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RESUMEN
El proyecto profesional denominado “Mejoramiento y Ampliacién del Sistema de
Agua Potable y Saneamiento en el Caserio Yanamarca — Sector Ingapila, Distrito de
Llacanora — Cajamarca — Cajamarca’, tiene como objetivo realizar el estudio para
ampliar y mejorar el sistema actual de agua potable y saneamiento para una poblacién
de 1065 habitantes de dicha localidad.

El sistema de agua potable actual fue construido por el Ministerio de Salud hace
21 afos, razén por la cual ya ha cumplido su periodo de disefio y las estructuras
existentes se encuentran en muy mal estado ocasionando esto la discontinuidad del
servicio.

El proyecto consiste en proporcionar un servicio de agua potable por bombeo,
que se basa en captar las aguas de un manantial denominado Ingapila que se
encuentra ubicado a 400 m de la Plaza Iscoconga. Se bombeara un caudal de 3.07 I/s
en una tuberia de 622.00 m de longitud con un diametro de 3" y material PVC - clase
7.5 kg/cm?.

El caudal de bombeo necesario por el proyecto se llevara a cabo a través de una
estacion de bombeo que consta de dos bombas del tipo centrifuga horizontal de 5.7
HP y que se ubican encima del tanque cisterna de 40 m®, dicho caudal se bombeara
hacia un reservorio de 40 m® que se ubica a 47.40 m de altura y 622 m de longitud.

En las redes de distribucién se utilizara tuberia de PVC — Clase 7.5 kg/cm?,
cuyos diametros son 3" (3775.40 m), 2" (1678.60 m), 1” (1646.15 m), 34" (6827.70 m) y
%" (5820.00 m) para un caudal de 2.56 I/s; también esta prevista la instalacion de
valvulas de control (13), valvulas de purga (19) y valvulas de aire (03).

El proyecto también incluye la construcciéon de 217 piletas domiciliarias y 161
unidades basicas de saneamiento (UBS) del tipo arrastre hidraulico con tratamiento en
biodigestores y deposicién final de las aguas tratadas en zanjas de infiltracion.

El presupuesto del proyecto asciende a la suma de S/. 2'693,892.61 (Dos
millones seiscientos noventa y tres mil ochocientos noventa y dos con 61/100 nuevos
soles), y el tiempo de ejecucién se ha previsto para 150 dias calendario (5 meses).
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ABSTRACT
The professional project called "Improvement and expansion of the system of
Potable Water and Sanitation in the hamlet Yanamarca - Ingapila Sector, District of
Llacanora - Cajamarca - Cajamarca”, has as objective to carry out the study to expand
and improve the current system for drinking water and basic sanitation for a population
of 1065 inhabitants of this town.

The potable water system current was built by the Ministry of Health 21 years
ago, reason for which he has already fulfilled its period of design and the existing
structures are in very poor condition causing this the discontinuity of the service

The project is to provide a service of drinking water by pumping, which is based
on capturing the waters of a spring called Ingapila which is located in the right margin
of the Cajamarca road - Jesus 400 meters from the Plaza Iscoconga. Will be pumped a
flow rate of 3.07 I/s in a line of 622.00 m in length with a diameter of 3" and PVC
material - Class 7.5 kg/cm2

The pump flow required by the project will be carried out through a pumping
station that consists of two pumps of the type of horizontal centrifugal 5.7 HP and that
are located above the water tank of 40 m3, this flow is pumped to a reservoir of 40 m3
which is located on 47.40 m in height and 622 m in length.

In the distribution networks will be used PVC piping - Class 7.5 kg/cm2, whose
diameters are 3" (3775.40 m), 2" (1678.60 m), 1" (1646.15 m), %" (6827.70 m) and »2"
(5820.00 m) for a flow rate of 2.56 I/s; it is also planned the installation of control valves
(13), bleed valves (19) and air valves (03).

The project also includes the construction of 217 residential pools and 161 units
of basic sanitation (UBS) type drag hydraulic with treatment in biodigesters and final
deposition of the treated water in infiltration trenches.

The budget of the project amounts to S/. 2 '693,892.61 (two million six hundred
and ninety-three thousand eight hundred and ninety-two with 61/100 soles), and
execution time has been scheduled for 150 calendar days (5 months).

Bach. Ing. Civil PAJARES DIAZ, Melchor
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El agua es el componente méas abundante e importante de nuestro planeta,
gracias al cual se ha producido la aparicion y el mantenimiento de la vida en la forma
en que la conocemos.

Sélo el 3% del agua de nuestro planeta es agua duice, del cual el 2.997% resulta
de muy dificil acceso para el consumo, ya que se situa en los casquetes polares y en
los glaciares. Por lo que sélo el 0.003% del volumen total del agua de nuestro planeta
es accesible para el consumo humano.

La poblacién rural actual del Peri es de aproximadamente 6.602 millones de
habitantes, de los cuales mas de 2.57 millones no tienen acceso al agua potable y
4.22 millones carecen de una adecuada eliminacién sanitaria de excretas y aguas
residuales.

En Cajamarca se calcula que el 60% de los sistemas existentes de agua potable
de la zona rural carecen de Juntas Administradoras de Servicios de Saneamiento
(JASS), que se encarguen de la administracion, operacién y mantenimiento de la
infraestructura construida y, por lo tanto, la calidad de los servicios expresada en
términos de cantidad, continuidad y calidad del agua es deficiente. La experiencia de
estos ultimos afios ha evidenciado que la construccién de infraestructura como Unico
componente en las intervenciones, olvidando aspectos culturales y socio-econémicos
determinantes, como: la participacion de la comunidad en la planificacién, ejecucién,
administracion, operacién y mantenimiento de los proyectos, y la educacién sanitaria,
ha incidido en la baja sostenibilidad de los servicios y como consecuencia no se ha
logrado rentabilidad de las inversiones efectuadas.

Es por ello que el presente proyecto sobre el Mejoramiento y Ampliacion del
Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserio Yanamarca — Sector Ingapila
en el Distrito de Llacanora, esta orientado a tratar de solucionar la problematica actual
de la carencia de agua y saneamiento como caracteristica principal que se presenta
en todos los centros poblados de nuestro pais.

Bach. Ing. Civil PAJARES DIAZ, Melchor 7



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional
“Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserio
Yanamarca — Sector Ingapila, Distrito de Liacanora — Cajamarca — Cajamarca”

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. OBJETIVO GENERAL

v Realizar el estudio del proyecto. Mejoramiento y Ampliacién del
Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserio Yanamarca —
Sector Ingapila, Distrito de Liacanora — Cajamarca — Cajamarca.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Realizar el disefio de los componentes estructurales de
almacenamiento (reservorio y tanque cisterna) para el
abastecimiento de agua.

v Realizar el disefio de la linea de impulsién para transportar en forma
funcional y adecuada el agua potable hasta el reservorio proyectado.

v Realizar el disefio de la nueva red de distribucion del sistema de
agua potable.

v Proveer a la poblacion de Yanamarca de un adecuado sistema de
tratamiento de aguas residuales.

¥v" Realizar la ingenieria de costos del proyecto.

1.2. ANTECEDENTES

Segun las autoridades de la Municipalidad Distrital de Llacanora, no tienen
ningun estudio para la ejecucion de un proyecto de mejoramiento y ampliacion del
sistema de agua potable y saneamiento en el caserio Yanamarca.

Es por ello que el estudio se origina como parte de un acuerdo mutuo entre el
proyectista, las autoridades de la Municipalidad y contando con el apoyo de los
beneficiarios, se decidid elaborar el proyecto: “Ampliacién y Mejoramiento del Sistema
de Agua Potable y Saneamiento en el Caserio Yanamarca — Sector Ingapila, Distrito
de Llacanora - Cajamarca’.

Actualmente los pobladores del caserio de Yanamarca se abastecen de un
sistema de agua por gravedad administrado por la JASS de dicho caserio, el sistema
fue construido por el Ministerio de Salud hace 21 afios por lo que debe ser cambiado
en su totalidad, puesto que su periodo de disefio ya caducé y sus componentes se

Bach. Ing. Civil PAJARES DIAZ, Melchor 8
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encuentran deteriorados no cubriendo las necesidades actuales de caudal que
necesita la poblacién, presentando un servicio escaso y discontinuo, pues el sistema
de agua potable no cuenta con un reservorio de almacenamiento brindandose el

servicio durante 7 horas por dia aproximadamente.

En lo que respecta al sistema de saneamiento, aproximadamente la cobertura
actual de letrinas es del orden del 80% de familias, el resto utilizan las areas de cultivo
principalmente para realizar la disposicion de excretas.

1.3. ALCANCES

Con el mejoramiento y ampliacién del sistema actual 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 Yanamarca, la cual veran
mejorada su condicion de vida en lo que respecta a su salud.

El presente proyecto beneficiara a 213 familias y 4 instituciones (oficina
SEDACAJ, lIglesia Evangélica, Casa Comunal y Posta Médica) del caserio de
Yanamarca, estas familias, en su mayoria, no cuentan con el servicio de agua potable
debido a que la captacién se encuentra en una cota mas baja que las viviendas, por lo
que para solucionar el problema de la escasez de agua los padres de familia y sus
hijos acarrean todos los dias agua de los pozos mas cercanos que han sido
improvisados por algunos vecinos.

Para dar solucién a este problema es que se realiza este estudio, con el fin de
dotar con un nuevo sistema de agua potable y que sirva de guia para dar solucién a
los problemas similares de otros sistemas de agua cercanos a la zona.

1.4. CARACTERISTICAS LOCALES
1.4.1. UBICACION
a) Ubicacién Geografica

Geograficamente el proyecto se ubica al Sur-Este de la ciudad de Cajamarca, en
el Distrito de Llacanora.

Presenta las caracteristicas altitudinales y de localizacién siguientes:

O
Bach. Ing. Civil PAJARES DIAZ, Melchor 9
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:

Latitud : 07° 13’ 12.83"
Longitud : 78°25'21.77"
Altitud : 2608 msnm

Coordenadas UTM DATUM: WGS - 84

Este : 784 622.43 m
Norte : 9201 111.18 m
Altitud : 2608 msnm
Limites:

| Por el norte : Con el caserio Iscoconga
Por el este : Con el caserio Iscoconga y Yanamango
Por el oeste : Con el caserio La Colpa
Por el sur : Con el caserio La Colpa

b) Ubicacion Politica

Departamento : Cajamarca
Provincia : Cajamarca
Distrito : Llacanora
Caserio : Yanamarca
Sector : Ingapila

¢) Ubicacién Hidrolégica

El Caserio de Yanamarca pertenece a la cuenca del Rio Cajamarquino; el
cual estd conformado por el Rio Chonta que tiene como afluentes a los Rios
Azufre, Paccha y San José. El Rio Chonta pasa por el Distrito de Bafios del inca
y luego aguas abajo se une con el Rio Huamachuquino y forman el Rio
Crisnejas, antes de desembocar.en el Rio Marafién.

d) Qrganizacién Administrativa

Comite Gestion Agua Potable

Presidente : Ramiro Julcamoro Marcelo
Secretario : Fernando Pastor Alva
Tesorero : Amanda Paredes Aguilar
Vocales : Luis Diaz Aguilar

Nancy Cacho Gallardo

" Bach. Ing. Civil PAJARES DIAZ, Melchor 10
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1.4.2. TOPOGRAFIA

La zona de intervencién presenta una topografia llana, observandose
pendientes que varian entre los 0° y 10°, dichos terrenos estan destinados a
pastos naturales en donde se realiza una agricultura y ganaderia extensiva.

1.4.3. CLIMA

En el distrito de Liacanora, existe un clima sub-himedo y templado con
700 mm. y 17 °C de temperatura promedio. El periodo de estiaje es de junio a
septiembre.

1.4.4. VIAS DE ACCESO

El Distrito de Llacanora esta ubicado a 13 km. al sur este de Cajamarca,
a orillas de la margen izquierda del rio Cajamarquino. Yanamarca, a su vez, esta
ubicado a 8.5 kildmetros, al sur este de Cajamarca, en la margen izquierda de la
carretera Cajamarca - Jesus, dicho tramo de carretera se encuentra totaimente
asfaltado.

Tomando como referencia la ciudad de Cajamarca, para llegar a la zona
del proyecto, hay que seguir el siguiente recorrido:

. Tiempo | Frecuencia de
Desde Hasta Cant. Km | Tipo de via (minutos)| transporte
Cajamarca | Yanamarca 8.5 Asfaltada 20 min. Diario

Fuente: Elaboracién propia

1.5. CARACTERISTICAS SOCIO-DEMOGRAFICAS

1.5.1. POBLACION BENEFICIADA

El presente proyecto beneficiara al caserio de Yanamarca,
especificamente a las familias del sector Ingapila, en dicho sector se cuenta con
213 familias con una densidad promedio de 5 miembros por familia y con 4
instituciones (oficina de SEDACAJ, Iglesia Evangélica, Casa Comunal, Posta

Médica).

En cuanto al sistema de saneamiento el proyecto beneficiara a 161
usuarios de los 217, pues los restantes solo tienen lote y algunos viven

mayormente en la ciudad de Cajamarca.
e ________________ ]
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1.6.

1.5.2. ACTIVIDADES ECONOMICAS

La poblacién en su mayoria es rural, por lo cual es una poblacién que
realiza como actividades econémicas la actividad agricola y ganadera y en
pequefia escala existe una actividad comercial ya que Llacanora esta articulado
vialmente con la provincia de Cajamarca, con la cual intercambian en los dias de
feria sus productos agropecuarios.

» Agricultura

La poblacién del area del proyecto es rural, se centra preferentemente en la
siembra, cultivo, cosecha de productos como: papa, maiz y hortalizas los
mismos que son comercializados en pequefias cantidades en mercados de
abastos, feriales o para el autoconsumo de los mismos; asi mismo la gran
mayoria del area esta destinada al cultivo de pastos.

> Ganaderia

En la ganaderia, mayor importancia tiene la crianza de ganado vacuno y
ovino, que en algunos casos es comercializado en la feria pecuaria de
Cajamarca. Debemos mencionar ademas que la cria de animales menores es de
significativa importancia como: cuyes, gallinas, etc.

1.5.3. RELIGION

En el Distrito de Llacanora, la poblacién profesa mayormente la religion
catdlica (67.75%) y en un menor porcentaje la evangélica (29.40%).

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La realizacion del presente proyecto surge por la necesidad e interés comun

tanto para el que realiza el proyecto profesional como para los pobladores de

Yanamarca, con la finalidad de mejorar la calidad de vida de las familias; planteandose

para ello ejecutar el proyecto de mejoramiento y ampliacion del servicio de agua

potable y saneamiento en dicha localidad, para lo cual se repondra en su totalidad el

sistema de agua potable existente, se construiran nuevas letrinas sanitarias o

Unidades Basicas de Saneamiento con arrastre hidraulico y tratamiento de excretas

con biodigestores; tratando con ello de prever la salubridad en la poblacién y el medio

ambiente que les rodea.
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REVISION DE LITERATURA
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CAPITULO If: REVISION DE LITERATURA

2.1. TOPOGRAFiIA
2.1.1. DEFINICION

Se define la topografia (del griego: topos, lugar y graphein, describir)
como la ciencia que trata de los principios y métodos empleados para determinar
las posiciones relativas de los puntos de la superficie terrestre, por medio de
medidas, y usando los tres elementos del espacio. Estos tres elementos pueden
ser: dos distancias y una elevaciéon, o una distancia, una direccién y una

elevacion.
Garcla Marquez, 2003

2.1.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topografico tiene por objeto la determinacion relativa y
ubicacion de dos 0o 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 con el fin de plasmar en un
plano las caracteristicas particulares del terreno.

Se debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

En la zona de captacién, se ubicaran puntos sobre un radio de 50 m. alrededor
del punto de afloramiento del manantial, con la finalidad de ejecutar las labores
de proteccion contra dafios causados por los deslizamientos, inundaciones,
huaycos, etc.

En la linea de conduccion, a lo largo de la ruta que seguirad se localizan los
puntos que corresponden a una franja minima de 20 m ambos lados, con la
ayuda de un croquis se anotara en la libreta de campo los tipos de suelos,
lugares donde existan depresiones (quebradas, riachuelos, etc.) y obras de arte
(carreteras, puentes, canales, etc.).

En la zona del reservorio, se detallara la mayor cantidad posible de puntos y se
tipificara el terreno.

e ]
Bach. Ing. Civil PAJARES DIAZ, Melchor 14



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional
“Mejoramiento y Ampliacién del Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserio
Yanamarca -~ Sector Ingapila, Distrito de Llacanora — Cajamarca — Cajamarca”

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

En la zona del poblado se anotara en el croquis el nimero de viviendas y se
precisaran los lugares donde la poblacién esta concentrada como es el caso de
la ubicacion de los centros educativos, locales comunales, etc.

2.1.3. CURVAS DE NIVEL

Se denomina curva de nivel, a la linea que une a todos los puntos que se
encuentran situados a la misma altura (cota o elevacién), sobre un plano
horizontal de referencia.

Si tomamos un conjunto de planos horizontales y separados a una
distancia vertical constante (equidistancia) y son interceptados con la superficie
del terreno, nos dara un conjunto de curvas de nivel, las cuales al proyectarlas
sobre un plano representaran el relieve del terreno.

2.1.4. EQUIDISTANCIA

Se denomina equidistancia, a la distancia vertical entre dos curvas de
nivel consecutivas y que se encuentran representadas en un plano.

La seleccién de la equidistancia que debe tomarse para un determinado
plano, depende de: escala del plano, pendiente o topografia del terreno y objeto
por el que se ejecuta el plano.

El criterio para la clasificacién de la topografia del terreno es el que se
indica:
Cuadro N° 2.1: Clasificacion del terreno segtin el angulo de inclinacién

oo ool | | Tibo de topografi
0°-10° Llana
10°-20° , Ondulada
20° - 30° Accidentada

mayor a 30° Montafiosa

Fuente: Técnicas de levantamiento topogréfico por F. Garcia G.

L _ e ]
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La equidistancia se determina mediante el siguiente cuadro:

Cuadro N° 2.2: Seleccién de la equidistancia de curvas de nivel

ESCALA DEL PLANO | TIPO DE TOPOGRAFIA | EQUIDISTANCIA
Liana 0.10-0.25
JoRANDE Ondulada 0.25 - 0.50
Accidentada 0.50-1.00
Llana 0.25-0.50-1.00
D 0 Ondulada 0.50 - 1.00 - 2.00
Accidentada 2.00-5.00
Llana 0.50-1.00-2.00
PEQUENA Ondulada 2.00-5.00
1/10000 a mayor Accidentada 5.00 - 10.00 - 20.00
Montafiosa 10.00 - 20.00 - 50.00

Fuente: Técnicas de levantamiento topogréfico por F. Garcia G.

2.2. MECANICA DE SUELOS

2.2.1. GENERALIDADES

En proyectos de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de una
determinada localidad, se recomienda hacer un estudio de suelos de la zona
donde se pretende construir las estructuras como captacién, reservorio, planta
de tratamiento y una exploracién de suelos por donde se abrirdn fas zanjas de la
red de conduccién, distribucién y de las conexiones domiciliarias, si es que la
verificacién in situ demuestra que su estabilidad es apta para su construccion o
se hace un mejoramiento y compactacion para su construccion a posteriori.

2.2.2. ENSAYOS GENERALES

En el estudio de mecanica de suelos se debera indicar las condiciones
geotécnicas generales del area de influencia del proyecto, capacidad portante
para la construccion de estructuras (reservorios, cisternas, camaras de bombeo,
plantas de tratamiento, etc.) y caracteristicas fisico - quimicas del suelo,
determinacién del nivel freatico, clasificacion de suelos, tipo y profundidad de
cimentacion. Para el caso del estudio de mecanica de suelos con fines de
cimentacién de las estructuras que componen el sistema de agua potable debera
seguirse lo indicado por la Norma E-050 de Suelos y Cimentaciones del
Reglamento Nacional de Edificaciones vigente.
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Los ensayos a realizar son los ensayos Estandar:

o Ensayo de Contenido Natural de Humedad ASTM D 2216
o Ensayo de Peso Especifico ASTM D 854
o Ensayo de Analisis Granulométrico ASTM D 422
o Ensayo de Limites de Consistencia ASTM D 4318
o Andlisis de Capacidad Portante ASTM D 4254

o La clasificacion de suelos utilizando el método del Sistema Unificado de
Clasificaciéon de Suelos (S.U.C.S) ASTM D 4318-94

A. CONTENIDO DE HUMEDAD (W%)

Se conoce como contenido de agua o humedad de un suelo, la relacién
entre el peso de agua contenida en el mismo y el peso de su fase sélida. Suele
expresarse como un porcentaje. (Juéarez Badillo y Rico Rodriguez, 2011)

w(%) = W, *100 (Ec. 2.1)
W,
Donde:
w (%) : Contenido de humedad del suelo en porcentaje
Wws Peso del suelo seco (gr.)
Ww Peso del agua contenida en la muestra de suelo (gr.)

B. PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS (Limo, arcilla)

Viene a ser el resultado de la relacién entre el peso y el volumen.

