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CAPITULO|
INTRODUCCION

El centro poblado de Huaraccopata, distrito de Secclla, provincia de
Angaraes, regién Huancavelica, en la actualidad tiene el sistema de agua
potable, pero con escasez de agua en épocas de estiaje que tienen una
dotacion de consumo de 50 I/hab/dia. El reservorio, la linea de aduccion, el
sistema de distribucidn e instalaciones domiciliarias se encuentran en
condiciones adecuadas. No cuenta con el servicio de alcantarillado, y la -
poblacion realiza inadecuadas practicas sanitarias, quienes eliminan los
residuos de aguas servidas a las vias publicas, defecacién al aire libre, estos
factores condicionan la proliferacion de focos infecciosos, motivo por el cual,
se ha planteado realizar el estudio de “Propuesta de sistema de agua potable
y saneamiento en el centro poblado de Huaraccopata”, para mejorar las
condiciones de salubridad en 515 pobladores agrupadas en 103 familias.

En la actualidad el gobierno de nuestro pais debe enmarcarse en realizar
obras que se traduzca en mayores beneficios como el de proporcionar agua
limpia y saludable a sus habitantes, en la zona rural con esta acciéon se
reduce la incidencia de enfermedades, disminuyendo los costos globales



destinados a la salud, aumenta la productividad general y proporciona un
efecto de estabilizacidn politica.

Reconociendo este hecho, EL FONDO CONTRAVALOR PERU ALEMANIA
esta realizando grandes esfuerzos por aumentar la cobertura de los servicios
de agua potable y saneamiento. Al mismo tiempo, a pesar de los innegables y
significativos avances, la situaciéon de los servicios sigue siendo motivo de
grave preocupacion. ‘



OBJETIVOS:

Objetivo general:

Dotar de un sistema de abastecimiento de
agua potable y saneamiento adecuado para
mejorar las condiciones de salubridad en los
pobladores del Centro Poblado de Ccochatay
Huaraccopata.

Obijetivos especificos:
1. Plantear un sistema de abastecimiento de

agua potable en buenas condiciones.

2. Plantear un sistema de alcantarillado que
mejore la salubridad de la poblacién.

3. Plantear un sistema de tratamiento y

eliminacién de excretas.



CAPITULO I
REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. ANTECEDENTES

A NIVEL DE LATINOAMERICA

En América Latina y el Caribe, un 33% de la poblacién rural no cuenta
con servicios basicos de saneamiento, de acuerdo con evaluaciones
elaboradas con el apoyo del Banco Mundial, los cuales fueron difundidas
en la lll Conferencia Latinoamericana de Saneamiento (Latinosan 2013),
llevado a cabo en Panama.

Segun la investigacién, en la regién, la cobertura de los servicios de
saneamiento, incluidas alcantarillas y manejo de aguas sucias, pasé de
un 80% en 1990 a 87% en 2011 en zonas urbanas.

Mientras, en las zonas rurales, durante el mismo periodo, la cobertura de
saneamiento pasé de un 38% a un 67%. De la misma manera, en zonas
rurales de la regién la cobertura de servicios de agua potable pasé de un
38% a un 64% en 2011. Disponible en: http://www.latinosanpanama2013.com/

La poblacién que no tiene acceso a los servicios de agua potable se ve
obligada a adoptar soluciones alternativas (tales como fuentes
publicas, pozos individuales, conexiones ilegales a la red de agua
potable, coleccion de agua de lluvia o captacion de agua de rios, lagos,

4



manantiales u otros cuerpos de agua sin tratamiento previo). Muchas
soluciones de esa indole no garantizan la calidad del agua obtenida,
debido principalmente a la creciente contaminacién hidrica que afecta
muchos cuerpos de agua en los paises de la region.

A NIVEL NACIONAL

En el Peru para diciembre del 2013, el 83.6% de los hogares accedieron a
agua por red publica, también se aprecié una tendencia creciente de los
hogares que eliminan las excretas por red publica de alcantarillado. Asi, el
68.6% de los hogares tiene este servicio, (segun el INEI). |

Pero en las zonas rurales el 65.7% tienen acceso al agua entubada y el 29%
de hogares tiene acceso a saneamiento, segun “plan de mediano piazo: 2013
— 2016 del programa nacional de saneamiento rural’.

A NIVEL LOCAL
En el distrito de Secclla el 54% de la poblacién rural no tiene acceso al

agua potable ni saneamiento. (INEl Censo XI Nacional — Poblacién y Vivienda
2007)
En la actualidad el Centro Poblado de Huaraccopata, cuenta con un

sistema de agua entubada para consumo, de mala calidad, no cuenta
con un sistema de eliminacion de excretas adecuado, es decir el nivel de

cobertura es de 0%.

2.2. SISTEMAS DE AGUA POTABLE RURAL

En el Peru en los ultimos 20 afos se incrementaron los
programas de abastecimiento de agua potable y saneamiento en el
medio rural, estableciéndose programas de apoyo social y de
cooperacién técnica por parte del estado y e FONDO
CONTRAVALOR PERU ALEMANIA. Estos programas han sido hasta
hoy insuficientes puesto que los niveles de servicio alcanzados en
muchos departamentos del pais son minimos.

Las soluciones se han basado en sistemas de agua potable por
gravedad, con una captaciéon en lo posible de aguas subterraneas

(manantiales), para disponer agua de mejor calidad e instalaciones
5



dimensionadas de acuerdo al consumo. Especial atencién se ha dado

a la participacién comunitaria: durante la planificacidén y construccion

y posteriormente, en la operacidn y mantenimiento del sistema.

(Garcia, E., 2008).

2.3. CALIDAD DE AGUA
Para determinar la calidad de agua nos regimos al reglamento de la

calidad de agua para consumo humano de la DIGESA segun del

decreto supremo. DS N° 031-2010-SA.

Los limites maximos permisibles de parametros microbiologicos y

parasitoldgicos que debe cumplir el agua para consumo humano, se

muestran en el cuadro N° 01.

Cuadro N° 01
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

protozoarios, copépodos, rotiferos,
nematodos en todos sus estadios
evolutivos.

Unidad de Limite
Parametros medida maximo
permisible
1. Bacterias coliformes totales. UFC/100 ml a 0
35°C
2. E. Coll UFC/100 ml a 0 (*)
44 .5°C
3. Bacterias coliformes termotolerantes o| UFC/100mla 0(%)
fecales. 44.5°C
4. Bacterias heterotroficas. UFC/ml a 35°C 500
5. Huevo y larva de helmintos, quistes y N° org/L 0
ooquistes de protozoarios patogenos.
6. Virus. UFC/mi
7. Organismo de vida libre, como algas, N® org/L

UFC=Unidad formadora de colonias

() En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples=<1.8/100ml
Fuente: DS N° 031-2010-SA-DIGESA




En el cuadro N° 02 se muestra los limites maximos permisibles de

parametros organolépticos de calidad de agua para consumo

humano.
Cuadro N° 02
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE CALIDAD
ORGANOLEPTICA
Limite
Parametros Unidad de medida | méximo

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. Solidos totales disueltos mg/L 1,000
8. Cloruros mg CI/L 250
9. Sulfatos mg SO4/L 250
10.Dureza total mg CaCQOas/L 500
11. Amoniaco mg N/L 1.5
12.Hierro mg Fe/lL 0.3
13.Manganeso mg Mn/L 0.4
14. Aluminio mg Al/L 0.2
15.Cobre mg Cu/L 20
16.Zinc mg Zn/L 3.0
17.sodio mg Na/L 200

UFC=Unidad formadora de colonias
UNT= Unidad nefelométrica de turbiedad
Fuente: DS N° 031-2010-SA-DIGESA



En el cuadro N° 03 se muestra los limites maximos permisibles de
parametros quimicos ya sean inorganicos y organicos que debe
cumplir el agua para consumo humano.

Cuadro N° 03
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS QUIMICOS
INORGANICOS Y ORGANICOS

Parametros Inorganicos Unidad de medida Limite maximo
permisible
1. Antimonio mg Sb/L 0.020
2. Arsénico (nota 1) mg As/L 0.010
3. Bario mg Ba/L 0.700
4. Boro mg B/L 1.500
5. Cadmio mg Cd/L 0.003
6. Cianuro mg CN/L 0.070
7. Cloro (nota 2) mg /L 5
8. Clorito mg /L 0.7
9. Clorato mg /L 0.7
10.Cromo total mg Cr/L 0.050
11.Fluor mg F/L 1.000
12.Mercurio mg Hg/L 0.001
13.Niquel mg Ni/L 0.020
14. Nitratos mg NOs/L 50.00
15. Nitritos mg NO2/L 3.00 exposicién corta
0.20 exposicion larga
16.Plomo mg Pb/L 0.010
17.Selenio mg Se/L 0.010
18.Molibdeno mg Mo/L 0.07
19. Uranio mg U/L 0.015

Fuente: DS N° 031-2010-SA-DIGESA
Nota 1: En caso de los sistemas existentes se estableceré en los planes de adecuacién
sanitania el plazo para lograr el limite méaximo permisible par el arsénico de 0.010 mg/L.

Nota 2: Para una desinfeccion eficaz en las redes de distribucién la concentracién residual
libre de cloro no debe ser menor de 0.5 mg/L.



En el cuadro N° 04 se muestra los limites maximos permisibles de

parametros radiactivos que debe cumplir el agua para consumo

humano.
Cuadro N° 04
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS RADIACTIVOS
Parametros Inorganicos Unidad de medida | Limite maximo
permisible
1. Dosis de referencia total (nota 1) mSv/afo 0.1
2. Actividad global a
3. Actividad global 3 Ba/L 0.5
Bq/L 1.0

Fuente: DS N° 031-2010-SA-DIGESA

Nota 1: Si la actividad global a de una muestra es mayor a 0.50 Bg/L o la actividad global 3
es mayor a 1 Bq/L, se deberan determinar las concentraciones de los distintos
radiondclidos y calcular la dosis de referencia total; si esta es mayor a 0.1 mSv/afio
se deberan examinar medidas correctivas; si es menor a 0.1 mSv/afio el agua se
puede seguir utilizando para el consumo.

Fuente: http:// www.digesa.minsa.qob.pe

2.4. NIVELES DE SERVICIO EN ABASTECIMIENTO DE AGUA
Se define “nivel de servicio” a la forma como se brinda el
servicio al usuario.
Los niveles de servicio pueden ser publico o por conexién
domiciliaria.

- Pablico o multifamiliar
Reciben el servicio a través del acceso a pequefias
fuentes de abastecimiento de agua de uso exclusivo, o partir
de piletas publicas abastecidas por una red. Las familias deben
transportar el agua hasta su domicilio.

- Conexion domiciliaria o familiar

Reciben el servicio individualmente en sus viviendas, por medio
de conexiones domiciliarias conectadas a una red publica. Esta
puede estar ubicada:



e Fuera de la vivienda (un punto de agua al exterior de la
vivienda) o

¢ Dentro de la vivienda (conexién con médulos sanitarios).

El nivel de servicio debe ser de acuerdo a las necesidades de
las familias, pero se ve influenciado por la capacidad de la
fuente, el monto de la inversion disponible, los costos de
operacién y mantenimiento y la capacidad técnica y econdmica
de los usuarios para la gestidon de los servicios.

El nivel de servicio con conexién domiciliaria dentro de la vivienda es el
que proporciona mayor garantia sanitaria al usuario, ya que disminuye el
requerimiento de almacenamiento intradomiciliario del agua y los riesgos

de contaminacién asociados a esa practica
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Figura N° 1 — Sistema de agua potable rural — domiciliaria o familiar

Fuente: Orientaciones sobre agua y saneamiento para zonas rurales - Teresa C. Lampoglia,

Roger Aguiero P., Carlos Barrios N. - Asociacion Servicios Educativos Rurales 2008.

2.5 OPCIONES TECNOLOGICAS EN ABASTECIMIENTO DE AGUA
Las opciones tecnolégicas son las diferentes soluciones de ingenieria
que se ajustan a las caracteristicas fisicas, econdémicas vy
socioculturales de las poblaciones. Permiten seleccionar la manera
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optima de dotar servicios de calidad de agua potable y saneamiento
a un costo compatible con la realidad local.

Para las poblaciones rurales, en la mayoria de los casos es posible
utilizar sistemas de tecnologia simple, que no demandan personal
calificado o altos costos operativos.

Los factores a considerar para una seleccién de opciones tecnolégicas
en abastecimiento de agua potable se muestran en el cuadro N° 05.

Cuadro N° 05

FACTORES A CONSIDERAR PARA LA SELECCION DE OPCIONES
TECNOLOGICAS

Fuentes de abastecimiento disponibles Subterranea, Superficial

Conduccién del agua Por gravedad, Por bombeo
Cantidad

Caudal disponible Temporalidad
Calidad

Desinfeccion
Tratamiento simplificado + desinfeccién

Tratamiento requerido A .. . .
9 Tratamiento quimico + desinfeccién

Simple
Mantenimiento requerido Intermedio
Complejo
Clima
Caracteristicas locales Topografia
Accesibilidad
Bajo
Niveles de ingreso Medio
Alto
Capacidades locales Muy baja, Regular, Buena
Tipo de poblacién Concentrada, dispersa

Fuente: GUIA DE ORIENTACION EN SANEAMIENTO BASICO ~ SER - Carlos Barrios N. -
Roger A. Pittman - Ricardo Torres R. — 2009

2.5.1. SISTEMAS CONVENCIONALES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
Son sistemas que son disefados y construidos a partir de criterios
de ingenieria claramente definidos y tradicionalmente aceptados,
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con un resultado preciso para el nivel de servicio establecido por el
proyecto, ya sea a nivel de vivienda mediante conexiones
domiciliarias 0 a nivel comunitario con piletas publicas.
Estos son:
o Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento (GST)
¢ Sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento (GCT)
e Sistema de abastecimiento por bombeo sin tratamiento (BST)

e Sistema de abastecimiento por bombeo con tratamiento (BCT)

2.5.2. TRATAMIENTO DE AGUA EN LOS SISTEMAS CONVENCIONALES
Cuando el agua presenta impurezas que impiden su consumo
directo debera ser previamente tratada.

Los procesos de tratamiento deben ser definidos de acuerdo a la
calidad del agua cruda y al tipo de impureza que se quiere remover.
Para ello, deberan realizarse los analisis fisico-quimicos vy
bacterioldgicos correspondientes.

El disefio de una instalacién de tratamiento de agua debe efectuarse
de la manera mas simplificada posible, evitdndose equipamientos

mecanizados o controles especializados.

Para el tratamiento en la localidad se recomienda el uso de:
D) Filtro lento de arena
. Filtro rapido

o Tratamiento quimico.

2.5.3. SISTEMAS NO CONVENCIONALES DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA
Estas opciones tecnolégicas se refieren a soluciones individuales o
multifamiliares dirigidas al aprovechamiento de pequefias fuentes de
agua. Estan compuestas por los siguientes tipos de sistemas de
abastecimiento de agua:
e Captacion de agua de lluvia.

e Pozos protegidos con bombas manuales.
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e Manantiales con proteccion de vertiente.

2.6. OPCIONES TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO
La opcion tecnolégica es la solucidén de ingenieria que puede aplicarse
en funcidbn de las condiciones fisicas, econdémicas, ambientales,

sociales y culturales del centro poblado rural.

El aspecto ambiental serd un factor transversal e influira en la
ejecucion y funcionamiento de un proyecto. Para efectos de la
seleccion de una opcion tecnolégica en saneamiento, se debera
considerar la ubicacién de los componentes en zonas vulnerables,
proponiendo las medidas de mitigacidn correspondiente. Similar
consideracion se debera tener para zonas con presencia de restos o

vestigios arqueoldgicos o areas naturales protegidas por el Estado.

Permiten seleccionar la manera 6ptima de dotar servicios de calidad
de saneamiento a un costo compatible con la realidad local.

Para la seleccién de la solucion técnica del sistema de saneamiento, se
recomienda tener en cuenta una serie de factores de orden técnico y
cultural. El conocimiento cabal de estos factores resulta vital para la

seleccién de la tecnologia mas conveniente.

Las opciones tecnoldgicas en saneamiento estan divididas en dos
grupos y tienen correspondencia con los niveles de servicio:

« Soluciones con recoleccién por red de tuberias con arrastre hidraulico.
e Soluciones sin red de recoleccién (disposicion in situ) con o sin

arrastre hidraulico.
En el cuadro siguiente se muestra la correspondencia entre las opciones

tecnologicas en saneamiento y sus niveles de servicio.

Los factores a considerar y sus niveles de servicio para una buena
seleccion de opciones tecnoldgicas en saneamiento se muestran en el
cuadro N° 06.
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Cuadro N° 06
OPCIONES TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO Y SUS NIVELES DE

SERVICIO.
OPCION TECNOLOGICA NIVEL DE SERVICIO
Alcantarillado
Con sistemas de | convencional Disposicion de
recoleccién en red Alcantarilado Multifamiliar excretas
de condominial y de aguas
tuberias residuales

Alcantarillado de
pequeiio diametro

Unidad sanitaria con Disposicién de
pozo septico Unifamiliar excretas
Unidad sanitaria con y de aguas
biodigestor residuales

Sin sistemas de Letrina de hoyo seco

recoleccién en red| ventilado
de tuberias Letrina de pozo anegado

Disposicién de

Unifamiliar
excretas

Bafio de arrastre
hidraulico

Letrina compostera o
bafo ecolégico

Fuente: GUIA DE ORIENTACION EN SANEAMIENTO BASICO — SER — Carlos Bamios N. -
Roger A. Pittman - Ricardo Torres R. - 2009

La seleccién de una u otra opcién tecnoldgica debe considerar los siguientes
factores:

e Tamaro de la comunidad.

e Dispersion de las viviendas.

o Disponibilidad de agua.

o Recursos disponibles.

e Capacidad de los beneficiarios para la operacién y mantenimiento.

2.7. PERIODO DE DISENO Y ESTUDIOS DE POBLACION

2.7.1. PERIODO DE DISENO
El periodo de disefo, es el tiempo en el cual se considera que el
sistema funcionara en forma eficiente cumpliendo los parametros,
respecto a los cuales se ha disefiado determinado sistema. Por tanto

el periodo de disefio puede definirse como el tiempo en el cual el
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sistema sera 100% eficiente. El periodo de disefio, tiene factores que

influyen la determinacién del mismo, entre los cuales podernos citar:

e Durabilidad de los materiales

e Ampliaciones futuras

¢ Crecimiento o decrecimiento poblacional

¢ Capacidad econémica para la ejecucién de obras
Tomando en consideracidn los factores sefalados se debe
establecer para cada caso el periodo de disefio aconsejable. A
continuacion, se indican algunos rangos de valores asignados para
los diversos componentes de los sistemas de abastecimiento de

agua potable para poblaciones rurales:

- Obras de captacidén 20 afos.

- Conduccion 10 a 20 anos.
- Reservorio 20 afios.
- Redes 10 a 20 anos (tuberia principal 20 afios,

secundaria 10 afos).

Para todos los componentes, ilas normas generales para
proyectos de abastecimiento de agua potable en el medio rural
del Ministerio de Salud recomiendan un periodo de disefio de 20
afnos. (MINSA, 1997).

DETERMINACION DEL PERIODO DE DISENO

Considerando los factores anteriormente descritos se hara un
analisis de la vida util de las estructuras e instalaciones que se
tiene previsto proyectar en los proyectos, y ademas viendo la
realidad de las zonas de estudio se deben determinar para
cada componente su periodo de disefio; esto se puede realizar en
cuadros considerando el componente y su valor adoptado, para
luego determinar el promedio de la vida util adoptando asi un
periodo de disefo para el conjunto de obras.

15



“Para este tipo de proyectos es usual elegir un periodo de vida util
de estructuras entre 15 y 25 afios”. (MINSA, 1997).

2.7.2. ESTUDIOS DE POBLACION

Las obras de agua potable no se disefian para satisfacer sélo una
necesidad del momento actual sino que deben prever el
crecimiento de la poblacién en un periodo de tiempo prudencial
que varia entre 10 y 40 afos; siendo necesario estimar cual sera
la poblacién futura al final de este periodo.

2.7.2.1. CALCULO DE LA POBLACION FUTURA
Los métodos mas utilizados en la estimacidon de la
poblacion futura son:

- Métodos Analiticos

Presuponen que el célculo de la poblacién para una regién 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 éstos se

han medido.

Dentro de los métodos analiticos tenemos el aritmético, geométrico,
de la curva normal, logistica, de la ecuacion de segundo grado,

el exponencial, de los incrementos y de los minimos cuadrados.
(Agtero, P. R., Barrios N. C., Torres R. R., 2009).

- Métodos comparativos
Son aquelios 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. (Agdero, P. R,
Barrios N. C., Torres R. R., 2009).

- Método racional

En este caso para determinar la poblacion, se realiza un estudio
socioecondmico del lugar considerando el crecimiento
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vegetativo que es funcién de los nacimientos, defunciones,

inmigraciones, emigraciones y poblacién flotante.

El método mas utilizado para el calculo de la poblacién futura en
las zonas rurales es el analitico y con mas frecuencia el de
crecimiento aritmeético. Este método se utiliza para el calculo de
poblaciones bajo la consideracién de que éstas van cambiando
en la forma de una progresidn aritmética y que se encuentran cerca
del limite de saturacién. (Aglero, P. R., Barrios N. C., Torres R. R,
2009).

La férmula de crecimiento aritmético es:

r
P =P, [1 + -1—(—)6(At):|

Donde:
P, : Poblacion futura.
P Poblacién inicial del afio base.
r : Coeficiente de crecimiento anual por 1000 hab.
At : Variacién de tiempo en afios.

28. DOTACION, CONSUMO Y ALMACENAMIENTO

La dotacidén o la demanda per cépita, es la cantidad de agua que
requiere cada persona de la poblacion, expresada en l/hab/dia.
Conocida la dotacion, es necesario estimar el consumo promedio
diario anual, el consumo maximo diario, y el consumo maximo

horario.

2.8.1. DOTACION DE AGUA
La dotacién es variable de acuerdo a usos y costumbres de
cada localidad segun reglamento nacional de edificaciones, se

muestra en el cuadro N° 07.
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Cuadro N° 07

DOTACION DE AGUA SEGUN CLIMA

FRIO TEMPLADO
POBLACIONES (IWhabldia) CALIDO
(It/hab/dia)
De 2,000 a 10,000 100 150
De 10,000 a 50,000 150 200
Mds de 50,000 200 250

Fuente: ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTARI LLADO, Vierendel

Esta dotacién esta en funcién al grado de cultura, actividad
economica y condiciones de saneamiento de la localidad.

2.8.2. CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL
El consumo promedio diario anual, se define como el resultado
de una estimaciéon del consumo percapita para la poblacidén
futura del periodo de diseno, expresada en litros por segundo
(/s) y se determina mediante la siguiente relacion:

_ Poblacién(hab)x Dotacidn (i / hab / dia) (it/5)
- 24 horas x 3600 s ‘

Qn

El consumo promedio diario anual, servira para el célculo del
volumen del reservorio de almacenamiento y para estimar el
consumo maximo diario y horario. (RNE, 2006).

