg)
Qmd: caudal maximo diario (Its/s)

hf: perdida de carga unitaria (m/m)

€038 & pfo0.21
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C= coeficiente de la tuberia
4. Cruce de curso de agua (pase aéreo)

El cruce de hondonadas formadas por cursos de agua temporales, o de riachuelos de poca

entidad, se podra realizar de dos formas:

- Cruce aéreo
Con tuberia de fierro galvanizado ductil o de acero para la proteccién de la tuberia
de agua y por encima de la hondonada con o sin apoyo intermedio, ubicadas por
encima del méaximo nivel de inundacion y aseguradas en las riberas mediante
bloques de anclaje. También se podra usar tuberia de HDPE.
- Cruce enterrado
Si las hondonadas son muy anchas, tendran que cruzarse con tuberia de fierro galvanizado,
ductil o de acero enterrado para la proteccion de la tuberia de agua, recubierto de concreto
armado si fuera necesario, y ejecutando un rastrillo de piedra de mamposteria aguas abajo
para evitar la socavacion de la tuberia. (Programa Nacional de Saneamiento Rural del
Ministerio de vivienda, 2017)

5. Plantas de tratamiento

a) Aspectos generales

En funcién de la calidad del agua cruda se seleccionaran los tratamientos mas adecuados,
dando preferencia a soluciones técnicas de simple construccion y fécil operacion y
mantenimiento (Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda,
2017).

b) Caudales de disefio
La planta de tratamiento de agua se disefiara para el caudal méaximo diario.
¢) Criterios de disefio

Para la seleccion del proceso se aplicara lo dispuesto en la siguiente tabla:
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Tabla 12
Seleccion del proceso de tratamiento del agua para consumo humano

Calidad del agua Turbidez Tratamiento
(DS N°-002-2008- (UNT)
MINAM)
Al - Desinfeccidn
<25 UNT Filtro lento arena + desinfeccion
A2" <50 UNT Prefiltro de grava de flujo descendente o

sedimentador + filtro lento arena +
desinfeccion

A3 <100 UNT Sedimentador+ Prefiltro de grava de
flujo descendente + filtro lento de arena
+ desinfeccion
Tratamiento completo y avanzado que
requiere estudio especial

*Referido a las aguas del tipo A2 que contienen material particulado relativamente grueso que permite su
remocion por mecanismos fisicos y bioldgicos.
Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017

5.1. Filtro grueso dinamico (FGDi)
a) Descripcion
Los filtros dinamicos son tanques que contienen una capa delgada de grava fina (6 a

13mm) en la superficie, sobre un lecho de grava mas grueso (13-25mm) y un sistema de

drenaje en el fondo.

Esta unidad es utilizada para reducir los extremos de los picos de turbiedad y proteger de
esta manera la planta de tratamiento ante altas cargas de solidos transportadas por la fuente

durante unas pocas horas.
Se disefian para el caudal maximo diario (Qmd).
Los diferentes elementos que constituyen un filtro grueso dinamico generalmente son:

Camara de filtracion, lechos filtrantes y de soporte, estructuras de salidas y entrada,
sistema de drenaje y camara de lavado y accesorios de regulacion y control. (Ambiente,
2005)
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b) Partes

a. Camara de filtracion:

Las dimensiones del ancho de la unidad, estan condicionadas por el caudal disponible para

el lavado superficial y la velocidad superficial de flujo.

La camara debe tener la capacidad suficiente para contener el sistema de drenaje, lecho
filtrante y la altura de agua sobre el lecho (carga hidraulica). El borde libre debe tener 0.2
metros. (Ambiente, 2005)

b. Lecho filtrante y de soporte:

Para el lecho filtrante se recomienda la siguiente granulometria y espesor de capas.

Tabla 13

Granulometria y espesor lecho filtrante

Posicibnen  Espesor de la Tamafio de

la unidad capa (m) grava (mm)
Superior 0.20 3.0-6.0
Intermedio 0.20 6.0-13.0
Inferior, 0.20 13.0-25.0
Fondo

Nota. Fuente: Cepis

Para el lecho de soporte se recomienda las siguientes caracteristicas:

Tabla 14
Granulometria y espesor lecho de soporte
Capa Tipo Diametrode la  Espesor de la
particula (mm) capa (mm)

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

Nota. Fuente: Cepis
b.3.- Estructuras de entrada y salida

La estructura de entrada consta de una camara para remocién de material grueso y una
camara de disipacion. El agua ingresa por una tuberia a la camara que contiene un

vertedero de excesos y una reglilla de aforo, donde se remueve el material grueso.
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Inmediatamente, ingresa a una camara de disipacion por medio de un vertedero de entrada.

L estructura de salida esta compuesta por una tuberia perforada ubicada en la parte inferior
del lecho filtrante. Esta a su vez cumple la funcién de drenaje y recoleccion de agua
filtrada. (Ambiente, 2005)

b.4.- Sistema de drenaje y camara de lavado

El sistema de drenaje es una tuberia perforada que cumple la funcién de recoleccion de

agua filtrada y regulado por valvulas.

Las camaras de lavado deben ser amplias, seguras y de facil acceso, sus dimensiones deben
ser tales que faciliten el desplazamiento y maniobrabilidad del operador, recomendandose

areas superficiales entre 3 y 5 m2, profundidades entre 0.20 y 0.40 m.

La velocidad superficial de lavado (Vs) puede variar entre 0.15 y 0.13 m/s, se asume una
velocidad cercana a 0.15 m/s cuando predominan limos y material organico y superior a

los 0.2 m/s para arenas y arcillas. (Ambiente, 2005)
b.5.- Accesorios de regulacion y control

La altura del vertedero de salida, medido a partir del lecho superficial de grava fina debe
ser entre 0.03 y 0.05m (Ambiente, 2005).

c.- Dimensionamiento

a) Numero de filtros (N): Normalmente se considera como minimo 2 unidades para casos

de mantenimiento o falla de unos de los filtros.

b) Area de filtracion (Af): El area total del filtro se puede obtener del caudal de agua en

m3/h y de la velocidad de filtracion.
Ecuacion XXXIII

Area total del filtro

_ 3600+ Q
= N=V

Donde:

Af: Area total de filtracion (m?)
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Q: Caudal de ingreso (m3/h)

VT: Velocidad de filtracion (m/h)
c¢) Profundidad de filtro (H)

d) Ancho de filtro (B)

Ecuacién XXXIV

Donde:
B: Ancho de filtro (m)
Af: Area total de filtracion (m?)
H: Profundidad de filtro
e) Longitud del compartimiento (L)
Ecuacion XXXV
—In {g—é

Donde:

Li: Longitud del tramo i del filtro
Cl: Turbiedad de salida (UN)

Co: Turbiedad de entrada (UN)
a: Modulo de impedimento (m™)

(Sedapar, 2017)
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5.2 Filtro lento arena

a) Descripcion

Filtro de flujo descendente, compuesto por un tanque con un lecho de arena fina, colocado
sobre una capa de grava que reduce la turbiedad del agua (Programa Nacional de
Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017).

b) Criterios de disefio

Se aplicaran los siguientes criterios de disefio:

- Sedisefa para el caudal méximo diario (Qmd)

- Funcionamiento de 24 h/dia.

- Lavelocidad de filtracidn estara entre 0.1-0.3 m/h, dependiendo del pretratamiento
del agua cruda.

- Laaltura del lecho filtrante oscilara entre 0.50 m y 0.80m.

- Laaltura del lecho soporte incluido el drenaje estara comprendido entre 0.1 y 0.3m.

- Laaltura de sobrenadante del agua estara sobre 0.75-1.5m.

- La distancia de la lamina de agua en rebose al borde libre sera de 0.2 m como
minimo. (Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda,
2017)

¢) Dimensionamiento
Para el dimensionamiento, se determinara;
a. Area superficial (As)

Se determina mediante la siguiente expresion, que relaciona el caudal de agua en m3/h y
la tasa de filtracion (o velocidad de filtracion), siendo N el n° de filtros:

Ecuacién XXXVI

Donde:

As: Area superficial (m2)
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Vf: Velocidad de filtracion (m/h)

Qmd: Caudal maximo diario (m3/h), es el caudal de disefio
N: Ndmero de unidades

b. Coeficiente de minimo costo (K)

Para determinar la geometria del filtro, | y b, se empleara el coeficiente de minimo costo

(K):

Ecuacion XXXVII

B
=

=
+
[y

Donde:
K: Coeficiente de minimo costo

N: NUmero de unidades
c. Longitud de filtro (m)

Ecuacion XXXVIII

d. Ancho de filtro (m)

Donde:

B: Ancho de filtro (m)

K: Coeficiente de minimo costo

e) Velocidad de filtracion real (m/h)

Ecuacion XXXIX

Qa

VR = ——
2= L =R



Donde:

VR: Velocidad de filtracion real (m/h)
Qd: Caudal de disefio (m3/s)

L: Longitud del filtro (m)

B: Ancho de filtro (m)

(Ambiente, 2005)

5.3 Desinfeccion

La desinfeccion se realiza obligatoriamente en el reservorio, ya sea este a nivel de una
solucion convencional o no convencional en cuyo caso el reservorio sea a nivel

domiciliario.

Los escenarios de desinfeccion seran los siguientes:
Soluciones convencionales:

C1: Desinfeccion domestica

C2: Desinfeccién domestica

C3: Desinfeccion en reservorio

C4: Desinfeccion en reservorio

C5: Desinfeccion en reservorio

C6: Desinfeccidn en reservorio (Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio
de vivienda, 2017)

a) Criterios de disefio y dimensionamiento

Para determinar el volumen de solucion de hipoclorito, ya sea célcico o sodico, a aplicar a
un caudal de suministro 0 aun volumen de agua almacenado, se han de realizar los

siguientes célculos:
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a. Peso de cloro (P)

Se determina el peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario, segin la siguiente

expresion:

Ecuaciéon XL

Donde:

P: Peso de cloro (gr/h)

Q: Caudal de agua a clorar (m%/h)

d: Dosificacion adoptada (gr/m®)

b. Peso producto comercial (Pc)

Se determinar el peso del producto comercial en base al porcentaje de cloro de este:
Ecuacion XLI

F =100
E=

T

Donde:

Pc: Peso producto comercial (gr/h)

r: Porcentaje de cloro activo que contiene el producto comercial (%)
c. Demanda horaria de la solucion (gs)

Se calcula el caudal horario de solucion de hipoclorito (gs) em funcion de la concentracion

de la solucién preparada. El valor de gs, permite seleccionar el equipo dosificador

requerido:
Ecuacion XLII
_ P-=100
q: = T
Donde:
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Pc: Peso producto comercial (kg/h)

gs: Demanda horaria de la solucion (Its/h), asumiendo que la densidad de 1litro de solucion

pesa 1kg

C: Concentracion solucion (%)
d. Volumen de solucion (Vs)

Finalmente se calcula del volumen de la solucién, en funcién del tiempo de consumo del
recipiente en el que se almacena dicha solucién:
Ecuacion XLIII
Vo= q,*t
Donde:

Vs: Volumen de la solucion (Its), correspondiente al volumen util de los recipientes de
preparacion.

t: Tiempo de uso de los recipientes de solucion (horas). (Programa Nacional de
Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017)

6. Reservorio

a) Aspectos generales

El reservorio se disefiara para que funcione exclusivamente como reservorio de cabecera.
El reservorio se ubicara lo mas préximo a la poblacion, en la medida de lo posible, y se
ubicard en una cota topografica que garantice la presion minima en el punto mas

desfavorable del sistema. (Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de
vivienda, 2017)

b) Criterios de disefio

El volumen de almacenamiento sera de 25% de la demanda diaria promedio anual (Qp),
siempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. Si el suministro es

discontinuo, la capacidad serd como minimo del 30% de Qp.
Se aplicaran los siguientes criterios:

- Dispondra de una tuberia de entrada
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- Dispondra de una tuberia de rebose, conectada a la tuberia de limpia, para la libre
descarga del exceso de caudal en cualquier momento. Tendra capacidad para
evacuar el maximo caudal entrante.

- Se instalara de una tuberia o by-pass, con dispositivo de interrupcion, que conecte
las tuberias de entrada y salida, pero en el disefio debera preverse sistemas de
reduccion de presion antes o después del reservorio con el fin de evitar sobre
presiones en la distribucion.

- La losa de fondo del reservorio se situard a cota superior a la tuberia de limpia y
siempre con una pendiente minima de 1% hacia esta o punto dispuesto.

- El reservorio sera cubierto y dispondré de lamina de impermeabilizacion interior
cumplirén los requerimientos de productos en contacto con el agua para consumo
humano.

- Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio

- El reservorio se proyectard cerrado. Los accesos al interior del reservorio y a la
camara de valvulas dispondran de puertas o tapas con cerradura. (Programa
Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017)

7. Redes de distribucioén

a) Aspectos generales

Para la red de distribucion se cumple lo siguiente:

Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25 mm
(1”), y en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (3/4”) para ramales (Programa

Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017).
b) Caudales de disefio

Las redes de distribucion se disefian para el caudal méximo horario (Qmh) (Programa
Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017).

c) Velocidades admisibles

La velocidad minima no serd menor de 0.60 m/s. En ningun caso podréa ser inferior a 0.30

m/s.
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La velocidad méaxima admisible serd de 3 m/s (Programa Nacional de Saneamiento Rural
del Ministerio de vivienda, 2017).

d) Presiones de servicio

La presion minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacion de agua

no serd menor de 5 m.c.a.
La presion estatica no serd mayor de 60 m.c.a.

A fin de conseguir las presiones sefialadas se considerara el uso de cdmaras distribuidora
de caudal a fin de sectorizar las zonas de presion (Programa Nacional de Saneamiento
Rural del Ministerio de vivienda, 2017).

e) Criterios de disefio

Existen dos tipos de redes:

Red ramificada y red mallada o anillada (Programa Nacional de Saneamiento Rural del

Ministerio de vivienda, 2017).

f) Tipos

Ramificada y mallada o anillada.

a. Red ramificada

Constituida por tuberias que tienen la forma ramificada a partir de una linea principal.
b. Red mallada o anillada

Constituidas por tuberias interconectadas formando circuitos cerrados o mallas.

b.1 Redes ramificadas

El tipo de red a usar fue la ramificada y estuvo en funcion de la zona, ya que las viviendas

se encontraban dispersas

Se determinan el caudal por ramal a partir del metodo de probabilidad, que se basa en el
numero de puntos de suministro. (Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio
de vivienda, 2017)
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El caudal por ramal es:

Ecuacion XLIV

g, = th
¥ N piviendas

Donde:
qu: Caudal unitario de cada ramal (Its/s)
N°: Numero de viviendas que abastece cada ramal.

Qmh: Caudal maximo horario (lIts/s)

1.3.3 Disefo del sistema de saneamiento para las localidades de

Cedropampa y Pan de Azucar.