V.= W, (Ec. 2.2)
Donde:
Ws : Peso de la muestra seca
Ww Peso de la fiola con agua hasta la marca 500 ml.

Whws Peso de la fiola con agua y muestra
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C. ANALISIS GRANULOMETRICO

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

Los resultados de los analisis mecanicos se presentan por medio de una
curva de distribucion granulométrica, la forma de la curva es una indicacién de la
granulometria. Los suelos uniformes estan representados por lineas casi
verticales, y los suelos bien gradados por curvas en forma de una “S” que se
extiende a través de varios ciclos de la escala logaritmica.

o Estudios sobre el tamafio y la distribucién de los granos de suelos
(Curva Granulométrica).

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

La fraccién gruesa tendra denominaciones, segun el sistema:

Cuadro N° 2.3: Tipos de granulometria segtin el sistema

'BRITANICO, ¢| AASHTO, ¢ ASTM, @ sUCS, ¢
(mm) (mm) (mm) (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

Fuente: Juédrez Badillo —~ Rico Rodriguez (2011)

o Gradacién de un suelo: Tamaiio efectivo, coeficiente de uniformidad y

coeficiente de curvatura.

Las curvas granulométricas se usan para comparar diferentes suelos.

Como una medida simple de la uniformidad de un suelo, se tiene el

coeficiente de uniformidad (Cu).

S S —
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C, = %ﬁ (Ec. 2.3)
10
Donde:
Cu : Coeficiente de uniformidad
Do : Diametro efectivo, es el diametro de la particula
correspondiente al 10% en la curva granulométrica.
Deo : Diametro de la particula correspondiente al 60% en la

curva granulométrica.

Los suelos con Cu < 3, se consideran muy uniformes. (Juarez Badillo - Rico
Rodriguez, 2011).

Adicionaimente, para definir la gradacion se define el coeficiente de
curvatura del suelo con la expresion:

D 2
C,=—2 (Ec. 2.4)
D,yxDy,
Donde:
Cc : Coeficiente de curvatura

D30 : Diametro de ia particula correspondiente al 30% en la curva.

Cuando 1 < Cc < 3, se considera al suelo como bien gradado. (Juérez
Badillo - Rico Rodriguez, 2011).

Un material bien gradado debe cumpilir:
Gravas bien gradadas Cu>4y 1<Cc<3
Arenas bien gradadas Cu>6y 1<Cc<3
Crespo Villalaz, 2004.

D. 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 contraccién. Los limites de consistencia, todos se
determinan empleando suelo que pase la malla N° 40. Los limites liquido y
plastico dependen generaimente de la cantidad de arcilla.
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o Limite Liquido (LL)

El limite liquido es el contenido de agua, expresado en porcentaje respecto
al peso del suelo seco, que delimita la transicién entre el estado liquido y plastico
de un suelo. Un suelo cuyo contenido de humedad sea aproximadamente igual o
mayor a su limite liquido, tendra una resistencia al corte practicamente nulo.

Los valores corrientes son; para arcillas 40 a 60%, para limos 25 a 50%; en
arenas no se obtienen resultados (Duque, G. 2002).
e 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 a semi-sélido.

El contenido de agua es definido arbitrariamente como aquel donde el suelo,
después de dejarse moldear hasta alcanzar rollitos de 3.2 mm. de diametro se
empiece a romper en pequefias piezas.

Los valores tipicos entre limos y arcillas se encuentran entre 5 y 30%. En
arenas la prueba no es posible. (Duque, G. 2002).

o 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. 2.5)

Un indice plastico elevado indica mayor plasticidad. Cuando un material no
tiene plasticidad (arenas), se define como NP.

Cuando el suelo es extremadamente arenoso y el limite plastico no puede
ser determinado, se debe reportar el limite liquido y el limite plastico como NP.

IP < 20 corresponde generalmente a limos
IP > 20 corresponde generalmente a arcillas
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Cuadro N° 2.4: indice de Plasticidad

indice de plasticidad Tipo de suelo
Ip=0 Suelo no plastico (arena)
Ip=7 Suelo de baja plasticidad

7<lp<17 Suelo medianamente plastico

“Fuente: Juérez Badillo - Rico Rodriguez "Mecénica de suelos Tomo 1 y I,
México 1972

Cuadro N° 2.5: Limites de Plasticidad

Grado de plasticidad | Limite Liquido J";g't‘i‘; e
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 "Mecénica de suelos
Tomo | y I, México 1972

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), se tiene la siguiente
clasificacion:

Cuadro N° 2.6: Caracteristicas de suelos segun sus indices de plasticidad

P Caracteristicas | Tipos de suelos Cohesividad
0 No plastico Arenoso No cohesivo
<7 Baja plasticidad Limoso Parcialmente cohesivo
7-17 Plasticidad media | Arcillo - limoso Cohesivo
>17 Altamente plastico Arcilla Cohesivo

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006

E. 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
distribucion 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 (SUCS).

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

e CLASIFICACION DE SUELOS METODO S.U.C.S.

Este sistema para la clasificacion de suelos toma en cuenta lo siguiente:

v"  Porcentaje de la fraccion que pasa por el tamiz N° 200 (0.075 mm).
v Forma de la curva de distribucién granulomeétrica.
v'  Caracteristicas de plasticidad.

Los suelos se dividen en tres grandes grupos para su mejor comprension:

v' Suelos de grano grueso.
v' Suelos de grano fino.
v Suelos altamente organicos.

a. SUELOS DE GRANO GRUESO

Un suelo se considera grueso si mas del 50% de sus particulas son
retenidas por la malla N° 200. Estos a su vez se dividen en gravas (G) y arenas

(S):

e Gravas (G)
Si mas del 50% de la fraccién gruesa queda retenida en el tamiz N° 4.

e Arenas (S)
Si mas del 50% de la fraccién gruesa pasa por el tamiz N° 4.

Tanto las gravas como las arenas se dividen en cuatro grupos secundarios:
GW, GP, GM, GC, SW, SP, SM, SC respectivamente, segln la cantidad, el
tipo de los finos y la forma de la curva granulométrica, asi tenemos: Si
menos del 5% del material pasa a través del tamiz N° 200, los suelos son
gravas o arenas limpias, bien o mal gradadas: GW, GP, 6 SW, SP.

La designacién bien o mal gradadas depende de dos valores caracteristicos
que son el coeficiente de uniformidad (Cu) y el coeficiente de curvatura (Cc),
asi paraGWy SW, Cu>4y 1 < Cc < 3, los suelos GP y SP no cumplen
estos requisitos.
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Si mas del 12% del material pasa a través del tamiz N° 200, los suelos son
gravas o arenas con finos: GM, GC, 6 SM, SC; M = limo; C = arcilla.

La designacién limo o arcilla se determina después de obtener los valores
de los limites liquido y plastico de la fraccion menor al tamiz N° 40 y
utilizando los criterios de la Carta de Plasticidad, la cual es otra de las
contribuciones de Casagrande al sistema.

Asi tenemos que para los suelos GM y SM los limites deben encontrarse
bajo la linea “A” o el indice de plasticidad Ip < 4, para GC y SC los limites
deben encontrarse sobre la linea “A” o el indice de plasticidad Ip > 7.

Si entre 5 y 12% del material pasa a través del tamiz N° 200, las gravas y las
arenas se pueden clasificar en:

GW-GC SW-~-SC GP-GC SP-SC
GW -GM SW - SM GP -GM SP - SM

b. SUELOS DE GRANO FINO

Un suelo se considera fino si pasa mas del 50% de sus particulas por el
tamiz N° 200. Los suelos de grano fino se subdividen en limos (M) y arcillas (C),
segun su limite liquido y su indice de plasticidad.

El imo y la arcilla se dividen a su vez en dos grupos secundarios, basados
en el hecho que el suelo tiene un limite liquido bajo (L. = Low) o alto (H = High).
En tal sentido:

e Los Grupos CL y CH (constituidos por arcillas inorgénicas)

- CL comprende a la zona sobre la linea “A”, LL < 50% e Ip > 7%.
- CH corresponde a la zona arriba de la linea “A”, LL > 50%.

e Los Grupos ML y MH (limos inorganicos)

- El grupo ML comprende la zona bajo la linea “A” con LL < 50% y una
porcién sobre la linea “A” con Ip < 4%.

- El grupo MH corresponde a la zona abajo de la linea “A” con LL> 50%.

- Los suelos finos que caen sobre la linea “A”, con 4% < Ip se considera
como casos de frontera, asignandoles el simbolo doble CL — ML.
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e Grupos OL y OH (suelos organicos)

Las zonas correspondientes son las mismas que las de los grupos ML y
MH. Una pequefia adicion de materia organica coloidal hace que el limite liquido
de una arcilla crezca, sin apreciable cambio de su indice plastico.

c. SUELOS ORGANICOS

Son suelos constituidos por materiales organicos y los identifica en el lugar
de los sondajes por su desagradable olor y su color turbio.

e Grupos CLyOH

Las zonas correspondientes a estos grupos son las mismas que las de los
grupos ML y MH, pero las organicas se encuentran siempre en lugares préximos
alalinea “A”.

o Grupos PT

En estos grupos estan comprendidos los suelos turbosos que después de un
completo remoldeo, pueden ejecutarse en ensayos de limites. El limite liquido de
estos suelos estan comprendidos entre 300% y 500% quedando su posicion en
la carta de plasticidad netamente debajo de la linea “A” el indice de plasticidad
varia entre 100% y 200%.

d. SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS

Son usualmente muy compresibles y tienen caracteristicas inadecuadas
para la construccion. Se clasifican dentro del grupo designado por el simbolo Pt:
Turba (del inglés Peat). El humus y los suelos de pantano son ejemplos tipicos
de este grupo de suelos.

e o}
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Grafico N° 2.1

Carta de plasticidad para clasificacion de suelos de
particulas finas en el laboratorio

_CARTA DE CASAGRANDE

Suelos de grano fino ¥ orgdnicos

I

{NDICE DE PLASTICIDAD (If)

v

Y 30 40 s0 60 70 80 60 100
uimiTe LiQuipo (L)
F. CAPACIDAD ULTIMA DE CARGA

Se puede definir la capacidad dltima de carga, como la carga por area
unitaria de la fundacién bajo la cual ocurre la falla por corte en el suelo.

a) MODOS DE FALLA AL CORTE EN EL SUELO

Existen tres modos diferentes de falla del suelo en cimentaciones
superficiales bajo cargas estaticas, las cuales son:

» Falla por corte general

Este tipo de falla se presenta cuando una cimentacién superficial esta
localizada sobre un depédsito de arena densa o sobre un suelo arcilloso
rigido es sometida a una carga que se incrementa graduaimente.

» Falla por corte local

Este tipo de falla se presenta cuando una cimentacién superficial se
encuentra sobre un depésito de arena media densa o sobre un suelo
arcilloso de consistencia media.

]
Bach. Ing. Civil PAJARES DIAZ, Melchor 25



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional
“Mejoramiento y Ampliacién del Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserlo
Yanamarca — Sector Ingapila, Distrito de Llacanora —~ Cajamarca — Cajamarca”

> Falla al corte por punzonamiento

Este tipo de falla se presenta cuando una cimentacién superficial se
encuentra fundada sobre un depésito de arena suelta o sobre un suelo
arcilloso blando.

b) CARGA ULTIMA DE APOYO

Los métodos analiticos utilizados en la actualidad para la determinaciéon de
la capacidad ultima de carga son métodos semi-empiricos cuyo principal
objetivo es analizar la falla por capacidad de carga en cimentaciones continuas y
poder realizar un disefio que evite tales fallas.

» Teoria de la capacidad de carga segtn Terzaghi

Terzaghi (1943) fue el primero en presentar una teoria completa para
evaluar la capacidad de carga ultima en cimentaciones superficiales. Una
cimentacion es superficial si la profundidad, Df, de la cimentacion es menor
o igual que el ancho de la misma (B). Sin embargo, Gltimamente se sugiere
que cimentaciones con Df igual a 3 6 4 veces el ancho de la cimentacién
también pueden ser definidas como cimentaciones superficiales.

La ecuacion de Terzaghi fue desarrollada para una cimentacion corrida
(es decir, B/L = 0), mediante la siguiente ecuacién que representa a una falla
general por corte.

q,=C¢N_s,+4.N, +%.y.B.Nr S, (Ec. 2.6)
Factores de forma de Terzaghi para cimentaciones:
Contintia Circular Cuadrada
Sc 1.0 1.3 1.3
Sy 1.0 0.6 0.8

Entonces para estimar la capacidad de carga ultima en cimentaciones
cuadradas o circulares, la ecuacién 2.6 puede modificarse a:
Cimentacién cuadrada (B = L)

g,=13.cN +9q.N,+04.y.BN, (Ec. 2.7)

Cimentacién circular (B = didmetro)
g,=13.cN,+q.N,+0.3.y.BN, (Ec. 2.8)
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Donde:
Y : Peso especifico del suelo  (Kg/cm?®)
qu : Capacidad Ultima de carga (kg/cm?)
c : Cohesién del suelo (kg/cm?)
B : Ancho de la zapata (cm)
q=y'Df : Sobrecarga del suelo
Df : Profundidad de la cimentacién (cm)
Nc, Nq, Ny Factores de capacidad de carga adimensionales

Cuadro N° 2.7: Factores de capacidad de carga de Terzaghi

0 570 | 1.00 | 0.00 26 |27.09 | 14.21 9.84
1 6.00 | 110 | 0.01 27 129.24 | 1690 | 11.60
2 6.30 | 122 | 0.04 28 | 3161 { 17.81 | 13.70
3 662 | 1.35 | 0.06 29 | 3424 | 1998 | 16.18
4 6.97 | 149 | 010 30 | 37.16 | 2246 | 19.13
5 734 | 164 | 0.14 31 40.41 | 25.28 | 22.65
6 773 | 181 | 0.20 32 | 44.04 | 28.52 | 26.87
7 8.156 | 200 | 0.27 33 | 48.09 | 32.23 | 31.94
8 860 | 221 | 0.35 34 | 5264 | 36.50 | 38.04
9 9.09 | 244 | 044 35 | 57.75 | 4144 | 4541
10 961 | 269 | 0.56 36 | 6353|4716 | 54.36
11 10.16 | 2.98 | 0.69 37 | 70.01 | 63.80 | 65.27
12 10.76 | 3.29 | 0.85 38 | 77.50 | 61.55 | 78.61
13 1141 | 363 | 1.04 39 |85.97 | 7061 | 95.03
14 1211 | 402 | 1.26 40 | 95.66 | 81.27 | 1156.31
15 1286 | 445 | 1.52 41 (106.81( 93.85 | 140.51
16 13.68 | 492 | 1.82 42 1119.67(108.75| 171.99
17 1460 | 545 | 2.18 43 |134.581126.50| 211.56
18 1512 | 6.04 | 2.59 44 |151.95[147.74 | 261.60
19 16.56 | 6.70 | 3.07 45 [172.28173.28 | 325.34
20 1769 | 744 | 3.64 46 |196.22 (204.19| 407.11
21 18.92 | 826 | 4.31 47 |224.55[241.80| 512.84
22 12027 | 9.19 | 5.09 48 |258.281287.85| 650.67
23 | 21.75 { 10.23 | 6.00 49 |298.71|344.63 | 831.99
24 | 23.36 | 1140 | 7.08 50 |347.50|415.14 | 1072.80
25 | 2513 | 1272 | 8.34

Fuente: Ingenieria de cimentaciones "Brajé M. Das” pag. 129, 2001
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Para cimentaciones que presentan el modo de falla por corte local en
suelos, Terzaghi sugirié las siguientes modificaciones.

Cimentacion corrida g, = %c.N L+q.N, + —;— y.BN, (Ec. 2.9)
Cimentacion cuadrada g, =0.867c.N, +¢.N, +0.4y.B.N, (Ec. .2.10)
Cimentacion circular ¢, =0.867¢.N, +¢.N, +0.3y.B.N, (Ec. 2.11)

N'c, N'q, N’y son los factores de capacidad de carga modificada. La variacion de
estos factores con el angulo ¢ de friccion del suelo, se da en la siguiente tabla.

Cuadro N° 2.8: Factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi

] N’c N'g Ny o Nc N'q Ny
0 5.70 1.00 | 0.00 26 16.53 | 6.05 2.59
1 5.90 1.07 | 0.01 27 16.30 | 6.54 2.88
2 6.10 114 | 0.02 28 1713 | 7.07 3.29
3 6.30 1.22 0.04 29 18.03 | 7.66 3.76
4 6.51 1.30 | 0.06 30 18.99 | 8.31 4.39
5 6.74 1.39 | 0.07 31 20.03 | 9.03 483
6 6.97 149 | 0.10 32 21.16 | 9.82 5.51
7 7.22 159 | 0.13 33 22.39 | 10.69 6.32
8 7.47 170 | 0.16 34 23.72 | 11.67 7.22
9 1.74 1.82 | 0.20 35 2518 | 1275 | 8.35
10 8.02 194 | 0.24 36 26.77 | 13.91 9.41
11 832 | 2.08 { 0.30 37 2851 | 156.32 | 10.80
12 863 | 222 | 0.35 38 30.43 | 16.85 | 12.75
13 8.96 | 238 | 042 39 3253 | 18.56 | 14.71
14 9.31 255 | 048 40 3487 | 2050 | 17.22
16 967 | 273 | 057 41 3745 | 22.70 | 19.75
16 10.06 | 292 | 0.67 42 40.33 | 25.21 | 22.50
17 1047 | 313 | 0.76 43 43.54 | 28.06 | 26.25
18 10.90 | 3.36 0.88 44 47.13 | 31.34 | 30.40
19 11.36 | 3.61 1.03 45 51.17 | 36.11 | 36.00
20 1185 | 3.88 1.12 46 5573 | 39.48 | 41.70
21 12.37 | 4.17 1.35 47 60.91 | 44.45 | 49.30
22 1292 | 4.48 1.55 48 66.80 | 50.46 | 59.25
23 13.51 | 4.82 1.74 49 7355 | 5741 ( 7145
24 14.14 | 520 1.97 50 81.31 | 66.60 | 85.75
25 1480 | 560 | 2.25

Fuente: Ingenieria de cimentaciones "Braja M. Das" pag. 130, 2001.
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Cuadro N° 2.9: Peso unitario y angulo de friccion de algunos suelos

Tipo de terreno { w(kglem?) ${°)

Arcilla suave 144021920{ 0°a15°

Arcilla media 1600a 1920| 15°a 30°
Limo seco y suelto 1600 a 1920} 27°a 30°
Limo denso 176021920 | 30°a356°
Arena suelta y grava 160022100 | 30°a40°
Arena densa y grava 192022100} 25°a 35°
Arena suelta, seca y bien gradada 184022100 | 33°a35°
Arena densa, seca y bien gradada 192022100 | 42° a 46°

Fuente: Braja M. Das, 2001

Cuadro N° 2.10: Parametros caracteristicos del suelo

Tioo d , Peso especifico Hamedad | Resistencia al corte
o de suelo natural ] —
P [ vitnm3) | ysum @m3) | “Fioy | @) | ctnma)
1.6 0.95 5 34 —
Grava 1.9 1.05 2 42 —
Grava arenosa con pocos 2.1 1.15 7 35 -
finos 2.3 1.35 3 45 ~-
Grava arenosa con finos 2.1 1.15 9 35 1
limosos o arcillosos que no
alteran la estructura 24 1.45 3 43 0
| granular
Mezcla de gravas y arenas 2 1.05 13 28 3
envueltas por finos 2.25 1.3 5 35 0.5
. 16 0.95 22 32 ——
Arena a) Fina 1.9 1.1 8 40 -
uniforme 16 0.95 16 34 —
b) Gruesa 1.9 1.1 6 42
Arena bien gradada y arena 1.8 1 1 33 —
con grava 2.1 1.2 5 41 -
Arena con finos que no 1.9 1.05 15 32 1
alteran la estructura
| granutar 225 | 1.3 4 | 40 0
Arena con finos que alteran 18 0.9 20 25 5
la estructura granular 2.15 1.1 8 32 1
. . 175 0.95 : 28 28 2
Limo poco plastico 21 11 15 a5 05
Limo de plasticidad media a 1.7 0.85 35 25
alta 2 1.05 20 33 1
. . . . 1.9 0.5 28 24 6
Arcilla de baja plasticidad 22 1.2 14 22 15
Arcilla de plasticidad | 18 0.85 - 38 20 8
media ol 24 | 1.1 i 18 30 2
. - 1.65 0.7 55 17 10
AfCIIIa de plasticidad alta s ' 20 27 3
. . . 1.55 0.55 60 20 7
Limo o arcilla organicos 19 0.9 30 26 2
1.04 0.04 800 25 15
Turba 13 0.3 100 30 0.5
1.25 0.25 200 22 2
Fango 16 0.6 50 28 0.5

Fuente: Curso aplicado de cimentaciones "José M. Rodriguez Ortiz y otros", pag. 32, 1989.
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c) CAPACIDAD MAXIMA ADMISIBLE DE CARGA (ga)

Es el valor de la presidn que asegura que no existira falla al corte, y asegura
también que los asentamientos a producirse seran iguales a los tolerables. Esta
es igual a la capacidad ultima de carga dividida por un factor de seguridad

adecuado.
4q,
q,= E (Ec. 2.12)
Dénde:
ga : Capacidad de carga admisible (kg/cm?)
qu : Capacidad de carga ultima (kg/cm?)
Fs : Factor de seguridad (min = 3, segin RNE)

Cuadro N° 2.11: Capacidad admisible para diferentes tipos de suelos

Descripcién de los | Capacidad admisible |
suelos ] ga (kg/cm2) |
Roca coherente 4.5
Gravas 3
Arcilla seca 20-25
Arena fina 1.0-1.5
Grava arcillosa 08-1.0
Arcilla himeda 08-1.0
Arena bien gradada 0.4-06
Arcilla semiresistente 0.3-0.6
Arcilla blanda 0.2-0.3

Fuente: Ingenieria de cimentaciones "Braja M. Das" pég. 182

2.3. PARAMETROS DE DISENO
2.3.1. PERIODO DE DISENO

Es el tiempo en el cual el sistema sera 100% eficiente, ya sea por
capacidad en la conduccién del gasto deseado o por la existencia fisica de las
instalaciones. '

Para determinar el periodo de disefio :se consideran factores como: vida
utii de las instalaciones, factibilidad de construccion y posibilidades de
ampliacion o sustitucién, tendencias de crecimiento de la poblacion,

posibilidades de financiamiento.
Aguero Pittman, R. 2007.
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Los rangos de valores asignados para los diversos componentes de
sistemas de abastecimientos de agua potable para poblaciones rurales son:

- Obras de captacion : 20 afios
-  Estaciones de bombeo : 20 a 25 afios
- Conduccién : 10 a 20 afios
- Reservorio : 20 afios
- Red de tuberia principal : 20 afios
- Red de tuberia secundaria : 10 afios

Para todos los componentes, las normas generales para proyectos de
abastecimiento de agua potable en el medio rural del Ministerio de Salud
recomiendan un periodo de disefio de 20 afios.