2.8.3. VARIACIONES DE CONSUMO
Es recomendable que los valores de las variaciones de consumo
referidos al promedio diario anual deban ser fijados en base a un
analisis de informacién estadistica comprobada. Si no existieran
los datos, se puede tomar en cuenta lo siguiente:
- Consumo Maximo diario (Qmd) = 1.3Qm (L/s).
- Consumo Maximo horario (Qmh) = 1.5Qm (L/s). (Agtiero, P.
R., Barrios N. C., Torres R. R., 2009).
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Los consumos de agua de una localidad muestran variaciones
estacidnales, mensuales, diarias y horarias. Estas pueden
expresarse en funcidn (%) del consumo medio (Qm).

El valor del consumo maximo diario es utilizado para el calculo
hidraulico de la linea de impulsién mientras que el consumo
maximo horario, es utilizado para el calculo hidraulico de la linea
de aduccion, red de distribucidon, gastos contra incendio y redes de

alcantarillado.

2.8.4. ESTUDIO SOBRE FUENTES DE AGUA

Las fuentes de agua constituyen el elemento primordial en el
disefo de un sistema de abastecimiento de agua potable y antes de
dar cualquier paso es necesario definir su ubicacioén, tipo, cantidad
y calidad. De acuerdo a la ubicacién y naturaleza de la fuente de
abastecimiento asi como a la topografia del terreno, se consideran

dos tipos de sistemas: los de gravedad y los de bombeo. (Agiero,
P. R., Barios N. C., Torres R. R., 2009).

En los sistemas de agua potable por gravedad, fa fuente de agua
debe estar ubicada en la parte alta de la poblacién para que el
agua fluya a través de tuberias, usando sélo la fuerza de la
gravedad. En los sistemas de agua potable por bombeo, la fuente
de agua se encuentra localizada en elevaciones inferiores a las
poblaciones de consumo, siendo necesario transportar el agua
mediante sistemas de bombeo a reservorios de almacehamiento
ubicados en elevaciones superiores al centro poblado. (Agdero, P.
R., Barrios N. C., Torres R. R., 2009).

Para el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable, es
importante seleccionar una fuente adecuada o una combinacion de
fuentes para abastecer de agua en cantidad suficiente a la
poblacién. De acuerdo a la forma de abastecimiento se consideran
tres tipos principales de fuente: aguas de lluvia, aguas superficiales y

aguas subterraneas. (Agtero, P. R., Barmios N. C., Torres R. R, 2009).
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2.9. DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION

Segun las normas 0S.010 del reglamento nacional de edificaciones,
articulo 5.1.2, enciso e, el analisis y la investigacion de flujo hidraulico, han
establecido que las condiciones del flujo y las pendientes hidraulicas en
sistemas de sistemas de agua potable de PVC por gravedad, pueden ser
disefiadas conservadoramente utilizando la ecuacién de Hazen y Williams.
Esta formula es valida Unicamente para tuberias de flujo turbulento, con
comportamiento hidraulico rugoso y con didmetros mayores a 2 puilg.

0.71xQ** 0 " 0
D= [—————h 021 /’lf = -—————————--—2 492 D 63 V= 19735‘1—)—2—
, .

Las normas del Ministerio de Salud, para el calculo hidraulico recomienda
el empleo de la formula de Fair-Whipple para didmetros menores a 2 pulg.
Donde el valor de C = 140.

Q 0.37 Q 175 Q
D=l o= Bf =] s V =1.9735-%;
(2.8639th°‘57} 4 (2.8639 xDz'”J D?

Consideraciones de disefio
Se efectlia el disefo de la linea de conduccién con el caudal maximo diario

y otras obras de arte como camara rompe presién, etc. La linea de
aduccién y distribucion de la misma manera se disefia con el caudal de
maximo horario con los diametros comerciales.

Velocidades Maximas y Minimas

Segun las normas 0S.010 del reglamento nacional de edificaciones,
articulo 5.1.2, indica la variacién de velocidad en tuberias es de 0.60 a 3.0
m/seg. Si la velocidad es baja, se produciran asentamientos; si es muy
alta, aparte de este transporte, se produciran erosiones en los conductos,
por lo que es imprescindible determinar velocidades limites para el

escurrimiento del agua.

Ancho de Zanja

Factores que determinan el ancho de zanja:
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- Diametro exterior de la tuberia.

- Procedimiento a seguir para el acoplamiento de los tubos.

Para unién dentro de zanja el ancho de ésta debe ser el suficiente para
permitir al operario hacer las siguientes maniobras: colocar la plantilla,
hacer el acoplamiento, acomodo y acostillado de la tuberia y compactar el

relleno.

Plantilla (Cama de apoyo)

El tubo debe descansar siempre sobre un lecho de tierra cribada o arena
de rio, que debe tener un espesor minimo de 5.0 cm., en el eje vertical del
tubo, el R.N.E. recomienda considerar 10 cm.

Paso de Vias Transitadas

La tuberia debe protegerse contra esfuerzos de cizallamiento o
movimientos producidos por el paso de vehiculos en vias transitadas, tales
como cruce de carreteras, vias de ferrocarril, aeropuertos, etc., en estos
sitios se recomienda encamisar la tuberia de PVC con un tubo de acero o

ahogarla en concreto.

Profundidad de Zanja
La profundidad minima de instalaciéon obedece a tres factores principales:
a) Debe cumplir con el colchén minimo especificado para proteger al tubo
de las cargas vivas, y debe ser de 90 cm sobre el lomo del tubo.
b) Debe asegurar una correcta conexion entre las descargas domiciliarias
con las tuberias del sistema.
c) Se debe evitar al maximo el cruce de las tuberias de linea de
conduccién, aduccién y distribucién con otras instalaciones (gas, agua

potable, teléfonos, etc.) y asi evitarse problemas constructivos.

2.10. OBRAS DE ARTE EN SISTEMA DE AGUA POTABLE
De acuerdo a Garcia Trisoline, E. (2008)
Camara de captacion: el disefio de la obra debera garantizar como

minimo la captacion del caudal maximo diario necesario protegiendo
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a la fuente de la contaminacién. Se tendra en cuenta las siguientes
consideraciones generales:
a) Aguas superficiales
b) Aguas subterraneas.

e pozos profundos

e pozos excavados

e galeria filtrante

e manantiales
En manantiales, la estructura de captacion se construira para obtener
el maximo rendimiento del afloramiento; debera preverse valvulas,
accesorios, tuberias de limpieza, rebose y tapa de inspeccion,
canastilla; debera tener canales de drenaje en la parte superior y
alrededor de la captacion por las aguas superficiales. (RNE, 2006).

Reservorio de almacenamiento: permitird satisfacer las
maximas demandas de consumo de agua de la poblacion.

Camara de rompe Presion.- Son estructuras pequenas, su funcién
principal de reducir la presion hidrostatica a cero, generando un
nuevo nivel de agua, existen 2 tipos; para la linea de conduccion y la

red de distribucion.

CRP Tipo 6.- Son estructuras pequeias, su funcién principal de
reducir la presion hidrostatica a cero, generando un nuevo nivel de
agua, es empleada en la linea de conducciéon cuya funcidén es
Unicamente de reducir la presién en la tuberia se tienen disefo tipos

como se aprecia en el anexo de planos.

Camara union de caudales

Es una infraestructura donde los caudales que sale de cada captacién
conducido por una tuberia se juntan en una sola camara, para luego
conducir el liquido elemento por una sola tuberia, estara conformada
por una camara humeda y seca con sus respectivas valvulas y

accesorios.
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2.11. SISTEMA DE ALCANTARILLADO
De acuerdo a Garcia Trisoline, E. (2008),
Definicion: conducto subterraneo para conducir el agua de luvia,

aguas servidas o una combinacién de ellas.

Los componentes son:
Alcantarillado, conformado por colectores y el emisor.
Planta de tratamiento, que puede ser:
e Tanques sépticos.
e Tanques Imhoff.
o Lagunas facultativas.
e Lagunas de oxidacién.
Instalaciones domiciliarias.

Tipos de alcantarillado:

Se tiene el sistema convencional y el condominial. El sistema
condominial, tiene todos los componentes del sistema convencional,
pero consiste en que parte del sistema de colectores lo conforman
tubos de 4” instaladas en las veredas 0 en la zona posterior de las

viviendas.

2.11.1 RED COLECTORA
Componentes:
Colectores, emisor y conexiones domiciliarias.

Diametro de tubos:

Los colectores y el emisor se proyectan como canales circulares con
d=0.80D. Se calculan con la férmula de Manning con n=0.013, en
ningdn caso los tubos deben trabajar a presidén. El diametro minimo y
usual en poblaciones rurales es de 6" para colectores y 8" para

emisores.

) , . ., d
La velocidad maxima ocurre con la relacién: 5 =0.82
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. ., d
El maximo caudal ocurre con la relacién ) =0.92

Para tuberias con seccién parcialmente llenas:
El angulo central © en grados sexagesimail:

G= 2arcCo{1 - Eﬁj
D

Radio hidraulico:

I's 2(1 ~ 360senl9)

4 276
Velocidad:

2 2
_0397D3 (1 _ 36Osent9]5 st
276

14

n

Caudal:
§ 1
3 s =
Q= D - (276 - 360sen0)s S
7257.15n(276)3

Analizando la ecuacién de Manning se observa que la influencia del
radio hidraulico sobre el caudal, al comparar tuberias de diametros muy
proximos y de caracteristicas relativamente homogéneas, no es
significativa. Este aspecto adquiere mayor importancia en las tuberias
de diametro reducido, de modo que en ellas la influencia del radio
hidraulico puede no considerarse.

En base a este anadlisis Macedo (1987), determiné la ecuacién de
velocidad de flujo solo en funcién del caudal y la pendiente, la cual
arroja resultados que tiene una desviacién del 5% con respecto a los
que se obtienen con la ecuacién de Manning. Esta simplificacién es
solo aplicable para disefios de redes de alcantarilado simplificadas
(RAS), ramales condominiales y redes de aguas sedimentadas.

V=28 1Q71‘S %
Doénde:
Q = caudal en la seccion (I/s).
V = velocidad de flujo (m/s).
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S = pendiente del colector (m/m).

Para el calculo del caudal en cada tramo de la red, se debe tomar
el caudal maximo de contribucién, luego dividirla por el tamafio
total de la red, obteniendo el caudal unitario en l/seg.Km de red:

_Omh

Qu==,

Donde:
L = tamaifio de la red.

Previsiones: Segun, Garcia, E., 2008.

>

El trazo se hara siguiendo la pendiente del terreno con una
profundidad minima de 1.0 m. y maximo de 5.0 m.

El diametro del colector en sentido del efluente no podra
reducirse.

La velocidad minima sera de 0.6 m/seg. y maxima de 3 m/seg
(excepcionalmente 5 m/seg.). con velocidad de V=0.6 m/seg de
disefo, se tendrd V=0.3m/seg. con gastos minimos. Esta
velocidad es la minima que permite el arrastre de arenillas.

Las pendientes minimas recomendadas son 0.65% para
tuberias de 6” y a 0.5% para 8”.

El tramo inicial debe tener una pendiente de 1%.

Alineamiento de colectores: Segun, Garcia, E., 2008.

>

>

Se ubicaran en tramos rectos entre buzones, en el eje de la
calle.

Se utilizara 2 colectores en los siguientes casos:

Calles con ancho mayor a 20m.

Pase de carretera o linea férrea.

Deben instalarse como minimo a 0.20m por debajo de la tuberia
de agua potable cuando son paralelos y 0.10m. cuando se

crucen.
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» En lo posible debe mantenerse una distancia minima horizontal
de 2.0m entre colectores y tuberia de agua.

Conexiones domiciliarias:

Las conexiones domiciliarias se haran con tuberia de 4" que se unira al
colector, en un angulo de 45°, mediante una cachimba.

Las conexiones deberan llegar hasta la vereda de las casas, con 2% de
pendiente hacia el colector.

Se instalaran un caja de registro de 0.20 x 0.40m.

Relleno de zanjas:

Previamente a la colocacién de la tuberia se colocara una cama de 10
cm. De espesor de suelos arenosos que pasa la zaranda de .
Colocando la tuberia se tapara con material similar hasta una cobertura
de 0.30m. encima del tubo, luego del cual se utilizard material comtn

compactado hasta la superficie.

Ubicacién de la tuberia:

La tuberia de alcantarillado sanitario ira por en medio de la calle y
separada de la tuberia de agua potable; siempre debera colocarse bajo
la tuberia de agua potable tal y como se muestra en el siguiente

diagrama:

£00
Limito de Limite de
Propiedsd P 120 | 0% | 2,60 | oso |12 @ Propiedad

Figura N° 02. Secciones tipicas de calles peatonales con tuberias.

2.11.2. BUZONES Y BUZONETAS DE INSPECCION
Buzones:

Se proyecta en los siguientes casos:
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¢ Inicio de todo colector.

e En todo cambio de diametro.

+ Interseccion de colectores

e Cambio de pendiente notable.

e En todo lugar que sea necesario por razones de inspeccién y
limpieza.

¢ La separacién maxima sera 80, 100 y 120m de acuerdo al
diametro de 6”, 8"y 10”.

Dimensiones y materiales: Segun, Garcia, E., 2008.

Los buzones seran circulares con diametro, interior de 1.20m. con
revestimiento de paredes de 0.15m. como minimo y en el piso de
0.20m. seradn construidas de concreto simple hasta 1.50m. de
profundidad y de concreto armado cuando presentan mayor
profundidad.

La tapa sera de concreto armado de 0.15m. de espesor, debiendo ser
removible y debe tener una boca de inspeccién con tapa de fierro
fundido o concreto con diametro de 0.60m.

El piso del buzdén deberd tener una pendiente de 20% hacia los
canales.

Cuando se tiene una diferencia de 1.20m. entre la tuberia de entrada y
el fondo del buzén, debera instalarse tuberia bajante de fierro fundido
con diametro igual a la tuberia de entrada.

Buzonetas

Se utilizaran en el sistema convencional.

Normalmente se ubican al inicio y final de cada ramal, puede utilizarse
intermedios si la longitud supera los 50 m.

Son circulares de 0.60m. de diametro, deben tener tapas removibles.

2.11.3. PLANTA DE TRATAMIENTO
Tienen por objeto verter las aguas en mejores condiciones que las
aguas servidas del emisor para su posible utilizacion en agricultura o

transferir al subsuelo, para no afectar la salud de la gente.
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Los métodos mas practicos para proyectos rurales son de tanques
sépticos hasta poblaciones de 2,000 habitantes y para poblaciones
mayores las lagunas facultativas.

Se considera esta premisa poblacional, debido a que con poblaciones
pequeinas el caudal del emisor es tan bajo que las lagunas no se
llenan, perdiéndose el agua por filtracién y evaporacién, con lo que no
se cumple el objetivo de las lagunas.

El problema de las lagunas de oxidacion es que requieren mucho
espacio, pues tienen la limitante que la profundidad no debe ser mayor
a 0.80m, pues requieren fermentaciéon aerdbica. En el medio rural es
dificil disponer areas adecuadas, sobre todo en la sierra.

TANQUE SEPTICO

Sistema de tratamiento de las aguas residuales domesticas
provenientes de una vivienda o conjunto de viviendas, que combina la
separacién y digestion de sodlidos. El efluente es dispuesto por
infiltracion en el terreno y los sélidos sedimentados acumulados en el
fondo del tanque y son removidos periédicamente en forma manual o

mecanica.

DIGESA recomienda que la capacidad maxima de un tanque séptico
debe ser de 20 m3. Un tanque séptico de 20 m3 es adecuada para 150
a 200 personas (30 a 40 familias), por lo que para poblaciones
mayores, se recomienda construir bateria de tanques sépticos, de
acuerdo a la poblacién. Para poblaciones mayores a 400 familias se

recomienda ya el uso de lagunas facultativas.

Previamente al ingreso de las aguas servidas al tanque séptico, se
debe tener un pre tratamiento para retencion de sélidos y grasas, para
lo cual se debe construir las siguientes estructuras:

o Céamara de rejas

e Desarenador
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Cuando se proyecta una bateria de tanques, serd necesario también
cajas de distribucion, para que cada tanque del sistema reciba el
mismo caudal.

Los tanques sépticos deben ubicarse fuera de la zona urbana incluida
de la zona de expansidn y considerando la diferencia de las corrientes
de aire, para que vaya del tanque al poblado, por los malos olores en el
momento de la limpieza de los tanques.

Referencialmente, se indica los siguientes distanciamientos minimos:

Al centro poblado 50m.
A arboles 3m.

Cauces naturales de agua 30 m.
Pozo de agua 15 m.

Caracteristicas (recomendadas por DIGESA)

Periodo de retencién:

24 a 48 horas, pero el tiempo de retencién minimo debe ser de 6 horas,
segin RNE.

Capacidad de tanques:
Minimo 3 m3, maximo 20 m3.

Numero de camaras
Una hasta 5 m3 y 2 a 3 camaras a volumenes mayores a 5 m3. La
primera camara debera tener 50 a 60% de la capacidad total.

Relacion de medidas:

Profundidad :1.20a1.70m
Borde libre : 0.30m.
Relacién largo/ancho :2a1/3a1
Ancho minimo : 0.60m.

Tuberia de ingreso y salida:
Diametro minimo: 4” con tees, salida 5 cm mas baja que entrada, las
tees separadas de menos 0.20 a 0.30m.

Tapa de tanque
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Sirva para inspeccién y limpieza.
Puede ser una por camara o a lo largo de todo el tanque.

Interconexidn entre camaras

Tubo de 4’ a media altura del tabique, para evitar paso de lodos y
natas, y la pendiente de tanque debe ser 2% hacia el ingreso.

El tanque debe ser tapado con 0.30m de altura de tierra para evitar

ingreso de aire, por las juntas de las tapas.

Espacio de seguridad:
La distancia entre la parte inferior del ramal de la tee de salida y la
superficie inferior de |la capa de natas no debera ser menora 0.10 m.

Profundidad de sedimentacion:

Se optara por el valor resultante de la division entre el volumen de
sedimentacion (Vs) y el area superficial del tanque séptico (A). En
ningun caso, la profundidad de sedimentacién serd menor a 0.30 m.

Profundidad de nata y de almacenamiento de lodos:

La determinacion de las profundidades correspondientes al volumen de
natas y volumen de lodos se efectuara dividiendo el volumen de natas
y el volumen de almacenamiento de lodos entre el area superficial del
tanque séptico.

Profundidad neta del tanque séptico:
La profundidad neta del tanque séptico se obtendra a partir de la suma
de las profundidades de natas, sedimentacién, almacenamiento de

lodos y del espacio de seguridad.

E! espacio libre entre la capa superior de nata o espuma y la parte
inferior de la losa de techo del tanque séptico no sera menor a 0.30 m.
Se debera considerar que un tercio de la altura de la nata se

encontrara por encima del nivel de agua.

El ancho del tanque séptico no debera ser menor a 0.60 m y la
profundidad neta no menor a 0.75 m.
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Cuando se usen pantallas, estas deberan estar distanciados de las

paredes del tanque a no menos de 0.20 m ni mayor a 0.30 m.

La prolongacién del ramal de fondo de las tees o pantallas de entradas
y salidas seran calculadas por la formula (0.47/A + 0.10).

La parte superior de los dispositivos de entrada y salida deberan dejar
una luz libre para ventilacién de no mas de 0.05 m por debajo de la
losa del techo del tanque séptico.

Cuando el tanque tenga mas de una camara, las interconexiones entre
las camaras consecutivas se proyectaran de tal forma que evite el
paso de natas y lodos al ano horizonte del proyecto.

En los casos en que el terreno lo permita, se colocara una tuberia de
150 mm de diametro para el drenaje de lodos, cuyo extremo se
ubicara a 0.10 m por encima de la seccién mas profunda del tanque
séptico. La tuberia estara provista de valvula del tipo compuerta y la
carga de agua sobre el mismo no debera ser menor a 1.80 m.

El techo de los tanques sépticos deberan estar dotados de losas
removibles y registros de inspeccidén. Las losas removibles deberan
colocarse sobre los dispositivos de entrada, salida e interconexién y
deberan ser no menor a 0.60 x 0.60 m. Los registros seran de 150 mm
de diametro como minimo y se ubicaran al medio de cada camara dei

tanque séptico.

Cuando el techo del tanque séptico se encuentre a mas de 0.40 m por
debajo de ia superficie naturail dei terreno, ios dispositivos de accesos
deberan prolongarse hasta ubicarse, por lo menos, a 0.20 m por
debajo la superficie natural del terreno. (RNE, 2006).

VOLUMEN DE DISENO DEL TANQUE SEPTICO
Segun Norma 1S.020, del reglamento nacional de edificaciones,
establece ios criterios gererales de disefio, construccidn y operacidn
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de un tanque séptico, en zonas rurales, como una alternativa para el

tratamiento de aguas residuales.

a) Periodo de retencién hidraulica (IS. 020 - 6.2)
PR=1.5-0.3xLog(Pxq)

Dénde:
PR = tiempo promedio de retencién hidraulica, en dias
P = poblacién servida
= Caudal de aporte unitario de aguas residuales,
Lt/hab.dia.

b) Volumen de tanque séptico (IS. 020 - 6.3)
Vt=Vs +Vd
¢ Volumen de sedimentacion Vs
Vs =107 x(Pxq)PR
¢ Volumen de digestion y almacenamiento de lodos Vs
Vd = tax10™ PxN

Dénde:
N = Intervalo deseado entre operaciones de remocion
de lodos, expresado en afios
ta = Tasa de acumulaciéon de lodos expresado en

L/hab.afo. Su valor se ajusta a la siguiente tabla N°
08

Cuadro N° 08
VOLUMEN DE LODOS EN TANQUES SEPTICOS

Intervalo entre limpieza del | Volumen de lodos (Lt/persona/ano)
tanque séptico (afios) T<10°C | 10<T=20°C | T>20°C

1 94 65 57

2 134 105 97

3 174 145 137

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
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Cuando el volumen del tanque séptico supera los 20 m3, se
realizara una bateria de tanques sépticos segin corresponda.
c) Profundidad del tanque séptico (IS. 020 - 6.4)

e Profundidad libre Ho = 0.30m.
e Espacio de seguridad HI = 0.10m.+ Ho

o Profundidad maxima de espuma sumergida

He = 9»2
A
Dénde:
A = Area superficial del tanque séptico, en m2

¢ Profundidad para la sedimentacién

Hs=—V£
A

¢ Profundidad de digestion

_vd
A

La profundidad total efectiva es: HI + He + Hs + Hd

Hd

2.11.4. ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS

Camara de rejas:

Son cajas de concreto con una rejilla inclinada que sirve para retener y
sedimentar arenillas con el objeto de que estos materiales no ingresen
al tanque.

Trampa desgrasadora

Se ubica luego de la camara de rejas y consiste en cajas de concreto,
con diferentes niveles de tuberia de entrada y salida mediante tees,
para evitar el ingreso de grasas que flotan en la camara. Se utiliza

sobre todo en poblaciones con restaurantes, hoteles y hospitales.

Cajas de distribucion de entrada

Se utiliza cuando se tiene dos 0 mas tanques y sirven para distribuir el
caudal en forma proporcional al nimero de tanques.

Se recomienda dimensiones minimas de 0.6 x 0.6 x 0.6 m.
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Cajas de distribucion de salida

Sirven para distribuir el efluente en forma proporcional al sistema de
infiltracién que pueden ser pozos o tuberias de percolacion.

Son camaras de concreto con tapas, con formas cuadradas,
rectangulares o triangulares de acuerdo a la distribucion prevista.

Pozos de percolaciéon

Son pozos para la infiltracién del efluente en el terreno.

Se utiliza cuando el terreno superficial es poco permeable y existen
suelos méas permeables en la parte mas profunda, por lo tanto la
profundidad del pozo dependera de la profundidad del estrato
permeable.