1. Unidad bésica de saneamiento con arrastre hidraulico

a) Aspectos generales
La U.B.S-A.H, se generalizard como un sistema familiar de saneamiento mediante arrastre
hidraulico de excretas hacia el punto de descarga seleccionado (Programa Nacional de
Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017).
b) Criterios de disefio
a. Requisitos previos
Como requisitos previos se tendran al menos en cuenta en los siguientes:
- La caseta de la UBS se ubicara preferentemente en el exterior de la vivienda. En el
que la distancia a la vivienda no debera ser mayor a 5 metros.
- En los lugares donde se proyecte construir pozos de absorcion de esta UBS no
debera existir sistemas de extraccion de agua para consumo humano en un radio de
30 metros alrededor de ellas, y en todos los casos los sistemas de descarga de la
UBS deberan ubicarse aguas abajo de cualquier pozo o manantial de agua destinada
al consumo humano. (Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de
vivienda, 2017)
c) Elementos
El disefio de la UBS contemplara entre otros, los siguientes elementos:

- Caseta o cuarto de bafo

Incluira inodoro.
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Debera incluir ducha y lavatorio.
Incluird un conducto de evacuacion.
Incluira una tuberia de ventilacion.

Lavadero multiusos

El cual se ubicara fuera de la UBS y dentro de la vivienda

Caja de registro
Para las aguas grises.

Sistemas de tratamiento

Se seleccionara entre los siguientes:
Tanque séptico mejorado.
Tanque séptico.

Biodigestor.

Sistema de descarga

Se seleccionard entre los siguientes, en funcion de la capacidad de infiltracion del
terreno.:

Zanja de percolacion.

Pozo de absorcién. (Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de
vivienda, 2017)

a. Caseta

Debera cumplir con los siguientes requisitos:

El &rea interior que ocupara la zona circundante al aparato sanitario serd de 1 m?

como minimo, debiendo tener un ancho minimo de 1 m.

El alto de la caseta debera ser mayor de 1.90 m.

Con respecto a la orientacion y ventilacion en el caso de caseta, se ubicara esta con

la puerta colocada del lado del cual sople mas frecuentemente el aire.

El material de construccién empleado en la fabricacion de la caseta debera

adecuarse a las condiciones climaticas del lugar.

En poblaciones con alta pluviometria (alrededor de 2 mm/afio o mas), el techo
tendra una inclinacion mayor al 10% y un voladizo alrededor de la caseta de 0.30

m como minimo.

78



- Para iluminacién y ventilacion, la caseta deberd contar con ventanas altas cuyas
dimensiones no deberan afectar la privacidad del usuario, con un &rea total mayor
de 0.10 m2 y con un alto minimo de 0.15m.

- El piso de la caseta serd de concreto sobre el cual se apoyaran los aparatos
sanitarios, se iniciard en este el conducto de ventilacion y permitira soportar al
usuario. El espesor de la losa de concreto serd mayor a 0.10 m con acabado de
cemento pulido y zécalos sanitarios de 0.10 m de lado. (Programa Nacional de

Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017)

b. Caja de registro

La caja de registro, serd obligatoria para la recoleccion de las aguas grises provenientes de
lavatorio, ducha y lavadero de uso multiple.

Debera cumplir con los siguientes requisitos:

- Se ubicara entre la caseta o cuarto de bafio y el tanque séptico o biodigestor y
tendra una seccion transversal minima de 0.30 m * 0.60m, contando con una tapa
removible de cierre hermético.

- La parte superior de la caja de registro debera estar 50 mm, por encima del nivel del
terreno para permitir su rapida ubicacién o para las actividades de mantenimiento.

(Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de vivienda, 2017)

c. Biodigestor

Es una unidad para el tratamiento primario de las aguas residuales domésticas, mediante un
proceso de retencion y degradacion séptica anaerobia de la materia orgéanica. El agua
tratada es infiltrada hacia el terreno de inmediato. (Lexus, 2018)

a.-Factores de seleccion

Para la intervencion con servicios de saneamiento en centros poblados de ambito rural, se
debe efectuar el analisis de los factores que inciden en el tipo de opcion técnica a utilizar,
como condicion previa al desarrollo de los estudios y proyectos con el objetivo de

contribuir a la sostenibilidad de los sistemas.

La opcidn técnica es la solucion de ingenieria que puede aplicarse en funcion de las
condiciones fisicas, economicas, ambientales, sociales y culturales del centro poblado

rural.
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El aspecto ambiental sera un factor transversal e influira en la ejecucion y funcionamiento
de un proyecto. Para efectos de la seleccién de una opcion tecnoldgica en saneamiento, se
deberad considerar la ubicacion de los componentes en zonas vulnerables, poniendo las
medidas de mitigacion correspondientes. Similar consideracion se debera tener para zonas

con presencia de restos o vestigios arqueoldgicos o area naturales protegidas por el estado.

Para la seleccion de la solucion técnica del sistema de saneamiento, se recomienda tener en
cuenta una serie de factores de orden técnico y cultural. EI conocimiento cabal de estos
factores resulta vital para la seleccién de la tecnologia més conveniente. (Chévez,
Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento bésico de la

localidad de Tallambo, distrito de Oxamarca-Celendin-Cajamarca, 2013)
a.1 Factores técnicos

a) Cantidad de agua utilizada

Las opciones técnicas estdn en funcion de la cantidad de agua que se requiere para la
descarga, y se clasifican de la siguiente manera:

e Requieren agua: Corresponde a la opcion técnica que requiere el uso de agua para el
arrastre de las excretas. Esta condicién también se aplica para las Unidades Basicas de
Saneamiento (UBS) con arrastre hidraulico y los sistemas de alcantarillado.

e No requieren agua: Corresponde a la opcion técnica que no requiere del uso de agua
para el arrastre de las excretas. Esta condicion aplica para las Unidades Bésicas de
Saneamiento (UBS) tipo secas, tales como: ecol6gica o compostera, la de compostaje
continuo, y la de hoyo seco ventilado. (Chavez, Ampliacién y mejoramiento del sistema de
agua potable y saneamiento basico de la localidad de Tallambo, distrito de Oxamarca-
Celendin-Cajamarca, 2013)

b) Ubicacion respecto a la fuente de agua

Par el sistema de saneamiento, la disposicion de las fuentes de agua influye en la ubicacion
de la opcion técnica de saneamiento, por lo siguiente:

e La disposicion de las aguas residuales o excretas pueden contaminar las fuentes
subterraneas de abastecimiento de agua, siendo los mas expuestos los pozos excavados 0
perforados por ello, la distancia de las aguas residuales o excretas con respecto al pozo de
agua debe ser como minimo de 25 m aguas abajo, para garantizar que el agua no se

contamine por la infiltracion de las aguas residuales y los desechos fisioldgicos dispuestos
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en el subsuelo (conforme a lo establecido en la norma técnica IS.020 “Tanque Séptico” del

Reglamento Nacional de Edificaciones).

Letrina sanitaria

R aa 8

Figura 9. Ubicacion de Letrina Respecto a Vivienda y Manantial

e Si el nivel de la napa freatica estuviera a una distancia menor a los 3.5 m de la
superficie del suelo, no se recomienda la instalacién de opciones técnicas de saneamiento
que puedan contaminar la napa freatica, tales como las de arrastre hidraulico, que tiene
como disposicion final la infiltracion de las aguas residuales tratadas en el terreno o las
UBS de hoyo seco ventilado. (Chavez, Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua
potable y saneamiento basico de la localidad de Tallambo, distrito de Oxamarca-Celendin-
Cajamarca, 2013)

c) Factores asociados al suelo

Para la seleccion del sistema de saneamiento, en especial las soluciones del tipo familiar,
deben tenerse en cuenta los siguientes factores asociados al suelo:

e Disponibilidad del terreno: Para la aplicacion de sistemas de saneamiento el usuario
debe disponer de un area en el interior de su predio, y en caso fuera necesario ubicarlo
fuera de este, no debera causar problemas a la comunidad.

e Permeabilidad del suelo: Los suelos permeables con suficiente capacidad de
absorcion, permiten viabilizar las soluciones técnicas de saneamiento que requieran
efectuar la disposicion del agua residual tratada en el suelo, a través de sistemas de

infiltracion.
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e Suelo fisurado: En estos casos es necesario considerar en la seleccion de la opcion
técnica de saneamiento, la construccidn de barreras a fin de impedir la rapida infiltracion
de desechos liquidos al subsuelo, evitando su contaminacion.

e Suelos inundables: Este tipo de suelos afectan substancialmente la seleccion de la
opcion técnica de saneamiento, obligando a colocar soluciones por encima del nivel de
inundacion o evaluar la aplicacion de alternativas apropiadas.

e Estabilidad del suelo: Los suelos no cohesivos o no consolidados requieren de
trabajos de estabilizacion de las paredes de las excavaciones. Para suelos rocosos, las
soluciones pueden conducir a la seleccion de una opcién técnica elevada. (Chavez,
Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento bésico de la
localidad de Tallambo, distrito de Oxamarca-Celendin-Cajamarca, 2013)

d) Factores culturales

Para la seleccion de la opcidn técnica de saneamiento se recomienda tener en cuenta los
siguientes factores culturales de la poblacion:

e Aprovechamiento de los residuos fecales biodegradados:

Dependiendo de los héabitos culturales de la comunidad y de su aceptacion, se podra
capacitar a los usuarios para considerar la posibilidad de aprovechar los residuos fecales
biodegradados con fines agricolas, para lo cual es factible el disefio de la UBS tipo
ecologica o compostera como opcidn técnica.

Otros factores culturales a considerar:

La ubicacion de la UBS, la seleccion del material para su construccion, dimensiones para
su comodidad, seguridad y privacidad son otros factores culturales que deben tomarse en
cuenta en la seleccion de la alternativa de saneamiento. (Chavez, Ampliacion y
mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento basico de la localidad de
Tallambo, distrito de Oxamarca-Celendin-Cajamarca, 2013)

b.-Opciones técnicas en sistemas de saneamiento

Las soluciones técnicas para los sistemas de saneamiento, se agruparon en soluciones
individuales y colectivas, y su seleccion dependera de los factores definidos anteriormente
(Chavez, Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento basico de

la localidad de Tallambo, distrito de Oxamarca-Celendin-Cajamarca, 2013).
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Tabla 15
Opciones técnicas de saneamiento

Tipo de solucion Opcion Tecnoldgica
Individual UBS con Arrastre Hidraulico
UBS Ecoldgica o compostera
UBS de compostaje continuo
UBS de hoyo seco ventilado
Colectiva Alcantarillado convencional
Alcantarillado condominial

Nota. Fuente: Propia
b.1.-Soluciones individuales

Unidad Basica de Saneamiento con Arrastre Hidraulico (UBS-AH)
a) Descripcion

La UBS-AH estd compuesta por un bafio completo (inodoro, lavatorio y ducha) con su
propio sistema de tratamiento y disposicion final de aguas residuales. Para el tratamiento
de las aguas residuales, deberd contar con un sistema de tratamiento primario: tanque
séptico o biodigestor. En ambos casos tendra un sistema de infiltracion (pozos de absorcion
0 zanjas de percolacion).

Para la UBS-AH de una unidad, se deberd prever la disponibilidad de mano de obra
calificada para la limpieza de los lodos en el ambito rural. (Chavez, Ampliacion y
mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento basico de la localidad de
Tallambo, distrito de Oxamarca-Celendin-Cajamarca, 2013)

b) Lineas de evacuacion

La linea de evacuacion de las aguas residuales deberd ser con tuberia de 100mm de
didmetro. La pendiente de las lineas de evacuacién entre el aparato sanitario y la caja
repartidora deberad ser menor al 3% (Chavez, Ampliacién y mejoramiento del sistema de
agua potable y saneamiento basico de la localidad de Tallambo, distrito de Oxamarca-

Celendin-Cajamarca, 2013).
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Ventajas y desventajas

Tabla 16
Lineas de evacuacion
Ventajas Desventajas
-No contaminan las aguas -Altos costos de inversion inicial.
superficiales y subterraneas.  -No recomendable para zonas con
-Excretas no expuestas al napa freatica alta.
ambiente. -No recomendable en zonas de

-Minima generacion de olores  alta incidencia de lluvias
-No recomendable en zonas de
suelo rocoso o impermeable.
-Requieren de un operador técnico
capacitado para el mantenimiento
de la UBS-AH

Nota. Fuente: Propia
b.1.1 Aparato sanitario

Se empleara aparatos sanitarios del tipo taza o losa turca dotada de sifon para la formacion
del sello hidraulico.

El aparato sanitario estara herméticamente unido a las losas del piso de la caseta para
impedir el ingreso de insectos o salida de malos olores (Chavez, Ampliacion y
mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento basico de la localidad de

Tallambo, distrito de Oxamarca-Celendin-Cajamarca, 2013).
b.1.2 Sello hidraulico

Barrera de agua ubicada en el aparato sanitario que impide la salida de insectos o de malos
olores (Chéavez, Ampliacién y mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento
béasico de la localidad de Tallambo, distrito de Oxamarca-Celendin-Cajamarca, 2013).

b.1.3 Arrastre hidraulico

Fuerza de traccidn que produce el agua para la evacuacion de las excretas desde el aparato
sanitario hacia el tanque séptico (Chavez, Ampliacién y mejoramiento del sistema de agua
potable y saneamiento basico de la localidad de Tallambo, distrito de Oxamarca-Celendin-
Cajamarca, 2013).
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b.1.4 Tuberia de ventilacion

El sistema de desague de la caseta de bafio posee una tuberia de ventilacion de PVC de
diametro minimo 2” empotrada o adosada a la pared, la cual se prolonga a 0.35 m por
encima del techo de la caseta, los gases pueden salir del tanque séptico por este dispositivo.
Si el dispositivo no estd dotado de ventilacion, se debe prever de una tuberia desde el
tanque séptico mismo, protegida con una malla. (Chavez, Ampliacion y mejoramiento del
sistema de agua potable y saneamiento basico de la localidad de Tallambo, distrito de

Oxamarca-Celendin-Cajamarca, 2013)
Aplicabilidad
Aplicable en zonas con suelos permeables.

Requiere de un servicio de agua para asegurar el arrastre hidraulico.
c. Beneficios

- Autolimpiable: no requiere de bombas ni medios mecénicos para la extraccion de
lodos, ya que con solo abrir una valvula se extraen los lodos, eliminando costos y
molestias de mantenimiento.

- Fécil de transportar e instalar.

- 100% hermeético y resistente: no se fisura y confina los excrementos de una forma
segura.

- No genera olores, permitiendo instalarlo al interior o cerca de la vivienda.

- Cuida la salud y el medio ambiente.

- Mayor eficiencia en la remocién de constituyentes de las aguas residuales en
comparacién con sistemas tradicionales como fosas sépticas y letrinas, las cuales

son focos de contaminacién al agrietarse las paredes y saturase. (Lexus, 2018)
d.- Componentes y funcionamiento

El agua ingresa por el tubo N°1 hasta el fondo, donde las bacterias inician la
descomposicion.
Luego sube y pasa por el filtro N° 3, donde la materia organica que asciende es atrapada

por las bacterias fijadas en los anillos de plastico de filtro.
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El agua tratada sale por el tubo N°3 hacia un area de percolacion (pozo de absorcion o
zanjas de infiltracion) o humedal artificial. (Lexus, 2018)

Acceso para lril ‘
y/o desobstru

l'n-gréso de.E
aguas negras 2 Aroside pets
; : : (Biofiltro)

0% hermético

y resistente

Acumulacién
delodos 7

Figura 10. Esquema de funcionamiento de Biodigestor

e.- Limpieza y mantenimiento

Abriendo la valvula N°4, el lodo alojado en el fondo sale por gravedad a una caja de
registro. Primero salen de dos a tres litros de agua de color beige, luego salen los lodos
estabilizados (color café). Se cierra la valvula cuando vuelve a salir agua de color beige.

