)/628,/52/6/} 5s¢

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

" | lml

NACIONAL

UNIVERSIDAD

VIRINIWVIYD dd

PROYECTO PROFESIONAL

“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
Y SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD DE QUINUAMAYO
DISTRITO DE JOSE MANUEL QUIROZ PROVINCIA
DE SAN MARCOS - CAJAMARCA ”

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

PRESENTADO POR EL BACHILLER:
HUGO CHUQUIMANGO CALUA

CAJAMARCA - PERU
2013



DEDICATORIA -

Este proyecto profesional se lo dedico a mi Dios quién supo guiarme 1'701‘ el buen camino,
darme fuerzas para seguir adelante y no desmayar en los problemas que se presentaban,
ensefiandome a encarar las adversidades sin perder nunca la dignidad ni desfallecer en el
intento.

A-mi familia quienes por ellos soy lo que soy. Para mis padres por su apoyo, consejos,
comprension, amor, ayuda en los momentos dificiles, y por ayudarme con los recursos
necesarios para estudiar. Me han dado todo lo que soy como persona, mis valores, mis
principios, mi cardcter, mi empefio, mi perseverancia, mi coraje para conseguir mis objetivos.

A mi esposa Elita, por ser una persona excepcional. Quien me ha brindado su apoyo
incondicional y ha hecho suyas mis preocupaciones y problemas. Gracias por tu amor,
paciencia’y comprension.

A mi hija Belinda, por ser lo mds grande y valioso que Dios me ha . regalado, quien es mi
fuente de inspiracion y la razon que me impulsa a salir adelante.

A la universidad y a mis catedrdticos que me brindaron los conocimientos necesarios para
realizar este proyecto, por lo que los recuerdo con afecto, respeto y admiracion.



AGRADECIMIENTO

Primero y antes que nada, dar gracias a Dios, por estar conmigo en cada paso que doy, por
fortalecer mi corazén e iluminar mi mente y por haber puesto en mi camino a aquellas
personas que han sido mi soporte y compariiia durante todo el periodo de estudio.

A mis Maestros quienes me han ensefiado a ser mejor en la vida y a realizarme
]
profesionalmente.

Un agradecimiento especial a mi asesores el Ing. Luis Vasquez Ramirez y el ing. Jaime
Amoros Delgado por hacer posible realizar este proyecto. A mis compariieros de clases
quienes me acompariaron en esta trayectoria de aprendizaje y conocimientos.

Muchas personas animaron, y aportaron sus buenas ideas, en forma directa o indirecta para
hacer posible la realizacion de este proyecto. A todas ellas mi sincero agradecimiento, con la
seguridad de que el esfuerzo que conjuntamente hemos realizado constituye una valiosa
contribucion para todos los profesionales ligados al trabajo de saneamiento bdsico rural.



JASS
FONCODES
PRONASAR
MINSA
UBS
AASHTO

SUCS

INEI

WAAS
UNATSABAR

CEPIS
OPS
1A
EIA
EsIA
OMS

DEFINICIONES

: Junta Administrativa de Servicio y Saneamiento.

: Fondo de Cooperacion para el Desarrollo Social.

: Programa Nacional de Agua y Saneamiento Rural.
: Ministerio de Salud.

: Unidad Basica de Saneamiento.

: Asociacion Americana de Carreteras Estatales y Transportes

Oficiales

. Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.
- Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.
: Wide Area Augmentation System.

: Unidad de Apoyo Técnico para el Saneamiento Basico del Area

Rural.

: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria.
: Organizacion Panamericana de la Salud. »

: Impacto Ambiental.

: Evaluacion de Impacto Ambiental.

: Estudio de Impacto Ambiental.

: Organizacion Mundial de la Salud.

: Reglamento Nacional de Edificaciones.

iv



INDICE GENERAL

Titulo
Agradecimiento
Dedicatoria
Definiciones

Resumen

CAPITULO L. INTRODUCCION

1.10bjetivos

1.2 Antecedentes

1.3 Alcances
1.4Caracteristicas locales
1.5]Justificacion del proyecto

CAPITULO 1L REVISION DE LITERATURA

2.1Topografia
2.2Mecanica de suelos
2.3Fuentes de abastecimiento
2 4Parametros basicos de disefio
2.4.1 Periodo de disefio
2.4.2 Estimacion de la poblacion futura
2.4.3 Dotaciéon
2.4.4 Variacion de consumo
2.4.5 Caudales de diseiio
2.5Sistema de Abastecimiento de agua
2.5.1 Captacién
252 Conduccion
2.53 Regulacion o almacenamiento
2.5.4 Distribucion
2.6Sistema de Saneamiento Basico
2.6.1 Consideraciones de disefio para UBS de arrastre hidraulico
2.6.2 Disposicion final de aguas residuales
2.7Impacto Ambiental
2.7.1 Definiciones
2.7.2 Metodologias
2.7.3 Identificacién y Analisis de las Medidas de Control Ambiental
2.7.4 Impacto Ambiental en Proyectos de Agua Potable
2.7.5 Impacto Ambiental en Proyectos de Saneamiento Basico

CAPITULOIIL METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO

3.1 Aspectos generales
3.1.1 Socioecondomico
3.12 Topografico
3.1.3 Mecanica de suelos

87
87
101
109



32

33

3.4

35

3.6

Estado del sistema actual

3.2.1 Abastecimiento de agua Quinuamayo parte baja
3.2.2 Abastecimiento de agua Quinuamayo parte alta
3.2.3 Saneamiento — Alcantarillado

Parametros de disefio

3.3.1 Periodo de disefio

3.3.2 Poblacién futura

333 Dotacion

3.3.4 Variaciones de consumo

335 Caudal de disefio

Mejoramiento del sistema de Agua Potable

34.1 Captacion

34.2 Obras de conduccion

343 Obras de regulacion

3.4.4 Obras de distribucion

Ampliacion del Sistema de desagiie con UBS

3.5.1 Calculo hidraulico UBS-Vivienda

3.5.2 Calculo hidraulico UBS-Institucion Educativa
Estudio de Impacto Ambiental

3.6.1 Identificacion y Descripcion de 1.A. Potenciales
3.6.2 Metodologia Especifica

3.6.3 Riesgos Ambientales y Medidas de Mitigacion
3.6.4 Conclusion del Estudio de Impacto Ambiental

CAPITULOIV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Datos basicos de disefio
4.2 Captacion

4.3 Conduccion

4.4 Almaccnamiento

45 Distribucion

4.6 Saneamiento Basico

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
5.2. Recomendaciones

BIBLIOGRAFiIA
Bibliografia
PANEL FOTOGRAFICO

Reconocimiento y Levantamiento Topografico de la Zona de Estudio
Estudios de Suelos en Laboratorio

APENDICES

Apéndice 1 : Expediente Técnico
Apéndice 1.1: Especificaciones técnicas
Apéndice 1.2: Planilla de metrados

127
127
129
129
129
129
130
132
132
132
134
134
149
158
168
183
183
187
191
191
196
201
202

203

203
204
205
206
207
208

210

210
211

212
212
213

213
215

217

217
217
263



Apéndice 1.3: Flete terrestre y rural
Apéndice 1.4: Gastos generales

Apéndice 1.5: Presupuesto de Obra
Apéndice 1.6: Analisis de Costos Unitarios
Apéndice 1.7: Formula Polinémica

ANEXOS

Relacion de Usuarios de Quinuamayo en el afio 2013
Constancia de Estudios de Suelos

283
285
287
295
372



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD
DE QUINUAMAYQ, DISTRITO DE JOSE MANUEL QUIROZ, PROVINCIA DE SAN MARCOS-CAJAMARCA”

RESUMEN

El presente Proyecto Profesional tiene por objetivo realizar el estudio “MEJORAMIENTO Y
AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD DE
QUINUAMAYO, DISTRITO DE JOSE MANUEL QUIROZ, PROVINCIA DE SAN MARCOS-
CAJAMARCA”, este proyecto se realiza en la localidad de Quinuamayo, que es un caserio que esta

al norte de la provincia de San Marcos a una altitud promedio de 3800 m.s.n.m.

El acceso al caserio de Quinuamayo es mediante las empresas de transportes que conducen a
la provincia de San Marcos, por una carretera que se encuentra pavimentada, desde la ciudad de
Cajamarca hasta la provincia de San Marcos y luego al cruce de ichocdn, para continuar el
recorrido por una carretera afirmada hasta el cruce de Jucat y finalmente realizar un recorrido en

trocha carrozable hasta el caserio de Quinuamayo.

El sistema de agua potable existente fue construido por FONCODES en el afio 1993, por lo
que en el diagndstico realizado se determiné que las estructuras del sistema de agua potable se
encuentran en mal estado de conservacidn y en cuanto a desaglie existen letrinas en mal estado,

por lo tanto se planted realizar el presente proyecto.

Es importante mencionar que se mejord todo el sistema existente de agua potable y para la
poblacion gue no cuenta con agua, se realizd la ampliacidon del sistema de agua potable; con
respecto al sistema de desagle se disefié UBS de arrastre hidrdulico. En el disefio de ambos

sistemas se adecud principalmente a lo normado en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

El presupuesto del presente proyecto, asciende a la suma de 5/.1,595,532.01 y el tiempo de

ejecucion previsto es de 4 meses.
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1. INTRODUCCION

La ampliacion significativa del acceso al consumo de agua potable en zonas rurales
de nuestro pais es uno de los principales desafios que enfrentan las instituciones que estan
comprometidas en la mejora de la calidad de vida de la poblacion.

Sistemas de abastecimiento de agua potables seguros, adecuados y accesibles,
conjuntamente con un saneamiento apropiado, permitiran eliminar o disminuir los riesgos
de muchas enfermedades de importante incidencia en nuestro pais, mejorando la situacion
general de salud, asi como aminorar la carga de trabajo de las familias, en particular de
mujeres y nifios.

El proyecto esta orientado a mejorar el servicio de agua y desagiie para la poblacion,
que se encuentra ubicado en el caserio de Quinuamayo, Distrito de José Manuel Quiroz,

Provincia de San Marcos y Departamento de Cajamarca.

1.1. OBJETIVOS
» Objetivo General:

v Elaborar el estudio “Mejoramiento y Ampliacion del sistema de agua potable y
saneamiento basico de la localidad de Quinuamayo, distrito de José Manuel

Quiroz, provincia de San Marcos-Cajamarca”.

» Objetivo especificos:

v Evaluar el sistema de agua potable y el saneamiento en la zona de estudio.
v' Mejorar las obras del sistema de agua potable que se encuentran en mal estado.
v’ Diseifiar las UBS necesarias para la poblacion.

v" Realizar la ingenieria de costos del estudio.

Bach. Hugo Chuquimango Calua Pdg. 2
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IN®

1.2. ANTECEDENTES:

El actual sistema de agua y saneamiento del caserio de Quinuamayo, viene siendo
administrado desde el afio 1995 por un comité de agua potable, luego dicho comité se
constituye como una JASS en el afio 2009. Dicho sistema fue ejecutado por FONCODES,
en el afio de 1993.

Las autoridades y familias de la localidad se organizan en asamblea general con la
finalidad de solicitar a la municipalidad de Jos¢ Manuel Quiroz Shirac ser considerados
dentro de las localidades priorizadas por la Municipalidad para ser incluidos dentro de los
proyectos del PRONASAR.

Actualmente, a través del PRONASAR se ha temdo por conveniente realizar la
mejora y ampliacion de un gran numero de sistemas, siendo seleccionada la obra del
estudio, por ello en convenio con el Consorcio Integral Conhydra, se me dio la oportunidad

de realizar dicho estudio para que posteriormente se pueda ejecutar.

1.3. ALCANCES

Se elaborara el disefio de las diversas obras de agua y saneamiento, aplicando los
conocimientos y normas inherentes al abastecimiento de agua y alcantarillado sanitario, que
rige en nuestro pais.

Con el mejoramiento y ampliacion del presente proyecto se pretende cubrir la
demanda actual y futura de agua potable y saneamiento basico del modo técnico mas
adecuado que se acomode a la realidad del caserio de Quinuamayo, 1a cual veran mejorada
su condicion de vida en lo respecta a su salud.

Es importante comentar que el presente estudio servira como documento de consulta

y de referencia, para los estudiantes de la carrera de Ing. Civil e Ing. Hidraulica.

Bach. Hugo Chuquimango Calua Pdg. 3
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1.4. CARACTERISTICAS LOCALES

a. Ubicacion geografica.
Geograficamente el caserio de Quinuamayo, se encuentra ubicado dentro del

ambito del distrito de Jos¢ Manuel Quiroz, al norte de la capital de la
provincia de San Marcos, cuya altitud promedio es de 3800 m.s.n.m.
A continuacion se presentan ilustraciones donde se visualiza el departamento,

provincia, distrito y el caserio de Quinuamayo:

Grdficol.1: Mapa del Peru

COLOMBIA
ECUADOR SN
4
-
: BRASIL
Ucaya;im J
OCEANO
PACIFICO -

Moadre de Diog

BOLIVIA

Fuente: Censos Nacionales 2007

Bach. Hugo Chuquimango Calua Pag. 4



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DE QUINUAMAYOQ, DISTRITO DE JOSE MANUEL QUIROZ, PROVINCIA DE SAN MARCOS-CAJAMARCA”

‘MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO DEL LA LOCALIDAD

Grdfico 1.2: Mapa de la Region Cajamarca
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Grdfico 1.3: Mapa de la Provincia de San Marcos
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Grdf co 1.4: Mapa del Distrito de José Manuel Quiroz
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b. Via de Acceso
El acceso al caserio de Quinuamayo, se realiza en las condiciones que muestra

el siguiente cuadro:

Tabla 1.01: Acceso a Quinuamayo por tramos

. iode
Desde A Via Medio de Km | Tiempo
_ Transporte
. Aut bi
Cajamarca San Marcos Asfaltada o, C(?l"ﬂ 'y 60 1.5 horas
camién
) I i )
San Marcos Cruce Ichocén Asfaltada |- Auto, C(_)fnbl Y 12 15 min.
{Canchaque) camidn

Cruce Ichocan Cruce Jucat Afirmado Auto, combi y 30 45 min.
camién

Cruce Jucat Quinuamayo Trocha Auto, combi y 15 20 min.
camion

Fuente: Ficha de Levantamiento de Informacién Social
Elaborado por: CONSORCIO INTEGRAL CONHYDRA.
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¢. Topografia
El caserio de Quinuamayo presenta una topografia accidentada, suelos

arcillosos y rocosos, sus pendientes van desde el 1° al 30°.

d. Fuentes de agua
- La localidad cuenta con dos (02) captaciones, las cuales proveen de recurso

hidrico al sistema de agua potable existente, una de las captaciones que se
encuentra en la parte media de la localidad, denominada “Pajonal” y la 2da
captacion conocida como “La Cortadera”. Sumados estas dos fuentes a la
existente en el sector “Las Lagunas”; dichos potenciales acuiferos garantizan

el caudal necesario que necesita la poblacion del caserio de Quinuamayo.

e. Clima
El caserio de Quinuamayo, segin el equipo de meteorologia de la

Municipalidad de José Manuel Quiroz Shirac, tiene un clima frio con una
temperatura promedio de 10 °C, con predominancia de dos estaciones

marcadas.

e Estacion invierno; abarca desde el mes de noviembre al mes de abril, en
esta estacion se puede apreciar la produccién de constantes
precipitaciones pluviales, esto determina que haya una gran produccién

de agua para garantizar este recurso para la temporada de verano.

¢ Estacion verano: Esta temporada abarca desde el mes de mayo al mes de
Setiembre; se hace saber que el mes de octubre es un mes donde se
aprecia el término de la estacion de verano y preparacion para la avenida

de invierno.

f. Poblacion general
La- poblacion total del caserio de Quinuamayo es de 305 habitantes,

comprendidas en 92 viviendas habitadas, una institucién y una casa comunal

distribuidas de la siguiente manera.

Bach. Hugo Chuquimango Calua Pdg. 7
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Tabla 1.02: Distribuciéon de viviendas

N° | Descripcién - . o 0 o0 1. - Cantidad
01 | Viviendas beneficiadas 92

02 | N° de instituciones 01

03 | Casa comunal 01

04 | Viviendas habitadas 92

05 | Viviendas dispersas 72

06 | Viviendas semidispersas 14

07 | Viviendas nucleadas 04

Fuente: Ficha de Levantamiento de Informacion Social
Elaborado por: CONSORCIO INTEGRAL CONHYDRA.

1.5. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
El sistema de agua potable y saneamiento se encuentran en mal estado y al no contar
con los servicios eficientes de agua y saneamiento causa molestias a los pobladores,
quienes estan propensos a sufrir enfermedades gastrointestinales y parasitarias sobre

todo en nifios menores de 5 afios.

El “Mejoramiento y Ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento basico del
caserio de Quinuamayo, distrito de José Manuel Quiroz, provincia de San Marcos-
Cajamarca”, se justifica por la necesidad de los pobladores de la zona de estudio y con
la realizacion del proyecto se mejorara los servicios de Agua Potable y Saneamiento
Bdsico, tratando con ello de prever la salubridad de la poblacién y el medio ambiente

que les rodea.

1.5.1 JUSTIFICACION TECNICA
Es necesario mejorar y ampliar el sistema de agua potable y saneamiento basico,
de tal forma que cumpla técnicamente para asi garantizar una buena

infraestructura y un servicio eficiente.

Bach. Hugo Chuquimango Calua Pag. 8
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1.5.2 JUSTIFICACION ECONOMICA
El proyecto de agua y saneamiento mejorara la economia de la poblacion, 1a cual
permitird generar puestos de trabajo directo tanto en la etapa constructiva de los
sistemas como también en la etapa misma de operacion y mantenimiento,
beneficiando de esta manera a los pobladores de Quinuamayo ¢ impulsando la

migracion a esta zona.

1.5.3 JUSTIFICACION SOCIAL
El mejoramiento y ampliacion de los servicios de agua potable y saneamiento de
Quinuamayo elevara el nivel socio econdmico y cultural de los habitantes que se
beneficiardn con dichos servicios. La poblacién serd un factor afectado
positivamente, la misma que encontrard fuente importante de ingresos
econémicos, salud y una mejora en la calidad de vida, generando de esta manera

el desarrollo de Quinuamayo.
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REVISION DE LITERATURA

2.1 TOPOGRAFIA
2.1.1 DEFINICION
Estudia el conjunto de procedimientos para determinar la posicion de un punto
sobre la superficie terrestre, por medio de medidas segun los tres elementos del
espacio; dos distancias y una elevacion o una distancia, una elevacién y una
direccion. Para distancias y elevaciones se emplean unidades de longitud (en sistema
métrico decimal), y para direcciones se emplean unidades de arco que son grados

sexagesimales (Francisco M. - Publi. Uni. de Alcala de Henares).

2.1.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
El levantamiento topografico tiene por objeto la determinacion relativa y
ubicacion de 2 o mas puntos ubicados sobre la superficie terrestre, estas operaciones
consisten en medidas de distancias (horizontales o inclinadas), medida de angulos
(horizontales y verticales) y la toma de notas explicativas de las caracteristicas de

cada uno de estos puntos.
2.1.3 CLASIFICACION DE LA TOPOGRAFIA DEL TERRENO

Tabla 2.01: Clasificacion del terreno segin el angulo de inclinaciéon

Angulo respecto a la Tipo de
horizontal del Topografia
terreno
0°2 10° Llana
10° 2 20° Ondulada
20° a 30° Accidentada
Mayor a 30° Montafiosa

Fuente: Topografia, Paul R. Wolf, 1997
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2.1.4 CURVAS DE NIVEL

Se denomina curvas de nivel, a la linea que une a todos los puntos que tienen la

NS

misma cota o altura con respeto a un plano horizontal de referencia.

2.1.5 EQUIDISTANCIA DE CURVAS DE NIVEL
Se denomina equidistancia a la distancia vertical entre dos curvas de nivel
consecutivas y que se encuentran representadas en un plano.
El valor de la equidistancia depende de la escala y de la precision con que se
desea elaborar el plano.

Tabla 2.02: Eleccion de la equidistancia para curvas de nivel

Tipo de Equidistancia
Escala del plano | topografia
0.10a20.25
Llana
Grande Ondulada 0.2520.50
1/1000 o menor
Accidentada 0.50a1.00
Llana 0.25,0.50, 1.00
Mediana
1/1000 a Ondulada 050, 100, 2.00
1/16 000 Accidentada 2.00, 5.00
Llana 0.50, 1.00,2.00
Ondulada 2.00, 5.00
Pequefia
1/10 000 o mayor | Accidentada | 5.00, 10.00, 20.00
Montafiosa | 10.00, 20.00, 50.00

Fuente: Félix E. Garcia Galvez, 1981

2.1.6 SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL(GPS)
El Global Positioning System (GPS) o Sistema de Posicionamiento Global
originalmente llamado NAVSTAR, es un Sistema Global de Navegacion por Satélite
(GNSS) el cual que permite determinar en todo el mundo la posicion de una persona,

un vehiculo o una nave.
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A. TIPOS DE GPS
» GPS Navegadores

IN®

Estos son més para fines recreativos y aplicaciones que no requieren gran
precision, tienen la antena integrada, su precision puede ser de menor a 15 mts,

pero si incorpora el sistema WAAS puede ser de menor a 3 mts.

» GPS Topograficos

Estos equipos tienen precisiones desde varios milimetros hasta menos de medio
metro. Existen GPS de una banda (L1) y de dos bandas (L1, L2), la diferencia
es que para los GPS de una banda se garantiza la precision milimétrica para
distancias menores a 40km entre antenas, en los GPS de dos bandas es de hasta
300km, si bien se pueden realizar mediciones a distancias mayores, ya no se
garantiza la precision de las lecturas.

El GPS no reemplaza a la estaciéon total, en la mayoria de los casos se

complementan.

B. NIVELACION SATELITAL
Es la nivelacion que se obtiene mediante el uso de sefiales de satélite, como es
el caso de GPS. El GPS no solo otorga la ubicacion en forma altimétrica, sino
es usado generalmente para la obtencién de las coordenadas ya sea

geograficas o UTM.

2.1.7 ESTACION TOTAL.:

Aparato electro-optico de medicién utilizado en topografia, con funcionamiento
electronico. Basicamente es un teodolito electrénico que posee un distancidmetro y
un microprocesador agregado al equipo.

Se los denomina estaciones totales porque miden angulos, distancias y niveles, lo que
antes requeria de varios instrumentos diferentes. Estos teodolitos electro-opticos son
econdmicamente accesibles. Su precision, facilidad de uso y la posibilidad de
almacenar la informacion para luego descargarla en programas de CAD ha hecho que

estos equipos sean muy usados en el campo de la topografia.
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e

A.PARTES Y ACCESORIOS

1. Tripode: Es la estructura sobre 1a que se monta el instrumento en el terreno.

2. Base niveladora: Es una plataforma que usualmente va enganchada al
instrumento, sirve para acoplar la Estacion Total sobre el Tripode y para
nivelarla horizontalmente. Posee tres tornillos de nivelaciéon y un nivel circular.

3. Equipo electrénico: Es el aparato como tal, y basicamente estd formado por un
lente telescopico con objetivo laser, un teclado, una pantalla y un procesador
mterno para calculo y almacenamiento de datos. Funciona con bateria de Litio
recargable.

4. Prisma: Es conocido como objetivo (target) que al ubicarse sobre un punto
desconocido y ser observado por la Estacion Total capta el laser y hace que
rebote de regreso hacia el instrumento.

S. Bastén Porta Prisma: Es un tipo de baston metalico con altura ajustable, sobre
el que se coloca el prisma. Posee un nivel circular para ubicarlo con precision

sobre un punto en el terreno.

B. CARACTERISTICAS ESPECIALES DE LA ESTACION TOTAL

La Estacion Total (Taquimetro Electronico) utilizada fue un Leica TS-02; que
pertenecen a una nueva generacion de instrumentos topograficos. Su probado disefio
constructivo y las modernas funciones ayudan al usuario a aplicar los instrumentos de

modo eficiente y preciso. La sencilla concepcion de manejo del instrumento

contribuye a su vez a que el profesional aprenda a utilizarlo sin dificultades en un
- ?-ny:_" "\._

tiempo minimo. Y sus caracteristicas mas saltantes son:

Y

Pantalla grande.

Tornillos sin fin para los movimientos finos.
Plomada laser.

Compensador de los dos ejes.

Bateria Recargable.

Construccion ligera y esbelta.

YV V. V V V Y

Programas integrados y memoria de datos.
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2.2 MECANICA DE SUELOS

En proyectos de Abastecimiento de Agua Potable y Saneamiento Basico de una

R

determinada zona, se recomienda hacer un estudio de suelos de la zona donde se pretende
construir las estructuras como captacion, reservorio, y una exploracion de suelos por
donde se abrirdn las zanjas de la red de distribucion y de las conexiones domiciliarias, si
es que la verificacién in situ demuestran que su estabilidad es apta para su construccién o
se hace un mejoramiento y compactacion para su construccion a posteriori.

La mecanica de suelos es importante en todo tipo de obras de construccién civil,
ademas los datos referentes a los tipos de suelos seran necesarios para estimar los costos

de excavacion.

2.2.1 DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO
Para determinar las propiedades del suelo es necesario tener conocimiento
sobre‘ la realizacién de los diferentes ensayos que se llevan a cabo en el laboratorio de
mecanica de suelos, por lo que se definira los ensayos a realizar.
Los ensayos a efectuarse son los ensayos Estandar:
» Contenido de humedad del suelo (ASTM D2216 - 71)
% Anilisis granulométrico (ASTM D421 - 58 y ASTM D422 - 63)
» Limites de consistencia:
- Limite liquido (ASTM D423 - 66 )
- Limite plastico (ASTM D424 - 59)
A. CONTENIDO DE HUMEDAD (W%)
Se define como contenido de humedad a la cantidad de agua presente en una masa
de suelo o de roca, es expresado en porcentaje.
Matematicamente se expresa como la relacion entre el peso del agua contenida en la

muestra (W,), y el peso de su fase solida (W,;).

w
W% = v ¥ %100 ...(EC.—01)

ms
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B.

ANALISIS GRANULOMETRICO

Es el proceso para determinar la proporcion en que participan los granos de suelo en
funcién de sus tamatfios, lo que llamamos gradacion del suelo.

Los resultados de los andlisis mecénicos se presentan por medio de una curva de
distribucion granulométrica, la forma de la curva es una indicacion de la

granulometria.

B.1. Estudios sobre el tamaiio y la distribucion de los granes de suelos (Curva
Granulométrica)

Los resultados obtenidos de los ensayos se lleva a un grafico en papel
semilogaritmico y se lo denomina curva granulométrica (distribuciéon de granos de
distintos tamafios), con escala aritmética (ordenadas); los porcentajes en peso de
particulas con diametro menor que cada uno de los lados de las abscisas y en la
escala logaritmica (abscisas), los tamaifios de los granos se miden en milimetros.

La fraccion gruesa tendra denominaciones, segun el sistema:

Tabla 2.03: Tipos de granulometria segun el sistema

BRITANICO,0 (mm) AASHTO,® (mm) ASTM, 0 (mm) SUCS, @ (mm)

Grava

60 -2 75-2 >2 75-4.75

Arena

2-0.06 2-0.05 2-0.075 4,75 - 0.075

Limo

0.06 - 0.002 0.05 - 0.002 0.075 - 0.005 < 0.075 (finos)

Arcilla

<0.002 <0.002 < 0.005

American Association of American Sistema
State Highway and Society for Unificado de
Transportation Official Testing and clasificacion de

Materials Suelos

Fuente: Juarez Badillo — Rico Rodriguez (2011)

En la siguiente figura se muestran algunas curvas granulométricas reales:
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Tabla 2.04: Curvas granulométricas

100 . A - =T Ln,-lm
( - {
% < 1 - %)
80 + _ ' - RO
70 +——+ 4 oy 4 L e
60 +— = ‘ —t ‘ ' 4 - 60
50 _ 1L . Al L\ . s0
e Suclo Ci—TH— -+ Suelo. Suclo Al
40 : - IT - T — ; - T 77T 40
30 . it & 30
: ‘ ] 20,
20 i = , _ 2
10 - 14)
'0 — 4 — , + el — 0
" 0.001 0.01 0.1 1.0 . 10 100
.0.001 Taimaiio.de las particulas (mm)
TIND | WMEDIO ] GRUESO | FINA ]| MEDIA | GRUESA | FINA | WMEDIA : | GRUESA |
ARCILLA tIMO ARENA GRAVA

Fuente: Juarez Badillo — Rico Rodriguez (2011)

La curva A: Suelo bien gradado y de grano grueso.
La curva B: mal gradado, poco uniforme (curva parada sin extension).

La curva C: Suelo arcilloso o limoso (fino).

B.2. Gradacién de un suelo: Tamaiio efectivo, coeficiente de uniformidad y
coeficiente de curvatura
Las curvas granulométricas se usan para comparar diferentes suelos.
- Do : Diametro efectivo, es el didmetro de la particula correspondiente al
10% en la curva granulométrica.
- €, :Coeficiente de uniformidad.
- Dgo : Diametro de la particula correspondiente al 60% en la curva
granulométrica.

- D3y : Diametro de la particula correspondiente al 30% en la curva.

DGO

Cu =D_10

.(EC.—0.2)
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Los suelos con €, < 3, se consideran muy uniformes.

- C. :Coeficiente de curvatura

(D30)?
C, = ——= ..(EC.—0.3
¢ (Do * Deg) ( )
Cuando: 1 < €, < 3, se considera al suelo como bien gradado.

NOTA: _
Gravas bien graduadas: €, >4y 1<(C. <3
Arenas bien graduadas: C, >6y 1<(C. <3

C.ESTADOS DE CONSISTENCIA, LIMITES DE PLASTICIDAD O LIMITES
DE ATTERBERG

Los limites de consistencia de un suelo, estan representados por contenidos de
humedad. Los principales se conocen con los nombres de: Limite Liquido, Limite
Plastico y Limite de Contraccion. Los limites de consistencia, todos se determinan
empleando suelo que pase la malla N° 40. Los limites liquido y plastico dependen

generalmente de la cantidad de arcilla.

C.1. LIMITE LIQUIDO (LL)

El limite liquido es el contenido de agua, expresado en porcentaje respecto al peso
del suelo seco, que delimita la transicion entre el estado liquido y plastico de un
suelo.

El limite liquido se define como el contenido de agua necesario para que la ranura
de un suelo colocado en el equipo de Casagrande, se cierre después de haberlo

dejado caer 25 veces desde una altura de 10 mm.

C.2. LIMITE PLASTICO (LP)
Se define como limite plastico al contenido de agua, expresado en porcentaje
respecto al peso del suelo seco, donde el suelo cambia de estado plastico ha semi-

solido.
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El contenido de agua es definido arbitrariamente como aquel donde el suelo,
después de dejarse moldear hasta alcanzar rollitos de 3.2 mm. de didmetro se

empiece a romper en pequefias piezas.

C.3. INDICE DE PLASTICIDAD (IP)
Es el valor numérico que resulta de la diferencia entre el limite liquido y el limite
plastico.

IP=LL~—LP . (EC.— 04)
Un indice plastico elevado indica mayor plasticidad. Cuando un material no tiene
plasticidad (arenas), se define como NP.

ATTERBERG analizo diferentes tipos de suelos y los clasifico de acuerdo a su

indice de plasticidad.
Tabla 2.05: Indice de Plasticidad
indice de Plasticidad Tipo de Suelo
Ip=0 Suelo no plastico {(NP): arena
Ip=7 Suelo de baja plasticidad
7<Ip<17 Suelo medianamente plastico
Ip>17 Suelo altamente plastico

Fuente: Juirez Badillo - Rico Rodriguez “Mecanica de Suelos” Tomo I'y Il México 1972
Tabla 2.06: Potencial de Esponjamiento

indice Potencial de
Plastico Esponjamiento
0-15 Bajo
10-35 Medio
20-55 Alto
55 o mayor Muy Alto

Fuente: Judrez Badillo — Rico Rodriguez “Mecanica de Suelos” Tomo Iy I1 México 1972
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Tabla 2.07: Limites de Plasticidad

Grado de Plasticidad Limite Liquido Indice de Plasticidad
No plastico 0-4 0
Plasticidad baja 4-30 2-7
Plasticidad media 30-50 2-17
Plasticidad alta - 50 amas >17

Fuente: Juarez Badillo — Rico Rodriguez “Mecanica de Suelos” Tomo Iy I México 1972

D. CLASIFICACION DE SUELOS

Los sistemas de clasificacion de suelos, dividen a estos en grupos y subgrupos en
base a propiedades ingenieriles comunes tales como la distribucién granulométrica,
el limite liquido y el limite plastico. Los dos sistemas principales de clasificacion
actualmente en uso son el Sistema AASHTO (American Association of State
Highway and Transportation Officials) y el Sistema Unified Soil Classification
System.

El sistema de clasificacion AASTHO se usa principalmente para clasificacion de las
capas de carreteras, ferrocarriles y obras similares, no se usa en la construccién de
cimentaciones.

El sistema SUCS, se usa en todo trabajo de geotecnia para estudios de
cimentaciones, estabilidad de taludes, etc. Para el proyecto utilizaremos este

método:

D.1. CLASIFICACION DE SUELOS METODO 8. U.C.S.

En este sistema para la clasificacion de suelos se toma en cuenta lo siguiente:

a. Porcentaje de la fraccion que pasa por el tamiz N° 200 (0.075 mm).

b. Forma de la curva de distribucion granulométrica.

¢. Caracteristicas de Plasticidad

Para la clasificacion de suelos, teniendo en cuenta lo anterior se usa las siguientes

tablas:
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Tabla 2.08: Sistema de clasificacion de suelos método s. u. c. s.

: SIMBOL. INFORMACION NECESARIA
PROCEDIMIENTO DE IDENTIFICACION EN EL CAMPO 9 A
{Excluyendo las particulas mayores de 7.6 cm (37) y basando las fracciones en pesos estimados) Ggll:]l};’o NOMBRES TIPICOS PARA LSO%ESSS&Z%'ON DE CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
Cosficiente de uniformidad (Cu),
- i, -y
R 5 —‘.—(: 2| we Amplia gama en los tamafios de fas particulas y ow mecz;;lazzlgse l:g;gr;::’:::séon Dése el nombre tipico, indiques los g 3 ngf'f'g‘fj ge G\:nn:;:zgic)
o 8 sl < cantidades apreciables de todos tamafios intermedios. ' porcentajes aproximados de grava o L5 iy e
g | £ 8 E 3| E s P poco o nada de finos. y arena, tamafo méximo, g H g 8 Ce = (Du)' / Dysx Dra. entre 1y 3
o © S e - § = & T angulosidad, caracteristicas de la 8 82 §
w § H @ 5 E s O3 Predominio de un tamafio o un tipo de tamafios, con ap m ezr:;;ass d'gagrg:: ;aa"a;,a Mn;ﬁﬂ{;‘;’z‘;‘uee’;::’ﬁ:fngfe'f:ca, v % é K] g No gatisfacan todos los requisitos de
a ° 2 i i i 8 » i
ﬁ —g ko 5 3 2 :Zf % ausencia de algunos tamafios intermedios. con poco o nada de finos. geologico, cualquier otra s o g B g graduacion para GW
> 88 T - " e - i iptiva pertinents y 8y 3 — - -
Uy | XET 2 2 Fraccion fina poco o nada plastico (para identificar véase oM Gravas limosas, mezclas de el simboio entre paréntesis. & 3 g;é% ol \;';";;?: g: ,:"‘,'if,lca'd&‘f “:;QE;:’; :Sn
c = S 0 gl v grupo ML abajo) grava, arena y limo H = @
o° |8 =0 <2 ' : 8 oo Buad o Ip menor que 4 pentody?
U’§ &', 'gtx g EE b1 E%g%?,m o B soh casos de
5 5 o ag sl g2 Fraccion fina plastica (para identificar véase grupo CL ce Gravas arcillosas, mezclas Para los suelos inalterados, 5 25§08 Limites de plastcidad frontera que
3¢ |8 =5 §1 98 abajo) de grava, arenay arcilia. egrésese informacion sobre 2 SEEZo3 ampade s | e
g b € rd ’ estratificacién, compacidad, 8 s& F] g ¥ o ip mayor que 7 de :;rg:g:los
[ ] - i6n, condiciones de o :
E F K] % Amplia gama en los tamafios de las particulas y Arenas bien graduadas, m;nedad, caracteristicas de g %é ] ﬁ *® % _
2L g 21 gy cantidades apreciables de todos los tamarios swW arenas con grava con, poco o drenaje, E 8g8gds Cu =Dl Do rayor o 4
=¥ £ s 3 > é intermedios. nada de finos 5 9 § pa'E Co= (D}’ { Duax D, entre 1y 3
£ ; 3 3 ul n © g5 > 20 ,g
2 3 5 i sl § Predominio de un tamafio o un tipo de tamafios, con sp are:;n::nmi\?a’ag::daoséo ° EJEMPLO: “; gyes 2e No satisfacen todos los requisitos de
i g @ Sae 2 ausencia de algunos tamafios intermedios. g y P Arena limosa con grava, come un 3 859 graduacion para SW
jo] E R % E8Z ¢ nada de finos. 20% de grava de particulas duras, 4 g‘_“ @ é
wE | 8 4o %-2 S Fraccion fina poco o nada pléstico (para identificar véase Arenas limosas, mezcla de angulosa y de 15 om de tamatio 5 <3 ° Limites de plasticidad | Ariba de la
B} ] <o e g § » 8 grupo ML abajo) SM arenay fimo mdximo, arena gruesa a fina de % IR § debajo defa finea “A' linga “A” y con
) 0 g Q2 = § 2 : partl redondeadas o £ 2 b o |p menor que 4 lpentredy?
b w8 @ 3 8 w subangulosas, alrededor de 15% ET son casos de
£ £ W . N . e ' R . -
8 |&8* =g Sl gz Fraccién fina plastica (para identificar véase grupo CL Arenas arcillosas, mezcla de de finos no plésticos de baja 2 $2 o Limites de plasticidad frontera que
= 8 - g < Q abajo) sC arena y arcilla resistencia en el fugar, arena F (=¥ armiba de fa linea "A" requiere el uso
s o &) g b4 . aluvial (SM) % o lp mayoer que 7 de simbolos
© dobles.
= PROCED. IDENTIFIC. EN LA FRACCION QUE PASA LA MALLA N° 40 @ EQUIVALENCIA DE SIMBOLOS
L [ RESISTENCIA EN & h
i % " ESTADO SECO DILATANCA gﬁgggnéﬁ A§ G _—-Grava.Bhf;il:rr‘no S~ arenaF,’ E;‘:"d"aj Pt-turba,, O~ suelois_
= Caract. L Reaccidn al agitad | e o
g E E é § ro(mnimient_gL (Reacci gitacto) cerca del LL) 8 baja plasticidad H ~ alta plasticidad.
Z g E = o Limos inorganicos, polvo de roca, x‘g
; o ° g g Nula o ligera Répida a lenta Nula ML limos arenosos o arcillosos Dése el nombre tipico, indiquese el '.'é COMPARANDO SELCS A KGUAL LMTE LICLIDOLA
hif 2 o lige plasticos. grado y caracter de plasticidad, 8 TENACIDAD'Y REISTENCIA EN ESTADO SECO AUNVENTAN
g ‘_é" g ; -; Arcillas inorganices de baja & cantidad y color de suelo humedo, % OONELNICEAASTIOO
O = . : media plasticidad, arcillas con nombre local y geclégico; cualquier F ©
=8 g 5 g E Medio o alto Nula 0 muy lenta Media cL grava, arcillas arenosas, arcillas otra informacidn descriptiva z
% g <] '5 53 arenosas, arcillas pobres pertinente y el simbolo entre 4 o S} —
%8 |3 Ligoro o medio Lenta Lgera | oL | Uresosince el inoes 8
_Organicas de baja plastcidad, ]
Qg . R Li imos i icos, i i Para ios suelos inalterados 2 «
28 8 ° Ligero o medio Lenta o nula rg:;?: MH Limas inorgancos, fmos Mmicdoeos ora 09 o ot i E g &
€ 3 (2 - truct tratificacio € " H
] B -~ 5 , estratificacion, &
Iy ] k4 3. ilas incrgani consistencia tanto en estado 2 a
28 s 8358 Alto o muy alto Nula Atta CH ;géif;g; rganicas do alta inalterado como remoldeado, 2 g 2 M
@ 228n condiciones de humedad y drenaie. g
0 4 qclones de humecadydrenaje. . g o
s 3 Jdz E ) Ligeraa Arcillas organicas de media a alta ' —
- Medio o aito Nula 6 muy lenta di OH plasticidad, imos orgénicos de S 7 S —— [’y
Mmedia media plasticidad. EJEMPLO. 2 ISRETN
Limo arcilloso, café, ligeramente © o e e T e v m
plastico, porcentaje reducido de [y IMTELLITO
Facilmente identificacion por su color, clor, Turba y otros suelos altamente arena fina, numercsos agujeros a CARTA CEPLASTICRMO
SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS sensaci6n esponjosa y frecuenternente por Pt organicos. Vemciﬁiﬁgﬁ fg‘;mi)y seee =] PARACLASRCACICN DE SLLGSDE PARTICLLAS FAS ENLASORATORO
su textura fibrosa.
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Tabla 2.09: Carta de Plasticidad
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Fuente: Braja M. Das, 2001

E. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE UN SUELO
Segiin Braja M. Das (2001):
Para el instante de falla el Dr. Terzaghi, expreso la siguiente ecuaciéon de la

capacidad de carga ultima, para cimentaciones que exhiben falla local por corte:

- Ciment. Corrida: @, = cN'c + qN' + > ¥mBN’, (Kg/em?) ..(EC.— 05)

- Ciment. cuadrada: g = 3 X 1.3cN'c + qN'q + 0.4ymBN'y (Kg/om?)  ..(EC.— 06)

- Ciment. circular: g, = § X 1.3cN'c + gN'g + 0.3y, BN, (Kg/cm?) ..(EC.— 07)
Dénde:

qu : presion por unidad de drea por debajo de la cimentacion (presiéon de

contacto) en el limite de provocar la falla (Kg/cm?)

c : cohesion del suelo (kg/ cm?)