Son pozos construidos de paredes de ladrilio con juntas abiertas, con
diametro minimo de 1 m. de forma circular.

E! espacio entre el ladrillo y el terreno se rellena con grava gruesa con
un espesor minimo de 0.15m.

Toda poza debe tener una losa de concreto armado de 0.15 a 0.20 m
de espesor, sobre un anillo también de concreto.

La separacion de pozos debe ser 3 veces el didametro del pozo.

Tuberias de infiltracién

Consiste en lineas de tuberias paralelas de PVC, de 4’ perforadas,
colocadas en zanjas de 0.70m. de ancho y 1.00m de profundidad,
dentro de un envoltura de grava primero y arena después hasta
aproximadamente 0.30m encima del tubo. Luego se rellena con

material comun.

Para efectos de disefio del sistema de percolacion se debera efectuar
un “Test de percolacion”. Los terrenos se clasifican de acuerdo a los
resultados de esta prueba en: rapidos, medios, lentos, segun los

valores del cuadro N° 09:
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Cuadro N° 09
CLASIFICACION DE LOS TERRENOS SEGUN RESULTADOS DE

PRUEBA DE PERCOLACION
Clase de terreno Tiempo de infiltracién para el
descenso de 1 cm
Rapidos De 0 a 4 minutos
Medios De 4 a 8 minutos
Lentos De 8 a 12 minutos

Fuente: RNE - 2006

El area util del campo de percolacion sera el mayor valor entre las
areas del fondo y de las paredes laterales, contabilizandolas desde la
tuberia hacia abajo. En consecuencia, el area de absorcion se estima
por medio de la siguiente relacion.

A=Q/R

Donde:

A: Area de absorcion en (m2)

Q: Caudal promedio, efluente del tanque séptico (Lt/dia)

R: Coeficiente de infiltracion (Lt/m2/dia)

El coeficiente de infiltracidon se determina en la curva para determinar la

capacidad de percolacion del suelo (Ver anexos)

Lecho de secado

Area prevista préxima a los tanques, que sirve para depositar los lodos
en el momento de la limpieza del tanque, para que luego de su secado
pueda ser trasladado usualmente a las chacras en calidad de abono.
Esta operacion se realiza cada 1 a 3 afios. Las natas del tanque se
puede extraer con palas y los lodos de fondo bombeando junto con los
efluentes.

El lecho de lodos para su secado, debe ser un area plana con buen
drenaje, con piso de tierra, enrocado o de concreto.

Puede tener muros de poca altura (0.50m), para resguardar los lodos.

Se recomienda un area minimade 2 x5 m.
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La limpieza de lodos debera realizarse en la sierra en periodo de

estiaje (mayo — setiembre) para evitar las lluvias y asi no requerirse de

techados.

A continuacion en el cuadro N° 10 se presenta los valores de areas

requeridas en m2 por habitante, segun el tipo de lodo que se deben

usar y la cobertura.

Cuadro N° 10
AREA REQUERIDA SEGUN LA FUENTE DEL LODO Y EL CUBRIMIENTO
DEL LECHO DE SECADO
Area Area
Fuente de lodo inicial (m2/hab) (m2/hab)
Lecho sin Lecho con
cobertura cobertura
Primario 0.04 -0.09 0.07-0.14
Primario mas quimicos 0.09-0.173 |0.14-0.23
Primario mas filtros percoladores | 0.086 - 0.145 | 0.12-0.17
de baja tasa
0.16 - 0.51

desecho

Primario mas lodos activados de | 0.094 — 0.156

Fuente: Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico RAS ~ 2000,

Colombia — 2000

En el cuadro N° 11 se presenta la produccién de lodos en litros por

persona por dia.
Cuadro N° 11

PRODUCCION DE LODOS EN LITROS POR PERSONA POR DIA

Lodos nuevos | Lodos digeridos | Lodos secos

(Lts/hab/dia) (Lts/hab/dia) (Lts/hab/dia)
Sedimentacién primaria 1.09 0.30 0.10
Filtros biolégicos 1.50 0.50 0.15
Lodos activados 1.80 0.08 0.20

Fuente: Metcalf - Eddy

2.11.5. EL SISTEMA DE POST-TRATAMIENTO

El sistema de post-tratamiento consiste en la percolacién de las aguas
tratadas en el subsuelo, para lo cual se tiene 2 opciones que son pozos
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de percolacion, cuando el estrato permeable es profundo o zanja de
infiltracién en caso contrario. Previo a este tratamiento también se
requiere cajas de distribucion de caudales.

Complementariamente debe incluirse un lecho de secado de lodos y un
cerco perimétrico de toda el area de tratamiento.

La Organizaciébn Panamericana de Salud recomienda no usar las
efluentes en cultivos, ni descargar en canales o aguas superficiales.

Proceso de tratamiento

El desaglie que ingresa al tanque séptico es retenido por un periodo
de 1 a 2 dias. En este periodo los sdlidos sedimentan en el fondo y se
descompone por accidén de las bacterias anaerdbicas, las que no son
activas en presencia de oxigeno atmosférico.

Las etapas que se dan en la fermentacidon anaerobica son: hidrélisis,
formacién de acidos y formacién de metano.

La hidrélisis, es la conversion de compuestos organicos complejos e
insolubles en otros mas sencillos solubles en agua. Esta etapa es
previa a la siguiente.

La formacién de acidos, consiste en que los compuestos sencillos
son utilizados por las bacterias generadoras de acidos, produciéndose
acidos organicos volatiles como acido acético, propiodnico y butirico.

La formacién de metano, ocurre una vez formado los acidos, con una
nueva categoria de bacterias que utiliza los acidos para convertirlos
finalmente en metano y diéxido de carbono (COz).

La liberacion de estos gases causa burbujas que es sintoma de buen
funcionamiento.

Esta fase es fundamental para conseguir la eliminaciéon de la materia
organica.

El tratamiento elimina también 80 a 90% de elementos patégenos, pero
el afluente todavia contiene huevos de estos patégenos que pueden
afectar la salud, por lo que se recomienda no usar en riego o verter en

rios o lagunas.
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En los drenes de percolaciéon las bacterias nitrificantes que son
aerdbicas cambian el amoniaco y el acido nitrico en compuestos mas

sencillos.

2.11.6 CARATERIZACION DE AGUAS RESIDUALES
Los contaminantes en las aguas residuales son habitualmente una
mezcla compleja de compuestos organicos e inorganicos.
Normaimente no es ni practico ni posible obtener un analisis completo

de la mayoria de las aguas residuales.

2.11.6.1. Aguas blancas
Las aguas blancas estan constituidas fundamentalmente por aguas
pluviales, que son las generadoras de las grandes aportaciones
intermitentes de caudales. (Mufioz, A., 2008).

Se integran, por tanto, como componentes de la suciedad de las
aguas blancas:

e Elementos de la contaminacién atmosférica: depuracién
himeda de las lluvias acidas.

e Resto de la actividad humana y asociada: papeles, colillas,
excremento de animales, etc.

e Residuo de traficos: aceites, grasas, hidrocarburos, etc.

¢ Arenas, residuos vegetales, biocidas, etc.

e Contaminacién aportada por las aguas de drenaje: aguas

salobres, fugas de alcantarillado, etc.

2.11.6.2. Aguas negras
En las aguas negras o urbanas, los componentes quimicos que se
hallan presente son muchos. A titulo ilustrativo, se pueden citar:
microrganismos, urea, albumina, proteinas, acido acéticos vy
lacticos; bases jabonosas y almidones; aceites: animales,
vegetales y minerales; hidrocarburos; gases: sulfhidrico, metano,
etc; sales: bicarbonatos, sulfatos, nitritos, nitratos, etc.

El cuadro N° 12 muestra las caracteristicas de las aguas residuales
segun la magnitud de la contaminacion.
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Cuadro N° 12
CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES (Mg/litro)

Parametro Contaminacién | Contaminacion | Contaminacion
fuerte media ligera
Sdlidos totales 1000 500 200
Volatiles 700 350 120
Fijos 300 150 80
Sdlidos en suspensiéon 500 300 100
Volatiles 400 250 70
Fijos 100 50 30
Sdlidos sedimentables 250 180 40
Volatiles 100 72 16
Fijos 150 108 24
Sdlidos disueltos 500 200 100
Volétiles 300 100 50
Fijos 200 100 50
Demanda bioquimica de
?SiBgce):)o a 5 diasy a 20°C 800 450 160
Demanda bioquimica de 800 450 160
oxigeno (DQQO)
Oxigeno disuelto 0 0.1 0.02
Nitrégeno total (N) 86 50 25
Organico 35 20 10
Amoniaco libre N - NH;4 50 30 15
Nitritos N — NO> 0.10 0.05 0.00
Nitratos N — NO3 0.40 0.20 0.10
Fésforo (P) 17 7 2
Cloruros 175 100 16
pH 3.9 6.9 6.9
Grasas 40 20 0
Carbonato organico (COT) 15 4
Organico ' 5 1
Inorganico 10 3
Alcalinidad (CO3Ca) 200 100 50

Fuente: Murioz, A. (2008), “Caracterizacion y tratamiento de aguas residuales”
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2.11.6.3. Aguas residuales industriales

Las aguas residuales industriales son aquellas que proceden de
cualquier actividad o negocio en cuyo proceso de produccion,
transformacion o manipulacién se utilice el agua. Son
enormemente variables en cuanto a caudal y composicion. Estas
son mas contaminadas que las aguas residuales urbanas,
ademas, con una contaminacion mucho mas dificil de eliminar.

A veces, las industrias no emiten vertidos de forma continua, sino
Unicamente en determinadas horas del dia o incluso Gnicamente

en determinadas épocas del aito. (Mufioz, A., 2008)
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS
3.1 MATERIALES Y EQUIPOS
3.1.1. MATERIALES

3.1.2. EQUIPOS

Libros y publicaciones
Carta Nacional Esc. 1:100,000
Papel bond

Papel de diferentes medidas

Programas de ingenieria, Software y hojas de calculo

Material bibliografico

Datos de analisis de agua con fines de consumo humano

Datos de analisis de suelo

Datos de censo de poblacién INEI

a) EQUIPO DE CAMPO:

01 teodolito electrénico
01 nivel de ingeniero
03 mira estadimétrica
01 brgjula

01 GPS Garmin

01 wincha de 50m
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3.2.
3.2.1.

e 01 eclimetro

o 01 flexébmetro de 5m.

e 01lampa

e 01 pico

e 01 frasco de boca ancha esterilizada

e 01 crondmetro

b) EQUIPOY MATERIAL DE GABINETE
Laptop satellite A505 — S6980 TOSHIBA

Impresora laser HP

e Impresora para planos (Plotter)

Calculadora cientifica.

METODOS

FASE DE CAMPO

Método de diagnédstico in situ, la recoleccion de datos de poblacién y
vivienda se realizd utilizando fichas de encuestas (ver anexo 01)
elaboradas con anterioridad, este trabajo nos permitié obtener con
exactitud la poblacién actual, numero de conexiones a considerar,
también permitié realizar un diagnéstico de las condiciones de vida de
la poblacién, el cual sera corroborado con los datos de Censo
Poblacional y Vivienda de los aifos 1993 y 2007.

s THEAEES Ny
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\JAF
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R

Figura N° 0 Ré?:lluzand ia encuesta.
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b) Aforo de caudal de los manantiales de ladera, se realizd por el método
volumétrico que se basa en medir el tiempo que se demora en llenar un
balde de un volumen conocido. Al dividir la capacidad del balde, en
litros, por el tiempo que demora en llenarse, en segundos, se obtiene el
caudal en lt/seg.

Figura N° 04 Aforo por el método volumétrico.

¢) Para el Levantamiento topografico se realizé por el método de poligonal
abierto y relleno de puntos en forma radial siguiendo los pasos descritos
en el estudio topografico del presente trabajo.

Fig. N° 05 Levantamiento topografico.
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3.2.2. FASE DE GABINETE

Se realizd mediante el uso de hojas de calculo y software

3.3.

especializado.

a)

b)

Caélculo de poblacion de disefio: se realizé con los datos
recolectados en campo y su sistematizaciéon de las encuestas,
con estos datos se determind en hojas de calculo los caudales
de disefio para el sistema de agua potable y alcantarillado.

Elaboracion de planos: Dicho procesamiento comprende el
calculo y ajuste de poligonales y la elaboracion del plano
topografico con el software AutoCAD Land, comprendiendo la
definicion de detalles planimétricos y la generacién de las curvas
de nivel a partir de una red de tridngulos, formada uniendo los
puntos tomados en el terreno. Cada lado del triangulo es una
linea de interpolacién de las curvas de nivel, razén por lo cual es
de suma importancia el chequeo de la malla de triangulos, para
modificar la orientacién de los lados que se vea que no estan
posicién correcta luego de la generacion de las lineas de corte o
lineas obligatorias en los bordes de los cambios de pendiente del

terreno o detalles planimétricos.

Disefio hidraulico y estructural: dicho disefio se ha realizado
utilizando hojas de caiculo y software necesario para este fin tal
como se presenta en los resultados del presente trabajo.

DESCRIPCION DE LA ZONA DE PROYECTO
3.3.1. UBICACION POLITICA

Regién : Huancavelica
Provincia : Angaraes
Distrito : Secclla

Centro poblado : Huaraccopata.
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MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO
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Figura N° 06 — Mapa de localizacion del proyecto

3.3.2. UBICACION GEOGRAFICA

La zona del proyecto estd ubicada en las coordenadas

siguientes:
549724E 8558204N
551969E 8559842N

3.3.3. VIAS DE ACCESO AL PROYECTO
La distancia al proyecto es de 16 Km de carretera asfaltada
mas 61 Km de camino afirmado y 13 Km de trocha carrozable.
Haciendo una distancia total de 90 Km. Y el tiempo de
duracién de viaje hasta la zona de proyecto desde la ciudad
de Ayacucho es de 3 horas 23 minutos, tal como se muestra
en el cuadro N° 13.
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3.4.

Cuadro N° 13
DISTANCIA Y TIEMPQ DE VIAJE A LA ZONA DE PROYECTO

Inicio Destino Condicign | DiStandia Duradién
Km. min.

Ayacucho Lagunilia Asfaltado 16.00 30 min.
Lagunilla Compaitiia Carretera Afirmada 3.00 10 min.
Compafiia Santiago de Pischa | Carretera Afirmada 10.00 30 min.
Santiago de Pischa Ccayarpachi Carretera Afirmada 5.00 15 min.
Ccayarpachi Laramate Carretera Afirmada 8.00 20 min.
Laramate Julcamarca Carretera Afirmada 17.00 30 min.
Julcamarca Secclla Carretera Afirmada 13.00 25 min.
Secclla Atuna Carretera Afirmada 5.00 8 min.
Atuna Huaraccopata Trocha Carrozable 13.00 35 min.
TOTAL 90.00 203 min.

Fuente: Elaboracion propia

ASPECTOS FISICOS DE LA ZONA
3.4.1. CLIMATOLOGIA
El clima de la zona del proyecto es templado — frio con una

temperatura promedio de 12°C, es importante destacar que la

temporada de lluvias se inicia en el mes de noviembre y

culmina en el mes de marzo, temporada en la cual no se

puede realizar los trabajos programados en el proyecto, por la

presencia de fuertes precipitaciones (precipitacién promedio

de 750 mm/afio).

A continuacién en el cuadro N° 14 se presenta las estaciones

meteorolégicas utilizadas:
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Cuadro N° 14
ESTACIONES METEOROLOGICAS UTILIZADAS

I ESTACION UBIZACION | LATITUD | LONGITUD | ALTITUD
METEOROLOGICA DISTRITAL SUR OESTE | (msnm)

01 | ACOBAMBA ACOBAMBA 12°5151” | 74°3332° | 3,356

02 | APACHETA PARAS 13°2100" | 74°3840° | 4,195

03 | SAN PEDRO DE CAHI STGO. PISCHA | 13°03'55” | 74°21'31” 2,990

Fuente: Senamhi

En el cuadro N° 15 se presenta la determinacién de la
precipitacién para la zona del proyecto

Cuadro N° 15
DETERMINACION DE LA PRECIPITACION PARA LA ZONA DE PROYECTO

ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION

ANO | :ACOBAMBA -APACHETA :SAN cP fgﬁo DE FICTICIA
PP ANUAL | PP ACUM | PP ANUAL | PP ACUM PP ANUAL PP ACUM PP PROM PP ACUM

2005 566.60 566.60 617.72 617.72 612.70 612.70 599.01 599.01
2006 715.10 | 1,281.70 639.301 1,257.02 373.00 985.70 575.80 1,174.81
2007 725.20 | 2,006.90 909.43} 2,166.45 636.30 1,622.00 756.98 1,931.78
2008 598.20 | 2,605.10 731.42( 2,897.87 495.00 2,117.00 608.21 2,539.99
2009 709.20 3,314.30 1,071.05| 3,968.92 765.30 2,882.30 848.52 3,388.51
2010 764.20 | 4,078.50 850.06| 4,818.98 495.00 3,377.30 703.09 4,091.59

Fuente: Senamhi

3.4.2. GEOLOGIA
Segun el estudio realizado se ha determinado que son suelos
de origen volcanico con rocas volcanicas y rocas
sedimentarias, con bastante presencia de calizas, por lo tanto,
se ha establecido que estos suelos no presentan mayores
dificultades para la excavacidbn de la zanja que seran
realizadas de manera manual. En las zonas con presencia de

las rocas antes mencionadas, se realizaran voladuras
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3.43.

controladas, para la apertura de zanjas, teniendo en

consideracion que es zona urbana.

HIDROLOGIA

Los recursos hidricos con que cuenta el centro poblado de
Huaraccopata del distrito de Secclla, estan constituidas por
fuentes subterraneas (manantiales) y uno de ellos
denominado Ichupucro las que abastecen la poblacién. En la
zona urbana, la precipitacion pluvial es evacuada por calles y
avenidas que descargan en las quebradas y éstas a su vez
descargan en el riachuelo Marayniyocc. Este riachuelo
también es muy importante en esta comunidad porque sus
aguas son captadas por un canal de tierra y son conducidos
hasta la parte alta de la comunidad para irrigar la mayor parte
de las tierras agricolas y para el bebedero de los animales.

Ubicacién hidrografica:

Vertiente : Amazonas, océano atlantico.
Cuenca : rio Urubamba
Sub cuenca : rio romero

Rio/quebrada : maray
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS
4.1. ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERIA
41.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO
4111 ASPECTOS GENERALES
Antes de la ejecucidn de los trabajos de campo, fue necesario
contar con informaciones suficientes, relacionados a los aspectos
hidrologicos, geolégicos y climatolégicos de toda el area de
influencia del proyecto, recurriéndose a diversas fuentes de
informacidn como la estacidon meteorologica, pobladores mas
antiguos de la zona, cartas nacionales y colaboracién de otros
terceros.

Los trabajos de topografia realizada abarcaron basicamente las
siguientes actividades.

e Reconocimiento del terreno

e Puntos de triangulacién y monumentacidn de Bench
Marks (BM)

¢ Levantamiento topografico

e Nivelacion topografica y altimeétrica.
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4.1.1.2. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO
Es la parte muy importante para realizar un buen levantamiento
topografico, se realiza con la finalidad de ubicar bien los puntos
de estacionamiento del teodolito electrénico, llamado también
poligonal de apoyo, de donde se puede visar todos los detalles
del relieve del terreno de la zona de estudio.

4.1.1.3. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Punto de referencia para el replanteo; el Bench Marks (BM) de
partida fue tomado sobre una roca fija como punto de partida
ubicada cerca al punto de captacion, la cota y coordenadas UTM
del BM se obtuvo de la lectura del GPS.

Figura N° 07 Monumentacion de BM

Las poligonales de apoyo para los levantamientos
topograficos, son un sistema local de puntos monumentados
que forman un poligono abierto al que se le ha medido la longitud
de los lados y angulos que forman, luego la compensacion,

ajuste y calculo de coordenadas de los puntos de la poligonal.

Estacado y Alineamiento; se realizé el respectivo estacado en
el eje de la linea de conducciéon cada 20m, asi como donde se
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ubicaran los buzones, obras de arte y en los puntos de control

mediante angulos de deflexién y distancias horizontales.

Trazo geométrico; actividad que consiste en la toma de puntos
de detalles planimétricos y altimétricos y puntos de relleno
necesarios para la representacién del relieve del terreno. Se tomd
todos los puntos de detalles visibles de cada estacidon y un
numero conveniente de puntos de relleno que permitan la correcta
representacion del relieve del terreno. Se ha codificado los puntos
para la ubicacion de estructuras, alcantarillas, arboles, postes,
quebradas, y ubicados en un croquis para facilitar su correcta

localizacién en el plano.

Levantamientos Topograficos Especificos; se realizd en
levantamiento a detalle de pequefas areas en los sectores que ha
requerido de mayor informacién topografica como es el lugar de la
captacién, planta de tratamiento de aguas servidas y demas obras

de arte.

-

Figura N° 08 Levantamiento topografico y pintado de nimero de buzones

411.4. NIVELACION TOPOGRAFICA O ALTIMETRICA
El trazo respectivo se realiz6 siguiendo una pendiente adecuada y
debidamente alineada, asi mismo fueron colocados los Bench
Mark (BM) como puntos de apoyo cada 500m, fijados y pintados
en lugares estratégicos llevandose para este caso la gradiente
respectiva y adecuada cada 20m hasta llegar a cada BM.
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41.21. ASPECTOS GENERALES

Por otro lado se realiz6 la nivelacién entre buzén y buzén
ubicados en el terreno, en terrenos con relieve uniforme se realizé
la nivelacion cada 20m y en terrenos con relieve accidentado se
realizé la nivelacion segun la pendiente.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

El presente estudio tiene por objetivo clasificar ios suelos para su
excavacidon, determinar el nivel freatico, agregados para el

concreto y estudios geoldgicos especificos.

Segun el estudio realizado se ha determinado que son suelos de
origen volcanico con rocas volcanicas y rocas sedimentarias, con
bastante presencia de calizas, por lo tanto, se ha establecido que
estos suelos no presentan mayores dificultades para la
excavacion de las zanjas que seran realizadas de manera
manual. En las zonas con presencia de las rocas antes
mencionadas, se realizaran voladuras controladas, para la
apertura de zanjas, teniendo en consideracion que es zona
urbana se debe contar con el asesoramiento respectivo para

Tealizar las voladuras.

4.1.2.2. TRABAJOS DE CAMPO

Se realizd 05 excavaciones de calicatas para la linea de
conduccién de agua y para el sistema de alcantarillado se realizé
06 calicatas con una profundidad aproximada de 1.00 a 1.50m.

Figura N° 09 Excavaciones de calicatas
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4.1.2.3.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Las muestras ensayadas se han clasificado usando el Sistema

Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) el analisis se

realiz6 cada 500m., y el resumen se muestra en el cuadro N° 16

y 17, la clasificacion de suelos en la linea de conduccion y en las

calles respectivamente.