Segun la tasa de crecimiento del método del interés compuesto, el
periodo de disefio se obtendra del siguiente cuadro:

Cuadro N° 2,12: Periodo de disefio segtin el método del interés compuesto

Tasa de Periodo de disefio
crecimiento (aftos)
<1 25 amas
1-2 20-30
>2 10-20

Fuente: Separata “Abastecimiento de Agua y
Alcantarillado, UNC”.

2.3.2. POBLACION FUTURA

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

Para determinar la poblacién futura, existen una serie de métodos, la
aplicacién de tal o cual método se basa en la forma en que ha crecido la
poblacién; los métodos analiticos se aplican generalmente para crecimientos de
poblacion uniformes.

b ]

Bach. Ing. Civil PAJARES DIAZ, Melchor 31



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
"~ FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional
“Mejoramiento y Ampliaciéon del Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserio
Yanamarca — Sector Ingapila, Distrito de Liacanora — Cajamarca — Cajamarca”

METODOS ANALITICOS

Son aquellos cuyo célculo se basan en modelos matematicos. Dentro de estos
podemos mencionar:

a) Meétodo Aritmético

Se emplea cuando la poblacién se encuentra en franco crecimiento, precisa
que la tasa de variacion de la poblaciébn ha sido y sera constante,
independientemente del nimero inicial de habitantes.

P =P+K,(t,-1) (Ec. 2.13)
Pf -P
K, = (Ec. 2.14)
Tf -1
Donde:
Pi : ‘Poblacién inicial
Pf : Poblacion final
ti : Tiempo inicial
tf : Tiempo final
Ka : Tasa 0 razén de crecimiento

b) Método Geométrico

Supone que la tasa de crecimiento es proporcional a la poblacién existente
en un momento dado.

Se estima mediante la siguiente expresion:

P, = pe™ (Ec. 2.15)
P
K, = - (Ec. 2.16)
t—t,
Donde:
Pi : Poblacién inicial
Pf X Poblacién final
ti : Tiempo inicial
tf : Tiempo final
Kg : Tasa de crecimiento geométrico

S ———————
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c¢) Método de Interés Simple

Supone que el crecimiento de la poblacién es igual al crecimiento de un
capital impuesto al interés simple, tomando como razén el promedio obtenido de
las variaciones expresadas en porcentaje.

La poblacién futura se calcula mediante la expresion:

P, =R[1+K,(t,-1,)] (Ec. 2.17)
P,-P |
K =———: (Ec. 2.18)
B(t,-1,)
Donde:
Pi : Poblacién inicial
Pf : Poblacién final
ti : Tiempo inicial
f : Tiempo final

Ks : Tasa de crecimiento

d) Meétodo de Interés Compuesto

Es el método mas utilizado para el célculo de poblaciones futuras. El INEI
(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica), realiza sus proyecciones
poblacionales haciendo uso de este método.

Este método simula que el crecimiento de una poblacién es igual al
crecimiento de un capital puesto a interés compuesto; es decir, aplicable a
poblaciones jévenes y en plan de desarrollo. Se emplea la siguiente férmula:

P, =P(1+K.) (Ec. 2.19)
}} n
K =<+ -1 (Ec. 2.20)
Donde:

Pi : Poblacién inicial
Pf : Poblacién final
n : N° de afios para los cuales se calcula la poblacion
Kc X Tasa de crecimiento de la poblacion

- _____ ____ ____ ]
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2.3.3. DOTACION

Es la 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 y esta expresado
en lhab/dia, y se calcula mediante:

1/hid= Volumen total (Ec. 2.21)

365xN°hab

Los principales factores que afectan el consumo de agua son: el tipo de
comunidad, factores econémicos y sociales, factores climaticos y tamario de la
comunidad.

A. USOS O CONSUMOS DEL AGUA

Independientemente que la poblacién sea rural o urbana, se debe considerar
el consumo doméstico, el industrial, el comercial, el publico y el consumo por
perdidas.

> USO DOMESTICO

Constituido por el consumo familiar de agua para lavado, baio, aseo
personal y para consumos sanitarios. Su uso varia dependiendo del nivel de
vida del consumidor. Representa generalmente el consumo predominante
del disefio (entre 30 y 60% del consumo total de agua en una cantidad
promedio).

> USO INDUSTRIAL

Depende generaimente de las caracteristicas de las fabricas y talleres,
pero consta fundamentalmente de intercambio de calor, enfriamiento y
limpieza.

> USO COMERCIAL

Agua utilizada en oficinas, tiendas, panaderias, lavanderias, etc.; para
usos sanitarios, limpieza y en el aire acondicionado.

e ]
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» USO PUBLICO

Comprende los consumos de agua para centros educativos, centros de
salud, casa comunal, iglesias, parques y jardines publicos, vias publicas,
etc. Ademas se incluye la demanda para combatir incendios.

Las dotaciones estaran dadas de acuerdo al Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), con respecto a su area util y al servicio que se ofrece.

> USO POR PERDIDAS Y DESPERDICIOS

- Pérdidas 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 el 5% a
10% del consumo total.

B. CALCULO DE LA DOTACION

- Segun el RNC
Cuadro N° 2.13: Dotaciones segin RNC
Clima
Poblaciones Frio Templado y célido |
De 2000 a 10000 hab. | 120 I/h/d 150 I/h/d
De 10000 a 50000 hab. | 150 V/h/d 200 I/h/d
Mas de 50000 hab. 200 I/h/d 250 i/h/d

Fuente: Reglamento Nacional de Construcciones. Cap. 3-l-1l-3,

- Segun el Ministerio de Salud

Cuadro N° 2.14: Dotaciones minimas segun el Ministerio de Salud
para sistemas convencionales

Rigién Dotacién (I/hid)
Costa 50 - 60 I/h/d
Sierra 40 - 50 i/h/d
Selva 60 -70 I/h/d

Fuente: MINSA

- ____ |
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Si las condiciones técnicas permiten implementar un sistema de arrastre
hidraulico; se utilizara los siguientes valores:

Cuadro N° 2.15: Dotaciones minimas segin el Ministerio de Salud para
sistemas con arrastre hidraulico

Regién Dotacién (I/h/d)
Costa 90 I/h/d
Sierra 80 I/h/d
Selva 100 I/n/d

Fuente: MINSA

Si las condiciones técnicas permiten en el futuro implementar un sistema de
alcantarillado se utilizara 120 it/hab/dia.

-  Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)

Cuadro N° 2.16: Dotaciones segtin la OMS

Clima
Poblacién Frio Calido

Rural 100 I/h/d 100 I/h/d
2 000 - 10000 120 i/h/d 150 I/h/d
10 000 - 50 000 150 /h/d 200 i/h/d
50 0000 a mas 200 /h/d 250 i/h/d

Fuente: OMS.
- Segun el RNE

Si se comprobara la no existencia de estudios de consumo y no se
justificara su ejecucién, se considerara por lo menos para sistemas con
conexiones domiciliarias una dotacién de 180 I/h/d, en clima frio y de 220
I/h/d en clima templado y calido.

Para programas de vivienda con lotes de area menor o igual a 90 m2,
las dotaciones seran de 120 I/h/d en clima frio y de 150 I/h/d en clima
templado y célido.

2.3.4. VARIACIONES DE CONSUMO

El consumo de agua en la poblacion es variable con el tiempo,
dependiendo esta variacién de las condiciones de clima, costumbres y

actividades de la poblacién, por lo que, existe una variacién en el consumo
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anual, mensual, diario y horario, la variacién anual y mensual no debe tenerse en
cuenta, por ser muy reducidas salvo en casos aislados; pero la variaciéon tanto
diaria como horaria si debe tenerse presente para el disefio de estructuras
debido a que son notorias.

Las variaciones tomadas en cuenta para todo proyecto de abastecimiento
de agua son:

a. Variaciones anuales. Es la disminucién o aumento del consumo debido a
las costumbres de la poblacién, también de la actividad comercial e
industrial.

b. Variacién mensual. Variaciones que se dan de mes a mes, esta variacion
se hace notar en aquellas poblaciones donde las estaciones son claramente
diferenciadas.

¢c. Variaciéon diaria. Son las variaciones observadas durante los dias de una
semana y son debido a cambios climaticos, 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 variacion diaria
(K4), definido por:

_ Caudal mdximo diario
Caudal promedio diario

(Ec. 2.22)

1

El RNC recomienda tomar el valor de K; entre 1.2 y 1.5 y el Ministerio de
Salud recomienda usar K;=1.3

d. Variaciones horarias. Son las variaciones en el consumo hora a hora
durante un dia, estas variaciones se deben a las diversas actividades de la
poblacion. Estas variaciones son las mas notorias en ciudades pequefias
porque no tienen un consumo uniforme durante el dia.

Esta variacién se expresa mediante el coeficiente de maxima demanda

horaria (K2) dado por:

_ Caudal maximo horario
Caudal promedio diario

, (Ec. 2.23)

N
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El RNC recomienda tomar los siguientes valores:

Zona Rural
Hasta 1000 habitantes : Ko=4.0
De 1000 a 2000 habitantes : K, =3.0

Zona Urbana

De 2000 a 10 000 habitantes K;=25
Mayor de 10 000 habitantes : Ko=1.8

Nota: Segun el MINSA para poblaciones rurales K; = 2

2.3.5. CAUDALES DE DISENO

a) Caudal medio (Qm)

El caudal medio Qm, es el caudal calculado para la poblacién futura con sus
ajustes y la dotacién bruta o dotacién per capita, expresado en Its/seg. Dicho
caudal es utilizado para disefiar el reservorio.

_ Py xDot.PC _ Consumo total diario (Ec. 2.24)
" 86400 86400
Donde:
Qm : Caudal medio (its/seg)
Pf : Poblacion de disefio (hab.)
Dot. PC : Dotacién Per Capita (L/per./dia)

b) Caudal maximo diario (Qmd)

El caudal maximo diario Qmd, se define como el consumo maximo
registrado durante 24 horas en un periodo de un aflo, dicho caudal es utilizado
para disefiar la captacion, linea de conduccién y plantas de tratamiento.

de = K] x Qm : (EC. 2.25)
Donde:
Qm : Caudal medio (lts/seg)
K1 : Coeficiente de variacién diario

Segun el RNE el valor de K1 se debe tomar igual a 1.3.

- ]
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¢) Caudal maximo horario (Qmh)

El caudal maximo horario Qmh, se define como el consumo maximo
registrado durante una hora en un periodo de un afio, dicho caudal es utilizado
para disenar la linea de aduccion, linea de distribucién, redes de alcantarillado.

0. =K,x0, (Ec. 2.26)
Donde:
Qm : Caudal medio (Its/seg)
K2 : Coeficiente de variacion horario

Segun la OMS el valor de K2 se debe tomar igual a 2.

2.4. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Un sistema de abastecimiento de agua se crea o se amplia para suministrar un
volumen suficiente de agua a una presién adecuada, desde la fuente de suministro
hasta los consumidores para usos domésticos, de riego, industriales, comerciales, etc.
Al proyectarlos se debe estimar la cantidad de agua potable que consumira la
comunidad, ya que se deben proyectar componentes del tamafio adecuado en el
sistema de distribuciéon de agua.

Las instalaciones para suministro de agua constan de las obras de captacion,
almacenamiento, conduccién, bombeo, distribucion y tratamiento.

2.4.1. CAPTACION
2.4.1.1. FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Las fuentes de agua constituyen el elemento primordial en el disefio de un
sistema de abastecimiento de agua potable, por lo que es de vital importancia
definir su ubicacién, tipo, cantidad y calidad. De acuerdo a la ubicacién y
naturaleza de la fuente de abastecimiento asi como a la topografia del terreno,
se consideran dos tipos de sistemas: los de gravedad y los de bombeo.

En los sistemas de agua potable por gravedad, la fuente de agua debe
estar ubicada en la parte alta de la poblaciéon para que el agua fluya a través de
tuberias, usando solo la fuerza de la gravedad. En los sistemas de agua potable

Bach. Ing. Civil PAJARES DIAZ, Melchor 39



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional
“Mejoramiento y Ampiliacién del Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserfo
Yanamarca — Sector Ingapila, Distrito de Liacanora — Cajamarca — Cajamarca”

por bombeo, Ia fuente de agua se encuentra localizada en elevaciones inferiores
a las poblaciones de consumo, siendo necesario transportar el agua mediante
sistemas de bombeo a reservorios de almacenamiento ubicados en elevaciones
superiores al centro poblado.

2.4.1.2. TIPOS DE FUENTES DE AGUA

A. AGUAS SUPERFICIALES

Las aguas superficiales estan constituidas por ios arroyos, rios, lagos, etc.
que discurren naturalmente en la superficie terrestre. Estas fuentes no son tan
deseables, especialmente si existen zonas habitadas o de pastoreo animal
aguas arriba. Sin embargo a veces no existe otra fuente alternativa en la
comunidad, siendo necesario para su utilizacion, contar con informacion
detallada y completa que permita visualizar su estado sanitario, caudales
disponibles y calidad de agua.

B. AGUAS SUBTERRANEAS

Parte de la precipitacion en la cuenca se infiltra en el suelo hasta la zona de
saturacién, formando asi las aguas subterraneas. La explotacion de éstas
dependera de las caracteristicas hidrolégicas y de la formaciéon geoldgica del
acuifero.

La captacibn de aguas subterrdneas se puede realizar a través de
manantiales, galerias filtrantes y pozos (excavados y tubulares).

Fig. 2.1: Captacién de agua subterranea (Manantial)

Bach. Ing. Civil PAJARES DIAZ, Melchor 40



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional
“Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserio
Yanamarca - Sector Ingapila, Distrito de Liacanora — Cajamarca — Cajamarca”

- MANANTIAL
Se puede definir un manantial como un lugar donde se produce un
afloramiento natural de agua subterranea. El agua del manantial fluye
por lo general a través de una formacién de estratos con grava, arena o
roca fisurada. En los lugares donde existen estratos impermeables,
estos bloquean el flujo subterraneo del agua y permiten que aflore a la

superficie.
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Fig. 2.2: Recarga de manantial

En el pais, el Ministerio de Salud, clasifica los manantiales por su ubicacién
y su afloramiento. De acuerdo a lo primero, pueden ser de ladera o de fondo; y
de acuerdo a lo segundo, de afloramiento concentrado o difuso.

2.4.1.3. CANTIDAD DE AGUA

La mayoria de sistemas de abastecimientos de agua potable en las
poblaciones rurales, tiene como fuente los manantiales. Se recomienda que los
aforos de las fuentes se efectué en la temporada critica de rendimientos que
corresponde a los meses de estiaje y lluvias, con la finalidad de conocer los
caudales minimos y maximos. El valor del caudal minimo debe ser mayor que el
consumo maximo diario (Qmd) con la finalidad de cubrir la demanda de agua de
la poblacién futura.

El método mas utilizado para determinar el caudal de agua en los
proyectos de abastecimiento de agua potable es el método volumétrico, el cual

es utilizado para calcular caudales hasta un maximo de 10 l/s.
e ]
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Método Volumétrico

Dicho método consiste en tomar el tiempo que demora en llenarse un recipiente
de volumen conocido. Posteriormente, se divide el volumen en litros entre el
tiempo promedio en segundos, obteniéndose el caudal (I/s).

0= -I; (Ec. 2.27)
Donde:
Q : Caudalenl/s
Vv : Volumen del recipiente en litros.
T : Tiempo promedio en seg.

Con la finalidad de definir el tiempo promedio, se recomienda realizar como
minimo 5 mediciones.

Fig. 2.3: Aforo del agua por el método volumétrico

2.4.1.4. CALIDAD DE AGUA

El agua potable es aquella que al consumirla no dafia el organismo del ser
humano ni dafia los materiales a ser usados en la construccién del sistema.

L.os requerimientos basicos para que el agua sea potable, son:
- Estar libre de organismos patégenos causantes de enfermedades.

- No contener compuestos que tengan un efecto adverso, agudo o crénico
sobre la salud humana.

- Ser aceptablemente clara (por ejemplo: baja turbidez, poco color, etc.).

- Nosalina.

T T e~
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- Que no contenga compuestos que causen sabor y olor desagradables.
- Que no cause corrosion o incrustaciones en el sistema de abastecimiento de

agua, y que no manche la ropa lavada con ella.

Con la finalidad de conocer la calidad del agua de la fuente se deben
realizar los andlisis fisico, quimico y bacteriolégico, siendo necesario tomar
muestras de agua siguiendo las instrucciones que se dan a continuacién.

Toma de muestra para el anélisis fisico y quimico:

o Limpiar el area cercana al manantial eliminando la vegetaciéon y cuerpos
extrafios, en un radio mayor al afloramiento.

o Ubicar el ojo del manantial y construir un embalse lo mas pequefio posible
utilizando para el efecto material libre de vegetacién y dotarlo, en su salida,
de un salto hidraulico para la obtencién de la muestra.

o Retirar los cuerpos extrafios que se encuentran dentro det embalse.

o Dejar transcurrir un minimo de 30 minutos entre el paso anterior y la toma de
muestra.

o Tomar la muestra en un envase de vidrio de boca ancha.

o Enviar la muestra al laboratorio lo més pronto posible, con tiempo limite de
72 horas.

Toma de muestra para el anélisis bacteriol6gico:

o Utilizar frascos de vidrio esterilizados proporcionados por el laboratorio.

o Si el agua de la muestra contiene cloro, solicitar un frasco para este
propésito.

o Durante el muestreo, sujetar el frasco por el fondo, no tocar el cuelio ni la
tapa.

o Llenar el frasco sin enjuagario, dejando un espacio de un tercio (1/3) de aire.

o Tapary colocar el capuchén de papel.

e ]
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o Etiquetar con claridad los datos del remitente, localidad, nombre de la
fuente, punto de muestreo, el nombre el muestreador y la fecha de
muestreo.

o Enviar la muestra al laboratorio a la brevedad posible de acuerdo a las
siguientes condiciones: 1 a 6 horas sin refrigeraciéon y de 6 a 30 horas con
refrigeracion.