N’ : coeficiente adimensional relativo a la cohesion

q “Ym* D

Ym : peso volumétrico .del suelo (densidad aparente en Kg/cm?®)
D¢ : profundidad de cimentacién (cm.)

N’.,N’q, N’, : son los factores de capacidad de carga modificada, estan en funcién del
angulo de friccion.
B : ancho de la cimentacion en cm.

Los valores de N°c, N’q, N’y se pueden obtener de la Tabla 2.10.
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Tabla 2.10: Factores de capacidad de carga modificados de
Terzaghi, N., N,, N,

(0] Ne Ng N,,
0 5.70 1.00 0.00
1 5.90 1.07 0.005
2 6.10 1.14 0.02
3 6.30 1.22 0.04
4 6.51 1.30 0.055
5 6.74 1.39 0.074
6 6.97 1.49 0.10
7 7.22 1.59 0.128
8 7.47 1.70 0.16
9 7.74 1.82 0.20
10 8.02 1.94 0.24
11 8.32 2.08 0.30
12 8.63 222 0.35
13 8.96 2.38 0.42
14 931 2.55 0.48
15 9.67 2.73 0.57
16 10.06 2.92 0.67
17 10.47 3.13 0.76
18 10.90 3.36 0.88
19 11.36 3.61 1.03
20 11.85 3.88 1.12
21 12.37 417 1.35
22 12.92 4.48 1.55
23 13.51 4.82 1.74
24 14.14 5.20 1.97
25 14.80 5.60 2.25
26 15.53 6.05 2.59
27 16.30 6.54 2.88
28 17.13 7.07 ‘329
29 18.03 7.66 3.76
30 18.99 8.31 4.39
31 20.03 9.03 483
32 21.16 9.82 5.51
33 22.39 10.69 6.32
34 23.72 11.67 7.22
35 25.18 12.75 8.35
36 26.77 13.91 941
37 2851 15.32 10.90
38 3043 16.85 12.75
39 32.53 18.56 " 1471
40 34.87 20.50 17.22
4] 37.45 22.70 19.75
42 40.33 2521 22.50
43 43.54 28.06 26.25
44 4713 31.34 30.40
45 51.17 35.11 36.00
46 55.73 39.48 41.70
47 60.91 44 .45 4930
48 66.80 50.46 59.25
49 73.55 57.41 71.45
50 81.31 65.60 85.75

Fuente: Braja M. Das, 2001
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» PRESION ADMISIBLE

También conocida como Presion de Trabajo, Presién de Disefio o Carga

Admisible, y se calcula con la siguiente formula:

qu

e ..(EC.— 08)

da =

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

FS : factor de seguridad (min= 3, segin RNE).

F. ESFUERZO TRANSMITIDO AL SUELO
Es el esfuerzo que produce el peso de la estructura en el area de cimentacidon que

estd en contacto con el suelo, se calcula con la siguiente formula:

P
T= 7 (EC.— 09)
Donde:

- T = Esfuerzo transmitido al suelo (kg/cm?).
- P = Carga de la estructura (kg).
- A = Area de cimentacion (Tn/m2).

2.3 FUENTES DE ABASTECIMIENTO

Las fuentes de agua constituyen el elemento primordial en el disefio de un sistema
de abastecimiento de agua potable y antes de dar cualquier paso es necesario definir su
ubicacion, tipo, cantidad y calidad.

En los sistemas de agua por gravedad, la fuente de agua debe estar ubicada en la
parte alta de la poblacion para que el agua fluya a través de las tuberias, usando solo 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, siendo necesario
trasportar el agua mediante sistemas de bombeo a reservorios de almacenamiento
ubicados en elevaciones superiores al centro poblado. En este proyecto el sistema de

abastecimiento de agua es por gravedad.
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2.4 PARAMETROS BASICOS DE DISENO
Un sistema de abastecimiento de agua estd constituido por una serie de estructuras
que presentan caracteristicas diferentes, las cuales seran afectadas por coeficientes de

disefio diferentes en razon de la funcién que cumplen dentro del sistema.

2.4.1 PERIODO DE DISENO
Este pardmetro es probablemente uno de los mas importantes para todo tipo de
proyecto. Se lo define como el tiempo que dicho proyecto cumplird eficientemente
con su objetivo en un 100%, para lo cual es necesario tener una serie de alcances, los
cuales se cimientan en el conocimiento del aspecto socio-econémico de la poblacion
beneficiaria del proyecto.
Solamente para el aspecto social, se tiene un alcance que es importante tomarlo en
cuenta:

Tabla N°2.11: Periodo de Disefio Segiin Método Interés Compuesto

Tasa de Crecimiento(K;¢ ) PERIODO DE DISENO
segin Método de 1.C (%) (en afios) Prom.
<1 25 amas 30
1-2 20 - 30 25
>2 10 -20 15

2.4.2 ESTIMACION DE LA POBLACION FUTURA

El estudio poblacional es imprescindible ya que con ello determinaremos el nimero
de habitantes que seran beneficiados con este proyecto al finalizar el periodo de
disefio. Todo estudio de poblacion descansa sobre una vasta cantidad de informacion
como son: Censos, encuestas, estudios socio - economicos y otros.

Existen varios métodos aproximados, en los cuales generalmente influyen algunos
factores como los indices de natalidad y mortalidad, aspectos socio economicos,
emigraciones € inmigraciones.

Para calcular la poblaciéon futura existen varios métodos, tanto graficos como
analiticos; el método a aplicar dependera del tipo de informacion con que se cuenta, a

continuacion se exponen algunos métodos considerados como los mas importantes.

Bach. Hugo Chuquimango Calua Pag. 24



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD
DE QUINUAMAYO, DISTRITO DE JOSE MANUEL QUIROZ, PROVINCIA DE SAN MARCOS-CAJAMARCA”

A.METODO COMPARATIVO

Método que mediante procedimientos graficos estima valores de poblacion, ya sea en
funcién de datos censales anteriores de la region o considerando los datos

poblacionales de crecimiento similar a la que se esta estudiando.

B. METODO RACIONAL

Este método depende del criterio del que desarrolla el proyecto.
Se hace un estudio socio econémico del lugar, se toma en cuenta el crecimiento
vegetativo que es funcion de los nacimientos, defunciones, inmigraciones,
emigraciones y poblacion flotante.
P=(N+D-~(D+E)+P ..(EC.—10)

Doénde:

N : Nacimientos

D : Defunciones

I : Inmigraciones

E : Emigraciones

P : Poblacion flotante

P : Poblacion

C.MODELOS MATEMATICOS

C.1. FUNCIONES MATEMATICAS
- Funcién lineal
- Funcidén exponencial »
- Funcion 10gar1’tmica
- Funcién hiperbdlica
- Funcién potencial
C.2. METODOS ANALITICOS

Son los modelos matematicos mas usados, entre ellos se tiene los siguientes:
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C.2.1 METODO ARITMETICO
Se emplea cuando la poblacion se encuentra en franco crecimiento, precisa que
la tasa de variacibn de la poblacion ha sido y sera constante,

independientemente del namero inicial de habitantes.

ap .
T r = cte
P, =F+r, @t 1) . (EC.—11)
r= .. (EC.— 12)
Dénde:
P; : Poblacion inicial
P : Poblacion final
T; : Tiempo inicial

Te : Tiempo final

T : Tasa o razon de crecimiento

> DETERMINACION DE LA RAZON DE CRECIMIENTO (r)
v POBLACION INTERCENSAL

.o P+ — P

= ..(EC.—- 13
L+ — i ( )

Tap = Tpromedio

P = Pi + Tap(t - ti) (EC - 14)

¥v" POBLACION POST - CENSAL

Py —P;

r= ..(EC.— 15)
Lisny — L

P =P +r(t—tf) .. (EC.— 16)
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C.2.2 METODO GEOMETRICO

La poblacion crece en forma semejante a un capital puesto a un interés
compuesto.

Este método se emplea cuando la poblacioén estd en su iniciacion o periodo de

saturacion mas no cuando esta en el periodo de franco crecimiento.

pr=prlelr D (EC.—17)

_ Lu(Pf)~Ln(5)

Kg = Tr T ..(EC.—18)

Doénde:
Kg = Tasa de crecimiento geométrico.
C.2.3 METODO DE INTERES SIMPLE
Se asume que el crecimiento poblacional es igual al de un capital puesto a
interés simple, tomando como razén de crecimiento al promedio obtenido de las

variaciones expresadas en porcentajes.

La expresion matematica es:

pr=mlenrr-t| L (EC.-19)
P (EC - 20)
Hf -1
Dénde:
P : Poblacion inicial
P; : Poblacién final
T; : Tiempo inicial
T : Tiempo final
r : tasa de crecimiento, por el método de interés simple.

C.2.4 METODO DE INTERES COMPUESTO
Es el método mas utilizado para el calculo de poblaciones futuras. El IN.E.I
(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica), realiza sus proyecciones

poblacionales haciendo uso de este método. La expresion matematica es:
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G

T,—T.
Pf =Pi(Q+ry/ 7 .. (EC.— 21)

T, -T)

r=Pf-F) . (EC.— 22)

Donde:

1: tasa de crecimiento por el Método de Interés Compuesto.

2.4.3 DOTACION
Es la cantidad de agua consumida por la poblacién para un determinado uso en un
deterniinado tiempo.

“Este volumen o cantidad de agua que requiere una poblacion, para satisfacer sus
necesidades primordiales en forma eficiente y continua hasta el final del periodo de
disefio elegido, se denomina también CONSUMO PER — CAPITA vy esta expresado
en It/hab/dia, y se calcula mediante:

Volumen total

L/h/d = 3ee Node hab

.(EC.— 23)

El agua potable que se suministra a la poblacion se clasifica de acuerdo a su empleo

cn:

1. DOTACION PROMEDIO DIARIO ANUAL:

Es la cantidad de agua que consumira una poblacion si su consumo fuese uniforme
todos los dias del afio. Su determinacion implica conocer, aparte de la poblacion
otros factores como habitos y costumbres, el consumo de agua se expresa usualmente

en litros por persona por dia.

2. DOTACION PER-CAPITA:

Es el consumo total por persona por dia en la poblacién; incluyendo el consumo por

otros usos que es repartido entre todos los pobladores.
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N

A continuacion describiremos el consumo de agua, a tomarse en cuenta para este

proyecto:

A. USO DOMESTICO
Con la finalidad de validar la dotaciéon para proyectos de la zona de influencia, se
tiene como referencia los Parametros de Disefio y Opciones Técnicas de

PRONASAR, que se presenta en cuadro siguiente:

Tabla 2.12: Dotacion de agua segun tipo de letrina
Consumo de agua demestica por tipo de UBS

Regién geografica a implementar
LHSV o Compostera | Arrastre Hidraulico
Costa 50-601/h/d 901/h/d
Sierra 40-501/h/d 801/h/d
Selva 60-701/h/d 100 1/h/d

Fuente: Guia para la elaboracion de perfiles Proyectos de agua y saneamiento del Programa
Nacional Saneamiento Rural - PRONASAR

Para instituciones en zonas rurales PRONASAR recomienda usar una dotacion de
10 a 20 1/h/d.

B. USO POR PERDIDAS Y DESPERDICIOS

- PERDIDAS INEVITABLES
Constituida por fugas en la red principal, falla en los medidores, grifos
publicos, evaporacién en los depdsitos, etc.

- DESPERDICIOS
Incluye toda el agua perdida por descuido del consumidor: valvulas y
conexiones defectuosas, roturas en la red domiciliaria, etc.
Generalmente estos usos pueden llegar a representar entre €l 5% a 10% del

consumo total.
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IND

C. TABLAS PARA HALLAR LA DOTACION PER-CAPITA
Tabla 2.13: Dotaciones segiin la poblacion

POBLACION (hab.) DOTACION (1/h/d)
Hasta 500 60

De 500 a 1000 hab. 60-80

De 1000 a 2000 hab. 80-100

Fuente: Ministerio de Salud

Tabla 2.14: Dotaciones segtin la Region

DOTACION
REGION
1/hab/dia
Selva 70
Costa _ 60
sierra 50

Fuente: Ministerio de Salud

3. DOTACION CONTRA INCENDIOS
Para poblaciones de hasta 10000 habitantes no se considera demanda contra incendio,

salvo que se justifique por la calidad de combustible de los materiales de
construccién. Para poblaciones de 10000 a 100000 habitantes debera preverse este

servicio el cual se calculard en el reservorio.

2.4.4 VARIACIONES DE CONSUMO
Todo sistema de Abastecimiento de Agua Potable sufre una variacion en cuanto a su
consumo anual, mensual, diario y horario, la variacion anual y mensual no debe
tenerse en cuenta, por ser muy reducidas salvo en casos aislados; pero la variacion
tanto diaria como horaria si debe tenerse presente para el disefio de estructuras debido
a que son notorias.

Las variaciones tomadas en cuenta este proyecto de abastecimiento de agua son:
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a. Variacién diaria: Son aquellas variaciones observadas durante un dia de una
semana, estas se dan por variaciones de clima concurrencia a centros de trabajo,

ocupaciones domésticas, etc.

Estas variaciones si tienen influencia para un sistema de abastecimiento de agua,
siendo necesario establecer el coeficiente de maxima duracion diaria K1, definido
por:

Caudal maximo diario

1= Caudal promedio diario . (EC.— 24)

v EIR.N.E. recomienda tomar el valor de K1 entre: 1.2a 1.5
v El MINSA. Recomienda tomar el valor de Ki= 1.3, para elaboracion de

proyectos de agua y saneamiento rural.

b. Variacion horaria: Son las variaciones en el consumo horario durante un dia,
estas se deben a las diferentes actividades de la poblacion.
Estas variaciones son las mas notorias en zonas pequefias porque no tienen un
consumo uniforme durante el dia, asi durante las cero horas hasta las cuatro horas
del dia, el consumo es minimo, 1o que no sucede entre las siete y doce horas.
La determinacion de estas variables es de suma importancia para el abastecimiento
de agua y se expresa por el coeficiente de maxima demanda horaria (K2) dado

por:

Caudal maximo horario

= ..(EC.— 25
Caudal promedio diario (EC.—23)

» El MINSA. Recomienda tomar el valor de K2= 2, para elaboracion de

proyectos de aguay saneamiento rural.
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c. Coeficiente de reajuste: este coeficiente es usado en zonas donde la incidencia en
el consumo es muy elevado y no se cuenta con sistemas de regulacion apropiados
para satisfacer el consumo.

, Para viviendas unifamiliares: K=k *ky ..(EC.— 26)
v' Para viviendas multifamiliares: K:=k; ..(EC.—27)
DP <330 Hab/ha ------ Vivienda unifamiliar
DP > 330 Hab/ha ------ Vivienda multifamiliar
DP: Densidad Poblacional

2.4.5 CAUDAL DE DISENO
Son datos calculados en base a la poblacion futura y dotacion, afectados por los
coeficientes respectivos; estos caudales se utilizaran en el disefio del sistema de

abastecimiento de agua potable.

- PARA EL DISENO DEL SISTEMA DE AGUA
A. CAUDAL MEDIO (Qm)

El caudal medio Qm, es el caudal calculado para la poblacién proyectada (Poblacion de
disefio) con sus ajustes y la dotacién bruta o dotacion Per Capita, expresado en L/seg.
Dicho caudal es utilizado para disefiar el Reservorio.

_ P, x Dot PC

.. (EC.— 28
86400 ( )

Qm

Donde:
Om : Caudal medio (L/seg)

Pr : Poblacidn de disefio (hab)
Dot. PC: Dotacion Per Cdpita (L/per./dia)

B. CAUDAL MAXIMO DIARIO (Qmax.d):

El caudal maximo diario Qmax.d, se define como el consumo mdaximo registrado
durante 24 horas en un periodo de un afio, dicho caudal es utilizado para disefiar

Captaciones y Linea de Conduccion.

Qndxd :Qn X[(l (EC — 29)
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Doénde:
Om : Caudal medio

K, : Coeficiente de variacion diaria

C. CAUDAL MAXIMO HORARIO (Qmax.h):

El caudal maximo horario Qmax.h, se define como ¢l consumo maximo registrado
durante una hora en un periodo de un afio, dicho caudal es utilizado para disefiar la

Linea de Aduccion y Linea de Distribucion.

0. = {gm :2 . K, =k xK, ..(EC.— 30)

K; . Para viviendas unifamiliares
K2 . Para viviendas multifamiliares
Dénde:

Omdx.h : Caudal Mdximo Horario en L/seg

Om : Caudal Medio

K : Coeficiente de Reajuste

K; : Coeficiente de variacion diaria

K; : Coeficiente de variacion horaria

2.5 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

En nuestro medio un gran porcentaje se sistemas de abastecimiento son del tipo de
gravedad sin tratamiento, en menor cantidad tenemos sistemas del tipo de gravedad con
tratamiento, y en nimero mas reducido sistemas por bombeo. Los primeros en mayor
cantidad se encuentran operativos, poco porcentaje operativos los segundos, y menos aun
los terceros. Esto se debe sin duda a la simplicidad o complicacion en la operacion y
mantenimiento por falta de personal capacitado para realizarlo.
Las instalaciones para suministro de agua en zonas rurales constan de las obras de

captacion, conduccion, almacenamiento y distribucion.
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2.5.1 CAPTACION

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

Se disefiara en base al caudal maximo diario (Qmax.d), para ser conducida y
utilizada, la toma debe realizarse de tal forma que se prevean las condiciones
desfavorables o adversas que puedan presentarse en el funcionamiento.

El disefio hidraulico y dimensionamiento de la captacion dependera de la topografia
de la zona, de la textura del suelo vy de la clase de manantial; buscando no alterar la
calidad y la temperatura del agua mi modificar la corriente y el caudal natural del
manantial, ya que cualquier obstruccion puede tener consecuencias fatales: el agua

crea otro cauce y el manantial desaparece.

2.5.1.1 TIPOS DE CAPTACION
Como la captacion depende del tipo de fuente y de la calidad y cantidad de agua, el

disefio de cada estructura tendra caracteristicas tipicas.

A. CAPTACION EN LADERA
Cuando la fuente de agua es un manantial de ladera y concentrado, la captacion

constara de tres partes: la primera, corresponde a la proteccion del afloramiento; la
segunda: a una camara himeda que sirve para regular el gasto a utilizare; y la

tercera, a una camara seca que sirve para proteger la valvula de control.

B. CAPTACION DE FONDO
Si se considera como fuente de agua un manantial de fondo y concentrado, la

estructura de captacion podra reducirse a una camara sin fondo que rodee el punto
donde el agua brota. Consta de dos partes: la primera, la camara hiimeda que sirve
para almacenar el agua y regular el gasto a utilizare, y la segunda, una camara seca
que sirve para proteger las valvulas de control de salida y desagiie. La camara

humeda estara provista de una canastilla de salida y tuberias de rebose y limpia.
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2.5.1.2 OPERACION Y MANTENIMIENTO DE CAPTACION DE

MANANTIAL

La desinfeccion se hara con hipoclorito de calcio (30% de concentracion),

calculando primero el volumen de la camara himeda y luego el peso del hipoclorito

de calcio.

Tabla 2.15: Dosificacion de hipoclorito para desinfeccion de captaciones

Volumen de la Peso del
Concentracion Tiempo de
Camara Hipoclorito de
(m/1) Retencién (hora) .
Humeda (1) Calcio (Kg)
500 200 4 0.35
1000 200 4 0.70
1500 200 4 1.00

Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento de Captacion de Manantial de Ladera.
PRABSA, Enero 1996.

1.5.1.3. DISENO HIDRAULICO DE UNA CAPTACION

Para el dimensionamiento de 1a captacion de un manantial de ladera y concentrado es
necesario conocer ¢l caudal maximo de la fuente, de modo que el didmetro de los
orificios de entrada a la camara hiimeda sea suficiente para captar este caudal o gasto.
Conocido el gasto, se puede disefiar el area de orificio en base a una velocidad de
entrada no muy alta y al coeficiente de contraccion de los orificios, se siguen los

siguientes pasos:

a) Calculo de la distancia entre el afloramiento y la cimara humeda
Es necesario conocer la velocidad de pase y la perdida de carga sobre el orificio de
salida.
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Aplicando Bernoulli entre los puntos 0 y 1, tenemos:

fovn +V°2—P1+h +V12 (EC.— 31)
y o Zg y 1 2g oy -

Considerando los valores de F,, V,, Py y hy igual a cero, se tiene:

h, = E—Z— ..(EC.—32)
29
Doénde:
h, = altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (se recomiendan valores
de04a05m.)
Vi3 =velocidad tedrica en m/s

g. = aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
“Mediante la ecuacion de continuidad considerando los puntos 1y 2, se tiene:

Q=0
CdXA1XV1=A2XV2

Siendo: A, = A,

v, .(EC.— 33)

= -2

Cd
Doénde:
V, =velocidad de pase (se recomiendan valores menores o iguales a 0.6 m/s)
C d"v = coeficiente de descarga en el punto 1 (se asume 0.8)
Reemplazando valores se tiene: '

h, = 1.56V—2-2— . (EC.— 34)
A 29 ’

Para los célculos, .ho es definida como la carga necesaria sobrﬁe’elv orificio de entrada

que permite producir la velocidad de pase.
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IN®

o)

De la fig. se observa que: H=Hf+ ho
Donde Hf es la perdida de carga que servira para determinar la distancia entre el

afloramiento y la caja de captacion (L)

Hf=H- ho ..(EC.— 35)
Hf = 0.30*L
L= Hf/0.30 ..(EC.— 36)

b) Ancho de Pantalla (b)

Para determinar el ancho de pantalla es necesario conocer el diametro y el namero de
orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara
humeda. Para el calculo del didmetro de la tuberia de entrada (D), se utilizan las
siguientes ecuaciones:

Qmax =V X A X Cd

Qmax = A X Cd x (2gh)*/? ..(EC.—37)
Donde:
Qmax = caudal maximo de la fuente en I/s
|4 = velocidad de paso (se asume 0.50 m/s, siendo menor que el valor
maximo recomendado de 0.60 m/s).
A = 4rea de la tuberia en m®
cd = coeficiente de descarga (0.6 a 0.8)
g = aceleracion gravitacional (9.81 m/sz)
h = carga sobre el centro del orificio (m)
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Despejando la ecuacion 37, el valor de A resulta:

A= Qmax nD?

= s = ..(EC.—38)
El valor de D sera definido mediante:
4%xA
D= |— ..(EC.— 39)

Numero de orificios: se recomienda usar didmetros (D) menores o iguales a 2”. S1

se obtuvieran didmetros mayores serda necesario aumentar el nimero de orificios

(NO), siendo:
_area del diametro calculado fC. - 40
"~ areadel diametro asumido . (EC.— 40)
Dy 2
NO = ('—) +1 . (EC.— 41)
D,

Conocido el namero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada, se calcula el
ancho de pantalla (b) mediante la siguiente ecuacion:

b = 2(6D) + NO x D + 3D(NO — 1) .. (EC.~ 42)

¢) Altura de la cimara himeda:
La altura total de la cdmara himeda se calcula mediante la siguiente ecuacion:
H =A+B+H+D+E ..(EC.—43)
Dénde:
A : Se considera una altura minima de 10 cm que permite la sedimentacion
de la arena.
B : Se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.
H : Altura de agua
D : Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y
el nivel de agua de la camara himeda (minimo 3 cm.)

E  : Borde libre (de 10 cm a 30 cm)
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G

Para determinar la altura de la captacidn, es necesario conocer la carga requerida para
que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de conducciéon. La
carga requerida es determinada mediante la ecuacion:
2
H= 1.565 .. (EC.— 44)

Donde:

H : Cargarequerida en m.

V  :Velocidad promedio en la salida de la tuberia de la linea de conducciéon( m/s).

g Aceleracién de la gravedad igual a 9.81 m/s’

Se recomienda una altura minima de H = 30 cm.

d) Dimensionamiento de la canastilla

Para el dimensionamiento se considera que el diametro de la canastilla debe ser 2
veces el diametro de la tuberia de salida a la linea de conduccion (Dc), que el area
total de las ranuras (At) sea el doble del 4rea de la tuberia de 1a linea de conduccion; y

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

S — TAIASIO DEL ORIFICIO
¥ ' T
Do P ..;.Q..!ﬁ?:. 2Hc T
4 ! P
] R n o noa..ntb e
L —
At = 2Ac ..(EC.— 45)
Dénde:
7 %X Dc?
Ac = —— .. (EC.— 46)

Conocidos los valores del area total de ranuras y el area de cada ranura se determina
el numero de ranuras:

Area total de ranuras

N°de ranuras = .. (EC.— 47)

Area de ranuras

Bach. Hugo Chuquimango Calua Pag. 39



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

‘MEJORAMIENTO Y AMPLIAGION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD
DE QUINUAMAYO, DISTRITO DE JOSE MANUEL QUIROZ, PROVINCIA DE SAN MARCOS-CAJAMARCA”

e) Tuberia de rebose y limpieza

En la tuberia de rebose y de limpia se recomiendan pendientes de 1 a 1.5% vy
considerando el caudal maximo de aforo, se determina el didmetro mediante la
ecuacién de HAZEN — WILLIAMS.

0.71 x Q038
=~ hFea .. (EC.— 48)
Doénde:
D : Diametro de la tuberia (pulg.)
Q : Caudal méaximo de la fuente (I/s)

hf :Perdida de carga unitaria en m/m

f) Disefio del material filtrante

Para que el material sea permeable, se tiene las siguientes consideraciones de Bertran:
dysfiltro dysfiltro
—LSI—,—— 56 —li——— . (EC.— 48.1)
dgsfiltro dgsfiltro
Dénde:
d,5 : Didmetro de la abertura del tamiz que pasa el 15% (mm).

dgs : Diametro de la abertura del tamiz que pasa el 85% (mm).

v Calculo de los diametros de los estratos de los filtros
Para calcular el diametro de cada filtro se usara la ecuacion 48.1, teniendo en
cuenta que en la formula se usaran 2 filtros diferentes y que el cociente sea

mayor a 5 6 menor que 4.

v’ Calculo del coeficiente de permeabilidad total.
Teniendo en cuenta que el gradiente hidraulico es igual a la pendiente del
terreno, luego la direccion del flujo es perpendicular a los estratos y se usara la

siguiente ecuacion:

1 _INh EC.—48.2
Ik . (EC.— 48.2)
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UN®

Doénde:
Ky : Permeabilidad total y perpendicular al estrato (cm/sg).
k; :Permeabilidad de cada estrato (cm/sg).
b; : Ancho de cada estrato (m).
L : Longitud total de los estratos (m).

v Chequeo de cada estrato-Tubificacién
Para este chequeo se utilizara la siguiente ecuacion:
Q = KxAxI  ..(EC.—48.3)
Dénde:
: Caudal de aforo (I/s).
: Permeabilidad de cada estrato (cm/sg).

: Seccion promedio de cada estrato (m?).

~ » x 0

. Gradiente hidraulico menor a 30% para evitar la tubificacion.

v' Calculo del caudal capaz de atravesar por la estratificacion
Para hallar este caudal que puede atravesar por los filtros, se usara la ecuacion

48.3 y finalmente se debe chequear la siguiente relacion de caudales:

Qaforado < Qatravieza afilt‘ros(l/s) (EC- —48.4)

2.5.2 CONDUCCION
La linea de conduccion en un sistema de abastecimiento de agua potable por
gravedad es el conjunto de tuberias, valvulas, accesorios, estructuras y obras de arte
encargados de la conduccion del agua desde la captacion hasta el reservorio,
aprovechando la carga estdtica existente. Debe utilizarse al maximo la energia
disponible para conducir el gasto deseado, lo que en la mayoria de los casos nos
llevara a la seleccién del didmetro minimo que permita presiones iguales 0 menores

a la resistencia fisica que el material de la tuberia soporte.
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Para lograr un mejor funcionamiento del sistema, a lo largo de la linea de conduccion
puede requerirse camaras rompe presion, valvulas de aire, valvulas de purga, etc.
Cada uno de estos elementos precisa de un disefio de acuerdo a caracteristicas

particulares.
Para este proyecto se realizara la conduccion del agua por gravedad.

A. CONDUCCION POR GRAVEDAD
La conduccion por gravedad puede realizarse de dos maneras:
1. POR CANALES
Son construidos utilizando material del lugar y pueden ser a cielo abierto o tapado;
para consumo humano se recomienda tapado. Tienen las siguientes ventajas:
- Posibilidad de emplear materiales locales, tales como: piedra, arena, grava.
- Lawvida util del canal es mas larga comparada con las tuberias metalicas.

- Lapérdida de capacidad hidraulica es menor que en las tuberias.

2. POR CONDUCTOS FORZADOS (TUBERIAS).

Para nuestro caso nos ocuparemos de la conduccion del agua por conductos
forzados, que en el presente trabajo tiene las siguientes caracteristicas esenciales:

-  Evitan la contaminacion.

- Soluciona problemas de irregularidades en la topografia.

- Genera pérdidas de carga.

2.1. LINEA DE GRADIENTE HIDRAULICA.

La linea de gradiente hidraulica indica la presion de agua a lo largo de la tuberia
bajo condiciones de operacion. Cuando se traza la linea de gradiente hidraulica para
caudal que descarga libremente en la atmosfera, puede causar que la presion
residual en el punto de descarga se vuelva positiva o negativa.

Cuando la presion residual es positiva significa que hay un exceso de energia

gravitacional
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G

Cuando la presion residual es negativa significa que no hay suficiente energia

gravitacional.

2.2. CRITERIOS DE DISENO EN LINEA DE CONDUCCION

a) La velocidad minima sera adoptada de acuerdo a los materiales en suspension,
pero en ningun caso serd menor de 0.60 m/s
b) La velocidad maxima admisible sera:
Tubos de concreto 3m/s
Tubos de A.C., acero y PVC Sm/s
¢) Las velocidades minimas y maximas nos daran los didmetros maximos y
minimos respectivamente. Segun el tipo de material las velocidades serdn las
siguientes:
- Tubo de concreto 0.6a3.0m/s
- Tubos de PVC, asbesto — cemento, acero y F°F° 0.6a5.0m/s

Los diametros se calcularan mediante:

_ 12
D= |— .. (EC.—49)

d) Para el calculo de las tuberias que trabajan a presion se recomienda el uso de la

férmula de Hazen y Williams con los siguientes coeficientes:

FeFe. ..o, 100
Concreto................ 110
Acero.................... 120
A.C. yplastico......... 140
Q = 0.0004264C D?%655054 .. (EC.—50)
Dénde:
C : Coeficiente de Hazen (\/Eg/seg.)
D : Diametro (Pulgadas)
S : Pendiente (m/km)
Q : Caudal (L/s)
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e) En el calculo hidraulico se tendra en cuenta las perdidas por friccion y locales
(se verificara si la tuberia es larga o corta)
Se considera pérdidas locales —> h;, > 5%h; (tuberia corta)
No se considera pérdidas locales ——>  h; < 5%h;y (tuberia larga)
El R N.E. recomienda el uso de la formula de Hazen y Williams para el calculo

de las perdidas por friccion (tuberias que trabajan a presion)

hf Ql.85
S = T = 10.643 185 pas7 ..(EC.— 51)

Dénde:

Sr : Gradiente hidraulico

hs : Pérdida de carga por friccion

L :Longitud de la tuberia (m)

Q@ : Caudal de disefio (m3/s)

C : Coeficiente de Hazen y Williams
D

: Diametro de la tuberia (m)

Para:

Tuberias de F°F° C=100
Tuberias de concreto C=110
Tuberias de acero C=120
Tuberias de asbesto — cemento C=140
Tuberias de PVC C=150

f) Para tuberias largas (si é> 2000), no se tomara en cuenta las pérdidas de

cargas locales (h), que se dan usando accesorios.

h, = kv .. (EC.— 52)
29
Doénde:
h; : Perdidas de carga locales
k : Coeficiente que depende del tipo de accesorio (se encuentra en tablas)
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\% : Velocidad media del flujo
g . Gravedad terrestre

g) En la linea de conduccion, la presion representa la cantidad de energia
gravitacional contenida en el agua. En un tramo de tuberia(entre el punto 1 y 2)

que estd operando a tubo lleno, podemos plantear la ecuacioén de Bernoulli:

Py W_ P v? _
St Zit = y+zz+zg+hf+hL ..(EC.— 53)
Doénde:
Zy, Z, : Cotas de puntos 1 y 2 respecto a un nivel de referencia arbitrario (m).
%},I;—z . Alturas o cargas de presion en los puntos 1 y 2, “P” es la presion
y " v" es el peso especifico del fluido (m).
2 2
Z—lg,% : Alturas o cargas de velocidad en los puntos 1 y 2, “V” es la
velocidad media del punto considerado y “g “es la gravedad (m). |
hy : Perdidas por friccion que se produce en el tramo de 1 a 2 (m).
h; : Perdidas locales que se producen en el tramo de 1 a 2 (m).
2.3. CAMARA DE REUNION

Cuando 2 tuberias en la linea de conduccién tienen que unirse para llegar al
reservorio es necesario el disefio de una camara de reunion, el caudal de disefio para

esta estructura es el caudal méaximo diario y tener en cuenta los siguientes criterios:

a) Calculo del volumen de almacenamiento
Para el calculo del volumen de almacenamiento se usa la siguiente formula:
Vi = Qmaxg XTr ... (EC.— 54)
Dénde:
A = Volumen de almacenamiento (m?).
Qmax a = Caudal maximo diario (m3/seg).

T. =Tiempo de retencion(seg).
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b) Calculo del diAmetro de salida de la tuberia de conduccién:

Sera tratada como orificio y se calculara con las siguientes formulas:

Qmaxd = Cq X Acna X (2gH)Y/? .. (EC.— 55)
D= fﬁﬂ“ﬂ .. (EC.— 56)
Doénde:
Qmaxd = caudal maximo diario en m3/seg
Cq = Coeficiente de descarga (0.60-0.82)
Acong = area del conducto en m2
g = aceleracion gravitacional (9.81 m/s2)
H = Carga sobre la tuberia (m)
D = Diametro del conducto (m)

¢} Calculo de la altura que evite la entrada de aire:

Para el calculo de la altura se usara la formula de Bernoulli entre los puntos E y

S:
©
h
lf‘riida &)

Pg VE' _ Ps vst | -

y+ZE+ 25 Y+ZS+ 2g+hf+hl‘ ..(EC.—57)
Dénde:
Zg, Zg : Cotas de puntos E y S respecto a un nivel de referencia arbitrario (m).

|y
%ﬁ,% . Alturas o cargas de presion en los puntos E y S, “P” es la presion
y " y" es el peso especifico del fluido (m).
2 2

%‘% : Alturas o cargas de velocidad en los puntos E y S, “V” es la

velocidad media del punto considerado y “g “es la gravedad (m).
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‘%3,:;‘55

hy : Perdidas por friccion que se produce en el tramo de E a S (m).
h; : Perdidas locales que se producen en el tramo de E a S (m).
Ademas:

Vs = —Q’"—;"ﬂ ..(EC.—-58)

d) Calculo de la tuberia de desagiie o de limpieza:

Para ello se utilizaran las siguientes formulas:

Q= —éﬁ +Quroro = CX AX (2gH)Y/? ..(EC.— 59)
D= 2xd .. (EC. - 60)

71

Doénde:

Qs  =caudal de salida (m3/seg)

V, = volumen almacenado (m?)

t = tiempo de salida (seg)

Q. = caudal aforado (m3/seg)

C = Coeficiente de gasto (0.82)

g = aceleracion gravitacional (9.81 m/s2)

H = Carga sobre la tuberia (m)

D = Didmetro del conducto (m)

e} Calculo de la tuberia de Rebose:
Por continuidad y suponiendo una velocidad de evacuacion de 2m/seg, se

aplicara la siguiente formula:

Qmaxd = Vxﬂ—f:i .. (EC.— 61)
Doénde:
Qmaxa = caudal maximo diario(m3/seg)
|4 = velocidad de evacuacion (m/seg)
D = Diametro del conducto (m)
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f) Tuberia de ventilacion:
Se hara uso de un tubo de pve de D=2, sobresaliendo 50cm y en cuyo extremo

se colocara un sombrero de ventilacion.

2.5.3 REGULACION O ALMACENAMIENTO

La importancia del reservorio radica en garantizar el funcionamiento el

funcionamiento hidraulico del sistema y el mantenimiento de un servicio eficiente, en

funcién a las necesidades de agua proyectadas y el rendimiento admisible de la

fuente.