Cuadro N° 16
CLASIFICACION SUCS DE SUELOS EN CONDUCCION

PROGRESIVA | CLASIFICACION SUCS DESCRIPCION
0+000 a 0+500 GC Grava arcillosa

0+500 a 1+000 Sivt Arena limosa

1+000 a 1+500 GM Grava limosa

1+500 a 2+000 GP - GM Grava mal graduada y limosa
2+000 a 2+080 GP Grava mal graduada

Fuente; Estudio de mecanica de suelos, 2011

Cuadro N° 17
CLASIFICACION SUCS DE SUELOS EN CALLES
CALICATA CLASIFICACION SUCS DESCRIPCION

C-1 GM Grava limosa

C-2 SM-SC Arena limosa arciliosa

C-3 SM Arena limosa

C-4 SC Arena arcillosa

C-5 SW-SC Arena bien graduada y arcillosa
C-6 (tanque séptico) SC Arena arcillosa

Fuente; Estudio de mecanica de suelos, 2011

Con estos resultados se determinara el volumen de excavacion

mim bm ol il L A
COn a Giasiicacion ae i

£

-

N

o memmom mr o bdon o H .
lija, roca suelta y tierra.

- Agregados para el concreto: considerando que se utilizara

concreto en las obras de captacién, CRP — TIPO 6 y

camara unién de caudales, buzones, tanque séptico, y
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obras complementarias de la planta de tratamiento, se ha

,
3
o

nulométrico de la cantera de

terreno para los pozos sépticos, cuyo resuitado es q ad =
1.26 Kg/cm2, y @=27.15° a la profundidad de 1.50m.

4.2. DISENO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL
4.21. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Una vez realizado 10s trabajos de campo, diagndstico del sistema
existente, se plantea que el sistema de agua potable sera por
gravedad debido a que la captacion se encuentra en la parte alta
de las viviendas con una altura de carga de 277.90m, y el sistema
no necesita para el tratamiento de otras estructuras debido a que el
resultado de analisis fisico, biolégico y bacterioldgico determind
que el agua corresponde al TIPO | (segun RNE — 2006) y solo
necesita desinfeccién.

Se proyecta la construccidén de tres captaciones TIPO | de ladera
para afloramiento concentrado, de donde se captara caudales de
0.42, 0.33 y 0.58 It/seg haciendo un total de 1.33 It/seg, con una
camara unidon de caudales, y tres camaras rompe prasion TIPO 6,
hasta el reservorio existente de concreto armado con una
capacidad de 30 m3, sistema de aduccion, distribucion y con

b) Poblacién de diseino

La poblacién actual se obtiene de la informaciéon de las
autoridades locales, relacionandolos con los censos y con
el conteo de viviendas.

Segin las autoridades y padrén de beneficiarios se cuenta
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con 103 familias en el afio 2012, los cuales multiplicados
con una carga familiar de cinco miembros resultan 515
habitantes.

La informacion de los censos del afio 2007 se muestra en el
cuadro N° 18.

Cuadro N° 18
POBLACION COMUNIDAD HUARACCOPATA
Categorias Casos %
Hombre 198 51.70 %
viujer 185 48.30 %
Total 383 100.00 %

Fuente: INEI - CPV2007

Para la provincia de Angardes la tasa de crecimiento anual
es de 1.4% segun INEI — 2007.

De los cuales se calcula la poblacion futura como sigue:

Pf = Pa (1+r (/100))

Pf =515 {1+1.4 (20/100))

Pf = 659 habitantes

c) Dotacién

La dotacion de agua segun DIGESA y para el presente
proyecto se tomara de 100 It/hab/dia como se presenta en el
cuadro N° 19.

Cuadro N° 19
DOTACION EN LA ZONA DE ESTUDIO

uso CONSUMO (it/hab/dia)
Bebida y comida 25
Lavado de ropa 25
Bafio y aseo personal 15
Servicios sanitarios 15
Riego de jardines 10
Perdidas y gastos eventuales 10
TOTAL 100

Fuente: Elaboracion propia
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d) Calculo de caudales de diseiio y variaciones de
consumo

45Los parametros para un proyecto de agua potable son los
siguientes:

Caudal medio diario (Qm)

Caudal maximo diario (Qmax.d)

Caudal maximo horario (Qmax.h)

Para el calculo se considera las siguientes relaciones:

o, - Poblacion(ab)x Dotaciin(i hab i),

24 horas x 3600 seg
P, x100 ,
= it/ s)
86400
= 659x100 (lt/S)
86400

Q, =0.76 (It / s)

Caudal maximo diario
0, =1.3x0.76(lt / 5)

0,0 =0.99(t/s)

Caudal maximo horario
Q,, =2.0x0.76(lt / 5)

Q,, =1.52(it/s) |

El caudal Qmax.d, servira para el disefio de la captacién, linea de
conduccién y reservorio.

El caudal Qmax.h, para el disefio del sistema de aduccién y

distribucion.

4.2.1.2. DISENO HIDRAULICO DE ESTRUCTURAS
HIDRAULICAS
a) CAPTACION

Es una infraestructura que regulara el caudal de ingreso del agua a

la linea de conduccién, sera construida en un manantial de
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Disefio hidraulico de la captacién de un manantial de ladera y

concentrado:

| CANA W .

1. Calculo de la distancia entre el afloramiento y la camara
hameda (L)

o

=

I

Figura N° 10 Carga disponible y perdida de carga.

Este valor se determina mediante la

ecuaciéon experimental de

Bernoulli.

P v: P 2
D=+
v 20 v 20
/ [<3 / [«

recomienda valores de 0.40 a 0.50).
V1=Velocidad teérica en (m/s).
g= aceleraciéon de la gravedad (9.81m/s).
Mediante la ecuacion de la continuidad considerando los puntos 1
y 2, se tiene:
N =N
X1 2
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CdxA,V, = 4,V,, siendo Ar = A,

17

V=2
cd
Dénde:

V2 = velocidad de pase (se recomienda valores < 0.60 m

n
~
e

m
Cd = coeficiente de descarga en el punto 1 (se asume 0.80).

Reemplazando el valor de V1 de la ecuaciéon ho, se tiene:

v,
hy =1.562
2g
Para un valor asumido de h=0.40m y considerando la aceleracion
de la gravedad g=9.81m/s? se chtiene una velocidad de pase de
/2
v, 2gh 7
hy=156-2-=V =8\ —y=024m/s
2g 1.56

Dicho valor es mayor que la velocidad maxima recomendada de
0.60m/s por lo que se asume para el disefio una velocidad de
0.5m/s

Para los célculos, he es definida como la carga necesaria sobre

Con el valor de he se calcula el valor de Hf mediante la ecuaciéon

siguiente: En la figura 05 se observa:

Lr o o

0 = iy =141 7y :-/'\040 00’,=038’M

e

7 I v h
10

11=11f i

Donde Hf, es la perdida de carga que servird para determinar la
distancia entre el afloramiento y la caja de captacion (L).
H, =0.30xL

H
_f
L= 430

_0.38 _
L= 4‘30 —1=127m
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Utilizando la ecuacion de continuidad:
Omax=V*A*Cd

Laales

A =area de la tuberia en m2.
Cd =coeficiente de descarga (0.60 a 0.80).

n =9r~nlnrnmén aravitacional (Q R14mie)
v AW I 1 AN L) vl\-ﬂ' TAGAVIINWS T ILAL \V A lllllv,
h =carga sobre el centro del orificio (m).

Despejando de la ecuacién anterior el valor de A resulta:

Vg PP —% N2
ilax VR
= b4 -
Cd*v 4

Considerando un caudal maximo de la fuente de (Qmax.) de

3

0.58Vs, una velocidad de pase d !

IS O, A v

(¢

NN da ODEBN mie v
\" Nl N e NN 10N J

4

coeficiente de descarga de (Cd) de 0.80; resulta un area de:

g gmax 000058 _ 4 00145m2

Cd*V 0.80*0.50

El diametro de orificio sera definido mediante:

0.5

= oo Fawnnnt 2210
A:ﬂ ot DD: —/i— :}D: w D=00430m
4 V4 3.1416
D=430cm=2"

El diametro calculado es igual al maximo recomendado que es
2’, en el disefio se asume un didmetro de 1 1/2° que sera

4 iy 2
a4 = drea_ didmetro _calculado 1o ( _D_; ) 1

drea _didmetro _asumido

2
NA= ~5—g§) +1=2.78=3Und
3.81

[afle
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Calculo del ancho de pantalia (b)

entrada, se calcula el ancho de la pantalla (b) mediante la

siguiente ecuacion:

Ancho de Ia pantalla.

b

de orificios.

umero

N
b =2(6D)+ NAD+3D(NA-1)

NA =

/

\

P4

2(6*1.5)+3*1.5+3*1.5(3-1)
25.5pulg
64.77cm

N

b
b
b

0.70m.

3. Altura de la camara humeda (Ht).

7

ecuacion:

Ht=A+B+H+D+FE

()

©)
Q)

Se considera una altura minima de 10cm. Que

A

permite la sedimentacién de la arena.

o)

canastilla de salida.

30cm.).

inimo

Altura de agua. (Se recomienda mi

H

agua de afloramiento y el nivel de agua de la

3cm).

himeda (minimo

7

camara

LL)
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Figura N° 11 Seccion de la camara himeda de captacion.

El valor de la carga requerida (H) se define mediante la

ecuacion:
2 2
H=156"=1562™
2g 2gA4
Dénde:
Qmd = Gasto maximo diario en m3/s (0.00058).
A = area de la tuberia de salida en m? (0.00114).
g = Aceleracion gravitacional (9.81 m/s?).
I 0.00058* S
H=1.56 = H =0.0206m=2.icm
2*9.81*%0.00114°

Para facilitar el paso del agua se asume una aitura de H=30cm.

Reemplazando los valores, la altura de la camara humeda es de:
Ht=A+B+H+D+E

Ht=10+3.81+30+3+20

Ht =66.81cm

Para este disefio se considera una altura de 70cm.

4. Dimensionamiento de la canastilla.

El Aidmaters da i é fn A A T A A i&m (M)
i Giametro Ge & wiveria Ge saiida a ia iineéa Ge CoNnauciGn (uJC),

es de 1 ¥". Para el disefio se estima que el diametro de la
canastilia debe ser 2 veces el “Dc” por consiguiente:
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Dcanastilla=2x1.5" = 3".
Se recomienda que la longit
3Dcy menor a 6Dc.
L=3*1.5=11.43= 12cm
L =6%1.6=22.86 = 23cm
L asumido = 20cm

Ancho de la ranura = 5mm

Largo de la ranura = 7mm

Siendo el area de la ranura (Ar) = 7*5=35mm?
Ar=0.000035 m?

\
/
area transversal de la tuberia de la linea de conduccion.

:'kDZ
de=""~ €
4

_3.1416%0.0381°

Ac =0.00114m>

At=2Ac
At=2%0.00114=0.00228m>

El valor de At no debe ser mayor al 50% del area lateral de la
granada (Ag).

Ag=05*Dg*L

Ag=0.50*%3%0.0254*0.20

Ag =0.00762m’

£i nimero de ranuras resuiia:

N° de ranuras = Area total de ranuras = 0.00228m2
Area de ranura 0.000035m2

N° de ranuras = 65 Unidades.

Rebose e limpieza.

®
®
®
D
0
Q
3
@
23
a
)
3

En la tuberia de limpi

U ICR wwAw [~} - iy

)
«

rahne
L2 S A A

a 1.5% y considerando el caudal maximo de aforo.
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La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro y se
2

D =diametro en pulg.
Q = Gasto maximo de la fuente (0.58 I/s).
hf = Pérdida de carga unitaria (0.015 m/m).

_0.71x0.58°%

0.015%*
D=13%pulg
D=@ = 2" y un cono de rebose de 2 x 4pulg.
(Ver planc OA -1)

v A

b) CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6
Disefio hidrauiico

Para el caudal del disefio ingresara por una tuberia de 1 1/4” y sale

e (R 94

nar una tuharia de 1 147
'-’vl - - Bl INA AN ’ 7 & .

Para determinar la altura de una camara rompe presion, es
necesario conocer la carga requerida (H) para que el gasto de salida
pueda fluir. Este valor se determina mediante la ecuacidn

experimental de Bernoulli.

Considerando los valores de Py, Vo y h igual a cero, se tiene:

Tr2

v

H =156

2g
Dénde:

H=Carga de agua (m).

Y

V=velocidad de flujo en m/s definida como: 1.9735;)—2

g= aceieracion de ia gravedad.
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Reemplazando los valores en la ecuacion tenemos:

V=1.9735£2 =V =19735 1'33 =V =117m/s
D 1.5
H =156 117 =>H=0.11m
2x9.81
'j' * - B -0
| N
- = TUBO DE F°G* BL
NIVEL DE ABUA N
I — —F
ENTRADA J —4." CANASTILLA DE SALIDA ', H
E cia SALIDA
' A
~ <a T “_"’_15
L1015 .60 .15 .10J'

Figura N° 12 Seccion de la camara rompe presion tipo 6.

Se identifica las dimensiones que permitiran definir la altura total de

TEeCAIT GA s Wi H A2 R

la cédmar mna nracidn (HT)
1 R4 r.vv V L A 4L~ g \ S I-

A=Altura minima de 10 cm.

H=Carga de agua (11 cm).

B.L.=Bordo libre minimo (40cm).

H.T.= Altura total de la camara rompe presion.
HT=A+H+B | =0.10+0.11+0.40 = 0. 61m.

Para su facilidad en el proceso constructivo e instalacion de

accesorios, se considerara una seccion de 0.60 por 0.60m por 1.0m
ofundidad. (Ver plano OA - 3)

captacion conducido por una tuberia se juntan en una sola camara,
para luego conducir el liquido elemento por una sola tuberia, estara
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conformada por una camara humeda y seca con sus respectivas
valvulas y accesorios. La estructura serd de concreto Fc = 175

kg/cm?.

Para el disefio de esta estructura se recomienda tal como el
procedimiento anterior de la camara rompe presién tipo 6. (Ver planc
OA-2)

4.21.3. DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION
Se calculard por el método de combinacidn de tuberias, cuyos
resultados finales se muestra en el cuadro N° 20. Y como
ejemplo calcularemos paso a paso en el tramo siguiente:
Tramo CRP TIPO 6 N° 02 a CRP TIPQO 6 N° 03
Datos:
Omd =1.33Lt/ seg.
Cota CRPn°02 = 4,058.46msnm
Cota CRPn°03 =3,989.36msnm
Longitud =368m.
Por o tanto se tiene una carga disponible de:
4,058.46 msnm — 3,989.36msnm
69.1 mca.
Considerando una presidén residual deseada de 15 mca, la
perdida de carga deseada sera:
Hf =69.1m—15m = 54.1mca
La pérdida de carga unitaria deseada se calcula mediante:

54.1m
pf =231 e 0.147m)
V= Seam =Y mm

Diametros considerados en la combinacién de tuberias (pulg).
Estos didmetros se eligen en base al valor del diametro para el
coeficiente C=140, obtenido mediante la ecuacién de Fair-
Whipple.
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D= ( 1.33 .
\ 2.8639x0.147"

0.37
) = D=1.13(pulg)

/

Este valor se encuentra entre los diametros comerciales de 1” y
1 1/4” los que seran utilizados para la combinacion.

La velocidad de flujo (V) definida mediante la férmula:

V=1.97355Q7
4 =1.9735—1£§2—:> V,=1.68m/s
1.25
V, =1.97351%§=> V,=2.62m/s
1

La pérdida de carga unitaria calculada para cada diametro sera:

a5
hf _ ( Q 1.7
2.8639xD*™

1 33 1.75
Hf, =( : ) = hf, = 0.0907(m/m)

2.8639x1.25*™

1 33 L.75

Longitud de tuberia: para el diametro mayor es igual a la

longitud total (L) menos la longitud de tuberia de diametro

menor (X).

Para el diametro menor es igual a X, siendo:

X_Hf —(hf1xL)
hf2—hf1

_54.1m - (0.0907 x368)

0.2613 -0.0907

Para el didmetro mayor es:
L-X =368-121.54 =246 .46m
Perdida de carga de la longitud total de tuberia considerando

= X =121.54m

cada diametro nominal calculado:
Hf, = hf,x(L— X)=> HYf, = 0.0907x246.46 = Hf, = 22.35mca

Hf, = hf,xX = Hf, =0.2613x121.54 = Hf, =31.75mca
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La cota inicial del terreno para el diametro menor es igual a la cota
del diametrc mayor, el cual se cobtiene en el plano de! perfil del
terreno, entrando con la longitud de tramo de diametro mayor, en
este caso es 4,015.32 msnm.

El desnivel del terreno se tiene como sigue:
4,058.46-4,007.30=51.16m

4,007.30-3,989.36 =17.94m
La cota piezométrica final es igual a la diferencia entre la cota del

terreno inicial y la pérdida de carga en el tramo.
4,058.46-22.35m = 4,036.11msnm

Y para el segundo tramo es la diferencia entre la cota piezométrica
en el primer tramo y la pérdida de carga en el segundo tramo:
4,036.11-54.10m = 4,004.36msnm

Y la altura de presién en cada tramo es la diferencia entre la cota
piezométrica final y la cota del terreno final.
4,036.11-4,007.30 = 28.81m

4,004.36—-3,989.36 =15.00m

(Ver planos PG-1, PP-1y PP-2)
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Cuadro N° 20
DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE CONDUCCION

‘ COTA E TERRED Prgsién Pérdida de| Pérdida | Dismetro Diémgtro Pérdida de Pérdida COTA DETBRENO Desnivel| Pérdida de comPEzovERcA|
_ Longitud | Caudal residual | carga | carga jcalculado] Nominal Velocidad carga Longitud de carga de carga Presion
Total | Qmd deseada | deseada | unitaria unitaria tramo | inicial | Final |temeno | acumulada | Inicial | Final | Final
TRAMO inicial | Final deseada Hft, hi2 Hit,H2
L Hf hf D D v (1-X%
(m) | {/seg) | (msnm) | (msnm)i (m) (m) (m) | (ulg) | (pug) | (mss) | (mim) | (m) (m) | {msnm)| (msnm)| (m) (m) | (msnm)| (msnm) (m)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2
Cap-CRPN°1 | 331.00 | 0.75 [4212.28]416369] 2500 | 2859 | 00713 ] 106 | 11/4 | 095 | 00333 | 13008 [ 433 |421228|14197.36] 1492 | 433 |421228/4207.95| 1059
' 1 148 | 00958 | 20092 | 1926 |4197.36|416369| 3367 | 2359 |4207.95{4188.69| 25.00
CRPN*1-CUC | 13000 [ 0.75 [416369{4120.77] 2500 | 892 [ 00686 | 107 | 114 | 0% | 00333 [ 5660 | 1.88 [416369(415548] 821 188 14163691416181] 6.33
1 148 | 00%9 | 7340 | 7.04 |415548{412977| 571 892 | 4161.81|4154.77] 25.00
CUC-CRPN°2 [ 9800 | 1.33 [4120.77]405846] 25.00 | 4631 [ 00494 | 142 | 2 066 | 00107 | 48464 | 520 [M12077)410454| 523 | 520 [412077]412457] 2003
114 | 168 | 00007 | 45336 | 41.11 |4104541405846| 46.08 | 4631 |{412457|408346| 25.00
CRP N'2-CRPN°3] 368.00 | 1.33 [4058.46{3989.36] 1500 | 5410 | 0.1470 | 143 | 114 | 168 | 00907 | 24646 | 2235 |405845]4007.30] 51.16 | 2235 [405846{4036.11| 28.81
1 262 | 02613 | 12154 | 31.75 [4007.30|3980.36y 17.94 | 5410 |4036.11{4004.36| 15.00
CRPN°3-RES | 272.00 [ 1.33 [3089.35[3055.38] 15.00 | 1898 [ 00698 | 132 | 112 | 117 | 00382 | 10828 | 414 [3980.36/3079.0{ 10.16 | 414 [3080.36{3085.22| 602
11/4 | 168 | 00907 | 16372 | 1484 |3979.20{3056.38{ 2882 ] 1898 |3985.22|3970.38] 15.00

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.1.4. DISENO ESTRUCTURAL DE LAS ESTRUCTURAS

4.2.2,

HIDRAULICAS EN AGUA POTABLE

Camara de captacién
Por simple inspeccion se puede notar que los esfuerzos en
muros, paredes y tapa de la camara de captaciéon estan muy
debajo de otras estructuras de mayor altura y mayores
esfuerzos. Por lo tanto, sin necesidad de realizar el disefio se
utilizara las cuantias minimas y recubrimientos, especificados
en el ACI-350.06.
De ia misma forma se
Losa Superior
Se usan @ 3/8” @ 0.30m en ambas direcciones ortogonales.
Losa de fondo
Se usan @ 3/8” @ 0.25m en ambas direcciones ortogonales.
Muros
Se usan @ 3/8” @ 0.25m en ambas direcciones ortogonales.

De la misma forma se utilizarad las mismas especificaciones
para la camara unién de caudales y las camaras rompe

presion.

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Teniendo la disponibilidad suficiente de agua de 1.33 It/seg,
viviendas con ubicacién concentrada, suelo permeable con
suficiente capacidad de absorcion, libre disponibilidad de terreno

para planta de tratamiento. Por estas caracteristicas mencionadas,

se plantea dotar de un sistema de alcantarillado convencional con

planta de tratamiento de aguas servidas con tanque séptico.

4.2.21. Periodo de disefio y estudio de poblacién

a) Periodo de disefio

DIGESA recomienda la siguiente proyeccién poblacional
mostrada en el cuadro N° 21. '

69



b)

J
0.0

Cuadro N° 21
PERIODO DE DISENO

Referencia Afos
Redes 20
Planta de tratamiento 10-15

Fuente: DIGESA

Poblacién de diseio

La poblacion de disefio corresponde a 103 familias
agrupadas en 5 miembros por cada familia haciendo un
total de 515 en el afo 2012 y en un periodo de disefio de
20 afios la poblacién futura para el afio 2032 sera de 659
personas.

Calculo de caudales de diseiio y variaciones de consumo
Parametros de disefio para colectores y emisor
Por el ingreso del agua potable al alcantarilado (Norma

0S.070)
Q medio diario (Qm) = 80% del agua potable
Q maximo diario (Qmax d) =1.5Qm
Q maximo horario (Q maxh) =2.0Qm
% sk ) % Q% %
Oh= 0.80*1.5*%2 PM:th__O.S 3*659*100 = Oh=1.831/seg

86,400 86400

Por el ingreso de escorrentia de lluvias a los buzones y tuberia
Se recomienda 380 I/buzdn/dia = 0.004 l/seg. por buzén

0.05 - 1.0 I/s.km. (Norma OS.070 — A.8.5)

El caudal de infiltracion es: N° de buzones x 0.004 Lt/seg.+
0.05xL, (L en Km).

55%380
86,400

oI = +0.05%3.46Km=> QI =0.41!/ seg

Por colegios
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Adicional de 50 I/alumno/dia. (OPS/CEPIS/UNATSABAR-2005)

El caudal por colegio es: N° alumnos x 50 Lt
86,400 Seg

_210*50
86,400

Qc = Qc=0.12]/seg

+» Caudal por conexiones erradas.

Es del 5% al 10% del caudal maximo horario de aguas
residuales. (OPS/CEPIS/UNATSABAR-2005)

Qe =0.10xQ maxh

Qe=0.10%¥1.83= Qe=0.18//seg

Por lo tanto la relacion final sera:

* %
Q=0.80 3.0 PM+I+C+Qe
86,400

Dénde:
= Caudal (i/seg).
= Poblacion (n° de personas).

Q

p

M = médulo de consumo (Ippd).