Cuadro N° 2.17: Limites maximos permisibles de parametros
microbiolégicos y parasitolégicos

| LIMITE MAXIMO
| PARAMETROS - UNIDAD DE MEDIDA | " pepaniciai £
Bacterias coliformes totales UFC/100 mla35°C 0
E. Coli UFC/100 mla 44.5 °C 0
Bacterias coliformes o
termotolerantes o fecales UFC/100 ml a44.5°C 0

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano-DIGESA 2010

Cuadro N° 2.18: Limites maximos permisibles de
calidad organoléptica

LIMITE MAXIMO

PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA | “peosnein: F
Qlor —— Aceptable
sabor o Aceptable
Color UCV escala Pt/Co 15
Turbiedad UNT 5
PH Valor de PH 6.5a85
Conductividad (25 °C) umho/cm 1500
Sélidos totales disueltos mg/| 1000
Cloruros mg/l 250
Sulfatos ma/l 250
Dureza total mg/l 500
Amoniaco mag/l 1.5
Hierro mg/l 0.3
Manganeso mg/l 0.4
Aluminio mg/| 0.2
Cobre mg/l 2
Zinc mg/l 3
Sodio mg/l 200

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano-DIGESA 2010
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2.4.1.5. TIPOS DE CAPTACION

Como la captacién depende del tipo de fuente y de la calidad y cantidad de
agua, el disefio de cada estructura tendra caracteristicas tipicas.

a. Captacion de ladera

Cuando la fuente de agua es un manantial de ladera y concentrado, la
captacion constara de tres partes: la primera, corresponde a la proteccién del
afloramiento; la segunda: a una cdmara himeda que sirve para regular el gasto
a utilizare; y la tercera, a una cdmara seca que sirve para proteger la valvula de
control. El comportamiento de proteccién de la fuente consta de una losa de
concreto que cubre toda la extensién o area adyacente al afloramiento de modo
que no exista contacto con el ambiente exterior, quedando asi sellado para evitar
la contaminacién. Junto a la pared de la camara existe una cantidad de material
granular clasificado, que tiene por finalidad evitar el socavamiento del area
adyacente a la cAmara y de aquietamiento de algin material en suspensién. La
camara humeda tiene un accesorio (canastilla) de salida y un cono de rebose
que sirve para eliminar el exceso de produccién de la fuente.
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Fig. 2.4: Captacion de manantial de ladera concentrado
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b. Captacién 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 desaglie.
La camara humeda estara provista de una canastilla de salida y tuberias de
rebose y limpia.
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Fig. 2.5: Captacién de manantial de fondo

2.4.1.6. DISENO HIDRAULICO DE LA CAPTACION DE UN MANANTIAL DE

LADERA Y CONCENTRADO
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Fig. 2.6: Flujo de agua en un Fig. 2.7: Carga disponible y
orificio de pared gruesa pérdidad de carga
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v Calculo de la distancia entre el afloramiento y la camara hiimeda
Aplicando la ecuacién de Bernoulli entre los puntos 0 y 1 de la figura 2.6, resulta:

= 12/—1;- ,  para Po, Vo, P1y h1igual a cero (Ec. 2.28)
Donde:
ho : Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (se
recomienda valores de 0.40 a 0.50 m)
V1 : Velocidad teérica en m/s
g : Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

Mediante la ecuacion de continuidad considerando los puntos 1 y 2, vy
reemplazando valores en la ecuacién 2.28 se tiene:

V2
h, =1.56-% (Ec. 2.29)
C,
Donde:
V2 : Velocidad de pase (se recomienda 0.50 a 0.60 m/s)
Cd : Coeficiente de descarga en el punto 1 (se asume 0.80)
ho : Carga necesaria para producir la velocidad de pase

En la figura 2.7 se observa:
H=Hf+ ho

Donde:
Hf: Pérdida de carga entre el afloramiento y la caja de captacion

Hf=H-ho (Ec. 2.30)
Hf = 0.30*L
Luego:

L = Hf/0.30 (Ec. 2.31)

v~ Ancho de pantalla (b)
Para el calculo del diametro de la tuberia de entrada (D) u orificios, se utilizan las
siguientes ecuaciones.

Qs =V xAxC, (Ec. 2.32)

1/2

Opay = AC, (28h) (Ec. 2.33)
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Donde:
Qmax. : Gasto maximo de la fuente en I/s.
\' : Velocidad de paso (0.50 a 0.60 m/s)
A : Area de la tuberia en m?
Cd : Coeficiente de descarga (0.60 a 0.80)
g T Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
h : Carga sobre el centro del orificio (m):

El valor de A resulta:

_Qmdx. 2D’ Omdx. D’ R 44

A = - 7z -
C,xV 4 C, (2gh) 4 F 4

Numero de orificios: Se recomienda usar diametros (D) menores o iguales de
2",

_ Area del didmetro calculado
Area del didmetro asumido

2
+1 - NA=(—§‘—) +1 (Ec. 2.34)

2

Para el célculo del ancho de la pantalla, se asume que para una buena
distribucién del agua los orificios se deben ubicar como se muestra en la figura
2.8.

Siendo:
“D” el diametro de la tuberia de entrada
“b” el ancho de la pantalla

# 60 l& Ji 'Q,i g 2| 60 #

TTT]

O

# #

Fig. 2.8: Distribucién de los orificios de pantalla frontal
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Conocido el nimero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada, se calcula
el ancho de la pantalla (b) mediante la siguiente ecuacién:

b = 2(6D) + NA(D) + 3D(NA — 1)
b = 9D + 4NA(D) (Ec. 2.35)

Donde:

b : Ancho de la pantalla
Diametro del orificio
NA Nuamero de orificios

v'  Altura de la camara humeda
En base a los elementos identificados de la figura 2.9, la altura total de la camara
himeda se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Ht=A+B+H+D+E (Ec. 2.36)
Donde:

A 10 cm (minimo)

B Se considera el diametro de salida

H Altura de agua sobre la canastilla

D 5 cm (minimo)

E 30 cm (minimo)

1 s

YALVULA DE \ REBOSE
COVAUERTA\ . C_D_NQ...@“M‘ .
C il
‘fj M. BESAGE

Fig. 2.9: Altura total de la cdmara himeda

Bach. Ing. Civil PAJARES DIAZ, Melchor 49



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional
“Mejoramiento y Ampliacién del Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserio
Yanamarca — Sector Ingapila, Distrito de Llacanora — Cajamarca — Cajamarca’

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

La carga requerida es determinada mediante la siguiente ecuacion:

=156 -1562m4 (Ec. 2.37)
2g 2gA
Donde:
H : Carga requerida en m
\) : Velocidad de salida en la tuberia de conduccién
G : Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

Se recomienda una altura minima de H= 0.30 cm.

v Dimensionamiento de la canastilla
Se debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

- Dcan. = 2Dc

- At = 2Ac

- Lean. = 3Dcaé6Dc

Donde:

Dcan. : Diametro canastilla
Dc , Diametro tuberia de conduccion
At : area total de ranuras
Ac : Area tuberia de conduccién
Lcan. : Longitud de la canastilla

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

N° ranuras = Areatotal de ranuras | | (Ec. 2.38)
Area de ranuras

v"  Tuberia de rebose y limpia

En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1.5% y
considerando el caudal maximo de aforo, se determina el diametro mediante la
ecuacion de Hazen y Williams (para C=140).
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0.38
D= 9——%%—— (Ec. 2.39)
" Donde:
D : Diametro en pulgadas
Q : Gasto maximo de la fuente en I/s
S : Pérdida de carga unitaria en m/m

2.4.2. ESTACION DE BOMBEO

Las estaciones de bombeo son un conjunto de estructuras civiles, equipos,
tuberias y accesorios, que toman el agua directa o indirectamente de la fuente
de abastecimiento y la impulsan a un reservorio de almacenamiento o
directamente a la red de distribucién.

2.4.2.1. ELEMENTOS DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO

Los componentes béasicos de una estacién de bombeo de agua potable
son los siguientes:

- Caseta de bombeo.

-  Cisterna de bombeo.

- Equipo de bombeo.

- Grupo generador de energia y fuerza motriz.

- Tuberia de succion.

- Tuberia de impulsion.

- Valvulas de regulacién y control.

- Equipos para cloracion.

- Interruptores de maximo y minimo nivel.

- Tableros de proteccion y control eléctrico.

-  Sistema de ventilacién, natural o mediante equipos.
- Area para el personal de operacion.

- Cerco de proteccion para la caseta de bombeo. .

La figura 2.10 muestra un esquema tipico de una caseta de bombeo
empleado en el area rural. Sin embargo, esta configuraciéon puede variar de
acuerdo a las condiciones particulares de cada proyecto.

T —
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Cerco de proteccion

B o

v Ao e

LEYENDA
1 Pozo o camara de succién
2 Tuberia de succién

| 3 Valvula compuerta

4 Reduccién excéntrica

5 Bomba

6 Reduccién concéntrica

{ 7 Vélvula de retencion

8 Valvula compuerta

9 Tuberia de impulsion

10 Tuberia de limpieza

| 11 Tablero de control

Fig.2.10: Esquema tipico de una estacién de bombeo

2.4.2.2. CAPACIDAD DE LA ESTACION DE BOMBEO
Para determinar el caudal de bombeo se debe tener en cuenta los
siguientes factores:

a. Periodo de bombeo

El nimero de horas de bombeo y el nimero de arranques en un dia,
depende del rendimiento de la fuente, el consumo de agua, la disponibilidad de
energia y el costo de operacion.

e ]
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Por razones econdmicas y operativas, es conveniente adoptar un periodo de
bombeo de ocho horas diarias, que serdn distribuidas en el horario mas
ventajoso. En situaciones excepcionales se adoptara un periodo mayor, pero
considerando un maximo de 12 horas.

b. Tipo de abastecimiento

Se deben considerar dos casos:

v Cuando el sistema de abastecimiento de agua incluye reservorio de
almacenamiento posterior a la estacion de bombeo; la capacidad de la
tuberia de succion (si corresponde), equipo de bombeo y tuberia de
impulsién deben ser calculadas con base en el caudal medio diario y el
namero de horas de bombeo.

0,=0 x22 (Ec. 2.40)
N
Donde:
Qb Caudal de bombeo, I/s
Qm Caudal medio diario, I/s
N : N° de horas de bombeo

v'  Cuando el sistema de abastecimiento de agua no incluye reservorio de
almacenamiento posterior a la estacion de bombeo, la capacidad del
sistema de bombeo debe ser calculada en base al caudal maximo horario y
las pérdidas en la red distribucion.

2.4.2.3. CARGA DINAMICA O ALTURA MANOMETRICA TOTAL

La altura dinamica puede ser definida como el incremento total de la carga
del flujo a través de la bomba. Es la suma de la carga de succién mas la carga

de impulsién:
H,=H, +H, (Ec. 2.41)
Donde:
Hb : Altura dinamica o altura de bombeo, m.
Hs : Carga de succién, m.
Hi : | Carga de impulsion, m.
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A. CARGA DE SUCCION (HS)

Viene dado por la diferencia de elevacién entre el eje de la bomba y el nivel
minimo del agua en la captacioén o cisterna, afectado por la pérdida de carga en
el lado de la succién. '

H_ =h +Ahs (Ec. 2.42)

Donde:
hs : Altura de succion, altura del eje de la bomba sobre
el nivel inferior del agua, m.

Ahs Pérdida de carga en la succién, m.

Debe considerarse que la carga de succién esta limitada por la carga neta
de succion positiva (NPSH), ademas, que debe existir un sumergimiento minimo
de la tuberia de succion en el agua.

a. Carga neta de succién positiva (NPSH)

La carga neta de succién positiva es la diferencia entre la presién existente a
la entrada de la bomba y la presién del vapor del liquido que se bombea. Esta
diferencia es la necesaria para evitar ia cavitacion. En el disefio de bombas
destacan dos valores de NPSH, el NPSH disponible y el NPSH requerido.

El NPSH requerido es funcién del disefio de fabrica de la bomba, su valor,
es proporcionado por el fabricante. EI NPSH requerido corresponde a la carga
minima que necesita la bomba para mantener un funcionamiento estable. Se
basa en una elevacién de referencia, generalmente considerada como el eje del
rodete.

El NPSH_disponible es funcién del sistema de succién de la bomba, se
calcula en metros de agua, mediante la siguiente formula (véase figura 2.11).

NPSH o onivie = Hyp —(H,,, + b, + AH,) (Ec. 2.43)
Donde:
NPSH disponible : Carga neta de succion positiva disponible, m.
Hatm : Presion atmosférica, m (Véase tabla N°1)
Hvap : Presion de vapor, m (Véase tabla N°2)
hs : Altura estatica de succion, m
AHs : Pérdida de carga por friccion de accesorios y

tuberia, m.

Bach. Ing. Civit PAJARES DIAZ, Melchor 54



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional
“Mejoramiento y Ampliacién del Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserio
Yanamarca — Sector Ingapila, Distrito de Llacanora — Cajamarca — Cajamarca”

Para evitar el riesgo de la cavitacién por presion de succién, se debe cumplir

que:

NPSH

disponible

> NPSH,

requerida

(Ec. 2.44)

b. Sumergencia minima (AH)

La altura del agua entre el nivel minimo y la uniéon de la rejilla, o la boca de
entrada a la tuberia, debe ser igual o superior a los limites siguientes.

\{ | I—~‘NA MIN

IFaguil

: {2 1.50
2 0.5D
d WWL

Fig. 2.11: Sumergencia minima para evitar el ingreso de aire en la tuberia de succién
y deficiencias en el funcionamiento de la bomba.

v Para dar cumplimiento a requerimientos hidraulicos. Considerando la
velocidad para el caudal de bombeo requerido:

VZ
H=—+0.20 (Ec. 2.45)
2g

v Para impedir ingreso de aire, de acuerdo al diametro de la tuberia de
succion (d):

H=2.5d+0.10 | (Ec. 2.46)

v Se seleccionara el valor mayor.

]
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Tabla N° 1. Disminucién de la Presion Atmosférica

Altura sobre el nivel del mar  Presion atmosférica (Pa)

m ft m Pa
0 0 10.33 14.69
250 820 10.03 14.26
500 1640 9.73 13.83
750 2640 9.43 13.41
1000 3280 9.13 12.98
1250 4101 8.83 12.55
1500 4291 8.53 12.13
1750 5741 8.25 11.73
2000 6561 8 11.38
2250 7381 7.75 11.02
2500 8202 7.57 10.68
2750 9022 7.28 10.35
3000 9842 7.05 10.02
3250 10662 6.83 9.71
3500 11483 6.62 9.42
3750 12303 6.41 9.12
4000 13123 6.2 8.82
4250 13943 5.98 8.52
4500 14764 5.78 8.22
Fuente: Gufas para el Disefio de Estaciones de Bombeo de Agua Potable -
OPS/CEPIS

Tabla N° 2. Presion de vapor de agua

Temperatura Peso Presién de vapor
especifico
Kg/dm?
(P.V.P)

Cc° F° M. Abs. P.Sl. Abs
0 32 0.9998 0.062 0.088
5 41 1 0.089 0.127
10 50 0.9996 0.125 0.1781
15 59 0.999 0.174 0.247

20 68 0.9982 0.238 0.338

25 77 0.997 0.323 0.459

30 86 0.9955 0.432 0.614
35 95 0.9939 0.573 0.815

40 104 0.9921 0.752 1.07

45 113 0.99 0.977 1.389
50 122 0.988 1.258 1.789

55 131 0.9857 1.605 2.283

60 140 0.9831 2.031 2.889
70 1568 0.977 3.177 4.519
75 167 0.9748 3.931 5.591
80 179 0.9718 4.829 6.869

85 185 0.9687 5.894 8.383

90 194 0.9653 7.149 10.168
95 203 0.9619 8.619 12.259

100 212 0.9583 10.332 14.696

Fuente: Guias para el Disefto de Estaciones de Bombeo de Agua Potable -
OPS/CEPIS :
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B. CARGA DE IMPULSION (Hi)

Esta dada por la diferencia de elevacion entre el nivel maximo de las aguas
en el sitio de llegada (reservorio) y el eje de las bombas més la pérdida de carga
del lado de la tuberia de impulsién:

H, =h+Ah (Ec. 2.47)
Donde:
hi : Altura de impulsién, o sea, la aitura del nivel superior
en relacién al eje de la bomba, m.
Ahi ‘Pérdida de carga en la tuberia de impulsiéon, m.

Reemplazando las ecuaciones de carga de succién y de carga de impulsién
en la ecuacién (2.35) de altura manométrica total se tienen las siguientes
relaciones:

o Bombeo con bombas de eje horizontal y de eje vertical:

H, =h +h +Ah +Ah, (Ec. 2.48)

e Bombeo con bombas sumergibles:

H,=h+Ah (Ec. 2.49)

Por seguridad podra incrementarse la altura de pérdida de carga en las
tuberias, en funcién a la edad de las mismas, considerar la altura por carga de
velocidad (V#2g) y/o adoptar una altura de presién minima de llegada.

2.4.2.4. NUMERO DE UNIDADES DE BOMBEO

Depende del caudal de bombeo y de sus variaciones, ademas, de la
necesidad de contar de equipos de reserva para atender situaciones de
emergencia.

En situaciones donde se requiere solo un equipo de bombeo, es
recomendable instalar uno idéntico de reserva, estableciendo un coeficiente de
seguridad del 200%.

S —
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2.4.2.5. ACCIONAMIENTO DE BOMBAS

El sistema de accionamiento de las bombas se clasifican en tres grupos:
motores eléctricos, motores de combustion interna y energia no convencional.

a. Motores eléctricos

Los motores eléctricos son las maquinas motrices mas empleadas para
propulsar de manera simple y eficiente las bombas utilizadas en los sistemas de
saneamiento. Sus ventajas radican en su reducido tamafio y peso en
comparacién con otros sistemas motrices; en su limpieza, no contaminan el
medio ambiente y producen menos ruido; en su facilidad de operacién y
finalmente en menor costo en comparaciéon a sus similares de combustion
interna. Su principal desventaja es que no pueden ser utilizadas en lugares
donde se carece de energia eléctrica.

Los tipos de motores eléctricos usualmente utilizados en los sistemas de
agua potable son: sincronos de velocidad constante y asincrona o de induccién
que admite una ligera variacion de velocidad en funcién al valor de la carga. Los
motores sincronos pueden resultar mas econémicos para bombas de gran
potencia y baja velocidad.

En general, los motores eléctricos mas econémicamente empleados son los
trifasicos de 60 ciclos con corriente alterna, pero en ocasiones no es posibie
seguir este criterio debido al tipo de corriente que se utiliza localmente. El voltaje
mas frecuentemente utilizado, sobretodo en pequerias plantas es de 220 voltios.

Para determinar la potencia nominal del motor se debe admitir en la practica
un cierto margen. Se recomienda los siguientes incrementos (Manual de
Hidraulica de Azevedo Netto & Acosta Alvarez, Sexta Edicién).

Cuadro N° 2.19: Potencia del motor

Potencia ahsorbida de la bomba | Potencia motor
Hasta 1CV 50% mas
Mas de 1a5CV 30% mas
De5a10CV 20% mas
De10a25CV 15% mas
De 25 en adelante 10% mas
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2.4.2.6. SELECCION DE BOMBAS CENTRIFUGAS

1. Datos requeridos para seleccionar una bomba centrifuga.

Previo a la eleccion de la bomba el ingeniero debe obtener los siguientes
datos del sistema:
a. Bomba

- Numero de unidades.

- Tipo de bomba (sélo si existe una preferencia predeterminada).

- Servicio de horas por dia y, si es continuo o intermitente.

Caracteristicas del liquido:
v Temperatura

Se debe indicar la temperatura de trabajo, asi como posibles rangos de
variacién de la misma.

v Gravedad especifica
Debe ser indicada para la temperatura de bombeo y es vital para una
correcta determinacién de la potencia.

v PH

Se debe indicar la acidez o alcalinidad del agua, porque permite elegir el
material adecuado de la bomba. Si existe anélisis quimico es preferible
suministrarlo.

b. Condiciones de operacién
v Caudal

Debe ser especificado en litros por segundo. Es muy importante indicarlo en
el punto exacto de operacibn ya que permitird seleccionar la bomba mas
eficiente.

v Altura manométrica total
Se debe especificar en metros de acuerdo a lo calculado, o dar al fabricante
todos los datos en un croquis de la instalacién, para su calculo.

v'  Condiciones de succién

Para bombas de eje horizontal se debe indicar la altura manométrica total y
el NPHS disponible. En los demas tipos de bomba, especificar todos los datos en
un croquis de la instalacién.
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c. Accionamiento

Se debe indicar claramente si es motor a gasolina, petréleo, eléctrico. Si el
motor seleccionado es eléctrico, se debe indicar las caracteristicas de la

corriente eléctrica disponible: voltaje, ciclos y fase.

d. Material requerido

Se debe indicar el material que se requiere para la carcasa, impulsor,

bocina, prensa-estopa y sello mecanico; caso contrario dejar que el fabricante

indique lo mas apropiado. El criterio primario a considerar en esta eleccion es la

caracteristica del agua con la cual tendra contacto la bomba.

Los materiales comunmente empleados son:

El hierro, que tiene buena resistencia a la abrasién y a la presién; es
empleado para los cuerpos, bases e impulsores de las bombas.

El bronce, que tiene buena resistencia a la corrosion, pero muy poca a la
abrasion.

El acero, que tiene buena resistencia a las temperaturas y presione
elevadas.

e. Posicién o instalacion de las bombas

Debe ser determinada la siguiente informacion:

Cémo sera la instalaciéon de la bomba: horizontalmente o verticalmente.
Si se requiere base comun. |

Dimensiones de la bomba.

Tipo de acoplamiento: flexible o cardan.

Tipo de tablero de control.

f. Requerimientos especiales

Se debe comprometer al proveedor del equipo a lo siguiente:

Entregar curvas certificadas.
Presenciar prueba de operaciéh.
Presenciar prueba hidraulica.
Servicio de puesta en marcha.
Copia lista de partes.