2.53.1 CONSIDERACIONES BASICAS
A. CAPACIDAD DE RESERVORIO

Para determinar la capacidad del reservorio, es necesario considerar la
compensacion de las variaciones horarias, emergencia para incendios, prevision de
reservas para cubrir dafios ¢ interrupciones en la linea de conduccion y que el

reservorio funcione como parte del sistema.

B. TIPOS DE RESERVORIO
Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados, apoyados y
enterrados. Para capacidades medianas y pequefias, como es el caso de los
proyectos de abastecimiento de agua potable en poblaciones rurales, resulta
tradicional y econdmica la construccién de un reservorio apoyado de forma

cuadrada o circular.

C. UBICACION DEL RESERVORIO
La ubicacion esta determinada principalmente por la necesidad y conveniencia de
mantener la presion en la red dentro de los limites de servicio, garantizando
presiones minimas en las viviendas mas elevadas y presiones maximas en las

viviendas mas bajas.
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2.5.3.2 CASETA DE VALVULAS

A. TUBERIA DE LLEGADA
El diametro esta definido por la tuberia de conduccion, debiendo estar provista de
una valvula compuerta de igual didmetro antes de la entrada al reservorio de
almacenamiento; debe proveerse de un by-pass para atender situaciones de
emergencia.

B. TUBERIA DE SALIDA
El diametro de la tuberia de salida serd el correspondiente al didmetro de la linea
de aduccidn, y debera estar provista de una valvula compuerta que permita regular
el abastecimiento de agua a la poblacidn.

C. TUBERIA DE LIMPIA
La tuberia de limpia debera tener un diametro tal que facilite la limpieza del
reservorio de almacenamiento en un periodo no mayor de 2 horas. Esta tuberia
sera provista de una valvula compuerta.

D. TUBERIA DE REBOSE
La tuberia de rebose se conectara con descarga libre a la tuberia de limpia y no se
proveera de valvula compuerta, permitiéndose 1a descarga de agua en cualquier
momento.

E. BY-PASS
Se instalara una tuberia con una conexidn directa entre la salida, de manera que
cuando se cierre la tuberia de entrada al reservorio, el caudal ingrese directamente
a la linea de aduccion. Esta constara de una valvula de compuerta que permita el

control del flujo de agua con fines de mantenimiento y limpieza del reservorio.

2.5.3.3 CAPACIDAD DE UN RESERVORIO
Para el calculo del volumen de almacenamiento se utilizan métodos graficos y
analiticos. En la mayoria de las poblaciones rurales no se cuenta con informacion
que permita utilizar los métodos mencionados, pero si podemos estimar el
consumo medio diario anual. En base a esta informacion se calcula el volumen de

almacenamiento de acuerdo a las normas del Ministerio de Salud.
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Para los proyectos de agua potable por gravedad, el Ministerio de Salud
recomienda una capacidad de regulacion del 25 al 30% del volumen del consumo

promedio diario anual (Qm).

La capacidad del estanque serd igual al volumen que resulte de las siguientes
consideraciones:

- Volumen de Equilibrio o de regulacion (Vg)

- Volumen de Agua contra incendios (Ven)

- Volumen de reserva (Vr)

A. VOLUMEN DE EQUILIBRIO O DE REGULACION
El sistema de almacenamiento previsto como regulacion esta destinado a proveer:
- Suministro de agua en las horas de demanda maxima.

- Presiones adecuadas en la red de distribucion

La determinacion de dicho volumen se lo realiza teniendo la variacion de la
demanda y la oferta, en un dia. Su calculo se lo puede hacer en forma analitica y
grafica.

Cuando no se dispone de datos, se puede obtener (segun el RNE para aportes

continuos) como un porcentaje del consumo promedio.

Vg =25%xQ,x864 ..(EC.— 62)
Dédnde:

Qm = consumo promedio anual (I/seg)

B. VOLUMEN DE AGUA CONTRA INCENDIOS

Para poblaciones menores a 10,000 habitantes, no es recomendable y resulta
antieconémico el proyectar sistema contra incendio. Se debera justificar en los casos
en que dicha proteccion sea necesaria. Para poblaciones mayores a 10,000
habitantes se asume un tiempo de duracion del incendio entre 2 y 4 horas, para

caudales de incendio que tienen funcion directa de la poblacion de disefio.
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Vci = Qa'. t, Qci = OS\/F (L/S) (EC. - 63)

Donde: P es la poblacion en miles de habitantes.

Al igual que el caudal, el tiempo esta en funcion de la poblacion:

Tabla 2.16: Tiempo de extincion “t” en funcion al N° de Hab.

POBLACION (en miles) | TIEMPO (Horas)
<30 3
30-50 4
>50 5

C. VOLUMEN DE RESERVA O DE EMERGENCIA

Ante la eventualidad de que en la linea de conduccién puedan ocurrir dafios que
mantendrian una situacién de déficit en el suministro de agua, ya sea mientras se
hacen las reparaciones de los sistemas de toma, conduccion, tratamiento y/o casos
de falla de un sistema de bombeo, es aconsejable un volumen adicional que de
oportunidad a restablecer la conduccion de agua hasta las conexiones domiciliarias.
En tal caso se recomienda considerar un volumen equivalente a un rango de 5 a 10%
del volumen total del reservorio.

ElRNE, recomienda: Vi = (5 — 10)% del Vg ..(EC.— 64)

D. VOLUMEN TOTAL
Resultara de adicionar cada uno de los valores obtenidos anteriormente:

Vaimacenamiento = Ve + Vit Vg .. (EC.— 65)

2.5.3.4 ALGUNOS CRITERIOS CONSTRUCTIVOS
Todo reservorio debera contar con tuberias de entrada, salida con canastilla,

limpieza y de rebose.
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Tabla 2.17: Didametro de tuberias de rebose en reservorios

CAPACIDAD RESERVORIO (m3) DIAMETRO TUBERIA REBOSE (Pulg.)
Hasta 10.00 2"
De 10.00 a 30.00 3"
Mas de 30 4"

2.5.3.5 DISENO ESTRUCTURAL DE RESERVORIO

Para el disefio estructural de reservorios de pequefias y medianas capacidades se
recomienda utilizar el método de portland Cement Association, que determina
momentos y fuerzas cortantes como resultado de experiencias sobre modelos de
reservorios basados en la teoria de Plates and Shells de Timoshenko, donde se
consideran las paredes empotradas entre si.
De acuerdo a las condiciones de borde que se fijen existen tres condiciones de
seleccion, que son:

- Tapa articulada y fondo articulado.

- Tapa libre y fondo articulado.

- Tapa libre y fondo empotrado.
En los reservorios apoyados o superficiales, tipicos para poblaciones rurales, se
utiliza preferentemente la condicion que considera la tapa libre y el fondo

empotrado.

A.CALCULOS DE LOS MOMENTOS Y ESPESOR E

> PAREDES

El calculo se realiza cuando el reservorio se encuentra lleno y sujeto a la presiéon
del agua. Para el calculo de los momentos se utilizan los coeficientes (k) que se
muestran en el siguiente cuadro, donde se ingresa mediante la relacion del ancho

de la pared (b) y la altura de agua (h).
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Tabla 2.18: Valores de (K) para momentos — tapa libre

y fondo empotrado

Y=0 Y=b/4 Y=b/2
b/h X/ Mx My Mx My Mx My
0 0 +.025 0 +.01 0 -.082
1/4 +.010 +.019 +.007 +.013 -.014 -071
3 1/2 +.005 +.010 +.008 +.010 -011 -.055
3/4 -.033 -.004 -018 -.000 -.006 -.028
1 -126 -.025 -.092 -018 0 0
0 0 +.027 0 +.013 0 -074
1/4 +012 +.022 +.007 +.013 -.013 -.066
2.50 1/2 +.011 +.014 +.008 +.010 -011 -.053
3/4 -.021 -.001 -.010 +.001 -.005 -.027
1 -.108 -022 -077 -.015 0 0
0 0 +.027 0 +.009 0 -.060
1/4 +.013 +.023 +.006 +.010 -.012 -.059
2 1/2 +.015 +.016 +.010 +.010 -.010 -.049
3/4 -.008 +.003 -.002 +.003 -.005 -.027
1 -.086 -017 -.059 -012 0 0
0 0 +.025 0 +.007 0 -.050
1/4 +.012 +.022 +.005 +.008 -010 -.052
175 1/2 +.016 +.016 +.010 +.009 -.009 -.046
3/4 -.002 +.005 +.001 +.004 -.005 -.027
1 -.074 -.015 -.050 -.010 0 0
0 0 +.021 0 +.005 0 -.040
1/4 +.008 +.020 +.004 +.007 -.009 -.044
1.50 1/2 +.016 +.016 +.010 +.008 -.008 -.042
3/4 +.003 +.006 +.003 +.004 -.005 -.026
1 -.060 -.012 -.041 -.008 0 0
0 0 +.015 0 +.003 0 -.029
1/4 +.005 +015 +.002 +.005 -.007 -.034
1.25 1/2 +014 +.015 +.008 +.007 -.007 -.037
3/4 +.006 +.007 +.005 +.005 -.005 -.024
1 -.047 -.009 -.031 -.006 0 0
0 0 +.009 0 +.002 0 -018
1/4 +.002 +.011 +.000 +.003 -.005 -.023
1 172 +.009 +.013 +.005 +.005 -.006 -.029
3/4 +.008 +.008 +.005 +.004 -.004 -.020
1 -.035 -.007 -.022 -.005 0 0
0 0 +.004 0 +.001 0 -.007
1/4 +.001 +.008 -.000 +.002 -.002 -.011
0.75 1/2 +.005 +.010 +.002 +.003 -.003 -017
3/4 +.007 +.007 +.003 +.003 -.003 -.013
1 -.024 -.005 -.015 -.003 0 0

Fuente: Disefio de reservorios de concreto armado: Rivera Feijoo, Julio-pp79. Lima 1991
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v' Los momentos se calculan usando la siguiente formula:

M=kxy,xh® . (EC.—66)
Dénde:
k : Coeficiente para el cdlculo de momentos
Ya : Peso especifico del agna: (Kg/m?)
h : Altura del agua (m)
: Momentos debido al empuje del agua (kg-m)

Se calculara todos los momentos para los diferentes valores de y, con el fin de

determinar el maximo momento absoluto.

v El espesor de la pared () originado por un momento "M" y el esfuerzo de
traccion por flexion (ft) en cualquier punto de la pared, se determina mediante

el método elastico sin agrietamiento, cuyo valor se estima mediante la siguiente

ecuacion:
6M
e= [W] ..(EC.— 67)
Donde:

fe : Resistencia del concreto ( Kg/cm?)

b : Longitud asumida perpendicular a e: (1m)
M : Maximo momento absoluto (kg-cm)

e : Espesor de la pared (cm)

» LOSA CUBIERTA
La losa de cubierta sera considerada como una losa armada en dos sentidos y

apoyada en sus cuatro lados.

v" Calculo del espesor minimo de losa:

L Li+te
Eminimo = 3¢ = 3¢ ..(EC.— 68)
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Dénde:
Li : Luz interna (m)
L : Luz de Calculo (m)
e : Espesor de los apoyos (m)

v' Para losas macizas en 2 direcciones y cuando la relacion de momentos es igual

a la unidad, los momentos flexionantes en las fajas centrales, segiin RNE es:

MA = MB =CWL?* ..(EC.—69)

Donde:
MA, MB : Momentos de flexion en fajas centrales (Kg-m)
L : Luz de Calculo (m)
w : Carga viva + carga muerta (kg/m’)
C : coeficiente equivalente a 0.036

v" Calculo del espesor util “d” mediante el método elastico:

d= [%]1/2 . (EC.—70)

R = 0.5xf,xjxk ..(EC.—71)

j=1-k/3 ..(EC.—72)

fs
k=1/(1+—)..(EC.— 73
/422 )
_ Es _ 2.1x10"6 EC.— 74
"= e = wisgazoox(pyiz - EC—TH
Donde:

w : Peso especifico de concreto armado (2400 Kg/m3)
f¢  Resistencia del concreto a compresion (Kg/cm®)

M : Momento de flexion en faja central (Kg-m)
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b : Longitud asumida: (1m)
for /s : Esfuerzos de acero y concreto (79 y 1400kg/cm2)

El espesor de total de losa sera “d” mas un recubrimiento, el resultado se compara

con el E,inimo ¥y de ellos se selecciona el mayor.

» LOSA DE FONDO

La losa de fondo sera analizada como una placa flexible y no como una placa
rigida, debido a que el espesor es pequefio en relacion a la longitud; ademas se
considerara apoyada en un medio cuya rigidez aumenta con el empotramiento en

los bordes.

v' Calculo de Momentos
Debido a la accion de cargas verticales del peso del agua y un espesor de losa

asumido actuantes en una luz interna (Li), se generan los siguientes momentos:

- Momento de empotramiento en los extremos:

M= WLE EC.—75
192 - (EC. )
Doénde:

w : Peso propio del agua y del concreto (Kg/cm?)

M : Momento en el empotramiento (Kg-m)

Li : Luz interna entre apoyos (m)
- Momento en el centro:

M= Wi (EC.—176)
- 384 awe -
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- Momentos finales:

Para losas planas rectangulares armadas con armaduras en 2 direcciones,

Timoshenko recomienda coeficientes en los momentos, quedando los
momentos de la siguiente manera:

WLi?

Mempo, = —0.529x — o> . (EC.—77)

L2 EC.— 178
380 (EC-T78)

Mcentro ES 0.0513x

v Chequeo del espesor:

El espesor se calcula mediante el método elastico sin agrietamiento

considerando el mdximo momento absoluto del Mempo Y Mcentro con la
siguiente relacion:

6M 1z
e = [W ] (EC.— 79)

El espesor calculado sera comparado con el espesor asumido y de estos se
considerara el mayor.

B. DISTRIBUCION DE LA ARMADURA

Para determinar el valor del area de acero de la armadura de la pared, de la losa de
cubierta y de fondo, se considera las siguientes formulas:

As =

M (EC.— 80)
axd " EC
As min = pxbxe ..(EC.— 81)
Doénde:
M

fs

: Momento maximo absoluto en (Kg-m)

: Fatiga de trabajo en (Kg-cm?)
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[ B T o HE ~ B

: Relacion entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de

: Peralte efectivo (cm)

: Cuantia minima

: Espesor de losas o pared (cm)

: Longitud asumida (100cm)

comprension al centro de gravedad de los esfuerzos de tension

En todos los casos, cuando el valor de area de acero (As) es menor a la cuantia

minima (As min.), para la distribucion de la armadura se utilizara el valor de dicha

cuantia.

Ademas el 4rea de acero maximo sera aproximada a valores comerciales segin el

diametro y el numero de varillas, dichos valores se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2.19: caracteristicas de las varillas de refuerzo

N° Diametro Perim. | Peso Area en cm” segin niimero de barras

Pulg. | cm cm Kg/m | Kg/var. | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 1/4 0.635 | 2 0.25 2.25 032 064 1096 1.28 1.60 1.92 224 256 | 288 3.20
3 3/8 0953 | 3 0.58 522 0.71 1.42 213 2.84 3.55 4.26 4.97 5.68 6.39 7.10
4 1/2 1270 | 4 1.02 9.18 1.20 | 2.58 3.87 516 | 6.45 7.74 1 9.03 1032 | 11.61 | 12,90
5 5/8 1.587 | 5 1.60 14.40 200 }4060 6.00 8.00 10.00 { 1200 | 14.00 { 16.00 | 18.00 | 20.00
6 3/4 1905 | 6 2.26 20.34 2.84 5.68 8.52 1136 | 1420 | 17.04 | 1988 | 22.72 | 25.56 | 28.40
8 1 2540 | 8 4.04 36.36 5.10 10.20 | 15.30 | 20.40 | 25.50 | 30.60 | 3570 | 40.80 | 45.90 | 51.00
11 } 1-3/8 | 3.581 | 11.2 7.95 71.55 10.06 | 20.12 | 30.18 | 40.24 | S0.30 | 60.36 | 70.42 | 80.48 | 90.54 | 100.60

Fuente: Disefio de reservorios de concreto armado: Rivera Feijoo, Julio-pp79. Lima 1991

C. CHEQUEO POR ESFUERZO CORTANTE Y ADHERENCIA

El chequeo por esfuerzo cortante tiene la finalidad de verificar si la estructura

requiere estribos o no; y el chequeo por adherencia sirve para verificar si existe

una perfecta adhesion entre el concreto y el acero de refuerzo.

A continuacion se presenta el chequeo en la pared y losa de cubierta:

> PARED

v" Esfuerzo cortante

- La fuerza cortante total maxima (V) sera:
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Yaxh?

V= 5

.. (EC.— 82)

Dénde:
Yo  : Pesoespecifico del agua: (Kg/m?)
h . Altura del agua (m)

- El esfuerzo cortante nominal(v), se calcula mediante:

\'
v=-— ..(EC.—83)
jb
Donde:
j : Relacién entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de
comprension al centro de gravedad de los esfuerzos de tension
d : Peralte efectivo (cm)

: Longitud asumida (100cm)
- Bl esfuerzo permisible nominal en el concreto(Vmax), no excedera a:

Vmax = 0.02f". ...(EC.— 84)

v Adherencia:
Para elementos sujetos a flexion, el esfuerzo de adherencia en cualquier punto

de la seccion se calcula mediante:

u= —(_Z-%)]E ..(EC.— 85)
Doénde:
j - Relacion entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de
comprension al centro de gravedad de los esfuerzos de tension
d : Peralte efectivo (cm)
y0 : Relacion de distribucion de acero.
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- El esfuerzo permisible por adherencia (u max), no excederd a:

umax = 0.05f, ... (EC.— 86)

» LOSA DE CUBIERTA

v Esfuerzo cortante

- La fuerza cortante total maxima (V) sera:

WS
V=3 ..(EC.—87)
Dénde:
w : Carga viva + carga muerta (kg/m?)
Li=S : Luz interna entre apoyos (m)

- El esfuerzo cortante unitario(v), se calcula mediante:

\Y
v=— ..(EC.—88)

bd
Donde:
d : Peralte efectivo (cm)
b : Longitud asumida (100cm)

- El maximo esfuerzo cortante unitario (Vmax), no excedera a:

Vmax = 0.29(f2) 2 ...(EC.— 89)

v Adherencia:
Para elementos sujetos a flexion, el esfuerzo de adherencia en cualquier punto

de la seccion se calcula mediante:
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u= m (EC. — 90)
Doénde:
j : Relacion entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de
comprension al centro de gravedad de los esfuerzos de tension
d : Peralte efectivo (cm)
>0 : relacion de distribucion de acero.

- El esfuerzo permisible por adherencia (u max), no excedera a:

umax = 0.05f ... (EC.— 91)
2.5.4 DISTRIBUCION

La red de distribucion es el conjunto de tuberias de diferentes diametros, valvulas,
grifos y demds accesorios cuyo origen esta en el punto de entrada al pueblo (final de

la linea de aduccion) y que se desarrolla por todas las calles de la poblacion.

Para el disefio de la red de distribucion es necesario definir la ubicacion tentativa del
reservorio de almacenamiento con la finalidad de suministrar las aguas en cantidad y
presiones adecuadas a todos los puntos de la red. Las cantidades de agua se han
definido en base a las dotaciones y en el disefio se contempla las condiciones mas
desfavorables, para lo cual se analizaron las variaciones de consumo considerando en

el disefio de lared el consumo maximo horario (Qmbh).

A.RED DE DISTRIBUCION

Es una unidad del sistema, que conduce el agua a los lugares de consumo (usuarios).
La red de distribucion se debe calcular considerando la velocidad y presién del agua
en las tuberias. Se recomiendan valores de velocidad minima de 0.60m/s y maxima
de 3.0 m/s. si se tiene velocidades menores que la minima, se presentaran
fenomenos de sedimentacion; y con velocidades muy altas, se producira el

deterioro de los accesorios y tuberias.
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Los conductos que forman la red de distribucion pueden ser asi clasificados:
- Conductos principales.

- Conductos secundarios.

Se denomina conductos principales, a los conductos de mayor didmetro,
responsables por la alimentacion de los conductos secundarios.
Los conductos secundarios, de menor diametro, son encargados del abastecimiento

directo a los usuarios atendidas por el sistema.

» RED RAMIFICADA O ABIERTA
Esta compuesta por una tuberia principal, desde la cual parten ramales
secundarios y de éstos, nacen a la vez otros ramales, cada vez menores. La
caracteristica del flujo, en este tipo, es que cada punto de la red, puede recibir
agua solamente desde un lado, esto ocasiona que en caso de ruptura de una
tuberia, toda la parte posterior a la ruptura quede desabastecida. Otra de las
desventajas de esta red, es que en las tuberias cercanas a los extremos, el agua

permanece retenida, cuyo estancamiento hace peligrar su potabilidad.

» CONSIDERACIONES DE DISENO
v El célculo hidraulico de la red se hace con el caudal maximo horario (Qmaxh)

el mismo que hay que repartirlo en todas las tuberias de la red.

v’ Si en algin punto de la red se requiere mucha agua, tal como ocurre por
ejemplo en una industria, debe tenerse en cuenta por separado este gasto y

considerar especialmente en el calculo de la red.

v' Para zonas rurales (red abierta), la presion minima es de 5 mca y la maxima es

de 50 mca.

¥ Las tuberias se calculan en general de modo que circule un gasto constante en
toda su longitud, aunque en realidad el agua va consumiéndose en toda la

longitud de la tuberia por lo que el gasto va disminuyendo hacia agua abajo.
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» CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION

En el calculo hidraulico se sigue las siguientes consideraciones:

- Una vez determinado el consumo maximo horario con las formulas anteriores,

se determina el consumo unitario con la siguiente ecuacion:

Qunit. = QP—";L . (EC.— 92)

Doénde:
Qunit. : Consumo unitario (I/s/hab).
Qmr  : Consumo maximo horario (I/s)

Pf : Poblacion futura (hab.)

- Se identifica los tramos, luego conocidos los valores del gasto unitario y
habitantes de cada tramo, se determinan los valores del gasto por tramo

mediante la siguiente ecuacion:

Qtramo = Qunit.x Nro de hab. por tramo ... (EC.— 93)

- Conocido las longitudes de cada tramo, se asumira un diametro en funcion a las
velocidades limites y al gasto de disefio, luego la velocidad se determina

mediante la siguiente relacion:

V= 1.9735 9‘1;—)5—35‘1 .(EC.— 94)
Dénde:
Qgiseiio - Caudal de disefio (1/s/).
b : Diametro de tuberia (pulg).
\Y% : Velocidad de disefio (m/s).
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- Conocido el gasto y el diametro se calcula la perdida de carga unitaria usando

la formula de Hazen y Williams y trabajando con tuberia PVC (C=150).

1.85

B Q
b= (3—=srz) . (BC.—95)
Dénde:
Qqiseric - Caudal de disefio (V/s/).
D : Diametro de tuberia (pulg).
hf : Perdida de carga unitaria (%o0).

- Conocido la perdida de carga unitaria, se calcula la perdida de carga por tramo

usando la siguiente ecuacion:
Lxhf

Hf = = ...(EC.—96)
Doénde:
Hf : Perdida de carga por tramo (m).
L : Longitud de tuberia (m).
hf : Perdida de carga unitaria (%o).

-Para el calculo de la cota piezometrica inicial se parte del reservorio,
considerando la cota del terreno como cota piezometrica en el reservorio. Para
los tramos siguientes, la cota piezometrica inicial serda igual a la cota

piezometrica del tramo anterior y se calcula con la siguiente formula:

Para un tramo AB, se tiene:
Cota piez. (B) = Cotapiez.(A) — Hf ...(EC.—97)

Dénde:
Hf : Perdida de carga por tramo (m).
Cota piez. (B) : Carga piezometrica en el punto B (m).

Cota piez. (A) : Carga piezometrica en el punto A (m).
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- Para el calculo de la presién en cada punto, se halla mediante la siguiente

relacion:
P(B) = Cota piez.(B) — Cota Terr.(B) ...(EC.—98)
Dénde:
P(B) : Presion en el punto B (m.c.a.).

Cota piez. (B) : Carga piezometrica en el punto B (m).

Cota Terr. (B) : Cota de terreno en el punto B (m).

Los valores de las presiones iniciales y finales deben encontrarse dentro de los
limites recomendados por las normas del Ministerio de Salud (minimo Sm. y

maximo 50m.).

» ESTRUCTURAS Y ACCESORIOS DE SEGURIDAD Y PROTECCION

v VALVULAS DE AIRE O VENTOSAS
Valvula que automaticamente evacua el aire acumulado en las elevaciones
topograficas ademas no permite también que el aire exterior penetre a la
tuberia. Se colocaran en cada punto alto de la linea de distribucidn, st la
topografia no es accidentada se recomienda colocarlas cada 2.5 km como
maximo.
Su dimensionamiento se determinara en funcidon al caudal y presién de la

tuberia,

v VALVULA DE PURGA
Se colocan en puntos bajos o depresiones topograficas, para eliminar los
sedimentos acumulados.
Se dimensionan teniendo en cuenta la velocidad de drenaje, pero se recomienda
que el diametro de la valvula sea menor que el de la tuberia o segin:
- Si: @ tuberia < 4, entonces: @ valvala = @ tuberia
- Si: 4” < ¢ tuberia < 16”, entonces @ valvula = 47
- Si: @ tuberia > 16”, entonces @ valvula = @ tuberia/4
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v CAMARA ROMPE PRESION (CRP)
Es un deposito que se instala en la linea de distribucién, cuando existe una gran
diferencia de nivel entre los componentes del sistema que provoque presiones
mayores a las que soportan las tuberias. Esta estructura reduce la presion a cero
u a la atmosfera local, creandose una zona de presion dentro de los limites de

trabajo de las tuberias.

v OTRAS VALVULAS
- Valvulas reductoras de presion; que sirven para absorber el exceso de
presion en las tuberias, especialmente el desarrollado por el golpe de ariete.
- Valvulas de retencién o valvula check; que se utilizan para no permitir que el
flujo de agua tome direccién contraria a la proyectada.
- Valvula compuerta; utilizada en los arranques de todo ramal derivado, y en

los lugares donde se desea aislar un tramo de tuberia.

2.6 SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO
2.6.1 CONSIDERACIONES DE DISENO-UBS DE ARRASTRE HIDRAULICO.
El empleo de las letrinas con arrastre hidraulico sélo se permitiran en las zonas rurales
o urbano marginales, cuyas condiciones socioeconomicas, disponibilidad de agua y
geomorfologico permitan su aplicacion.
2.6.1.1 DEFINICIONES
- Letrina: Lugar destinado a la evacuacion de las heces y la orina.
- Arrastre hidrdulico: Fuerza de traccion que produce el agua para la evacuacion
de las excretas desde el aparato sanitario hasta el hoyo o pozo.
- Hoyo o Pozo: Cavidad de una determinada profundidad que se hace en la tierra
para depositar las heces y la orina.
- Brocal: Conocido también como anillo de proteccion de la boca del hoyo o pozo.
Se ubica en la parte superior del hoyo y se emplea para estabilizar la boca del
mismo, sostener firmemente la losa que tapa el hoyo y brindar hermeticidad entre
el hoyo y el medio ambiente e impedir que el agua de lluvia, insectos y roedores

puedan acceder hacia el interior del hoyo.
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- Losa-tapa: Elemento que cubre el hoyo, generalmente removible para permitir la
remocion del material degradado y secado.

- Terraplén: Monticulo de tierra apisonado que se acomoda alrededor del brocal
hasta llegar al nivel de la losa, con la finalidad de proteger al hoyo de ingreso de
agua de lluvia, insectos y roedores.

- Aparato sanitario: Artefacto prefabricado destinado a posicionar y brindar
comodidad a la persona durante el acto de defecacion.

- Trampa: Dispositivo con que se encuentra equipado el aparato sanitario y que
propicia la formacion de un sello de agua o sello hidraulico para impedir la salida
hacia la caseta, de los malos olores que se puedan producir en el hoyo.

- Caseta: Compartimiento donde se ubica el aparto sanitario permitiendo el
aislamiento y privacidad al usuario de la letrina. Puede constituir el cuarto de bafio
de la vivienda.

- Caja repartidora: Dispositivo destinado a derivar los desechos fisioldgicos al
hoyo en operacion.

- Conducto: Tuberia destinada a transportar los desechos fisiologicos desde el
aparato sanitario hasta el punto de disposicion final pasando por la caja

repartidora.

2.6.1.2 CONSIDERACIONES PREVIAS

a) La caseta de la letrina con arrastre hidraulico se ubicara preferentemente al
interior de la vivienda. En el caso que se ubique externamente, la distancia a la
vivienda no debe ser mayor a 5 m.

b) Los hoyos de la letrina con arrastre hidraulico, destinados al almacenamiento de
los liquidos residuales, deberan ubicarse en el exterior de la vivienda y a no menos
de 1 m del muro exterior de la vivienda.

¢) Las letrinas con arrastre hidraulico s6lo podran ser construidos en terrenos cuyas
caracteristicas favorezcan su excavacion e infiltracion de las aguas empleadas en el

arrastre de los desechos fisioldgicos.
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d) Las letrinas con arrastre hidrdulico no podran ser construidos en areas
pantanosas, facilmente inundables, en suelos impermeables o con presencia de
arcillas expansivas.

e) Las letrinas con arrastre hidraulico podran ser construidos en terrenos calcareos o
con presencia de rocas fisuradas, siempre que se tomen las medidas de seguridad
especificadas en el presente documento.

f) En los lugares donde se proyecte construir los pozos de la letrina no deberan
existir sistemas de extraccion de agua para consumo humano en un radio de 30
metros alrededor de ellas, y en todos los casos las letrinas deberan ubicarse aguas
debajo de cualquier pozo o manantial de agua destinada al abastecimiento para
consumo humano. '

g) Los hoyos de la letrina con arrastre hidraulico deben ser facilmente accesible

para facilitar su limpieza.

2.6.1.3 DISENO DE LETRINA

El disefio de letrinas de arrastre hidraulico comprende las siguientes partes:

A.CASETA

Cuando estd en el interior de la vivienda, las dimensiones corresponderan a lo
establecido en el RN.E. (Reglamento Nacional de Edificaciones) para servicios
higiénicos. Para casetas situadas al exterior de la vivienda, ellas deberan cumplir

con los siguientes requisitos:

a) El area interior que ocupa la caseta sera de un metro cuadrado como minimo,
debiendo tener un ancho minimo de 0, 85 m.

b) Elalto de la caseta no debe ser menor a 1,90 m y el ancho de la puerta no menor
de 0,60 m.

¢) La puerta debe ser instalada de manera que pueda cerrarse automaticamente.

d) El material de construccion empleado en la fabricacién de la caseta debe
adecuarse a las condiciones climaticas del lugar, de modo que no exponga al usuario

a condiciones de incomodidad.
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e) En los lugares donde llueve, sera necesario que el techo tenga una inclinacion
mayor al 10% y tener un voladizo alrededor de la caseta de por lo menos 0,10 m.
f) Para iluminacion y ventilacion de la caseta debera contar con ventanas altas

cuyas dimensiones no deben afectar la privacidad del usuario.

B. APARATO SANITARIO

a) Podrdn emplearse aparatos sanitarios del tipo turco o tipo tazas dotados de sifén
para la formacion del sello hidraulico.

b) El aparato sanitario debera ser un accesorio independiente, de una sola pieza y
con un acabado lo mas liso posible.

¢) El aparato sanitario, bien sea tipo turco o taza, debera ser herméticamente unido a
la losa del piso de la caseta para impedir el ingreso de insectos o salida de malos
olores.

d) El hoyo de la tasa sera aproximadamente de 350 mm, en tanto que la profundad
del sello de agua se encontrara entre 20 a 30 mm y el tamafio del pasaje es de 70 mm

(esto variara dependiendo del fabricante).
C. CONDUCTO

a) El conducto de evacuacion de las aguas residuales debera tener como minimo
100 mm de didmetro.

b) La pendiente del conducto entre el aparato sanitario y la caja repartidora y de ésta
al tanque séptico no debera ser menor de 3%.

¢) Se instalara directamente sobre el conducto de evacuacion, una tuberia de
ventilacion de 50 mm de diametro adosada a la pared de la caseta, que debera
prolongarse 0,50 m por encima del techo de la caseta o de la casa segin se
encuentre ubicada en el exterior o interior de la vivienda.

d) En la parte superior del conducto de ventilacion, preferentemente debera

instalarse un sombrero de proteccion.

Bach. Hugo Chuquimango Calua Pag. 69



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

‘MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD
DE QUINUAMAYOQ, DISTRITO DE JOSE MANUEL QUIROZ, PROVINCIA DE SAN MARCOS-CAJAMARCA”

D. CAJA REPARTIDORA

Cuanto la letrina de arrastre hidraulico cuente con 2 tanques sépticos.

a) La caja repartidora se ubicara entre la caseta o bafio y los tanques sépticos y
tendra una seccién transversal minima de 0,40 x 0,40 m y contard con una tapa
removible.

b) El fondo de la caja repartidora debera poseer canaletas semicirculares en forma
de “YEE” de 100 mm de ancho y 50 mm de profundidad para la conduccion de los
desechos liquidos.

¢) A la altura de la reparticion de la “YEE” debera contar con un dispositivo o
pantalla que permita derivar los desechos liquidos hacia el pozo en operacion.

d) La parte superior de la caja repartidora debera estar 0,05 por encima del nivel del

terreno para permitir su rapido ubicacion o para las actividades de mantenimiento.

E. BROCAL

a) Podra ser construido con concreto simple o reforzado, ladrillo o bloques de
piedra o concreto asentados con mortero de cemento-arena.

b) Debe iniciarse faltando 0,30 m para llegar a la superficie del suelo y sobre
elevarse 0,05 m sobre el nivel del suelo.

c) El espesor del brocal en concreto o mamposteria no debera ser menor de 0,20 m
para permitir el apoyo total de la losa de cubierta.

¢) La boca del brocal debe tener la misma geometria que la seccion transversal del

hoyo.
F. LOSA-TAPA

a) Debera ser construida con concreto reforzado, que le permita soportar cualquier
sobrecarga a la que pueda ser sometida por su ubicacion en lugares abiertos.

b) Las dimensiones de la losa-tapa debe cubrir totalmente el perimetro del brocal.

¢) El nivel de la losa-tapa instalada debera ubicarse a un nivel no menos de 0,10 m

por encima de la superficie del suelo para evitar el acceso del agua de lluvia.
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G.TERRAPLEN

a) Una vez instalada la losa-tapa se colocara tierra o arcilla alrededor de la losa.
Este material debera ser apisonado y debera tener un angulo de 45° con un nivel del

suelo.

2.6.2 DISPOSICION FINAL DE AGUAS RESIDUALES
La disposicion final del efluente se realiza a través de varias alternativas, para este
proyecto se ha creido conveniente realizar la construccion de un tanque séptico y un

pozo de percolacion por cada vivienda e institucion en la localidad de estudio.

2.6.2.1 TANQUE SEPTICO
El uso de tanques sépticos se permitird en localidades rurales, urbanas y urbano-
marginales, los desechos de las letrinas con arrastre hidraulico, y quizas también de
las cocinas y de los bafios, llegan a través de desagiies a un tanque séptico
herméticamente cerrado, donde son sometidos a tratamiento parcial. Tras un cierto
tiempo, habitualmente de 1 a 3 dias, el liquido parcialmente tratado sale del tanque
séptico y se elimina, a menudo en el suelo, a través de pozos de percolacion o de
zanjas de infiltracion. Muchos de los problemas que plantean los tanques sépticos se
deben a que no se tiene suficientemente en cuenta la eliminacion del efluente

procedente del tanque séptico.

A. DEFINICIONES

» Aguas servidas: Son todas las aguas de alcantarillado ya sean de origen
domésticos (aguas de las casas habitaci()n, edificios comerciales, etc.) o
industrial, una vez que han sido utilizadas por el hombre.

> Afluente: Liquido que entra a una unidad o lugar determinado, por ejemplo el
agua que llega a una laguna de estabilizacion.

» Efluente: Agua que sale de un depdsito o termina una etapa o el total de un
proceso de tratamiento, por ejemplo agua que sale de una laguna de

estabilizacion.
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» Camara o compartimiento: Compartimiento estanco, en que se divide el
tanque séptico para mejorar el tratamiento de las aguas residuales.

» Caudal: Volumen de agua que pasa por un punto dado por unidad de tiempo.
Se expresa normalmente en I/seg o m3/seg.

» Lodos: Solidos que se encuentran en el fondo del tanque séptico.

» Nata: Sustancia espesa que se forma sobre el agua almacenada en el tanque
séptico, compuesto por residuos grasos y otro tipo de desechos organicos e
inorganicos flotantes.

» Solido sedimentable: Particula presente en el agua residual, que tiene Ia
propiedad de precipitar facilmente.

» Tanque séptico: El tanque séptico es una estructura de separacion de sélidos
que acondiciona las aguas residuales para su buena infiltracion vy
estabilizacion en los sistemas de percolacion que necesariamente se instalan
a continuacion.

» Periodo de Retencion: El tiempo tedrico requerido para desalojar el contenido
de un tanque o una unidad, a una velocidad o régimen de descarga determinado
(volumen dividido por el gasto).

» Tratamiento Primario: Proceso anaerdbico de la eliminacién de sélidos.

» Tratamiento Secundario: Tratamiento donde la descomposicion de los sélidos
restantes es realizada por organismos aerobicos, este tratamiento se realiza
mediante campos de percolacion o pozos. |

» velocidad del proceso de digestion: velocidad en el cual la materia organica
contenida en las capas de lodo y espuma es descompuesta por bacterias
anaerobias, y una parte considerable de ella se convierte en agua y gases.

> capa de espuma: se refiere a la grasa, el aceite y otros materiales menos densos
que flotan en la superficie del agua formando una capa que pueden llegar a
endurecerse considerablemente. El liquido pasa por el tanque séptico entre dos

capas constituidas por la espuma y los lodos.
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B. CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA

El ingeniero responsable del proyecto, debe tener en claro las ventajas y

desventajas que tiene el emplear el tanque séptico para el tratamiento de las

aguas residuales domésticas, antes de decidir emplear esta unidad en una

determinada localidad.

1)

2)

VENTAJAS

Apropiado en comunidades rurales, edificaciones, condominios, hospitales, etc.
Su limpieza no es frecuente.

Tiene un bajo costo de construccién y operacion.

Minimo grado de dificultad en operacién y mantenimiento si se cuenta

con infraestructura de remocién de lodos.

DESVENTAJAS

De uso limitado para un maximo de 350 habitantes.

También de uso limitado a la capacidad de infiltracion del terreno que permita
disponer adecuadamente los efluentes en el suelo.

Requiere facilidades para la remocidn de lodos (bombas, camiones con bombas

de vacio, etc.).

C. PRINCIPIOS DE DISENO DE TANQUE SEPTICO

Los principios que han de orientar el disefio de un tanque séptico son los siguientes:

Prever un tiempo de retencion de las aguas servidas, en el tanque séptico,
suficiente para la separacion de los solidos y la estabilizacion de los liquidos.
Prever condiciones de estabilidad hidraulica para una eficiente sedimentacion y
flotacion de solidos.

Asegurar que el tanque sea lo bastante grande para la acumulacion de los lodos
y espuma.

Prevenir las obstrucciones y asegurar la adecuada ventilacion de los gases.
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A continuacion se presenta la metodologia a seguir para el disefio de un tanque

séptico:

D. DISENO DE TANQUE SEPTICO
D.1. Periodo de retencion hidraulica (PR, en horas)

PR =15~ 0.3log(P *x Q) .(EC.—99)
Donde:

P :Pobiacion servida.