I = infiltracion de escorrentia en buzones.
C

= caudal por numero de alumnos (I/seg).
Qe = caudal por conexiones erradas.
Reemplazando en la ecuacién anterior:

Q0

_0.80*3.0*659*100 +(55*380

j+(0.05*3.46)+(210*50/86,400)+ 0.1*1.83
86,400 86400

0=183+024+0.17+0.12+0.18
Qdisefio =2.55Lt | seg

4.2.2.2. DISENO HIDRAULICO DE TUBERIAS
Red colector y red emisor

Cuando el caudal de disefio calculado en el tramo es inferior
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a 5.0 l/seg, debe adoptarse el valor del caudal de disefio
calculado para red de alcantarillado que es 2.55 I/seg.
A continuacion se presenta el calculo del caudal para cada
tramo:
Y estos resultados se encuentran en el cuadro N° 22
Como ejemplo tomaremos el tramo Bz 12 al Bz 15
1.- Descripcién del buzén
Columna 1: Descripcidn buzén aguas arriba. Bz 12
Columna 2: Descripcidn buzén aguas abajo. Bz 15
2.- Cota de terreno, altura de buzén y cota de rasante
Columna 3: cota de terreno aguas arriba (msnm) = 3899.78
Columna 4: cota de terreno aguas abajo (msnm) = 3895.94
Columna 5: altura de buzén aguas arriba (m) = 2.50 m
Columna 6: altura de buzén aguas abajo (m) = 1.20 m
Columna 7: cota de rasante de buzdn aguas arriba (msnm)
Columna (3) — columna (5); 3899.78-2.50= 3897.28
Columna 8: cota de rasante de buzén aguas abajo (msnm)
Columna (4) — columna (6); 3895.94-1.20= 3894.74
3.- Calculo de caudal de disefio:
Columna 9: desnivel entre bases de buzon (m)
Columna (7) — columna (8); 3897.28-3894.74 = 2.54 m
Columna 10: distancia horizontal de buzén a buzén (m)
Datos de campo 42.16 m
Columna 11: distancia inclinada de buzén a buzén (m)
. Determinada con el teorema de Pitagoras

\J2.54% +42.16% =42.24m

Columna 12: pendiente de buzén a buzdén (%)
Columna (9)/columna (11)*100; 2.54*100/42.24 =
6.01%
Columna 13: caudal en el tramo (I/seg)
Columna (11)*caudal unitario; 42.24*0.000734 = 0.031
l/seg
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Columna 14: caudal arriba (I/seg)
Es la sumatoria de caudales aguas arriba, y ellos son:
Bz 48 - Bz 12 = 0.142 I/seg
Bz11-Bz12=0.714 I/seg
Bz 14 - Bz 12 = 0.304 i/seg
1.16 l/seg

Columna 15: caudal de disefio calculado (I/seg)

Columna (13) + columna (14); 0.031 + 1.16 = 1.191
I/seg
Columna 16: caudal de disefio adoptado: (I/seg)
Es el caudal de disefio en el tramo y como minimo es 2.55
I/seg. que ha sido calculado como el caudal de disefio de la
red de alcantarillado para este trabajo, y segun recomienda
Foncodes las redes de alcantarillado en zonas rurales deben
disefiarse con este caudal.

El disefio de la red de colector y emisor se realiza como a
continuacion de detalla, dichos datos cuadro N° 23 y 24

Como ejemplo tomaremos el tramo Bz 12 - Bz 15
1.- Descripcion, cotas y caudales de disefio:
Columna 1: descripcién de nimero de buzén aguas arriba;
Bz12
Columna 2: cota de base de buzén aguas arriba; 3897.28
Columna 3: descripcion del numero de buzdén aguas abajo;
Bz15
Columna 4: cota de base de buzdn aguas abajo; 3894.74
Columna 5: caudal de disefio en el tramo; 0.0015 m3/seg
Columna 6: caudal de disefio en el tramo (I/seg); 2.55 I/seg
Columna 7: longitud del tramo (m); 42.24 m
Columna 8: pendiente del tramo (%); 6.01%
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2.- Calculo de diseiio de red de alcantarillado
Columna 9: diametro tedrico de la tuberia (m)
Se calcula con la ecuacién de manning

* 3/8 * 0.375
¢ =1.548 *(’; l,g) =g= 1.548(0'0(1)306?)';)0225 > ) = ¢ =0.055m

Columna 10: diametro teérico de tuberia (pulg)
Columna (9)/0.0254; 0.055/0.0254 = 2.158 pulg
Columna 11: diametro interior nominal de la tuberia (m)
Es el diametro minimo para alcantarillas =
0.154m
Columna 12: didmetro nominal y comercial de la tuberia
(puig)
g =6"=160 mm
Columna 13: velqcidad real en la seccion de flujo (m/seg)

1 3

V =2.810%S® =V = 2.81%2.55°% *0,0601°*” =V =1.24m/ seg

Columna 14: columna de apoyo para determinar el valor del
angulo subtendido entre el centro de la seccidn transversal y
los puntos de contacto entre la superficie libre y la

circunferencia de la tuberia. (€)

v 3+(0.00253/ 4)= 06952

D? 0.154
Columna 15: comparacién con la columna (14), alcanzar la
igualdad; 0.6952 = 0.6952

Columna 16: es el angulo en grados sexagesimales que se
obtiene por tanteo. 96.48°

Columna 17: angulo en radianes.
96.48"0.0175 = 1.6883 rad.

Columna 18: ancho superficial (m)
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T'=d*Sen(0/2)=T =0.154*Sen(1.6883/2)=>T =0.1152m

Columna 19: area hidraulica (m2)

2 2
= %—(9—Sen6) = A= 0'154

4 (1.6883 - Sen1.6883) = 0.0021m2

Columna 20: Numero de Froude

Fr= 0 = Fr= 0.00255 = Fr=29522

A, /gf 0.0021, /9.819'—9931

T 0.1152
Columna 21: radio hidraulico (m)
d (1 _ Sen&) _ g 0154 (1 _ Senl.6883

R=Z
6 4 1.6883

2 ):>R=0.0159m

Columna 22: esfuerzo cortante (pa)

T=y*R*S = r=9.81*1000*%0.0159*0.0601=9.35Pa
(Ver cuadro N° 22, 23 y 24)

(Ver planos PG -2, PP-1y PP -2)
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Cuadro N° 22
DETERMINACION DE CAUDAL DE DISENO

COTA LIMITE MININO DE TRAMO DE TUBERIAS
BUZON DEL TERRENO PROF. COLECTOR | pE BAs%OJEA BUZON o . 4 ° < o £
{m.s.n.m) (ms.n.m) (ms.n.m) g E g = = g g 9
AG. | AG. | AGUAS | AGUAS | AGUAS | AGUAS | AGUAS | AGUAS & & 5 e % < £ g
ARR. ABA. ARRIBA ABAJO | ARRIBA | ABAJO | ARRIBA mJO e e i o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Bz01 | Bz49 | 3,934.85 | 3,929.47 1.20 1.20 393365 392827 538 5361 53.88 9.99 0.039531 0.040 2.55
Bz49 | Bz02 | 392047 | 392373 | 1.20 1.50 3928271 392223 604 5895| 59261 10.19 0.043478 | 0.040 0.083 2.55
Bz02 | Bz03 | 3,923.73 | 3,9156.93 1.50 2.50 3922231 391343 880 80.11 80.58| 1092 0.059127 | 0.056 0.118 255
Bz03 | Bz09 | 391593 | 3,910.74 250 1.20 3,913.43[ 3,809.51 392| 5566 55.8 7.03 0.040939 | 0.105 0.146 2.55
Bz09 | Bz48 | 3,910.71 | 3,905.37 1.20 1.20 380051 390417 534 6280 6303 8.47 0.046244 | 9.049 0.095 2.55
Bz48 | Bz12 | 3,905.37 | 3,899.78 1.20 2.50 3,804.17| 3,897.28 6.89] 6383 642 1073 0.047102 | ©.095 0.142 2.55
Bz12 | Bz15 | 3,899.78 | 389594 250 1.20 3897281 389474 2541 4216) 4224 6.01 0.030991 | 1.161 1492 255
Bz15 | Bz16 | 3,895.94 | 3,888.02 1.20 1.20 389474 3,886.82 792 5785] 5839 13.56 0.042840 | 1.192 1,235 2.55
Bz16 | Bz17 | 3,888.02 | 3,881.30 1.20 1.20 3,886.821 3,880.10 6721 5115 5159| 13.03 0.037851 | 1.235 1.273 2.55
Bz17 | Bz18 | 3,881.30 | 3,876.88 1.20 1.20 3,880.101 3,875.68 442 4240 4283 1037 0.031277 | 1.273 1.304 2.55
Bz29 | Bz02 | 392466 | 392373 | 120 1.50 392346| 39223 123] 4044| 4048 3.04 0.029685 0.030 2.55
Bz02 | Bz50 | 3,92373 | 391849 1.50 1.20 392223 3917.29 4941 7641 76.57 6.45 0.056178 | 0.056 0.113 2.55
Bz50 | Bz51 | 391849 | 391340 | 120 1.20 3917.291 391220 509| 6876] 6895 7.38 0.050587 | 0.113 0.163 2.55
Bz29 | Bz04 | 3,924.66 | 3,917.08 1.20 2.30 392346 3914.78 868, 6808| 6863 1265 0.050353 0.050 2.55
Bz04 | Bz30 | 3917.08 | 391345 2.30 1.20 3914781 391225 253 1553| 1673 16.08 0.011541 1 0.047 0.059 2.55
Bz30 | Bz31 | 391345 | 3,910.08 1.20 1.50 3912251 3,908.58 367) 4464 4479 8.19 0.032862 | 0.059 0.092 2.55
Bz05 | Bz34 | 3,917.32 | 391467 1.20 1.20 3916421 391347 265| 8344 8348 347 0.061248 0.061 2.55
Bz05 | Bz04 | 3,917.32 | 3,917.08 1.20 2.30 391612 391478 134 6003| 6004 223 0.044050 0.044 255 ¢
Bz04 | Bz03 | 3,917.08 { 391593 230 2.50 3914781 391343 1.35] 6435] 6436 2.10 0.047220 | 0.047 0.094 255
Bz03 | Bz06 | 3915983 | 391225 2.50 1.20 391343] 391105 2381 7290 7294 326 0.053515 | 0.105 0.158 255
Bz06 | Bz07 | 391225 | 390822 1.20 1.20 3911051 3,907.02 403] 42881 4307 9.36 0.031600 | 0.158 0.190 2.55
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Bz05 | Bz33 | 3917.32 | 391348 | 120 | 120 | 3916.12| 391228| 384| 1214| 1273| 3016 0009340 | 0.009 2.55
Bz33 | Bz46 | 391348 | 391343 | 120 | 180 | 391228| 391133| 095 3574| 3575| 266 0026229 0009| 0036 255
Bz46 | Bz32 | 391343 | 390070 | 180 | 180 | 3911.33] 3907.90| 343| 1249| 1295 2649 0.009501 | 0.036|  0.045 255
Bz32 | Bz47 [ 390070 | 390499 | 180 | 120 | 3907.90| 39379| 411 s292| 5308] 774 0038944 | 0.137|  0.476. 255
Bz47 | Bz13 | 390499 | 390000 | 120 | 120 | 390379| 389880| 499 s5474| 5497| 908 004033110176 0217 255
Bz34 | Bz35 | 391467 | 390574 | 120 | 120 | 391347 390454| 893| 6099| 6164] 1449 0045224 | 0061 | 0106 255
Bz09 | Bz08 | 391071 | 390342 | 120 | 120 | 390951 390222 729| 8510| 8541| 854 0.062664 | 0.049|  0.114 2.55
Bz09 | Bz31 | 391071 | 391008 | 120 | 150 | 390951 390858| 093] 6753 6754 1.38 0.049553 | 0.049|  0.098 2.55
Bz31 | Bz32 | 391008 | 390970 | 150 | 180 | 390858| 390790| 068| 5425| 5425! 1.25 0039802 0.190{ 0230 255
Bz32 | Bz45 | 390970 | 390700 | 180 | 120 | 390790| 390580 210| 5128 5132] 4.09 0037653 | 0.437|  0.75 2.55
Bz45 | Bz35 | 3907.00 | 390574 | 120 | 120 | 390580| 390454| 126] 5608| 5600 225 0.041152{ 0.175|  0.216 2.5
Bz35 | Bz3 | 390574 | 390288 | 120 | 120 | 390454| 390168| 286| 5928| 5935| 482 0043544 | 0323 |  0.366 2.55
Bz36 | Bz37 | 390288 | 390039 | 120 | 120 | 390168| 3899.49| 249 4958| 4964| 502 0036420 | 0.366|  0.403 255
Bz37 | Bz38 | 390030 | 386735 | 120 | 120 | 3899.19| 3886.45| 1304| 67.30| 6855 19.02 0050204 | 0.403| 0453 2.55
Bz38 | Bz39 | 3867.35 | 387934 | 120 | 120 | 3886.15| 387874| 801| 5324| 5384| 1488 0039501 | 0453 | 0.492 255
Bz51 | Bz52 | 391340 | 391084 | 120 | 120 | 391220| 390964| 256| 49.07| 49.44| 521 0038053 0.163| 0199 2.55
Bz52 | Bz07 | 391084 | 390822 | 120 | 120 | 390064| 390702] 262| 4196 4204 623 0030844 [0.198| 0230 255
Bz07 | Bz08 | 390822 | 390342 | 120 | 120 | 3907.02| 390222| 480| 7976 799| 601 0.058621 | 0.420|  0.479 2.55
Bz08 | Bz10 | 3903.42 | 390133 | 120 | 120 | 390222| 390043 209| 6037| 6041| 346 0044322 {0590 | 0634 255
Bz10 | Bz11 | 3901.33 | 389924 | 120 | 120 | 390013| 389804| 209 5854| 6858| 357 0.042979 | 0.634| 0677 2.55
Bz11 | Bz12 | 389924 | 389078 | 120 | 250 | 389804| 389728 o076| 5068 5068| 150| . 0037190 0677| 0714 255
Bz13 | Bz14 | 390000 | 389925 | 120 | 120 | 389880| 389805] 075| 5906 5906| 127 00433310217 | 0260 255
Bz14 | Bz12 | 38925 | 389978 | 120 | 250 | 389805| 389728] 077| 6065 6065| 127 0.044498 | 0.260 |  0.304_ 255
Bzd42 | Bz41 | 389099 | 388453 | 120 | 120 | 388979| 3883.33| 646 5131 5172 1249 0037946 | 0038 2.55
Bz41 | Bz40 | 388453 | 388126 | 120 | 120 | 388333] 388006| 327 5451] 5461 599 0.040066 | 0.038] 0078 2.55
Bzd40 | Bz390 | 388126 | 387934 | 120 | 120 | 3880.06| 387844| 192| 5563| 5566 345 0.040837 | 0.078| 0119 2.55
Bz39 | Bz43 | 387034 | 387558 | 120 | 120 | 387814 387438| 376| 5355| 5368 7.00 0039384 | 0611|  0.651 255
Bz43 | Bz44 | 387558 | 387407 | 120 | 120 | 387438 387287| 151| 5353| 5355 282 0.039289 | 0651 0690 255
Bz44 | Bz22 | 387407 | 386892 | 120 | 120 | 387287 386772 515| 67.38] 6758 762 0049562 06%0| 0739 255
Bz24 | Bz23 | 3868.00 | 386848 | 120 | 250 | 386680 386598| 082] 5115 5116 160 0037535 | 0.038 2.55
BIBLIOTECA E IRFORMACION
CULTURAL 77

U.N,S.C.H.




Bz18 | Bz53 | 3876.88 | 3,876.31 1.20 1.20 3875681 387514 057] 4545F 4545 1.25 0.033346 | 1.304 1.337 255
Bz53 | Bz19 | 387631 | 387637 | 120 1.20 3875111 387417 0.94] 4545! 4546 207 0.033363 | 1.337 1371 2.55
Bz19 | Bz20 | 3875.37 | 387347 | 1.20 1.20 387417 387227 1901 59.04; 5907 322 0.043339 | 1.3M 1.414 2.55
Bz20 | Bz21 | 3,87347 | 387050 | 1.20 1.20 387227 3,869.30 2971 7442) 7418 4.00 0.054425 | 1.414 1.468 255
Bz21 | Bz22 | 3,870.50 | 386892 | 1.20 1.20 3869.30| 3,867.72 1581 4767 4.7 3.31 0.034997 | 1.468 1.503 255
Bz22 | Bz23 | 386892 | 386848 | 120 2.50 3867.72 386598 1.74| 1781 17.89 9.73 0.013126 | 2.243 2.256 255
Bz23 | Bz25 | 386848 | 386402 | 250 1.20 386598 385282| 13.16) 6836| 6962) 1890 0.051079 | 2,293 2345 255
Bz25 | B226 | 3,854.02 | 384253 | 1.20 1.50 385282 384103 1179 5624| 57461 2052 0.042157 | 2.345 2387 255
Bz26 | Bz27 | 384253 | 383329 | 150 1.50 384103 383179 924| 5436| 5514} 16.76 0.040455 | 2.387 2427 255
Bz27 | Bz28 | 3,833.29 | 382098 | 150 1.50 3831.79| 381948| 1231] 6582| 6696| 18.38 0.049127 | 2.427 2478 2.55
Bz28 | Bz54 | 382098 | 381230 | 150 1.50 381948 | 381080 868| 5042| 5116} 1697 0.037536 | 2.476 2514 255
Bz54 | Bz55 { 3,812.30 | 380430 | 150 1.00 3,81 6.80 3,803.30 750 4968| 50.24| 1493 0.036860 | 2.514 2.551 2.55

Fuente: Elaboracién propia
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CUADRO N° 23
DISENO HIDRAULICO DE RED DE ALCANTARILLADO

Buzon Aguas Buzon Aguas Ancho
Amba Abajo Caudal | Caudal | Longitud | Pendiente @ [ angulo porjAngulo en|superficial} Area | N°de | Radio Esfuerzo
Descrip. Cota Descrip. Cota Tramo | Tramo | Tramo S Teérico Comercial  |Velocidad} 8A/D*2 | Tanteo | tanteo | radianes (n Hidréulica | Froude | Hidréulico | €"tante
msnm msnam | (m¥s) | (LUs) (m) (%) (m 1 (pulg) § (m) | (pulg) | (m/s) ) (rad) (m) (m2) (m) (Pa)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Bz01 | 393365 | Bz49 | 392827 | 0.0025 | 255 53.68 9.9 0050 | 1962 0154 | 600 1.497 0.5748] 0.5748] 89.990] 15748 0.1091] 0.0017} 3.8230]  0.0141 13.77
Bz49 | 392827 | Bz02 | 392223 | 000255 | 255 §9.26 10.19 0050 | 1955| 0154 | 600 1.508 0.5704] 05704 89.735] 1.5704 0.1089] 0.0017}3.8637{ 0.0140 13.98
Bz(2 3922.23 | BzO3 391343 | 0.00258 | 2.55 80.59 10.92 0.049 1930 | 0.154 600 1548 0.5558] 0.5558 88.899 1.5557, 0.1081F  0.0016{ 4.0013}  0.0138 14.74)
B203 | 391343 | Bz09 | 390951 ] 0.00255 | 255 55.60 7.03 0053 | 2096 | 0154 | 600 1312 0.6558{ 0.6558] 94.425| 1.6524 0.1132}  0.0019] 3.1964!  0.0153 10.53
Bz09 | 390957 | Bz48 | 390417 | 00025 | 255 63.03 847 0051 | 2024 0154 | 600 1.407 0.6113f 0.6113; 92.030| 1.6105 0.1110]  0.0018] 3.5165|  0.0146| 12.15
Bz48 | 390417 | Bz12 | 389728 | 0.00256 | 2.55 64.20 10.73 0049 | 1936 | 0154 | 600 1538 0.5594} 0.5594] 89.105| 1.5593 0.1083] 0.0017| 3.9668|  0.0138 14.54]
Bz12 | 389728 | Bz16 | 389474 | 0.00285 | 255 224 6.01 0055 | 2158 | 0154 | 600 1237 0.6952] 0.6952] 96.475] 16883 0.1151] 0.0021) 2.9522|  0.0159, 9.35]
Bz15 | 389474 | Bz16 | 388682 | 000255 | 255 5839 | 135 0047 1853 0154 | 600 1679 0.5124] 0.5124] 86.320] 1.5106, 0.1056]  0.0015] 4.4680|  0.0131 17.38
Bz16 | 388682 1 Bz17 | 388010 | 0.00255 | 255 51.59 13.03 0047 | 1867 | 0154 | 600 1653 0.5202| 0.5202{ 86.790] 1.5188 0.1060|  0.0015)4.3779]  0.0132 16.85
Bz17 | 3680.10 { Bz18 | 387568 | 000256 | 255 4263 1037 00491 19481 0154 | 600 1518 0.5667} 0.5667, 89.525| 1.5667 0.1087| 0.0017{3.8977| 0.0139 14.16]
Bz29 | 392346 | Bz02 | 392223 | 0.00255 | 255 4045 3.04 00621 2452 | 0154 | 600 0.958 0.8978; 0.8978{ 106.120{ 1.8571 0.1233] 0.0027]2.0822{ 0.0186 5.55
Bz02 | 392223 | Bz5 | 391729 | 000286 | 255 76.57 6.45 00541 2130 | 0454 | 600 1270 0.6771} 0.6771]  95.540] 1.6720 0.1143] 0.0020 3.0604{ 0.0156 9.87]
Bz50 | 391729 | BzH1 391220 | 000256 | 2.55 68.95 7.38 00531 2077 ] 0154 | 600 1336 0.6437} 0.6437] 93.784] 16412 0.1127{ 0.0019}3.2782]  0.0151 10.94)
Bz29 | 392346 | Bz04 | 391478} 000255 | 255 68.63 12.65 0048 1877 ] 0154 | 600 1636 0.5260f 0.5260{  87.140]  1.5250 0.1064]  0.0016]4.3123| 0.0133 16.48]
Bz04 | 391476 | Bz30 | 3912251 0.00255 | 255 1573 16.08 0046 1794 | 0154 | 600 1790 0.4807; 0.4807] 84.355] 1.4762 0.1036{ 0.0014} 4.8722]  0.0125, 19.78}
Bz30 | 391225 | Bz 3908.58 | 0.00255 | 255 4#.79 8.19 00521 2036 0154 | 600 1.3%0 0.6190| 0.6190{ 92.450{ 1.6179 0.1114]  0.0018] 3.4575]  0.0147 1184
Bz05 | 391612 Bz34 | 391347 | 000295 | 255 8348 3.17 0062 | 2433 | 0154 | 600 0974 0.8833] 0.8833] 105.469] 1.8457 0.1228| 0.0026]2.1292{ 0.0184 5.744
Bz05 | 391612 | Bz04 | 391478 | 0.00255 | 255 60.04 2.23 00661 2599 | 0154 | 600 0853 1.0081] 1.0081) 110.886] 1.9405 0.1271] 0.0030{ 1.7764]  0.0200 4.38)
Bz04 | 391478 | Bz03 | 391343 | 000255 | 255 64.36 2.10 0067 ] 2629 0154 | 600 0.834 1.0318] 1.0318] 111.878] 19579 0.1278]  0.0031}1.7204] 0.0203 4.18|
Bz03 | 391343 | Bz06 | 3911.05] 000256 | 255 72.94 326 0061 ] 2420 0154 | 600 0.984 0.8743| 0.8743| 105.065{ 1.8386 0.1225| 0.0026} 2.1592]  0.0183 5.864
Bz06 | 3911.05 | Bz07 | 3907.02 | 000285 | 255 4307 9.36 0050 | 1986 | 0154 | 600 1.461 0.5889| 0.5889] 90.785] 1.5887 0.1099]  0.0017|3.6996] 0.0143 13.10
Bz05 | 391612 | Bz33 | 391228 | 000255 | 255 122734 3016 00411 1595| 0154 | 600 2265 0.3797{ 0.3797] 77.540| 1.3570 0.0967{ 0.0011| 6.702] 0.0108, 31.88
8233 | 391228 | Bz46 | 3911.33 | 000255 | 255 B75 2.66 0064 | 2515| 0154 | 600 0.911 0.9442| 0.9442] 108.159| 1.8928 0.1249 0.0028|1.9434] 0.0192 5.01
Bz46 | 3911.33 | Bz32 | 3907.90 | 000255 | 255 12951 2649 0042 | 1634 ) 0154 | 600 2158 0.3987| 0.3987] 78.896]  1.3807 0.0981] 0.0012] 6.274; 0.0111 28.89)
Bz32 | 3907.90 | Bz47 | 390379 § 000285 | 255 53.08 7.74 0052 { 2058} 015¢ | 600 1.360 0.6323] 0.6323{ 93.170; 1.6305 0.1121] 0.0019{3.3592} 0.0149 1.