Dependiendo del uso, la extraccion de lodos se realiza cada 12-24 meses.

La primera extraccion de lodos debe de realizarse a los 6 meses de la fecha de inicio de
utilizacion, de forma de estimar el intervalo para la limpieza, de acuerdo con el volumen

acumulado en el Biodigestor.

Si observa que le lodo sale con dificultad, introducir y remover con un palo de escoba en el

tubo N°5 (teniendo cuidado de no dafiar el biodigestor).

En la caja de extraccion de lodos, la parte liquida del lodo serd absorbida por el suelo,
guedando retenida la materia organica que después de secar se convierte en polvo negro
que puede utilizarse como fertilizante.

Se recomienda limpiar los biofiltros anaerébicos, echando agua con una manguera después

de una obstruccion y cada 3 o 4 extracciones de lodos. (Lexus, 2018)
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f.-Dimensionamiento del Biodigestor

Para determinar la capacidad del Biodigestor se dara en funcién del consumo diario de
agua de una persona en zonas urbanas, periurbanas y/o rurales, en zona rural y/o AA.HH.

Tabla 17
Capacidad del biodigestor

Numero de usuarios segln su
consumo diario de agua

Capacidad A B C D E F
150 L/ 90 L/ 40L/
usuario usuario usuario
600 | 4 7 15 0.88 1.63 024 035 048 0.32
13001 9 14 33 115 196 024 033 048 0.45
3000 | 20 33 75 146 275 025 040 062 0.73
7000 | 47 78 175 242 283 025 045 077 1.16

Nota. Fuente: Propia
g.-Caja de extraccion de lodos

La construccion de la caja de extraccion de lodos debe considerar el volumen de
evacuacion de lodos, el fécil acceso para su limpieza y que el fondo de la caja quede como
minimo a 50 cm. Debajo de la valvula para la extraccion de lodos. La caja tiene las paredes
tarrajeadas y no debe tener fondo de concreto con la finalidad de que se pueda filtrar a la
parte liquida del lodo. (Lexus, 2018)

Considerar la siguiente tabla de evacuacién de lodos:

Tabla 18
Evacuacién de lodos
Biodigestor
Rotoplas 600 L 1300 L 3000 L 7000 L
Evacuacion de
lodos 100 L 184 L 800 L 1500 L

Nota. Fuente: Propia
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1.3.4 Los componentes del sistema de agua potable para las localidades

de Cedropampa y Pan de AzUcar.

1. Captacidn

Es una estructura que sirve para reunir adecuadamente una cierta cantidad de agua con la
finalidad de aprovecharlas. Dicha estructura varia de acuerdo con la naturaleza de las
fuentes de abastecimiento (metedricas superficiales o subterraneas), su localizacion y su

magnitud.

Se disefara en base al caudal méximo diario (Qmad.) para ser conducida y utilizada la toma
debe realizarse de tal forma que se prevean las condiciones desfavorables o adversas que

puedan presentarse en el funcionamiento.

El disefio hidraulico y dimensionamiento de la captacién dependera de la topografia de
zona de la textura del suelo y de la clase del manantial o quebrada, buscando no alterar la
calidad y la temperatura del agua sin modificar la corriente del caudal natural del
manantial, ya que cualquier obstruccidn puede tener consecuencias fatales: El agua puede
crear otro cauce y el manantial desaparece, es importante que se incorporen caracteristicas
de disefio que permitan desarrollar una estructura de captacién que se considere un control
adecuado del agua, oportunidad de sedimentacion, estabilidad estructural, prevencion de

futura contaminacion y facilidad de inspeccién y operacion. (Ramirez, 2013)

2. Conduccion

Lineas de conduccion son estructuras que transportan agua desde la captacion hasta la
planta de tratamiento (canal de conduccién) o desde la planta de tratamiento hasta el
reservorio, para luego ser distribuidos mediante una red. La capacidad de estas estructuras
debera permitir conducir y almacenar el caudal correspondiente.

La mecanica de los fluidos describe el comportamiento dela agua, en sus diversas
condiciones estaticas y dindmicas. Esta teoria en general se ha desarrollado teniendo en
cuenta el estudio de las lineas de conduccion, resaltando una serie de condiciones
inherentes tales como: Caudal de disefio, velocidades permisibles, presion, clase y calidad
de tuberia.(Ramirez, 2013)

88



3.Estructuras y accesorios de seguridad y proteccion

3.1 Valvulas de aire o ventosas:

Vélvula que automatica evacua el aire acumulado en las elevaciones topograficas. No
permite también que el aire exterior penetre en la tuberia. Se colocan en cada punto alto de
la linea de conduccién. Si la topografia no es accidentada se recomienda colocarlas cada
2.5 km como méximo.

Su dimensionamiento se determinara en funcién al caudal y precision de la tuberia.
(Ramirez, 2013)

3.2 Valvula de purga

Se colocan en puntos bajos o depresiones topogréficas, para eliminar los sedimentos
acumulados

Se dimensionan teniendo en cuenta la velocidad de drenaje, pero se recomienda que el
diametro de la valvula sea menor que el de la tuberia o segun:

Si: @ tuberia < 4”, entonces: @ Valvula = @ Tuberia.

Si: 4” < tuberia < 16”, entonces @ Valvula = 4”

Si: @ tuberia > 16”, entonces @ valvula = @ tuberia. (Ramirez, 2013)

3.3 Camara rompe presion (CRP)

Es un depdsito que se instala en la linea de conduccion, cuando existe una gran diferencia
de nivel entre los componentes del sistema que provoque presiones mayores a las que
soportan las tuberias. Esta estructura reduce la presién a cero u a la atmosfera local,
creandose una zona de presion dentro de los limites de trabajo de las tuberias. (Ramirez,
2013)

3.4 Otras valvulas

Valvulas reductoras de presion; que sirven para absorber el exceso de la presion en las
tuberias, especialmente el desarrollado por el golpe de ariete.

Vélvulas de retencion o valvulas Check; que se utilizan para no permitir que el flujo de
agua tome direccion contraria a la proyectada.

Vélvula compuerta; utilizada en los arranques de todo ramal derivado, y en los lugares

donde se desea aislar un tramo de tuberia. (Ramirez, 2013)
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3.5Regulacion o almacenamiento:

El sistema de almacenamiento esta conformado por uno o varios depositos que sirven de
regulacion, capaz de equilibrar el suministro de agua para los diversos usos que garantice
un servicio continuo sin interrupciones.
Los tanques de almacenamiento o reservorio juegan un papel basico para el disefio del
sistema de distribucion de agua, tanto desde el punto de vista econdmico, asi como su
importancia en el funcionamiento hidraulico del sistema y en el mantenimiento de un
servicio eficiente.
- Un reservorio o estanque de almacenamiento es una estructura que sirve para un
volumen de agua capaz de equilibrar el suministro del vital liquido sobre la base de
la demanda requerida, garantizando un servicio continuo. (Ramirez, 2013)
Las consideraciones méas importantes para el disefio de un reservorio o estanque de
almacenamiento son:
- Ubicacion

- Capacidad del reservorio

4. Linea de aduccion

Esta se inicia en el reservorio y termina en el punto de distribucion, donde se continua con

la red de distribucion que reparte el caudal a la localidad.

Por lo general las tuberias de aduccion son cortas y por lo tanto las pérdidas de cargas

locales deben ser calculadas, sin fuerza necesaria (Ramirez, 2013).

5. Redes de distribucién

Es una unidad del sistema, que conduce el agua a los lugares de consumo (usuarios). Esta
constituida por un conjunto de tuberias y piezas especiales, dispuestas convenientemente a

fin de garantizar, el abastecimiento a la localidad beneficiada.
Los conductores que conforman la red de distribucidn pueden ser asi clasificados:

- Conductos principales.

- Conductos secundarios.

Se denomina conductos principales, a los conductos de mayor diametro, responsables por

la alimentacion de los conductos secundarios. (Ramirez, 2013)
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1.3.5 Los componentes del sistema de saneamiento para las localidades de

Cedropampa y Pan de Azucar.

1. Cuarto de bafo

a) Descripcion

Espacio que permite dar privacidad al usuario durante su uso y/o proteger al usuario contra

la intemperie.
b) Aspectos técnicos
El area interna deberé ser adecuada para la disposicion de la ducha, lavatorio e inodoro.

2. Piso de concreto

a) Descripcion

Elemento de concreto sobre el cual se apoyan los aparatos sanitarios, el tubo de ventilacion

y soporta al usuario.
b) Aspectos tecnicos

De concreto con espesor de 0.10m, con acabado de cemento pulido y zdcalos sanitarios de
0.10m, evitando formacion de esquina de 90° con el piso, que permita la correcta

higienizacion de las superficies revestidas.

3.Tuberia de ventilacion

a) Descripcion
Tuberia que permite evacuar los gases que se producen en el sistema.
b) Aspectos técnicos

Se instala sobre el conducto que conecta el inodoro con el tanque séptico.

Se debe considerar un sombrero de ventilacion.
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4. Tuberias de evacuacion

a) Descripcion

Es una tuberia que conecta el aparato sanitario con el tanque séptico o biodigestor y a este

con el pozo o zanjas de percolacion.

Cuando existen dos pozos (usados secuencialmente) primero se conecta a una caja

distribuidora de caudal.
b) Aspectos técnicos

La linea de evacuacion de las aguas residuales debera ser con tuberia de PVC de 100 mm
(4”) de diametro.
Presenta una pendiente que permite el arrastre de las aguas de las aguas residuales por

gravedad.

La pendiente de las lineas de evacuacion entre el aparato sanitario y la caja de registro

debera ser menor al 3%.

5. Caja de registro

a) Descripcion

Las cajas de registro sirven como recolectores de aguas residuales con lo que se facilita su

mantenimiento y limpieza.

Perite la conexion con el biodigestor.

b) Aspectos técnicos

Se podran utilizar en dimensiones de 0.30 x 0.60m.
6. Biodigestor

a) Descripcion

Estructura de forma cilindrica, con dispositivo de entrada y salida, que permite el
tratamiento de las aguas residuales similar al tanque séptico.

Esta compuesta por:

-Tuberia de entrada de PVC.

-Filtros y aros.
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-Tuberia de salida de PVC.
-Valvula para extraccion de lodos.
-Tuberia de evacuacién de lodos.

-Tapa hermética
b) Aspectos tecnicos

Por lo general son sistemas pre-fabricados.
Los desechos son sometidos a un proceso de descomposicion natural, separando y filtrando

el liquido a través de un filtro bioldgico anaerobico.

Este atrapa la materia orgénica y deja pasar Unicamente el agua tratada, la cual sale del

biodigestor hacia un pozo de absorcion o una zanja de percolacion.
7. Pozo de absorcion
a) Descripcion

Hoyo profundo realizado en la tierra para infiltrar el agua residual sedimentada en el

biodigestor.

Los pozos de absorcién podran usarse cuando no se cuente con area suficiente para la
instalacion de zanjas de percolacion o cuando el suelo sea impermeable dentro del primer

metro de profundidad, existiendo estratos favorables a la infiltracion.
b) Aspectos técnicos

La capacidad del pozo de absorcion se calculara en base a las pruebas de infiltracion que se
efectlen en el terreno.
Las paredes del pozo de absorcion estaran formadas por muros de mamposteria con juntas

laterales separadas.

1.3.6 Normativa Técnica.
La presente tesis tomd como base las siguientes normas:

Norma técnica de edificacion E-0.60 (Concreto armado)
Norma técnica de edificacion E-0.20 (Cargas)

Norma técnica de edificacion E-030 (Sismo resistente)

93



Norma técnica de edificacion OS.050 (Redes de distribucion)

Norma técnica peruana 399.003.2007 (Especificaciones de SEDAPAL para tuberias a

presion menores a 63mm).

Norma técnica peruana ISO 1452-2.2011 (Especificaciones para tuberias a presion

mayores a 63mm.
Para el Estudio de mecanica de suelos :
- NTP 339.152

- NTP 339.129
- ASTM D420
- ASTM D 2216
- ASTM D 422

Para el Estudio de calidad del agua

- NTP ISO/ IEC 17025:2006

- EPA 200.7, EPA 241.1, EPA 300.1
-  SNEWW-APHA-AWWA-WEF

- ASTM D7511-12.2012

Pare el Estudio de canteras
- Agregado grueso y fino NTP 400.037
Para el tema Legal.

- Acta de transferencia posesionaria para la construccion de captacion y planta de
tratamiento de agua.
- Acta de libre disponibilidad de terreno.

- Licencia de uso de agua.
Para el tema Ambiental.

- Ley N° 27446, Ley del sistema nacional de evaluacion de impacto ambiental y su

reglamento.

94



Para el tema respecto a la Seguridad y salud ocupacional.

- Reglamento de la Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.
A. Estudio de Impacto ambiental (EIA)

Es el estudio técnico de caracter interdisciplinar, que incorporado en el procedimiento de la
EIA, esta destinado a predecir, identificar, valorar y corregir, las consecuencias o efectos
ambientales que determinadas acciones pueden causar sobre la calidad de vida del hombre

y su entorno.

Es un documento técnico que debe presentar el titular del proyecto, y sobre la base del que
se produce la declaracion o estimacion de impacto ambiental. Este estudio debera
identificar, describir y valorar de manera apropiada, y en funcién de las particularidades de
cada caso concreto, los efectos notables previsibles que la realizacion del proyecto

producira sobre los distintos aspectos ambientales.

Se trata de presentar la realidad objetiva para conocer en qué medida repercutiria sobre el
entorno la puesta en marcha de un proyecto, obra o actividad y con ello, la magnitud del

sacrificio que aquel debera soportar.

En conclusion, el EIA es un elemento de analisis que interviene de manera esencial en
cuanto a dar informacién en el procedimiento administrativo y que culmina con la

declaracion del impacto ambiental. (Ramirez, 2013)
B. Gestion de riesgos.
Riesgos ambientales (RA) y medidas de mitigacion (MM)

Por la ubicacion

- RA: captacion y colapso de estructuras por inadecuada ubicacion. MM: reubicar o
redisefiar la captacion y proteger las estructuras.

- RA: deterioro de suelos en estructuras por falta de capacidad de drenaje (Ramirez, 2013).
MM: mejorar los drenajes.

Por el uso de recursos naturales

- RA: erosion y degradacion de suelos.

-MM: proteccion e taludes e infraestructura de drenaje.

- RA: deterioro de la calidad del agua por descarga de aguas residuales domésticas o

agropecuarias.
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-MM: tratamiento de aguas residuales. (Ramirez, 2013)

Por la operacién del sistema

- RA: deterioro de la calidad del agua por mal manejo y falta de proteccién de las
estructuras.

-MM: capacitacion, desinfeccion, proteccion sanitaria de estructuras (Ramirez, 2013).
C. Sistema de costos y presupuesto.

Se hara uso del software S10 para la elaboracién del presupuesto de este proyecto teniendo
en cuenta los metrados respectivos, los cual nos va ayudar a saber el monto que se va a
invertir para la ejecucion del proyecto, ademas a tener los costos de precios unitarios,

cantidad de mano de obra, materiales y equipos.