Copia plano de conjunto.
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2. Determinacion de la curva del sistema

Con la informacion obtenida en la etapa de levantamiento de datos se
elaborara la curva caracteristica del sistema, la cual representara la altura de la
carga total que deben vencer las bombas funcionando a los diversos caudales
del proyecto. La curva del sistema es la representacion gréfica de la suma de la
altura estatica, las pérdidas por friccion y las pérdidas singulares del sistema con
respecto al caudal.

a. Curvas caracteristicas de bombas centrifugas

Las caracteristicas de funcionamiento de una bomba centrifuga se
representa mediante una serie de curvas en un grafico de coordenada caudal -
altura (Q-H); caudal presién (Q-P) y caudal - eficiencia (Q-n). A cualquier punto
Qx le corresponde un valor en las coordenadas Hx, Px y nx (véase figura 2.11).

X

-Q

R e e e i e e e e e D

N

————

[

 J

<
x>y s,

Fig. 2.12: Curvas caracteristicas de la bomba centrifuga

b. Punto de operacién del sistema

En primer lugar, se debe recurrir al catdlogo de curvas caracteristicas de
bombas proporcionado por el fabricante. Enseguida, buscamos la bomba mas
adecuada a las condiciones de caudal de bombeo y altura dinamica total de
nuestro sistema. Finalmente, trazamos sobre las curvas de la bomba
seleccionada, la curva del sistema y determinamos su punto de operacién. De
preferencia la bomba debera tener una velocidad de rotacién de 3600 rpm. La
seleccién debe realizarse tratando de obtener la maxima eficiencia del sistema
de bombeo (véase figura 2.13).
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En el diagrama de las curvas de la bomba, también estan dibujadas las

curvas para determinar la eficiencia, la potencia y el NPHS requerido por la
bomba. Se debe comparar el NPSH disponible del sistema con el NPSH

requerido por la bomba. El disponible debe ser mayor que el requerido.

H i | CR10-16 3*380V, 60 Hz
(m) Q=4011s
H=159m |
240}~ Ty ~q = 3538 rpm -
Densidad = 1000 kg/m*
200
160
120
7z
80 /// S
% :
40},
W Punto de Operacién ‘ - I S
Q=41Us % Bomba eta=67.3% ]
ol/H=159m Bomba+motor eta = 61.6 %
0 05 1 15 35 4 Qfiis)

Fig. 2.13: Curva caracteristicas de la bomba centrifuga de eje vertical

eta
(%)

80

70

&

8

20

10

2.4.2.7. EQUIPAMIENTO DEL SISTEMA DE BOMBEO (ACCESORIOS).

Un sistema de bombeo cuenta con el equipamiento de accesorios como

valvulas de retencién, valvulas de aislamiento (compuerta)) manémetros,

caudalimetros, tuberia de descarga y soportes para tuberias.

2.4.2.8. CISTERNA DE BOMBEO

Son camaras de forma circular, cuadrada o rectangular (vista de planta)

que tienen la funcién de almacenar el agua, previa a su bombeo.

En el disefio de la cisterna de bombeo deben tenerse en cuenta las

siguientes consideraciones:
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a. Condiciones y direccién del flujo

Es recomendable evitar los siguientes aspectos geométricos que pueden
conducir a un mal disefio:

o Flujo irregular, régimen turbulento y cambios bruscos en la direccion del
flujo.
Paredes contiguas y rotacién del flujo.
Pozos rapidamente divergentes.
Pendientes pronunciadas.
Distribucién asimétrica de flujo en el pozo.

0O 0O O o0 ©°

Entrada de agua al pozo por debajo del nivel de la tuberia de succién.

Una medida aconsejable es la adopcién de velocidades moderadas
(inferiores a 0.90 m/s), la cuidadosa adopcién de dimensiones, la introduccién de
cortinas o paredes guias.

%

0.60-0.90 mfs [
e
B =25D
2,
A . m . # e BRI
e m—
BC>10T D
15-2D < 4
PLANO DEL ROTOR

-0.75D

Fig. 2.14: Dimensiones minimas recomendadas y disposicién
de las cisternas de bombeo

b. Entrada de aire y vértices

La entrada de aire en la tuberia de succién puede ser causada por:
o Piezas y uniones que filtran.
o Laformacién de vértices.

Bach. Ing. Civil PAJARES DIAZ, Meichor 63



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional
“Mejoramiento y Ampliacién del Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserio
Yanamarca — Sector ingapila, Distrito de Llacanora — Cajamarca ~ Cajamarca”

o Laintroduccién y liberacién de aire, por una configuracién inadecuada de
la entrada de agua a la cisterna y de la tuberfa de succién de la bomba
(véase figura 2.14).

Las condiciones que favorecen la formacion de vértices son:
o Sumergimiento muy pequeifio de la tuberia de succioén.

o Altas velocidades de flujo en la succion.

o Mala distribucion del flujo.

La entrada de aire a través de vértices interfiere con el funcionamiento de
las bombas, con las condiciones de cebaje, con el ruido y con el caudal de
bombeo.

Para evitar voértices se debe tener una profundidad minima y reducir la
velocidad de entrada en la boca de succiéon. Valores hasta 0.90 m/s son
aceptables. Se recomienda también instalar una ampliacion en forma de
campana.

Defectos mis
i Comunes.

rivel ey B3 Descargs SUReriof  Envpda Exéntrics
Hivet enuy Bajo - a ntysce kx
w con introdustin  cyusando sotseibn
de Rire.

o]

Sbmdones
Posibles

Fig. 2.15: Defectos mas comunes en las cisternas que originan
ingreso de aire en la tuberia de succién

c. Dimensiones de la cisterna
En el célculo del volumen de las camaras de bombeo se presentan dos

Casos:

o Cisterna de bombeo con almacenamiento
Se debe emplear cuando el rendimiento de la fuente no sea suficiente para
suministrar el caudal de bombeo.
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El volumen de la cisterna debe ser calculado realizando un balance o

diagrama de masas, considerando el caudal minimo de la fuente de agua y el

caudal de bombeo.

La sumergencia minima sera fijada mayor a 1.5D (D es el diametro de la
tuberia de succion), a partir del plano del rotor en el caso de las bombas
verticales del tipo axial; mayor a 2D, a partir de la superficie inferior de la boca de
entrada en el caso de bombas centrifugas con aspiracién; y, no menor a 0.50 m
en el caso de bombas pequerias.

La holgura comprendida entre el fondo del pozo y la seccidén de entrada de
la canalizacién de succién sera fijada en un valor comprendido entre 0.5D y 0.75
D (véase figura 2.14).

o Cisterna de bombeo sin almacenamiento

Se debe emplear cuando la fuente de provisibn de agua tenga una
capacidad mayor o igual al caudal de bombeo.

El volumen de la cisterna debe ser calculado considerando un tiempo de
retencion entre 3 a 5 minutos para evitar sedimentacion, para el caudal maximo
diario.

Deben considerarse ademas las siguientes recomendaciones:

- El &rea minima de una cisterna debe ser 12.5 veces el didmetro de la
tuberia de succion.

- El escurrimiento en la entrada de la camara serd regular, sin
dislocamientos y zonas de velocidades elevadas. La velocidad de
aproximacion del agua a la seccién de entrada en la camara de succién
no excedera de 0.6 m/s.

2.4.2.9. CASETA DE BOMBEO

El dimensionamiento de la caseta de bombeo debe ser adecuado para
albergar el total de los equipos necesarios para la elevacién del agua. Debe
permitir facilidad de movimientos, mantenimiento, montaje, desmontaje, entrada
y salida de los equipos.

Bach. Ing. Civil PAJARES DIAZ, Melchor 65



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional
“Mejoramiento y Ampliacién del Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserio
Yanamarca — Sector Ingapila, Distrito de Liacanora —~ Cajamarca — Cajamarca’

Para cuando se empleen bombas estacionarias de eje horizontal y de eje
vertical, éstas estaran albergadas en la caseta de bombeo, junto con los
motores, ¢generadores, tableros, circuitos y valvulas de accionamiento
necesarias.

Para el dimensionamiento de 1a sala de bombas se debe de considerar los
siguientes aspectos:

> El espacio libre para la circulacién en torno a cada bomba, debe preverse de
preferencia con un valor mayor a 1.50 m pero no menora 1.0 m.

» Todos los accesos a la sala de bombas deben situarse a un minimo de 1.0
m por encima de nivel maximo del pozo de succidn, si fuera el caso.

4

|

i

3
A

oy i, s .
omilll.

Fig. 2.16: Disposicion de bombas centrifugas de eje horizontal
en un cisterna de bhombeo

2.4.2.10. TUBERIA Y ACCESORIOS DE SUCCION

La tuberia de succién debe ser la mas corta posible, evitandose al maximo,
piezas especiales como curvas, codos, etc. Se pueden admitir pequefios tramos
perfectamente horizontales.
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Para la mayoria de las bombas centrifugas la altura de succion debe ser

inferior a 5 m. En la tabla 3 se especifica las alturas maximas permisibles de

succién en funcion de la presion atmosférica.

El diametro de la entrada de la bomba no debe ser tomado como
indicacion para el didmetro de la tuberia de succién. Para la tuberfa se adoptan
diametros mayores con el objeto de reducir las pérdidas de carga. El diametro de
la tuberia de succién debe ser tal que la velocidad en su interior no supere los
valores especificados en la tabla 4.

El didmetro interno de la tuberfa de succiéon puede calcularse con la
siguiente expresion:

d= 1.1284\/—%' (Ec. 2.50)
Donde:
d : Diametro interno de la tuberia de succiéon, m.
Q : Caudal de bombeo, m%/s.
V X Velocidad media de succion, m/s.

La pérdida de carga por friccion a lo largo de la tuberia de succion puede
calcularse mediante la formula de Hanzen — Wlliams:

V =0.355D"%s *% (Ec. 2.51)
Donde:
\' : Velocidad media, m/s.
D : Diametro en m
Sf : Pérdida de carga unitaria, m/m
C : Coeficiente que depende de la naturaleza de las paredes

de los tubos (material y estado).

Para piezas o accesorios comunes, se utilizaran los coeficientes de
pérdida de carga especificadas en la tabla 5:

Los valores mas empleados del coeficiente de pérdida de carga se
muestran en la tabla 6.

Otros aspectos que deben tomarse en consideracién en el disefio y calculo
de tuberia de succién son los siguientes:

. ______
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En la extremidad de la tuberia de succién debe ser instalada una rejilla, con
un area libre de los orificios de la criba de 2 a 4 veces la seccién de la
tuberia de succién.

Cuando el diametro de la tuberia de succién es mayor que el de admision de
la bomba, la conexidn debe realizarse por medio de una reduccién
excéntrica con su parte superior horizontal a fin de evitar la formacién de
bolsas de aire.

La tuberia de succion generalmente tiene un diametro comercial
inmediatamente superior al de la tuberia de descarga.

En una tuberia de succién con presién positiva debe instalarse una valvula
de compuerta.

En una tuberia de succidn que no trabaje con presién positiva debe
instalarse una valvula de retencién en su extremo inferior para evitar el
cebado.

Siempre que las diversas bombas tuvieran sus tuberias de succion
conectadas a una tuberia Gnica (de mayor diametro), las conexiones
deberan ser hechas por medio de Y (uniones), evitandose el empleo de Tes.

No deben ser instaladas curvas horizontales, codos o tes junto a la entrada
de las bombas.

Tabla N° 3. Alturas maximas de succién

. Presién Limite practico
Altitud (m) Atmosférica (mca) de succién (m)
0 10.33 7.6
300 10 7.4
600 9.64 71
900 9.3 6.8
1200 8.96 6.5
1500 8.62 6.25
1800 8.27 6
2100 8 5.7
2400 1.75 5.5
2700 7.5 5.4
3000 7.24 5.2

Fuente: Manual de Hidréulica de Azevedo Netto.
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Tabla N° 4. Diametro de la tuberia de succién en
funcién a la velocidad

Diametro Velocidad

(mm) {m/s)

50 0.75

75 1.10

100 1.30

150 1.45

200 1.60
250 1.60
300 1.70
400 o mayor ' 1.80

Fuente: Manual de Hidraulica de Azevedo Netfo.

Tabla N° 5. Valores aproximados de K (pérdidas
de carga locales).

Pieza o accesorio K
Compuerta abierta 1
Codo 90° 0.90
Codo 45° 0.40
Curva de 90° 0.40
Curva de 45° 0.20
Curva de 22.30° 0.10
Rejilla 0.75
Boquillas 2.75
Vaivula de angula abierta 5.00
Vaélvula de compuerta abierta 0.20
Valvula tipo globo abierta 10.00
Salida de tubo 1.00
Entrada normal de tubo 0.50
Entrada de borda 1.00
Valvula de pie 1.75
Vélvula de retencion 2.50
Ampliacién gradual 0.30*
Reduccién gradual 0.15*

* Con base en la velocidad mayor (seccién menor)
Fuente: Manual de Hidréulica de Azevedo Netto.

e ————————
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Tabla N° 6. Valores del coeficiente C de
Hazen - Williams

Material C
Acero galvanizado 125
Acero soldado, tubos nuevos. 130
Acero soldado, tubos en uso. 90
Fierro fundido, nuevos 130
Fierro fundido, después de 15020 afios 100
Fierro fundido, gastados 90
PVC 140
Concreto, con buena terminacion 130
Concreto, con terminacion comun 120

Fuente: Manual de Hidréulica de Azevedo Netto.

2.4.3. CONDUCCION
2.4.3.1. LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO

a. Diametro econémico de la tuberia

El diametro de la tuberia de impulsién debera ser determinado en base a un
analisis técnico econémico.

El andlisis debe considerar que si el diametro adoptado es grande, la
pérdida de carga en la tuberia sera pequefia y por tanto la potencia de la bomba
sera reducida; consecuentemente el costo de la bomba sera reducido, pero el de
la tuberia de impulsién sera elevado. El andlisis inverso también es valedero, es
decir, si adoptamos un didmetro pequefio, al final, el costo de la tuberia de
impulsién sera reducido y el de la bomba sera elevado.

Para estaciones que no_son operadas las 24 horas del dia, el diametro

econémico viene dado por la formula de Marquard:
D=13xA"xQ (Ec. 2.52)

Donde:
_ Numero de horas de bombeo

24

A

En el disefio y calculo de tuberias de impuisién, ademas, se deben tomar en
cuenta los siguientes aspectos:
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» Dotar al sistema de los dispositivos que aseguren los riesgos debido al
fendmeno del golpe de ariete.

> A la salida de la bomba debe proyectarse una valvula de retencién y una de
compuerta. Asimismo, debe considerarse la instalacion de uniones flexibles
para mitigar los efectos de vibracion.

» En todo cambio de direccion debe considerarse elementos de anclaje y
sujecion.

» El diametro de las tuberfas largas, debe ser calculado con velocidades
relativamente bajas, generaimente entre 0.65 a 1.50 m/s.

» El diametro de la tuberia de impulsién, para distancias cortas, debe
calcularse para velocidades mayores, que esté entre 1.50 a 2.00 m/s.

La tuberia de impulsién no debe ser diseflada con cambios bruscos de
direcciéon de flujo. Deben instalarse los dispositivos necesarios para evitar el
contra flujo del agua, cuando la bomba deja de trabajar o en caso de que exista
falla eléctrica.

b. Pérdida de carga en el sistema de bombeo

La pérdida de carga es el gasto de energia necesario para vencer las
resistencias que se oponen al movimiento del fluido de un punto a otro en una
seccion de la tuberia. Debido a que en la linea de impulsion las pérdidas locales
no superan el 10%, para realizar los calculos hidraulicos solamente se
consideran las pérdidas por friccién.

Férmulas para determinar la pérdida de carga en tuberias

> Hazen Williams (1903)
Es una de las mas utilizadas para problemas de flujos en las redes de agua
potable. Se expresa de la siguiente manera:

1.85
, 10710

s T O psT (Ec. 2.53)
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Donde:
hf
L
Q
Cc
D

» Darcy Weisbach

Perdida de carga por friccion

Longitud de tuberia en metros

Caudal expresado en m®/seg

Coeficiente de rugosidad del material = 140 PVC
Diametro en metros

Con esta ecuacién se calcula la perdida de carga en conductos con flujo

laminar o turbulento y para cualquier fiuido o gas.

LV?

hy=f—

D2g

Donde:
hf

Q < g r ™

(Ec. 2.54)

Perdida de carga por friccion
Friccion en la tuberia

Longitud de la tuberia (m)

Diametro (m)

Velocidad (m/seg)

Aceleracion de la gravedad (m/seg?)

El coeficiente de friccién “f’ depende del régimen del flujo que puede ser

flujo laminar o turbulento. Se considera flujo laminar cuando el N° de Reynolds

es Re < 2000 y flujo turbulento Re 2 2000 que es el caso de una linea de

impulsién.

Numero de Reynolds (Re)

Obsorne Reynolds estableci6 el siguiente parametro adimensional:

Re:.l_,_l?_p_

n

Donde:

S © 0O <

(Ec. 2.55)

Velocidad media de la corriente (m/seg)

Diametro del conducto (m)

Densidad del liquido (998 kg/m® para agua a 20°C)
Viscosidad dinamica del liquido.

Para el agua a 20 °C = 1.02 x 10° kg/m.s
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» Ecuacién de Colebrook - White
Los investigadores C.F. COLEBROOK y C.M. WHITE, propusieron la
siguiente expresion:

--\/1—7 =2 logI:B;D + Rze‘f/ﬂ (Ec. 2.56)
Donde:
f : Coeficiente de friccion
£ : Rugosidad absoluta (mm)
D : Diametro interno de la tuberia
Re : Numero de Reynolds

Como la determinacién del valor de “f’ implica muchas interacciones, se
acostumbra utilizar férmulas simplificadas de acuerdo al tipo de flujo, es decir:

Para flujo laminar (Re < 2000)

=-§i (Ec. 2.57-1)
Re
Para flujo turbulento (Re > 4000)
f= 0.25 (Ec. 2.57-2)

[log( 1 +5.74)}2
3.7(D/z)  Re”

Los valores de rugosidad adoptados son:

Para @ < 200 mm: € = 10 um (1.0 x 102 mm)
Para @ > 200 mm: € = 25 um (2.5 x 102 mm)

¢. Altura dinamica total (Ht)

El conjunto elevador (motor-bomba) debera vencer la diferencia de nivel
entre el tanque cisterna, mas las pérdidas de carga (perdida por friccién a lo
largo de la tuberia, pérdidas locales debidas a las piezas y accesorios) y
adicionarle la presién de llegada.
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Hi=Perdida de Carga

LINEA DE CARGA ESTATICA
X

#e deomba

Fig. 2.17: Linea de gradiente hidraulica de la linea de impulsién
con bomba de succién negativa.

Donde:

Hs : Altura de aspiracion o succién, esto es, altura del eje de
la bomba sobre el nivel inferior, m.

Hi : Altura de impulsién o descarga, o sea, altura del nivel
superior con relacion al eje de la bomba.

Hg : Altura geométrica, esto es la diferencia de nivel, altura
estatica total

H,=H +H, (Ec. 2.58)

Hf total: Perdida de carga (totales).

Ps : Presion de llegada al reservorio (se recomienda 3
m.c.a.)

Ht : Altura dinamica total en el sistema de bombeo, que

corresponde a:

H,=H, +H total + P, (Ec. 2.59)
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d. Potencia del sistema de bombeo

El célculo de la potencia de la bomba y del motor debe realizarse con la

siguiente féormula:
P = 79,4, (Ec. 2.60)
767
Donde:
Pb : Potencia de la bomba y motor (HP)
Qb Caudal de bombeo, I/s.
Hb : Altura manométrica total, m.
n : Eficiencia del sistema de bombeo

77 = ﬂmotor nbomba

La bomba seleccionada debe impulsar el volumen de agua para la altura
dinamica deseada, con una eficiencia (n) mayor a 70%.

2.4.3.2, TIPOS DE BOMBAS

Las bombas mas frecuentemente usadas en el abastecimiento de agua
son las bombas centrifugas, horizontales y verticales, y las bombas sumergibles.

A. Bombas centrifugas horizontales

Son equipos que tienen el eje de transmisién de la bomba en forma
horizontal. Tienen la ventaja de poder ser instaladas en un lugar distinto de la
fuente de abastecimiento, lo cual permite ubicarlas en lugares secos, protegidos
de inundaciones, ventilados, de facil acceso, etc.

Este tipo de bomba se debe emplear en cisternas, fuentes superficiales y
embalses. Por su facilidad de operacién y mantenimiento es apropiado para el
medio rural. Su bajo costo de operacién y mantenimiento es una ventaja
adicional.

Se pueden clasificar, de acuerdo a la posicién del eje de la bomba con
respecto al nivel del agua en la cisterna de bombeo, en bombas de succién
positiva? y bombas de succién negativa. Si la posicion del eje esta sobre la
superficie del agua, la succion es negativa (véase fig. 2.19) y en la situacién
inversa la succioén es positiva (véase fig. 2.18).

e ]
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La mayor desventaja que presentan estas bombas es la limitacién en la
carga de succion, ya que el valor maximo tedrico que alcanza es el de la presion
atmosférica del lugar (10.33 m. a la altura del mar), sin embargo, cuando la
altura de succién es de 7 metros la bomba ya muestra deficiencias de
funcionamiento.