Bz 47 390379 | Bz13 389880 | 0.00255 | 255 5.97 9.08 0.051 1.998 | 0.154 6.00 1.444 0.5957] 0.5957 91.163 1.5954 0.1102] 0.0018} 3.6427|  0.0144 12.80]
Bz34 | 391347 | Bz35 | 390454 | 000285} 255 61.64 14.49 0046 | 1830} 0154 | 6.00 1721 0.4999{ 0.4999f 85552} 1.4972 0.1048]  0.0015}4.6206] 0.0129 18.27
Bz09 | 390951 | Bz08 | 390222 | 0.00255 | 255 85.41 8.54 0051 | 2021 0154 | 600 1411 0.6096{ 0.6096] 91.933] 1.6088 0.1109]  0.0018{3.5304]  0.0148] 12.21
Bz09 | 390951 Bz31 390856 | 000255 | 255 67.54 1.38 0072 | 2845 0154 | 600 0.712 12082} 1.2082] 118910  2.0809]  0.1328] 0.0036| 1.3843] 0.0224 3.02
Bz31 | 390858 | Bz32 | 390790 1 000255 255 5425 1.25 00741 28951 0154 | 6.00 0.687 1.2516] 1.2516] 120.560] 2.2098]  0.1340] 0.0037{1.3185] 0.0228 2.81
Bz32 | 390790 | Bz45 | 390580 | 000285 | 255 51.32 4.09 00591 23191 0154 | 600 1.0M 0.8031; 0.8031] 101.774| 1.7810 0.1197] 0.0024} 2.4251}  0.017 6.97,
Bz45 | 390580 ] Bz35 | 390454 ] 000255 | 255 5.09 2.25 0066 | 2595| 0154 | 6.00 0.865 1.0056] 1.0056] 110.782| 1.9387 0.1270] _ 0.0030{ 1.7824] 0.0200 4.40]

Fuente: Elaboracién propia
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CUADRO N° 24
DISENO HIDRAULICO DE RED DE ALCANTARILLADO

Buzon Aguas Buzon Aguas Ancho
Amba Absjo Caudal | Ceudal | Longitud § Pendiente ] o angulo por|Angulo en|superficial] Area | N°de| Radio Esfuerzo
Descrip. Cota Descrip Cota | Tramo | Tramo | Tramo s Tedrico Comercial  |Velocidad}8A/D*2 } Tanteo | tanteo | radianes n Hidréulica | Froude |Hidréulico | COTtaNte
| msam | msam | (m¥s) | (vs) (m) (%) (m) | (pulg) | (m) | (pulg) | (m/s) ) (rad) (m) {m2) (m) (Pa)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Bz35 | 390454} Bz3b | 390168 | 000255 | 256 59.35 4.82 0057 22491 0154 | 600 1138 0.7553} 0.7553] 99.480} 1.7409 0.1178] 0.0022} 2.6367) 0.0167 7.90
Bz36 | 3901.68 | Bz37 | 389919 | 0.00256 | 255 49.64 5.02 0057 | 22331 0154 } 6.00 1.156 0.7441] 0.7441] 98.930; 1.7313 0.1173] 0.0022{ 2.6910{  0.0165 8.14}
Bz37 | 389919 | Bz3B | 368615 | 000256 | 255 6855 | 19.02 0044 ] 1.739] 0154 | 600 1.906 0.4514] 0.4514| 82.470{ 1.4432 0.1017| 0.0013] 5.3056]  0.0120 22.41]
Bz38 | 368615 | Bz3B | 367814 | 0002551 255 53.84 14.88 0046 | 1621 0154 | 600 1.738 0.4949} 0.4949]  85.245] 1.4918 0.1045|  0.0015{ 4.6835]  0.0128 18.64]
Bz51 | 391220 | Bz52 | 390964 | 000255 | 255 49.14 5.21 005§ 2217} 0154 | 600 1473 0.7336] 0.7336] 98.410] 1.7222 0.1168] 0.0022f 2.7437;  0.0164] 8.38]
Bz52 | 3909.64 | Bz07 | 390702 | 0.0025 | 255 42.04 6.23 0054 ] 2144( 0154 | 600 1.254 0.6859| 0.6859] 95.995] 1.6799 0.1147|  0.0020} 3.0071]  0.0157, 9.61l
Bz07 | 3907.02 | Bz0B | 390222 | 000255 ] 255 79.90 6.01 00551 2158 | 0154 | 600 1237 0.6954| 0.6954f 96.483  1.6885 0.1151] 0.0021} 2.9513| 0.0159 9.34]
Bz08 | 390222 | Bz10 | 390013 ) 000255} 255 60.41 3.46 00611 2394 0154 | 600 1.006 0.8553} 0.8553| 104.200f  1.8235 0.1217|  0.0025} 2.2252}  0.0181 6.13
Bz10 | 3900.13 ] Bzt 3696.04 § 0002551 255 58.58 3.57 0060 1 2380 ] 0.154 600 1.017 0.8455{ 0.8455{ 103.753] 1.8157 0.1214]  0.0025{ 2.2603] 0.0179 6.27]
Bz 11 3896.04 Bz 12 3897.28 | 0.00255  2.55 50.69 1.50 0.071 2.800 | 0.154 6.00 0.735 1.1703} 1.1703] 117.443 2.0553 0.1318]  0.0035{ 1.4466] 0.0219 3.22]
Bz13 | 389880 { Bz14 | 389805 | 000285 { 255 59.06 1.27 0073 ) 2888} 0154 | 600 0661 1.2455| 1.2455] 120.330,  2.1058 0.1338]  0.0037]1.3274] o0.0228 2.84)
Bz14 | 3898.05] Bz12 | 389728 | 000255 | 255 60.65 1.27 0073 ] 2889 0154 | 600 0.691 1.2456] 1.2456] 120.335;  2.1059, 0.1338| 0.0037{ 1.3272|  0.0228 2.84
Bz42 | 3889.79 | Bz41 388333 | 0.00255 | 2.55 51.72 12.49 0048} 1882] 0154 | 600 1628 0.5285] 0.5285|  87.290{  1.5276] 0.1065)  0.0016f 4.28461  0.0133 16.32
Bz41 | 388333 | Bz40 | 3880.06 | 0.00256 | 2.55 54.61 5.99 00551 2160 | 0454 | 600 1235 0.6963} 0.6963| 96.530]  1.6893 0.1152]  0.0021{ 2.9460|  0.0159 9.32
Bz40 | 3880.06 | Bz33 | 387814 | 000255 | 255 55.66 3.45 0061 | 2395| 0154 | 600 1.005 0.8562] 0.8562] 104.242] 1.8242 0.1218]  0.0025} 2.2219]  0.0181 6.11
Bz39 | 367814 | Bz43 | 387438 | 0.00255 | 255 53.68 7.00 0053 | 2097 | 0154 | 600 1310 0.6565] 0.6565] 94.462] 1.6531 0.1133] 0.0019] 3.1918]  0.0153 10.51
Bz43 | 387438 | Bz44 | 367267 0.00255 | 255 53.56 2.82 00631 2487 | 0154 | 600 0.931 0.9235 0.9235| 107.255;  1.8770 0.1242| 0.0027} 2.0033}  0.0189 5.24{
Bz44 | 387287 ) Bz2 | 386772 § 000255} 255 67.58 7.62 0052} 2064 ] 0154 | 600 1.362 0.6361} 0.6261] 92.835| 1.6246 0.1118]  0.0019] 3.4044] 0.0148] 11.09
Bz24 | 386680 | Bz23 | 386596 | 0.00255 | 255 51.16 1.60 0070 § 2765 | 0154 | 6.00 0.754 1.1413] 1.1413| 116.306f  2.0354 0.1310] 0.0034] 1.4975|  0.0216] 3.39;
Bz18 | 387568 | Bz53 | 387511 | 000285 | 255 45.45 1.25 0074 28951 0154 | 600 0.687 1.2513! 1.2513] 120.550] 2.1096 01340  0.0037] 1.3189]  0.0228] 2.81
Bz53 3875.11 Bz 19 367417 | 0.00255 | 256 45.46 2.07 0.067 2.636 | 0154 6.00 0.829 1.0374} 1.0374{ 112.110 1.9619 0.1280{ 0.0031) 1.7077]  0.0204] 4.13]
Bz19 | 3874.17 | Bz20 | 387227 § 0002556 | 255 59.07 3.22 0062 § 2427 ] 0154 | 600 0.979 0.8790| 0.8790| 105.276] 1.8423 0.1226] 0.0026| 2.1435]  0.0184 5.80}
Bz20 | 387227 § Bz2t 3869.30 | 0.00255 | 2.55 74.18 4.00 0059 ] 2329] 0154 | 600 1.062 0.8097] 0.8097] 102.088] 1.7865 0.1200f  0.0024] 2.3979] 0.0174 6.85
Bz2t | 386930 | Bz22 | 386772 000255 | 255 47.70 3.31 0061 2413| 0154 | 600 0.989 0.8694] 0.8694] 104.845] 1.8348 0.1223{ 0.0026§ 2.1757|  0.0182 5.93
Bz22 | 3867.72 | Bz23 | 386598} 06.00255 | 255 17.89 9.73 0050 ] 1672 0154 | 600 1.482 0.5805] 0.5805] 90.310} 1.5804 0.1094 0.0017]3.7727| 0.0141 13.49
Bz 23 3865.98 Bz25 385282 1 0.00255 § 2.55 69.62 18.90 0.044 17411 0192 8.00 1.901 0.2911} 0.2911 70.590 1.2353 0.1112}  0.0013§ 5.5269]  0.0113 20.97]
Bz25 | 385282 | Bz26 3841.03 § 000255 | 255 57.46 20.52 0.044 1.714 | 0192 800 1.961 0.2822] 0.2822 69.825] 1.2219 0.1101] 0.0013}5.7629] 0.0111 22.31
Bz26 | 3841.03 1 Bz27 | 383179 | 0.00255 | 255 55.14 16.76 0045 1.781| 0192 8.00 1817 0.3045] 0.3045] 71715}  1.2550 0.1127| 0.0014{5.2019] 0.0116 19.1
Bz27 | 383179 Bz28 | 381948 | 000255 | 255 66.96 18.38 0044 | 1750 | 0192 8.00 1.882 0.2941} 0.2941] 70.845{ 12398}  0.1115] 0.0014}5.4510] 0.0114, 20.53]
Bz28 | 381948 | Bz54 | 381080 | 0.00255 | 255 51.16 16.97 00461 1.777 § 0492 8.00 1826 0.3031} 0.3031]  71.600}  1.2530 0.1126]  0.0014]5.2340!  0.0116 19.32]
Bz54 | 381080 | Bz55 | 380330 | 0.00255 | 255 50.24 14.93 0046 | 1.820 { 0.192 8.00 1.740 0.3180} 0.3180] 72.820] 1.2744 0.1142]  0.0015] 4.9062]  0.0120 17.54}

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.3. DISENO HIDRAULICO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS SERVIDAS

4.2.3.1. TANQUE SEPTICO
a) Periodo de retencién hidraulica (IS. 020 - 6.2)
PR=1.5-03xLog(Pxq)
PR=1.5-0.3xLog(659x100)
PR = 0.05dias
Pero el tiempo minimo de retencién hidraulica sera de 6 horas en
este caso sera de 0.25 dias.
b) Voiumen de tanque séptico (IS. 020 - 6.3)
Vt=Vs+Vd
¢ Volumen de sedimentacion Vs
Vs =107 x(Pxq)PR
Vs =107 x(659x100)x0.25
Vs =16.48m’

¢ Volumen de digestién y almacenamiento de lodos Vs

Vd = tax107 PxN Vi=Vs+Vd
Vd = 65x107% x659x1 Vt=16.48+42.84
Vd = 42.84m° Vt =61m3

Cuando el volumen del tanque séptico supera los 20 m3, se
realizard una bateria de tanques sépticos segun corresponda,
por lo tanto se realizara una bateria de 4 tanques sépticos y el
area a proyectar serade 6 mx2m.

c) Profundidad del tanque séptico (IS. 020 ~ 6.4)
e Profundidad libre Ho = 0.30m.
e Espacio de seguridad Hi = 0.10m.+ Ho
HI = 0.10m +0.30 = 0.40m
¢ Profundidad maxima de espuma sumergida
He=9'—7—:>He=2"—7—:>He=O.O6m
A 6x2

¢ Profundidad para la sedimentacion
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Como tenemos 4 tanques sépticos, el volumen de
sedimentacién para cada tanque serda de Vs = 16.48/4 =

4.12m3
3
Hs = Zf = Hs= 4.12m2 => Hs =0.34m
A 6x2m

¢ Profundidad de digestion
Como tenemos 4 tanques sépticos, el volumen se digestion
para cada tanque sera de Vs = 42.84/4 = 10.71m3

vd 10.71m°

Hd =—-= Hd === Hd = 0.89m

12m
La profundidad total efectiva es: HI + He + Hs + Hd

Htotal = Hl + He + Hs + Hd
Htotal = 0.40+0.06+0.34+0.89=1.70m

La dimensién final sera:

Ancho = 2.0m

Largo = 6.0m

Profundidad =2.0 m
(Ver plano PT - 2)

4.2.3.2. CAMARA DE REJAS (Ver plano PT - 3)
A.- DATOS INICIALES

Caudal de Disefio Q 0.00255 |m3/s

Qmin 0.00038 im3/s
Ancho del Canal a 0.40 {m
Coeficiente de Rugosidad (Manning) n 0.015
Perdida de carga admisible _ 15 |cm
Espesor de las Barras e 1/2|plg

e 12.700 {mm

Valor debe estar entre § y 15 mm de espesor y 30 a 75 mm de ancho

Separacion entre barras sh mm

Valor entre 20 y 50 mm, recomendable = 25 mm, en lugares con defiente sistema de recoleccién

Angulo de inclinacion de la barra °

este éngulo de be estar entre 45 y 60°

Velocidad de Aproximacién Va m/seg

Valor segun 08 090, entre 0.3 - 0.60, valor usado comunmente 0.45

Velocidad en Ias Rejas vr 0.600 |m/seg

Valor segtin OS 090, entre 0.60 - 0.75, basado en el caudal méximo horario
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B.- CALCULOS ANTES DE LA REJILLA

Seccién A=Q/Va 0.006
Af 0.0085
Altura H=alA 0.014
_ H adopotado 0.50
Longitud de rejilla Lr = H/sen60 0.58
horizontal de la rejilla 0.29
Radio hidréulico " =( b*h ) 0.013
Pendiente del cdmara de rejas h+b+h 0.019
C.- CALCULOS EN LA REJILLA
Area de Ia rejillas A=Q/\Vr 0.006
Ancho en las rejillas b= 0.400
Namero de Barras #B=(a-sb)/(e-sb) 10.000
Suma de separacion entre barras bg=(((a-sb)/(e+sb))+1)*sb| 273.674
0.274
Velocidad en las Rejas calculado ' 0.658
OK
Pérdida de carga Hf = (1/0.7)*(V*2-Va*2/2g) 0.017
1.676
D.- PERDIDA DE CARGA
Ki
Para un 50% de atascamiento, segtn OS 090
k2
Seccibn rectangular, segin OS 090
K3 1.395
Pérdida de Carga para el 50% de atascamiento K= 0.102
Si pérdida de carga <6 =a 0.1 m, colocar una gradade 0.1 m
Altura Real H+K
D.- PREDIMENSIONAMIENTO
Tiempo de Retencién
Entre 10 - 15
Longitud 0.72
1.00
Area util de Ia plataforma de secado 0.23
Numero de agujeros @ = 2.5cm, espaciados a 5cm 29.00
Adoptado 32.00
Longitud de transicién
a~b LT = 0.70
LT = 0.828 LT = Adoptado 0.70
RESUMEN Ancho (m) Largo (m) Altura (m) Trans. (m)
Cémara de Rejas 0.40 0.72 0.13 0.70
A Usar 0.40 1.00 0.50 0.70

A las dimensiones, aumentar a cada lado un % de la longitud teérica, para mayor trabajabilidad
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4.2.3.3. DESARENADOR (Ver plano PT — 4)

A.- DATOS INICIALES

Caudal de Disefto Qmax
Caudal medio Qmed
Tempeoratura T
Viscosidad Cinemética del Fluido (3]
Densidad Especifica de la particula - arenas pa
Densidad Especifica del Fluido pl
Coeficiente de rugosidad en concreto n
Velocidad horizontal v
Digmetro de la Particula @

0.00255

220.40

79.12

15.00

0.01139

2.65

1.00

0.015

0.30

25,920.00

0.200

Segin OS 090 Particula minima a sedimentar en aguas residuales = 0.20 mm

L

Grado del Desarenador

n = 1: Deflectores Deficientes o sin ellos

La tasa de aplicacién Ta

I 70.00

debe estar entre 45y 70 m3/m2/h

1680.00
B.- CALCULOS
Veloc. de Sedimentacién de particulas Ve 0.032
Area del desarenador A=QV 0.0085
Ancho del desarenador b = (A/1.5"0.5 0.0753
Adoptado 0.40
h 0.0213
Tiempo de retencién debe estar entre 20 seg y 3 min. Tr= h/Ve 0.6731
Longitud del desarenador L=TrxV 0.2019
L = (V*h*86400)/Ta 0.3280
L =(V*h)/Ve 0.2019
b*h 2.500
Radio hidréulico h= [m) 0.019
Pendiente del desarenador 0.018
C.- Céleculo del volumen de tolva de sblidos acumulados
Tiempo de operacién 7.0
Concentracién de sblidos arenosos 0.020
Veea =86.41,, .Omed C, 0.957
Profundidad de tolva de sélidos acumulados K =Vsed . 0.48
Borde libre (b*L)/2 0.30
Altura del desarenador HT =H +h+ BL 0.80
0.80
Longitud de transicién
a-b LT = 0.60
0828 LT=  Adoptado 0.60
RESUMEN Ancho (m) Largo (m) Altura (m) | Transicién(m)
Desarenador 0.40 0.33 0.80 0.60
A Usar 0.40 2.50 0.80 0.60

A las dimensiones, aumentar a cada lado un % de la longitud teérica, para mayor trebajabilidad
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4.2.3.4. ZANJAS DE INFILTRACION
Resultado de test de percolacion 3.40 min/cm (ver anexos)
Se va determinar el area necesaria de infiltracion en m2
A=Q (I/dia)/R (I/m2xdia)
Donde:

Q = caudal promedio, efluente del tanque (I/dia)

R = coeficiente de infiltraciéon (I/m2xdia)
Con el valor del test de percolacién que es 3.40 min/cm en el
grafico de la curva para determinar la capacidad de absorcion del
suelo (ver anexos), El coeficiente de infiltracién determinado es 75
it/m2xdia.
Luego determinamos en caudal promedio efluente del tanque.
El caudal promedio de las aguas residuales para el presente
trabajo es 0.61 Lt/seg, dicho caudal en litros/dia es 52,720 It/dia.
De los cuales el caudal del efluente es el 40% del caudal de aguas
residuales, por lo tanto este valor es 21,088 Lt/dia.

A=Q/R
A = 21,088 Lt/seg/75 It/m2xdia
A=281.17 m2

Se adopta un ancho de zanja de 0.90m

Longitud total de zanja es: A/ancho de zanja = 312.41 mi

Por lo tanto se determina que el total de zanjas es de 10 unidades
con 30 ml cada una. (Ver plano PT - 1)

4.2.3.5. LECHO DE SECADO
Segln RNE - 2006, sera construido con losas de concreto con
una pendiente de 1.5% hacia el canal de drenaje. Profundidad util
de 40 cm. Y un borde libre de 0.30 cm.
La arena es el medio filtrante y tendra un tamafio efectivo de
1mm. Y debajo de ésta se colocara un estrato de grava graduada
entre (1/6” y 2”), con un espesor de 0.20m.
Los drenes estara constituidas por tubos de 160 mm, instalados
debajo de la grava, con su respectivo véalvula de compuerta.
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DIMENSIONAMIENTO:
Produccién de lodos secos (Pls), de la tabla N° 11, el valor es
0.10 Lt/seg
Y calculamos para un periodo de retencidn de 150 dias.
Asumimos un espesor de lodos de ECL = 0.40m, y el ancho del
lecho de secado de 4.40m.
a) caélculo de volumen necesario de lodos

Vn=PobxPlsx Tr

Vn =659 x 0.10 x 150

Vn = 9,885 Lt

Cuyo valor en m3 es 9.89 m3
b) Calculo del area superficial necesaria

An =Vn/ECL

An = 9.89/0.40

An=24.71 m2
c) Longitud del iecho de secado

L = An/ancho

L=24.71/4.40

L=5.62m

Del cual asumimos una longitud de 5.60m
Por lo tanto el area total para el lecho de secado es de 4.40m por
5.60 m. (Ver plano PT-5y PT - 6)
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DISCUSION

El presente trabajo tiene como propdsito dotar de un sistema de
abastecimiento de agua y saneamiento adecuado para mejorar las
condiciones de salubridad en los pobladores del centro poblado de
Huaraccopata.

De los resultados obtenidos en este trabajo, se puede deducir que
aprovechando la topografia de la zona de estudio, disponibilidad de agua
de fuente subterranea en las partes altas del poblado, de buena calidad, no
presenta turbiedad ni contaminacidén bacterioldégica, buenas condiciones en
el sistema de almacenamiento de agua, sistema de aduccion, sistema de
distribucién e instalaciones domiciliarias, plantear que el sistema de
abastecimiento de agua potable sea por gravedad sin tratamiento, con los
siguientes componentes: construcciéon de tres nuevas captaciones TIPO |
en zonas de ladera para manantiales de afloramiento concentrado;
construccién de una camara union de caudales para reunir el agua y
condugcir por una sola linea de conduccidn; como la diferencia de cotas de
la captacioén y el reservorio difiere en 252.65m se plantea la construccién de
tres camaras rompe presion TIPO 6, para reducir la presién hidrostatica en
las tuberias a cero y la instalacion de tuberias PVC SAP NTP 399.002 en la
linea de conduccién, de diferentes diametros y clases de tuberias segun la
presion de trabajo maximo que alcanzan cada uno de ellos.