4.1.1 Estado del arte

Este trabajo corresponde al disefio de las redes de agua potable y alcantarillado para las
localidades de Cedropampa y Pan de Azucar pertenecientes al distrito de Santo Domingo
de la Capilla, ubicado en el departamento de Cajamarca mediante el programa Sap-14. Se
desarrollo los disefios con niveles de servicios para conexiones domiciliarias en dichas
localidades.

Los objetivos especificos son los siguientes: determinar el periodo de disefio y calculo
de la poblacién futura para el disefio de la red de agua potable y alcantarillado de las
localidades mencionadas con anterioridad; calcular la dotacion de agua, consumo
promedio diario anual, consumo maximo diario y consumo maximo horario para el disefio
de la red de agua potable y alcantarillado de dichas localidades; determinar los parametros
especificos de la red de agua potable y saneamiento para el disefio de estas redes; y disefiar
la red de agua potable y saneamiento o, de forma detallada, mediante el programa

mencionado anteriormente.

4.1.2 Definicion de términos basicos

Absorcion: Fijacion y concentracion selectiva de solidos disueltos en el interior de un
material solido, por difusion.

Accesorio: Componente, distinto del tubo, que permite la derivacion, el cambio de
direccion o de diametro. Entre otras, se definen como tales las piezas brida-enchufe, brida-

extremos liso, codos, tés, cruces y manguitos.
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Adsorcién: Fendmeno fisicoquimico que consiste en la fijacion de sustancias gaseosas,
liquidas o moleculas libres disueltas en la superficie de un sélido.

Afluente: Agua que entra a una unidad de tratamiento, o inicia una etapa, o el total de un
proceso de tratamiento.

Agua potable: Agua apta para el consumo humano.

Agregado: Material granular, de origen natural o artificial, como arena, grava, piedra
triturada y escoria de hierro de alto horno, empleado con un medio cementante para formar
concreto o mortero hidraulico.

Agregado fino: Agregado proveniente de la desintegracion natural o artificial, que pasa el
tamiz 9,5mm (3/8”).

Agregado grueso: Agregado retenido en el tamiz 4,75mm (N°4), proveniente de la
desintegracion natural o mecanica de las rocas.

Alineamiento: Direccion en el plano horizontal que sigue el eje del conducto.

Altimetria: Conjunto de operaciones necesarias para definir y representar, numérica o
graficamente, las cotas de puntos de terreno.

Analisis granulométrico o mecanico: Procedimiento para determinar la granulometria de
un material o la determinacion cuantitativa de la distribucion de tamafos.

Angulo de reposo: El que se produce entre la horizontal y el talud maximo que el suelo
asume a través de un proceso natural.

Caja de filtro: Estructura dentro de la cual se emplaza la capa soporte y el medio filtrante,
el sistema de drenaje, el sistema colector del agua de lavado, etc.

Calderin: Consiste en un recipiente metélico parcialmente lleno de aire que se encuentra
comprimido a la presion manométrica. Existen modelos en donde el aire se encuentra
aislado del fluido mediante una vejiga, con lo que se evita su disolucién en el agua.
Calicata: Excavacion superficial que se realiza en un terreno, con la finalidad de permitir
la observacion de los estratos del suelo a diferentes profundidades y eventualmente obtener
muestras generalmente disturbadas.

Céamaras rompe presidn: Estructura que permite disipar la energia y reducir la presion
relativa a cero (presidn atmosférica), con la finalidad de evitar dafios a la tuberia.

Cantera: Deposito natural de material apropiado para ser utilizado en la construccion,
habilitacion, mejoramiento y/o mantenimiento de carreteras.

Capacidad de carga del terreno: Es la resistencia admisible del suelo de cimentacion

considerando factores de seguridad apropiados al analisis que se efectua.
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Capacidad de carga ultima del terreno: Es la presion requerida para producir la falla del
terreno, sin considerar factores de seguridad.

Captacion o bocatoma: Estructura hidraulica destinada a derivar de un curso de agua
parte de ésta para ser utilizada en un fin especifico.

Carga hidraulica: Suma de las cargas de velocidad, presion y posicion.

Caudal medio: Promedio de los caudales diarios en un periodo determinado.

Coagulante: Sustancia que, al introducirse en el agua, induce el agrupamiento de las
particulas para la facil eliminacion.

Colmatacion del filtro: Efecto producido por la accion de las particulas finas que Ilenan
los intersticios del medio filtrante de un filtro o también por el crecimiento biolégico que
retarda el paso normal del agua.

Conexién predial simple: Aquella que sirve a un solo usuario.

Conexion predial maltiple: Es aquella que sirve a varios usuarios.

Contenido de humedad: Volumen de agua de un material determinado bajo ciertas
condiciones y expresado como porcentaje de la masa del elemento himedo, es decir, la
masa original incluyendo la sustancia seca y cualquier humedad presente.

Contenido de humedad éptimo: Es el contenido de humedad al cual un suelo o material
granular al ser compactado utilizando un esfuerzo especificado proporciona una maxima
densidad seca. El esfuerzo puede ser estandar o modificado.

Cota de rasante: Valor numérico de un punto topografico que representa el nivel
terminado o rasante referido a un BENCH MARK (BM).

Cota de terreno: Valor numérico de un punto topografico del terreno referido a un
BENCH MARK (BM).

Cloracion: Tratamiento con cloro de las aguas para lograr su potabilidad o mejorar su
higiene.

Didmetro efectivo interior: Didmetro interior del tubo, real o util, medido en una seccion
cualquiera. Es el diametro del disefio hidraulico.

Densidad en el sitio: Procedimiento para determinar el peso unitario de los suelos en el
terreno.

Desinfeccion: Proceso mediante el cual se adicionan sustancias quimicas al agua para
inactivar los microrganismos de tal forma de que el agua logre ser apta para consumo

humano.
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Efluente: Agua que sale de un deposito o termina una etapa o el total de un proceso de
tratamiento.

Eje: Linea que define el trazado en planta o perfil de una carretera, y que se refiere a un
punto determinado de su seccidn transversal.

Filtracion: Proceso terminal que sirve para remover del agua los solidos o materia mas
fina, que no alcanzd a ser removida en los procesos anteriores.

Floculacién: Proceso de agitacion suave y continuo de agua coagulada con el propoésito de
formar floculos

Fléculo: Grumo de materia orgénica formado por sélidos en suspension.

Golpe de ariete: Fluctuaciones rapidas de presion debidas a variaciones bruscas de las
condiciones de contorno y/o caudal del flujo. El golpe de ariete esta esencialmente
relacionado con la velocidad del agua y no con la presién interna.

GPS (sistema de posicionamiento global): Es un instrumento de medicidn tridimensional
utilizada en topografia para establecer puntos de control mediante coordenadas, asi como
para definir posiciones exactas en cualquier lugar del mundo durante las 24 horas del dia.
Granulometria: Representa la distribucion de los tamafios que posee el agregado
mediante el tamizado segun especificaciones técnicas.

Grava: Agregado grueso, obtenido mediante proceso natural o artificial de los materiales
pétreos.

Grumo: Pequefia masa compactada, generalmente redondeada, que se forma en una
sustancia liquida o pastosa.

Linea de aduccidon: Estructuras y elementos que conectan el reservorio con la red de
distribucion.

Linea de conduccion: Estructuras y elementos que conectan las captaciones con los
reservorios, pasando o no por las estaciones de tratamiento.

Linea gradiente hidraulica: Es la linea que indica la presién en columna de agua a lo
largo de la tuberia bajo condiciones de operacion.

Mezcla rapida: Mecanismo por el cual se debe obtener una distribucion instantanea y
uniforme de las sustancias quimicas aplicadas al agua.

Nivelacion: Operacion que cosiste en tomar la cota de los puntos del terreno de una zona
dada con relacion a un plano de referencia.

Pendiente: Inclinacién de una rasante en el sentido de avance.
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Perdida de carga unitaria: Es la perdida de energia en la tuberia por unidad de longitud
debida a la resistencia del material del conducto al flujo del agua. Se expresa en m/km o
m/m.

Perdida por tramo: Viene a representar el producto de pérdida de carga unitaria por
longitud del tramo de tuberia.

Presion estatica: Es la presion en una seccién de la tuberia cuando, estando en carga, se
encuentra el agua en reposo.

Presion de disefio: Es la mayor de la presion estatica (conducciones por gravedad) o la
presion méxima de funcionamiento (en impulsiones) en régimen permanente en una
seccion de la tuberia, excluyendo, por tanto, el golpe de ariete.

Recubrimiento de tuberia: Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la
generatriz superior externa de la tuberia (clave de la tuberia).

Rasante: Linea que une las cotas de una carretera terminada.

Replanteo: Traslado y localizacion sobre el terreno de los diferentes puntos caracteristicos
del proyecto, definidos por sus coordenadas, con el fin de fijar la situacion de la obra.
Saneamiento: Dotacion de las condiciones de sanidad a un terreno, un edificio u otro
lugar.

Sedimentacion: Proceso de remocion de particulas discretas por accion de la fuerza de
gravedad.

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

Turbiedad: Capacidad del liquido de diseminar un haz luminoso. Puede deberse a
particulas de arcilla provenientes de la erosién del suelo, algas o a crecimientos
bacterianos.

Tuberia: Componente de seccion transversal anular y didmetro interior uniforme, de eje
recto cuyos extremos terminan en espiga, campana, rosca o union flexible.

Ventosa: Dependiendo de su funcién, permiten la eliminacion del aire acumulado en el
interior de la tuberia, admisién de aire cuando la presion en el interior es menor que la

atmosférica y la eliminacion del aire que circula en suspension en el flujo bajo presion.
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1.4 Delimitacién de estudio:

a. Ubicacién geograéfica:
Tabla 19
Datos geogréficos
Departamento Provincia Distrito Cadigo de Region Altitud
Ubigeo geografica
Cajamarca Cutervo Santo 060601 Sierra 2,000
Domingo de m.s.n.m
la Capilla
Nota. Fuente: Propia
b. Coordenadas UTM localidades:
Tabla 20
Coordenadas UTM
Localidad Sistema de Este Norte
coordenadas
Pan de Azlcar UTM WG84 X =738590.333 Y =9311293.908
Cedropampa UTM WG84 X =739703.310 Y =9310298.047

Nota. Fuente: Propia
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Figura 11. Ubicacion de Localidades Beneficiarias

Fuente: Google Earth.
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c.- Puntos de captacién de la fuente de agua en estudio

Tabla 21
Fuentes de agua
Coordenadas UTM WGS 84
Fuente de agua Proyeccion UTM, Datum horizontal
Zona: 17 S
Este Norte Altitud
(msnm)
Quebrada Cataratas de  741,453.0705 97310,050.098 2,300.63
Galvez
Quebrada El Suro 739,982.0580 9°311,729.662  2,248.843
Nota. Fuente: Propia
d.-Ubicacion de las fuentes:
Tabla 22
Ubicacion de fuentes de captacién
Captacion 1 Captacion 2
Quebrada El Suro Cataratas de Galvez
Localidad Pan de Azlcar Cedropampa
Unidad administrativa ~ Chinchipe-Chamaya Chinchipe-Chamaya
ALA
Unidad hidrogréfica Cuenca Marafién Cuenca Marafién
Sub cuenca Rio Chamaya Rio Chamaya
Micro cuenca Tarros Tarros
Nota. Fuente: Propia
e.- Poblaciones futuras:
Tabla 23
Poblacion futura de las localidades
Fuentes de Localidad Beneficiarios actuales
abastecimiento N° familias
Quebrada “Cataratas de Cedropampa 480
Galvez”
Quebrada “El Suro” Pan de Azlcar 312
TOTAL 792

Nota. Fuente: propia
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1.5 Formulacién del problema.

¢Como influira el estudio definitivo ingenieria de agua potable y saneamiento para las
localidades de Cedropampa y Pan de Azucar, distrito de Santo Domingo de la Capilla-

Cutervo-Cajamarca?

1.6 Justificacion e importancia del estudio

1.6.1 Econdmico:

Con la presente tesis, se contribuye significativamente a mejorar el nivel econdmico de
la poblacién ya que contaran con agua potable, para el consumo humano reduciendo el
indice de enfermedades, ademas generando mejores ingresos economicos con el
aprovechamiento de sus tierras y la crianza de sus animales; generando una fuente de
trabajo directa o indirecta, no sintiendo la necesidad de migrar de sus localidades en busca

de empleo que muchas veces no representa una oportunidad para salir de la pobreza.

1.6.2 Social:

Con la futura ejecucion de lo plasmado en la presente tesis, permite generar impactos de
desarrollo positivos en la poblacion, garantizando el bienestar de todos los beneficiarios de
Cedropampa y Pan de Azlcar, especialmente de los nifios y nifias mejorando sus
condiciones de salud, alimentacion dando acceso a la educacién y condiciones de vivienda
digna, una mayor equidad de género reduccion de pobreza y discriminacion, dandole valor

agregado a las fuentes de agua.

1.6.3 Ambiental:

Este disefio trata de contribuir en lo posible a reducir la contaminacién del medio
ambiente, ademé&s el indice de mortalidad de enfermedades, debido a un adecuado
tratamiento de excretas, disminuyendo las tasas de enfermedades a niveles aceptables y
con tendencia a disminuir por debajo del promedio nacional, debido a la carencia de agua
potable que tiene un impacto negativo sobre la salud de las personas, asi mismo el contagio
de enfermedades producidas por falta de aseo personal y contaminacion de medio ambiente

al hacer sus necesidades al aire libre.
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1.6.4 Tecnoldgico:

Esta tesis, se justifica debido a que se ha considerado parametros de innovacion
tecnoldgica de proyectos exitosos de distintas partes del mundo y en zonas rurales de
nuestro pais, concerniente al disefio de agua potable por gravedad y las Unidades Bésicas
de Saneamiento (UBS) con arrastre hidraulico,

Ademas, se relaciona con los contenidos al futuro proyecto a ejecutar, a través de una

estructura basica de un expediente técnico.

1.7  Hipotesis

Si se disefa el sistema de agua potable y saneamiento, entonces, permitira elaborar el
estudio definitivo de ingenieria para las localidades de Cedropampa y Pan de Azlcar,

distrito de Santo Domingo De La Capilla-Cutervo-Cajamarca

1.8  Objetivos.

1.8.1 Objetivo general:

Diseniar el sistema de agua potable y saneamiento para las localidades de Cedropampa y

Pan de Azucar, distrito de Santo Domingo de la Capilla — Cutervo — Cajamarca.

1.8.2 Objetivos especificos:

Calcular el disefio hidraulico y estructural de los componentes del sistema de agua potable.
Plantear la unidad bésica de saneamiento (UBS).

Elaborar el estudio de ingenieria definitivo.

Elaborar un manual de operacion y mantenimiento del proyecto.
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CAPITULO II
MATERIALES Y METODOS
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II.MATERIAL Y METODOS.
2.1Tipo y disefio de investigacion

2.1.1 Tipo de investigacion

Es del tipo tecnoldgico; porque tiene como objetivo la solucion de problemas préacticos, lo
cual implica la intervencion o transformacion de la propia realidad, que manifiesta en el

disefio de un nuevo producto, nuevos procedimientos, nuevos métodos, etc.

Esta investigacion también genera una importante cantidad de conocimientos y contribuye

de forma decisiva a la interpretacion de la realidad.