1 Cisterna arriba
nivel del piso

]

Fig. 2.18: Succién positiva

Cisterna abajo
nivel del piso

Fig. 2.19: Succién negativa

Las bombas mas comunes de este tipo son las bombas monobloc, las
cuales forman un conjunto compacto son su electromotor. Tienen una caja
compacta integral, en los tamafios pequenos, y/o partida verticalmente en los de
gran tamafio. La succién es axial y la descarga tangencial. Los modelos
pequefios tienen conexién de succion y descarga roscada y los modelos mas

e e ]
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grandes, a bridas. Tienen dos impulsores cerrados que pueden trabajar en serie
0 en paralelo. Este tipo de bombas es adecuado para pequefias instalaciones,
cuya potencia no sea mayor a 10 HP.

2.4.3.3. ANALISIS DE FLUJO TRANSITORIO - FENOMENO DE GOLPE DE
ARIETE

Si en una tuberia por la que circula un fluido se interrumpe, aumenta o
desvia bruscamente el movimiento del mismo, se producen en las paredes de la
misma, presiones que pueden llegar a producir la rotura de la conduccién. A esta
sobrepresién se le denomina Golpe de Ariete. Por efecto de esta sobrepresion la
tuberia se dilata y el fluido se comprime volviendo ambos por elasticidad a la
posicién inicial, este efecto se repite estableciéndose un movimiento de presion
oscilatorio cada vez con menor intensidad, hasta su anulacién.

Valor de la celeridad (a)

La celeridad (a) es la velocidad de propagacién de la onda de presion a
través del agua contenida en la tuberfa. Depende de la elasticidad del fluido y de
la elasticidad de la pared de la tuberfa. La expresion practica propuesta por
Allievi, que permite una evaluacion rapida del valor de la céleridad es:

9900

,/48.3+K—D—
e

(Ec. 2.61)

Donde:
a Celeridad o velocidad de la onda (m/s)
K : Coeficiente en funcién del médulo de elasticidad (E) del
material constitutivo de la tuberia. K = 10%/E
Diametro interior de la tuberia, mm.
e : ‘Espesor de la tuberia, mm.

Tiempo de cierre de la valvula vy tiempo de parada de bombas. Cierre lento

y cierre rapido
Se define el tiempo (T) como el intervalo entre el inicio y el término de la

maniobra, sea cierre o apertura, total o parcial, ya que durante este tiempo se
produce la modificaciéon del régimen de movimiento del fluido.
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Este concepto es aplicable tanto a conducciones por gravedad es tiempo
de cierre y a impulsiones es tiempo de parada. En el caso de las bombas, el
tiempo de parada no puede medirse de forma directa y es mas dificil de

controlar.

Mendiluce propone la siguiente expresion para el célculo del tiempo de
parada:

KLV

gH,

T=C+

(Ec. 2.62)

Donde:
Tiempo de parada, seg.
Coeficiente segun la pendiente de la conduccion
Valor que depende de la conducciéon
Longitud real de la conduccion, m.
Velocidad del agua en la conduccién, m/s
Constante de la gravedad, m/s®

m Altura manomeétrica, m.

Tae < rmr xX 0+

El coeficiente “C” es funcion de la pendiente hidraulica (m), siendo: m=Hm/L

EL—"L<O.2O—>C=1

%’”—20.40——-)C=0

ng'-z 030> C=0.60

El coeficiente K depende de la longitud de la tuberia y puede obtenerse a partir
de la tabla siguiente:

Cuadro N° 2.20: Valores del coeficiente K segin Mendiluce

L K

L <500 2
L =500 1.75
500 <L <1500 1.5
L=1500 1.25

L > 1500 1

- __ ___ ___ _ __ ______________ _______ __________________________ _________________ ]
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Puesto que “L" es la longitud de la tuberia y de la celeridad “a” es la
velocidad de propagacién de la onda de presion. 2L/a, sera el tiempo que tarda
la onda de presién en dar una oscilacion completa. Por lo tanto, si T<2L/a, la
maniobra ya habra concluido cuando se produzca el retorno de la onda de
presién y tendremos un cierre rapido, alcanzandose la sobrepresiébn maxima en
algun punto de la tuberia. Sin embargo T>2L/a, estaremos ante un cierre lento y
ningun punto alcanzara la sobrepresién maxima, ya que la primera onda positiva
reflejada regresa antes de que se genere la ultima negativa.

2L

T <—: Cierre rdpido (Ec. 2.63)
a

T> 2L : Cierre lento (Ec. 2.64)
a

El caso mas desfavorable para la conduccién (maximo golpe de ariete) es
el cierre instantaneo (T = 0). En la practica esto solo ocurre en impulsiones de
gran pendiente hidraulica, no siendo lo habitual.

Célculo de ia sobrepresién producida por el golpe de ariete. Férmulas de
Michaud y Allievi

Una vez conocido el valor del tiempo T y determinado el caso en el que
nos encontramos (cierre lento o cierre rapido), el calculo del golpe de ariete se
realizara basandonos en el concepto de longitud critica (Lc), se tiene que:

- Si L < Lc, se trata de una impulsiéon corta, que se corresponderia con un
cierre lento, calculandose el golpe de ariete mediante la férmula de Michaud.

- Si L > Lc, entonces la impulsion es larga y el cierre rapido, siendo el valor
del golpe de ariete el dado por Allievi.

Impulsién Cierre . _

L<lc corta T>2Ll/a lento Michaud | aAH =2.L.v/(g.T)
Impulsién Cierre . _

L>Lc larga T<2Ll/a répido Allievi AH = a.v/g

Luego, la presién en el punto mas bajo de la tuberia sera:

Pmdx = C arg a estdtica+ S/ P (Ec. 2.65)
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Las medidas para evitar el golpe de ariete son:

o Limitacion de la velocidad en las tuberias.

o Cierre lento de valvulas, construccidon de piezas que no permitan la
obstrucciéon muy rapida.

o Empleo de valvulas y dispositivos mecanicos especiales, valvulas de alivio.

o Utilizacién de tuberias que puedan soportar sobrepresiones ocasionadas por
el golpe de ariete.

o Instalacibn de camaras de aire comprimidas que proporcionen el
amortiguamiento de los golpes.

o Empleo de valvulas retorno, en tramos intermedios de la linea de impulsién,
para seccionar el golpe de ariete en tramos y reducir la sobrepresion
maxima.

2.4.4. SISTEMA DE REGULACION

Los reservorios o estanques de aimacenamiento juegan un papel basico
para el disefio del sistema de distribucion de agua, tanto desde el punto de vista
econémico, asi como por su importancia en el funcionamiento hidraulico del
sistema y en el mantenimiento de un servicio eficiente.

Un estanque de almacenamiento cumple tres propésitos fundamentales:

1) Compensar las variaciones de los consumos que se producen
durante el dia.

2) Mantener las presiones adecuadas en la red de distribucion.

3) Mantener almacenada cierta cantidad de agua para atender
situaciones de emergencia tales como incendios e interrupciones por
dafios de tuberias de aduccién o de estaciones de bombeo.

Un sistema de abastecimiento de agua potable requerira de un reservorio
cuando el rendimiento admisible de la fuente sea menor que el gasto maximo
horario (Qmaxh). En caso que el rendimiento fuese mayor que el Qmaxh no se
considera el reservorio, y debe asegurarse que el didmetro de la linea de
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conduccién sea el suficiente para conducir el Qmaxh, que permita cubrir los

requerimientos de consumo de la poblacién.
2.4.4.1. CONSIDERACIONES BASICAS

A. TIPOS DE RESERVORIO

> Por su posicion
Apoyados
Construidos sobre el terreno, a su vez pueden ser completamente
enterrados, semi enterrados, apoyados a media ladera.
Elevados
Son los que se encuentran encima de la superficie terrestre, sostenido
por elementos estructurales portantes.

» De acuerdo al material empleado.
De concreto armado
Pueden ser elevados o apoyados, pueden tener diferentes formas, son
menos costosos y durables.
De acero
Son prefabricados, resultan mas costos y menos durables.
Mamposteria. '
Construidos in situ, cuando se tiene pequefios volimenes de agua por
almacenar. '

» De acuerdo a su geometria
Cilindrica.
Las paredes son sometidas a esfuerzos de tensién simple, presenta
ventajas estructurales. Son higiénicas las losas de fondo o tapa, pueden
ser planas o en forma de ctipula, se articulan en las paredes.
Paralelepipedos.
Debido a sus formas rectas producen momentos que obligan a
espesores mayores y refuerzos también mayores, reduce grandemente
los esfuerzos costosos por encofrados, son poco higiénicos, en los
angulos se introducen los sedimentos y crecimiento de algas. También
pueden ser: esféricos, conicos, hexagonales, octogonales, etc.
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» Por su funcién
De cabecera.
Es aquel que abastece directamente a una determinada ciudad. Su
posicion con respecto a la ciudad debe estar sujeta a la capacidad
maxima de consistencia de la tuberia a emplear en la linea de aduccién
y en la de distribucion.
Flotante.
Es aquel que apoya al abastecimiento de una ciudad, asegurando un
servicio sin la menor interrupcién, o sea que almacena agua en horas
de menor consumo y suministra después en horas de mayor consumo.

B. CAPACIDAD DEL RESERVORIO

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

o Volumen de equilibrio o regulacién (VE)
o Volumen de agua contra incendios (Vci)
o Volumen de reserva (VR)

Luego:
VRESERVORIO = VE + VeI + VR (Ec. 2.66)

> VOLUMEN DE EQUILIBRIO O REGULACION (VE)
El sistema de almacenamiento previsto como regulaciéon estd destinado a
proveer:

- Suministro de agua en las horas de demanda maxima.
- Presiones adecuadas en la red de distribucién.

Este volumen atiende las necesidades impuestas por las variaciones de

consumo horario.

Generalmente el disefio, ya sea en forma analitica 0 en forma gréfica, se
hace por periodos de 24 horas (1 dia), el consumo de agua de las
poblaciones se puede expresar como porcentajes horarios del caudal medio
diario (Qmd) a través de hidrogrmas, que se determinan estadisticamente.
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Cuando no se dispone de datos el RNC recomienda adoptar como minimo el
25% del promedio anual de la demanda como capacidad de regulacién, es

decir:
VE = 25% de Qm (Ec. 2.67)

» VOLUMEN 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
duracién del incendio entre 2 y 4 horas. Lo mas corriente es estimar el
volumen contra incendios, el cual esta en funcién de la poblacién, es decir:

V, =0, xt (Ec. 2.68)

0, =05JP (Ec. 2.69)

Cuadro N° 2.21: Tiempo de extincién en funcion de la poblacion

TIEMPO (HORAS) | POBLACION EN MILES
t=3 P<30
t=4 30 <P <50
t=5 P> 50

Fuente: Separatas de la UNC

> VOLUMEN DE RESERVA

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

Existen algunos criterios para la determinacién de este volumen, los que
son:

]
Bach. Ing. Civit PAJARES DIAZ, Melchor 83



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional
“Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserlo
Yanamarca — Sector Ingapila, Distrito de Liacanora — Cajamarca — Cajamarca”

VR = 25% del volumen total
VR = 33% del (VE + Vi)
VR = Qmedio* t, con: 2 horas <t < 4 horas

El RNC, recomienda: VR = (5-10) % del VE.
Se tomara el valor de 10% como aceptable para este proyecto.

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

CoTAeA
" SANITARIA

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

Fig. 2.20: Partes externas de ﬁn reservorio
2.4.4.2. CASETA DE VALVULAS

Su funcién es albergar a los accesorios de control, tanto de entrada como
de salida de agua del reservorio, consiste en una caseta adyacente al reservorio.

a) Tuberia de llegada

El diametro de la tuberia de llegada o alimentacién estara definido por la
linea de conduccién (impulsioén). Debera estar provisto de llave de igual diametro
antes de la entrada al estanque y proveerse de By-pass para atender situaciones
de emergencia. ’
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b) Tuberia de salida

El diametro de la tuberia de salida sera el correspondiente al didmetro de la
linea de aduccién, y debera estar provista de una valvula compuerta que permita
regular el abastecimiento de agua a la poblacién.

c) Tuberia de limpieza

La tuberia de limpieza debera ser de un diametro tal que facilite el vaciado
del reservorio en un periodo que no exceda de 2 a 4 horas. La limpieza estara
provista de llave y el fondo del tanque debera contar con una pendiente no
menor al 1%, hacia la salida.

d) Tuberia de rebose

El reservorio debera contar con una tuberia de rebose, la misma que se
conectara con descarga libre a la tuberia de limpieza o lavado y no se proveera
de llave, permitiéndose la descarga en cualquier momento. En todo caso, es
aconsejable que el diametro de la tuberia de rebose no sea menor que el de
llegada.

e) Tuberia de ventilacién

Los tanques de almacenamiento deben proveerse de un sistema de
ventilacién, dotado de proteccion para evitar el ingreso de insectos y otros
animales. Para ello es aconsejable la utilizacién de tubos en “U’ invertida,
protegidos a la entrada con rejillas o mallas metdlicas y separadas del techo del
estanque a no menos de 30cm.

f) By-pass

Se instalara una tuberia con una conexién directa entre la entrada y la
salida, de tal manera cuando se cierre la tuberia de entrada al reservorio de
almacenamiento, el caudal ingrese directamente a la linea de aduccién. Esta
constara de una valvula compuerta que permita el control de flujo de agua con
fines de mantenimiento y limpieza del reservorio.

g) Otros accesorios

Todo tanque de almacenamiento deberd estar provisto de: control de
niveles, flotantes, camaras de visita con tapas sanitarias y escaleras de acceso
interior y exterior.

k]
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Debera preverse una altura de revancha, o altura libre por encima del nivel
maximo de aguas, no menor a 0.20m, a fin de contar con un espacio de aire
ventilado.

2.4.4.3. 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.

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

1. PREDIMENSIONAMIENTO

a) Calculo de diametro (D) y la altura (H) del reservorio |
Para el predimensionamiento se debe tener en cuenta la siguiente relacién:

h/D=0.50-2 D = Diametro interno
h = Altura de agua

Segun criterio sismico la altura para un reservorio regular queda limitada al 75%
del diametro, es decir: h = 0.75*D.

Segun criterio econémico (menor cantidad de materiales) las dimensiones
6ptimas de un reservorio es cuando: h = 0.50*D. .

b) Calculo del espesor de las paredes (t)

Referente al espesor de pared a considerar en un dep6sito de concreto armado,
Jiménez Montoya (1987) aconseja que en los casos mas frecuentes de altura de
agua h < 6.0 m, se adopte un valor en el entorno de:

- Para depésitos rectangulares:
t=0.10*h>=0.20m ; h = altura del agua (Ec. 2.70)

- Para depésitos cilindricos:

t=0.05*h+0.01*"R>=0.20 m ; h = altura del agua (Ec. 2.71)

- ____________________ ]
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c) Calculo del espesor de la losa de fondo (tl)

En depositos rectangulares y cilindricos de concreto armado, con la unién pared-
losa de fondo monolitica, la solera sera de espesor constante cuando ésta sea
de pequefias dimensiones, en general se adoptara:

ti=0.102a0.12*h ; h = altura del agua (Ec. 2.72)

d) Calculo del espesor de la losa de techo (e)
La losa de cubierta sera considerada como una losa armada en dos sentidos y

apoyada en todo el borde del reservorio.

Se recomienda:
e=L/30 (Ec. 2.73)

Donde: L=D= Diametro interno del reservorio.

2. METODO DE DISENO DE LA PORTLAND CEMENT ASSOCITION (PCA)

2.1. Andlisis y disefio de las paredes del reservorio

a) Anadlisis y disefio anular por presién hidrostatica

Se considera un muro con base fija, extremo superior libre y carga
triangular, como se muestra en la figura:

s _ ¥ 32
: i B - ": i
A o g 2
Sl , — 35
R o ___V A S
T T
&

Fig. 2.21: Presién del agua en la pared del Reservorio

Donde:
T Espesor de la pared
H Altura del Agua
D Diametro interno del tanque o reservorio.
w : Peso especifico del liquido

R ————————————————
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Fig. 2.22: Empotramiento en la base y rotacién angular
en el extremo superior

De acuerdo a las consideraciones de la PCA, el esfuerzo anular, puede ser
determinado mediante la siguiente expresion:

T = Coef.xW, (Ec. 2.74)
D
W, =wux Hx-i- (Ec. 2.75)
wu = Coef . Sanitariox fex y ., (Ec. 2.76)
Donde:
T : Esfuerzo Anular
Coef. : Coeficiente respectivo al célculo de cada esfuerzo. Se
obtiene de la tabla N° 7 del PCA, mediante la siguiente
relacién fa = H?/(D*t)
yagua : Peso especifico del agua
H : Altura del agua en el reservorio
w1 Carga de disefio hacia la pared del reservorio

correspondiente al Esfuerzo Anular.
Coef. Sanitario = 1.65
fc: Factor de amplificacion de Carga = 1.70 (RNE E.060 2009)

Calculo del refuerzo

De acuerdo al diagrama de tensiones anulares, se calculara el refuerzo a
cada tercio de la altura, segun la relacioén siguiente:

T

As = Ec. 2.77
* 0.9x% fy ( )
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Donde;

As Area de acero en cm?

T : Tensién en tn/m

fy : Esfuerzo de fluencia del acero (kg/cm?)
Acero minimo

Asmin. = pmin*b*d (Ec. 2.78)
Donde:

pmin. 0.0025 Cuantia minima

b : 100 cm Ancho de disefio

d : t-r r = recubrimiento (5 cm)

b) Analisis y diseiio en flexién por presién hidrostatica

De acuerdo a las consideraciones de la PCA, el esfuerzo a flexion, puede
ser determinado mediante la siguiente expresion:

M =Coef .xW, (Ec. 2.79)
W, =wux H® (Ec. 2.80)
wu = Coef . Sanitariox fex ¥, (Ec. 2.81)
Donde:
M : Esfuerzo a flexion
Coef. : Coeficiente respectivo al célculo de cada esfuerzo. Se
obtiene de la tabla N° 8 del PCA, mediante la siguiente
relacién fa = H?/(D*t)
yagua : Peso especifico del agua
H : Altura del agua en el reservorio
w2 Carga de disefio hacia la pared del reservorio

correspondiente al Esfuerzo a flexion.
Coef. Sanitario = 1.3
fc: Factor de amplificacion de Carga = 1.70 (RNE E.060 2009)

Célculo del refuerzo

De acuerdo al diagrama de tensiones anulares, se calculara el refuerzo a
cada tercio de la altura, segun la relacion siguiente:

- ]
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As = _Mu (Ec. 2.82)
0.9x fyxd

Donde:

As Area de acero en cm?