Por otro lado, teniendo la disponibilidad suficiente de agua de 1.33 It/seg, en la
captacién cuya ubicacion estd en la parte alta de la poblacién, para una
poblacién de 659 habitantes en el afio 2032, hay libre disponibilidad de terreno
para planta de tratamiento, suelo permeable con suficiente capacidad de
absorcién, velocidad de percolacién de 0.3 cm/min, viviendas con ubicacion
concentrada. Por estas caracteristicas antes mencionadas se plantea dotar de
un sistema de alcantarillado convencional con su respectiva planta de
tratamiento de aguas servidas constituidas por colectores de PVC NTP - ISO
4435 @ = 160mm S-25 UF, emisores de PVC NTP - ISO 4435 @ = 200mm S-
25 UF, instaladas entre dos buzones, estos son rectos y con pendiente

adecuada, para que las aguas servidas generadas en la poblacién sean
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recolectadas y conducidas, por gravedad, mediante tuberias, hasta las zonas
de tratamiento antes de su vertimiento final.

La revisién bibliografica y los resultados obtenidos con respecto al planta de
tratamiento de aguas servidas, por tratarse de una poblacién rural con 659
habitantes en el aflo 2032, se plantea la construccion de: una camara de rejas,
desarenador; una bateria de cuatro tanques sépticos como una alternativa para
el tratamiento de aguas residuales domésticas en zonas rurales y el nimero de
usuarios también lo ameritan; se propone la instalacibn de zanjas de
percolaciéon por la buena permeabilidad del terreno a poca profundidad y
terreno disponible para su instalacién.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los célculos de disefio en el mejoramiento del sistema
de agua potable, se plantea la construccién de tres captaciones tipo |
de manantial, tres camaras rompe presién tipo 6, una camara de
unién de caudales, 230 m de tuberia PVC SAP NTP 399.002 @ =1",
467 ml de tuberia PVC SAP NTP 399.002 @ = 1 %", 872 ml de
tuberia PVC SAP NTP 399.002 @ = 1 12", y 470 ml de tuberia PVC
SAP NTP 399.002 3 = 2”.

2. De acuerdo a los calculos de disefio en el sistema de alcantarillado,
se plantea la instalaciéon 3,125 mi de tuberia PVC NTP - ISO 4435 @
= 160mm S-25 UF (en coleétores), 350 mi de tuberia PVC NTP —
1ISO 4435 @ = 200 mm S- 25 UF (en emisor), 55 und de buzén de
concreto armado con tapa metalica.

3. El sistema de tratamiento propuesto estd conformado por las
siguientes estructuras: una camara de rejas, un desarenador, una
camara de distribucién de caudales, una bateria de cuatro tanques
sépticos, una camara distribuidora de caudales de salida, 300 mi de
tuberia PVC SAL @ = 4” perforada en zanjas de percolacion.
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5.2. RECOMENDACIONES

e A la organizacién encargada de la capacitacion en el proceso
constructivo del proyecto, realizar mayor sensibilizacion a los
pobladores de la zona para los trabajos futuros y para la
operacién y mantenimiento de la obra.

e Realizar capacitaciéon del potencial humano generando buenos
habitos y practicas de higiene y lavado de manos.

e Dotar de una buena capacitacion a las personas encargadas de
la operacién y mantenimiento del sistema de agua potable,
alcantarillado y planta de tratamiento de aguas servidas.

e Realizar el mantenimiento del tanq"ue séptico una vez por afio, y
sobre todo en los meses de mayo y junio para aprovechar el
secado en periodo de mayor insolacién.
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PANEL FOTOGRAFICO

Imagen Arriba: Aforo del caudal del manantial en la captacién N° 03




Imagen Arriba: Captacion N° 01y 02 en lugar Ichupucru .
de le topografico enla captacién




Imagen Arriba: Levantamiento topograﬁco para agua potable
Imagen Aba 0; Lmea de conduccién
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TEST DE PERCOLACION

TESIS: PROPUESTA DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Y SANEAMIENTO EN EL CENTRO POBLADO DE HUARACCOPATA, DISTRITO DE SECCLLA -
ANGARAES - HUANCAVELICA
COMUNIDAD: HUARACCOPATA 1.00
DISTRITO:  SECCLLA
PROVINCIA: ANGARAES 1.00
. 1. REALIZAR EXCAVACION MAYOR DE 1.00 x 1.00 m:

]

1

I

1

' H = 1.80 a 2.00 Si es Pozo de Percolacién
: H = 0.80 a 1.20 Si es zanja de Percolacién
1

i

1

1 2. REALIZAR EXCAVACION PEQUENA DE LAS
e SIGUIENTES DIMENSIONES:

3. Enrasar durante 04 (cuatro horas) de agua la excavacidn pequefia

4. Ajustar el nivel de agua hasta la cufia

5. Medir con una cinta métrica la distancia entre la superficig del agua y la varilla

6. Anotamos en la planilla la hora y la medida inicial del nively esperamos 30 minutos
7. Medimos nuevamente en el pozo 1 y completamos el pozo cop agua hasta la cufia
8. Si las ultimas tres medidas no difieren en mas de 5 mm entre sixfin de ensayo.

AL
A

B

RESULTADOS MUESTRALES
Muestras HORA MEDIDA (cm) | Medida Parcial (cm) |PROM.| (min/cm)
9:00:00 45
9:30:00 54 9.00
1 10:00:00 53.9 8.90
10:30:00 53.8 8.80
11:00:00 53.5 8.50 "el nivel de agua
11:30:00 53.2 8.20 8.50 3.53 20 cm de agus
9:03:00 45
9:33.00 54.3 9.30 5 em de arena
10:03:00 54 9.00 ' !
11:03:00 54.2 9.20 <o cruzan la cinta métrica
11:33:00 53.9 8.90 9.20 3.26] y ia varilia horizontal
pozo 1 3.53
pozo 2 3.26|Capacidad de infiltracién (min/cm) 3.40




Curva para determinar la capacidad de absorcién del suelo

Curva para determinar la capacidad de percolacion
del Suelo
140 1
120
100
=
X 80
s
= 60
"
«
40 +
20
0 Nl | e L - L Nk S A g L B il 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16
A = drea necesaria de infiltracion {percolacion) (m?) Tiempo de percolaci()n
Q = caudal promedio, efluente del tanqgue (L/dia)
R = coeficiente de infiltracién (percolacion) ({t/m?)/dia) para el descenso
A=Q/R de1cm




- UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMINA Y METALURGIA

LABORATORIO DE ANALISIS INSTRUMENTAL
LA RESPONSABLE DEL LABORATORIO DE ANALISIS INSTRUMENTAL
DE LA FACULDAD DE INGENIERIA QUIMICA Y METALURGIA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA,

CERTIFICA,

ANALISIS FiS{COQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

LUGAR DE PROCEDENCIA DE 1.A MUESTRA: HUARACCOPATA DISTRITO DE SECCLLA,; PROVINCIA;
ANGARAES; REGION: HUANCAVELICA.

FUENTE: MANANTIAL ICHUPUCRO

TESIS: “PROPUESTA DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Y SANEAMIENTO EN EL CENTRO
POBLADO DE HUARACCOPATA, DISTRITO SECCLLA — ANGARAES - HUANCAVELICA”
FECHA PE MUESTREQ: 2011 ~ 07 - 26, (Muestra proporcionada por el cliente),

FECHA DE ANALISIS: 2011 - 07~ 27

SOLICITANTE:; Tesista

ESTADO/CONDICION: Producto hquldo/temperatura ambiente. _

PRESENTACION: Botella de polietileno uansparente sellado tapa con ethueta Iitograﬂado
CANTIDAD DE MUESTRA: 1.

PARAMETRO ANALIZADO UNIDAD RESULTADO VALORES GUIA*
MICROBIOLOGICO . : . '
COLIFORMES TOTALES : | UFC/100m] ) 3 50
~ {3537°C) - ‘
COLIFORMES TERMORESISTENTES | UFC/100ml | - 0 ‘ 0
‘ 44.5°C o

TURBIDEZ UNT _ 1.0 5
COLOR VERDADERO ucC 7 15
ALCALINIDAD TOTAL Mg/L CaCGs 30
pH _ 7,20 6,5-8.5
Olor ' ACEPTABLE ACEFPTABLE
CONDUCTIVIDAD - . uS/om. 130 . 1500
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS Mg/l 82 1000
SALES , % 0,1 _
DUREZATOTAL mig/L Ca £O0s 94 ‘ 10
DUREZA DE CALCIO : : mg/L. Ca COs 48
DUREZA DE MAGNESIO ’ mg/L Mg CO; 43
ACIDEZ TOTAL ) Mg/LCQ, 2,5
CONC. DE CALCIO - mg/l 1,3
CONC. DE MAGNESIO mg/L 33

{ CLORUROS ' mg/L ‘ 39 ‘ 250
SULFATO mg/L, T 53 250
NITRATO mg/l. 0,244 10
HIERRQ mg/L. 0.0165 0,3

Ayacuche, agosto 27 dei 2011

ROFE .
CtP 29803



m&a@ LABORATORIO DE MECANICA DE

= . SUELOS, CONCRETO Y

Propectos-Estedios Geotécnicos & Control de ¥ateriales . ASFALTOS
INFORME TECNICO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CLASIFICACION Y DETERMINACION DE CAPACIDAD DE
CARGA ADMISIBLE DE SUELO DEL PROYECTO
“MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE,
INSTALACION DE ALCANTARILLADO Y PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS EN EL CENTRO
POBLADO CCOCHATAY HUARACCOPATA, DISTRITO DE
SECCLLA — ANGARAES - HUANCAVELICA”

1. GENERALIDADES.
1.1 OBJETO DE ESTUDIO:

El presente informe técnico tiene como objetivo realizar el estudio de
mecanica de suelos con fines de evaluar la cimentacion del area de
estudio asignada y su respectiva clasificacién, mediante trabajos de
campo, a través de excavaciones, ensayos de laboratorio y labores de
gabinete. En base a los cuales se define los perfiles estratigraficos del
sub. Suelo sus principales caracteristicas fisicas, mecanicas y sus
propiedades de resistencia y deformacion, que nos conducen a
determinar la profundidad de cimentacién y la capacidad portante.

1.2 UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO
El area de estudio del proyecto “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE, INSTALACION DE ALCANTARILLADO Y PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS EN EL CENTRO POBLADO
CCOCHATAY HUARACCOPATA”, se encuentra ubicado en el Centro
Poblado Ccohatay — Huaraccopata, Distrito Secclla — Angaraes — |
Huancavelica. |

1.3 ACCESIBILIDAD.
El acceso a la zona de estudio, es desde Ayacucho — Lagunilla —
Compania — Santiago de Pischa - Ccayarpachi — Laramate -
Julcamarca — Secclla — Huaraccopata, con una carretera asfaltada hasta
lagunilla de ahi en adelante por una carretera afirmada en regular estado

de conservacion.
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1.4 CONDICIONES CLIMATICAS.

La zona de estudios esta caracterizada por ser frigido, éstas se
acentian en el periodo de noviembre a marzo, registrandose una
temperatura que oscila de 6° a 20° C, con una temperatura promedia de
15° C. las temperaturas mas bajas se manifiestan en los meses de
junio y julio, mientras que las mas altas en noviembre y diciembre.

1.5 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

E! Proyecto consistira en ia construccion de una linea de conduccion de
agua potable e instalacion del sistema' de alcantarillado y planta de
tratamiento de aguas servidas mejoramiento del mencionado Instituto
Educativo con nuevos ambientes. | |

2.0 SISMICIDAD.

Desde el punto de vista sismico, el territorio Peruano, perienece al
Circulo Circumpacifico, que comprende las zonas de mayor actividad
sismica en el mundo y por lo tanto se encuentra sometido con frecuencia
a movimientos teldricos. Pero, dentro del territorio nacional, existen
varias zonas que se diferencian por su mayor 6 menor frecuencia de
estos movimientos, asi tenemos que {as Normas Sismo - resistentes del
Reglamento Nacional de Construcciones, divide al pais en tres zonas:
Zona 1.- Comprende ia ciudad de lguitos, v parte del Departamento de
lquitos, parte del Departamento de Ucayali y Madre de Dios; en esta
region 1a sismicidad es baja.

Zona 2 .- En esta zona fa sismicidad es media. Comprende el resto de la
region de la selva, Puno, Madre de Dios, y parte del Cusco. En esta
regién los sismos se presentan con mucha frecuencia, pero no son
percibidos por las personas en la mayoria de ias veces.

Zona 3.- Es la zona de mas alta sismicidad. Comprende toda ia costa
peruana, de Tumbes a Tacna, la sierra norte y centrai, asi como, parte
de ceja de selva; es la zona mas afectada por los fendmenos teldricos.

El drea en estudio se encuentra en la Zona il comrespondiente a una

zona de sismicidad media y con probabilidad de ocurrencia de sismos en

la escala de Mercalli modificada de Vi1 a VHI grados de intensidad. Como
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se (muesira en ias Figura N° i y figura N° Z respeciivamenie se
desprende que Asimismo en la figura N° 3 se presenta el mapa de
isoaceleraciones dei territorio peruano para un periodo de retorno de 475
anos.

ZONAS SISILAS
FTACTORES DETONA
%] ]
2 10
1 0.15

Elzaler compande 3 la mddma atelendn 44 tarwro conwa pribhilided ds 10,
Qe sex eicedidoan 50 afos.

FIGURA N° 01 Mapa de zonificacion sismica del territorio peruano (Segtin Norma E030:
Disefio sismo resistente del Reglamento Nacional de Edificaciones del Pert)

LLT .
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FIGURA N° 02 Mapa de maximas intensidades sismicas del territorio peruano (Segin
Norma E030: Disefio sismo resistenie dei Regiamenio Nacionai de Edificaciones dei
Perd)
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" FIGURA N° 03 Mapa de distribucion de isoaceleraciones sismicas del territorio peruano
(Sismo con periodo de retorno de 475 afios y 10% de probabilidades de ocurrencia
durante 50 afios-Fuente: (CISMID, Afio 1993)

2.3.1 Parametros de Disefio Sismo Resistente
| De acuerdo al reglamento nacional de construcciones y a la
Norma Técnica de edificacion E-030-Disefio Sismo resistente, se
debera tomar los siguientes valores:
(a) Factor de Zona Z=0.3{(")

{b) Condiciones Geotécnicas
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E! suelo investigado, pertenece al perfil Tipo S2, que corresponde
a un suelo intermedio.

(c) Periodo de Vibracién dei Suelo Tp = 0.90seg

(d) Factor de Amplificacion 1de| Suelo S3=140

*El area en estudio, corresponde a la zona 2, el factor de zona se
interpreta como la aceleracion maxima del terreno con una probabilidad
de 10% de ser excedida en 50 afos.

3.0 INVESTIGACIONES REALIZADAS:
El programa de trabajo realizado con este propésito ha consistido en:
e Reconocimiento del terreno.
e Recopilacién de informacion.
» Ejecucion de calicatas.
e Toma de muestras alteradas.
¢ Ejecucion de ensayos de laboratorio.
o Perfil estratigrafico. »
¢ Analisis de Cimentacion.

e Conclusiones y Recomendaciones.

NORMATIVIDAD:

E! presente estudio de Suelo con fines de Cimentacion esta en
Concordancia con la Norma E — 050, de Suelos y Cimentaciones del
Reglamento Nacional de Construcciones, E — 2000 Manual de ensayos de
materiales MTC, y las normas ASTM y AASHTO que en ella se
mencionan.

3.1 TRABAJOS DE CAMPO:

Se realizo 05 excavaciones o calicatas para la linea de conduccién de agua
potable y para el sistema de alcantarillado se realizé 06 calicatas en la
.modalidad de cielo abierto ubicado convenientemente en el area de
estudio, con una profundidad aproximada de 1.00 a 1.50m., se tomo una
muestras alteradas de las calicatas, esto nos permitirda analizar
directamente sus principales caracteristicas fisicas y mecanicas.
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I a8 muestras ahtenidas son de estado disturhado v fueron trasladados al

Laboratorio de Mecéanica de Suelos de RAPSAC, con su respectiva tarjeta
de identificacion para los ensayos correspondientes.

3.2 MUESTREO Y REGISTRO DE EXCAVACIONES:

Se obtuvo 01 muestra de cada calicata, luego ensayandolo la muestra
mas representativa con fines de identificacion y clasificacion, se realizaron
ensayos de densidad natural IN-SITU y ensayos de humedad.

Sistema de Conduccién de Agua

CALICATA PROFUNDIDAD
CC-01 Km. 0+000 1.00 m.
CC-02 Km. 0+500 1.00 m.
CC-03 Km. 1+000 1.00 m.
CC-04 Km. 1+500 100 m.
CC-05 Km. 2+048 1.00 m.

Sistema de Alcantarillado

CALICATA PROFUNDIDAD
cc-01 1.00 m.
CC-02 1.00 m.
CC-03 1.00 m.
CC-04 1.00 m.
CC-05 1.00 m.
CC-06 Pozo Séptico 1.50 m.

Las calicatas se realizaron con excavacién manual, se obtuvo muestras
alteradas de cada calicata a las profundidades aproximadas de: 1.00 a
1.50m., por presentar las mismas caracteristicas, luego se trasladaron al
laboratorio para su respectivo analisis, con su respectivo perfil

estratigrafico.

i
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4.0 ENSAYOS DE LABORATORIO.

En las muestras obtenidas
Se han efectuado los ensayos Standard de:

¢ Analisis granulométrico ASTM D 422
- e Limite Liquido ASTM D 4318
e Limite Plastico ASTM D 4318
o Clasificacion de suelos sistema SUCS ASTM -D 2487
e Contenido de Humedad Natural ASTM D 2937
¢ Densidad Natural Himeda ASTM D 2937

4.1 CLASIFICACION DE SUELOS DEL SUB. SUELO.

Las muestras ensayadas se han clasificado usando el sisfema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS) y se adjuntan en los anexos.
4.2 PERFILES ESTRATIGRAFICOS.

En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se infirié un perfil

esfratigrafico que se adjunta en el anexo.
5.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION.

Basados en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfil
estratiarafico. caracteristicas de las estructuras a construir se determina |a
capacidad admisible y Ia profanidad minima de cimentacién.

5.1 TIPO DE CIMENTACION.

Dada la naturaleza del terreno a cimentar v las maanitudes posibles de las
cargas transmitidas, se recomienda utilizar una cimentacion superficial.

5.2CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE.
Teniendo un suelo conformado por gravas limosas, gravas limosas mal
graduadas, gravas mal graduadas, gravas arcillosas, arenas limosas,
arenas arcillosas, arenas limo-arcillosas y arenas arcillosas bien graduadas
de clasificacion SUCS “GM”, “GP-GM’, “GP", “GC”, “SM", “SC”, “SM-SC’,
“SW-SC” y sus limites de Atterberg y mediante la ayuda de tablas,
obtenemos el Angulo de friccion y la cohesién del suelo.
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Luego, considerando que la cimentacion descansard sobre un suelo
medianamente compacto, ia teoria de capacidad portante segin terzaghi,

es como sigue.
\ i
q,=cN_+gN, +—2—;/BN,

" g,=13¢'N, +gN, +0.4BN,

q=4D,
9ot = %o
Donde:
Gu : Capacidad ultima de carga en (Kg./cm?)
Qad : Capacidad portante admisible en (Kg./cm?)
FS : Factor de Seguridad = 3
y : Peso especifico del suelo
: Ancho de la calicata en (m)
Dr : Profundidad de la calicata.
C : Cohesién en (Kg./cm?)

Nc; Ny;Nq : son factores de capacidad de carga en funcién del angulo de
friccion.
Los valores de las capacidades de carga modificados se muestran en la

tabla adjuntada al anexo
El ancho y la profundidad de cimentacion se-muestran en la siguiente

figura,
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B

Los célculos se realizan tanto para cimentacion cormrida v cuadrada de acuerdo
a las formuias indicadas:
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Calicata CC-06 Alcantarillado (POZO CEPTICO)
a. CIMENTACION CUADRADA.

® =27.15° Dr = 1.50
FS =3 | Nc =29.57
y  =120414 Ny =11.87
B =100 Ng =16.16

Remplazando los datos en la formula y empleando un factor de seguridad
apropiado, se obtiene una capacidad portante admisible por falla local de:

q. =3.78 Kg/em?

q 20m = 1.26 Kg/cm?

b. CIMENTACION CORRIDA

®  =27.15° Dr =1.50
FS =3 Nc =29.57
y . =1.20414 Ny =11.87
B = 1.00 Ng =16.16

Remplazando los datos en la formula y empleando un factor de seguridad
apropiado, se obtiene una capacidad portante admisible por falla local de:

q. =3.99 Kg/cm?

q aam = 1.33 Kg/cm?
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6.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
De acuerdo a los trabajos de campo y las investigaciones realizadas en
las calicatas tenemos:
Suelos conformado por gravas limosas, gravas limosas mal graduadas,
gravas mal graduadas, gravas arcillosas, arenas limosas, arenas
arcillosas, arenas limo-arcillosas y arenas arcillosas bien graduadas de
clasificacion SUCS “GM°, “GP-GM", “GP”, “GC”, “SM", “SC", “SM-SC’,
“SW-SC”.
El proyecto “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE,
INSTALACION DE ALCANTARILLADO Y PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS SERVIDAS EN EL CENTRO POBLADO CCOCHATAY
HUARACCOPATA, DISTRITO DE SECCLLA - ANGARAES -
HUANCAVELICA’, de acuerdo a los estudios y al perfil estratigrafico se
encuentra en un suelo de combacidad semi compacta a compacta.

» La capacidad portante admisible del terreno en la calicata CC-06
alcantarillado (pozo séptico) es: q a4 = 1.26 kg/cm2; es a la
profundidad de 1.50 m.

e De acuerdo a los estudios y al perfil estratigrafico, se recomienda
hacer una cimentacién minima de 1.50m.

e La agresion del suelo al cimiento es minima, por tanto el
recubrimiento de las varillas por el concreto, sera lo suficiente para
un contacto con el suelo, por lo que se puede utilizar cemento
portland tipo 1.

e Parametros recomendados Para el analisis sismico.

Factor de Tipo de Suelo, S = 1.4
Factor de Zonificacion Sismica, Z = 0.3
Periodo, T, =0.9

+ Se recomienda tener presente las normas vigentes de diséﬁo de
sismo resistente para calculo de las estructuras. '

e Las conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente
trabajo, son validos para el area de estudio asignado.
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Planta de tratamiento




Gaja de registro

7 domkiliare
%2 1a red pidtica

efectuar los desatoros.

) Buzones

_haciala plama dc tratamxento.

'y Plzmta de tratanncnto

& Conexiton mtradommhana

Conjunto de tubenas y- dccesorios mterconectados entre el
punto de recoleccién (bafio, cocina) y la caja de registro del -
desagiié. Sirve para rccoger las’ aguas resxduales del interior de- %
la v1v1enda. L N

¢ Conexién domiciliaria: R g
Esta ubicada frente a cada vivienda. Comprende la ca]a dc :
registro y la conexién'a la'red de a]cantanllado. S
Recolecta lds aguas resxduales del mterlor de la -vmcnda"jf_
(modoro, ducha, lavatorio y lavadero) y las evacua hac1a la
red colectora, Sirve para la retencion de séhdos, mspeccnon v

& Redes Colcctora
Conjunto de tuberfas de dxferentes dlametros, ubncadas enlas
calles, mterconectadas medlante buzones, rec;ben y evacuan

las aguas rcsnduales

Son unidades de i mspeccwn V. de paso de las aguas remdualcs,‘
se ubican principalmente ‘en los cruces. de las calles,’ curvas
y cambios de pendlente. Tambxcn se usan para Ilmpxar las
tubcnas en caso dc atoros. o

é Em 1scr : S
Es Ja tubetia pnncxpal qué, tecnbe todo el volumcn de las aguas ‘
tesiduales procedente de las redes f'colectoras y las transporta-v

Conjunto. de estructuras quc sirven’ para la dlgesuon de las
aguas residuales con el fin de evitar la contammacxon y evitar
danos a la sa]ud e T '
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6

Mantenimiento de lavadero multiuso

Mantenimiento preventivo:

L.