Q : Caudal de aporte unitario de aguas residuales, litros/(habitante * dia).

- Para determinar el valor se Q, se utiliza la siguiente expresion:

Q=T, + T,=n(v+ve)+T, ..(EC.—100)
Dénde:

T, :Tasa de aporte liquido (litros/habitante * dia).

n : Numero de veces que cada usuario ocupa la letrina durante el dia.

ve : Volumen de orina y excreta aportado diariamente por cada persona
(podra adoptarse un valor promedio de 1.5 It.)

v : Volumen de agua que se arroja al aparato sanitario luego de cada uso (se
sugiere adoptar el valor de 3.0 1t))

T, : Tasa de produccidn de Lodos, (litros/habitante * dia).

El periodo de retenciéon minimo es de 6 horas.

_‘. D.2.Volumen requerido para la sedimentacion (Vs, en m3)
Vs =103 x(P % Q) = PR ..(EC.—101)
- D.3.Volumen de digestion y aimacenamiento de lodos (Vd, en m3)

i Se debe considerar un volumen de digestion y almacenamiento de lodos (Vd,
en m3) basado en un requertmiento anual de 70 litros por persona que se

calculara mediante la formula:
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Vd =ta*10"3*Px*N ..(EC.—102)
Donde: ‘

N : Es el intervalo deseado entre operaciones sucesivas de remocion de
lodos, expresado en afios. El tiempo minimo de remocion de lodos es de
1 afio.

ta : Tasa de acumulacién de lodos expresada en I/hab.afio. Su valor

se ajusta a la siguiente tabla.

Tabla 2.20: Tasa de acumulacion de lodos

Intervalo entre impieza Ta
del tanque séptico (afios) (L/h.afio)
T<10°C | 10<T<20°C | T>20°C
1 94 65 57
134 105 97
3 174 145 137
Fuente: RNE

D.4.Volumen de lodos producidos

La cantidad de lodos producidos por habitante y por afio, depende de la
temperatura ambiental y de la descarga de residuos de la cocina. Los valores

a considerar son:

Tabla 2.21: Cantidad de lodos producidos

] Cantidad de lodos
Clima producidos( litros/habxafio)
Clima céalido: 40
Clima fné: 50

Fuente: Guia de disefio de UBS-arrastre de hidraulico-CEPIS.
En caso de descargas de lavaderos u otros aparatos sanitarios instalados en
restaurantes y similares, donde exista el peligro de introducir cantidad
suficiente de grasa que afecte el buen funcionamiento del sistema de
evacuacion de las aguas residuales, a los valores anteriores se le adicionara el

valor de 20 litros/habxaiio.
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D.5.Volumen de natas

Como valor se considera un volumen minimo de 0,7 m3.

D.6. Profundidad maxima de espuma sumergida (He, en m)

Se debe considerar un volumen de almacenamiento de natas y espumas, la
profundidad maxima de espuma sumergida (He, en m) es una funcion del
~area superficial del tanque séptico (A, en m2) y se calcula mediante la

ecuacion.

0.7
He =

- ~(EC.—103)

D.7. Profundidad libre de eSpﬁma sumergida

Distancia entre la superficie inferior de la capa de espuma y el nivel inferior
de la Tee de salida o cortina deflectora del dispositivo de salida del tanque

séptico, debe tener un valor minimo de 0,10 m.

D.8. Profundidad libre de lodo (Ho, en m)

La profundidad libre de lodo es la distancia entre la parte superior de la capa
de lodo y el nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de salida, su
- valor (Ho, en m) se relaciona con el drea superficial del tanque séptico y se

, calcula mediante la formula:
Ho = 0.82 — 0.26 = A ..(EC.— 104)

D.9. Profundidad minima requerida para la sedimentacién (Hs, en m)

Vs
Hs = T ..(EC.— 105)
Doénde:

Vs: volumen de sedimentacion

A: area superficial de tanque séptico
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D.10. Profundidad de espacio libre (Hl, en m)

Comprende la superficie libre de espuma sumergida y la profundidad de
lodos. Seleccionar el mayor valor, comparando la profundidad del espacio

libre minimo total (0,1+Ho) con la profundidad minima requerida para la

sedimentacion (Hs).
D.11. Profundidad de digestion y almacenamiento de lodos (Hd, en m)

vd
Hi=—  .(EC.~106)

Doénde:

Vd : volumen de digestion y almacenamiento de lodos

A : area superficial de tanque séptico

D.12. Profundidad neta del tanque séptico

La profundidad total efectiva es la suma de la profundidad de digestién y
almacenamiento de lodos (Hd), la profundidad del espacio libre (Hl) vy la

profundidad méxima de las espumas sumergidas (He).

Htotal efectiva = Hd + Hl + He ..(EC.— 107)

Fig 2.01: Elevacion de tanque séptico
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Fuente: Guia de disefio dé tanque septico-CEPIS. '
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E. DIMENSIONES INTERNAS DEL TANQUE SEPTICO

Para determinar las dimensiones internas de un tanque séptico rectangular, ademas
de la Norma IS 090 y de las “Especificaciones tecnicas para el disefio de tanque
séptico” publicadas por la Unidad de Apoyo Técnico para el Saneamiento Basico
del Area Rural (UNATSABAR)-CEPIS/OPS-2003, se emplean los siguientes
criterios:
a) Entre el nivel superior de natas y la superficie inferior de 1a losa de cubierta
debera quedar un espacio libre de 300 mm, como minimo.
b) El ancho del tanque debera ser de 0,60 m, por los menos, ya que ese es el
espacio mas pequefio en que puede trabajar una persona durante la construccion
o las operaciones de limpieza.
¢) La profundidad neta no debera ser menor a 0,75 m.
d) El diametro minimo de las tuberias de entrada y salida del tanque séptico serd
de 100mm (4”).
¢) El nivel de la tuberia de salida del tanque séptico debera estar situado a 0,05m
por debajo de la tuberia de entrada.
f) Los dispositivos de entrada y salida de agua residual al tanque séptico estaran

constituidos por Tees o pantallas.

Fig 2.02: Elevacion de tanque séptico
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Fuente: Guia de disefio de tanque séptico-CEPIS.
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2.6.2.2 POZO DE PERCOLACION
El efluente de un tanque séptico no posee las cualidades fisico- quimicos adecuados
para ser descargado directamente a un cuerpo receptor de agua. Por esta razon es
necesario dar un tratamiento complementario al efluente, con el propdsito de
disminuir los riesgos de contaminacion y dafios a la salud publica. Para el efecto las
alternativas para el tratamiento y disposicion final de los efluentes del tanque séptico,
es mediante la construccion de campos de percolacidn y pozos de absorcidn o

percolacion.

Para este proyecto se realizaran pozos de percolacion, para ello tendremos en cuenta

las siguientes consideraciones.

» La distancia minima de cualquier pozo de infiltracién a viviendas, tuberias de
agua, pozos de abastecimiento y cursos de agua superficiales (rios, arroyos, etc.)
seran de 6, 15, 30 y 15 metros respectivamente.

> La distancia minima entre el pozo de percolacioén y cualquier arbol debe ser mayor
as5,0m

» Cuando se dispongan de dos o mas pozos de infiltracion en paralelo, se requerird
instalar una o mas cajas de distribucién de flujo. Estas cajas permitirdn la
distribucién uniforme del flujo a cada pozo de infiltracion.

> El 4rea efectiva de absorcion del pozo lo constituye el area lateral del cilindro o
fondo del pozo, para el calculo se considerara el diametro exterior del pozo.

> El 4rea util del campo de infiltracion, se determinard mediante la division del
caudal diario entre la tasa de infiltracion.

» La altura de infiltracién quedara fijada por la distancia entre el nivel a donde llega

el tubo de descarga y el fondo del pozo.

A\

El didmetro minimo exterior del pozo de percolacién sera de 1,50 m y la
profundidad 1til recomendada de cada pozo no sera mayor a 5,00 m.
» La losa del techo del pozo de infiltracion tendrd una tapa de inspeccion de 0,60 m

de diametro o de 0,60 x 0,60 m por cada lado.
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A. DISENO DE POZOS DE ABSORCION

Los pozos de absorcidn podran usarse cuando no se cuente con area
suficiente para la instalacion del campo de percolacion o cuando el suelo sea
impermeable dentro del primer metro de profundidad, existiendo estratos
favorables a la infiltracion. El disefio se realizara teniendo en cuenta los siguientes

Criterios.

- Volumen diario de retencion del liquido (M) calculado para el tanque séptico se

determina usando la siguiente ecuacion:

Vs=M=N *Ve ..(EC.— 108)
Dénde:
Vs = Volumen requerido para una retencién del liquido de 24 horas
N = Numero de personas a servir por ¢l tanque.

Ve = Flujo de agua residual por persona (litros por personas por dia).

- Empleando la siguiente tabla, se obtiene la relacion de infiltracion para el agua

residual (I):

Tabla 2.22: Tasas recomendadas para la infiltracion

TIPO DE SUELO TASA DE INFILTRACION
(1t/m>-dia)
SUELOS DE BUENA PERMEABILIDAD

Arena 50
Limo arenosos, limos 30
Limos o arcillosos porosos 20

SUELOS DE BAJA PERMEABILIDAD

Limos o arcillas compactas | 10
Fuente: Guia de disefio pozo de percolacion-CEPIS

- El area de la pared requerida (Ar), se determina usando la siguiente ecuacion:
Ar(m?)=M/1, .. (EC.—109)

- Se asume un diametro (D) para el pozode 1 a 2.5m.
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- La profundidad del fondo de la tuberia proveniente del tanque séptico al fondo del
pozo sera:

P= Ar/(nxD), en m. .. (EC.—110)
Dénde:

P = Profundidad del fondo de tuberia del pozo (m).
Ar = Area de pared requerida (m?).
D = Diametro del pozo (m)

Segin RNE, todo pozo de percolacién o absorcion debera introducirse por lo
menos 2,0 m en la capa filtrante del terreno, y el fondo del pozo debera quedar por

lo menos 2,0 m por encima del nivel freadtico de las aguas subterraneas.

Incrementar el diametro del pozo resulta en un incremento desproporcionado del
volumen de excavacién y en el costo de la losa de cubierta comparado con el
incremento del drea de la pared. Por lo tanto, si el area requerida para la infiltraciéon

es grande, podria ser mas econdmico emplear una zanja de infiltracion.

2.7 IMPACTO AMBIENTAL

Hoy mas que nunca la conservacion del ambiente es un aspecto de vital importancia en
la aprobacién de un proyecto, y mas ain cuando sabemos que toda obra civil altera
inevitablemente el medio en donde se desarrolla dicho proyecto.

Un estudio de impacto ambiental sirve para determinar el impacto que nuestro proyecto
tendrda sobre el medio ambiente, y de esta manera mitigar los efectos negativos al
maximo, con el fin de lograr un equilibrio entre la accion del hombre y la naturaleza.

2.7.1 DEFINICIONES
- EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)

La EIA es un procedimiento juridico-administrativo que tiene por objetivo la
identificacion, prediccion e interpretacion de los impactos ambientales que un
proyecto o actividad produciria en caso de ser ejecutado, asi como la prevencion,
correccion y valoracion de los mismos, todo ello con el fin de ser aceptado,
modificado o rechazado por parte de las distintas administraciones publicas

competentes.

Bach. Hugo Chuquimango Calua Pag. 81



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

‘MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD
DE QUINUAMAYOQ, DISTRITO DE JOSE MANUEL QUIR0OZ, PROVINCIA DE SAN MARCOS-CAJAMARCA®

- ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EsIA)
Es el estudio técnico de caracter interdisciplinar, que incorporado en el
procedimiento de la EIA, estd destinado a predecir, identificar, valorar y corregir,
las consecuencias o efectos ambientales que determinadas acciones pueden causar

' éobre la calidad de vida del hombre y su entorno.

2.7.2 METODOLOGIAS
Existen numerosos modelos y procedimientos para la evaluacién de impactos
sobre el Medio Ambiente o sobre alguno de sus factores, algunos generales, con
pretensiones de universalidad, otros especificos para situaciones o aspectos
concretos; algunos cualitativos, otros operando con amplias bases de datos e
instrumentos de calculo sofisticados, de caracter estatico o dinamico.

Las metodologias mas importantes son:

A. METODO CUANTITATIVO: BATELLE - COLUMBUS
Consideramos una vision mds detallada de este método por ser uno de los pocos
estudios serios sobre la valoracion cuantitativa que por el momento existen.

El método permite la evaluacién sistematica de los impactos ambientales de un
proyecto mediante el empleo de indicadores homogéneos.

Con este pr(;cedimiento se puede conseguir una planificacién a medio y largo

plazo de proyectos con el minimo impacto ambiental posible.

B. MATRIZ DE LEOPOLD

Este sistema utiliza una tabla con columnas y filas. En las columnas pone las
acciones humanas que pueden alterar el sistema y en las filas las caracteristicas
del medio que pueden ser alteradas.

Cuando se comienza ¢l estudio se tiene la matriz sin rellenar las cuadriculas
luego se va mirando una a una las cuadriculas situadas bajo cada accion
propuesta y se ve si puede causar impacto en el factor ambiental
correspondiente, para luego marcar trazando una diagonal en la cuadricula si

existe un impacto.
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Cuando se ha completado la matriz se vuelve a cada una de las cuadriculas
marcadas y se pone a la izquierda un nimero de 1 a 10 que indica la gravedad
del impacto: 10 la maxima y 1 la minima (el 0 no vale). Con un + si el impacto

es positivo y - si es negativo. En la parte inferior derecha se calificade 1 a 10 la

importancia del impacto, es decir si es regional o solo local, etc.

Tabla N°2.23: Valoracion Cualitativa de Impactos Negativos

IMPACTOS NEGATIVOS
Magnitud Importancia
Intensidad | Irreversibilidad | Calificacion | Duracion | Extension | Calificacién
Baja -1 Temporal +1
Baja Media -2 Media Puntual +2
Alta -3 Permanente +3
Baja -4 Temporal +4
Media Media -5 Media Local +5
Alta -6 Permanente +6
Baja -7 Temporal +7
Alta Media -8 Media Regional +8
Alta -9 Permanente +9
Muy alta Alta -10 Permanente | Nacional +10

Fuente: Guia de estudio de Impacto Ambiental: Antonio W. Salas, Noviembre-pp22. Lima 2005

Tabla N°2.24: Valoracién Cualitativa de Impactos Positivos

IMPACTOS POSITIVOS
Magnitud Importancia
Intensidad | Irreversibilidad | Calificacién | Duracion | Extension | Calificacion

Baja +1 Temporal +1

Baja Media +2 Media Puntual +2
Alta +3 Permanente +3

Baja +4 Temporal +4

Media Media +5 Media Local +5
Alta +6 Permanente +6

Baja +7 Temporal +7

Alta Media +8 Media Regional +8
Alta +9 Permanente +9
Muy alta Alta +10 Permanente | Nacional +10

Fuente: Guia de estudio de Impacto Ambiental: Antonio W. Salas, Noviembre-pp22. Lima 2005
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2.7.3 IDENTIFICACION Y ANALISIS DE LAS MEDIDAS DE CONTROL

AMBIENTAL

Considera la identificacion y analisis de las medidas de control para evitar
impactos ambientales no deseados. Ademas incluye el andlisis de medidas

eventuales como accidentes durante los trabajos de construccién, ejecucion y

abandono de obras.

- Medidas de correccién: se refiere a la posibilidad y el momento de introducir
acciones o medidas correctoras para remediar los impactos, pudiendo ser que
estas se realicen en la fase de planeamiento del proyecto, fase de construccion o
fase de funcionamiento.

- Medidas de prevencién: conjunto de disposiciones, medidas y acciones
anticipadas para evitar el deterioro del medio ambiente.

-  Medidas de mitigaciéon: medida destinada a disminuir, calmar, aliviar o
moderar los efectos negativos que un proyecto, obra o actividad pueda generar

en el ambiente.

2.7.4 IMPACTO AMBIENTAL EN PROYECTOS DE AGUA POTABLE

A. EVALUACION AMBIENTAL
Se tomaran los siguientes criterios técnicos:
A.1 CALIDAD DEL AGUA
Se realizan los resultados de analisis fisico — quimico y bacteriologicos del
agua de donde se capta y compararlos con los parametros dados por la OMS
y la Ley General de Agua.
o Se observa posibles fuentes de contaminacion que deterioren la calidad de
la fuente.
¢ Todo proyecto de abastecimiento de agua debe considerar el proceso de
desinfeccion, ya que existe el riesgo, aunque el agua de la fuente sea de

buena calidad y no requiera de tratamiento.
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A.2 UBICACION
En la ubicacion de las diferentes estructuras se evaluara riesgos y

deslizamientos.

2.7.5 IMPACTO AMBIENTAL EN PROYECTOS DE SANEAMIENTO BASICO

A. EVALUACION AMBIENTAL
Se tomara en cuenta lo siguiente:
A.1 DISPONIBILIDAD DE AGUA
Se wverificara la existencia del servicio de agua potable en cantidad

suficiente.

A.2 CALIDAD DEL AGUA
La ley general de aguas establece limites minimos y maximos en funcién a
los usos de las aguas residuales, la descarga de estas aguas tratadas o no
deben provocar un impacto tal que no sobrepasen los limites existentes en el

reglamento.

USOS DADOS A LAS AGUAS RESIDUALES

Uso I: aguas de abastecimiento doméstico con simple desinfeccion

Uso II: agua de abastecimiento doméstico con tratamiento equivalente a
procesos combinados de mezcla y coagulacion, sedimentacion, filtrado y
coloracion, aprobados por el ministerio de salud.

Uso III: agua para riego de vegetales de consumo crudo y bebida de
animales.

Uso IV: agua de zonas recreativas de contacto primario (bafios y similares).
Uso V: agua de zonas de pesca de mariscos bivalvos.

Uso VI: agua de zonas de preservacion de fauna acuatica y pesca recreativa.
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A.3 UBICACION

e La ley general de aguas establece que toda planta de tratamiento y zona
de reutilizacién de aguas residuales debe encontrarse a una distancia no
menor de 100 m de la poblacion mas cercana, para evitar condiciones
indeseables.

e Si el acuifero se encuentra a menos de 2 m de profundidad respecto al
fondo de las lagunas, se considerara la impermeabilizacion del fondo de
estas.

o Se debe evaluar el terreno de ubicacion de las estructuras de

saneamiento basico, para evitar riesgos de erosion y deslizamientos.
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METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO

3.1.ASPECTOS GENERALES
3.1.1. SOCIOECONOMICO
A.PROCESO METODOLOGICO.
La metodologia para levantar la informacion del diagnéstico fue trabajada por el
CONSORCIO INTEGRAL CONHYDRA, se revisé los instrumentos del

diagnéstico: la ficha de levantamiento de informacién sociocultural basal,

informacién solicitada a directivos del caserio, autoridades y los sectores de salud y
educacion, ficha familiar de informacién socio econémica — cultural a aplicarse en
viviendas que no cuentan con el servicio de agua y la ficha familiar de informacion
socio economica — cultural a aplicarse en viviendas que cuentan con el servicio de
agua.
A.1. Poblacién y universo.
De acuerdo a los objetivos de la encuesta y concentracion demografica, la
poblacién del caserio de Quinuamayo, la cual es materia de investigacion
esta conformada por 92 viviendas y 305 habitantes.
A.2. Tamaio de la muestra.
Para el caserio de Quinuamayo se tomé una muestra de 92 viviendas que es el
total de viviendas.

A.3. Estrategias empleadas para el recojo de informaciéon

e Los especialistas realizaron previamente coordinaciones via telefonica
con Teniente Gobernador y el Presidente de la JASS del caserio de

Quinuamayo, para establecer la visita a la comunidad.

e En el caserio de Quinuamayo se coordind con el Presidente y directivos
de la JASS y la poblacion, con la finalidad, primero de dar algunos
alcances sobre los objetivos y lineamientos del PRONASAR, segundo
informar sobre el trabajo de levantamiento de informacién que se
realizara a los Jefe(a) de familia de cada hogar con la finalidad de recabar

informacion.

Bach. Hugo Chugquimango Calua Pag 87



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
‘MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD
DE QUINUAMAYO, DISTRITO DE JOSE MANUEL QUIROZ, PROVINCIA DE SAN MARCOS-CAJAMARCA®

B. CARACTERISTICAS POBLACIONALES

B.1. Poblacion total
La poblacién total del caserio de Quinuamayo es de 305 habitantes,
comprendidas en 92 viviendas habitadas, una institucién y una casa comunal.
Precisamos que la ubicacion de las viviendas en esta localidad se encuentran
algunas nucleadas, semidispersas y dispersas, encontramos en condicioén de
dispersas 72 viviendas, nucleadas un numero de 04 viviendas y semidispersas

tenemos 14 viviendas.

B.2. Distribucién de la poblacién
La distribucion de la poblacion del caserio de Quinuamayo se ha considerado
teniendo en cuenta la poblacion femenina y masculina. Segin el
empadronamieﬁto realizado a la poblacion, se ha podido determinar el
siguiente resultado:

Tabla 3.1: Poblacién distribucion por sexo

Sexo N° de miembros Porcentaje (%)
Mujeres 150 491
Hombres 155 50.9

Total 305 100.0

Fuente: Ficha de Empadronamiento de Poblacion

En el caserio de Quinuamayo se muestra un porcentaje en poblacion de
hombres de 49.1% en comparacion con la poblacion de mujeres que
representa un 50.9% podemos interpretar que en esta localidad existe mayor
poblacion de mujeres que se concentra en adultos mayores y que representa

una fortaleza para el desarrollo de la localidad.
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B.3. Grado de instruccién de las familias.
El grado de instruccion es un indicador importante en la diferenciacion de los
niveles de aprendizaje de la poblacion y también un factor que determina el
nivel de capacitacion y metodologia que se debe dar a la poblacion en el
proceso de aprendizaje; Orientando a que la poblacion reciba una educacion
de acuerdo a su realidad social y educativa.

Tabla 3.2: Nivel de educacion del jefe de hogar

Nivel de educacion Abs. %
Sin nivel 09 9.78
Primaria incompleta 34 36.96
Primaria completa 34 37.96

Secundaria incompleta 9 9.78
Secundaria completa 6 6.52
Superior no universitaria incompleta 0 0.0
0
0
0

Superior no universitaria completa 0.0
Superior universitaria incompleta 0.0
Superior universitaria completa 0.0
Total 92 100.0
FUENTE: Encuesta Diagnéstico Socio Cultural Basal-CONHYDRA

Estos indicadores de las personas con niveles en porcentajes iguales, en
cuanto al nivel de educacién primaria incompleta y primaria completa son
personas adultas las cuales determinan que tengan dificultad de lectura y
escritura, también se reflejan porcentajes minimos que hacen saber de una
poblacién que posee secundaria completa e incompleta que estd entre los

jovenes que tienen un nivel de conocimiento regular de lectoescritura.

C.CARACTERISTICAS DE LAS VIVIENDAS
Las viviendas del caserio de Quinuamayo, en su mayoria aun conservan las
caracteristicas comunes de una comunidad rural, la tipicidad de estas destaca el
tapial o adobe para la construccion de sus paredes, con bases de piedra y techo de
teja, destacando casi en su totalidad sus puertas y ventanas de madera, en esta
localidad encontramos con cantidades diferenciadas a viviendas .nucleadas,

semidispersas y dispersas.
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Tabla 3.3: Material construccion predominante vivienda

Piso Paredes Techo
Material predominante
Abs. % Abs. % Abs. %
Tierra 92 100.0 0 0.0 0 0.0
Madera 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Adobe o tapia 0 0.0 92 100.0 0 0.0
Quincha 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Piedra con barro 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Tejas 0 0.0 0 0.0 92 100.0
Cemento 6 0.0 0 0.0 0 0.0
Aligerado 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Calamina o similar 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Ladnllo 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Etemit 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Total 92 100.0 92 100.0 92 100.0

FUENTE: Ficha de Levantamiento de Informacion Social
ELABORACION: (FC) Consorcio Integral Conhydra

Una caracteristica adicional de la construccion de sus viviendas en su mayoria estan
circuladas ya sea con muros y habitaciones y al medio de estas construcciones
destaca un jardin en la cual la familia cultiva plantas ornamentales de flores
multicolores, su arquitectura nos da la impresiéon de una casa quinta, el comentario
de los pobladores respecto a la construccion de sus viviendas, es con la finalidad de
protegerse del intenso frio que produce la localidad ya que supera mas de 3500

msnm.

D. ACTIVIDADES ECONOMICAS PRINCIPALES

Los pobladores del caserio de Quinuamayo comercializan sus productos con la
capital distrital de José Manuel Quiroz Shirac, los dias dedicados a realizar la
comercializacion de sus productos como dia de feria son los domingos de cada
semana, otros desarrollan la comercializaciéon de su produccion con la provincia de
San Marcos el dia de feria comercial en esta zona son todos los jueves de cada

s€manas.
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Pk
GNP

Tabla 3.4: Ocupacion del Jefe de Familia

Ocupacion del Jefe de Familia Abs. %
Agricultor 18 19.6
Agricultor/Ganadero 71 77.20
Ganadero 3 33
Total 92 100.0

FUENTE: Encuesta Diagnéstico Socio Cultural Basal
ELABORACION: (FC) Consorcio Integral Conhydra

E. SERVICIOS BASICOS

Los servicios basicos, en una comunidad son las obras de infraestructuras necesarias

para una vida saludable. Entre otros son reconocidos como servicios

basicos:

Educacidn, salud, energia eléctrica agua y saneamiento basico entre otros servicios

que mejoran la condicion de vida de la poblacion.

E.1l. Educacién

En el aspecto educativo, el caserio de Quinuamayo cuenta con una Institucién
Educativa del Nivel Primario N° 82245 con una poblacion estudiantil de 37
alumnos de los cuales 18 son hombres y 19 son mujeres, asi mismo cuenta
con una plana docente de dos (02) profesores, los cuales se responsabilizan
labores de tres grados cada uno, el profesor actualmente contratado Prof.
Roger Vargas Tirado tiene a cargo el lero, 2do y 3er grado y la profesora
nombrada Prof. Paula Paredes Torres tiene a cargo los grados de 4to, 5to y
6to, esta docente desempeiia adicionalmente la labor de directora del Plantel.
Nos comenta la representante de la Institucion Educativa que la creacion de
dicha casa de estudios corresponde al afio 1971. Asi mismo cuenta con
Programa no escolarizado inicial (PRONOEI) el cual cuenta con un numero
de alumnado que asciende a 10 en su totalidad de los cuales 05 son varones

y 05 mujeres.
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Tabla 3.5: Distribucion poblacional escolar y docente

Nivel N° de alumnos Total N° de Profesores Tetal
educativo | Hombres | Mujeres Hombres | Mujeres
PRONOEI 05 05 10 00 01 01
Primario 18 19 37 01 01 02
Total 23 24 47 01 02 03

FUENTE: Institucion Educativa Primaria N° 82245 “Quinuamayo”
ELABORACION: (FC) Consorcio Integral Conhydra

E.2. Salud

El caserio de Quinuamayo no cuenta con un establecimiento de salud, los
pobladores de esta zona se desplazan para recibir sus atenciones al
Establecimiento de Salud del Centro Poblado de Liclic; en dicho Centro de
Salud laboran dos (02) especialistas en salud, un profesional de la especialidad
de Enfermeria y un técnico enfermero.

Dentro de sus registros de enfermedades que afectan a la comunidad se
encuentran la parasitosis intestinal, las Infecciones Respiratorias Agudas
(IRAS), Enfermedades Diarreicas Agudas (EDAS), alergias, gastritis,
infecciones del tracto urinario, conjuntivitis viral y bacteriana y neumonia,
siendo esta Gltima enfermedad la principal causa de muerte en nifios menores
de cinco (05) afios; en el afio 2005 se reportd un caso de muerte y en afio 2011
un caso por asfixia. En lo referente a las principales causas de muerte en
adultos es a causa de neumonias.

Tabla 3.6: Causas de morbilidad en nifios menores de 5 afios

Ne Causas de morbilidad 2008 2009 2010 2011
01 Infecciones respiratorias agudas 47 45 40 32
02 Desnutricion cronica 33 30 28 23
03 Enfermedades de la piel 22 20 16 10
04 Parasitosis Intestinal 40 34 35 27
05 Enfermedades diatreicas agudas 20 12 10 3
06 Conjuntivitis aguda 9 7 5 4

FUENTE: Puesto de Salud “Liclic”
ELABORACION: (FC) Consorcio Integral Conhydra
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E.3. Energia Eléctrica

La localidad en la actualidad no cuenta con servicio de alumbrado eléctrico, lo
que si podemos describir que en la localidad se vienen desarrollando trabajos
de tendido de las redes eléctricas, servicio que sera regularizado
posteriormente a nivel domiciliario, actualmente se alumbran con lamparines

y linternas manuales que funcionan con baterias o pilas.

E.4. Linea telefonica

El caserio de Quinuamayo no cuenta con telefonia de servicio publico,
podemos calcular que un 40% de la familia de la localidad cuentan con

telefonia movil exclusivamente movistar.

F. ABASTECIMIENTO DE AGUA A LOS QUE CUENTAN CON CONEXION
La poblacion del caserio de Quinuamayo actualmente cuenta con el servicio de
agua, el cual provee una buena parte del caserio, la parte que carece del liquido
hidrico y que no se abastece del sistema actual es la zona alta denominada Las
Lagunas, el sistema existente ha sido construido el afio 1995 y la entidad que
desarroll6 la construccion del sistema de agua y saneamiento fue FONCODES, en
contrapartida con la municipalidad distrital de José Manuel Quiroz y la comunidad

Quinuamayo.

Es preciso indicar que en la actualidad el caserio de Quinuamayo cuenta con 38
viviendas que no gozan del abastecimiento de agua potable de su actual sistema y
54 viviendas cuentan con su instalacion a domicilio, muchas de estas instaladas de

manera empirica por los responsables de la JASS.

F.1. Forma de abastecimiento de agua

Se entiende por fuente para el abastecimiento del agua: aquellas aguas
superficiales y subterraneas que se puede usar para el consumo humano como

son las quebradas, rio y manantiales.
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Tabla 3.7: Forma de abastecimiento de agua

Tipo de Fuente Abs. %
Manantial 29 31.52
Rio o Acequia 9 9.78
Agua de lluvia 0 0.0
Camion cisterna 0 0.0
.Pozo ptblico 0 0.0
Pileta publica 0 0.0
Conexion Domiciliaria 54 58.70
Oftro (Quebradas, Riachuelos) 0 0.0
Total 92 100.0

FUENTE: Encuesta Diagnéstico Socio Cultural Basal
ELABORACION: CONSORCIO INTEGRAL CONHYDRA

F.2. Forma de Abastecimiento por nimero de dias

Tabla 3.8: Numero de dias que dispone de agua

Dias de la semana %
4 dias a la semana 5.56
5 dias a la semana 5.56
Todos los dias 88.88
Total 100.0

Fuente: Ficha Familiar ~Informacion Socio-econdmica Cultural
Elaborado por: CONSORCIO INTEGRAL CONHYDRA

Asi que podemos apreciar que el cuadro N° 3.8 nos indica; que los
beneficiarios que cuentan con conexion domiciliaria, resulta que el 88.88%
dispone de agua los 7 dias a la semana, el 5.56% cuenta con el servicio 4 dias
a Ja semana y un 5.56% cuenta con el servicio 5 dias a la semana; estas
familias que tienen agua solo por algunos dias manifiestan que las vivienda
ubicadas en las partes mas altas sufren del servicio y esto se origina por un
mal anejo y regulacion de las valvulas de control ubicadas en cada uno de los
respectivos ramales, y se siente esta escases con mayor presencia en

temporada de sequia.
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F.3. Sedimentos en el agua.
Tabla 3.09: Sedimentos en el agua que reciben.

Agua en la fuente %
Limpia todo el afio 62.96
Sedimentos por dias 37.04
Sedimentos por meses 0.0
Sedimentos todo el afio 0.0
(Acarrea) 0.0
Total 100.0

Fuente: Ficha de Levantamiento de Informacién Social
Elaborado por: CONSORCIO INTEGRAL CONHYDRA

El 62.96% de las familias, aprecian que durante todo el afio el agua esta
limpia ya que esta zona tiene un potencial natural que no permite que se
enturbien las aguas con facilidad, es asi que el abundante ichu y la rocosidad
no permiten la turbidez del liquido hidrico, lo que resulta minima la erosion en
el terreno a la hora que discurren las aguas que proveen al caserio, el 37.04%
de las familia aprecian que existe turbiedad por dias debido a la presencia de
fuertes precipitaciones pluviales que se desarrollan en temporada de invierno

y sedimentan las estructuras del SAP.
F.4. Tratamiento de agua en el hogar.

Tabla 3.10: Tratamiento de agua en el hogar antes de tomarla.

Presioén del agua %
Ninguna 87.50
Hierve 12.50
cloro 0.0
{Acarrea) 0.0
Total 100.0

Fuente: Ficha Familiar —~Informacion Socio-economica Cultural
Elaborado por: CONSORCIO INTEGRAL CONHYDRA

En el caserio de Quinuamayo el 87.5% de las familias que cuentan con
conexion de agua, no le da ningin tratamiento al agua que consume; mientras

que el 12.5% de familias hierve ¢l agua antes de ser consumida.
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G.DE LOS QUE NO CUENTAN CON CONEXION.
Tenemos que de las viviendas, las que no tienen conexion domiciliaria, de ellas se
ha realizado preguntas referentes a quienes acarrean el agua, cuantos viajes realizan

por dia, tiempo que demoran para acarrear, litros que cargan por viaje.
G.1. Responsables del acarreo del agua

Tabla 3.11: Responsable del acarreo del agua

Responsables del acarreo del agua %
Padre 42 11
Madre 42 11
Hijos 15.78
Otros Parientes 0.0

Total 100.0

Fuente: Ficha de Levantamiento de Informacién Social

Elaborado por: CONSORCIO INTEGRAL CONHYDRA
Como podemos apreciar que el 42.11% corresponde al padre de la familia que
acarrear el liquido hidrico, con un porcentaje similar del 42.11% donde
protagoniza la madre y por Gltimo un 15.78% los hijos, se puede verificar que
los porcentajes entre hombre y mujer son equitativos al realizar esta actividad

y eso es saludable a favor de la mujer.
G.2. Numero de viajes que acarrea por dia

Tabla 3.11: Cuantos viajes por dia acarrea

Veces al dia que acarrea %
1 vez al dia 21.05
2 veces al dia 63.16
3 veces al dia 15.79
4 veces al dia 0.0
Total 100.0

Fuente: Ficha de Levantamiento de Informacién Social
Elaborado por: CONSORCIO INTEGRAL CONHYDRA.

Bach. Hugo Chuguimango Calua Pag. 96



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD
DE QUINUAMAYO, DISTRITO DE JOSE MANUEL QUIROZ, PROVINCIA DE SAN MARCOS-CAJAMARCA”

a
G

En cuanto a las veces de viajes que realizan al dia para acarrear el agua
tenemos que el 21.05% lo realiza 1 vez al dia, mientras que el 63.16% lo
realiza 2 veces al dia y por altimo tenemos que el 15.79 % lo realiza 3 veces al
dia.

- G.3. Litros por viaje

Tabla 3.12: Litros por viaje

Litros por viaje %o
Hasta 20 litros 100.0
21 a 30 htros 0.0
31 a 40 litros 0.0
41 litros a mas 0.0
Total 100.0

Fuente: Ficha de Levantamiento de Informacion Social

Elaborado por: (FC) CONSORCIO INTEGRAL CONHYDRA
El litro de acarreo esta en funcion del tipo de recipiente en el que acarrea y la
cantidad de recipiente que utiliza por viaje que por lo general son dos baldes,
galoneras, etc. Tenemos que el 100% carga hasta 20 litros por viaje y esto se
puede corroborar en campo ya que en su totalidad de las familias que acarrean

poseen recipientes de 10 litros a 20 litros ya sean baldes o galoneras.

G.4. Usodel Agua
El agua es la principal fuente de vida para las comunidades rurales el uso del

agua es principalmente para el uso doméstico que comprende cocinar, lavar, y
la higiene personal, tenemos que en el planeta contamos solo con el 2.5% de
agua apta para el consumo humano o denominada agua dulce, es momento de

reflexionar y darle el uso adecuado a nuestro recurso hidrico.
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Tabla 3.13: Uso del agua

Tipo de usos Y%
Regar 0.0
Cocmar 0.0
Lavar 0.0
Dar de beber a los animales 00
Higiene personal 0.0
Cocinar, lavar, Higiene Personal 100.0
Otros 0.0
Total 1 100.0

Fuente: Ficha de Levantamiento de Informacion Social

Elaborado por: (FC) CONSORCIO INTEGRAL CONHYDRA
El 100.0% de las familias encuestadas utilizan el agua para usos doméstico
(lavar, cocinar higiene personal), exclusivamente para las familias que en la
actualidad proveen del servicio de agua del sistema de agua existente en la
localhidad y para los animales o regar sus plantas, utilizan el agua de la lluvia y
de los manantiales y formaciones de quebradas y rios que se discurren en la
zona, es preciso indicar que esta zona tiene un potencial de paramo y
humedales, actividad natural (ciclo hidrologico) que se desarrolla en las zonas
altas de la localidad donde hay presencia de pequefias lagunas y pdramos

constantes.

H. INFORMACION SOBRE SANEAMIENTO

En el caserio de Quinuamayo el 80.43% de las 92 familias tiene letrinas rusticas con
caracteristica de un hoyo seco ventilado generalmente dentro del perimetro de la
vivienda, mientras que un considerable 19.57% realiza la eliminacion de excretas al
campo abierto, siendo un factor de grande riesgo para las familias de la localidad y

en especial a los nifios que oscilan entre los 0 a S afios de edad.
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A esto se suman los animales domésticos como gallinas y perros que tienen contacto
con las excretas humanas y esto es serio, sabemos que en el caso de los perros los
nifios tienen demasiada afinidad por las mascotas y es un ente directo de
contaminacion y porque dejar de indicar aves de corral (gallinas) que se alimentan

con excretas humanas.

Tabla 3.14: Disposicién de excretas

Tipo de disposicion %
Letrina 80.43
Alcantarillado 0.0
En el campo 19.57
Otros (Arrastre hidraulico) 0.0
Total 100.0

FUENTE: Ficha de levantamiento de informacion social
ELABORADO POR: (FC) CONSORCIO INTEGRAL CONHYDRA

H.1. ESTADO DE LA LETRINAS

Tabla 3.15: Estado fisico de las letrinas

Alternativa Total
Estado de la letrina _
Si (%) | No( %) %
Caseta adecuada 37.84 62.16 100.0
El piso es seguro 54.05 4595 100.0
Tiene losa 4595 54.05 100.0
Privacidad 2568 74.32 100.0

Fuente: Ficha de Levantamiento de Informacion Social
Elaborado por: (FC) CONSORCIO INTEGRAL CONHYDRA

En la comunidad el 37.84% de letrinas tiene una caseta adecuada, el 54.05%
de letrinas tiene el piso seguro, el 45.95% tiene losa y el 25.68% ofrece
privacidad; esto indica que tiene pared y techo de tejas e ichu.