2.1.2 Disefio de la investigacion

Es cuasi-experimental; porque se manipul6 los componentes del sistema de agua potable
y saneamiento, asi como también el disefio de agua potable y saneamiento para las
localidades de Cedropampa y Pan de Azucar. Teniendo en cuenta diversos ensayos de
suelos, agua e hidroldgicos y luego determinar los célculos correspondientes.

2.2Método de investigacion

Deductivo

Porque después de haber definido las variables independientes y dependientes y sus
pardmetros, tendremos que inferir la hipétesis para el disefio de los sistemas de agua y

saneamiento.

Inductivo

Porque después de haber logrado con éxito conocer el proceso topografico, estudio de

mecanica de suelos, agua y otros, podremos dar inicio a nuestro disefio.

Analitico

Porque se descompone el objeto de estudio en sus partes para conocer sus riesgos y

ventajas.
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Sintetico
Porque una vez analizada la situacion actual en las localidades se plantea una solucion:

Disefio de sistema de agua potable y saneamiento.

2.3Variables
2.3.1 Variables independientes

Variable 1: Los componentes del sistema de agua potable para las localidades de
Cedropampa y Pan de AzUcar.

Concepto

Variable 2: Los componentes del sistema de saneamiento para las localidades de

Cedropampa y Pan de Azlcar.

2.3.2 Variables dependientes

Variable 1: Disefio del sistema de agua potable para las localidades de Cedropampa y Pan
de Azucar.

Para el desarrollo de esta variable se debe de tener en cuenta la dotacion, la demanda, el
caudal, la poblacién y luego hacer los calculos correspondientes con las formulas
establecidas.

Variable 2: Disefio del sistema de saneamiento para las localidades de Cedropampa y Pan
de Azucar.

Se debe tomar en cuenta las dimensiones de la caseta, tanque séptico, pozo de percolacion,

teniendo en cuenta las distancias 'y pendientes de las  tuberias
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2.3.3 Operacionalizacion

Tabla 24

Operacionalizacién de la variable independiente

Variable independiente Dimensiones Indicadores Indice Técnica recoleccion Instrum. Instrumentos de
de datos Recoleccion datos medicion
DISENO DEL SISTEMA Instalacion de agua Caudal m/s Observacion Guia de Caudalimetro
DE AGUA POTABLE potable Observacién
PARA LAS . (Formatos) :
LOCAL IDADES DE Velocidad m/s Velocimetro
CEDROPAMPA Y PAN . - :
DE AZUCAR Longitud de tuberia m Wincha
Diametro de tuberia - Wincha
Pendiente de tuberia % Nivel
DISENO DEL SISTEMA Instalacion de UBS Dimensiones de m Observacion -Guia de Wincha
SANEAMIENTO PARA caseta, tanque -Formato de Observacién
LAS LOCALIDADES DE séptico, pozo de calculos hidraulicos  -Hoja de Calculo
CEDROPAM’PA Y PAN percolacion
DE AZUCAR Diametro d
Pendiente aparato- % Nivel
caja
Longitud m Wincha
Pendiente de tuberia  Adimensi Nivel
onal

Nota. Fuente: propia
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Tabla 25

Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable dependiente Dimensiones Indicadores Sub indicadores Indice Técnica recoleccion  Instrumentos recoleccion  Instrumentos de medicion
de datos datos
LOS Suelo Tamafio de la Fina mm Observacion Guia de Observacion Tamiz
COMPONENTES particula (Formatos)
DEL SISTEMA DE Gruesa mm Observacion Gufa de Observacion
AGUA POTABLE (Formatos)
PARA LAS ido de - % Observacién Guia de Observacion Horno — Balanza
LOCALIDADES DE Contenido °
Humedad (Formatos)
CEDROPAMPA Y Consistencia del Plastico % Observacion Guia de Observacion Vidrio esmerilado
PAN DE AZUCAR
suelo (Formatos)
Liquido % Observacion Guia de Observacién Copa Casagrande
(Formatos)
Salinidad - ppm Observacién Guia de Observacion Horno
(Formatos)
Tipode suelo  Granulometri mm Observacion Guia de observacion Tamiz
a (Formatos)
LOS Agua Demanda - N° de N° de habitantes -Observacion Guia de obs.
COMPONENTES hab. -Encuestas Hoja de encuesta
DEL SISTEMA DE (Censos)
SANEAMIENTO Caudal Caudalimetro ma3/s. Adimensional -Observacion Libreta de campo
PARA LAS
LOCALIDADES DE Densidad Hab/area Hab/area -Observacion Cuestionario
CEDROPAMPA Y Poblacional
PAN DE AZUCAR Dotacion Lts/hr Lts/hr -Observacion Cuestionario

-Entrevista
-Andlisis Documental

Guia de Analisis Documental

(RNE)

Nota. Fuente: propia
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2.4 Poblacion y muestra
2.4.1 Poblacion

La poblacion fue el distrito de “Santo Domingo de la Capilla” de Cutervo-Cajamarca,

haciendo un total de 5483 habitantes, con una extension territorial de 103.74 km

2.4.2 Muestra
Fueron las localidades de Cedropampa y Pan de Azucar, conformadas por 792 habitantes el

area de trabajo es de aproximadamente 251.87 hectareas.

2.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Se ha utilizado las siguientes técnicas de investigacion:

2.5.1.2 Observacion

Se vio la realidad social y econdmica de la poblacion y el uso de esta técnica nos permitid

describir, conocer y registrar datos del area donde se esta haciendo estudio del proyecto.

2.5.1.3 Analisis de documentos

Se ha tenido en cuenta la normativa reglamentaria del reglamento nacional de edificaciones
leyes que establece el estado, protocolos, estdndares, etc. Correspondientes a esta linea de

investigacion.

2.5.2 Metodologia para la recoleccion de datos
2.5.2.1 Instrumentos de recoleccion de datos

a) Guias y formatos de observacion

Se disefia con guias de observacion para el estudio del disefio de los sistemas de agua
potable y saneamiento con el fin de identificar y evaluar su comportamiento en un lapso de
tiempo. Estas medidas seran tomadas en el area donde se desarrollara dicho proyecto. Las

guias de observacion contienen los siguientes formatos:
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b) Ensayos de estudios de mecanica de suelos

Tabla 26
Normas de cada ensayo
Ensayo Norma
Analisis mecénico por ASTM-D-422
tamizado lavado
Limite liquido ASTM-D-423
Limite pléstico ASTM-D-424
indice de plasticidad ASTM-D-425
Humedad natural ASTM-D-2216
Corte directo ASTM-D-3080
Sales solubles ASTM-339.152
Andlisis quimico NTP-399-088

Nota. Fuente: Propia

a. De nivelacion topografica

a.l Programas

AutoCAD Land versidon 2009. Para realizar con la ayuda de curvas de nivel dibujar los
planos y levantamientos topogréficos.
AutoCAD version 2015 convencional (inglés), para la delineacion automatica de la

cartografia y clasificacion para codigos de las diversas entidades geograficas.

2.5.2.2 Guia de analisis de documentos

Se revisd normas técnicas que faciliten el direccionamiento para el disefio de los sistemas
de agua potable y saneamiento. Ademas, se tomd en cuenta planos de ubicacion de las

localidades, material bibliografico, de la biblioteca de la universidad Sefior de Sipan.

Ademas, se tiene en cuenta los formatos establecidos para el disefio de mecanica de suelos,
para 22 calicatas en el area de estudio, estudios de fuentes de agua de ambas captaciones,

disefio de mezcla.

111



Tabla 27

Descripcion y aplicacion de la normativa usada

Norma

Descripcion

Aplicacién

Norma técnica de
edificacion E-0.60

Norma técnica de
edificacion E-0.20
Norma técnica de
edificacion E-030
Norma técnica de
edificacion 0S.050
ASTM D 2216

ASTM D 422

NTP 339.152

NTP 339.129
NTP 339.129

Concreto armado

Cargas

Sismo resistente

Redes de distribucion

Contenido de Humedad

Granulometria

Contenido de Sales Solubles en el
suelo
Limite Liquido
Limite Plastico — Indice de
Plasticidad.

Norma para disefiar las
estructuras de concreto
armado.

Norma para determinar las
cargas que se presenten en los
elementos estructurales.
Norma para determinar los
parametros sismicos de la
zona de estudio
Norma para determinar el
tipo de método de
distribucion de las redes de
agua potable.
Ensayo para evaluar la
humedad del terreno o zona
de estudio.

Se aplica para determinar las
caracteristicas y tamafios de
la particula, ya sea: fina o
gruesa.
Determina la Salinidad del
terreno o0 zona de estudio.
Permite Determinar la
Consistencia del Suelo
Permite Determinar la
Consistencia del Suelo

Nota. Fuente: propia

2.6 Meétodos de analisis de datos

2.6.1 Enfoque deductivo

Se empled este método que permitid definir las variables independientes y dependientes y

sus parametros, tendremos que inferir la hipotesis para el disefio de los sistemas de agua y

saneamiento.

2.6.2 Enfoque inductivo

Porque permitié conocer con exito el proceso topografico, estudio de mecanica de suelos,

agua y otros, podremos dar inicio a nuestro disefo.
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2.6.3 Enfoque analitico

Se empleo este método que permite descomponer el objeto de estudio en sus partes para

conocer sus riesgos y ventajas.

2.6.4 Enfoque sintético

Porque permitié analizar la situacion actual en las localidades y plantear una solucion:

Disefio de sistema de agua potable y saneamiento.

2.7  Aspectos éticos

La presente investigacion cuenta con la autorizacion de la Municipalidad de Santo
Domingo de la Capilla y de la poblacion de las localidades de Cedropampa y Pan de
Azucar. En este sentido, se respeta la decision del individuo en este caso representantes de

las entidades en mencién y a los mismos pobladores.

Confidencialidad: se tuvo reservada toda la informacién brindada por la entidad, para fines
de la realizacion de esta investigacion en beneficio de todos los pobladores, siendo para
nosotros el principal objetivo de mejorar la calidad de vida y reducir niveles de las
enfermedades. Dando de esta manera muestra de respeto a la propiedad intelectual de los
autores que con sus aportes y conocimientos ayudan a ser confiable el estudio.

Toda la informacién presentada en esta investigacion esta debidamente citada y referencia
a fin de evitar el plagio.

El investigador debe tener como base ciertos criterios éticos fundamentales como son:

Los criterios de rigor cientifico que se tomo6 en cuenta son los que a continuacion se

mencionan:

Fiabilidad: En nuestra investigacion abarca todo el proceso de la elaboracion del

expediente técnico propio.

Replicabilidad: La investigacion realizada podra ser replicada en otros proyectos de esta

linea de agua y saneamiento para zonas rurales.

Validez: Los documentos, asi como los padrones beneficiarios son auténticos que se
adjuntan para el proyecto en las comunidades beneficiarias del distrito Santo Domingo de
la capilla.

113



CAPITULO 11l
RESULTADOS
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I11.RESULTADOS.

3.1Calculo para disefio hidraulico y estructural de los componentes del

sistema de agua potable

3.1.1 Célculo hidraulico Cedropampa

De acuerdo a los célculos se obtuvo los siguientes resultados:

3.1.1.1 Captacion

Tabla 28
Estabilidad del barraje (Fuerzas horizontales)
Descripcion Valores
Fuerza horizontales Fh=225 kg

Relleno H=0.50m
Fuerza horizontal (F1)

Punto de aplicacion Y=0.17m
Relleno H= 0.20m
Fuerza horizontal (F2) Fh= 36 kg
Punto de aplicacion Y=0.07m
Agua H=0.73m (F3)
Fuerza horizontal (F3) Fh=281.25 kg
Punto de aplicacion Y=0.25m
Nota. Fuente: Propia
Tabla 29
Estabilidad del barraje (Fuerzas verticales)
Descripcion Valores
Peso del barraje
Fuerza vertical Fv=5928.00 kg
Punto de aplicacion X'=0.38m

Nota. Fuente: Propia

Tabla 30
Estabilidad del barraje (Esfuerzos actuantes y admisibles)
Descripcion Valores
Esfuerzo actuante en A 0A = 0.47 kg/cm?
Esfuerzo actuante en B 0B =0.72 kg/cm?
Esfuerzo admisible oadm= 0.78 kg/cm?
Esfuerzo admisible oadm= 0.78 kg/cm?

Nota. Fuente: Propia
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Tabla 31
Céalculo hidraulico

Caudales

Valores

Caudal méaximo
Caudal minimo
Caudal maximo diario

Qméax =0.07786 m®/seg
Qmin = 0.01365 m®%seg
Qmd= 0.00054 m?/seg

Nota. Fuente: Propia

Tabla 32

Disefio del Vertedero lateral o ventana lateral

Descripcion Valores
Longitud del vertedero lateral Lv=0.35m
Altura del vertedero lateral HI=0.10 m

Caudal del vertedero lateral

Q= 0.00054 m®/seg

Nota. Fuente: propia
Tabla 33

Disefio del Barraje o0 azud

Descripcion Valores
Altura de sedimentos Hs=0.65m
Altura de vertedero lateral HI=0.10 m
Altura de barraje Hb=0.75m
Longitud de barraje L=3.55m

Caudal que pasa por el barraje

Q= 0.078m%/seg

Nota. Fuente: Propia

Tabla 34
Dimensionamiento Canastilla
Descripcion Valores
Diémetro de la tuberia de salida Dc=5.42 cm
Area de tuberia de salida Ac=23.07 cm2
Diametro de la canastilla D=4 pulg
Largo de la canastilla: 5 Dc L=27.10cm
Nota. Fuente: Propia
Tabla 35
Altura de la cdmara himeda
Descripcion Valores
Altura minima para sedimentacion de 10 cm A=0.60 m
Altura de salida del fluido B=0.03m
Carga de agua h=0.004 m
Borde libre E=0.300 m
Atura de cdmara humeda Ht=0.95 m

Nota. Fuente: Propia
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Tabla 36

Dimensionamiento de la cdmara himeda

Descripcion Valores
Longitud de la canastilla Lc=27.10cm
Longitud del vertedero Lv=35cm
Seccion interna de la camara b=1m*1m
Nota. Fuente: Propia
Tabla 37
Dispositivo de medicion
Descripcion Valores
Altura H=5cm
Nota. Fuente: Propia
Tabla 38
Rebose y limpia
Descripcion Valores
Diametro de tuberia Dlimpia= 2 pulg
para limpia

Diametro de tuberia
para rebose

Drebose= 2 pulg

Nota. Fuente: Propia

3.1.1.2 Planta de tratamiento:

3.1.1.2.1 Filtro grueso dinamico

Tabla 39

Parametros de disefio

Pardmetro Valor
Caudal de disefio Qmd=0.538 m®/seg
Ndmero de unidades N= 2 und

Velocidad de filtracion

V= 0.40 m/hora

Nota. Fuente: Propia

Tabla 40

Dimensionamiento

Descripcion Valor
Area de filtracion Af=2.42 m?
Profundidad de filtro H=1.10 m
Ancho de filtro B=2.30m

Nota. Fuente: Propia
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Tabla 41
Longitud total de filtro