Mantcmmlcnto COTTectivo: Atoros '

Consiste en la manipulacién de llaves, tapas, chmmacmn de ObthOS o matenales L
s6lidos que pueden provocar i) el atoro de los colectores y buzones i) qie las plantas o
de tratamiento dejen de funcionar o funcionen deﬁcxentcmente. -

No echar al lavadero restos de comida u otros sohdos quc
puedan obstruir la tuberfa. :

Mantener la rejilla del lavadero en buenas condiciones

Usar rejillas (mallas) para evitar el mgreso de ‘material
extrafio al desague. .

Usar la tapa dela rejilla para llenar la. poza con agua.

Mantener el fondo y las paredes del Iavadero hmplos, lavar uuhzando detcrgente '
y escobilla.

Revisar y limpiar la trampa P o S 'y su rcglstro roscado e S

Antes de lavar, sacudir las ropas pa:a ev1tar que restos de nerra y/ o drena mgresen

al desagiie dcl ]avadero.

Dlsponer de un desatorador (con mango y chupon de Jebe)
Llenar parc1almentc el lavadero con agua.

Colocar el desatorador sobre la rejilla v sostener el ‘.
mango. v

Presionar ligeramente el desatorador con movnmtentos
de arriba hacia aba)o cuantas veces sea necesano hasta
desatorar. : L '

Luego de desatorar, abrir la caJa ‘de reglstro, l‘eCOJa losv
residuos sélidos y - vuelva a cerrar.

- Cerrar la rejilla y almaccnar agua hasta llenar la poza del :
lavadero. e

Haga correr el agua almacenada para hmplar eI sxstemab i
de desagiie.



Caso II: Atoro en la trampa “S” 0 “P”

1. Mantener cerrado el cano.

Colocar un lavatorio vacio deba}o dc la trampa

Aflojar la rosca del registro de la tra.mpa.

NN

Dejar caer el liquido y séhdos almacenados enla
trampa. .

5. Introducir un hisopo, alambre sin punta aguda por el onﬁcxo del reglstro para'
retirar los sélidos impregnados. P '

6. Abrir el cafio y dejar correr el agua para hmplar la trampa

7. Verifique que no haya ﬁltracxones y/o goteras. Si Jas hubxesc, aﬂo;ar la rosca del |
registro y volver a colocarlo nuevamente utlhzando cinta teﬂon. i

8. Cierre el cafio,

_ Mantenimiento del modmo

_ Operacnon' Levante la tapa del modoro antcs e reahz
“una accién. IR SR

Mantenimiento preventivo: -

1. No cchar al inodofo ningt'm-tipb ‘de residuo sblido :
(trapos, panales, envases de champt, bolsas plasncas,_
toallas higiénicas, pelotas de pléstico, espon)as, etc.).

2. Conayudadeunpalo con trapo atado'en su extremo "
(hisopo) o escobilla cénica de cerdas y detergente :
limpie interna y externamente el inodoro:

Desinfecte el modoro con una soluc16n de una (Ol)

Maxi_tcnimien_td correctiv@: Atoros _ AN

1. Disponga deun desatorador (mango de madera y
~ chupén de jebe). ' ‘

2. Disponga de agua en baldes y en el tanquc del
inodoro. ‘ , S

3. Coloque el desatorador en. el omﬁao de sahda del '
inodoro. ' : SR




Coja ¢l desatorador por ¢l mango y presiénelo suavemente hacia abajo’.' s

Echar el agua del balde al inodoro, bajar la palanca del modoro y dejar correr el a,gua. :

4
5. Repita cuantas veces sea necesario de arriba hacna aba}o hasta desatorar
6
7

Tapar el inodoro.

Mantenimiento de la ducha

Mantenimiento preventivo

1. No deje cabellos, envases de champd, restos de Jabon u otros sohdos que puedan :
obstruir la tuberfa. '

Mantenga la ducha con rcj jilla en buen estado.

Limpie con detergente y/o producto desmfectante (2 en l)

Antes de utilizar la ducha limpiese los pxes y/o sanda.has de la tlcrra 0 arenia.

Mantenimiento correctivo: Atoros

1. Disponga de una manguera dc Jebe de 3/8” b 1/2” ae
didmetro.

2. Quite la tapa del sumidero roscado de la ducha. L

Retire todo material extrafto (cabcllos, restos de Jabon,
. etc.) depositado en la rc;tlla o registro, -

4. Tome la manguera, conecte uno delose cxtremos al cafio mids cercano y el otro én
el registro roscado de la ducha. ' ‘

5. Abra el cafio para provocar la sahda de agua (chorro) por la manguera con l ‘
mayor presién posible. '

6. Mantenga unos minutos la manguera con el chorro enel sumldero roscado dela;
ducha para eliminar los sélidos que obstruyen el ] paso del agua L

7. Unavez desatorado cierre el cafio, retire la manguera y vuelva a tapar el sumxdero ;
roscado. : : : :

Rccomendacionés:

é la operacxon y el mantemmlento de las conexmnes mtradomlahanas dcben‘*r
asumirla los propletarloso mqumOS. e TR v

& La JASS sélo debe recomendar y asesorar la operacmn y mantemmlento de S
conexiones intradomiciliarias.. .- : '

& El bafio debe contar con ventanas, tuberla de venulaaén y trampas dc desaguev

(sello hidrdulico). - .~ AR R




22

,2 Evaluc las condlaones de. deterloro de la tapa

3.2. Operacién y mantenimiento de la caia de tégiStto’ R

Proteccién personal:

6 Colbquese los guantes.
& Use jabén germicida para basiarse al terminar el trabajo

é Lavey desinfecte sus herramientas con una soluuén de cal cloro o lejla.‘:'

Operacién:

1. Levante con cuidado la tapa dela caja de rchstro. _

2. En previsién a la presencia de algun gas t6xico, deje abxerta la tapa por unos mmutosv.
3. Cierre los cafios y deje de usar por 1 unos mmutos el modulo samtan . |
4 S

Taponar la tuberfa de entrada con un t_rapo o esponja.

Mantenimiento preventivo: . . -

1. Retire la basura circundante a la caja dé,iﬁégistrd.._ :

2. Deje la tapa abierta por unos mmutos en prevxsxon de
presencia de gases t6xicos. '

Tape la tuberia con evsp'onjav o tr:apb .‘ _
4. Retire los sélidos depositados en el fon.do:'d:é la céj'é L

5. Deposite los sélidos extraxdos en una’ bolsa plasuca
para enterrar o llevara lugares adecuados leJanos de la o
poblacién,

Desinfecte los bordes de la caja usando una (1) medxda de le)xa por 20 medxdasbde agua.
7. Retireel trapo o esponja dela tubcrla de entrada.. DI

Coloque la tapa correctamente en la _caja_,d¢ registro

Mantenimiento correctivo:

. Retire o levante la fapa dela éajé de reglstro i

3. Si el caso amerita camb1e la tapa coit otra dc 1mxla.res'-_
‘caractéristicas (concreto. o metal) o rcsane Ias partes
dafiadas con mortero de cemento: arena en: lguales'
proporcmnes. : : .




3.3. Operaci6én y mantenimiento de las redes colectoras y emisor

La operacién de las redes colectoras consiste en mantencr el HUJO durante la evacuacxon o

de aguas residuales.

Proteccién personal:

é Use equipo de proteccién personal para
prevenir accidentes y enfermedades.

& Use jabdn germicida para bafiarse al final del
trabajo.

& Lave y desinfecte sus herramientas con una'
solucién de cal, cloro o lejia.

Operacién:

é Destape el buzén 30 minutos antes de iniciar las labores pa.ra hbcrar los gases xicos
del sistema de alcantarlllado. ' S : : e

Mantcm’miento prev'entiyo{

[y

Identificar zonas (tramos) con mayor 1nc1denc1a de atoros y/o con ba;a pendxcnte

Ot

Programar la hmpleza penédnca de las zonas crlucas B

3. Realizar las inspecciones oculares mgulcntf:S'
& FEl estado general de las 1nsta1ac1ones.
& Ocurrencia de obstrucciones.
& Deteccién de conexiones clandestmas

) Deteccnon de zonas vulnerables, ﬁ.lgas o ruptura de tubenas

. Con ayuda de una linterna o espejos mspeccmne mtemamcnte las tubenas '
stponga de agua en cilindros colocados. cerca a los buzones.‘
. Realice la limpieza de los ramales hac1endo ﬂuxr chorros de agﬁé a_presxon entre
- buzén'y buzén. e C
7.. Retirela basura y los solldos dep051tados en: el buzén'-‘

Fliminar la basura o los séhdos en lugares apropxados quc no gcneren nesgo a\- la
salud y al ambiente. ‘

9... chlstrc la mformaaon de las acc1ones rcahzadas en su respecuvo cuademo

Mantenimiento correctivo

Caso I: En caso de presentarse atoros



N usuanos'del servncxb' ubicados antes y. entre los tramos “con’
-atoro; ‘para que cierren la llave dc paso y dc;cn de utlhzar los
lavadcros y sanitarios. - S

Dlsponga de vanllas acoplables 0 alambrones y: c111ndros con'-"

: "’Locallcc | cl atoro. : .
'"»Colocarsc el cqulpo de proteccxon personal

' *'Destapar los buzones anterior y posterlor dlu tramo atorado v
,"_'vdc]arlo abierto | por°30- minutos Ppara que los olores fucrtcs ¥
os ¢ gases pehgrosos se hberen

Introduzca_‘la’ varlllas y/o alambron por el buzon hasta cl:[ :
punto de desatoro. '







26 6. Taponar con costales de arena o bola de jebe la tuberia dcl buzén antenor al tramo
con rotura para evitar el paso del desague..

Buzén anterior
taponear

10. Rellenar la zan)a compactando la tlerra en capas de 20 cm.

11 Quitar el tapén.




3.4. Operacién y mantenimiento de buzones

Proteccién personal:

@ Equipo de proteccién personal para prevenir accidentes y
enfermedades.

¢ Jabén germicida para bafiarse al final de las labores. ‘ _
& Lavar y desinfectar las herramientas luego de uuhzarlas con

una solucién de cal, cloro o lejfa.

Operacién:

é Destapeel buzén y deje 30 minutos antes de iniciar las v]abo'rcvs
para liberar los gases téxicos que pudiera haber en las tuberfas.” -

Mantenimiento preventivo:

Remueva la basura c1rcundante al buzén

Levante la tapa del buzén y esperc quc se lxberen los gases toxxcos. :

® N e



Tk

NSRS

Maatenimiento Correctivo:

Retire la tapa del buzén y deje abierta por 30 mmutos para hbcrar los gases (’)xxcos'
que pudiera haber en las tuberias. ‘ JREES

Evalde el estado de la tapa dcl buzén.

Cambie la tapa en caso lo requlera por otra de snmllares caractenstlcas y dlmenswnes.

Evaltic el éstado del fondo ; y muros laterales del buzon.

Si el caso amerita resane las partes danadas con mortero de cemento. arcna en lgualps
proporciones. - Lo : ‘

Cierre el buzén cqlocahdo con chg{ado la tapa o




CUADRO Ne 01
FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO DE ALCANTARILLADO CONVENCIONAL

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCION :
SEMANAL | MENSUAL | SEMESTRAL | ANUAL

INODORO-DUCHA-
LAVADERO

CAJA DE REGISTRO

RED COLECTORA

Mantenimiento preventivo-
identificacidn de zonas con
mayor incidencia de atoros

Limpicz:;l de la red colectora

Verificacién del estado de las
tuberfas(rajaduras, rupturas y
conexiones clandestinas)

Limpieza preventiva de toda
Ja red scglin zonificacién pre
establecida.

BUZONES

Limpieza de buzones

MANTENIMIENTO

CORRECTIVO Segtin necesidad




CUADRO Ne 02

REGISTRO DE OCURRENCIAS

' QOcurrencia No.: Fecha:...... loooe. foo..
Condominio: Manzana:
Propietario/a:

INSPECCION DE AE.CANTARH.LADO CONYENCIONAL

-1 L RAMAL DE ALCANTARILLADO O TUBERIA PRINCIPAL:

Calle:

: ,’:': Tramo:

" Esrado:

111 BUZONES

'} Tramo:

-.'{ Estado:

1 INSTALACIONES DOMICILIARIAS:

i+} Tramo:

Estado:

Recomendaciones:




= - . .

nto de
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3.1. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE CAMARA DEREJAS

Proteccién personal:

1. Use equipo de proteccién personal para prcvemr accxdentes Yy enfermed”dcs
2. Use jabén germicida para banarse al final de las laborcs 5

3. Desinfecte sus herramientas con una solucxon de cal cloro 0 lqla

Operacién:

1. Levante y baje la tapa segiin la accién a realizar.
Mantenimiento:

1. Limpie con la ayuda de un rastrillo, el matcr1a1 ;rété'r_'vﬁdch).-

Coloquc el material recogldo sobre la plataforma de la‘ eJa .con cl ﬁn deque se.
escurra. " ‘ fa

3. Vierta el material recogldo aun cxlmdro con pcquenos agujeros en la"'basc para que A
el agua termine de escurrir y drenar.‘ Lol

4, Dlsponga los desechos entn relleno sanitario mumcxpal oen lugarcs apropiados que
_no ponga en rxesgo la salud de las personas y/o contamine el mcdlo ambiente.-



5. Rocle los desechos con cal antes de ser enterrados para evitar la presencia de insectos,”
roedores y malos olores. T e e




concluxdo la labor. ,

1. Llene parcmlmente el tanque sépnco con’ agua.

2. Inocule el tanque séptico ‘con cinco baldes de vlodo proveniente de otto.tanqu
- séptico para acelerar el desarrollo de rmcroorgamsmos anaeréblcos 0 Use excrémento
~de ammales de corra] o T

de

inspeccién del tanque séprico.

: 3 _Clerrc con culdado la tapa'dc la camara‘

Re_éomcndaciones:” T

SEPTICO

iPr'otec 6n personal

1. Use cqulpo de proteccnén pcrsonai para p evcmr accndcntcs y '
; enferrncdades. o : '

Palo

2 --_Usc Jabon gcmucnda para banarse al ﬁnal de las labores :
’ ’ ' de madera

3, 'Desmfecte sus herramlentas con una dﬂucxon dc cal; cloro o le] fa. -

Medicmn de la proﬁmdxdad de lodos-

Se dcbera mcdlr la proﬁmdldad de lodos en el tanque 6 pozo al

mcrxos una vez al ano.

Envuelva una tela (felpa) de color claro alrededor deun palo
“de'2 m. o mis de longltud y su)etelo con’ cuerdas cn varias

Herramienta para medir
. ¢ellodo en la camara

- _ 2. Para mechr, baje el palo a traves de la tuberla sumcrgxda hasta
el fondo’ de la cama:a PR



Deje ¢l palo por unos .min'utos :

Saque lenta y culdadosamente el palo.' '

3
5. Mida la altura alcanzada 1 por Jas pamculas oscuras dcl lodo.v
6

Registre la altura alcanzada por el lodo (formato del cuadro N° 02)

Operacion:

Tuberia de
entrada

l'
b
H
i
)
ly




9.

Mantenimiento correctivo

3.

1. Si hay deterioros én las tapas de los bumnes de mspeccmn cambxe por otra con
caracteristicas similares. o ' Lt B SRR
2. Sidetecta paredes rajadas o tarrajeo detcnorados tesanc con una proporaén 1gua] de
arena ﬁna y cemernto, - ' , : S
Si se detecta filtraciones en el tanque opte por d resane o la construccxén de.otra.
Recomendaciones:
1. No enc1cnda fosforos, antorchas o cxga.mllos cuando abra la tapa de los buzon&s o
inspeccione interiormente. ' : SRR '
2. Evite respxrar gases téxicos.. ; ,
3. Para determinar ¢l momento de la hmpleza del tanque consxdere los sxguientes
criterios: ‘ : : e . L . N
a) Espesor de la ¢ capa dc nata,
~b) Espesor de la capa de lodo, _ . .
¢) Ubicacién del nivel del deflector o prolongacmn dcl dlsposmvo de's lida
Realice la 11mp1eza segtn el cuadro de frecuencna de ma.ntenlmlento. o )

Mantenimiento preventivo

Inspeccione el tanque sépuco para. vcnﬁcar cl estado dc conservac'én 0

vulnerabilidades.
Limpie externamente retirando piedras, plantas y todo materlal extrafio.

Inicie la limpieza del tanque séptico cuando el fondo de la capa de nata se encuentre
a unos ocho centimetros por debajo’del dispositivode salida o cuando la capa de'.
lodos se encuentre a 0,30 m por. debajo del disposmvo de salxda :

Abra al tope la llave de vilvula de lodos.

Deje escurtir los lodos hacia el lecho de secado hasta quc sc observc dxluldo o quede :
entre 15% a 20% de lodos como inoculante. R ‘

No lave ni desmfectc Ias paredes para que qucde como snembra' bactenana :
(inoculante). : S

Cierre la vilvula de lodos.

Baje la tape del buzén de inspécc_ién.v -

Ponga en marcha el servicio.

La hmpxeza debe realizarse entre dos personas y el mgreso al tanque por alguna razé
justificada debe realizarse atado de una soga.




6. Si se percibe mal olor eche pequenas canudades de cal dlluxda en agua

7. Referencialmente, la altura de lodos es un tercio de ia altura del hquldo

3.4, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA CAMARA
DISTRIBUIDORA

Proteccién personal:

1. Use equipo de proteccién personal para prevenir acc1dentcs y enfcrmedades
2. Use jab6n germicida para banarse al final de las labores. :

3. Desinfecte sus herramientas con. una solucién de cal, cloro o Iepa

Operaéién:

1. Levante con cuidado la tapa de la camara dlstnbmdora y c1erre cuando
concluido las labores. ’ '

2. En previsién i la presencxa de algun gas deje venular.unos mmutos

Mantenimiento pre'v_enti‘}oﬁ R

1. Inspeccione la caja dxstnbmdora para vcrlﬁcar la presencna de scdxmentos o séhdos .
que pudxeran afectar la distribucién del agua resxdual hacxa la poza de percolac16n

2. Procedaala hmpxeza recog1endo los séhdos y matenales extranos. %

3. Regulela sahda del agua hacxa cada poza dc percolacwn. i '_ :

Coloque la tapa de la cdmara dlStrlbUldOI‘a.




3.5. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE POZA‘::_D_E}

PERCOLACION

Proteccién personal:

1. Use equipo de proteccién personal para prevemr accndentes y enfermedades

2. Use jabén germicida para bafiarse al ﬁnal de las Iabores. - v

3. Desinfecte sus herramientas con una soluc1on de cal cloro o lcpa_

Operacién:

1. Levante con cuidado la tapa del buzén de mspeccnon ¥ deje vennlar por 30 mmutos L
antes de iniciar Jas labores.

2. Concluidas las labores, coloque con Euidadé) la t._ép‘av.v‘f.

i

Mantenimiehto preventivo:

1. Inspeccxone penédxcamente las posxbles obst uccxoncs__
poza de percolacién. ' ' >

2. Retire todo material extrano de Ia tapa y contomo de la poza dc pcrcolac 1.

3. Siel caso requiere ingrese al tanquc, lxmple las hlerbas ¥ obstruccmnes‘_‘de los ornﬁcnos
delasparedesyelplso. o R e, §

Mantenimiento correctivo

1. Si hay afloramiento y estancamicnto de hquldos en la cdmara de mﬁltraaén luego ;
de haber efectuado el mantcmmlento preventlvo, construu‘ otra camara e

2. Si las tapas del buzén de mspecc1én se. encuentran detenoradas o rotas camblc po
otra de caractcrlsncas smulares : R

3.6. OPERACION Y MAN’I‘ENIMIENTO DE LA VALVULAZ
DE LODOS - o '

Proteccién persdnal: -

1. Use CqUIPO de proteccxon personal para prcvcmr acadcntes y -enfermedadcs

2. Use )abén germlada para banarse al ﬁnal de las labores



.Operacion:

1. Inspecc1one que los lodos que deben pasar al lecho de secado de lodos sean. de
* color negruzco y textura granular. Se comprueba cuando se observa una separacnén
inmediata de los lodos y el agua donde se encuentran suspcndidos. ,

2. Levante la tapa de la caja de vélvulas.

- Mantenimiento:

Limpie la caja de valvulas.

- Maniobre la vélvula en uno y otro sentido.

- Engrase y aceite la vilvula.
‘RCPYi_n't.cAlé.. vélvula. o
Repinfe la caja de valvulas y deje secar..

- RV R PN

Vuelva a cerrar la caja de valvulas.

3 7. OPERACION Y MANTENIMIENTO 'DEL
~ SECADO DELODOS |

o Protecc16n personal A _‘ s

1. Use su cqux po de protccaon personal para prcvcmr accxdcntes y cnfermedades. :

'. Use: Jabon gcrmnc:da para baiarse al final de las Iabores.

3, Desmfecte sus herramxentas con una dxlucmn de cal o cloro. _

- Qpér_acién: '

1,~.'Abf?v la valvula de iodos y deje escur_t_ir los Iq_c’{g)s;.héc”iv:i :_l.qs _Ié;hbé‘:'dé:;'.se_f:édq,i .




Mantenimiento en el manejo de lodos:

1. Retire los lodos secos del lecho de secédo de lddds. ’

Mantenga la tuberfa de distribucién. a la: misma “altura para “que los:lodos “se:,
‘ distribuyan uniformemente. e o T o st

Con ayuda de una lampa distribuya los lodos unifor
Deje los lodos por un periodo mfnimo de seis meses para su descomposicién y evitar
la contaminacién. L L e RN




Mantenga cerrada la valvula de lodos.r

Ehmme toclo matenal extrano. _

suelo



aproxxmadamente 20% de 1odos :
. stmbuya umformemente los lodos. .

*  Deje secar pof 6-9 meses los l_odbs. :

Recomendaciones.




CUADRO N° 03
FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO EN TANQUE SEPTICO.

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCION
QUINCENAL { MENSUAL | SEMESTRAL

f ‘:Camara desgrasadota E

1. lepleza y
desinfeccién de
bordes

1. 'Limpieza y retiro

de sélidos

1. Medir el espesor de
los lodos

2. Medir el espesor de
las natas

3. Limpieza exterior
(retirar piedras)

4. Verificacién dc
infiltracién

bCa;a de vélvula de :

1. Limpicza de caja de
valvulas

2. Pintado, engrasado
y accitade de

valvula

1. Lxmplcza externa

2. Manejo de lodos

3. Mantenimiento de
cama de infiltracién




CUADRO No 04

REGISTRO DE PROFUNDIDAD DE LODOS Y LIQUIDO

Planta de tratamiento de la localidad de:

-} Tipo de planta de tratamiento:

FECHA ESTRUCTURA

PROFUNDIDAD (m)

LIQUIDO

LODOS

TAREA REALIZADA