Esta localidad fue beneficiada con letrinas construidas con la incentivacion de
programa Juntos con apoyo de la loza por parte de la municipalidad el afio
2009, por lo que se ha podido apreciar un poco mas de la mitad de estas
letrinas se encuentran en un 60% de periodo 1til es decir ya bordean casi las

terceras partes de relleno de heces fecales.

Bach. Hugo Chuguimango Calua Pag. 99



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
‘MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO DE LA L OCALIDAD
DE QUINUAMAYO, DISTRITO DE JOSE MANUEL QUIROZ, PROVINCIA DE SAN MARCOS-CAJAMARCA”

H.2. Higiene de letrina

Tabla 3.16: Estado de Higiene de la letrina

Alternativa Total
Condiciones
Si % No % %
(Libre de Excremento) 41.89 58.11 100.0
Mal olor 91.89 8.11 100.0
Presencia de Insectos, moscas, etc. 58.11 41.89 100.0
Materiales de limpieza anal 20.27 79.73 100.0
Recipiente para botar material de
o 4.05 95.95 100.0
limpieza anal

Fuente: Ficha de Levantamiento de Informacion Social
Elaborado por: CONSORCIO INTEGRAL CONHYDRA

Estos porcentajes nos indica que mas de la mitad, a pesar de tener una letrina
con caseta adecuada y loza, se evidencia que en su interior hay presencia de
excremento, insectos y material de limpieza anal, generando un fétido 6 mal
olor dentro de ellas, la que da origen a una contaminacién en cadena que

repercute negativamente en la salud de los integrantes de la familia.

H.3. Frecuencia de limpieza de la letrina.
Tabla 3.17: Frecuencia de limpieza de la letrina

Frecuencia %
1 Vez por Semana 41.89
2 Veces por Semana 20.27
3 Veces por Semana 20.27
Otros 17.57
Total 100.0

Fuente: Ficha de Levantamiento de Informacion Social
Elaborado por: (FC) CONSORCIO INTEGRAL CONHYDRA

De las familias el 41.89% limpia la letrina una vez por semana, el 20.27%
realiza la limpieza 2 veces por semana, el 20.27% limpia la letrina 3 veces por
semana sin embargo el 17.57% entre otros aspectos como puede ser una vez

al mes.
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H.4. Encargado de la limpieza de la letrina

Tabla 3.18: Quien limpia la letrina

Responsable de la limpieza Y%

Padre 811
Madre 79.73

Hijos menores a 10 afios 0.0
Hijos mayores a 10 afios 8.11
Otros Parientes 4.05
Total 100.0

Fuente:Ficha Familiar ~Informacidn Socio-econdmica Cultural
Elaborado por: (FC) Firma Consultora Consorcio INTEGRAL CONHYDRA

3.1.2. TOPOGRAFICO

El caserio de Quinuamayo se desarrolla sobre un terreno comprendido entre las
cotas topograficas 3,620 m.s.n.m y 3,970 m.s.n.m. lo cual representa un desnivel de
mas de 350 m.

El caserio de Quinuamayo presenta una topografia accidentada, suelos arcillosos y
rocosos, sus pendientes van desde 1° hasta 30°, las areas de terreno en su mayoria
hoy en la actualidad son destinados para el sembrio de pastos los cuales son
aprovechados por el ganado vacuno que la mayoria de los integrantes de Ta
comunidad se dedican a producir, en la misma escala desarrollan la actividad
agricola, actividad que la efectiian; en las zonas mas altas, entre los principales
cultivos destacan la siembra de una gran variedad de papa, ocas, ollucos, el maiz,

ajo, cebada, lenteja y el trigo.

A. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Para la obtencion de los puntos topograficos se siguieron dos etapas:
A.1l. TRABAJO DE CAMPO
En esta parte se procedid a la recoleccion o toma de valores de las
coordenadas y cotas en forma directa y notas explicativas de los diferentes
puntos, asi como la confeccion del croquis los que nos serviran para hacer una

interpretacion y representacion del terreno en forma clara.
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Para la realizacion del trabajo de campo se utilizdo el siguiente equipo

topografico:
» Estacion Total:
% Marca : Leica
% N° Serie : TS-02
% N° Prismas 102

» Otros instrumentos:
<GPS (Navegador) Garmin  : 01
% Wincha (50 m) ;01

)

< Brujula 01
<+ Estacas y pintura )
» Procedimiento del levantamiento topografico
% Se realizé el reconocimiento de la zona de estudio mediante

mapas de ubicacion.

Grdf ico 3. 1 Mapa del Distrito de José Manuel Quiroz
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Fuente: Censos Nacionales 2007
% Serealizo el recorrido de la zona para observar de manera amplia
la topografia del terreno, la situacion actual del sistema de agua
potable existente y la geologia que presenta la zona.
« Posteriormente se ha colocado puntos de referenciacién BMs.
En lugares fijos como obras de concreto existentes y en puntos de

roca fija.
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+ Se procedid a buscar el lugar apropiado para estacionar el equipo
para luego hacer la toma de la informacion topografica (punto,
norte, este, cota y descripcién) de la linea conduccidén y distribucion;
con sus respectivas interferencias en las lineas como caminos,
canales, quebradas, etc.

< Se ubicod apropiadamente al personal que portaban los prismas
conforme se realizaba la toma de datos, para ello cada personal
contaba con un radio de comunicacion.

#% Cada punto topografico levantado, fue anotado en un croquis
realizado en la libreta topografico.

« Posteriormente se hizo un cambio de estacién, debido a que
desde el primer punto de estacionamiento no se podia visualizar toda
la zona de estudio.

% Se utilizaron 14 estaciones para levantar toda la zona de estudio,

tal como se muestra en el siguiente croquis.

Grifico 3.2: Croquis de puntos de estacion del levantamiento
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Fuente: Elaboracion Propia.
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% Se realizaron levantamientos topograficos complementarios
en sectores o zonas de mayor detalle como: captacion, reservorios,

ubicacion de viviendas, etc.

A.2, TRABAJO DE GABINETE

En gabinete se realizé lo siguiente:

*  Mediante software se descargd Las coordenadas de los puntos
del levantamiento topografico, algunos de estos puntos son los BMs
(puntos donde se estaciono la Estacion Total) cuyas coordenadas se

muestran en el siguiente cuadro.

Tabla 3.19: Cuadro de coordenadas de BMs

PUNTO ESTE NORTE COTA | DESCRIPCION
1 825916.102 9192150.872 3957.616 BM1
2 825800.839 9191901.016 3953.336 BM2

215 825437.164 9191264.863 3928.949 BM3
216 825437.892 9191190.579 3916.346 BM4
249 826046.709 9191192 838 3843.958 BMS
250 826071.211 9191210.102 3850.806 BMb6
475 826243.016 9191051.364 3811.889 BM7
476 826225.353 9191009.894 3806.906 BMS
560 826413.392 9191137.339 3825.203 BM9
561 826413.835 9191167.573 3832.01 BM10
606 826519.756 9190879.484 3777.116 BM11
607 826545.135 9190994.533 3787.681 BM12
888 826950.142 9190721.51 3705.314 BMI13
889 827001.518 9190727.977 3704.388 BM14

Fuente: Elaboracicn propia

¢ Se procedi6 al procesamiento, revision de los datos y elaboracion
del plano topografico correspondiente empleando el AutoCAD Civil
3D 2012 en cuestion de disefio y del MS. Excel 2010 para los
calculos correspondientes tal como se muestra en los siguientes

graficos:
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Grafico 3.3: Puntos del Ievantamzento en bloc de notas

T QUINULNAAYO: Bloc de notas

VAo Edicion  Formato Ve Eyude
1 £25800. 839 9191901.016 3953.336 £w2
2 825916.102 9192150.§72 3957.616 B¥1
3 §25197.462 9192448, 475 3970.8<8 AN
& 825215.238 9192457, 909 3975.341 ™
5 £25182. 289 9192464 . 184 3975.433 ™
6 825189.478 9192470. 104 3974.822 ™
7 §25210. 591 9192217.635 3970.762 ™
8 825193. 586 9192485.115 3977.922 ™
9 $25230.00% 9192416.079 3963. 687 ™
10 £25218.602 9192441.834 3971.065 E
it 825238.804 9192451.957 3967.438 €
12 825216.149% 9192482.092 3979.427 ™
13 525236.82 9192421.659 3960. 687 N
14 825250.611 9192431.83 3956. §97 ™
15 525240.532 9192452.676 3967. 834 E
16 525240. 598 9192452.702 3967.<29 £
iz 525232.098 9192476. 595 3976. 237 ™
18 825250.76 9192431.838 3956. 849 T
19 §25237.456 9192471.696 3973.293 TN
20 §25224.408 9192506. 966 3983.774 ™
21 825234.238 9192501.966 3974.593 ™
22 825264.939 9192418.215 3942.28 ™
23 525234.86 91.92523. 684 3977.098 T™H
24 £25221.99 9192532, 901 3083.664 T
25 £25271.662 9192451. 83 3934. 817 ™
26 825229.901% 019254907 3972. 664 £
27 825206.485 9192572.612 39580.626 ™
28 £25261.754 9192494, 257 3942.186 ™
29 825236. 365 93192606.3 3972.073 ™
30 £25243.833 9192584.746 3960. 851 £
31 825257.553 9192596.147 3957.127 £
32 §25236. 561 9192621.778 3968.647 ™
*

Fuente: Elaboracion propia.

Grdfi co . 3 4: Creacidn del proyecto con plantzlla métrtca
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grdfico 3.5: Configuracion del proyecto
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Fuente: Elaboracion propia.

Grdfico 3.6: Importacion de puntos del levantamiento
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Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Grdfico 3.8: Vista panordmica de la superficie
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grdfico 3.9: Cambio de estilos de etzquetas y trazo de tuberlas
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Fuente: Elaboracion propia.

Grdfico 3.10: Diseiio del plano topogrdf co
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Fuente: Elaboracién propia.
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s Con el plano topografico se determiné que la topografia del
terreno es accidentada ya que sus pendientes varian de 1 ° a 30° y
utilizando la tabla 2.02 a una escala 1/2000 se tiene que la

equidistancia es 2.00 m.

3.1.3. MECANICA DE SUELOS
El presente estudio tiene la finalidad de dar a conocer los trabajos realizados y los
resultados de las investigaciones del Estudio de Mecanica de Suelos; con el objeto
de determinar la informacién requerida para la elaboracién de proyecto:
“Mejoramiento y Ampliacién del sistema de agua potable y saneamiento basico
del caserio de Quinuamayo, distrito de José Manuel Quiroz, provincia de San

Marcos — Cajamarca”.

A.DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO
A.1. TRABAJOS DE CAMPO

Se realizd siguiendo los lineamientos establecidos en la Norma Técnica
de Edificaciones E-050, y criterios adoptados al momento de realizar las
excavaciones.

Las muestras de suelo provienen de la excavacion con herramientas
manuales de 03 calicatas, las que fueron realizadas con ayuda de
herramientas manuales hasta una profundidad maxima de 2.00 m. con
respecto al nivel actual del terreno.

De las calicatas excavadas, alcanzaron el perfil del suelo y clasificacion
visual de los estratos de acuerdo a la Norma Técnica de Edificaciones E-050
y las Normas NTP339.162 (ASTM D-420), NTP 339.134 (ASTM D-
2487) y NTP 339.150 (ASTM D-2488), ademds se extrajeron
muestras representativas de los suelos, las que debidamente protegidas
y seleccionadas en muestras disturbadas, fueron trasladadas al laboratorio

para su analisis.
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A.2. ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos correspondientes se efectuaron en el Laboratorio de Mecanica
de Suelos de la Universidad Nacional de Cajamarca, ademas se verifico la
clasificacion visual de las muestras y se procedié a ejecutar los siguientes

analisis:

v" Ensayos de Contenido Natural de Humedad - ASTM D 4643

v' Ensayos de Analisis Granulométrico - ASTM D 422

v" Ensayos de Limites de Consistencia - ASTM D 4318

v" Anilisis de Capacidad Portante -ASTM D 4254

v La clasificacion de suelos se realizé utilizando el método del
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos ( S.U.C.S ) -ASTM D 4318-
94

A continuacion se describe el procedimiento desarrollado para cada

ensayo.

» CONTENIDO DE HUMEDAD (W%)
Procedimiento:
1. Se selecciona una fraccién representativa del material a determinar la
humedad (100 a 200 gr.)
2. Se pesa un recipiente (tara): W; (gr.)
3. Se coloca la muestra en el recipiente y se pesa: Wy + t (gr.)
4. Luego se lleva a un proceso de secado en un horno por un tiempo de 24
horas a la temperatura aproximada de 110°C aproximadamente.
5. Luego de las 24 horas se pesa el recipiente con el suelo seco: Wy + ¢
(gr)
6. Se realizan los célculos correspondientes:
Determinar el peso del agua presente en la muestra, el cual se obtuvo como
la diferencia entre el peso humedo y seco de la muestra.

W, = Peso total hiimedo — Peso total seco
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Determinar el peso del suelo seco, el cual se obtuvo como la diferencia del
peso luego de sacada la muestra del horno y el peso de la tara.

W,,,s= Peso total — Peso del recipiente (tara)

Se procede a calcular el contenido de humedad del suelo usan do la

ecuacion 1.

» ANALISIS GRANULOMETRICO
Llamado también Analisis Mecanico y consistente en la determinacion de
la distribucion de las particulas de un suelo en cuanto a su tamafio,
pudiendo obtener asi los porcentajes de piedra, grava, arena, limos y
arcilla. Este analisis se hace por un proceso de tamizado (analisis con
tamices) en suelos de grano grueso, y por un proceso de sedimentacion en

agua (analisis granulométrico por via himeda) en suelos de grano fino.

Como una medida simple de la uniformidad de un suelo, se tiene el
coeficiente de uniformidad (Cu) definida por la ecuacién 2.
Adicionalmente para defmir la gradacion, se define el coeficiente de
curvatura del suelo usando la ecnacién 3:

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

gradados.

LIMITES DE CONSISTENCIA O LIMITES DE ATTERBERG
v LIMITE LiQUIDO

Se determina haciendo uso de la copa de Casagrande.

A\ 74

Procedimiento:

1. Colocar la muestra dentro de un recipiente adecuado que permita
mezclarlo con agua.

2. Adicione agua y empiece un proceso de homogenizacioén, de tal

forma que el agua se incorpore totalmente a la muestra de suelo.
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3. Cuando el suelo y el agua formen una masa uniforme y consistente,
colocar una porcion en el recipiente del equipo de Casagrande, con la
ayuda de la espatula verifique que el nivel de la muestra de suelo no
supere el borde del recipiente y que el nivel maximo entre la base del
recipiente y el suelo sea de 10 mm. El exceso de suelo retirelo y
retornelo al recipiente donde esta realizando la mezcla.

4. Con la ayuda del ranurador (pasar manteniéndolo perpendicular a la
superficie interior de la taza), divida la muestra del suelo que esta en
el recipiente del equipo de Casagrande en dos mitades, mediante un
movimiento suave a lo largo del diametro de este, de atras hacia la
parte frontal. El movimiento debe ser cuidadoso propiciando la
construccion de la ranura en un solo movimiento y de manera que
esta llegue hasta el fondo, y quede limpia y no se dafien los bordes de
las mitades de suelo generadas.

5. Una vez hecho el surco o ranura, con la ayuda de la manivela del
equipo, damos golpes sin parar a la cuchara a una velocidad
aproximada de 2 golpes/segundo, hasta que las dos mitades se junten
(cierren) aproximadamente 12.7 mm. Se debe registrar el mumero de
golpes en los cuales se cerro dicha ranura.

6. Se remueve del equipo parte de la muestra de suelo (10 gr),
procurando tomarla del sector donde se cerré la ranura (junta el fondo
del surco). La muestra tomada es llevada a un recipiente, se registra
su peso y se somete a secado para determinar su humedad.

7. Luego retirar el resto de la muestra al recipiente de mezclado, limpiar
y secar la copa de Casagrande asi como al ranurador.

8. Este proceso se repite 3 veces, adicionando agua o extendiendo la
muestra para someterla a secado, facilitando asi la obtencion de otros
puntos con diferente humedad y nimero de golpes. Se recomienda
que el nimero de golpes para cerrar la ranura deben estar

comprendidos entre 10 y 35.
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9. Calculos:
Determinar el contenido de agua expresado en porcentaje de peso

respecto al peso del suelo seco, usando la ecuacién 1:

10. Elaboracion de la curva de flujo:

- El objetivo de este procedimiento es obtener los puntos
suficientes para construir un grafico semilogaritmico con el
nimero de golpes como abscisa en escala logaritmica vs.
Contenido de humedad como ordenada en escala aritmética.

- Dibujar los puntos correspondientes a los resultados de cada una
de las tres (0 mas) ensayos efectuados y construir una recta
(curva de flujo).

- Expresar el limite liquido del suelo como la humedad
correspondiente a la interseccion de la curva de flujo con la

abscisa de 25 golpes aproximado al entero mas préximo.

v' LIMITE PLASTICO

Procedimiento:

1. Colocar la muestra dentro de un recipiente adecuado que permita
mezclarlo con agua.

2. Adicione agua y empiece un proceso de homogenizacion, de tal
forma que el agua se incorpore a la muestra de suelo.

3. Cuando el agua ha sido tal que forme una masa consistente, con la
ayuda de la mano moldee una especie de balon, el cual debera dividir
en dos, tres 0 cuatro pedazos mas pequefios segun la cantidad de
muestra.

4. Tome uno de esos pedazos y con una suave y uniforme presion (peso
de la mano), ruédela sobre el vidrio esmerilado hasta ir formando
rollos, los cuales en el proceso de rodado disminuiran poco a poco su

tamaifio.
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5. El proceso de rodado se realizara hasta que al llegar a un didmetro de
3mm, el cilindro o rollito se empiece a resquebrajar a lo largo del
didmetro, caso contrario doblar, amasar nuevamente y volver a
conformar el rollito.

Si el material estd seco, agregar agua y homogenizar completamente;
si esta muy humedo, amasarlo de modo que seque al contacto con las
manos hasta alcanzar la consistencia requerida.

6. En ese momento tome los rollitos con esas caracteristicas, llévelos a
un recipiente, tome su peso y determine Ia humedad.

7. El proceso de llevar los rollitos hasta el didmetro deseado en las
condiciones necesarias se repite de igual forma con los otros
baloncitos separados originalmente, de manera que se puedan

completar tres recipientes con rollitos.

8. Calculos:
Determinar el contenido de agua expresado en porcentaje de peso

respecto al peso del suelo seco, usando la ecuacién 1:

9. Determinacion del limite plastico:
Se debe determinar como minimo 3 valores de humedad, los cuales
no deben tener diferencias mayores a 2% entre si, el promedio de

ellos representa el valor del limite plastico.

A.3. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Los resultados de los ensayos se muestran a continuacion en los siguientes

cuadros:
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MUESTRA

Caserio - Quinnamayo, Distrito Jos¢ Manuel Quiroz,

CALICATA 1 -ESTRATO I- CAPTACION LAGUNAS UBICACION Provincia San Marcos, Dpto. Cajamarca
l ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO ASTM - D422
TPESO SECO INICIAL 1250,00 gr.
PESO SECO FINAL - 128.00 gr.
PESO MENOR No 200 1072.00 gr.
PESO RETENIDO PORCENTAJE ACUMULADG
TAMIZ N° Abert (mm) |  PARGIAL % Parcial | 7 RSIENACUM: | o Qe Pasa
3 75.00 0.00 0.00 .00 100.00 CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
2 12" 63,00 0.00 0,00 0.00 100,00
2" 50,80 0,00 .40 0,00 100,90 100
112" 38,10 Q.00 0,00 0.00 100,00 el
1" 25,40 0,00 0.00 0.00 100.0Q 90
34" 19.00 Q.00 0.00 0.90 100.00 80
12" 12.78 0.00 0.00 0.00 100,00
3" 8.50 0,00 0,00 0,00 100,80 70
14 5,30 0.00 (.00 0 00 100,00 s 60
N 4 475 2.00 0,17 0.17 99,83 % .
N° 10 2.00 4,00 0.33 0,50 9 %
N° 20 0.85 10,00 0.83 1.33 98,67 5 a0
N° 40 0.43 16.00 133 2.67 97.33 30
N° 60 0.25 24,00 2.00 487 95,33 &
N° 100 0,15 30.00 2.50 717 92.83 20
N° 200 0,08 42.00 3.50 10,67 89.33 10
_____Cazoleta 0.90 Q.00 0,00 10,67, 89,33
TOTAL 128.00 0.01 0.1 1 10 160
Diametro (mm.)
RESUMEN
MALLA V.QUE PASA |SUCS OH
N° 4 99.83 AASHTO A-16 (20) 1) 11po DE MUESTRA :
N° 10 99.50 % GRAVA 0.00 Depdsito color gris conformado por limos organices de alta plasticidad, suelos de
N° 40 97.33 % ARENA 10,67 {granulometria fina en estado medianamente consolidados.
N* 200 89.33 %FINOS 89.33
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MUEST RA CALICATA 2-ESTRATOI-RESERVORIO EXISTENTE E: 825386.779 N: 9192494.586 . . Caserio - Quinuamayo, Distrito José Ma nuel Quiroz, Provincia
UBICACION San Ma rcos, Dpto. Ca ja ma rea
ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO ASTM - D422
“}'vsso SECO INIGIAL 1500.00 gr.
PESO SECO FINAL 768.00 gr.
YPESO MENOR No 200 : 732.00 gr.
PESO RETENIDO PORCENTAJJE ACUMULADO
TAMIZ N° Abert (mm) PARGIAL % Parcial %uRe:e"' % Que Pasa
i Z5.00 0.00 0.00 000 10000
2 419t /3 00 000 000 0an 100,00 CURVADE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
2" 50 80 000 0.00 0.00 100 00 100
1 412" 3840 ona 0on nan 10000 90 P
1" _25 40 86.00 840 .40 93.60 80
k7 19.00 RE.O0 587 1227 R7 73 //
112" 1270 146.00 773 20 00 80 00 7c
38" 9580 13800 920 2920 Z0.R0 60
114" £.30 92.00 £.13 3533 8487 =
Mo 4 475 56.00 373 39.07 6093 50 +
N° 1Q 2.00 2200 147 40.53 59.47. 40
N° 20 0.85 18.00 120 41,73 5827 30
N° 40 0.43 10.00 0.87 42.40 57.60
N® 60 0.25 18.00 1.20 43.60 56.40 20
N° 100 0.15 58.00 3.87 47 47 5293 1
N¢ 200 0.08 56.00 3.73 51.20 4B.80
a_ 0.00 2.0¢ 0,00 51.20 48,80
TOTAL 768.00 001 0l 1 10 100
Diametro (mm.)
RESUMEN
MALLA %QUE PASA JSUCS SC
N° 4 60.93 AASHTO A-2-5 (24)
N°® 10 55.47 % GRAVA 35,33} TIPO DE MUESTRA :
N° 40 57.60 % ARENA 15.a7{Deposito .color Mn claro copfolmado por’ al?undante cantidad d? arena de grano grueso a fino
N 200 520 AFINGS s Lo aglutm‘untes arcillosos mcdmnan}entc plastxcosji en menuf‘ c'untxdad a manera de grava se
|encuentm fragmentos de roca de perfil angular y diametro maximo de 1",
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UBICACION Caserio- Quinuamayo, Distrito Jos¢ Manuel Quiroz, Provincia

MUESTRA CALICATA 3, ESTRATO 1 -RESERVORIO NUEVO-E: 826140543 N: 9191057832 San Ma rcos, Dpto. Ca ja ma rca

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO ASTM - D422

1Al 1200.00.gr.
ESQOSECOEINAL . 22200 ar.
200 BIB nn_‘fr
PESQRFTENDO | PORCENTA ACIMULAND
TAMIZ N° Abert (mm) PARCIAL % Parcial % Reten. % Que Pasa
3 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
242" 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50,80 0.00 0.00 0.00 100.00 100
11/2" 38,10 0.00 0.00 0.00 100.00 9 n 1]
17 25,40 0.00 0.00 0,00 106.00 80 AT
314" 198,00 0.00 0.00 0.00 100.00 ——
172" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 70 Lt
3/8" 8.50 28.00 2.33 2.33 97.67 60
14" 6.30 38.00 . 3.17 5.50 94.50 <
N° 4 4.75 14.00 1.17 6.67 93.33 250
N° 10 2.00 8.00 0.67 7.33 92.67 B0
N° 20 0.85 10.00 0.83 8.17 91.83 g
N° 40 0.43 28.00 2.33 10.50 89.50 <30
N° 80 0.25 32.00 2.67 13.17 86.83 20
N° 100 0.15 96.00 8.00 21.17 78.83
N° 200 0.08 £8.00 567 26.83 7347 10
Cazoleta 0.00 0.00 0.00 26.83 73.17 ]
6.01 01 1 16 100
JOTAL 322.00
RESUMEN Diametro (mm.)
MALLA %QUE PASA JSUCS CH
N°4 93.33 IAASHTO A-7-6 (15)
N° 10 92.67 % GRAVA 6.50]-) TIPO DE MUESTRA :
N° 40 88.50 % ARENA 21_33|Depésito color marrim claro contormado por arcillas inorginicas de alta plasticidad, suelos
N 200 7347 AFINDS 73 17Imedi;mamente consolidados v poco saturados, en torma aislada aparece pequefios tragmentos
§ " _Ide grava de perfil sub angular.
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Caserio ~Quinuamayo, Distritv José Manuel Quiroz, Provincia

. . UBICACION
MUESTRA CALICATA 3, ESTRATO2 - RESERVORIO NUEVO-E: 826140.543 N: 9191057.832 San Marcos, Dpte. Cajamarca
ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO ASTM - D422
PESO SECO INICIAL 1000.00 gr.
PESO SECOFINAL _: 183.00 gr.
HPESO MENOR No 200 817.00 gr.
PESO RETENIDO PORCENTAJE ACUMULADO
% Reten,
TAMIZ N° Abert (mm) PARCIAL % Parcial % Que Pasa
Aciunulage
3 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
212" 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 90 //“
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 %0 P
314" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Lol
1/2" 12,70 0.00 0.00 0.00 100,00 7
318" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 &0
14" 6.30 0.00 0.00 0.00 100.00 §
N° 4 4.75 0.00 0.00 0.60 100.00 50
N° 10 2.00 1.00 0.10 0.10 99.80 gan
N° 20 0.85 3.00 0.30 0.40 99.60 a0
N®° 40 0.43 15.00 1.50 1.90 98.10
N*® 60 0.25 46.00 4.60 6.50 93.50 20
N° 100 0.15 684,00 6.40 12.90 87.10 10
N° 200 0.08 54.00 5.40 18.30 81.70
Cazoleta 0.00 0.00 0.00 18.30 81.70
0.01 0.1 1 10 100
IQIAL 18300
RESUMEN Diametro (mm.)
MALLA %QUE PASA JSUCS OH
N° 4 100.00 AASHTO AT (24) 1, TipO DE MUESTRA :
N° 10 99.90 % GRAVA °'°°I Depésito color gris conformado par limoes y arcillas organicas de alta plasticidad, suelos de
N° 40 98.10 % ARENA 18.30fgranulomatiia fina.
N® 200 81.70 %FINOS a1.7o|
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ek
IN®

N

IyIUEsrRA lCALICATA 1-ESTRATO I- CAPTACION LAGUNAS
[ LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D4318 l CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD ASTM D 2315 l
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLAS TICO MUESTRA Calicata 2 Culicata 2 Calicata 2
ENSAYO N° 1 2 3 a 1 ] ESTRATO 1 1 1
Peso suelo humetar 49.62 49.68 53.14 36951 35.29 35.68 TARA No A B ¢
Peso suelo seco + tara 41.32 4158 43.22 39.31 32.90 33.55 Peso suelo humstara 261.69 240.93 257.95
Feso del Agua 8.31 811 353 7.64 2.40 2.14 Peso suelo seco +tara 20546 189,53 202.40
Feso Tara 36.46 37.30 26.05 36286 | 26.04 37 .40 Peso del agua 56.23 51.41 55.55
Peso del suelo 14.86 14.27 77.16 13.03 6.86 6.15 Peso tera 31.13 31.37 32.30
Contenido de humedad (5] | 55.89 56.79 57.63 58.65 34.95 34.75 Peso del suelo 17433 158.16 170.10
Nimero de golpes 32 57 52 THfPROMEDIO (%) 34.65 Contenido de humedad (%) 32.25 32.50 32.66
PROMEDIO %) 32.47
CURVA DE FLUIDEZ

- &g

¥ a5 AN LIMITE Liouipo = | 57.00%

= sa.

b

g e A\ — LimIre Préstico = | 35.00% | W) PROM. 32.47%

= 575 ) = o - INDICE ;

g L 57 0.0/° i INICE PLASTICO = 22.00% LIQUIDEZ -0.11

w57

a \

Q 58.5 N suUcs AASHTOTIPO DE MUESTRA

E OH A-7-5 (20)]Alterada

i3]

[

Z,

8

/)
1=t

MERO DE GOLPES

100

-} Depésito color gris conformado por limos organicos de alta plasticidad,
suelos de granulometria fina en estado medianamente consolidados.
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NUMERO DE GOLPES

angular y diametro maximo de 1",
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MUEST RA CALICATA 2-ESTRATOI-RESERVORIO EXISTENTE - E: 825386.779 N: 9192494.586
I LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D4318 ! r CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD ASTM D 2216
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO MUESTRA Cualicata 1 Calicata 1 Calicata 1
ENSAYO N° 1 2 3 4 1 2 ESTRATO L ! i
Peso suelo hum+tara 45.39 48.60 47.35 44.35 ] 35.69 34.66 TARA No A B c
Peso suelo seco + tera 42.59 41.73 41.08 39.45 33.73 32.93 Peso suelo hum-ara 152.58 152.36 151.94
Peso del Agua 6.80 6.87 8.7 4.00 196 173 Peso suelo seco +tara 120.54 129,54 128,52
Peso Tara 26.80 26.03 27.03 28.70 | 26.26 7632 Peso del agua 23.04 22.82 22.42
Peso delsuelo 15.78 15.71 14.06 0.75 7.47 6.51 Peso tara 38.39 40.86 40.89
Contenido de humedad (34 33.00 4377 34,58 4558 26.29 26.17 Peso del suelo 90.15 88.68 88.63
Nimero de golpes 33 28 23 18§PROMEDIO (%) 26.23 Contenido de humedad (%) 25.56 25.73 25.30
PROMEDIO (%) 25.53
CURVA DE FLUIDEZ

%

Y 65 \\ LimMIre Liquipo = 44.00%

g ® \\ T LiMire PLésTico = | 26.00% | YW*%) PROM. 25.53%

= 445 — ] = 0 INDICE )

2 \ | LL=44.00% INICE PLASTICO = 18.00% LIQUIDEZ 0.03

g i

O 435 + SUCS AASHTO |TIPO DE MUESTRA ALGANZADA

g \ sC A6 (24) |Alterads.

é s 1 ~ -)Depésito color marrén claro conformado por abundante cantidad de arena de

Z 42§ L grano grueso a fino con aglutinantes arcillosos medianamente plasticos, en

8 10 100 menor cantidad a manera de grava se encuentra fragmentos de roca de perfil
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e
IN®

MUEST RA CALICATA 3, ESTRATO 1 -RESERVORIONUEVO E: 826140.543 N: 9191057.832
l LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D4318 ] I CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD ASTM D 2216 “|
LIMITE L[QUIDO LIMITE PLASTICO MUESTRA Calicata 2 Calicata 2 Calicata 2
ENSAYO N° 1 2 3 4 1 2 ESTRATO 1 1 L
Peso suelo hum+ara 48.16 20.92 42,39 38.84 | 33.53 35.58 TARA No A B <
Peso suelo 5600 + tara 41.60 36.38 36.78 41.69 32.66 32.66 Peso suelo hum-tara 129.58 130.45 130.51
Peso del AQUB 6.56 4.54 561 7.45 0.87 0.92 Peso suelo seco +tara 108.03 108.24 108.21
Peso Tara 78.67 3758 26.08 58.37 28.73 28.43 Peso del agua 21.55 22.21 22.30
Fesa del sueh 12.93 8.50 10.69 73.32 3.93 4.23 Peso tara 25.30 23.72 25.95
Confenido de humedad (%) | 50.72 51.60 52.51 53.68 22.98 21.84 Pesa del suelo 82.73 84.52 62.26
Nimero de golpes 33 27 22 17JPROMEDIO (%) 22.06 Contenido de humedad (%) 26.05 26.28 27n
PROMEDIO (%) : 26.48
CURVA DE FLUIDEZ

54

B as AN LiMITE Liauibo = | 52.00%

)

<

a 53 T LiMITE PLAsTICO = | 22.00% W(Z%) PROM. 26.48%

2 525 - o INDICE

2 \ LM 52004’ INICE PLASTICO = 30.00% LIQUIDEZ 0.15

@ 52

) |

0 515 i\ SUCS AASHTO JTFO DE MUESTRA

% I \\ CH A-76 (15) | Alterada

g 81— i \ -\Depésito color matrén clare conformado por arciflas inarganicas de alta plasticidad, suelos|

E 50.5 . medianamente consolidados v poco saturadoes, en forma aislada aparece pequefios

8 . 10 100 fragmentos de grava de perfil sub angular,

NUMERO DE GOLPES
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MUEST RA CALICATA 3, ESTRATO2 -RESERVORIO NUEVO - E: 826140.543 N: 9191057.832

[ LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D4318 I l CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD ASTM D 2216 ]
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO MUESTRA Calicata 2 Calicata 2 Calicata 2
ENSAYO N° 1 2 3 a 1 2 ESTRATO 2 2 2
Fesa suelo humara 43.00 54.12 49.80 32.03 ] 33.41 34.13 TARA No A B C
Peso suelo seco +tara 37.69 44.34 42.08 36.83 32.26 32.94 Peso suelo hum-ara 194.84 154.69 154.02
Pesa del Agua . j 531 0.78 7.72 5.20 715 120 Resa suslo seco +tam 128.05 128.41 127.25
Peso Tara : 38.12 26.99 28.61 27.95 3763 28.23 Peso del agua 26.79 26.28 26.77
Peso del suelo 9.57 17.35 13.47 8.89 4.64 4.70 Peso tara 40.85 40.86 40.66
Confenido de humedad (%) | __ 55.45 56.36 57.28 58.51 34.73 25.45 Peso del suelo 87.16 87.55 86.59
Namero de golpes 33 78 53 TS{PROMEDIO (%) 35.09 Contenido de humedad (%) 30.74 30.02 30.92
PROMEDIO (%) 30.56
CURVA DE FLUIDEZ

5o . v

¥ 585 N LiMre Liquipo = | 57.00%

[m}

< 00 -

g LiMIE PLisTico = | 25.00% | W) PRoM. 30.56%

5 575 e hos INDICE

2 &7 \  LL=57.00% INICE PLASTICO = | 32.00% LIQUIDEZ 0.17

n

S 56.5 i \ SUCS AASHIO [1IPO DE MUESTRA

9 66 1 \ OH A-7-6 (24)] Atterada

El 58.5 L -) Depésito color gris contormado por limos y arcillas organicas de alta plasticidad, suelos

E 55 ! \ de granulomatria fina.

8 10 100

NUMERO DE GOLPES
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G

PERFIL ESTRATIGRAFI|CO - CALICATA N° 1 - CAPTACION- LAS LAGUNAS

Mejoramiento y Ampliacién del sistema de agua potable y saneamiente bdsico del UBICACION Caserio Quinuamayo, Distrito José Manuel
proyecio caserio de Quinuamayo, distrito de José Manuel Quiroz, provincia de San Marcos Quiroz,PfOVi%Ci? San Marcos, Dpto.
- Cajamarca fecha: Cajamarca, Febrero del 2013

CLASIFICACION CONT. LIMITES DE CONSISTENCIA

SUCS GRAFICO | HUMED IL LP P DESCRIPCION DEL SUELO
Deposito color gris conformado por limos organicos de alta plasticidad, suclos de granulometria fina en
estado medianamente consolidados.

OH 8- 3247% | 57.00% | 3500% | 22.00%

2.00 m. s

OBSERVACIONES: Durante ¢l proceso de mutestreo, no se encontrd el nivel fredtico
Muestreo Realizado por la parte solicitante
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PERFIL ESTRATIGRAFICO - CALICATA N° 2 - RESERVORIO EXISTENTE

Mejoramiento y Ampliacion del sistiema de agua potable v Casert ) Distrito José M 1 Oug Provincia S
PROYECTO saneamiento basico del caserio de Quinuamayo, distrito de José UBICACION aserio Quinuamayo, Distrito Jos¢ ::’mue. Quiroz, Provincia San
. . . Marcos, Dpto. Cajamarca
Manuel Quiroz, provincia de San Marcos — Cajamarca
Fecha: Cajamarca, Febrero del 2013 ICOORDENADAS |E: 825386.779 N: 9192494.586
CLASIFICACION CONT. LIMITES DE CONSISTENCIA DESCRIPCION DEL SUELO
sucs GRAFICO | HUMED LL LP i3
pt ffiff = Cobertura vegetal conformada por suelos organicos.
et it ol
uertaruient o
040 m.f==2=50 _
E Deposito color marrdn claro conformado por suelos residuales, producto de la desintegracion
y e formaciones rocosas, abundante cantidad de arena de grano grueso a fino con aglutinantes
£ preillosos medianamente plisticos, en menor cantidad a manera de grava se encuentra
C fragmentos de roca de perfil angular y didmetro maximo de 1"
SC LE 2553% 44.00% 26.00% 18.00%
y
o F
E
2.60 m.
OBSERVACIONES: Durante el proceso de muestreo, no se encontrd el nivel fredtico
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PERFIL. ESTRATIGRAFICO- CALICATA 3- RESERVORIO NUEVO

Mejoramiento y Ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento basico del Caserio Qui Distrito José M |
. . . o . . . erio Quinuamayo, Distrito José Manue
PROYECTO: caserio d amayo, distrito de José Manuel Quiroz, provincia de San Marcos - - y -
fo de Quinuamayo, di Q P UBICACION Quiroz, Provincia San Marcos, Dpto. Cajamarca
- Cajomarca
COORDENADAS E: 826140.543 N: 9191057.832
CLASIFICACION CONT. LIMITES DE CONSISTENCIA DESCRIPCION DEL SUELO
SUCS HUMED iL LP P
pt Cobertura vegetal conformada por suclos organicos.

0.30 m. IDepasito color marrén claro conformado por arcillas inorganicas de alta plasticidad, suclos
medianamente consolidados y poco saturados, en forma aislada aparece pequedios fragmentos de
grava de perfil sub angular.

CH 26.48% 52.00% 22.00% 30.00%
0.90 m.
[Depasito color gris conformado por limos vy arcillas orgénicas de alta plasticidad, suelos de
'; granulomatria fina, en estado medianamente consolidado, moderados porcentajes de saturacion.
OH / : 30.56% 57.00% 25.00% 32.00%
b
i
2.00 m.