Descripcion Valor
Longitud 1 L1=150m
Longitud 2 L2=150m
Longitud 3 L3=1.50m
Longitud total Lt=4.50m
Nota. Fuente: Propia
Tabla 42
Dispositivo de medicion
Descripcion Valor
Caudal de entrada Qd=0.000538 m®/seg
Altura de cresta del vertedero S=0.15m
Velocidad superficial de lavado Vs=0.19 m/s
Ancho de estructura b=0.27 m
Nota. Fuente: Propia
3.1.1.2.2 Filtro lento de arena
Tabla 43
Disefio de filtro lento de arena
Descripcion Valor
Caudal de disefio Qd=0.0005 m*/seg
Altura de cada unidad H=1.20m
NUmero de unidades N=2und
Velocidad de filtracion Vf=0.17 m/s
Espesor de capa 0.02m
NUmero de raspados por afio n=6
Nota. Fuente: Propia
Tabla 44
Dimensionamiento
Descripcion Valor
Area del medio filtrante As=5.70 m?
Coeficiente de minimo costo K=133
Largo de cada unidad L=2.80m
Ancho de cada unidad B=2.10m
Espesor del muro T=0.20m
Volumen del deposito V=141m3

Velocidad de Filtracion Real

VR=0.16 m/hora

Nota. Fuente: Propia
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3.1.1.3 Camara Rompe Presiéon — 7
Tabla 45

Resumen general para el disefio de la camara rompe presion-7

Descripcion Valor

Altura requerida (H) 0.70 m
Altura minima (A) 0.10m
Altura de borde libre (BL) 0.40m
Altura total (Ht) 0.90 m

Nota. Fuente: Propia
Tabla 46

Caracteristicas de la camara rompe presion-7

Descripcion

Valor
Dimensiones 0.60m x 1mx 0.90 m
Diametro de la canastilla (D) 4 pulg
Diametro de tuberia de rebose 2 pulg
Nota. Fuente: Propia
3.1.1.4 Reservorio:
Tabla 47
Parametros de disefio
Descripcion Valores
Cobertura agua 1
N° viv. servidas 120 Viv
N° hab/Viv 4 habl/viv
Tasa de crecimiento 0.00 %
Habitantes servidos 480 hab/dia
Habitantes total 480 hab
Periodo disefo 20 afios
Dotacién 80 Its/hab/dia
Nota. Fuente: Propia
Tabla 48
Demanda de produccion de agua (lts/s)
Descripcion Valores

Caudal promedio (Qp) Q = 0.525 Its/s =0.0005 m®/s

Nota. Fuente: Propia

Tabla 49
Demanda maxima diaria y horaria (lts/s)
Descripcion Valores
Caudal maximo diario (Qmd) 0.682 Its/s
Caudal maximo horario (Qmh) 1.049 lts/s

Nota. Fuente: Propia
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Tabla 50

Resumen caracteristicas hidraulicas reservorio

Descripcion Valores
Volumen de regulacién 12.80 m?
Volumen contra incendios 0.00 m?
Volumen de reserva 491 md
Volumen de funcionamiento 1.32md

Nota. Fuente: Propia
Tabla 51

Seccidn resultante

Descripcion Valores
Ancho 3.00m
Largo 3.00 m

Alto 2.00m

Borde libre 0.30m

Nota. Fuente: Propia

3.1.1.5 Red de distribucion

Tabla 52
Resumen de longitud de la linea de distribucion
Descripcion Valor
Linea de distribucion 8,019.89m

Nota. Fuente: Propia

3.1.2 Calculo hidraulico Pan de AzUcar

3.1.2.1 Captacion

Tabla 53

Estabilidad de barraje (Fuerza horizontales)

Descripcion Valores
Fuerza horizontales
Relleno H=0.50m

Fuerza horizontal (F1) Fh= 225 kg
Punto de aplicacién Y=0.17m
Relleno H=0.20m

Fuerza horizontal (F2) Fh= 36 kg
Punto de aplicacién Y=0.07m

Agua H=0.73m (F3)

Fuerza horizontal (F3) Fh=281.25 kg

Punto de aplicacion Y=0.25m

Nota. Fuente: Propia
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Tabla 54

Estabilidad de barraje (Fuerza verticales)

Descripcion Valores
Peso del barraje
Fuerza vertical Fv=5928.00 kg
Punto de aplicacion X'=0.38 m

Nota. Fuente: Propia

Tabla 55
Estabilidad de barraje (Esfuerzos actuantes y admisibles)
Descripcion Valores
Esfuerzo actuante en A oA = 0.47 kg/cm?
Esfuerzo actuante en B oB =0.72 kg/cm?
Esfuerzo admisible oadm= 0.78 kg/cm?
Esfuerzo admisible oadm= 0.78 kg/cm?

Nota. Fuente: Propia

Tabla 56
Célculo hidraulico
Caudales Valores
Caudal méaximo Qmax =0.10088 m®/seg
Caudal minimo Qmin=0.02132 m?¥/seg
Caudal méaximo diario Qmd= 0.00054 m?/seg
Nota. Fuente: Propia
Tabla 57
Disefio del vertedero lateral o ventana lateral
Descripcion Valores
Longitud del vertedero lateral L=0.35m
Altura del vertedero lateral HI=0.10 m
Caudal del vertedero lateral Q= 0.03 m?¥/seg

Nota. Fuente: Propia

Tabla 58

Disefio del barraje o azud

Descripcion Valores
Altura de sedimentos Hs=0.65m
Altura de vertedero lateral HI=0.10 m
Altura de barraje Hb=0.75m
Longitud de barraje L=3.55m
Caudal que pasa por el barraje Q=0.101 m¥seg

Nota. Fuente: Propia
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Tabla 59

Disefio de la canastilla

Descripcion Valores
Diametro de la tuberia de salida Dc=5.42 cm
Area de tuberia de salida Ac=23.07 cm2
Diametro de la canastilla D=4 pulg
Largo de la canastilla: 5 Dc L=27.10cm
Nota. Fuente: Propia
Tabla 60
Altura de cAmara himeda
Descripcion Valores
Altura minima para A=0.60m
sedimentacién de 10 cm
Altura de salida del fluido B=0.03m
Carga de agua h=0.004 m
Borde libre E=0.300 m
Atura de camara himeda Ht=0.95m
Nota. Fuente: Propia
Tabla 61
Dimensionamiento de la camara humeda
Descripcion Valores
Longitud de la canastilla Lc=27.10cm
Longitud del vertedero Lv=35cm
Seccidn interna de la camara b=1m*1m
Nota. Fuente: Propia
Tabla 62
Dispositivo de medicion
Descripcion Valores
Altura H=5cm
Nota. Fuente: Propia
Tabla 63
Rebose y limpia
Descripcion Valores
Di&metro de tuberia para limpia Dlimpia= 2 pulg

Diametro de tuberia para rebose

Drebose= 2 pulg

Nota. Fuente: Propia
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3.1.2.2 Planta de tratamiento

3.1.2.2.1 Filtro grueso dinamico

Tabla 64

Parametros de disefio

Parametro Valor
Caudal de disefio Qmd=0.682 m/seg
NUmero de unidades N=2 und

Velocidad de filtracién

Vf=0.40 m/hora

Nota. Fuente: Propia

Tabla 65

Dimensionamiento

Descripcion Valor
Area de filtracion Af=3.07 m?
Profundidad de filtro H=1.10m
Ancho de filtro B=2.80m
Nota. Fuente: Propia
Tabla 66
Longitud total del filtro
Descripcion Valor
Longitud 1 L1=150m
Longitud 2 L2=150m
Longitud 3 L3=1.50m
Longitud total Lt=4.50 m
Nota. Fuente: Propia
Tabla 67
Dispositivo de medicion
Descripcion Valor
Caudal de entrada Qd=0.000682 m®/seg
Altura de cresta del vertedero S=0.15m
Velocidad superficial de lavado Vs=0.19 m/s
Ancho de estructura b=0.34m

Nota. Fuente: Propia
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3.1.2.2.2 Filtro lento de arena

Tabla 68

Disefio de filtro lento de arena

Tabla 69

Dimensionamiento

Descripcion Valor
Caudal de disefio Qd=0.0007 m®/seg
Altura de cada unidad H=120m
NUmero de unidades N= 2 und
Velocidad de filtracién Vf=0.17 m/s
Nota. Fuente: Propia
Descripcion Valor
Area del medio filtrante As=7.22 m?
Coeficiente de minimo costo K=1.33
Largo de cada unidad L=3.20m
Ancho de cada unidad B=2.40m
Espesor del muro T=0.20m
Volumen del deposito V=1.84md

Velocidad de Filtracion Real

VR=0.16 m/hora

Nota. Fuente: Propia

3.1.2.3 Camara Rompe Presion — 7

Tabla 70
Resumen general para el disefio de la cAmara rompe presion-7
Descripcion Valor
Altura requerida (H) 0.70 m
Altura minima (A) 0.10 m
Altura de borde libre (BL) 0.40m
Altura total (Ht) 0.90 m
Nota. Fuente: Propia
Tabla 71
Caracteristicas de la camara rompe presion-7
Descripcion Valor
Dimensiones 0.60m x 1mx 0.90 m
Di&metro de la canastilla (D) 4 pulg
Di&metro de tuberia de rebose 2 pulg

Nota. Fuente: Propia
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3.1.2.4 Reservorio

Tabla 72

Parametros de disefio

Descripcion Valores
Cobertura de agua 1
N° hab/vivienda 78 Viv
Tasa de crecimiento 0.00 %
N° hab/Viv 4 hab/Viv
Habitantes servidos 312 hab/dia
Habitantes total 312 hab
Periodo de disefio 20 afios

Dotacién

80 Its/hab/dia

Nota. Fuente: Propia

Tabla 73

Demanda de produccion de agua (Its/s)

Descripcion

Valores

Caudal promedio (Qp)

Q = 0.414 Its/s =0.0004 m®/s

Nota. Fuente: Propia

Tabla 74

Demanda maxima diaria y horaria (Its/s)

Tabla 75

Descripcion Valores
Caudal maximo diario (Qmd) 0.538 Its/s
Caudal maximo horario (Qmbh) 0.828 Its/s
Nota. Fuente: Propia
Resumen caracteristicas hidraulicas reservorio
Descripcion Valores
Volumen de regulacion 8.95 m
Volumen contra incendios 0.00 m®
Volumen de reserva 3.88 md
Volumen de funcionamiento 1.70 m?

Nota. Fuente: Propia

Tabla 76

Seccion resultante

Descripcion Valores
Ancho 3.00m
Largo 3.00 m

Alto 1.70m

Borde libre 0.30m

Nota. Fuente: Propia
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3.1.2.5 Redes de distribucion de agua

Tabla 77
Resumen de longitudes por tramos de la linea de conduccion y distribucion
Descripcion Valor
Linea de distribucién 3,506.31 m

Nota. Fuente: Propia

Con los célculos hidraulicos se determind el caudal de la captacion, del vertedero, del
barraje fijo, diametro del rebose

En la planta de tratamiento se determind el volumen de cada reservorio proyectado para
cada localidad, el caudal de disefio necesario, disefio del filtro lento, filtro de arena,
sedimentador y tipo de vertedero.

En el reservorio se determind el caudal promedio y el consumo de acuerdo a la demanda en
cada localidad, ademas se determind los valores necesarios para el disefio de la camara
rompe presion, asi como también la longitud de para cada linea de conduccion, aduccion y

distribucion.
3.1.2 Célculo estructural Cedropampa

3.1.2.1 Captacion

SEDIMENTOS
IMPACTO
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Figura 12. Distribucion de fuerzas sobre la captacion

A.  Andlisis al volteo y al deslizamiento

Andlisis de estabilidad en la seccidon c-c
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Tabla 78

Fuerzas verticales actuantes

Pi (Ton) Xi (m) Mir (Ton-m)
P1 0.144 1.24 0.209
p2 0.333 0.92 0.307
P3 1.104 1.15 1.270
Ev 0.070 1.30 0.091
Total 1.741 1.957
Xv=1.12m
Nota. Fuente: Propia
Donde:
Xv: Distancia vertical resultante
Tabla 79
Fuerzas horizontales actuantes
Pi (Ton) Xi (m) Miv (Ton-m)
Eh 0.266 0.32 0.084
Ea 0.451 0.32 0.143
F 0.226 0.95 0.214
0.943 0.441
Nota. Fuente: Propia
Donde:
Xh =0.47 m (Resultante en x)
Donde:
Xh: Distancia horizontal resultante
Tabla 80
Fuerzas verticales actuantes
Pi (Ton) Xi (m) Mir (Ton-m)
P1 0.234 1.24 0.289
p2 0.333 0.93 0.310
P3 1.104 1.15 1.270
P4 0.552 1.15 0.635
Ev 0.086 1.30 0.112
Total 2.309 2.615

Nota. Fuente: Propia

Donde:

Xv=1.62 m (Distancia vertical resultante)
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Tabla 81
Fuerzas horizontales actuantes

Pi (Ton) Xi (m) Miv (Ton-m)
Eh 0.325 0.35 0.114
Ea 0.451 0.317 0.143
F 0.226 0.950 0.214
1.002 0.471
Nota. Fuente: Propia
Donde:
Xh =0.38 m (Distancia horizontal resultante)
B. Célculo de las presiones maximas y minimas
Tabla 82
Verificacion de presiones
Descripcion Valor
S max 0.16 kg /cm?
S terreno 0.79 kg/cm?
S méx < S terreno Cumple
S min 0.04 kg/cm?
S min. < S terreno Cumple
Nota. Fuente: Propia
C. Disefio barraje: analisis de la seccion B-B
Tabla 83
Fuerzas verticales actuantes
Pi (Ton) Xi (m) Mir (Ton-m)
P1 0.144 1.45 0.209
P2 0.144 1.27 0.182
Total 0.288 0.39
Nota. Fuente: Propia
Donde:
Xv =1.360 m (Distancia vertical resultante)
Tabla 84
Fuerzas horizontales actuantes
Pi (Ton) Xi (m) Miv (Ton-m)
Eh 0.203 0.20 0.041
Ea 0.180 0.20 0.036
Fi 0.090 0.60 0.054
0.473 0.131

Nota. Fuente: Propia
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Donde;
Xh=0.28 m (Distancia horizontal resultante)

D. Disefio por servicio
Tabla 85
Verificacion del peralte
Descripcion Valor
Momento 0.131 Ton-m
d (asumido) 25¢cm
d(calculado) 3.68cm
d < d (asumido) cumple
Nota. Fuente: Propia
E. Disefio por rotura
Tabla 86
Distribucién de acero vertical y horizontal
Descripcion Valor
Mu 0.131 Ton-m
d (asumido) 25¢cm
As 0.23 cm?
p min Cumple
As min 5cm?
Acero vertical 4D=1/2"@25cm
Acero horizontal 3 ®=12"@25cm
Nota. Fuente: Propia
F. Disefio losa
Tabla 87
Fuerzas verticales actuantes
Pi (Ton) Xi (m) Mi (Ton-m)
Pc 0.576 0.60 -0.346
Pdd1l 0.802 0.62 0.494
Pdd2 0.684 0.62 0.421
Total 0.570
Nota. Fuente: Propia
G. Disefio por servicio
Tabla 88
Verificacion peralte
Descripcion Valor
Momento 0.570 Ton-m
H (peralte) 14 cm
d (calculado) 7.70 cm
d<H cumple

Nota. Fuente: Propia
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Tabla 89

Verificacion por esfuerzo cortante

Descripcion Valor
Momento 1.16 Ton/m
Vv 0.816 Ton
Vu 1.39 Ton
Ve 8.34 Ton
Vu < @Vce
dc 2.33cm
dc<d cumple
Nota. Fuente: Propia
H. Disefio por rotura
Tabla 90
Distribucion de acero
Descripcion Valor
Momento ultimo 0.969 Ton-m
d 14 cm
As 1.87 cm?
As min. 4.67 cm?
As min > As As min.
Acero 4 O=1/2"@?25cm

Nota. Fuente: Propia

3.1.2.2 Reservorio

A. Disefio reservorio circular
Tabla 91

Dimensionamiento

Descripcion Valor
Volumen reservorio 18 m?
Altura atil reservorio 1.70 m
Lado util reservorio 3m
Nota. Fuente: Propia
B. Disefio de muros
Tabla 92
Acero en muros
Descripcion Valores
Acero vertical % pulg
Di@metro 1.270 cm
Area 1.267 cm?
Acero horizontal 3/8 pulg
Di@metro 0.953 cm
Area 0.713 cm?