Mu Momento ultimo en tn/m

fy : Esfuerzo de fluencia del acero (kg/cm?)

d : Peralte efectivo de la pared (d=t-r)
Acero minimo

Asmin. = pmin*b*d (Ec. 2.83)
Donde:

pmin. : 0.0033 Cuantia minima

b : 100 cm Ancho de disefio

d : t—-r r = recubrimiento (5 cm)

c) Analisis y disefio en corte por presién hidrostatica

De acuerdo a las consideraciones de la PCA, el esfuerzo por corte, puede
ser determinado mediante la siguiente expresion:

V = Coef .xW, (Ec. 2.84)
W, =wux H? (Ec. 2.85)
wu = Coef . Sanitariox feX y,.,, (Ec. 2.86)
Donde:
M : Esfuerzo a flexién
Coef. : Coeficiente respectivo al calculo de cada esfuerzo. Se
obtiene de la tabla N° 9 del PCA, mediante la siguiente
relacién fa = H%/(D*)
yagua : Peso especifico del agua
H : Altura del agua en el reservorio
w2 Carga de disefio hacia la pared del reservorio

correspondiente al Esfuerzo a flexién.
Coef. Sanitario = 1
fc: Factor de ampilificacion de Carga = 1.70 (RNE E.060 2009)
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Cortante del concreto

Ve=0.53p\f cxbxd (Ec. 2.87)

Donde:
fc : Resistencia a la compresion del concreto (kg/cmz)
b : Ancho de diserio (100 cm)
d : Peralte efectivo (d=t~r)
¢ : 0.85

Tabla N° 7. Coeficientes para el calculo del Esfuerzo Anular
Cosfficien's at point
-g; ooH | O0H | 024 | 03H | O04H | 05H § o06H | o7H | o084 | 09K

04] +0149 § 40,134 | +0.920 | +0.101 § +0.082 | +0.066 | +0.049 | +0.023 | +0.014 | +0.004
08] +0.263 ] +0.239 1 +0215 | +0.190 | +0.160 1 +0.130 ] +0.096 | +0.083 | +0.034 | +0.010
12§ +0283 | +0.271 ] +0.254 | +0.234 § +0.203 | +0.180 | +0.142 | +0.099 | +0.054 | +DO16
16] +0265 ] +0.268 | 40.268 | 10266 | +0.250 | +0.226 | +0.185 | +0.134 | +0.075 | +0.023
20] +0234 § +0.251 ] +0.273 | +0.285 | +0.285 } +0.274 ] 40232 | +0.172 ] +0.104 | +0.031

30] +0.134 § +0.203 ] +0.267 | +0.322 | +0357 | +0.362 |} +0.330 | +0.2562 } +0.157 } +0.052
40] +0.087 | +0.164 | +0.256 | +0.339 | +0.403 | +0.429 | +0.409 | +0.334 | +0.210 § +0.073
50] +0.025 ] +0.137 | +0.2456 | +0.348 | +0428 | +0.477 | +0.469 | +0.398 } 40.259 | +0.082
6O0f +0.018 | +0.119 | +0.234 | +0.344 | +0.441 | +0.504 | +0514 | 40447 | 40301 | +0.112
8.0] 0011 ] +0.104 | +0.218 | +0.335 ] +0.443 | +0.534 | +0575 ] +0530 | 40.38t § +0.151%

100§ 0011 ] +0.098 | +0.208 | +0.323 ] +0.437 ] +0542 ] +0608 ] +0589 | +0440] +0.179
120] 0005 | +0.097 | +0202 | +0.312 ] +0420 | +0543 | +0628 | +0633 | 40.494 | +0.211
1401 0002 § +0.008 | +0.200 | +0.306 | +0.420 1 40538 ] +0.830 ] +0.666 | +0.541 | +0.241
1601 0000 | 40098 ] +0.198 | +0.304 | +0.412 | +0.531 | +0.641 | +0.687 { +0.582 ] +0.265

(Fuente: PCA 1993 Tabla A-1)

Tabla N° 8. Coeficientes para el calculo del Esfuerzo a Flexion
' Coafficients at point

2
g_— ot | oz | oo { oan | osn | oen | o | asn | oo | 1M
. 041 +.0005] +.0014 | +.0021 § +.0007 § -.0042 -.0180 -.0302 -.0529 -0818 -.1205
08| +.0011 | +.0037 | +.0063 | +.0080 | +.0070 | +.0023 | -00e | -022¢ | -0465 | -0785
12] +0012 | +.0042 | +.0077 | +0108 1 +.0112 | +.0080 | +0022 | -0t08 | -0311 | -0602
1.6f +.0011 | +.0041 | +.0075 ] 4.0107 | +0121 } +0111 ] +.0058 } -005% - 0232 ~8505
20] +0010 | +.0035 | +.0068 | +.0099 | +.0120 | +0115 | +.0075 | -0021 | -0185 | -0436

3.0] +.0006 1 +.0024 | +.0047 § +.0071 § +.0090 | +.0097 | +.0077 | +0012} -0119 § -0333
40F +.0003 | +.0015 ] +.0028 | +.0047 | +.0066 | +.0077 | +.0089 | +.0023 ] -0080 ] -0268
50] +.00021 +.0008 ] +.0018 ] + 0020} +0048 1 +0059 | +.0059 | +0028 } -0058 | -0222
6.0] +.00011 +.0003 ] «0008 ) +0010] +.0032 ] +0046 § +.0051 ] +.0029 | -.0041 -0187
80} .0000 | +.0001 ] +.0002 ] +.0008 §J +0016 § +.0028 | +.0038 § +.0020 } -0022 | -0146

100] .0000 { .0000 | +.0001 § +.0004 | +.0007 | +.0019 | +,00290 | +.0028 | -0012 | -0122
120] .0000 { -0000 | +.0001 | +.0002 § +.0003 } +.0013 } +.0023 | +.0026 } -.0005 § -0104
140§ .0000 { .0000 ] .0000 0000 § +.0001 ] +.0008 | +.0019 | +.0023 § -0001 | -0090
16031 .0000 | .0000 § -CO01 § -0002 } -0001 | +.0004 | +.0013 | +.0019 § +.0001 | -.0079

(Fuente: PCA 1993 Tabla A-2)

]
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Tabla N° 9. Coeficientes para el calculo del Esfuerzo Cortante Maximo

H? Trianguiar of
— Triangular foad, Rectangular load, | rectangular load, Moment at adge
Di fixed base fixod bese hinged base
04 +0.436 +0.755 +0.245 -4.68
0.8 +0.374 +0.852 +0.234 -1.75
1.2 +0.339 +0.460 40,220 ‘ ~2.00
1.6 +0.317 ! +0.407 +0.204 228
20 +40.299 ] +0.370 +0.189 2.57
30 +0,262 +0.310 +0.158 3.18
4.0 +0.236 +0.271 +0.137 368
5.0 40,213 +0.243 ; +0,121 -4.10
60 +0.197 +0.222 +0.110 -4.49
80 +0.174 +0.193 +0.096 -5.18
10.0 +0.158 +0.172 +0.087 -5.81
12.0 +0.145 +0.158 +0.079 -6.38
14.0 +0.135 +0.147 ! +0.073 £6.88
16.0 +0.127 ] +0.137 +0.068 -7.38
200 +0.114 +0.122 +0.062 8.20
240 +0.102 +0.11% +0.055 8.94
320 +0.089 +0.096 +0.048 % -10.36
40.0 +0.080 +0.086 +0.043 -10.62
48.0 +0.072 +0.079 +0.039 -12.76
5601 +0.067 +0.074 +0.036 -13.76

(Fuente: PCA 1993 Tabla A-12)

2.2, Andlisis y diseiio de la losa de techo

Se disefiara como una viga simplemente apoyada con el mismo acero para
ambos sentidos, considerando una carga distribuida entre ejes.

El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en su Norma E.060
determina las combinaciones de carga para el calculo de la resistencia
requerida:

U=14CM+17CV (Ec. 2.88)

2.3. Andlisis y disefio de la losa de fondo
Se diseflara en base a la cuantia minima por flexién, debido a que el
concreto absorbe casi en su totalidad los esfuerzos producidos, luego:

Acero minimo

Asmin. = pmin*b*d (Ec. 2.89)
Donde:

pmin. : 0.0033 Cuantia minima

b : 100 cm Ancho de disefio

d : t—-r = recubrimiento (7.5 cm)

e ]
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2.4.5. SISTEMA DE DISTRIBUCION

RED DE DISTRIBUCION ABIERTA

La red de distribucion es el conjunto de tuberias de diferentes diametros,
valvulas, grifos y demas accesorios, cuyo origen esta en el reservorio y termina
en las piletas domiciliarias. Este sistema estd compuesto por una tuberia
principal desde la cual parten ramales secundarios y de estos a la vez ramales
menores. Este sistema se emplea en poblaciones rurales cuyas casas se
encuentran dispersas.

La red debe mantener presiones de servicio minimas, que sean capaces
de llevar agua al interior de las viviendas (partes altas). También en la red deben
existir limitaciones de presiones maximas tales que no provoquen daiios en las
conexiones y que permitan el servicio sin mayores inconvenientes de uso (partes
bajas).

CAPTACION

L] \ =

o T 8
bt 1 dangeat ot TR it )
assenven\

CONEXION /

DOMICILIARIA 3 ’
RED DE DISTRIBUCION

Fig. 2.23: Esquema de una red de distribucion
2.4.5.1. CONSIDERACIONES DE DISENO

La red de distribucion se debe calcular considerando la velocidad y presion
del agua en las tuberias. Se recomienda valores de velocidad minima de 0.6
m/seg. y maxima de 5 m/seg. Si se tiene velocidades menores que la minima, se
presentaran fenémenos de sedimentacion; y con velocidades muy altas, se
producira el deterioro de los accesorios y tuberias.

Bach. Ing. Civil PAJARES DIAZ, Melchor 93



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional
“Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserio
Yanamarca ~ Sector Ingapila, Distrito de Llacanora — Cajamarca — Cajamarca’

El MINSA establece que el diametro minimo recomendado es de 3/4” y de
%" para las conexiones domiciliarias. Las valvulas segun las normas
mencionadas, se deben ubicar para no aislar tramos no mayores de 300 m. o en
lugares que garanticen el buen funcionamiento del sistema y que permitan
interrupciones para realizar las ampliaciones y reparaciones en la red.

2.4.5.2. DISENO HIDRAULICO

< Hazen - Williams (1903)
Es una de las mas utilizadas para problemas de flujos en las redes de agua
potable. Se expresa de la siguiente manera:

1.85
h, = 13—1—7,;;%%,— (Ec. 2.90)
Donde:
hf Perdida de carga por friccion
L Longitud de tuberia en metros
Q Caudal expresado en m*/seg
C Coeficiente de rugosidad del material = 140 PVC
D Diametro en metros

< Ecuacién de continuidad

V= :gz (Ec. 2.91)

o Conociendo el Qmh, este se divide entre la poblacién futura y se obtiene el

caudal unitario en lit/seg/hab.

o ldentificados los tramos de la red de distribuciéon y conocido los habitantes
de cada tramo, se determina el valor del caudal por tramo muitiplicando el
caudal unitario por el nUumero de habitantes por tramo.

o Se calcula la presion y velocidad en cada punto critico de la red, asi como
en cada punto de llegada (casa), chequeando que cumplan con los criterios
anteriores descritos.

o Las presiones maximas en la red de distribucién serd de 50 m.c.a. y las
minimas sera de 3.5 m.c.a.

o Los diametros a utilizar estan en funcién del caudal circundante, siendo el
minimo diametro 3/4" en la red.
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o Las velocidades permisibles en la red de distribuciébn se recomienda, la
méaxima 3 m/seg y la minima 0.6 m/seg.

o Envias vehiculares, las tuberias de agua potable deben proyectarse con un
recubrimiento minimo de 1 m sobre la clave del tubo. Recubrimientos
menores, se deben justificar.

2.4.5.3. ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS

a. Valvula de aire

El aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccién del area del flujo
del agua, produciendo un aumento de pérdida de carga y una disminucion del
gasto. Para evitar esta acumulacion de aire es necesario instalar valvulas de aire
(valvulas de compuerta con sus respectivos accesorios que requieran ser
operados periédicamente).

1. Tapa sanitaria.

2. Caja de concreto.

3. Tubo de la Iinea de conduccion.
4. Abrazadera.

5. Niple roscado con tapon.

6. Drenaje o sumidero.

Fig. 2.24: Valvula de aire
b. Valvula de purga

‘Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de distribucion,
provocan la reduccion del area de flujo del agua, siendo necesario instalar
vélvulas de purga que permitan periédicamente la limpieza en tramos de tuberia.

Se recomienda que el didametro de la valvula sea menor que el de la tuberia
0 segun:
Si: @ tuberia < 4” entonces @ valvula = @ tuberia
Si: 4” < @ tuberia < 16" entonces @ valvula = 4"
Si: @ tuberia > 16” entonces @ valvula = @ tuberia/4
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1. Tapa sanitaria.

2. Caja de concreto.

3. Valvula de compuerta.
4. Unién RMC o F°G°.

5. Tuvo PVC.

6. Drenaje o sumidero

Fig. 2.25: Valvula de purga

¢. Camaras rompe presion

Cuando existe mucho desnivel entre la captacion y algunos puntos a lo largo
de la linea de conduccién, pueden generarse presiones superiores a la maxima
que puede soportar una tuberia. En esta situacién, es necesario la construccion
de camaras rompe presiéon que permitan disipar la energia y reducir la presién
relativa a cero (presién atmosférica), con la finalidad de evitar dafios en la
tuberia. Estas estructuras permiten utilizar tuberfas de menor clase, reduciendo
considerablemente los costos en las obras de abastecimiento de agua potable.

<
o

1. Tapa sanitaria.

AL
2009
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2. Canastiila.

3. Cono de rebose.

4. Tubo de desagie.
5. Vélvula compuerta.
6. Valvula flotadora
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Fig. 2.26: Camara rompe — presion

d. Otras valvulas

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

- Vélvulas de retencién o vélvula check; que se utilizan para no permitir

que el flujo de agua tome direccién contraria a la proyectada.

=
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- Vélvula compuerta; utilizada en los arranques de todo ramal derivado y
en los lugares donde se desea aislar un tramo de tuberia.

e. Conexiones domiciliarias

Corresponde al tramo de tuberias entre ramales y piletas domiciliarias que
llevaran consigo una valvula compuerta y un grifo; el didametro de la tuberia sera
de 12"

2.5. SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
2.5.1. PRINCIPALES SISTEMAS RURALES DE SANEAMIENTO

> Niveles de servicio en saneamiento

Los niveles de servicio en saneamiento se refieren a las necesidades
atendidas por el sistema implantado para la evacuacion o disposicion final de
excretas y de aguas residuales.

Pueden ser a nivel unifamiliar y multifamiliar.

> Opciones tecnolégicas en saneamiento

La opcidn tecnolégica en saneamiento comprende la solucion de
ingenieria que se ajusta a las caracteristicas fisicas, locales y a las condiciones
socio-econdmicas de la comunidad. Permiten seleccionar la manera 6ptima de
dotar servicios de calidad de saneamiento a un costo compatible con la realidad

local.
Las opciones tecnoldgicas en saneamiento estan divididas en dos grupos:

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

En el cuadro siguiente se muestra la correspondencia entre las opciones
tecnolégicas en saneamiento y sus niveles de servicio.
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Cuadro N° 2.22: Opciones Tecnoldgicas en Saneamiento

OPCION TECNOLOGICA : NIVEL DE SERVICIO
CON SISTEMA DE | Alcantarillado convencional S
RECOLECCION EN | Alcantarillado condominial Multifamiliar | Disposicion de
RED DE TUBERIAS Alcantarillado de pequefio didametro excraegtazg de
Un!dad sanftar!a con p.ozc? séptico Unifamiliar residuales
Unidad sanitaria con biodigestor
SIN SISTEMA DE : ;
RECOLECCION EN Letrfna de hoyo seco ventilado
RED DE TUBERIAS | Letrina de pozo anegado Unifamiliar Disposicién de
Letrina de cierre hidraulico excretas

Letrina compostera o bafio ecologico
Fuente: Gula de Orientacién en Saneamiento Bésico para Alcaldias de Municipios Rurales y Pequefias Comunidades

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

- Tamafio de la comunidad

- Dispersion de las viviendas

- Disponibilidad de agua

- Recursos disponibles

- Capacidad de los beneficiarios para la operacién y mantenimiento

Una recomendacion sobre las opciones técnicas, es la siguiente:

v"  En poblaciones menores a 100 familias (450 personas) no se usa
alcantarillado. Solo deben considerarse sistemas de recoleccién sin uso de
red de tuberias.

v En centros poblados entre 100 y 200 familias puede usarse alcantarillado
s6lo con pozos sépticos y percolador.

v En centros poblados de 200 a 400 familias se acepta usar alcantarillado
con tanques sépticos o con lagunas facuitativas, seglin las condiciones
locales.

v En poblaciones mayores a 400 familias se acepta el alcantarillado con
lagunas facultativas o tanque Imhoff.

L
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1. SISTEMAS SIN RED DE TUBERIAS DE RECOLECCION

Existen sistemas que pueden ser construidos por los usuarios, sin mayores
dificultades técnicas, y otros donde necesariamente se incluyen equipos
fabricados por empresas privadas, algunos de los cuales pueden estar
patentados.

1.1. TANQUES SEPTICOS

El sistema es adecuado para viviendas con conexiones domiciliarias de
agua y cuando el suelo es permeable y no sujeto a inundaciones para recibir los
efluentes 0 aguas residuales. Las aguas residuales estan compuestas por las
aguas grises y las aguas negras. Las aguas grises, también conocidas como
aguas servidas, son las aguas provenientes de duchas, lavatorios y sifones de
recoleccién de aguas de lavado que generalmente son jabonosas. Las aguas
negras son aquellas aguas provenientes de los inodoros o aguas con excretas.

El tratamiento de las aguas residuales puede ser en pozos sépticos para
unidades unifamiliares o multifamiliares; y la disposicion final de los efluentes ya
tratados, puede realizarse en zanjas de infiltracién o pozos absorbentes.

Los pozos sépticos quitan materia sdlida por decantacién, al detener agua
residual en el tanque, lo que permite que se decanten los sedimentos y que flote
la capa de impurezas. Para que esta separacion ocurra, €l agua residual debe
detenerse en el tanque un minimo de 24 horas'.

Pozo Septico

tapas de ravision

*

i ! ' — 1 Lol

Emf_l_Lf" Trampade Grasa | |
->» . Sailda
=

’ I Area de
Sy P 4 Filtracldn

Clano Sélido

Se detiene el agua residual para
que se separen las impurezas

Fig. 2.27: Pozo Séptico

e
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1.2. BIODIGESTOR CLARIFICADOR

Este sistema es una variante de los pozos sépticos que considera la
construccién de un médulo sanitario, con un biodigestor pre-fabricado y zanja de
infiltracién para el tratamiento de las aguas residuales producidas.

Las aguas residuales generadas son conducidas a un biodigestor con
capacidad de 600 litros y posteriormente transferidas a una zanja de infiltracion.

El biodigestor es un equipo de tratamiento de aguas residuales,

autolimpiable, que no necesita instrumentos para la extraccion de lodos sino solo

- abrir una valvula para extraerlos cada 18 a 24 meses. Las aguas residuales

tratadas en el biodigestor van a zanjas de infiltracién, pozos absorbentes o se
pueden reusar para pequeitos sembrios.

Biodigestor clarificador prefabricado
{esquema de la descripcién general)

Por este filtro
pasa ef ague

Entrada deo .
dosachos =3 J

Fig. 2.28: Biodigestor clarificador prefabricado

A. BIODIGESTOR AUTOLIMPIABLE ROTOPLAS

El biodigestor autolimpiable rotoplas, es un sistema sencillo de implementar;
sirve para el tratamiento primario de las aguas residuales, cuyo disefio incluye un
proceso de retencién de sélidos y degradacion séptica de los mismos, asi como
un proceso biolégico que permite darle un tratamiento adicional, no generando
malos olores ni la proliferacion de insectos. El desagiie ya tratado se infiltra en el
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terreno y favorece el desarrollo de un area verde por aprovechamiento de los

nutrientes.

Rotoplas recomienda que el proceso general de limpieza se realice entre los
12 y 18 meses de uso, dependiendo del tamaiio del producto.

¢Qué hacer con los lodos?
Al secarse los lodos, se retiran y pueden ser utilizados como mejorador de
suelos para la siembra de plantas no comestibles.

Aguas Negras
Son aquellas que provienen del excusado, mezcladas con orina y excremento.
Son consideradas altamente contaminantes.

Aguas Grises
Son aquellas provenientes de procesos poco contaminantes como lavar ropa,
asear trastes de la cocina, bafiarse y lavarse las manos.

Aguas de desecho

Las aguas de desecho de una casa son todas aquellas que se arrojan al drenaje.
Un 75% proviene del bafio y el otro 25% se origina en la cocina y el lavadero (al
lavar los trastes y la ropa). Del 75% del agua de desecho del bafio, un 45%
resulta de utilizar el excusado.

a. Tipo de Biodigestor

Dependiendo de la cantidad de habitantes de la vivienda y del disefio de la
instalacién, se podra decidir el tamaiio del biodigestor a colocar, para viviendas
unifamiliares se considerara 2 habitantes por dommitorio volcando aguas negras y
grises al equipo. En los casos de dividir la instalacién en dos sectores, un sector
con aguas negras y otro con aguas grises se debera utilizar la planilla de
capacidades.

Cuadro N° 2.23: Tipo de biodigestor de acuerdo al uso

NCAPACIDADE SN I00] it oe M K2 00]itrosll IE3000]litros Il
Sélo aguas negras 5 personas | 10 personas | 25 personas
Aguas negras y jabonosas | 2 personas | 5 personas | 12 personas
Oficinas 20 personas | 50 personas | 100 personas

Fuente: Manual Biodigestores, Rotoplas
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Ventajas

v'  Autolimpiable; no requiere de bombas ni medios mecanicos para la
extraccion de lodos, ya que con sélo abrir una valvula se extraen los lodos,
eliminando costos y molestias de mantenimiento.

v'  Prefabricado; facil de transportar e instalar. No genera olores, permitiendo
instalarlo al interior o cerca de la vivienda. No se agrietan ni fisura como
sucede con los sistemas tradicionales de concreto, confinando las aguas
residuales domésticas de una forma segura, evitando contaminar los mantos
fredticos. Mayor eficiencia en la remocién de constituyentes de las aguas
residuales domésticas en comparacion con sistemas tradicionales de
concreto. Su base de forma cénica evita areas muertas, asegurando la
eliminacién del lodo tratado.

v lLarga vida dtil: 35 afios. Garantia de 10 afios.

c. Componentes

l.___a 6
1. Tuberia PVC de 4” para entrada de agua.

@‘TM 2, Filtro biolégico con aros de plastico (pets).

. ; 3. Tuberia PVC de 2" para salida de agua tratada al
? campo infiltracién o pozo de absorcion.

4, Vilvula esférica para extraccion de lodos.

5. Tuberla PVC de 2" de acceso para limpieza y/o
desobstruccion.

6. Tapa click de 18" para cierre hermético.

7. Base conica para acumulacion de lodos.

B. AREA DE PERCOLACION

El agua residual que sale del biodigestor termina su tratamiento en el
terreno, en el area de percolacion y ésta puede ser de dos tipos:

o Vertical tipo pozo de absorcion.
- Cuando no se tiene area libre.
- Cuando los primeros centimetros del suelo no son permeables.
- Para no perjudicar estructuras aledaras.
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o Horizontal tipo zanjas de infiltracién.
- Cuando se tiene area libre.
- Sino se perjudica las cimentaciones.
- Cuando el terreno es permeable.

e Zanjas de Infiltracion

Las zanjas de infiltracién estaran a continuaciéon del biodigestor, ambos
estan conectados por una tuberia PVC —-SAL o 2" y 4". Estas zanjas cumplen la
funcién de facilitar la filtracion de las aguas tratadas debajo del terreno. Y a su
vez pueden servir también para recolectar y percolar las aguas grises
provenientes de la pileta domiciliaria, con lo cual el sistema trabaja en conjunto
de manera limpia sin causar contaminacion e inclusive facilitando y mejorando el
suelo para el cultivo de plantas no comestibles sobre las zanjas rellenas con
tierra.