OBSERVACIONES: Durante el proceso de muestreo, no se encontrd el nivel fredtico
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UBICACION Caserio Quinuamayo, Distrito José Manuel Quiroz, Provincia San Marcos,
’ Dpto. Cajamarca
MUESTRA Calicata 3, Estrato II. |ESTRUCTURA |Reservorio Nuevo

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE UN SUELO CASO
FALLA POR CORTE LOCAL - PARA UNA CIMENTACION

CONTINUA
» PARAMETROS CONOCIDOS

v" CLASIFICACION SUCS : OH

v [@] ANGULO FRICCION INTERN - 16.00 (grados)
v" [¢] COHESION. : 0.32 (Kg/cm2)
v [y] PESO UNITARIO : 1.410 (gr/cm3)
v [Df] PROF. CIMENTACION (cm) 100.00 (cm)

v [B] ANCHO CIMIENTO (cm) : 100.00 (cm)

» FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Utilizando la Tabla 2.10 y conocido el angulo de friccion interna se tiene los factores de

capacidad de carga.

N'c¢ = 10.06, N'g=2.92 y N'y=0.67

» CAPACIDAD PORTANTE
Utilizando la ecuacion 05 se obtiene la capacidad portante:

g, =2.61Kg/cm?

» CAPACIDAD DE CARGA DE DISENO
Utilizando la ecuacion 08 y con un FS=3, se obtiene la capacidad de carga de diseiio:

gq = 0.87Kg/cm?
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3.2.ESTADO DEL SISTEMA ACTUAL
3.2.1. ABASTECIMIENTO DE AGUA QUINUAMAYO PARTE BAJA
A. CAPTACION
A.l. FUENTE DE AGUA
Este subsistema existente se abastece de 2 fuentes denominados La
Cortadera y el Pajonal, en el cual para determinar el rendimiento de las
fuentes se utilizo el sistema volumétrico obteniendo un aforo de a.18y 0.20
I/s, haciendo un total de 0.38 1/s pero dado que dicho aforo se realizé en mes
de lluvia (Marzo) se considera un factor pesimista de 80% para época de

estiaje, con lo que se tiene una disponibilidad de 0.304 1/s.

A.2. CAPTACION

Se cuentan con dos captaciones, la captacion N° 1 se encuentra ubicado en la
cota 3,837.50 m.s.n.m y la captacién N° 2 se encuentra ubicado en la cota
3,807.00 m.s.n.m. Los muros y tapas de las camaras de recoleccion, camaras
de reunién y cajas de valvulas son de concreto, dichas estructuras fueron
construidos en el afio 1995 Por FONCODES.

Cabe sefialar que en ambas captaciones se aprecian accesorios deteriorados
como canastillas, codos, conos de rebose, uniones universales de PVC, etc.
Ademas las valvulas de las captaciones estan enterradas superficialmente y en
mal estado de conservacion y finalmente dichas captaciones no cuentan con

cerco de proteccion. Dichas captaciones requieren ser disefiadas nuevamente.

B. OBRAS DE CONDUCCION
B.1. LINEA DE CONDUCCION
Estructura conformada por tuberia de PVC de 1 1/2” de didmetro y 470.80 m
en el tramo CAPTACION N° 1 —-RESERVORIO, y 21,46 m en el tramo
CAPTACION N° 2 - RESERVORIO, construida en el afio 1995, por
FONCODES. Se encuentran en mal estado de conservacion. Dicha estructura

redisefiada para que posteriormente se cambien las tuberias en mal estado.
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C. OBRAS DE REGULACION
C.1. RESERVORIO APOYADO

Estructura de concreto armado de forma cuadrada de 3x3m, con espesor de
muros de 0.15m y de 10 m3 de capacidad mas 0.25m de borde libre. El
reservorio tiene una caseta de valvulas de 1x1x0.95 m, espesor de paredes de
0.15m y tapa metalica sanitaria de 0.60x0.60x1/8”, ubicado en la cota
3,802.50 m.sn.m., y construida en el afio 1995 por FONCODES, cabe sefialar
que los accesorios de entrada, salida y limpia se encuentran en estado regular,
ademas el reservorio cuenta con un cerco de proteccion en mal estado.

Dicha estructura sera redisefiada para que posteriormente la estructura actual

sea demolida y sea posible construir un nuevo reservorio.

D. OBRAS DE DISTRIBUCION

D.1. LINEA DE ADUCCION
Estructura conformada por tuberia de PVC de 2” de didmetro, se encuentra en
mal estado de conservacion por lo que se requiere un redisefio y cambio de
tuberias.

D.2. REDES DE DISTRIBUCION
Las redes de distribucion estan conformadas por tuberias de PVC de 17 y 3/4”
de diametro instaladas muy superficialmente y con permanentes roturas,
ademds cuenta con camaras rompe presion en mal estado, en cuyos casos la
valvala tipo flotador no funciona. También fue instalada el afio 1995 por
FONCODES. Las redes de distribucion se encuentran en mal estado debido a
la falta de mantenimiento desde su construccidn, por lo que se requiere y
redisefio y cambio de tuberias.

D.3. CONEXIONES DE AGUA
La mayoria de las conexiones domiciliarias constan de una derivacion de 1/2”
de PVC expuesto al aire libre adheridos a bastones de madera, es decir que la
mayoria no cuentan con piletas de concreto. Las piletas existentes se
encuentran en mal estado, por lo que se requiere la construccion de piletas

educativas e institucionales.
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3.2.2. ABASTECIMIENTO DE AGUA QUINUAMAYO PARTE ALTA
Para el abastecimiento de la parte alta se esta captando empiricamente agua desde
una fuente de agua del tipo manantial de ladera denominado Lagunas, en el cual
para determinar el rendimiento de la fuente se utilizo el sistema volumétrico con
control tiempo obteniendo un aforo de 0.28 I/s, pero dado que dicho aforo se realizé
en mes de lluvia (Marzo) se considera un factor pesimista de 80% para época de
estiaje, con lo que se tiene una disponibilidad de 0.224 1/s. Cabe sefialar esta parte

de Quinuamayo no tiene un sistema de abastecimiento de agua potable.

3.2.3. SANEAMIENTO - ALCANTARILLADO

En el caserio de Quinuamayo el 80% tiene letrinas rusticas con muros de adobe y
techos de teja con caracteristica de un hoyo seco ventilado generalmente dentro del
perimetro de la vivienda, mientras que un considerable 20% realiza la eliminacién
de excretas al campo abierto, siendo un factor de grande riesgo para las familias de
la localidad y en especial a los nifios que oscilan entre los 0 a 5 afios de edad, a esto
se suman los animales domésticos como gallinas y perros que tienen contacto con
las excretas humanas y esto es serio, sabemos que en el caso de los perros los nifios
tienen demasiada afinidad por las mascotas y es un ente directo de contaminacion y
porque dejar de indicar aves de corral (gallinas) que se alimentan con excretas
humanas.

Se requiere la construccién de nuevas letrinas, en el presente estudio se realizara

disefio de ubs de arrastre hidraulico con tanque séptico y pozo de percolacion.

3.3.PARAMETROS DE DISENO

3.3.1. PERIODO DE DISENO
Para determinar el periodo de disefio primero se calcula la tasa de crecimiento

utilizando la ecuacién 22, por lo que se tiene el siguiente cuadro:

CENSO  [POBLACION| P /P, |AT=(T;-T)| Kic Ky *AT
1993 3970
2007 4170 2399 14 0.0035 0.0492
S = 14 =] 00492
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3.3.2.

0.0492

KISpromedio = T =0.35%

Se considera una tasa de crecimiento de 0.35% anual para las proyecciones de la
poblacion (Tasa anual del distrito de José Manuel Quiroz) la cual ha sido calculada
tomando como base la informacién obtenida del Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica (INEI).

Luego utilizando 1a tabla 2.11, se tiene que:

Periodo de disefio es 25 afios, segiin método de interés compuesto y se toma este

valor debido a que hay poco crecimiento poblacional en la zona de estudio.

POBLACION FUTURA

El método mas utilizado para el calculo de la poblacién futura en zonas rurales es el
analitico y con mas frecuencia el de interés simple, para esto se tiene en cuenta los
siguientes datos, ademas teniendo en cuenta que la parte baja tiene un sistema

existente y la parte alta carece de un sistema de agua potable:

» DATOS DE PARTE ALTA

- Poblacion actual : 116 hab.
- Alumnos de Institucién Educativa : 47 alumnos

- Periodo de disefio : 25 afios

» DATOS DE PARTE BAJA

- Poblacién actual : 189 hab.
- Alumnos de Institucion Educativa : 47 alumnos

- Periodo de disefio : 25 afios
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IN®

A.POBLACION FUTURA
» PARTE ALTA
v POBLACION VIVIENDAS
- Lapoblacion actual es:
Py013 = 116 Hab.
- Utilizando la ecuacion 19 se tiene la poblacién futura para un periodo de
disefio de 25 afios:

P2038 = 125 Hab.

v POBLACION ESCOLAR
- La poblacién actual es:
P2013 = 47 Al.

- Utilizando la ecuacion 19 se tiene la poblacion futura para un periodo de
disefio de 25 aiios:
P3g35 = 51 Al
> PARTE BAJA
v POBLACION VIVIENDAS
v La poblacion actual es:
Pyg13 = 189 Hab.

v Utilizando la ecuacion 19 se tiene la poblacion futura para un periodo de
disefio de 25 afios:
P2038 = 203 Hab.

v POBLACION ESCOLAR
- La poblacion actual es:
P2013 = 4‘7 Al.
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NS

- Utilizando la ecuacion 19 se tiene la poblacion futura para un periodo de
disefio de 25 afios:
P,g38 = 51 AL
3.3.3. DOTACION

Segun la tabla 2.12, la dotacién por conexion para zonas rurales con letrinas de
arrastre hidrauhco es:

Dotacién por conexién = 80 1/h/d

Ademas la dotacién para instituciones es:

Dotacién 1. Educativa= 10 1/Alum/d

3.3.4. YVARIACIONES DE CONSUMO

A. VARIACION DIARIA

K1 = 1.3 (segiin el MINSA, para la elaboracion de proyectos de agua y
saneamiento rural)

B. VARIACION HORARIA

K2 = 2.0 (segun el MINSA, para la elaboracion de proyectos de agua y
saneamiento rural)

3.3.5. CAUDALES DE DISENO

A.CAUDALES PARTE ALTA

» CAUDAL MEDIO
- Utilizando la ecuacion 28, se tiene el caudal medio para viviendas e
instituciones.
It
Op =012
A

- Considerando que para un sistema nuevo se tiene 10% de perdidas
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G

» CAUDAL MAXIMO DIARIO
- Utilizando la ecuacion 29, se tiene el caudal maximo diario para viviendas €

instituciones.
Omisa =0.176 -
s
» CAUDAL MAXIMO HORARIO
- Utilizando la ecuacion 30, se tiene el caudal maximo horario para viviendas e

instituciones.

B. CAUDALES PARTE BAJA

» CAUDAL MEDIO
- Utilizando la ecuacién 28, se tiene el caudal medio para viviendas e

instituciones.

0, =019
Y

- Considerando que para un sistema nuevo se tiene 10% de perdidas

~0.1939 I

= —=0.215 —
Om 1-10% s

» CAUDAL MAXIMO DIARIO
- Utilizando la ecuacion 29, se tiene el caudal maximo diario para viviendas €

instituciones.

/
dex.d = 0-28‘;

» CAUDAL MAXIMO HORARIO
- Utilizando la ecuacion 30, se tiene el caudal maximo horario para viviendas e

instituciones.

Qmaxh =0.43 l/S
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3.4.MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

3.4.1. CAPTACION
A.CAPTACION PARTE ALTA

» CAPTACION DE LADERA
Para el abastecimiento de la parte alta se estd captando empiricamente agua
desde una fuente de agua del tipo manantial de ladera denominado Lagunas, con

las siguientes caracteristicas:
v" Cota de manantial :3971.21 m.s.n.m.
v" Tipo de manantial : manantial de ladera y concentrado

v" Caudal aforado

- Procedimiento para hallar el caudal:

N° Prueba Volumen (L) | Tiempo (s)
1 10.00 33.74
2 10.00 3853
3 10.00 35.46
4 10.00 36.31
5 10.00 34.51
Total 10.00 178.55

- Tiempo promedio:

178.55
= 35.71seg
5
- Volumen usado: 10.00 litros
- Caudal promedio:
_10.001 0.281/
T 3571s S
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INY

Luego:
El caudal aforado en el manantial “Las Lagunas™ es de: 0.28 I/s

Cabe sefialar que el caudal aforado se produjo en épocas de lluvia.

» DISENO HIDRAULICO

v Disefio de poblacion

- Poblacion Actual : 116 habitantes
- Periodo de disefio : 20 Afios

- Tasa de crecimiento :0.3%

- Poblacion Futura : 125 habitantes

v Demanda de agua

- Poblacion Futura : 125 habitantes
- Consumo Promedio Diario Anual :0.135 it/seg

- Caudal méximo :0.18 lt/seg

- Caudal minimo :0.17 lt/seg

- Consumo maximo diario :0.176 t/seg

a) Calculo de la distancia entre el afloramiento y la cAmara himeda

Utilizando la ecuacion 34, ademds asumiendo una velocidad de V=0.5m/s. se
determina la perdida de carga en el orificio, resultando ho=0.02m. con el valor de ho
se calcula el valor de Hf mediante la ecuacion 35 y asumiendo H=0.40m.

h, = 0.02m
Hf=0.38m
El valor de L se determina mediante la ecuacion N°36.
L=130m

b) Ancho de Pantalla (b)
- Calculo del diametro de la tuberia de entrada
Para determinar el diametro del orificio se utilizara la ecuacidon 39, asumiendo
una velocidad de 0.5m/s. y Coeficiente de Descarga Cd=0.80, asi mismo el

valor del area sera definida por la ecuacion 38:
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A = 0.000461m

El valor del diametro del orificio sera definido mediante la ecuacion 39:

D=242cm=1"

- Numero de orificios(NO):
Se utilizara la ecuacion 41, ademas un diametro asumido de 17, que es igual al
calculado.

NO =2

Conocido el niimero de orificios y el didmetro de la tuberia de entrada, se

calcula el ancho de pantalla (b) mediante la ecuacion 42:

b=17" = 43.18cm

Para el disefio se asume una seccion interna de la camara humeda de

0.90*0.90 para mayor comodidad en el momento de hacer mantenimiento.

¢) Altura de la cAmara humeda:

La altura total de la camara himeda se calcula mediante la ecuacion 44 y 43:

- A=10cm
- B=2.54cm
- D=3cm-
V2
- E=30cm, H= 1.562—g = 2.74cm

Para facilitar el paso del agua por la linea de conduccion se asumira H=40cm

H, = 85.54cm

Para el disefio se considera una altura de 1.00m

d) Dimensionamiento de la canastilla
Para el dimensionamiento se considera que el diametro de la canastilla debe ser 2
veces el diametro de la tuberia de salida a la linea de conduccion (Dc).

Dc =2Dc = 2"
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Se recomienda ademas que (L) sea mayor a 3Dc y menor a 6Dc.
L=3*1=3"=7.62¢m
L=6*1=6"=1524cm
- L asumido= 15cm
- Ancho de ranura= 5mm
- Largo de la ranura= 7mm

- Area de la ranura= 35mm2

Fl 4rea total de ranuras (At)=2Ac, se calcula mediante la ecuacion 45 y 46:

7T X Dc? )
At = 2 % ——4—— = 0.00101m

Utilizando la ecuacion 47 se calcula el nimero de ranuras:

N°de ranuras = 29

e) Tuberia de rebose y limpieza
Se determina el diametro mediante la ecuacion 48:
D = 0.89"
Para el disefio se considera un diametro de tuberia de limpia de 2” y un cono de

rebose de 27x4”.

f) Diseiio del material filtrante
Considerando que del analisis granulométrico se obtiene los diametros de los
estratos del suelo:

; d,zsuelo = 0.002mm

dgssuelo = 0.350mm

v" Calculo de los diametros de los estratos de los filtros
- Para el filtro I, usando la ecuacion 48.1 y considerando que la relacion entre los

diametros del filtro 1 y del suelo es 3.5, se tiene que:

digFiltrol = 1.225mm
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Luego para el filtro I se usara arena gruesa (1mm-2mm)

- Para el filtro 11, usando la ecuacién 48.1 y considerando que la relacion entre

los diametros del filtro I y del filtro I es 6, se tiene que:

dysFiltro Il = 7.35 mm

Luego para el filtro II se usara arena grava media (Smm-30mm)

- Para el filtro 111, usando la ecuacién 48.1 y considerando que la relacién entre

los diametros del filtro Il y del filtro II es 6, se tiene que:

dysFiltro Il = 44.1 mm

Luego para el filtro 11l se usara arena grava gruesa (30mm-70mm)

v’ Calculo del coeficiente de permeabilidad total
- Teniendo en cuenta que:
ky =05cm/sg, k; = 10cm/sg, k3 = 100 cm/s
b, = 0.30m,b, = 0.30m,b; = 040m , i = 15%
- Usando la ecuacion 48.2 se tiene que:
Ky = 0.0158 m/sg
v' Chequeo de cada estrato-Tubificacién
- Teniendo en cuenta que:
Profundidad de filtro = 0.70m
Ay =2.25m?, 4, = 1.73m?,4; = 1.1m?
Qaforado = 0.281/s
- Usando la ecuacion 48.3 se tiene que:

Igsrraro1 = 0.0356, Igstraro n = 0.0023, Igstraro 11 = 0.0004
Igstraro 1y nr = 0.0156 < 0.3

Luego se observa que no existe tubificacion en ningun estrato.
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v" Calculo del caudal capaz de atravesar por la estratificacion

- Utilizando la ecuacion 48.3 y 48.4 se tiene que:

Qaforado =028< Qatraviezaafiltros =2691/s
Luego los espesores de los estratos del filtro, son suficientes para filtrar el

caudal maximo aforado.

B. CAPTACION PARTE BAJA

Para el abastecimiento de la parte baja se esta captando agua desde dos fuentes
de agua del tipo manantial de ladera, denominados la cortadera y el pajonal que

se unen en una camara de reunion.

B.1. CAPTACION LA CORTADERA

v" Cota de manantial :3,837.50 m.s.n.m. ,
v" Tipo de manantial : manantial de ladera y concentrado
v" Caudal aforado |

- Procedimiento para hallar el caudal:

N° Prueba Volumen (L) | Tiempo (s)
1 10.00 54.11
2 10.00 56.12
3 10.00 57.05
4 10.00 53.35
5 10.00 57.15
Total 10.00 27778

- Tiempo promedio:

277.78
5

- Volumen usado: 10.00 litros

= 55.56 seg

- Caudal promedio:
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L

_10.001
~ 55.56s

=0.181/s

Luego:
El caudal aforado en el manantial “La Cortadera” es de: 0.18 I/s

Cabe sefialar que el caudal aforado se produjo en épocas de lluvia.

» DISENO HIDRAULICO

v" Diseiio de poblacién

- Poblacion Actual : 189 habitantes
- Periodo de disefio : 20 Afios

- Tasa de crecimiento :03%

- Poblaciéon Futura : 203 habitantes

v Demanda de agua
- Poblacién Futura : 203 habitantes
- Consumo Promedio Diario Anual :0.215 lt/seg

- Caudal maximo :0.29 lt/seg
- Caudal minimo :0.27 1t/seg
- Consumo maximo diario :0.28 lt/seg

El caudal que necesita la poblacion 0.28 lt/seg es mayor que el caudal de
aforo 0.18 lt/seg, luego la captacion cortadera se disefiara con el caudal de
aforo ya que el caudal que necesita la poblacion de la parte baja se abastece

por 2 manantiales.

a) Calculo de la distancia entre el afloramiento y la camara humeda

Utilizando la ecuacién 34, ademds asumiendo una velocidad de V=0.5m/s. se
determina la perdida de carga en el orificio, resultando ho=0.02m. Con el valor de
ho se calcula el valor de Hf mediante 1a ecuacion 35 y asumiendo H=0.40m.

h, = 0.02m
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Hf=0.38m
El valor de L se determina mediante la ecuacion N°36.
L=1.30m
b) Ancho de Pantalla (b)
- Calculo del diametro de la tuberia de entrada

Para determinar el diametro del orificio se utilizara la ecuacién 39, asumiendo

una velocidad de 0.5m/s. y Coeficiente de Descarga Cd=0.80, asi mismo el

valor del area sera definida por la ecuacion38:

A = 0.000450m

El valor del diametro del orificio serd definido mediante la ecuacion 39:

D=23%m=1"

- Numero de orificios(NO):
Se utilizara la ecuacion 41, ademas un didmetro asumido de 17, que es igual al
calculado.

NO =2

Conocido el nimero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada, se
calcula el ancho de pantalla (b) mediante la ecuacion 42:
b=17" = 43.18cm

Para el disefio se asume una seccion interna de la camara himeda de

0.90*0.90 para mayor comodidad en el momento de hacer mantenimiento.

¢) Altura de la camara himeda:

La altura total de la camara humeda se calcula mediante la ecuacion 44 y 43:

- A=10cm
-  B=254cm
- D=3cm

2
- E=30cm, H= 1.56\—2,5 = 2.61cm

Para facilitar el paso del agua por la linea de conduccidn se asumird H=40cm
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H; = 85.54cm
Para el disefio se considera una altura de 1.00m
d) Dimensionamiento de la canastilla
Para el dimensionamiento se considera que el diametro de la canastilla debe ser 2
veces el didmetro de la tuberia de salida a la linea de conduccién (Dc).
Dc =2Dc =2"
Se recomienda ademas que (L) sea mayor a 3Dc y menor a 6Dc.
L=3*1=3"=7.62cm
L=6*1=6"=15.24cm
- Lasumido= 15cm
- Ancho de ranura= Smm

- Largo de la ranura= 7Tmm

- Area de la ranura= 35mm2
El area total de ranuras (At)=2Ac, se calcula mediante la ecuacion 45 y 46:
At = 0.00101m?

Utilizando la ecuacion 47 se calcula el namero de ranuras:

N° de ranuras = 29

e) Tuberia de rebose y limpieza
Se determina el didmetro mediante la ecuacion 48:
D =0.88"
Para el disefio se considera un diametro de tuberia de limpia de 2” y un cono de

rebose de 27x4”.

f) Diseiio del material filtrante ‘
Considerando que del analisis granulométrico se obtiene los diametros de los
estratos del suelo:

d,ssuelo = 0.002mm

dgssuelo = 0.350mm
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v' Calculo de los didmetros de los estratos de los filtros
- Para el filtro I, usando la ecuacion 48.1 y considerando que la relacion entre los

diametros del filtro I y del suelo es 3.5, se tiene que:

dlsFiltTOI = 1.225mm

Luego para el filtro I se usara arena gruesa (1mm-2mm)

- Para el filtro 11, usando la ecuacidén 48.1 y considerando que la relacion entre

los diametros del filtro I y del filtro I es 6, se tiene que:

dysFiltro Il = 7.35mm

Luego para el filtro II se usara arena grava media (Smm-30mm)

- Para el filtro III, usando la ecuacién 48.1 y considerando que la relacion entre

los diametros del filtro 111 y del filtro 11 es 6, se tiene que:

dygFiltro 1] = 44.1 mm

Luego para el filtro 111 se usara arena grava gruesa (30mm-70mm)

v Calculo del coeficiente de permeabilidad total
- Teniendo en cuenta que:
k, =05cm/sg, ky, = 10cm/sg, ks = 100 cm/s
b, = 0.30m,b, = 0.30m,b; = 0.40m , i = 15%
- Usando la ecuacion 48.2 se tiene que:
Ky = 0.0158 m/sg
v" Chequeo de cada estrato-Tubificacién
- Teniendo en cuenta que: |
Profundidad de filtro = 0.70m
Ay = 2.25m%, A, = 1.73m?,A; = 1.1m?
Qaforado = 0.181/s

Bach. Hugo Chuquimango Calua Pag. 143



N

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
‘MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTOQ BASICO DE LA LOCALIDAD
DE QUINUAMAYO, DISTRITO DE JOSE MANUEL QUIROZ, PROVINCIA DE SAN MARCOS-CAJAMARCA®

IN®

- Usando la ecuacion 48.3 se tiene que:

Igsrraro1 = 0.0229, Iggrparo 11 = 0.0015, Igsrraro i = 0.0002
Igstraro 1y m = 0.0100 < 0.3

Luego se observa que no existe tubificacion en ningiin estrato.

v Calculo del caudal capaz de atravesar por la estratificacion

- Utilizando la ecuacion 48.3 y 48.4 se tiene que:

Qaforada =018 < Qatraviezaafiltros =2.691/s
Luego los espesores de los estratos del filtro, son suficientes para filtrar el

caudal maximo aforado.

B.2. CAPTACION EL PAJONAL

v" Cota de manantial : 3,807.00 m.s.n.m.
v Tipo de manantial : manantial de ladera y concentrado
v Caudal aforado

- Procedimiento para hallar el caudal:

N° Prueba Volumen (L) | Tiempo (s)
1 10.00 52.20
2 10.00 48.72
3 10.00 51.55
4 10.00 48.45
5 10.00 49.15
Total 10.00 250.07
- Tiempo promedio:
250.07
—5 = 50.01seg

- Volumen usado: 10.00 litros
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- Caudal promedio:

Luego:
El caudal aforado en el manantial “El Pajonal” es de: 0.20 1/s

Cabe sefialar que el caudal aforado se produjo en épocas de luvia.

» DISENO HIDRAULICO

v Disefio de poblacion

- Poblacion Actual : 189 habitantes
- Periodo de disefio : 20 Atfios

- Tasa de crecimiento :0.3%

- Poblacion Futura : 203 habitantes

v Demanda de agua

- Poblacion Futura : 203 habitantes
- Consumo Promedio Diario Anual :0.215 lt/seg

- Caudal maximo :0.29 WWseg

- Caudal minimo :0.27 t/seg

- Consumo maximo diario :0.28 It/seg

El caudal que necesita la poblacion 0.28 1t/seg es mayor que el caudal de
aforo 0.2 It/seg, luego la captacion el pajonal se disefiara con el caudal de
aforo ya que el caudal que necesita la poblacion de la parte baja se abastece

por 2 manantiales.

a) Calculo de la distancia entre el afloramiento y la cimara himeda
Utilizando la ecuacion 34, ademds asumiendo una velocidad de V=0.5m/s. se
determina la perdida de carga en el orificio, resultando ho=0.02m. con el valor de ho

se calcula el valor de Hf mediante la ecuacion 35 y asumiendo H=0.40m.
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h, = 0.02m
Hf=0.38m
El valor de L se determina mediante la ecuacion N°36.
L=Hf/0.30 =1.27m
1=1.30m

b) Ancho de Pantalla (b)

- Calculo del diametro de la tuberia de entrada

47h
[NGeerRl)
INY

Para determinar el diametro del orificio se utilizara la ecuacién 39, asumiendo

una velocidad de 0.5m/s. y Coeficiente de Descarga Cd=0.80, asi mismo el

valor del area sera definida por la ecuacion 38:

A =0.0005m

El valor del diametro del orificio sera definido mediante la ecuacion 39:

D =00252m
D=252cm=1"

- Numero de orificios(NO):

Se utilizara la ecuacion 41, ademas un didmetro asumido de 17, que es igual al

calculado.
NO =2

Conocido el namero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada, se

calcula el ancho de pantalla (b) mediante la ecuacion 42:

b=17" = 43.18cm

Para el disefio se asume una seccion interna de la cdmara humeda de

0.90*0.90 para mayor comodidad en el momento de hacer mantenimiento.
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G

c¢) Altura de la cAmara himeda:

La altura total de la camara himeda se calcula mediante 1a ecuacion 44 y 43:

- A=10cm
-  B=2.54cm
- D=3cm
VZ
- E=30cm, H= 1.56-2; = 3.22cm

Para facilitar el paso del agua por la linea de conduccion se asumira H=40cm

H, = 85.54cm

Para el disefio se considera una altura de 1.00m

d) Dimensionamiento de la canastilla
Para el dimensionamiento se considera que el didmetro de la canastilla debe ser 2
veces el didmetro de la tuberia de salida a la linea de conduccion (Dc).
Dc =2Dc = 2"
Se recomienda ademas que (L) sea mayor a 3Dc¢ y menor a 6Dc.
L=3*1=3"=7.62cm
L=6*1=6"=15.24cm
- L asumido= 15¢m
- Ancho de ranura= Smm
- Largo de la ranura= 7mm

- Area de la ranura= 35mm2

El area total de ranuras (At)=2Ac, se calcula mediante la ecuacion 45 y 46:

T X Dc?
At =2 * — = 0.00101m?

Utilizando la ecuacidn 47 se calcula el numero de ranuras:

N° de ranuras = 29
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¢) Tuberia de rebose y limpieza
Se determina el didmetro mediante la ecuacion 48:
D =0.92"
Para el disefio se considera un didmetro de tuberia de limpia de 2 y un cono de

rebose de 27x4”.

f) Diseiio del material filtrante
Considerando que del andlisis granulométrico se obtiene los diametros de los
estratos del suelo:

d,ssuelo = 0.002mm

dgssuelo = 0.350mm

v' Calculo de los diametros de los estratos de los filtros
- Para el filtro I, usando la ecuacion 48.1 y considerando que la relacion entre los

didmetros del filtro 1 y del suelo es 3.5, se tiene que:

d,sFiltrol = 1.225 mm

Luego para el filtro I se usara arena gruesa (1mm-2mm)

- Para el filtro 11, usando la ecuacion 48.1 y considerando que la relacion entre

los didmetros del filtro IT y del filtro I es 6, se tiene que:

dysFiltro Il = 7.35 mm

Luego para el filtro II se usara arena grava media (Smm-30mm)

- Para el filtro III, usando la ecuacion 48.1 y considerando que la relacion entre

los didmetros del filtro 111 y del filtro II es 6, se tiene que:

dysFiltro 111 = 44.1 mm

Luego para el filtro I1I se usara arena grava gruesa (30mm-70mm)
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v" Calculo del coeficiente de permeabilidad total
- Teniendo en cuenta que:
ki =05cm/sg, k, = 10cm/sg, k3 =100 cm/s
b; = 0.30m, b, = 0.30m, bz = 040m ,i = 15%
- Usando la ecuacion 48.2 se tiene que:
Ky = 0.0158 m/sg
v Chequeo de cada estrato-Tubificacién
- Teniendo en cuenta que:
Profundidad de filtro = 0.70m
Ay =2.25m?,A, = 1.73m?,4; = 1.1m?
Quforado = 0.201/s
- Usando la ecuacion 48.3 se tiene que:

Igstraro1 = 0.0254,Igsrraro n = 0.0017,Igsrraro m = 0.0003
Igstrarorny nr = 0.0111 < 0.3

Luego se observa que no existe tubificacion en ningun estrato.

v Calculo del caudal capaz de atravesar por la estratificacién

- Utilizando la ecuacion 48.3 y 48 .4 se tiene que:

Qaforado = 0.20 < Qatra.viezaafiltros =2691/s
Luego los espesores de los estratos del filtro, son suficientes para filtrar el

caudal maximo aforado.

3.4.2. OBRAS DE CONDUCCION
A. LINEA DE CONDUCCION PARTE ALTA

La parte alta de Quinuamayo no cuenta con un sistema de agua potable por lo que se
realizara el disefio, chequeando que la presion y velocidad se encuentren en los

rangos permisibles.
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Se disefiara la linea de conduccién hasta llegar al reservorio, el caudal para el disefio

sera el caudal maximo diario.

> Datos de disefio

- Caudal maximo diario= Caudal de disefio = 0.176 I/s
- Caudal aforado = 0.28 I/s

- Cota de la captacion = 3971.21m

- Cota llegada al reservorio = 3954.00 m

- Carga estdtica = 17.21m.

- Velocidad minima = 0.6 m/s

- Velocidad maxima = 5.0 m/s
» Calculo del didmetro de la linea de conduccion:

- Longitud de la tuberia (L) = 361.69 m. ‘

- Didmetro minimo y maximo, usando la ecuacion 49:
Din = 0.006694 m.= 0.2636pulg
D,pax = 0.019325 m. = 0.7609 pulg

Se optara por (D = 3/4”), el cual se encuentra dentro del rango por lo que es
aceptable:

D comercial = 3/4 pulg

» Calculo de la velocidad:
Despejando la velocidad de la ecuacién 49 se tiene:

V=062m/s
» Calculo de pérdidas por friccién y gradiente hidraulica:

De Ia ecuacion 51, obtenemos:
h; = 9.84m
Sy =0.02721
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» Calculo de presién en el Reservorio:

- Cota Captacion = 3971.21m cota de camara de captacion “lagunas™.
- Cota Reservorio = 3954.00m Cota tuberia al ingresar al reservorio.
- Como L/D=14239.76> 2000, entonces se trata de una tuberia larga, por lo que

no se consideran las perdidas locales:

- Aplicando la ecuacion 53 entre la Captacion “Las Lagunas™ y el Reservorio,
considerando que la carga de velocidad y la carga de presion en la captacion se
asumen iguales a 0, debido a que la velocidad es despreciable y la presion es la
presion atmosférica, ademas usando los resultados anteriores se tiene la presion

en el reservorio:

=7.35mca

5

B. LINEA DE CONDUCCION PARTE BAJA

La parte baja de Quinuamayo cuenta con un sistema de agua potable que se abastece
de 2 manantiales que son la cortadera y el pajonal, para el disefio se considerara que
de cada captacion sale una linea de conduccion que se uniran en una camara de

reunion, para que posteriormente de alli el agua sea conducida al reservorio.

Se disefiara 2 lineas de conduccion hasta llegar a la camara de reunion, el caudal
para el disefio para cada linea, sera el caudal aforado debido a que es el caudal
maximo que puede ofrecer cada manantial, ademas solo uniendo las 2 captaciones
es posible cubrir los 0.28 l/s que necesita la parte baja de Quinuamayo, ya que

individualmente ofrecen 0.20 y 0.18 I/s, que son inferiores a la demanda.

B.1 LINEA DE CONDUCCION 1
La linea de conduccion 1 pertenece al tramo desde la captacion cortadera y la

camara de reunion.

Bach. Hugo Chuquimango Calua . Pag. 151



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD
DE QUINUAMAYO, DISTRITO DE JOSE MANUEL QUIROZ, PROVINCIA DE SAN MARCOS-CAJAMARCA”

GNP

» Datos de disefio:

Se tiene los siguientes datos de disefio:

- Caudal méximo diario= 0.28 I/s

- Caudal aforado = Caudal de disefio = 0.18V/s
- Cota captacion cortadera= 3837.50m

- Cota cdmara de reunion = 3805.03 m

- Carga estatica = 32.47m.

- Velocidad minima = 0.6 m/s

- Velocidad maxima = 5.0 m/s
» Calculo del didmetro de la linea de conduccién:

- Longitud de la tuberia (L) =511.01 m.

- Didmetro minimo y maximo, usando la ecuacion 49:
Dpin = 0.006770 m.= 0.2665pulg
D ax = 0.019544 m. = 0.7695pulg

Se optara por (D = 3/4”), el cual se encuentra dentro del rango por lo que es
aceptable.

D omerciat = 3/4 pulg

» Calculo de la velocidad:
Despejando la velocidad de la ecuacion 49 se tiene:

V=0.63m/s
» Calculo de pérdidas por friccion y gradiente hidraulica:

De la ecuacion 51, obtenemos:
hf = 14.49m

S; = 0.028365
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» Calculo de presion en la Caimara de Reunién:

- Cota Captaciéon = 3837.50m cota de camara de captacion “Cortadera”.
- Cota Camara de Reunion= 3805.03m Cota tuberia al ingresar a la C. Reunion.
- Como L/D=26824.67> 2000, entonces se trata de una tuberia larga, por lo que

no se consideran las perdidas locales:

- Aplicando la ecuacion 53 entre la Captacion “Cortadera” y la Camara de
reunion, considerando que la carga de velocidad y la carga de presion en la
captacion se asumen iguales a 0, debido a que la velocidad es despreciable y la
presion es la presion atmosférica, ademas usando los resultados anteriores se

tiene la presion en la cdmara de reunion :
Pcr
T = 17.95mca

B.2 LINEA DE CONDUCCION 2
La linea de conduccion 2 pertenece al tramo desde la captacion Pajonal y la cdmara

de reunidn.
> Datos de diseiio:

Para ello se tiene los siguientes datos de diseiio:

- Caudal maximo diario= 0.28 I/s

- Caudal aforado = Caudal de disefio = 0.20V/s
- Cota captacion pajonal= 3807m

- Cota camara de reunién = 3805.03 m

- Carga estatica = 1.97m.

- Velocidad minima = 0.6 m/s

- Velocidad maxima = 5.0 m/s
> Calculo del diametro de la linea de conduccion:

- Longitud de la tuberia (L) = 19.50 m.
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- Didmetro minimo y maximo, usando la ecuacion 49:
Dpin = 0.007136m. = 0.2810pulg
Dpax = 0.020601m.= 0.8111pulg

Se optara por (D = 3/4”), el cual se encuentra dentro del rango por lo que es
aceptable.

D omerciar = 3/4 pulg

» Calculo de la velocidad:
Despejando la velocidad de la ecuacion 49 se tiene:

V=0.70m/s
» Calculo de pérdidas por friccion y gradiente hidraulica:

De la ecuacidn 51, obtenemos:
hf=0.672m

S; = 0.0344

» Calculo de presion en la Cimara de Reunién:

- Cota Captacién = 3807.00m cota de camara de captacion “Pajonal”.

- Cota Camara de Reunién= 3805.03m Cota tuberia al ingresar a la C. Reunion.

- Como 1./D=1023.62< 2000, entonces se trata de una tuberia corta, por lo que se
consideran las perdidas locales, pero para este tramo no hay accesorios por lo

que las perdidas locales se asumen que es 0.

- Aplicando la ecuacion 53 entre la Captacion “Pajonal” y la Camara de reunién,
considerando que la carga de velocidad y la carga de presion en la captacion se
asumen iguales a 0, debido a que la velocidad es despreciable y la presion es la
presion atmosférica, ademas usando los resultados anteriores se tiene la presion

en la camara de reunidn :

Py
— =1.27 mca
Y
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B.3 CAMARA DE REUNION
La camara de reunion se diseflara para recibir las lineas de conduccidn provenientes
de las captaciones Cortadera y Pajonal, para ello el caudal de disefio se considera el

caudal maximo diario.
» Volumen de almacenamiento:

Teniendo en cuenta que el Caudal maximo diario= 0.28 I/s, ademas considerando
un tiempo de retencion de 3 minutos y usando la ecuaciéon 54 se tiene el volumen

de almacenamiento:

V,=0.050m3
Optamos por las siguientes medidas de 0.65%0.65*0.20 m3, que cubre el
volumen de almacenamiento, ademas considerando un borde libre de 0.40m para

efectos de aireacidn y construccion, las dimensiones finales seran:

- Ancho =0.65m
- Largo =0.65m
- Altura =0.60 m

» Diiametro de salida de la tuberia de conduccidn:

Considerando un coeficiente de descarga de 0.62, ademas considerando una
carga de 0.10m sobre la tuberia y usando las ecuaciones 55 y 56 se tiene el

diametro de salida:

D =0.80"
Considerando un diametro comercial:

D=1"
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» Altura que evite la entrada de aire:

Considerando que la presion en E y S son iguales para que no entre aire, la
velocidad en E igual a 0, las pérdidas por friccion igual a 0 y usando las

ecuaciones 57 y 58 se tiene:
hminimo = 0.06m

» Tuberia de desagiie o de limpieza:

Considerando un tiempo de salida de 3minutos, coeficiente de gasto de 0.82,
resultados anteriores y ecuaciones 59 y 60 se tiene el didmetro:

D = 0.90"
Considerando un diametro comercial:

D=1"
» Tuberia de rebose;

Considerando una velocidad de evacuacion de 2m/seg vy usando la ecuacion 61 se
tiene el diametro:
p=1"

1

» Tuberia de ventilacion:
Se hard uso de un tubo de pvc de D=2", en cuyo extremo se colocara un

sombrero de ventilacion.