Nota. Fuente: Propia
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C. Disefio de losa de techo

Tabla 93
Acero losa de techo

Descripcion Valores
Acero horizontal 1/2 pulg
Diametro 1.270 cm
Area 1.267 cm
Espaciamiento 0.25m

Nota. Fuente propia

D. Disefio de losa de fondo
Tabla 94
Acero losa de fondo
Descripcion Valores
Acero horizontal 1/2 pulg
Diametro 1.270 cm
Area 1.267 cm
Espaciamiento 0.25m
Nota. Fuente: propia
E. Disefio de las paredes del reservorio
- 17 /4
) D 34 /[
-— S— H
1.72
/T T/ 7 208 7777

Figura 13. Fuerzas actuantes sobre las paredes

Tabla 95
Valores obtenidos
Descripcion Valor
W agua 1
W Sismo 0.2
w 1.2
H 1.72
D 34
t 0.1
B/H 24

Nota. Fuente: propia
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3.1.2.3 Camara rompe presion tipo 7

Tabla 96

Valores obtenidos de calculo

DATOS:
Ancho del CRP = 0.80m
Altura de agua = 0.50m
Longitud de CRP = 1.20m
Profundidad de cimentacion he= 0.00m
Nota. Fuente: propia
Tabla 97
Valores obtenidos de calculo
DATOS
Borde libre BL = 0.40m
Altura total H= 0.90 m
Peso especifico promedio ym= 1000 kg/m?®
Capacidad portante st= 0.79 kg/cm?
Resistencia del concreto fc= 210 kg/cm?
Esfuerzo de fluencia del acero Fy = 4200 kg/cm?
Fatiga de trabajo fs = 1680 kg/cm?
Recubrimiento r= 4cm
Nota. Fuente: Propia
1. Disefio de los muros
Tabla 98
Distribucién de acero en muros
Descripcion Valor
Maximo momento en armadura vertical 9.35 kg-m
Méximo momento en armadura horizontal 6.5 kg-m
Nota. Fuente: Propia
2. Disefio de la losa de fondo
Tabla 99
Distribucién acero losa de fondo
Descripcion Valor
Peso (W) 740 kg/m?
Momento de empotramiento Me -2.94 kg-m
Momento en el centro Mc 0.14 kg-m
Méaximo momento absoluto 2.94 kg-m
Espesor de la losa (el) 10 cm
asumimos un peralte efectivo (d) 6cm
Acero ® 3/8 @0.20m

Nota. Fuente: Propia
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3.1.2.4 Valvula de control

Tabla 100
Valores obtenidos de calculo
Descripcion Valor
Altura de la camara himeda Ht = 0.90 m
Altura de suelo Hs = 0.45m
Ancho de pantalla b= Im
Espesor de muro em= 0.10m
Espesor de la base ep = 0.10 m
Peso especifico del suelo Ys= 1527 kg/m?3
Angulo de rozamiento interno del suelo ®= 15.10°
Coeficiente de friccion = 0.42
Peso especifico del concreto Yc= 2400 kg /m?
Capacidad de carga del suelo 0= 0.79 kg/cm?
Nota. Fuente: Propia
Ht-Hs
e NT
\ — = =
C /% =\
Hs
WA ﬁl'_
|
b/2 em
+ 4t
Figura 14. Pardmetros que intervienen en el disefio
1. Distribucion de la armadura en el muro
Tabla 101

Distribucion acero en muro

Descripcion

Valor

Armadura vertical y horizontal(En
ambas direcciones)

®=3/8” @0.15m

Nota. Fuente: Propia
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2. Distribucion de la armadura en la losa

Tabla 102
Distribucién acero en muro
Descripcion Valor
Acero (En ambas direcciones) ®=3/8" @ 0.20m

Nota. Fuente: Propia

3.1.2.5 Valvula de purgay aire

Tabla 103
Valores obtenidos de calculos
Descripcién Valor
Altura de la cdmara himeda Ht = 0.90 m
Altura de suelo Hs = 0.45m
Ancho de pantalla b= 0.80 m
Espesor de muro Em= 0.10 m
Espesor de la base e = 0.10 m
Peso especifico del suelo Ys= 1527 kg/m®
Angulo de rozamiento interno del suelo o= 15°
Coeficiente de friccion u= 0.42
Peso especifico del concreto Ye-= 2400 kg /m3
Capacidad de carga e sulo 0= 0.79 kg/cm?

Nota. Fuente: Propia

Ht-Hs

NT
RESHISRIR

Hs
N~
— “l"
b/2 em
-

Figura 15. Parametros que intervienen en el disefio
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1.- Datos para el disefio del reforzamiento
Tabla 104

Valores obtenidos de calculo

Descripcion Valor
Espesor de muro em=0.10 m
Espesor de la base eb=0.10m
Peralte del muro dm=0.07
Peralte de la base db =0.07
Esfuerzo de fluencia del acero fy = 4200 kg/mc?
Resistencia a la compresion del concreto fc = 210 kg/cm?
Ancho de la cimentacion b =100cm

Nota. Fuente: Propia

2.- Distribucion de la armadura en el muro

Tabla 105
Distribucidn acero vertical y horizontal
Descripcion Valor
Armadura en ambas direcciones ® 3/8” @ 0.20 m

Nota. Fuente: Propia

Para el célculo estructural de las estructuras destinadas a las localidades de Cedropampa y
Pan de Azucar se determind teniendo en cuenta diversos parametros gque habian sido
obtenidos previamente de los estudios de las propiedades del suelo de la zona de estudio,
ademas de las cargas, esfuerzos a los que se ven sometidas la mayoria de estructuras.

Debidamente calculadas para cada estructura planteada.
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3.1.3 Calculo estructural Pan de AzUcar

3.1.3.1 Captacion

SEDIMENTOS
I\
I\ IMPACTO
—
- S~ AGUA
-B
_C
I M : G: N n
1T I S 7
fommmmm - T ]
|
D E

Figura 16. Distribucién de fuerzas sobre captacion

l. Analisis al volteo y al deslizamiento

Analisis de estabilidad en la seccién c-c
Tabla 106

Fuerzas verticales actuantes

Pi (Ton) Xi (m) Mir (Ton-m)
P1 0.144 1.45 0.209
P2 0.144 1.27 0.182
P3 1.584 1.65 2.614
Ev 0.041 1.50 0.062
Total 1.913 3.067
Xv=160m

Nota. Fuente: Propia
Donde:
Xv: Distancia vertical resultante
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Tabla 107

Fuerzas horizontales actuantes

Pi (Ton) Xi (m) Miv (Ton-m)
Eh 0.361 0.27 0.96
Ea 0.320 0.27 0.085
F 0.160 0.80 0.128
0.841 0.310
Nota. Fuente: Propia
Donde:
Xh =0.37 m (Resultante en x)
Donde:
Xh: Distancia horizontal resultante
Tabla 108
Fuerzas verticales actuantes
Pi (Ton) Xi (m) Mir (Ton-m)
P1 0.144 1.45 0.209
P2 0.144 1.30 0.187
P3 1.584 1.65 2.614
P4 1.584 1.65 2.614
Ev 0.065 1.50 0.097
Total 3.521 5.720
Nota. Fuente: Propia
Donde:
Xv=1.62 m (Distancia vertical resultante)
Tabla 109
Fuerzas horizontales actuantes
Pi (Ton) Xi (m) Miv (Ton-m)
Eh 0.564 0.33 0.188
Ea 0.320 0.267 0.085
F 0.160 0.800 0.128
1.044 0.401

Nota. Fuente: Propia

Donde:

Xh =0.38 m (Distancia horizontal resultante)
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J. Calculo de las presiones maximas y minimas

Tabla 110
Verificacion de presiones
Descripcion Valor
S méx 0.13 kg /cm?
S terreno 0.79 kg/cm?
S max < S terreno Cumple
S min 0.08 kg/cm?
S min. < S terreno Cumple
Nota. Fuente: Propia
K. Disefio barraje: analisis de la seccion B-B
Tabla 111
Fuerzas verticales actuantes
Pi (Ton) Xi (m) Mir (Ton-m)
Pl 0.144 1.45 0.209
P2 0.144 1.27 0.182
Total 0.288 0.39
Nota. Fuente: Propia
Donde:
Xv =1.360 m (Distancia vertical resultante)
Tabla 112
Fuerzas horizontales actuantes
Pi (Ton) Xi (m) Miv (Ton-m)
Eh 0.203 0.20 0.041
Ea 0.180 0.20 0.036
Fi 0.090 0.60 0.054
0.473 0.131

Nota. Fuente: Propia

Donde;

Xh=0.28 m (Distancia horizontal resultante)

L. Disefio por servicio

Tabla 113

Verificacion del peralte

Descripcion

Valor

Momento

d (asumido)
d(calculado)

d < d (asumido)

0.131 Ton-m
25¢cm
3.68cm
cumple

Nota. Fuente: Propia
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M. Disefio por rotura

Tabla 114
Distribucién de acero vertical y horizontal
Descripcion Valor
Mu 0.131 Ton-m
d (asumido) 25¢cm
As 0.23 cm?
p min Cumple
As min 5 cm?

Acero vertical
Acero horizontal

40=1/2" @25 cm
®=1/2" @25 cm

Nota. Fuente: Propia

N. Disefio losa
Tabla 115
Fuerzas verticales actuantes
Pi (Ton) Xi (m) Mi (Ton-m)
Pc 0.576 0.60 -0.346
Pdd1 0.802 0.62 0.494
Pdd2 0.684 0.62 0.421
Total 0.570
Nota. Fuente: Propia
0. Disefio por servicio
Tabla 116
Verificacion peralte
Descripcion Valor
Momento 0.570 Ton-m
H (peralte) 14 cm
d (calculado) 7.70 cm
d<H cumple
Nota. Fuente: Propia
Tabla 117
Verificacion por esfuerzo cortante
Descripcion Valor
Momento 1.16 Ton/m
Vv 0.816 Ton
Vu 1.39 Ton
Ve 8.34 Ton
Vu<@Vc cumple
dc 2.33cm
dc<d cumple

Nota. Fuente: Propia
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P. Disefio por rotura

Tabla 118
Distribucion de acero
Descripcion Valor
Momento ultimo 0.969 Ton-m
d 14 cm
As 1.87 cm?
As min. 4.67 cm?
As min > As As min.
Acero 6 &=1/2"@25cm

Nota. Fuente: Propia

3.1.3.2 Reservorio

Tabla 119

Dimensionamiento

Descripcion Valores
Volumen reservorio 15m3
Altura Gtil reservorio 1.70 m
Lado til reservorio 3.00 m
Nota. Fuente: Propia
A. Disefio de muros
Tabla 120
Acero en muros
Descripcion Valores
Acero vertical % pulg
[}iémetro 1.270 cm
Area 1.267 cm?
Acero horizontal 3/8 pulg
I?iémetro 0.953 cm
Area 0.713 cm?
Nota. Fuente: Propia
B. Disefio de losa de techo
Tabla 121
Acero losa de techo
Descripcion Valores
Acero horizontal 1/2 pulg
Dié}metro 1.270 cm
Area 1.267 cm
Espaciamiento 0.25m

Nota. Fuente propia
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C. Disefio de losa de fondo

Tabla 122
Acero losa de fondo

Descripcion Valores

Acero horizontal 1/2 pulg
Diametro 1.270 cm
Area 1.267 cm

Espaciamiento 0.25m

Nota. Fuente: propia
D. Disefio de las paredes del reservorio

3 17 /4

) D 34 /[

- e H
1.72
[T T77 2.064 11/

Figura 17. Fuerzas actuantes sobre las paredes

Tabla 123
Valores obtenidos
Descripcion Valor
w agua 1
W Sismo 0.2
w 1.2
H 1.72
D 3.4
t 0.1
B/H 2.4

Nota. Fuente: propia

3.2 Plantear la UBS (Unidad Basica de Saneamiento)

Para plantear la UBS se ha tenido en cuenta la realizacién del Test de percolacion
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TEST DE PERCOLACION CEDROPAMPA

Tabla 124
Valores obtenidos de campo
Descripcion Valor
El suelo analizado desciende 1" de nivel de agua en: 00:22:57 min
Equivalente para descender 1 cm. 00:09:11 LENTA
Coeficiente de infiltracion (It/m? - dia) 42.17
Nota. Fuente propia
TEST DE PERCOLACION PAN DE AZUCAR
Tabla 125
Valores obtenidos en campo
Descripcion Valor
El suelo analizado desciende 1" de nivel de agua en: 00:22:51 min
Equivalente para descender 1 cm. 00:09:08 LENTA
Coeficiente de infiltracion (It/m? - dia) 42.30
Nota. Fuente: Propia
Tabla 126
Tiempos de infiltracion en funcion de la clase de terreno
Clase de Terreno Tiempo de Infiltracion para el Descenso de 1 cm.
Répidos de 0 a 4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 a 12 minutos

Nota. Fuente RNE - Norma 1S.020
Biodigestor Cedropampa

Tabla 127

Valores obtenidos del test de percolacion
Descripcion Valor
Volumen de biodigestor 600 Its
Resultado del test de percolacion 9.11 min
Avrea requerida (A) 2.84 m?
Diametro del pozo de percolacion (d) 0.80 m
NUmero de pozos 1.00
Profundidad 1.100 m
Asumido 2.00m

Nota. Fuente: propia
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Biodigestor Pan de azucar

Tabla 128
Valores obtenidos del test de percolacion
Descripcion Valor
Volumen de biodigestor 600 Its
Resultado del test de percolacion 9.08 min
Area requerida (a) 2.83 m?
Diametro del pozo de percolacion (d) 0.80 m
NUmero de pozos 1.00
Profundidad: (H) 1.100 m
Asumido 2.00m
Nota. Fuente: propia
Tabla 129
Volumenes de biodigestor en funcion de la cantidad de lodos
Biodigestor 600 L 700 L 1300 L 3000 L 7000 L
Evacuacion de 100 L 120 L 184 L 800 L 1500 L
Lodos

Nota. Fuente: propia

Se trabajara las letrinas con el sistema de arrastre hidraulico teniendo en cuenta el disefio
de la letrina, caseta, aparato sanitario, el conducto de evacuacion de las aguas residuales,

caja repartidora biodigestor prefabricado disefio del area de percolacion.
3.3 Elaborar el estudio de ingenieria definitivo.

Contempla todo el archivo para la realizacién del expediente técnico el cual consta de los

siguientes documentos que comprenden:

3.3.1 Memoria de calculo.

Para los célculos se han tenido en cuenta la normativa peruana vigente:

¢+ Norma Técnica de Edificacion 0S.050 (Redes de Distribucion).

++ Guia de opciones tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento de agua para consumo
humano y saneamiento en el ambito rural.

% Norma Técnica de Edificacion E-060(Concreto Armado).

++ Norma Técnica de Edificacion E-020 (Cargas).

¢+ Norma Técnica de Edificacion E-030 (Sismo Resistente).

Anexos 1. Ver anexos Memoria de calculo en estudio definitivo de ingenieria
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3.3.2 Metrados:

Se detalla de manera general a continuacion:

Tabla 130
Estructuras a metrar
Descripcion Und Cantidad
Captacion Und 2.00
Planta de tratamiento Und 2.00
Reservorio apoyado de concreto Und 2.00
Cajas rompe presion T-7 Und 27
Red de distribucién de agua pan de aztcar (1) m 3506.31
Red de distribucion de agua Cedropampa (17) m 1226.67
Conexiones domiciliarias Und 198
Vélvulas de control Und 11
valvulas de purga Und 16
UBS c/arrastre hidraulico Und 198

Anexos 2.Ver anexos Metrados en el estudio definitivo de ingenieria

3.3.3 Presupuesto de obra.

El costo de la obra para la ejecucion del presente proyecto es: S/. SIETE MILLONES
NOVECIENTOS CUARENTA Y NUEVE MIL CIENTO SESENTA Y CINCO CON
88/100 SOLES, con precios actualizados al mes de noviembre del 2018.

Anexos 3.Ver anexos Presupuesto de obra en el estudio definitivo de ingenieria

3.3.4 Analisis de costos unitarios.
En esta partida se trabajara las partidas que a continuacion se mencionan:

Anexos 4.Ver anexos Analisis de costos unitarios en el estudio definitivo de ingenieria.

3.3.5 Especificaciones técnicas.
Introduccion:

Las Especificaciones Tecnicas son un conjunto de requisitos técnicos vinculados a la
descripcion de los trabajos, método de construccion, calidad de los materiales, sistemas de
control de calidad, procedimientos constructivos, métodos de medicion y condiciones de

pago requeridos para la ejecucion de la obra.

Se definen los conceptos méas importantes, las caracteristicas o particularidades de un

Proyecto y en general aquellos criterios que serdn necesarios orientar y unificar para
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mantener una adecuada estructura de efectividad y eficiencia en los responsables que

ejecuta la Obra y los que Supervisan.

En caso de existir discrepancias en los documentos que contemplen la ejecucion de la obra

el orden de entendimiento o prelacion sera el que sigue:

Planos del Proyecto
Especificaciones Técnicas
Metrados

Analisis de Costos

o B~ W D

Memoria descriptiva.

Entendiéndose que los planos tienen validez sobre las especificaciones tecnicas, las
especificaciones técnicas tienen validez sobre los Metrados. La omision parcial o total de
una partida no dispensara al ejecutor de su ejecucion si esta previsto en los planos y/o las

especificaciones técnicas.
Objetivos:

La presente Especificacién Técnica, servira de marco de referencia para la correcta
ejecucion de las obras de Abastecimiento de Agua Potable y disposicién sanitaria de
excretas, asi como para mantener una adecuada estructura de Control en su Ejecucion

(Obra) y Forma de Pagos correspondientes.

Anexos 5.Ver anexos especificaciones técnicas en el estudio definitivo de ingenieria.

3.3.6 Planos.

Anexos 6.Ver anexos Planos en el estudio de ingenieria definitivo de ingenieria.

3.3.7 Informe topografico

Los trabajos que se efectuaron consistieron en levantamientos topograficos de las zonas
encomendadas, correspondientes a la Captacion, linea de conduccidn, linea de
Distribucion, Casas, etc.

De acuerdo a las condiciones geodinamicas de las zonas de trabajo estas se han sub
dividido en reconocimiento de campo, principalmente puntos monumentados para
referenciar el levantamiento con puntos de control y levantamiento de detalle de las areas

encomendadas.
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Para el inicio de la realizacién de este trabajo se emple6 una Estacién Total y las
coordenadas UTM que se encuentran en el Sistema WSG - 84 (World Geodetic System
1984 o sistema Geodésico Mundial de 1984).

Anexos 7.Ver anexos informe topogréfico en el estudio definitivo de ingenieria.

3.3.8 Estudio de fuentes de agua

De acuerdo a la cadena de custodia N° CC.311 — 16, se recepcionan las muestras en las
instalaciones de nuestro laboratorio el dia 18 de julio, para la determinacion de parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos.

El informe contiene la descripcion de fecha/hora y punto de recepcidén de muestras, método

de ensayo, resultados de laboratorio y observaciones generales.

Anexos 8.Ver anexos estudio de fuentes de agua en el estudio definitivo de ingenieria.

3.3.9 Estudio de mecanica de suelos

Se ha realizado el presente estudio de suelos, mediante el cual describimos los trabajos de
campo, laboratorio y gabinete, llevados a cabo en el area donde se ubicaréan la captacion, el
reservorio, apoyado, el mejoramiento del agua y saneamiento, asi mismo determinar las
caracteristicas fisico-mecanicas del suelo, dentro de la profundidad activa y a partir de

ellas, los parametros necesarios para el disefio y construccion de las estructuras a realizar.

Anexos 9.Ver anexos estudio de mecénica de suelos en el estudio definitivo de ingenieria.

3.3.10 Analisis de riesgos

El estudio de anélisis de riesgos, es realizar un analisis y evaluacién de los peligros y
vulnerabilidades de origen natural y/o antrépico sobre las infraestructuras proyectadas
durante la implementacion del servicio de agua potable e instalacion de UBS en las
Comunidades de Cedropampa y Pan de Azlcar, Distrito de Santo Domingo de la Capilla,

Provincia de Cutervo, Departamento de Cajamarca.

Anexos 10.Ver anexos analisis de riesgos en el estudio definitivo de ingenieria.
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3.4 Manual de operacién y mantenimiento del proyecto.

Se ha establecido un manual de operacion y mantenimiento para las lineas de conduccion
de sistemas de abastecimiento de agua rural cuando esté puesta en marcha y en

funcionamiento para su mantenimiento (trimestral, semestral y anual).

Asi como limpieza y desinfeccion en el caso de la captacion del canal, reservorio, linea de
aduccion y redes de distribucién, mantenimiento de llaves en conexiones domiciliarias,

filtraciones de servicios sanitarios.

Anexos 11.Ver anexos manual de operacion y mantenimiento en el estudio de ingenieria

definitivo.
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CAPITULO IV
DISCUSION DE LOS RESULTADOS
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IV.DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1 Calculo hidraulico y estructural

4.1.1 Calculo hidraulico

De acuerdo a las normativas establecidas en el ministerio de vivienda, asi como normas y
reglamentos vigentes en nuestro pais se ha calculado los servicios de agua potable a las
comunidades de Cedropampa y Pan de azlcar con 792 habitantes en aproximadamente
198 viviendas instituciones publicas, contribuyendo para el célculo las formulas
tradicionales que se encuentran en diversas bibliografias de libros de la rama de
hidréaulica tales como hidraulica de tuberias y canales de Arturo Rocha Felices, la guia de
opciones tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y
saneamiento en el ambito rural del programa nacional de saneamiento rural, Agua potable
para poblaciones rurales de Roger Aguero Pittman; las mismas que nos han permitido
determinar el caudal de disefio, didmetros de tuberias la capacidad de almacenamiento y
regulacién del tanque, disefio de los conductos cerrados, asi como el disefio para las
plantas de tratamiento, ademas se ha tenido en cuenta algunas tesis con la misma linea de
investigacion titulada “Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua potable y
saneamiento béasico de la localidad de Tallambo distrito de Oxamarca — Celendin —
Cajamarca”, Pertenecientes al bachiller Luis Alberto Sandoval Chavez, “Mejoramiento y
ampliacion del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario del centro poblado de
Tartar Grande, distrito de Bafios del Inca-Cajamarca-Cajamarca”, perteneciente al

bachiller Carlos Alberto Cachi Ramirez;

Que han tomado como guia las diferentes normativas contenidas en el Reglamento
Nacional de Edificaciones; por lo tanto, se ha obtenido resultados que son respaldados

por la normativa y se encuentran dentro de los limites permitidos.

4.1.2 Calculo estructural

Para el célculo estructural se ha tenido en cuenta las normativas vigentes en el reglamento
nacional de edificaciones de nuestro pais, asi como estudios basicos tal como indica la

normay aplicar parametros de las normas que se detallan a continuacion:

Los resultados encontrados cumplen con las formulas y normas establecidas que se indican
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- Norma Técnica de Edificacion E-060(Concreto Armado).

- Norma Técnica de Edificacion E-020 (Cargas).

- Norma Técnica de Edificacion E-030 (Sismo Resistente).

En el cual se obtuvieron diametros de aceros, cantidad de materiales, dimensiones de
estructuras, los cuales cumplen con los parametros establecidos por los documentos

mencionados anteriormente.

4.2 Planteamiento de la UBS.

Se tuvo en cuenta la norma 1.S 020 TANQUES SEPTICOS, para clasificar el terreno de
acuerdo a los resultados de la prueba de percolacién, los cuales no presentan resultados de
la prueba de percolacion mayores a 12 min se ha considerado biodigestor debido al

resultado que arroja es de 9.11 min. Para Cedropampa y 9.8 para Pan de AzUcar.

De acuerdo a la norma de ministerio de vivienda, lineamientos para la formulacion de
programas o proyectos de agua y saneamiento para centros poblados del ambito rural, la
R.M.N° 201-2012-VIVIENDA Y la guia la guia de opciones tecnologicas para sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el ambito rural.
Actualizada con R.M.N° 189-2017-VVIENDA, el 29 de mayo del 2017.

De acuerdo al capitulo VI de la norma antes mencionada se ha considerado trabajar con la
unidad bésica de saneamiento-Arrastre hidraulico con tanque séptico mejorado. La cual
contemplara los siguientes elementos Caseta o cuarto de bafio: Ducha, Inodoro, Lavatorio.
Ademas, se debe considerar en la parte externa al cuarto de bafio un lavadero, caja de
registro, el pozo de percolacion, pozo de lodos, tanque séptico mejorado y zanja de

percolacion.

4o
4

PLANTA GENERAL UNIDAD BASIGS DE SANEAMIENTE® [(UBS] - ZOMNA RURAL

=T
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Figura 18. Gréfico de Unidad Bésica de Saneamiento con Arrastre Hidraulico
Fuente: Propia

4.3Estudio de ingenieria definitivo.

Para la elaboracion del expediente técnico definitivo se ha tenido en cuenta la guia de
orientacion para la elaboracion de expedientes técnicos de proyectos de saneamiento 2016
del ministerio de vivienda y saneamiento. Ademas, se consultd bibliografia de autores
reconocidos de ejemplares y se usé formulas conocidas como la de Hazen Williams,
Colebrook, metodos aritméticos etc.

También se ha tenido en cuenta los estudios béasicos: Estudio topogréfico, estudio de
mecanica de suelos, estudios de fuentes de agua, calidad del agua, analisis de las medidas
de reduccion de riesgos de desastres, CIRA, estudio de impacto ambiental, obteniendo
resultados que cumplen con las normas para cada uno de los estudios realizados.

Ademaés, cumple con las normas AASTHO, las normas técnicas peruanas establecidas en
R.N.E para el disefio hidraulico y estructural de agua y saneamiento para el calculo de la
captacion, planta de tratamiento, reservorio, red de distribucién, linea de aduccién y linea

de distribucion.

4.4 Manual de operacion y mantenimiento.

Segun lo establecido mediante el ministerio de vivienda, construccion y saneamiento del

ministerio de vivienda, en el programa nacional de saneamiento urbano y rural se debe
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elaborar un manual de operacién y mantenimiento para todo tipo de obra en esta linea de
proyectos, para proyectos de sistemas de abastecimiento de agua rural se debe dar a
conocer el objetivo, definiciones, aplicacion, operacion y mantenimiento para las lineas de
conduccion de agua rural, operacion y mantenimiento para las lineas de impulsion de agua
rural, funcionamiento, ademas se debe mencionar como debe ser el mantenimiento,
frecuencia, trabajos a realizar, herramientas y materiales, procedimientos para la red de
distribucion, asi mismo la operacion y mantenimiento en la etapa de operacion la limpieza

y desinfeccion de la estructura de almacenamiento.

Asi mismo se da a conocer la funcion de cada componente del sistema de agua potable y
saneamiento para su adecuado mantenimiento se describe la correcta instalacion de los
aparatos sanitarios, requerimientos basicos, identificacion de problemas, mantenimiento

preventivo.
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V.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1.  Con el célculo hidraulico se determiné el caudal de disefio, el volumen de captacion,
volumen del reservorio, didmetro para los conductos de agua, tanto para la linea de
aduccion red de distribucion y linea de conduccion velocidad, regulacion del tanque,
disefio de los conductos cerrados, asi como el disefio para las plantas de tratamiento.

2. Con el calculo estructural se obtuvo los diametros de acero requeridos, cantidad de
materiales a usar, dimensiones de cada una de las estructuras.

3. Del planteamiento del sistema de UBS se obtuvieron resultados del 1° test de
percolacioén se tiene que 9.11 min es el tiempo que tarda en descender 1.00 cm. y el 2° test
tarda 1.00 cm en 9.08 min. Por lo tanto, de acuerdo a los valores establecidos de tiempo de
infiltracion de acuerdo al tipo de terreno y el test de percolacion realizado en las
localidades de Cedropampa y Pan de Azlcar, se clarifica como un terreno de lenta
infiltracion. Se obtuvo un biodigestor de 600 litros de capacidad, asimismo se construird un
pozo de infiltracion de acuerdo a las dimensiones indicadas y el periodo de serd cada 9
meses aproximadamente o segun las recomendaciones del fabricante.

4.  Del estudio de ingenieria definitivo se realiz6 un conglomerado de documentos que
forman parte del expediente técnico.

5. De la elaboracion del manual de operacién y mantenimiento Con el respaldo del
programa nacional de saneamiento urbano y rural se elabord el manual de operacién y

mantenimiento para proyectos sistemas de abastecimiento de agua rural

5.2 Recomendaciones

1. Para el buen desarrollo de un expediente técnico de esta indole se debe tener en cuenta
conocimientos basicos, criterio para realizar los calculos respectivos y aplicar la
normativa peruana establecida.

2. Cuando se ejecuten las obras de agua potable y saneamiento basico rural, la entidad
debera contar con profesionales idoneos, para que en su representacion velen por el
buen desarrollo del mismo de acuerdo a lo especificado en el expediente técnico.

3. Se sugiere que en proyectos de agua potable y saneamiento la entidad debe coordinar

charlas dirigidas a la poblacion beneficiaria, con temas de educacion sanitaria en lo
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referente a la importancia del agua, la salud del hombre, uso y mantenimiento de los
sistemas.

Se sugiere gestionar el financiamiento, para hacer realidad el proyecto en mencion.

Se recomienda a los estudiantes y e ingenieros proyectistas en esta rama, tener en

cuenta la difusion de medidas de control y conservacion del medio ambiente.
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