B.4 CAMARA DE REUNION-RESERVORIO

El altimo tramo de la linea de conduccién pertenece al tramo desde la camara de
reunion al reservorio y para el disefio el caudal de disefio se considera el caudal
maximo diario

» Datos de disefio:

Para ello se tiene los siguientes datos de disefio:

- Caudal maximo diario= Caudal de disefio=0.28 /s

- Caudal aforado =0.20+0.18=0.38 I/s
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- Cota de camara de reunion= 3805.03m
- Cota del reservorio = 3801.12 m

- Carga estatica = 3.91m.

- Velocidad minima = 0.6 m/s

- Velocidad maxima = 5.0 m/s

» Calculo del didmetro de la linea de conduccion:

- Longitud de la tuberia (L) = 22.88 m.
- Didmetro minimo y maximo, usando la ecuacion 49:
Dpin = 0.008444m. = 0.33244pulg
Doy = 0.024375m.= 0.95967pulg = 1"

Se optéra por (D = 17), el cual se encuentra dentro del rango por lo que es
aceptable.
D omerciat = 1 pulg
» Calculo de la velocidad:

Despejando la velocidad de la ecuacion 49 se tiene:

V=0.55m/s
La velocidad no se encuentra dentro del rango permisible, entonces habra
problemas de sedimentacion, pero esto sera solucionado debido que al reservorio

se le instalara una tuberia de limpieza en la caja de valvulas.

Ademas para que la velocidad sea mayor o igual a 0.60 m/s, el didmetro tiene que
ser menor, luego las pérdidas de friccion son mayores y por lo tanto la presiéon de

llegada en el reservorio es menor, por lo que se aceptara el valor de esta
velocidad.

> Calculo de pérdidas por friccion y gradiente hidraulica:

De la ecuacion 51, obtenemos:

hs = 0.3620m
S; =0.0158
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» Calculo de presion en el Reservorio:

- Cota Camara de Reuniéon = 3805.03m Cota de camara de reunion.

- Cota Reservorio=3801.12m Cota tuberia al ingresar al reservorio.

- Como L/D=900.78< 2000, entonces se trata de una tuberia corta, por lo que se
consideran las perdidas locales, pero para este tramo no hay accesorios por lo

que las perdidas locales se asumen que es 0.

- Aplicando la ecuacién 53 entre la la Camara de reuniéon y el reservorio,
considerando que la carga de velocidad y 1a carga de presion en la camara de
reunion se asumen iguales a 0, debido a que la velocidad es despreciable y la
presién es la presion atmosférica, ademas usando los resultados anteriores se

tiene la presion en el reservorio:

L 3.53 mca
Y

3.4.3. OBRAS DE REGULACION

A.RESERVORIO PARTE BAJA
Actualmente en la parte baja existe un reservorio de concreto armado de 10 m3 de

capacidad, pero se encuentra en estado regular de conservacién, por lo que dicha

estructura sera redisefiada.
> Datos de diseiio

- Consumo promedio anual= Caudal de disefio =0.215 l/s

- Cota reservorio = 3801.12 m
» Capacidad del reservorio

v" Volumen de Equilibrio o regulacion:
Utilizando la ecuacion 62 se tiene:

VE = 4,.65m 3
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v Volumen de agua contra incendios:
Para poblaciones < 10,000 habitantes no es recomendable y resulta

antiecondmico el proyectar sistema contra incendio.

v" Volumen de reserva:
Utilizando la ecuacion 64 se tiene:
Ve=0.47m?3
v" La capacidad de reservorio
Se calcula usando la ecuacion 65:
Va=512m?3
Con el valor de VA, se define un reservoﬁo de seccion cuadrada cuyas dimensiones
son:
- Ancho =largo= 2.0m
- Altura de agua =1.40
- Borde libre = 0.25
El volumen calculado para estas dimensiones es de 6.6 m3 y es menor a la
capacidad del reservorio existente de 10 m 3, por lo que se disefiara un reservorio

de 10 m 3 por razones de seguridad, con las siguientes dimensiones:

- Ancho = largo= 2.70m
- Altura de agua = 1.40
- Borde libre = 0.25

» Diseiio estructural del reservorio

a) Datos de diseiio:

- Volumen (V) = 10m?3
- Ancho de la pared (b) =2.70m

- Altura de agua (h) =1.40m

- Relacion b/h =193

- Borde libre (B.L.) =0.25m

- Altura total (H) =1.65
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- Peso especifico del agua (y,) = 1000 Kg/m?
- Peso especifico de concreto (y,.) = 2400 Kg/m?

b) Especificaciones técnicas:

- Resistencia del concreto (f) = 210 Kg/cm?
- Resistencia del acero (f'y) = 4200 Kg/cm?
- Recubrimiento minimo pared =2cm

- Recubrimiento minimo losa cubierta = 2¢m
- Recubrimiento minimo losa fondo =4cm

¢) Calculo de momentos y espesor:
v Paredes
- Con la relacion b/h=1.93 =2 y usando la tabla 2.18, se obtiene los valores de

los coeficientes K:

Y=0 Y=b/4 Y=b/2
bh x/h Mx My Mx My Mx My
0 0 +.027 0 +.009 0 -.060
1/4 +.013 +.023 +.006 +.010 -.012 -.059
2 12 +.015 +.016 +.010 +.010 -.010 -.049
3/4 -.008 +.003 -.002 +.003 -.005 -.027
1 -.086 -017 -.059 -012 0 0
- Los momentos se calculan usando la ecuacién 66, los resultados se muestran
en el cuadro siguiente:
Y=0 Y=b/4 Y=b/2
b/h x/h Mx My Mx My Mx My
0 0.000 74.088 0.000 24.696 0.000 -164.640
1/4 35.672 63.112 16.464 27.440 -32.928 -161.896
2 172 41.160 43.904 27.440 27.440 -27.440 -134.456
3/4 -21.952 8.232 -5.488 8.232 -13.720 -74.088
i -235984 -46.648 -161.896 -32.928 0.000 0.000

Se puede apreciar que los maximos momentos absolutos Mx y My son:
Mx = 235.984 yMy = 164.64kg — m

Luego el momento maximo absoluto es:

M =235.984 kg— m
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- El espesor de la pared se calcula mediante la ecuacion 67, dando un
resultado de e=10.72cm y considerando un recubrimiento de 2cm, luego para
el disefio asumiremos un espesor de:

e=15cmyd = 13cm

v Losa cubierta
- El espesor minimo de losa se calcula usando la ecuacion 68:

Eninime = 8 cm

- Los momentos flexionantes en las fajas centrales para losas en 2 direcciones
se calcula usando la ecuacion 69:
MA = 114.04 kg — m

- El espesor ftil se calcula usando la ecuacion 70, que estd en funcion de las
ecuaciones 71,72, 73 y 74:
d=731cm

El espesor total (e) considerando un recubrimiento de 2cm, sera igual a
9.31cm que es mayor al E minimo, para el disefio se considera:
e=10cm y d = 8cm
v' Losa de fondo:

- Asumiendo un espesor de €=0.15m y usando las ecuaciones 77 y 78 se

obtienen los momentos de empotramiento y en el centro:

Meppo. = —35.35Kg —m
Mepmpo =1.71Kg —m

- Con el momento maximo absoluto 35.35 Kg-m y usando la ecuacién 79 se
calcula el espesor, dando un resultado de:

e = 2.52cm
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El espesor total (e) considerando un recubrimiento de 4cm, serd igual a
6.52cm que es menor que el asumido, para el disefio se considera:

e=15cm y d = 11cm

d) Distribucién de la armadura
v" Pared —armadura vertical
- Para resistir los momentos originados por la presion del agua y tener una
distribucion de la armadura se considera f, = 900kg/cm? y n=9, luego el
valor de j y k se calculan con las ecuaciones 72 y 73 respectivamente:
k=0.487 y j = 0.838

- Para el calculo del area de acero efectiva en sentido vertical, se considera el
méaximo momento absoluto M=Mx de los resultados anteriores en la
ecuacion 80, obteniendo el siguiente resultado:

As = 2.41cm?

- Para el calculo del area de acero minimo se halla mediante la ecuacion 81,
obteniendo el siguiente resultado:

As min = 2.25¢cm?

-El 4rea de acero méaximo es 2.4lcm?, luego el 4rea de acero comercial
usando varillas de 3/8” (0.71cm?) se determina usando la tabla 2.19:

As = 2.84 cm?

- La distribucion de acero sera:

acerode 3/8"@ 0.25m

De manera similar se calcula el area de acero para el refuerzo horizontal, losa

cubierta y losa de fondo. Los resultados se muestran en la siguiente tabla:
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Descripcién Pared Losade | Losade
vertical | horizontal | Cubierta fondo
Momentos "M" (Kg - m) 235,984 164.640 114.04 3535
Espesor util "d" (cm) 13 13 8 11
fs (Kg/em2) 900 900 1400 900
n 9 9 10 9
fo (kg/om2) = 0.45%f¢ 95 95 95 95
k = 1/(1+fs/(nfc)) 0.487 0.487 0.404 0.487
]1=1-(k/3) 0.838 0.838 0.865 0.838
Area de acero efectiva 241 168 118 043
As = 100*M/(fs*1*d) (cm2)
C 0.0015 0.0015 0.0017 0.0017
b (cm) 100 100 100 100
e (cm) 15 15 10 15
Cuantia minima 225 225 17 255
As min = C*b*e (cm2)
Area de acero adoptado (cm2) 2.41 225 1.70 2.55
Area de acero comercial (cm2) 2.84 2.84 2.13 2.84
Distribucion (3/8)" 0.25 0.25 033 0.25
Distribucién adoptada (3/8)" 0.25 025 0.30 0.30

e) Chequeo por esfuerzo cortante y adherencia:
v" Esfuerzo cortante - pared:
- La fuerza cortante total maxima se calcula mediante la ecuacion 82, dando

un resultado de:
V=980Kg

- El esfuerzo cortante nominal se calcula mediante la ecuacion 83, dando un
resultado de:

V = 0.89 Kg/cm?

- El esfuerzo permisible nominal en el concreto se calcula mediante la
ecuacion 84, dando un resultado de:

Vmax = 4.2 Kg/cm?
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Por lo tanto las dimensiones del muro por corte satisfacen las condiciones de

disefio.

v Adherencia - pared:
- El esfuerzo de adherencia se calcula mediante la ecuacion 85, dando un
resultado de:
u = 3.25 Kg/cm?

- El esfuerzo permisible por adherencia se calcula con la ecuacion 86, dando

un resultado de:

u max = 10.5 Kg/cm?

Siendo el esfuerzo permisible mayor que el calculado, se satisface la

condicion de disefio.

v' Esfuerzo cortante - losa cubierta:
- La fuerza cortante maxima se calcula mediante la ecuacion 87, dando un
resultado de:
V =351Kg/m

- El esfuerzo cortante unitario se calcula mediante la ecuaciéon 88, dando un
resultado de:
V = 0.44 Kg/cm?

- El esfuerzo maximo cortante unitario se calcula mediante la ecuacion 89,
dando un resultado de:

Vmax = 4.2 Kg/cm?

El valor de V max. Muestra que el disefio es el adecuado.

v' Adherencia - losa cubierta:
- El esfuerzo de adherencia se calcula mediante la ecuacion 90, dando un
resultado de:

u = 4.16Kg/cm?
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- El esfuerzo permisible por adherencia se calcula con la ecuacion 91, dando

un resultado de:

u max = 10.5 Kg/cm?

Siendo el esfuerzo permisible mayor que el calculado, se satisface la

condicion de disefio.

B. RESERVORIO PARTE ALTA

Actualmente en la parte alta no cuenta con un
» Datos de diseiio

- Consumo promedio anual= Caudal de disefio = 0.135 I/s

- Cota reservorio = 3954.00 m
» Capacidad del reservorio

v' Volumen de Equilibrio o regulacion:

Utilizando 1a ecuacion 62 se tiene:

Vp =2.92m3

v Volumen de agua contra incendios:
Para poblaciones < 10,000 habitantes no es recomendable y resulta

antiecondémico el proyectar sistema contra incendio.

v" Volumen de reserva:
Utilizando la ecuacion 64 se tiene:

Vg=0.29m3

v’ La capacidad de reservorio
Se calcula usando la ecuacion 65:

Va=3.21m3
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Con el valor de VA, se define un reservorio de seccion cuadrada cuyas dimensiones
son:

- Ancho =largo=1.70m

- Altura de agua =1.30

- Borde libre = 0.25
El volumen calculado para estas dimensiones es de 4.47 m 3 = 5m 3, luego se
disefiara un reservorio de 5m 3 capacidad con las siguientes dimensiones:

- Ancho =largo=2.0m

- Altara de agua = 1.30

- Borde libre = 0.25

> Disefio estructural del reservorio

a) Datos de disefio:

- Volumen (V) =5m?3
- Ancho de la pared (b) =2.00m

- Altura de agua (h) =1.30m

- Relacion b/h =1.54

- Borde libre (B.L.) =0.25m

- Altura total (H) =1.55

- Peso especifico del agua (y,) = 1000 Kg/m?
- Cap. de carga del terreno(q,) = 0.87 Kg/cm?
- Peso especifico de concreto (y.) = 2400 Kg/m?

b) Especificaciones técnicas:

- Resistencia del concreto (f7) = 210 Kg/cm?
- Resistencia del acero (f'y) = 4200 Kg/cm?
- Recubrimiento minimo pared =2cm

- Recubrimiento minimo losa cubierta = 2cm

- Recubrimiento minimo losa fondo =4cm
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¢) Calculo de momentos, espesor y areas de acero:
El célculo de momentos, espesor y dreas de acero se calcularan de manera similar
al calculo estructural del reservorio de la parte baja, luego los resultados se

muestran en el siguiente cuadro:

Descripcién Pared Losade | Losade
vertical | horizontal | Cubierta fondo
Momentos "M" (Kg - m) 131.820 96.668 46.68 16.97
Espesor atil "d" (em) 8 8 8 6
fs (Kg/em2) 900 900 1400 900
n 9 9 10 9
fo (kg/em2) = 0.45*f ¢ 95 95 95 95
k = 1/(1+fs/(nfe)) 0.487 0.487 0.404 0.487
j=1-(/3) 0.838 0.838 0.865 0.838
Area de acero 2.18 1.6 0.48 038
As = 100*M/(fs*j*d) (cm?2)
C 0.0015 0.0015 0.0017 0.0017
b (cm) 100 100 100 100
e (cm) 10 10 10 10
Cuantia minima 15 1.5 1.7 1.7
As min. = C*b*e (cm2)
Area de acero comercial (cm2) 2.84 2.13 2.13 2.13
Distribucion (3/8)" 0.25 033 0.33 033
Distribucion adoptada (3/8)" 025 0.30 03 03

d) Chequeo por esfuerzo cortante y adherencia:
Los esfuerzos se calculan de manera similar al chequeo estructural del reservorio

de la parte baja, luego los resultados se muestran en los siguientes cuadros:

v' Esfuerzos-pared

Esfuerzos -Corte - Pared (kg/cm”)
Esfuerzo cortante nominal (v) 1.24
Esfuerzo permisible nominal (V méx.) 4.2
Esfuerzos - adherencia- Pared (kg/cm®)
Esfuerzo de adherencia (u) 4.55
Esfuerzo permisible por adherencia (u max.) 10.5
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v" Esfuerzos — losa cubierta

Esfuerzos -Corte — losa cubierta (kg/cm’)

Esfuerzo cortante unitario (v) 0.25

Esfuerzo maximo cortante unitario (v max.) 4.2
Esfuerzos - adherencia- losa cubierta (kg/cm®)

Esfuerzo de adherencia (u) 2.32

Esfuerzo permisible por adherencia (u max.) 10.5

Los esfuerzos calculados son menores a los permisibles, luego se satisface las

condiciones de disefio.

3.4.4. OBRAS DE DISTRIBUCION

A.RED DE DISTRIBUCION PARTE BAJA

Actualmente la parte baja de Quinuamayo cuenta con una red de distribucion

inadecuada debido al tiempo transcurrido desde su puesta en funcionamiento y falta

de mantenimiento.

Para el desarrollo de esta parte del proyecto se ha creido conveniente plantear un

disefio total de 1a red, la cual consiste en un sistema abierto o ramificado, el calculo

respectivo de esta red abierta se realizara siguiendo el siguiente procedimiento.

» Datos de disefio:

- Consumo maximo horario= Caudal de disefio =0.43 Vs

- Cotareservorio = 3801.12 m
- Velocidad minima = 0.6 m/s
- Velocidad maxima = 3.0 m/s

- Poblacion futura =203 hab.

> Disefio hidraulico:

a) Para calcular el caudal de disefio, primeramente se calcula el caudal unitario

usando la ecuacién 92:

Qunic = 0.00211821/s/hab.
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NS

b) Conocido el caudal unitario, se identifica los tramos vy el gasto por tramo
usando la ecuacién 93, luego para cada tramo se obtiene el gasto de disefio

acumulando los caudales que se derivan de dicho tramo.

Para el tramo Reservorio-15, se tiene:

Qaiseso = 0.43 l/S

¢) Asumiendo un diametro de 2” para el tramo R-15 y usando la ecuaciéon 94, se
tiene la velocidad.

V=021m/s

d) Conocido el gasto y el didmetro se halla la perdida de carga unitaria usando la
ecuacion 95:

hf = 0.00117 %o

e) La pérdida de carga por tramo se halla usando la ecuacion 96:

Hf = 0.0783 m
f) La cota piezometrica del punto 15, se determina usando la ecuacion 97 y

considerando la cota del terreno como cota piezometrica en el reservorio.

Cota piez.(15) = 3801.04 m

g) La presion en el punto 15, se determina usando la ecuacioén 98 y considerando

que la cota del terreno del punto 15 es 3795.98 m.

P(15) =5.06 m.c.a

Los resultados para los demads tramos, se calculan de manera similar y se muestra en

el siguiente cuadro:
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&8

Cota de terreno
Tramo Gasto | Long. | Diametro Perdida de carga Cota Piezométrica (m.s.n.m.) {m.s.n.m.) Presion (m)
de {m) {pulg.) Velocidad

Disefio {m/s) UNIT (o/00) | Tramo (m) Inicial Final Inicial Final Inicial Final

R 15 0430 | 66.96 2 0.212 0.00117 0.0783 3801.120 3801.04 3801.12 3795.98 0.00 5.06
15 16 0430| 29.22 2 0.212 0.00117 0.0342 3801.042 3801.01 3795.98| 3793.98| 506 7.03
16 17 0430| 3855 2 0.212 0.00117 0.0456 3801.008 3800.96 3793.98|  3790.06 7.03 10.90
17 18 0430| 77.78 2 0.212 0.00117 0.091 3800.962 3800.87 3790.06 3784.66 | 10.90 16.21
18 19 0423 24.84 2 0.209 0.00114 0.0283 3800.871 3800.84 3784.66 3784.55| 16.21 16.29
19 20 0423 81.00 2 0.209 0.00114 0.0923 3800.843 3800.75 3784.55 3773.86| 16.29 26.89
20 21 0423} 60.75 2 0.209 0.00114 0.0693 3800.750 3800.68 3773.86 377556  26.89 25.13
21 22 0423 2533 2 0.209 0.00114 0.0289 3800.681 3800.65 3775.56 377289 | 2513 27.76
22 CRP T7-6 0423 44.68 2 0.209 0.00114 0.0509 3800.652 3800.60 3772.89 3767.91| 27.76 32.69
22 97 0.036| 2061 3/4 0.126 0.00139 0.0286 3800.652 3800.62 3772.89| 377717 | 27.78 23.45
CRP T7-6 24 0387 11.04 2 0.191 0.00097 0.0107 3767.914 3767.90 3767.91 3766.59 0.00 1.31
24 75 0.136| 52.16 11/2 0.119 0.00057 0.0297 3767.903 3767.87 3766.59|  3761.95 1.31 5.92
24 25 0.251] 7.63 11/2 0.22 0.00176 0.0134 3767.903 3767.89 3766.59 3765.65 1.31 2.24
25 26 0.251| 27.90 11/2 0.22 0.00176 0.0491 3767.890 3767.84 3765.65 3761.78 2.24 6.06
26 27 0251} 1435 11/2 0.22 0.00176 0.0253 3767.841 3767.82 3761.78| 375964 6.06 8.17
27 28 0251 63.35 11/2 0.22 0.00176 0.1115 3767.815 3767.70 3759.64|  3751.69 8.17 16.02
28 29 0.251| 52.66 11/2 0.22 0.00176 0.0927 3767.704 3767.61 375169 3747.42| 16.02 20.19
29 30 0.229| 114.03 11/2 0.201 0.00148 0.1688 3767.611 3767.44 374742 373533| 2019 31.91
30 31 0.229| 33.00 11/2 0.201 0.00148 0.0488 3767.442 3767.39 3735.53 373435| 3191 33.04
31 32 0.229| 26.83 11/2 0.201 0.00148 0.0397 3767.394 3767.35 3734.35 373212 33.04 35.23
32 33 0229 1212 11/2 0.201 0.00148 0.0179 3767.354 3767.34 3732.12 373674 | 3523 36.59
33 34 0229} 57.63 11/2 0.201 0.00148 0.0853 3767.336 3767.25 3730.74| 3725.91| 3p59 41.35
34 CRP T7-7 0.222| 26.84 11/2 0.195 0.0014 0.0376 3767.251 3767.21 3725.91| 3724.23| 4135 42.99
CRPT7-7 36 0222 21.95 11/2 0.195 0.0014 0.0307 3724.227 3724.20 3724231 3722.83 0.00 1.37
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36 37 0.222| 14.92 3/4 0.775 0.0403 0.6014 3724.196 372359 3722.83 3720.85 1.37 2.75
37 38 02151 2191 1 0.424 0.00949 0.2079 3723.595 3723.39 3720.85 3717.83 2.75 5.56
38 39 0215 46.76 1 0.424 0.00949 0.4438 3723.387 3722.94 3717.83| 371544| 556 7.50
39 40 0.215| 2037 1 0.424 0.00949 0.1934 3722.943 3722.75 371544| 371449 7.50 8.26
40 41 0215 53.80 1 0.424 0.00949 0.5106 3722.749 3722.24 3714.49 3707.52 8.26 14.72
41 42 0.215| 20.05 1 0.424 0.00949 0.1903 3722.239 3722.05 3707.52| 3705.07| 1472 16.98
42 43 0.194] 3259 1 0.383 0.00784 0.2555 3722,049 3721.79 3705.07| 3699.58| 16,98 22.22
42 74 0.022 | 140.37 3/4 0.077 0.00056 0.0786 3722.049 3721.97 3705.07 3702.52| 16.98 19.45
43 44 0.194 1040 1 0.383 0.00784 0.0815 3721.793 372171 3699.58| 369639 | 2222 25.32
44 65 0.065| 6292 1 0.128 0.00104 0.0654 3721.712 3721.65 3696.39| 3696.40| 3532 25.25
44 45 0.129| 4248 1 0.255 0.00369 0.1567 3721.712 372155 3696.39 3687.05| 2532 3451
45 CRPT7-10 | 0.129| 6889 1 0.255 0.00369 0.2542 3721.555 3721.30 3687.05 3675.97 | 3451 45.33
CRPT7-10 47 0122 3262 1 0.241 0.00333 0.1086 3675.973 3675.86 3675.97 3669.53 0.00 6.34
47 61 0.036| 164.13 3/4 0.126 0.00139 0.2281 3675.864 3675.64 3669.53 3663.31 6.34 12.32
47 48 0.079 | 11.86 3/4 0.276 0.00596 0.0707 3675.864 3675.79 3669.53 3667.13 6.34 8.66
48 49 0079 2641 1 0.156 0.00149 0.0393 3675.793 3675.75 3667.13 3660.56 8.66 15.19
49 50 0079 7271 1 0.156 0.00149 0.1083 3675.754 3675.65 3660.56 3637.07| 15.19 3857
50 51 0072 ] 114.05 1 0.142 0.00125 0.1426 3675.646 3675.50 3637.07 3632.85| 3857 42.66
51 52 0072| 7895 3/4 0.251 0.00502 0.3963 3675.503 3675.11 3632.85 3634.231 4266 40.88
52 53 0.065| 5579 3/4 0.227 0.00415 0.2315 3675.107 3674.88 3634.23 3636.53| 40.88 38.35
53 54 0.043] 6542 3/4 0.15 0.00193 0.1263 3674.875 3674.75 3636.53 3644.17| 3835 | 3058
53 59 0022 2154 3/4 0.077 0.00056 0.0121 3674.875 3674.86 3636.53 3636.06 | 3335 38.80
54 CRP T7-11 0.036| 69.01 3/4 0.126 0.00139 0.0959 3674.749 3674.65 3644.17 364042 | 3058 34.24
CRP T7-11 56 0.0221 6657 3/4 0.077 0.00056 0.0373 3640.416 3640.38 3640.42 3633.74 0.00 6.64
56 57 0022 | 104.34 3/4 0.077 0.00056 0.0584 3640.378 3640.32 3633.74 3631.57 6.64 8.75
57 58 0007| 3.66 3/4 0.024 0.00007 0.0003 3640.320 3640.32 3631.57 3631.18 8.75 9.14
59 60 0022 4159 3/4 0.077 0.00056 0.0233 3674.863 3674.84 3636.06 3634.88| 3880 39.96
61 62 0.022| 94.67 3/4 0.077 0.00056 0.053 3675.636 3675.58 3663.31| 366283 1232 12.75
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62 63 0.007 1 72.97 3/4 0.024 0.00007 0.0051 3675.583 3675.58 3662.83 366735 12.75 8.23
63 64 0.007 | 3.96 3/4 0.024 0.00007 0.0003 3675.578 3675.58 366735 3668.08| 823 7.49
65 66 0.065 | 118.26 1 0.128 0.00104 0.123 3721.646 372152 369640, 3695.06| 525 26.47
66 67 0.065 | 31.83 1 0.128 0.00104 0.0331 3721523 3721.49 3695.06 | 369294 2647 2855
67 CRPT7-09 | 0.065; 36.26 1 0.128 0.00104 0.0377 3721.490 3721.45 3692.94| 368441} 2855 37.04
CRPT7-09 69 0.057| 92.03 1 0.112 0.00081 0.0745 3684.411 3684.34 3684.411 366656 | 0,00 17.78
69 71 0.036 | 4088 3/4 0.126 0.00139 0.0568 3684.337 3684.28 3666.56| 3659.34| 31778 24.94
69 70 0.014 | 4550 3/4 0.049 0.00024 0.0109 3684.337 3684.33 3666.56 | 3654.45| 17,78 29.87
71 72 0.036| 131.36 3/4 0.126 0.00139 0.1826 3684.280 3684.10 3659.34|  3658.86| 2494 25.23
72 73 0.036| 123.39 3/4 0.126 0.00139 0.1715 3684.097 3683.93 3658.86 |  3656.42| 523 2751
75 76 0.136| 273.88 11/2 0.119 0.00057 0.1561 3767.874 3767.72 3761.95 3747.90 5.92 19.82
76 CRPT7-8 0.122 | 26.36 11/2 0.107 0.00046 0.0121 3767.717 3767.71 3747.90| 3746.03| 1982 21.67
CRP T7-8 78 0.122 | 136.50 11/2 0.107 0.00046 0.0628 3746.033 3745.97 3746.03 3741.92 0.00 4.05
78 79 0.079 | 4255 11/2 0.069 0.00021 0.0089 3745.970 3745.96 3741.92 3737.69 4,05 8.27
78 %6 0.029| 155.84 3/4 0.101 0.00093 0.1449 3745.970 374583 3741.92| 3728.05 4.05 17.78
79 80 0.079 | 42.03 11/2 0.069 0.00021 0.0088 3745.961 3745.95 3737.69| 373512 8.27 10.83
80 81 0.072} 37.64 11/2 0.063 0.00017 0.0064 3745.953 3745.95 3735.12 3734.93| 10.83 11.01
81 82 0.065| 61.98 3/4 0.227 0.00415 0.2572 3745.946 3745.69 3734.93 373485 | 11.01 10.74
82 83 0.065 | 54.27 3/4 0.227 0.00415 0.2252 3745.689 3745.46 3734.95 373156 | 1074 13.90
83 84 0.065 | 65.50 3/4 0.227 0.00415 0.2718 3745.464 3745.19 373156 | 372130 13.90 23.89
84 85 0.065 | 2337 3/4 0.227 0.00415 0.097 3745.192 3745.10 3721.30| 372066 | 2389 24.44
85 86 0.065 | 58.75 3/4 0.227 0.00415 0.2438 3745,095 3744.85 3720.66|  3726.95| 2444 17.90
86 87 0.065| 44.92 3/4 0.227 0.00415 0.1864 3744.851 3744.66 3726.95 373048 | 17.90 14.18
87 88 0.057| 63.15 3/4 0.199 0.00326 0.2059 3744.665 3744.46 373048| 373154| 1418 12.92
88 89 0.050| 4253 3/4 0175 0.00256 0.1089 3744.459 3744.35 373154| 3735.03| 1292 9.32
89 50 0.043 | 107.53 3/4 0.15 0.00193 0.2075 3744350 3744.14 3735.03} 373254 9.32 11.60
50 91 0043 1821 3/4 0.15 0.00193 0.0351 3744.143 3744.11 3732541 373155| 1160 1256
91 CRPT7-12 | 0.043| 4351 3/4 0.15 0.00193 0.084 3744107 3744.02 373155 372406 1256 19.97
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@n@

CRP 17-12 93 0.036| 16.07 3/4 0.126 0.00139 0.0223 3724.058 3724.04 3724.06 |  3720.07 0.00 3.96
93 94 0029 88.83 3/4 0.101 0.00093 0.0826 3724.035 3723.95 3720.07| 3702.00| 3096 21.96
94 95 0.014| 49.87 3/4 0.049 0.00024 0.012 3723.953 3723.94 370200, 3686.81{ 21.96 37.13
97 98 0036 44.86 3/4 0.126 0.00139 0.0623 3800.624 380056 377717 | 377865| 2345 21.91
98 29 0.029 21157 3/4 0.101 0.00093 0.1968 3800.561 3800.36 3778.65| 3765.21| 31091 35.16
99 100 0.022| 42.05 3/4 0.077 0.00056 0.0235 3800.364 3800.34 3765.21| 3766.14) 3516 34.20
100 101 0007 5.09 3/4 0.024 0.00007 0.0004 3800.341 3800.34 3766.14| 376693 | 3420 33.41

Los resultados en las viviendas, se muestra en el siguiente cuadro:

Gasto tong. |Diametro| Velocidad Perdida de carga Cota Piezométrica (m.s.n.m.) Co’;;dse:en:rt)eno Presién (m)
Tramo LML

e  m | pug) | (ms) | uNiT(ofo0) | TP Inicial Final Inicial | Final | Inicial | Final

Disefio (m)
101 €35 0.007 3.098 12 0.055 0.00049 0.0015 3800.87 3800.87| 378453| 3785.19 16.34 15.68
102 | C36 0.007 7.456 1/2 0.055 0.00049 0.0037 3800.61 3800.61| 377831 3777.22 22.30 23.39
103 | €37 0.007 7.154 1/2 0.055 0.00049 0.0035 3800.36 3800.36| 3765.19] 3763.60 35.17 36.75
105 | €38 0.007 | 25.565 1/2 0.055 0.00049 0.0125 3800.34 3800.33| 376690 3764.39 33.44 35.94
107 | €39 0.007 | 13.653 1/2 0.055 0.00049 0.0067 3800.18 3800.17| 3750.82| 3751.86 49.36 4831
107 | €40 0.007 | 45.199 1/2 0.055 0.00049 0.0221 3800.18 3800.16 | 3750.82 3744.00 49.36 56.16
108 | C41 0.007 | 24.498 1/2 0.055 0.00049 0.012 3767.87 3767.86| 3756.72| 3757.97 11.15 9.88
109 | C42 0.007 9.38 1/2 0.055 0.00049 0.0046 3767.74 3767.74( 374776 3749.01 19.98 18.73
110 | €43 0.007 { 261.095 1/2 0.055 0.00049 0.1279 3746.03 374590 374560 371653 0.43 29.37
111 | C44 0.007 | 11.809 1/2 0.055 0.00049 0.0058 3745.99 374598 3744.70{ 3748.10 1.29 2,12
112 | €45 0.007 412 1/2 0.055 0.00049 0.002 3745.94 374594 | 373888| 3739.28 7.06 6.65
113 | c46 0.007 2.879 1/2 0.055 0.00049 0.0014 3745.92 374592 3737.63| 3737.77 8.29 8.15
114 | c47 0.007 5.72 1/2 0.055 0.00049 0.0028 3745.90 374590 3728.08| 3729.69 17.82 16.21
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96 | C48 0.007 75.194 1/2 0.055 0.00049 0.0368 3745.90 3745.86| 3728.02 3720.63 17.88 25.24
115 C49 0.007 41.866 1/2 0.055 0.00049 0.0205 3745.96 3745.93| 373511 3742.87 10.84 3.07
116 | C50 0.007 4.855 1/2 0.055 0.00049 0.0024 3745.95 3745.94| 3735.19 3733.48 10.76 12.47
117 ] C51 0.007 43.142 1/2 0.055 0.00049 0.0211 3744.82 3744.80] 3728.28 3718.16 16.54 26.64
118 | C52 0.007 11.044 1/2 0.055 0.00049 0.0054 3744.58 374458 | 373131 373442 13.27 10.16
119 | C53 0.007 57.477 1/2 0.055 0.00049 0.0282 3744.36 3744.33 | 3734.86 3715.91 9.50 28.42
122 | C54 0.007 57.229 1/2 0.055 0.00049 0.028 3744.07 3744.05| 3730.72 3728.38 13.36 15.66
123 ] G55 0.007 | 113.507 1/2 0.055 0.00049 0.0556 3724.04 3723.99{ 3721.10 3708.38 2.94 15.60
124 | C56 0.007 6.339 1/2 0.055 0.00049 0.0031 3724.03 3724.03| 3719.56 3718.28 4.47 5.74
125 | C57 0.007 3.184 1/2 0.055 0.00049 0.0016 3723.99 3723.99| 3705.32 3704.42 18.67 19.57
126 | C58 0.007 7.239 1/2 0.055 0.00049 0.0035 3723.94 3723.94| 3690.60 3691.24 33.34 32.70

95 | C59 0.007 27.502 12 0.055 0.00049 0.0135 3723.94 372393 | 3686.81 3679.54 37.13 44.39
128 | C60 0.007 47.007 1/2 0.055 0.00049 0.023 3767.63 3767.61| 3749.50 3750.48 18.13 17.13
129 | C61 0.007 3,983 1/2 0.055 0.00049 0.002 3767.63 3767.63| 3748.01 3747.99 19.62 19.63
130 | C62 0.007 17.388 1/2 0.055 0.00049 0.0085 3767.62 3767.61| 374794 3743.25 19.68 24.36
1311¢C63 0.007 10.999 1/2 0.055 0.00049 0.0054 3767.29 3767.28] 3727.81 3726.93 39.48 40.35
132 | C64 0.007 26.516 1/2 0.055 0.00049 0.013 3724.19 372418 | 3722.02 3715.52 2.17 8.66
133 | C65 0.007 28.073 1/2 0.055 0.00049 0.0138 3722.03 3722.02| 3702.63 3705.49 19.41 16.53

74 | C66 0.007 14.593 1/2 0.055 0.00049 0.0072 3721.97 3721.96 | 370252 3701.77 19.45 20.19
134 | C67 0.007 56.037 1/2 0.055 0.00049 0.0275 3722.01 3721.98| 3703.04 3697.58 18.97 24.40
136 | C68 0.007 40.192 1/2 0.055 0.00049 0.0197 3721.47 3721.45| 3689.46 3688.01 32.01 33.44
137 | C69 0.007 15.142 1/2 0.055 0.00049 0.0074 3684.35 3684.34| 3670.79 3673.43 1356 10.91
138 C70 0.007 8.242 1/2 0.055 0.00049 0.004 3684.33 3684.32 | 3655.58 3657.96 28.75 26.36

70| C71 0.007 19.118 1/2 0.055 0.00049 0.0094 3684.33 3684.32 | 365445 3649.54 29.87 34,77
139 C72 0.007 39.92 1/2 0.055 0.00049 0.0196 3684.07 3684.05| 3660.55 3647.98 2351 36.07
1401 C73 0.007 45.546 1/2 0.055 0.00049 0.0223 3684.05 3684.03 | 3661.87 3676.07 22.18 7.95
141 C74 0.007 47.656 1/2 0.055 0.00049 0.0234 3684.03 3684.01| 366141 3647.18 22.63 36.82
142 | C75 0.007 10.215 1/2 0.055 0.00049 0.005 3684.02 3684.02| 366055 3661.45 2347 22.57
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73| C76 0.007 73.396 1/2 0.055 0.00049 0.036 3683.93 . 3683.89| 3656.42 3662.98 2751 20.91
1431 C77 0.007 24.519 12 0.055 0.00049 0.012 372137 3721.36; 3680.01] - 3685.34 41.37 36.03
144 | C78 0.007 21.17 1/2 0.055 0.00049 0.0104 3675.94 3675.93| 367430 3670.87 1.64 5.07
146 | C79 0.007 33.346 1/2 0.055 0.00049 0.0163 3675.84 3675.83 | 3671.63 3677.32 4.21 1.49
147 | C80 0.007 18.606 1/2 0.055 A 0.00049 0.0091 3675.81 3675.80| 3667.49 3661.25 8.32 14.55
148 | C81 0.007 6.165 1/2 0.055 0.00049 0.003 3675.63 3675.63| 3663.20 3662.13 12.43 13.50
149 | C82 0.007 2.627 1/2 0.055 0.00049 0.0013 3675.61 3675.61| 3662.85 3663.14 12.76 12.47

64 | C83 0.007 48372 1/2 0.055 0.00049 0.0237 3675.58 367555| 3668.08 3672.89 7.49 2.66
155 | C84 0.007 | 327.301 1/2 0.055 0.00049 0.1604 3675.53 3675.37| 3636.69 3632.86 38.85 42.51
156 | C85 0.007 15.587 1/2 0.055 0.00049 0.0076 3675.48 367548 363254 3635.05 42.95 40.43
158 | C86 0.007 77.66 1/2 0.055 0.00049 0.0381 3674.85 3674.81| 3633.08 3625.04 41.77 49.77
159 | C87 0.007 1.778 1/2 0.055 0.00049 0.0009 3674.85 3674.85| 3635.77 3635.58 39.08 39.28

60 | C88 0.007 44,465 1/2 0.055 0.00049 0.0218 3674.84 3674.82| 3634.88 3631.18 39.96 43.64
160 | C89 0.007 22.695 1/2 0.055 0.00049 0.0111 3674.78 3674.77 | 3642.38 3644.89 32.40 29.88
161} C90 0.007 2.302 1/2 0.055 0.00048 0.0011 3674.74 3674.73 | 3644.23 3644.54 30.50 30.20
162 | €91 0.007 53.211 1/2 0.055 0.00049 0.0261 3674.69 3674.66 | 3640.90 3651.02 33.79 23.64
163 | C92 0.007 3.26 1/2 0.055 0.00049 0.0016 3640.38 3640.37 | 3633.54 3634.27 6.84 6.10
164 | C93 0.007 37.806 1/2 0.055 0.00049 0.0185 3640.35 3640.33 | 3631.22 3620.73 9.13 19.61

58| C94 0.007 64.141 1/2 0.055 0.00049 0.0314 3640.32 3640.29| 3631.18 3632.00 9.14 8.29
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B. RED DE DISTRIBUCION PARTE ALTA

Actualmente la parte alta de Quinuamayo no cuenta con un sistema de agua
potable, luego se realizara el disefio de la red de distribucion, la cual consiste en un
sistema abierto o ramificado, el calculo respectivo de esta red abierta se realizara

siguiendo el siguiente procedimiento.

> Datos de disefio:

- Consumo maximo horario= Caudal de disefio = 0.27 I/s
- Cota reservorio = 3954.00 m
- Velocidad minima = 0.6 m/s
- Velocidad maxima = 3.0 m/s

- Poblacién futura = 125 hab.
» Diseiio hidraulico:
a) Para calcular el caudal de disefio, primeramente se calcula el caudal unitario

usando la ecuacion 92:

Qunit = 0.002161/s/hab.
b) Conocido el caudal unitario, se identifica los tramos vy el gasto por tramo
usando la ecuacidén 93, luego para cada tramo se obtiene el gasto de disefio

acumulando los caudales que se derivan de dicho tramo.

Para el tramo Reservorio-8, se tiene:

Quaiseiio = 0.27 1/s

¢) Asumiendo un didmetro de 1 1/2” para el tramo R-8 y usando la ecuacidon 94,

se tiene la velocidad.

V=0.24m/s
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55,

d) Conocido el gasto y el diametro se halla la perdida de carga unitaria usando la
ecuacion 95:
hf = 0.00201 %o

e¢) La pérdida de carga por tramo se halla usando la ecuacion 96:

Hf =0.189m

f) La cota piezometrica del punto 08, se determina usando la ecuacién 97 y

considerando la cota del terreno como cota piezometrica en el reservorio.

Cota piez.(08) = 3953.81m

g) La presion en el punto 08, se determina usando la ecuacion 98 y considerando

que la cota del terreno del punto 08 es 3936.66 m.

P(08) =17.15m.c.a
Los resultados para los demas tramos se calculan de manera similar y se muestra en

el siguiente cuadro:
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G

., Cota Piezométrica Cota de terreno

Tramo Gastode | ON8: |Diametro Velocidad Perdida de carga (m.s.n.m.) (ms.n.m.) Presion (m)
Disefio (m) (pulg.) (m/s) i UNIT {o/o0) | Tramo (m) Inicial Final Inicial | Final Inicial Final
R 8 0.270 9403, 11/2 0.237 0.00201 0.189 3954.00 3953.81 3954.00| 3936.66 0.00 17.15
8 13 0.254 76.86| 1172 0.223 0.0018 0.1383 3953.81 3953.67 3936.66 | 3934.40 17.15 19.27
8 9 0.016 29.70 3/4 0.056 0.00031 0.0092 3953.81 3953.80 3936.66 | 3930.90 17.15 22.90
9 10 0.016 9.37 3/4 0.056 0.00031 0.0029 3953.80 3953.80 3930.90 3929.24 22.90 2456
10 1 0.016 99.01 3/4 0.056 0.00031 0.0307 3953.80 3953.77 3929.24| 3930.40 24.56 23.37
11 12 0016 146.39 3/4 0.056 0.00031 0.0454 3953.77 3953.72 3930.40| 3917.97 23.37 35,75
13 14 0.254 67.01| 11/2 0.223 0.0018 0.1206 3953,67 395355 3934.40| 3929.03 19.27 24.52
14 15 0.246 84.87| 1112 0.216 0.00169 0.1434 3953.55 3953.41 3929.03| 3928.70 24.52 24.70
15 16 0.238 24091 11/ 0.209 0.00159 0.0383 3953.41 3953,37 3928.70| 3929.46 24.70 23.91
16 17 0230 17657\ 11/2 0.202 0.00149 0.2631 3953,37 3953.11 3929.46| 3929.27 23.91 23.84
17 18 0.222| 24266 11/2 0.195 0.0014 0.3397 3953.11 3952.77 3929.27| 3941.15 23.84 11.62
18 19 0.191 5519| 1172 0.168 0.00106 0.0585 3952.77 3952.71 3941.15| 393862 11.62 14.09
19 20 0.191 21191 1102 0.168 0.00106 0.0225 3952.71 3952.69 3938.62| 3937.09 14.09 15.60
20 21 0.191 3078 112 0.168 0.00106 0.0326 3952.69 3952.65 3937.097 3936.30 15.60 16.35
21 22 0.191 5720 112 0.168 0.00106 0.0061 3952.65 3952.65 3936.30) 3935.59 16.35 17.06
22 28 0.167 5249 1172 0.146 0.00083 0.0436 3952.65 3952.60 3935.59| 3934.81 17.06 17.80
22 23 0.024 61.68 3/4 0.084 0.00066 0.0407 3952.60 3952.56 3935.59; 3943.59 17.02 8.98
23 24 0.024| 13862 3/4 0.084 0.00066 0.0915 3952.56 3952.47 3943.59| 3929.82 8.98 22.65
24 CRP-T7-1 0.024| 173.39 3/4 0.084 0.00066 0.1144 3952.47 3952.36 3929.82| 3910.12 22.65 42.24
CRP-T7-1 26 0.024 1 23132 3/4 0.084 0.00066 0.1527 3910.12 3909.96 3910.12| 3887.98 0.00 21.99
26 27 0.008 3.03 3/4 0.028 0.00009 0.0003 3909.96 3909.96 3887.98| 3887.86 21.99 2211
28 29 0.167 462 11/2 0.146 0.00083 0.0038 3952,60 3952.60 3934.81| 3934.68 17.80 17.93
29 30 0.167 20.25 11/2 0.146 0.00083 0.0168 3952.60 395258 3934.68| 3933.92 17.93 18.66
30 31 0.167 6344 132 0.146 0.00083 0.0527 3952.58 395253 3933.92| 3932.35 18.66 2018
31 32 0.159 63.83| 11/2 0.139 0.00076 0.0485 3952.53 3952.48 3932.35| 3932.63 20.18 19.85
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32 33 0.159 3656 | 1102 0.139 0.00076 0.0278 3952.48 3952.45 3932.63| 3933.56 19.85 18.90
33 34 0.151 68451 11/ 0.132 0.00069 0.0472 3952.45 3952.41 3933.56 | 3931.58 18.90 20.83
34 35 0.151 4565 11/2 0.132 0.00069 0.0315 3952.41 3952.38 3931.58| 3931.05 20.83 21.33
35 36 0.151 72541 112 0.132 0.00069 0.05 3952.38 395233 3931.05] 3929.27 21.33 23.05
36 37 0143 11261 1172 0.125 0.00062 0.0698 3952.33 3952.26 3929.27 | 392249 23.05 29.77
37 38 0.135 62231 112 0.118 0.00056 0.0348 3952.26 3952.22 3922.49| 3917.53 29.77 34.69
38 39 0.135 67.811 11/2 0.118 0.00056 0.038 3952.22 3952.18 3917.53| 3913.18 34.69 39.01
39 CRP-T7-2 0.135 3715 1172 0.118 0.00056 0.0208 395218 3952.16 3913.18| 3909.99 39.01 4217
CRP-17-2 41 0.135 9.83| 11/2 0.118 0.00056 0.0055 3909.99 3909.99 3909.99 | 3909.06 0.00 0.93

41 43 0111 32321 112 0.097 0.00039 0.0126 3909.99 3909.97 3909.06 | 3906.62 0.93 3.35

41 42 0.024 57.41 3/4 0.084 0.00066 0.0379 3909.99 3909.95 3909.06 | 3893.33 0.93 16.62
43 44 0111 63.73| 11n2 0.097 0.00039 0.0249 3909.97 3909.95 3906.62 | 3901.80 3.35 8.15

44 45 0111 1563| 11/2 0.097 0.00039 0.0061 3909.95 3909.94 3901.80| 3900.29 8.15 9,65

45 46 0111 1681 11/2 0.097 0.00039 0.0066 3909.94 3909.94 3900.29| 3898.74 9.65 11.20
46 47 0.111 29.02| 112 0.097 0.00039 0.0113 3909.94 3909.92 3898.74| 3895.76 11.20 14.16
47 48 0111 6171 11/2 0.097 0.00039 0.0241 3909.92 3909.90 3895.76 | 3890.32 14.16 19.58
48 43 0.103 54491 1102 0.09 0.00034 0.0185 3909.90 3909.88 3890.32| 3886.92 1958 22.96
49 50 0.103 2027 11)2 0.09 0.00034 0.0069 3909.88 3909.88 3886.92 | 3884.76 22.96 25.12
50 61 0.071 5310 1102 0.062 0.00017 0.009 3909.88 3909.87 3884.76| 3881.35 25.12 2851
50 51 0.032 14.90 3/4 0.112 0.00112 0.0167 3909.88 3909.86 3884.76 | 3882.80 25.12 27.05
51 52 0.0321 104.04 3/4 0.112 0.00112 0.1165 3909.86 3909.74 3882.80| 3863.90 27.05 45.84
52 CRP-T7-3 0.024 17.28 3/4 0.084 0.00066 0,0114 3909.74 3909.73 3863.90| 3859.90 45.84 49.83

CRP-T7-3 54 0.024 44.50 3/4 0.084 0.00066 0.0294 3859.90 3859.87 3859.90| 3851.06 0.00 8.80

54 55 0.024 15.69 3/4 0.084 0.00066 0.0104 3859.87 3859.86 3851.06 3850.82 8.80 9.04
55 56 0.024 23.08 3/4 0.084 0.00066 0.0152 3859.86 3859.84 3850.82 | 3850.84 9.04 9.00
56 57 0.024 38.94 3/4 0.084 0.00066 0.0257 3859.84 3859.82 3850.84 | 3850.90 9.00 8.91

57 58 0.024| 121.36 3/4 0.084 0.00066 0.0801 3859.82 3859.74 3850.90| 3848.23 8.91 1150
58 59 0.016 53.49 3/4 0.056 0.00031 0.0166 3859.74 3859.72 3848.23| 3840.70 1150 19.02
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59 60 0.008 2.88 3/4 0.028 0.00009 0.0003 3859.72 3859.72 3840.70 | 3840.00 19.02 19.72
61 62 0.071 31.22 1 0.14 0.00122 0.0381 3909.87 3909.83 3881.35| 3879.24 2851 30.59
62 63 0.071 35.66 1 0.14 0.00122 0.0435 3909.83 3909.78 3879.24| 3876.17 30.59 33.61
63 64 0.071 89.74 1 0.14 0.00122 0.1095 3909.78 3909.68 3876.17 | 3869.89 33.61 39.78
64 65 0.071 8.94 1 0.14 0.00122 0.0109 3909.68 3909.66 3869.89| 3869.36 39.78 40.31
65 66 0.071 36.99 1 0.14 0.00122 0.0451 3909.66 3909.62 3869.36 | 3867.24 40.31 42.38
66 67 0.071 49.17 1 0.14 0.00122 0.06 3909.62 3909.56 3867.24 | 3864.42 42.38 45.14
67 CRP-17-4 0.071 72.24 1 0.14 0.00122 0.0881 3909.56 3909.47 3864.42| 3859.30 45.14 50.17
CRP-T7-4 69 0.071 15.00 1 0.14 0.00122 0.0183 3859.30 3859.28 3859.30| 3857.90 0.00 1.38
69 70 0.071 10.97 1 0.14 0.00122 0.0134 3859.28 3859.27 3857.90| 3857.98 1.38 1.29
70 71 0.071 36.19 1 0.14 0.00122 0.0442 3859.27 3859.23 3857.98| 3855.68 1.29 3.55
71 72 0.071 25.46 1 0.14 0.00122 0.0311 3859.23 3859.20 3855.68 | 3854.50 355 4.70
72 73 0.071 45.15 1 0.14 0.00122 0.0551 3859.20 3859.14 3854.50| 3850.08 4.70 9.06
73 74 0.071 78.20 1 0.14 0.00122 0.0954 3859.14 3859.05 3850,08| 3844.84 9.06 14.20
74 75 0.064 23.47 1 0.126 0.00101 0.0237 3859.05 3859.02 3844.84 | 3842.82 14.20 16.21
75 76 0.056 9.35 1 0.111 0.00079 0.0074 3859.02 3859.01 3842.82| 384157 16.21 17.44
76 77 0.056 30.92 1 0.111 0.00079 0.0244 3859.01 3858.99 3841.57| 3838.00 17.44 20.99
77 78 0.056 70.12 1 0.111 0.00079 0.0554 3858.99 385893 3838.00| 3831.09 20.99 27.84
78 79 0.056 22.12 1 0.111 0.00079 0.0175 3858.93 3858.92 3831.09| 382842 27.84 30.50
79 80 0.056 6.63 1 0.111 0.00079 0.0052 3858.92 3858.91 3828.42 | 3827.58 30.50 31.33
80 CRP-T7-5 0.056 3171 1 0.111 0.00079 0.025 3858.91 3858.89 3827.58| 3824.01 31.33 34.87
CRP-T7-5 82 0.056 23.30 1 0.111 0.00079 0.0184 3824.01 3823.99 3824.01| 3822.41 0.00 1.58
82 83 0.056 21.34 1 0.111 0.00079 0.0169 3823.99 3823.98 3822.41| 3820.06 1.58 3.92
83 84 0.048 1351 1 0.095 0.00059 0.008 3823.98 3823.97 3820.06| 3818.79 3.92 5.18
84 85 0.048 17.16 1 0.095 0.00059 0.0101 3823.97 3823.96 3818.79| 3817.44 5.18 6.52
85 86 0.048 23.10 1 0.095 0.00059 0.0136 3823.96 3823.95 3817.44| 3814.71 6.52 9.23
86 87 0.048 40.92 1 0.095 0.00059 0.0241 3823.95 3823.92 3814.71| 3812.12 9.23 11.80
87 88 0.048 43.57 1 0.095 0.00059 0.0257 3823.92 3823.90 3812.12| 381146 11.80 12.43
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88 91 0.024 43,57 3/4 0.084 0.00066 0.0288 3823.90 3823.87 3811.46 | 3810.99 12.43 12.87
88 89 0.024 12.37 3/4 0.084 0.00066 0.0082 3823.90 3823.89 381146 3807.84 12.43 16.05
89 90 0.024 93.24 3/4 0.084 0.00066 0.0615 3823.89 3823.83 3807.84| 3809.05 16.05 14.78
9 92 0.024 59.03 3/4 0.084 0.00066 0.039 3823.87 3823.83 3810.99| 3809.94 12.87 13.89
92 93 0.016 55.12 3/4 0.056 0.00031 0.0171 3823.83 3823.81 3809.94 | 3809.32 13.89 14.49
93 94 0.008 3852 3/4 0.028 0.00009 0.0035 3823.81 3823.81 3809.32| 3808.27 14.49 1553
Los resultados para las viviendas se muestra en el siguiente cuadro:
Gasto Long. | Didmetro | Velocidad Perdida de carga Cota Piezométrica Cota de terreno Presion (m)
Tramo {m.s.n.m.) (m.s.n.m.)
Di::ﬁo {m) {pulg.) (m/s) | UNIT {o/oo) | Tramo (m) Inicial Final Inicial Final Inicial Final
95| C1 0.008| 39.176 1/2 0.063 0.00063 0.0247 3953.71 3953.69 | 3923.97| 391597 29.74 37.72
12| 2 0.008| 153.37 1/2 0.063 0.00063 0.0966 3953.70 3953.60 | 3917.97| 3889.21 35.73 64.39
9 | C3 0.008| 47.153 1/2 0.063 0.00063 0.0297 3953,54 395351 /3917.98| 3936.08 35,57 17.44
15 | c4 0.008! 28995 1/2 0.063 0.00063 0.0183 3953.39 3953.37|3928.97| 3925.66 24.42 27.71
16 | C5 0.008| 41.389 1/2 0.063 0.00063 0.0261 3953.35 3953.323929.30| 3933.30 24.05 20.02
98| C6 0.008] 31.363 1/2 0.063 0.00063 0.0198 3953.21 3953.19|3927.19| 3924.79 26.02 28.40
99 | 7 0.008| 44.675 1/2 0.063 0.00063 0.0281 3952.98 3952.95 | 3931.30| 3925.87 21.69 27.08
1038 0.008| 76.838 1/2 0.063 0.00063 0.0484 3952.74 3952.69 [ 3938.87| 3940.00 13.86 12.69
104 | 9 0.008 7.093 1/2 0.063 0.00063 0.0045 3952.80 3952.80 | 3938.70| 3940.18 14.10 12.62
105 | C10 0.008| 49517 1/2 0.063 0.00063 0.0312 3952.79 3952.76 | 3940.05| 3926.71 12.74 26.04
106 | C11 0.008| 41.988 1/2 0.063 0.00063 0.0265 3910.08 3910.05 | 3905.48| 390158 4.60 8.47
107 | C12 0.008| 104592 1/2 0.063 0.00063 0.0659 3910.07 3910.00|3900.80| 3899.85 9.27 10.16
27/ c13 0.008| 112.405 1/2 0.063 0.00063 0.0708 3909.96 3909.89 | 3887.86| 3874.71 22.11 35.18
108 | C14 0.008 53.41 1/2 0.063 0.00063 0.0336 3952.54 395251 |3933.14| 3917.14 19.40 35.37
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109 C15 0.008 66.997 1/2 0.063 0.00063 0.0422 3952.45 3952.41|3932.98 391043 19.47 41,98
110 C1s 0.008 31.921 1/2 0.063 0.00063 0.0201 3952.33 3952.31} 3930.55 3922.52 21.78 29.79
1114 C17 0.008| 139.512 1/2 0.063 0.00063 0.0879 3952.27 3952.18 | 3926.00 3944.00 26.27 8.18
113 C18 0.008 7.763 1/2 0.063 0.00063 0.0049 3909.97 3909.96 | 3896.66 3897.43 13.31 1253
421 C19 0.008 45.055 1/2 0.063 0.00063 0.0284 3909.95 3909.92 | 3893.33 3892.18 16.62 17.74
115 C20 0.008 15.273 1/2 0.063 0.00063 0.0096 3909.95 3909.94 | 3903.09 3902.11 6.86 7.83
117 cC21 0.008 27.213 1/2 0.063 0.00063 0.0171 3909.92 3909.90 | 3894.55 3898.32 15.37 1158
118} C22 0.008 8.839 1/2 0.063 0.00063 0.0056 3909.77 3909.76 | 3867.13 3867.51 42.64 42.25
1191 C23 0.008 8.991 1/2 0.063 0.00063 0.0057 3859.76 3859.76 | 3846.03 3846.08 13.73 13.67
120] C24 0.008 4.026 1/2 0.063 0.00063 0.0025 3859.73 3859.73 | 3846.18 3846.19 13.55 13.54
60 | C25 0.008 50.543 1/2 0.063 0.00063 0.0318 3859.72 3859.69 | 3840.00 3832.02 19.72 27.67
121 C26 0.008 5.137 1/2 0.063 0.00063 0.0032 3859,14 3859.13 | 3850.32 3849.43 8.82 9.70
123 | C27 0.008 21.548 1/2 0.063 0.00063 0.0136 3859.02 3859.01 | 3843.41 3838.29 15.61 20.72
124 C28 0.008 6.344 1/2 0.063 0.00063 0.004 3823.99 3823.98 1 3821.54 3821.62 2.45 2.37
125{C29 0.008 . 49.146 1/2 0.063 0.00063 0.031 3823.85 3823.82 | 3810.40 3815.29 13.44 8.52
126 {C30 0.008 4.518 1/2 0.063 0.00063 0.0028 3823.84 3823.84 | 3808.83 3807.47 15.01 16.37
901 C31 0.008 93.042 1/2 0.063 0.00063 0.0586 3823.83 3823.77 | 3809.05 3801.88 14.78 21.89
128 C33 0.008 24.534 1/2 0.063 0.00063 0.0155 3823.82 3823.81 | 3809.65 3804.67 14.17 19.14
131/C34 0.008 38.187 1/2 0.063 0.00063 0.0241 3823.77 3823.75 | 3799.44 3790.97 24.34 32.78
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3.5, AMPLIACION DEL SISTEMA DE DESAGUE CON UBS
Tanto la parte alta como baja de Quinuamayo carecen de un adecuado servicio de
desagiie, ya que las letrinas existentes se encuentran en mal estado de conservacion, por lo

que se realizara el disefio de UBS de arrastre hidraulico para viviendas e instituciones.

3.5.1. CALCULO HIDRAULICO-UBS-VIVIENDA
Se realizara el disefio considerando una caseta, 1 tanque séptico y un pozo de
percolacidon para cada vivienda de Quinuamayo, con poblacion de disefio de 4

habitantes.

A.CASETA
Para dimensionar la caseta se.tomara en cuenta los requisitos que se detallé.en el

capitulo II.

» DIMENSIONES

- Ancho (>=0.85m) :1.10m
- Largo :1.9m
- Espesor de Muros :0.15m
- Area (>=1m%) :2.09 m?
» CONDUCTO
- Didmetro de tub. evacuacion (>=47) :47
- Pendiente aparato-caja repartidora :3%
- Diametro tub. ventilacién (>=27) 27

» CAJA REPARTIDORA
- Ancho (>=0.40m) :0.50m
- Largo (>=0.40m) :0.70m
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» BROCAL DE CONCRETO CICLOPEO

- Ancho (>=0.20m) :0.40m
- Altura-(>=0.60m) +0.60m
- Longitad perimetral ©7.20m

Se usara concreto ciclopeo, 1:8 +25% piedra
» LOSATAPA

Se usara falso piso, 1:10, e=4”

B. TANQUE SEPTICO

El disefio se realizara considerando 1 tanque séptico con las siguientes dimensiones:

- Ancho(>=0.60m) :1.00m

- Largo :2.00m
- Area - 2.00m?
> DISENO

a) Para determinar el caudal de aporte unitario de aguas residuales, se considera
una tasa de produccién de lodos de 0.05m’hab-afio segin la tabla 2.21 y

-ademas-se usara la ecuacion 100.

Q = 4. 64 litros/hab + dia

b) Para determinar <l periodo de retencion hidréulica se usa la ecuacion 99,
obteniendo el resultado de PR=1.12 horas, pero Segan RNE. el periodo de

retenciéon minimo es 6 horas, por lo que:

PR = 6 horas

El calculo se realizd considerando 4 habitantes por vivienda.
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c) El volumen requerido para la sedimentacion se halla usando la ecuacién 101,
obteniendo el siguiente resultado:

Vs =0.11m3

d) El volumen requerido para la digestion y almacenamiento de lodos se halla
usando la ecuacion 102, obteniendo el siguiente resultado:

Vd = 0.26m3

e) El volumen de lodos producidos se halla usando la tabla 2.21, obteniendo el
siguiente resultado para un dia:
Vlodos = 0.137Its/Hab = dia
f) El volumen de natas se considera un volumen minimo de:

V natas = 0. 7m?

g) La profundidad maxima de espuma sumergida se halla considerando el area

en planta del tanque séptico (2m”) y usando la ecuacion 103.

He = 0.35m
h) La profundidad libre de espuma sumergida se considera un valor minimo de:
P.librede E.S.= 0.10m »
1) La profundidad libre de lodo se halla usando la ecuacion 104, obteniéndose el
siguiente resultado:
Ho = 0.3m
j) La profundidad minima requerida para la sedimentacion se halla usando la
ecuacion 105, obteniéndose el siguiente resultado:
Hs = 0.06m
k) La profundidad de espacio libre se determina considerando el mayor valor de
las profundidades Hs y 0.10+Ho, obteniéndose el siguiente resultado:
Hl = 0.40m
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1) La profundidad de digestion y almacenamiento de lodos se halla usando la
ecuacion 106, obteniéndose el siguiente resultado:
Hd = 0.13m
m)La profundidad neta de cada tanque séptico se halla usando la ecuacion 107,
obteniéndose el siguiente resultado:
Htotal efectiva = 0.88m

Se debe considerar un espacio libre adicional como minimo de 0.30 m.

C.POZO DE PERCOLACION
El disefio se realizara considerando 1 pozo de percolacion que recibira las aguas

residuales del tanque séptico.

» DISENO
a) Para determinar el volumen diario de retencion del liquido se usara la
ecuacion 108, obteniéndose el siguiente resultado:
M = 18 It/dia
b) Para determinar la tasa de infiltracion se usara la tabla 2.22, obteniéndose el
siguiente resultado:
I=50It/m? - dia

- ¢) Para determinar el area de pared requerida se usara la ecuacion 109,
obteniéndose el siguiente resultado:
A =0.36 m?
d) El didmetro interior del pozo debe estar entre 1 y 2.5m, luego el diametro a
considerar es:
D=1.3m
¢) La profundidad del fondo del pozo se halla usando la ecuacién 110, dando un
resultado de P=0.10m, pero segin RNE todo pozo de percolacion debe

introducirse por lo menos 2.00 m en la capa filtrante del terreno, luego:

P=2.00m
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IN®

3.5.2. CALCULO HIDRAULICO-UBS-INSTITUCION EDUCATIVA
Se realizara el disefio considerando 4 casetas, 1 tanque séptico y un pozo de
percolacion para la institucion educativa de Quinuamayo, con poblacion de disefio

de 51 habitantes.
A.CASETA
Para dimensionar las casetas se tomara en cuenta los requisitos que se detalld en el

capitulo II.

» DIMENSIONES

- Ancho (>=0.85m) :1.10m
- Largo :1.9m
- Espesor de Muros :0.15m
- Area (>=I1m?) :2.09 m?
» CONDUCTO
- Didmetro de tub. evacuacion (>=4") :4”
- Pendiente aparato-caja repartidora 3%
- Diametro tub. ventilacion (>=27) 2”7

» CAJA REPARTIDORA
- Ancho (>=0.40m) :0.50m
- Largo (>=0.40m) :0.70m

» BROCAL DE CONCRETO CICLOPEO

- Ancho (>=0.20m) :0.40m
- Altura (>=0.60m) :0.60m
- Longitud perimetral :7.20m

Se usara concreto cicldpeo, 1:8 +25% piedra
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» LOSATAPA

Se usara falso piso, 1:10, e=4”

B. TANQUE SEPTICO

El disefio se realizara considerando 1 tanque séptico con las siguientes dimensiones:

- Ancho(>=0.60m) :1.60m

- Largo :2.60m
- Area - 4.16m>
» DISENO

a) Para determinar el caudal de aporte unitario de aguas residuales, se considera
una tasa de produccion de lodos de 0.05m3/hab-afio segun la tabla 221 y

ademas se usara la ecuacion 100.
Q = 4.64 litros /hab x-dia

'b) Para determinar el periodo de retencién hidraulica se usa la ecuacién 99,
obteniendo el resultado de PR=0.79 horas, pero Segin RNE. el periodo de

retencién minimo es 6-horas, porlo que:

PR = 6 horas

El calculo se realizé considerando 51 habitantes para la I. Educativa.

c) El volumen requerido para la sedimentacion se halla usando la ecuacion 101,
obteniendo el siguiente resultado:

Vs=1.42m3

d) El volumen requerido para la digestion y almacenamiento de lodos se halla
usando-la ecuacion 102, obteniendo el siguiente resultado:

Vd =3.32m3

Bach. Hugo Chuguimango Calua Pag. 188



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
‘MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD
DE QUINUAMAYO, DISTRITO DE JOSE MANUEL QUIROZ, PROVINCIA DE SAN MARCOS-CAJAMARCA”

e) El volumen de lodos producidos se halla usando la tabla 2.21, obteniendo el
siguiente resultado para un dia:
Vlodos = 0.137lts/Hab = dia
f) El volumen de natas se considera un volumen minimo de:

V natas = 0. 7m3

g) La profundidad méaxima de espuma sumergida se halla considerando el area

en planta del tanque séptico (4.16 m2) y usando la ecuacion 103.

He=0.17m
h) La profundidad libre de espuma sumergida se considera un valor minimo de:
P.librede E.S.= 0.10m
i) La profundidad libre de lodo se halla usando la ecuacion 104, obteniéndose el
siguiente resultado:
Ho = —0.26m
1) La profundidad minima requerida para la sedimentacion se halla usando la
ecuacion 105, obteniéndose el siguiente resultado:
Hs = 0.34m
k) La profundidad de espacio libre se determina considerando el mayor valor de
las profundidades Hs y 0.10+Ho, obteniéndose el siguiente resultado:
Hl = 0.34m

) La profundidad de digestién y almacenamiento de lodos se halla usando la
ecuacion 106, obteniéndose el siguiente resultado:
Hd = 0.79m
m)La profundidad neta de cada tanque séptico se halla usando la ecuacion 107,
obteniéndose el siguiente resultado:
Htotal efectiva = 1.30m

Se debe considerar un espacio libre adicional como minimo de 0.30 m.
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C.POZO DE PERCOLACION
El disefio se realizara considerando 1 pozo de percolacion que recibira las aguas

residuales del tanque séptico.

» DISENO
a) Para determinar el volumen diario de retencion del liquido se usara la

ecuacion 108, obteniéndose el siguiente resultado:

M = 229.5 lt/dia
b) Para determinar la tasa de infiltracién se usara la tabla 2.22, obteniéndose el
siguiente resultado: _
I1=501t/m? - dia
c) Para determinar el area de pared requerida se usara la ecuacion 109,
obteniéndose el siguiente resultado:
A=459m? "
.d) El diametro interior del pozo debe estar entre 1 y 2.5m, luego el didametro a
considerar es:
D=13m
e¢) La profundidad del fondo del pozo se halla usando la ecuacion 110, dando un
resultado de P=1.12m, pero segin RNE todo pozo de percolacién debe

introducirse por lo menos 2.00 m en la capa filtrante del terreno, luego:

P=2.00m
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3.6.ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
En esta parte se realizara la Identificacion y evaluacion de impactos en el sistema de

agua potable y saneamiento basico (UBS).

3.6.1. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LA.POTENCIALES
El actual abastecimiento de acarreo, el almacenamiento de agua en recipientes
precarios expuestos a contaminacién y la deficiente eliminacion de excretas,
actualmente afecta las condiciones de salubridad de la poblacion, por lo que el
proyecto mejorara notablemente las condiciones de wvida de la poblacion
beneficiada.

Los aspectos ambientales que se evalian comprende:

= Medio fisico natural;

= Medio biologico;

= Medio socioeconémico; y

= Medio paisajistico y cultural.
Para identificar los potenciales impactos del proyecto de abastecimiento de agua
potable sobre el ambiente, es necesario realizar la seleccion de componentes
interactuantes, es decir identificar los principales componentes del proyecto y los
aspectos o medios ambientales anteriormente enunciados.
Las actividades del proyecto de agua potable y saneamiento de mayor trascendencia

respecto de los impactos negativos son: -

e Mejoramiento de dos captaciones

¢ Construccion de una captacion

¢ [nstalacion de nueva linea de conducciéon
¢ Construccion de un almacenamiento

e Mejoramiento de un almacenamiento

o Instalacion de redes

e Instalacion de conexiones domiciliarias.

¢ Construccion de UBS
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A) I A.DURANTE LA ETAPA DE CONSTRUCCION
» IMPACTOS NEGATIVOS

v"  En el aire
Los efectos en la calidad del aire se podrian manifestar por la emisién de
material particulado, principalmente durante los movimientos de tierra
para la instalacion de las tuberias en la red de distribucion, instalacion de

valvulas y accesorios, ¢ instalacién de conexiones domiciliarias.

Considerando la dimensién de la obra, y dado que las emisiones se
produciran en espacios abiertos y, por lo general, cerca de las viviendas,
estas causaran impactos y perturbacion ambiental de moderada magnitud,
en forma temporal y con posibilidad de aplicacion de medidas de
mitigacion.

v Enel agua
El impacto en este componente ambiental esta referido al riesgo de
alteracion de la calidad del agua, por incorporacion de material extrafio y
contaminado en las fuentes de agua o en el mismo sistema de distribucion
de agua potable. Respecto al impacto en el componente de saneamiento
esta referido al riesgo de alteracion de la calidad de los cursos de agua,
por el vertimiento temporal de aguas servidas, durante las obras de

construccion de nuevas instalaciones.

Se estima que los efectos serian de moderada magnitud, de caracter
temporal y con posibilidad de aplicacion de medidas de mitigacion.

v En el suelo
La calidad de este componente ambiental podria verse afectada por los
posibles derrames de grasa y aceite por operacion de equipos y
maquinaria, asi como, la acumulaciéon de material excavado y por la
disposicion inadecuada de los residuos solidos que se generen durante el

proceso constructivo de las obras.
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De producirse dichos derrames y acumulaciones de material excavado, se
estima que sus efectos seran solo puntuales y de baja magnitud y
temporales. Ademas, este impacto tiene alta posibilidad de aplicacion de
medidas de mitigacion.

v" Enla flora
Especialmente en la construccion de las letrinas se puede afectar dreas
naturales con forestacion. Las areas son pequefias pero el efecto es
permanente y es posible mitigarlo.

v' En la fauna
Igualmente en construccion de las obras, existe una posibilidad de afectar
en forma temporal el habitat de especies nativas. Afortunadamente las
areas son pequefias, el efecto es permanente pero‘es posible su mitigacion
natural.

v En la salud
El polvo o material particulado que se emite con las excavaciones afectan
al sistema respiratorio, especialmente de los nifios que normalmente no
toman las precauciones del caso para evitar su efecto. Por otro lado
también existe cierto riesgo que ocurran accidentes por la presencia de

zanjas abiertas por periodos largos.

Afortunadamente estas ocurrencias son de poca magnitud, temporales y
posibles de mitigar.

v'  En el paisaje
La calidad del paisaje del lugar durante la etapa de construccion de las
obras podria verse afectada por el desarrollo de las operaciones
constructivas en su conjunto, principalmente por los movimientos
masivos de tierra, modificacion de la topografia en los nuevos

componentes del sistema.

En el sistema de saneamiento estaria dado por la construccion de tanques

sépticos y ubs. Sin embargo, se considera que dicha afectacion serd
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mimma, que facilitard la integracion de los nuevos componentes del

sistema al paisaje del lugar.

Por ello, este impacto ha sido calificado como de moderada magnitud, de
duracién temporal y con alta posibilidad de aplicacion de medidas de

mitigacion.

B) 1. A. DURANTE LA ETAPA DE FUNCIONAMIENTO

» IMPACTOS POSITIVOS
v' En el servicio de agua potable

La mejora en el servicio del agua potable y la ampliacion a nuevos
sectores tema de agua potable permitird dotar con el servicio a zonas
actualmente menos favorecidas, mejorando la calidad del agua

consumida; ademas de favorecer la total cobertura del servicio.

- En la salud e higiene: La instalacion del servicio de abastecimiento de
agua potable, con un suministro adecuado de agua, permitira mejorar
las condiciones de salubridad en la localidad, lo cual, con los efectos
de la educacion sanitaria, se traducird en beneficios para la salud e
higiene de la poblacion, reduciendo la posibilidad de ocurrencia de
enfermedades asociadas al consumo de agua y alimentos.

v En el nivel de servicio de saneamiento
La construccién de letrinas planteadas ayudara a disminuir los efectos de

contaminacion en el medio ambiente.

- En la salud e higiene de la poblacién
La educacién sanitaria que recibird la poblacion, sumado a la
construccion de letrinas, permitira mejorar las condiciones de
salubridad en la localidad, lo cual se traducira en beneficios para la
salud ¢ higiene de los pobladores, reduciendo la posibilidad de
ocurrencia de enfermedades de origen hidrico asociadas a la

inadecuada disposicion de excretas.
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Asimismo, el mejoramiento de las condiciones de saneamiento
ejercera finalmente un efecto positivo en la calidad de vida y bienestar

de la poblacion de este caserio.

» IMPACTOS NEGATIVOS
v En Agua

En la posibilidad que no se resuelvan los aspectos de gestion operativa
especialmente el fortalecimiento de los recursos humanos existe un alto
riesgo de suministrar el agua en condiciones no aptas para ¢l consumo
humano. Como se sabe, malos procedimientos en el mantenimiento
correctivo de las redes hacen que el agua se contamine, hacen también
que existan aniegos por roturas en las tuberias. Si el agua se contamina el
impacto sobre la salud de las personas es inmediato. El agua estancada en
las calles también puede originar algunos umpactos negativos sobre la

salud de los nifios.

En resumen, la ocurrencia de impactos directos negativos durante esta
etapa asociada a causas operativas basicamente, pero estos efectos son de
naturaleza temporal y de rapida mitigacion.

v'  Impactos negativos en saneamiento
En la posibilidad que la poblaciéon no tome conciencia de la importancia
del adecuado mantenimiento de las letrinas, existe la probabilidad de una
operacion inapropiada de las camaras de compostaje, ocasionando olores

desagradables.

Un manejo inadecuado por mala operacion de la camara de compostaje,
atentard contra la contaminacion de los suelos y areas verdes,

deteriorando el medio ambiente.

En resumen, la ocurrencia de impactos directos negativos durante la etapa
de operacion y mantenimiento de las letrinas, estan asociados a causas
operativas, basicamente, y sus efectos son de poca magnitud, de

naturaleza temporal y de rapida mitigacion.
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3.6.2. METODOLOGIA ESPECIFICA
Para el Presente Proyecto, en la identificacion y evaluacion de los impactos
ambientales, se ha optado por metodologia basada en la comparacién de
escenarios es decir, se han tomado las previsiones de analisis para las etapas de
planificacion, construccion y funcionamiento del sistema de agua potable y
saneamiento basico. La metodologia seguida bajo una concepcion integral, nos
permite identificar los impactos desde una perspectiva general a una
perspectiva especifica, para luego de identificar los impactos ambientales
proponer medidas de mitigacién en las distintas etapas que comprende el
proyecto.
El estudio de impacto ambiental para el presente proyecto se resumira con la
elaboracion de la matriz de identificacion, Leopold, importancia y cromatica,
las cuales abarcaran la valoracién cualitativa de los impactos. Para ello se
empleara una calificacién de magnitud e importancia del impacto ambiental de
las Tablas N© 2.23 y N° 2.24.
A continuacion se presenta las matrices del Estudio de Impacto Ambiental, De
donde se concluye que:

- El mayor impacto negativo ocurre en la accidon correspondiente a la ejecuciéon
de la linea de conduccion.

- El mayor impacto positivo ocurre en la accién correspondiente al Servicio de
Agua Potable y Saneamiento Basico, el cual beneficiara al caserio en lo que se
refiere a salud, mejor calidad de vida y empleo.

- El factor medio ambiental més afectado negativamente corresponde al medio
fisico, sub medio aire, el cual se ve afectado en gran medida por el nivel de
polvo durante la ejecucion del proyecto y en menor cantidad durante la
operacién y mantenimiento.

- El factor medio ambiental afectado positivamente en mayor medida
corresponde al medio socio-econémico, sub medio Poblacién, el mismo que
encontrara una fuente importante de ingresos econémicos, salud y una mejora
en la calidad de vida por las ventajas socic-econdémicas que un Proyecto de

Agua y Saneamiento Basico presenta para el desarrollo de un pueblo.
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