Se recomienda la construccién de zanjas de infiltracién para que las plantas
puedan aprovechar el agua tratada.

Las consideraciones que deben tenerse en cuenta de manera genérica son
las siguientes:

¥v" Procurar una separacién minima de 2 metros entre el fondo de la zanja y el
nivel freatico (nivel de aguas subterraneas).

¥v" El ancho de las zanjas estara en funcion de la capacidad de percolaciéon de
los terrenos y podra variar entre un minimo de 0.45 m y un maximo de 0.90
m.

v La longitud maxima de cada zanja; serd de 30 m. todas seran de igual
longitud, en lo posible.

v Todo campo de absorcién tendra como minimo dos zanjas.

v'  El espaciamiento entre los ejes de cada zanja tendra un valor minimo de 2
metros.

v La pendiente minima de los drenes sera de 0.15% y un valor maximo de
0.5%.

v Ladistancia minima entre la zanja y cualquier arbol debe ser de 3.00m.

S S SO ———
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Cuadro N° 2.24: Longitud de tuberia para zanjas de infiltracién de acuerdo al tipo de
terreno y capacidad del biodigestor

MAXIMA Y MINIMA LONG!TUD DE TUBERIA DE 2" DE ACUERDO A LA CAPACIDAD DEL BIODIGESTOR Y
- ALTIPODETERRENO - :
Tiempode | 600 litros 1300 litros : 3000 litros
Ciase de | infiltracion para el — ,
terreno descenso de Long. Long. Long. | Long. Long. Long.
1cm Min.(m) { Max.{m) | Min.(m) | Max.(m) | Min.(m) | Max, (m)
Répidos | de 124 minutos 3 5 6 12 14 27
Medios | de 4 a8 minutos 5 8 12 16 27 38
Lentos | de 8 a 12 minutos 8 13 16 27 38 63
Muy lentos { de 12 a 24 minutos 13 16 27 33 63 75

Fuente: Gula de instalacién y mantenimiento biodigestores rotoplas

Para valores superiores a 25 min/cm como tasa de percolacion no se
recomienda la construccién de zanjas de infiltracién.

Una vez que se haya determinado la tasa de infiltracion (min/cm) con la
prueba en campo, este valor se relacionara con los valores de carga hidraulica y
absorcién efectiva de la siguiente tabla.

Cuadro N° 2.25: Valores de carga hidraulica y absorcion efectiva

' Carga
Tasa de hidraulica | Ancho de | Profundidad Absorcién | Separacién
infiltracién (m3/m2*d)| zanja (m) | de zanja (m) efectiva | de zanjas
{min/cm) (m2/m) {m)
7 6 (m/d)
<0.4 No es recomendable su uso
04-08 0.058 0.45 0.50-1.00 1.50 1.90
0.8-1.2 0.047 0.60 0.50 - 1.00 1.80 1.90
12-2 0.038 0.60 0.50-1.00 2.00 1.90
2-4 0.030 1.00 0.50-1.25 2.40 2.30
4-12 0.016 125 0.50-1.25 3.00 2.80
12-24 0.008 1.25 0.50-1.25 4.00 2.80
>24 No es recomendable su uso

VFuente: Lozano-Rivas, Material de clase para las asignaturas de Tratamiento de Aguas Residuales, 2012.

Con los valores de tasa de infiltracién, carga hidraulica y absorcién efectiva, se
procede a calcular la superficie util del campo de infiltracién, empleando la

siguiente expresién:
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A= Ona (Ec. 2.92)
C,xA4,
Donde:
A : Superficie Gtil del campo de infiltracién (m?)
Qmd : Caudal medio diario de aguas residuales (m®/d)
Ch Carga hidraulica (m/d)
Ae Absorcién efectiva (m%/m)

El nimero de zanjas y tuberias perforadas se calcula asi:

Niimero de zanjas = -’-47 (Ec. 2.93)
X

Donde:
Superficie ttil del campo de infiltracion (m?)

b : Ancho de zanja (m)
| : Longitud de zanja (m)

La maxima longitud de zanja permitida es de 25 m.

Otras consideraciones para la construccibn de un campo de infiltracion
son (Lozano-Rivas, Material de clase para las asignaturas de Tratamiento de
Aguas Residuales, 2012).

v Para el tendido de la tuberia perforada, debe establecerse una cama de
grava de 0.30 cm de espesor y entre 1.2 y 6.0 cm de diametro.

v'  El recubrimiento se hara con 5 cm de grava, de igual diametro, por encima
de la cota clave de la tuberia perforada. Esta grava se cubre con una
membrana (geotextil) y se completa la zanja con material grueso (hasta el
nivel de terreno) y se remata con un empradizado.

v'  El fondo de las zanjas del campo de infiltracion debe estar entre 0.60 y 1.0
metros por encima del nivel fredtico (aunque hay normas que establecen
distancias mayores).

e .
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Grass.

Plastico protector o capa
de pajade 5cm.

Tierra de cultivo sin
compactar.

Tuberia de infiltracién 2"
{perforada).

Piedra chancada 4"-2"

Fig. 2.29: Seccion de las zanjas de infiltracion

2.5.2. UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO (UBS) DE LADRILLO CON

INODORO, LAVATORIO Y DUCHA.

Letrina con arrastre hidraulico

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

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

Las letrinas con arrastre hidraulico sélo podran ser construidas en terrenos
cuyas caracteristicas favorezcan su excavacion e infiltracién de las aguas
empleadas en el arrastre de los desechos fisiologicos.

Las letrinas con arrastre hidraulico no podran ser construidas en areas
pantanosas, faciimente inundables, en suelos impermeables o con presencia
de arcillas expansivas.

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.
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Caseta _
Para casetas situadas al exterior de la vivienda, ellas deberan cumplir con los
siguientes requisitos:

- El area interior que ocupa la caseta sera de un metro cuadrado como
minimo, debiendo tener un ancho minimo de 0.85 m.

- El alto de la caseta no debe ser menor a 1.90 m y el ancho de la puerta no
menor de 0.60 m.

- El material de construccién 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.

- En los lugares donde llueve, sera necesario que el techo tenga una
inclinacién mayor al 10% y tener un voladizo alrededor de la caseta de por lo
menos 0.10 m.

o ™
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CAPITULO Il

METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO

Bach. Ing. Civil PAJARES DIAZ, Melchor 108



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional
“Mejoramiento y Ampliacién del Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserio
Yanamarca — Sector Ingapila, Distrito de Llacanora — Cajamarca — Cajamarca”

CAPITULO lil: METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO

3.1. ESTUDIOS GENERALES
3.1.1. ESTUDIO SOCIO ECONOMICO
a) Poblacién afectada

La localidad de Yanamarca esta constituida por una poblacién dispersa;
cuenta con 303 familias distribuidas en toda la localidad, de las cuales 213 seran
beneficiadas con el proyecto ademas de 4 instituciones (1 piblica y 3 privadas).

Cuadro 3.1: Poblacion total del caserio de Yanamarca,
por grandes grupos de edad.

GRANDES GRUPOS DE EDAD

DESCRIPCION | TOTAL ["MENOS |1A14 |15A 29|30 A44|45A64] 65A |

DE 1 ANO | ANOS | ANOS | ANOS | ANOS | MAS

Caserio Yanamarca

Hombres y Mujeres | 1515 39 493 | 370 | 282 | 230 | 101

Fuente: Posta Médica Yanamarca - 2014

b) Salud y saneamiento basico

v Salud

En la capital del distrito existe un centro de salud el cual cuenta con: 01
médico general, 01 obstetriz, 01 enfermera, 02 técnicos en salud, servicio
dental, y farmacia. Ademas cuenta con servicio de laboratorio y de morgue,
los mismos que aun no funcionan por falta de presupuesto.

Asi mismo, se cuenta con una Posta Médica en el caserio de
Yanamarca. La posta brinda los servicios de salud a {a poblacién del caserio
de Iscoconga y Yanamarca, ademas atiende a pobladores del distrito de
Jesus. Esta unidad de Salud cuenta con 01 obstetra, 01 enfermera, 02
técnicas de enfermeria.

Las principales causas de morbilidad registradas en el distrito de
Llacanora y reportadas son de acuerdo con ios datos estadisticos del puesto
de salud de Llacanora: enfermedades de EDAS, IRAS, hipertension,
infecciones urinarias.
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En cuanto a morbilidad que afecta a nifios menores de cinco afios las
causas estan relacionadas a infecciones respiratorias agudas (IRA),
enfermedades diarreicas (EDA), parasitosis y enfermedades de la piel.

v Saneamiento basico
- Servicio de agua
La poblacién de la localidad de Yanamarca no cuenta con servicio de
agua potable en cantidad y calidad aceptable; por lo que en los
momentos que no existe agua se acarrea de pozos u otros sistemas
cercanos; esto genera la apariciéon de enfermedades. Las enfermedades
mas comunes son las infecciones intestinales, parasitosis, siendo
tratadas la mayoria en forma casera y a través del centro de salud de
Yanamarca y el hospital regional de Cajamarca.

- Servicio de saneamiento

Los pobladores que utilizan las letrinas como servicio de saneamiento
de disposicion de excretas corresponden al 80%. El resto no tiene
ninguna forma especifica de disposicion de excretas, asumiéndose que
utilizan terrenos al aire libre, siendo este un peligroso riesgo para la
salud de la poblacién.

¢) Caracteristicas de las viviendas

Las viviendas son de material rastico (tapial y adobe) en su mayoria con
cobertura de teja de arcilla, en cuanto al uso de las casas estas son usadas
como viviendas unifamiliares.

d) Caracteristicas de la educacién

De acuerdo a la informacién del INEI, Llacanora cuenta con una tasa de
analfabetismo de 18.60% en el 2007.

En la localidad de Yanamarca no se cuenta con ningutin nivel de educacion
escolar, los alumnos van a la localidad de Llacanora y en algunos casos a los
centros de educacién de Jesus y Cajamarca.

e) Actividades econémicas

La poblacién en su mayoria es rural, por lo cual es una poblacion que realiza

como actividades econémicas la actividad agricola y ganadera y en pequeia

e e ]
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escala existe una actividad comercial ya que Llacanora esta articulado vialmente

con la provincia de Cajamarca, con la cual intercambian en los dias de feria sus

productos agropecuarios.

Cuadro 3.2: Actividades econémicas en el distrito de Llacanora

GRANDES GRUPOS DE EDAD
DESCRIPCION TOTAL [ 6A14 | 15A29 | 30 A 44 4:4‘\ &5‘&;
| ANOS | ANOS ANOS ANOS | ANOS
DISTRITO LLACANORA 1850 109 705 537 363 136
Miembros p.ejecy leg.direct, 4 5 5
adm.pub.y emp.
Profes., cientificos e intelectuales 26 8 12 6
Técnicos de nivel medio y
trab.asimilados 7 1 3 3
Jefes y empleados de oficina 14 6 5 3
Trab.de serv.pers.y vend.del
comerc.y mcdo. 64 24 20 18 2
Agricult.trabaj. calif. agrop. vy
pesqueros 6§90 1 155 186 164 84
Obreros y oper.minas,
cant.,ind.manuf. y otros 90 2 50 26 10 2
Obreros construc., conf., papel,
fab., instr. 156 69 61 24 2
Trabaj. no calif.serv.,peon,
vend.amb..y afines 749 101 317 176 115 40
Otra 1 1
Ocupacion no especificada 76 32 29 11 4
Desocupado 73 5 40 17 9 2

Fuente: InsﬁMo Nacional de Estad/stica e Informética, INElI - Censo 2007

Del cuadro ocupacional podemos apreciar la actividad agropecuaria como

principal actividad de la poblacién.

v Agricultura

La poblacién del area del proyecto es rural, se centra preferentemente

en la siembra, cultivo, cosecha de productos como: papa, maiz y hortalizas

los mismos que son comercializados en pequeias cantidades en mercados

de abastos, feriales o para el autoconsumo de los mismos; asi mismo la

gran mayoria del area esta destinada al cultivo de pastos.

Bach. Ing. Civil PAJARES DIAZ, Melchor

11



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional
“Mejoramiento y Ampliacién del Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserlo
Yanamarca — Sector Ingapila, Distrito de Llacanora — Cajamarca -~ Cajamarca”

v Ganaderia

En la ganaderia, mayor importancia tiene la crianza de ganado vacuno y
ovino, que en algunos casos es comercializado en la feria pecuaria de
Cajamarca. Debemos mencionar ademas que la cria de animales menores
es de significativa importancia como: cuyes, gallinas, etc.

f) Servicio de energia eléctrica y telecomunicaciones.

La poblacion de Yanamarca cuenta con servicio de energia eléctrica
brindado por la empresa HIDRANDINA SA., de manera continua las 24 horas del
dia.

Los beneficiarios utilizan la energia eléctrica con fines de alumbrado de sus
viviendas y el funcionamiento de algunos artefactos eléctricos, no es
aprovechado con fines industriales y/o de transformacioén de materia prima.

En cuanto a comunicaciones la localidad dispone de la mayoria de los
servicios y adelantos actuales, teléfono y radio. También cuenta con el servicio
de telecomunicaciones administrada por dos operadores (Telefénica y Claro).

3.1.2. ESTUDIO TOPOGRAFICO

Se realizé el trabajo topografico en dos etapas, la primera constituida por
el trabajo de campo (toma de datos) por lo cual se procedié de acuerdo a las
técnicas topograficas modernas y recomendadas para la linea de impulsién y red
de distribucion del proyecto, y la segunda etapa constituida por el trabajo de
gabinete (procesamiento de datos) que se efectué mediante el uso del software
de ingenieria AutoCad Civil 3D.

Se realizé el levantamiento altimétrico-planimétrico de la parte del caserio
que sera abastecida a partir del manantial Ingapila, desde la ubicacién de dicho
manantial hasta el punto mas alejado, el cual se halla ubicado justo a la altura
del puente Andaden en el limite con el distrito de Jesus.

Para la obtencién de los puntos topograficos se siguieron dos etapas:

% Trabajo de campo
Para la realizaciéon del trabajo de campo se utiliz6 el siguiente equipo
topogréfico:
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Estacion Total
Marca : Leica
N° Serie : TS 02
N° Prismas : 02

Otros instrumentos
GPS (Navegador) Garmin 01
Wincha (50 m) : 01
Estacas y pintura

Este trabajo comprende las siguientes actividades topograficas que son:

e Se realizé el reconocimiento del terreno a fin de ubicar las posibles
estaciones o puntos de control de proyectos (BMs).

e Se instalé la estacién total en el primer punto E-01 de tal forma que
permita la mayor radiacién de puntos, la cota de este punto se obtuvo
con GPS el cual sirvi6 también como BM, y en base a este punto se
obtuvieron los datos del resto de estaciones.

o Se realizé el levantamiento topografico a detalle de toda la zona a ser
abastecida por el proyecto, teniendo en cuenta los puntos importantes
como casas, carreteras, rios, puentes, alcantarillas, etc.

e Los detalles del levantamiento topografico se almacenan en la memoria
interna del equipo, con descripciones a criterio del operador para su facil
reconocimiento en el trabajo de gabinete. Ademas se realizé un croquis
donde figura los detalles tomados del reconocimiento y del
levantamiento como son: ubicacién de estaciones, caminos, quebradas,
casas, etc.

< Trabajo de gabinete

1. Se descarg6 los datos tomados en campo de la estacién total, teniendo
en cuenta que ésta nos arroja valores listos para su procesamiento.

2. Se ordené los datos tomados en el terreno apoyandonos de una
computadora en una hoja de excel.

D e
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3. Los datos fueron importados al software de Autocad Civil 3D 2013, para
generar la superficie del proyecto.

4. Se genera la superficie del terreno de toda la localidad levantada con
0.50 m de equidistancia.

A continuacion se presenta las coordenadas de las estaciones tomadas en
el levantamiento topografico:

Cuadro 3.3: Coordenadas UTM de las estaciones

[INGTEN ICoEI
E1 | 781470.98 | 9203215.25 | 2668.50
E2 781436.88 | 9202967.30 | 2637.53
E3 782338.88 | 9202274.17 | 2621.55
E4 783578.99 | 9201370.07 | 2031.51
ES 784593.13 | 9200640.55 | 2642.90
E6 783649.62 | 9202048.27 | 2613.55
E7 784538.36 | 9201903.22 | 2622.50

3.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
3.2.1. TRABAJO DE CAMPO

Estos trabajos se realizaron siguiendo los lineamientos establecidos en la
Norma Técnica de Edificaciones E-050, y criterios adoptados al momento de
realizar las excavaciones.

Las muestras provienen de la excavacion con herramientas manuales de
02 calicatas hasta una profundidad maxima de 2.50 m. con respecto al nivel
actual del terreno, las cuales fueron:

Calicata 01 (Reservorio)

Calicata 02 (Tanque Cisterna)

En cada una de las calicatas se han diferenciado e identificado los
diferentes estratos, de los cuales se han obtenido muestras anotando el nombre
del suelo e indicando su color y otras caracteristicas. Para transportarlos se
colocaron en bolsas plasticas y otros recipientes adecuados para evitar su
evaporacion.
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3.2.2.

ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos realizados fueron:

- Ensayo de Contenido Natural de Humedad ASTM D 2216

- Ensayo de Analisis Granulométrico ASTM D 422

- Ensayo de Limites de Consistencia ASTM D 4318

- Ensayo de Peso Especifico ASTM D 854

- Caélculo de la capacidad Portante ASTM D 4254

- La clasificacion de suelos se realizé6 utilizando el método del Sistema

Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S) ASTM D 4318-94

A continuacién se describe el procedimiento desarroliado para cada ensayo.

A. CONTENIDO DE HUMEDAD (W%)

Procedimiento:

1.

10.
1.

Se selecciona una fraccién representativa del material a determinar la
humedad (100 a 200 gr.)

Se pesa un recipiente (tara): Wt (gr.)
Se coloca la muestra en el recipiente y se pesa: Wmh + t (gr.)

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.

Luego de las 24 horas se pesa el recipiente con el suelo seco: Wms + t
(gr.)

Se realizan los calculos correspondientes:

Determinar el peso del agua presente en la muestra, el cual se obtuvo
como la diferencia entre el peso himedo y seco de la muestra.

Ww = Peso total himedo — Peso total seco

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.

Wms = Peso total — Peso del recipiente (tara)

Se procede a calcular el contenido de humedad del suelo usando la
ecuacion 2.1.
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B. PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO

Procedimiento:

1. A una fiola de 500 ml. se llena con agua hasta la marca 500 ml. y luego

se lo pesa (Wfw)

2. Se pesa la muestra seca que pase el tamiz N° 4 (Ws)

3. Luego se coloca la muestra dentro de la fiola vacia y se vierte agua
hasta cubrir la muestra, y luego se agita la fiola con la mano.

4. Se lleva la fiola a la bomba de vacios de 10 a 15 minutos por o menos,
hasta que no salgan mas burbujas dentro de la fiola.

5. Luego de retirar la fiola de la bomba de vacios, afadir cuidadosamente
agua hasta la marca de 500 ml. y se pesa de nuevo (Wfws). Peso del
frasco con agua y muestra.

6. Se calcula el peso especifico del suelo con la ecuacién 2.2.
C. ANALISIS GRANULOMETRICO

Como una medida simple de la uniformidad de un suelo, se tiene el
coeficiente de uniformidad (Cu) definida por la ecuacién 2.3.

Adicionalmente para definir la gradacién, se define el coeficiente de
curvatura del suelo usando la ecuacién 2.4. El coeficiente de curvatura tiene un
valor entre 1 y 3 en suelos bien gradados.

METODO POR LAVADO

El empleo de este método es adecuado cuando la muestra contiene gran
cantidad de particulas cohesivas (finos).

Procedimiento:

1. Se seca una muestra y se pesa la muestra seca Pms (antes del lavado).

2. Se coloca la muestra en un recipiente, empapar la muestra con agua
por varias horas considerando el tipo de material.

3. Colocar la muestra empapada en la malla N° 200 y lavar
cuidadosamente el material utilizando agua a chorro (si es necesario

S U
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apoyarse de un cepillo), hasta que el agua que pase a través del tamiz
mantenga su transparencia (tener cuidado de no causar dafio al tamiz y
evitar la pérdida de suelo que eventualmente pueda salpicar fuera del

tamiz).

4. Se recupera las particulas retenidas en la malla N° 200 colocandolas en
un recipiente y se las seca en la estufa, generalmente 24 horas y a 105
°C.

5. La muestra ya seca se pasa por el juego de tamices agitandolos ya sea
mecanica o manuaimente.

6. Se pesa el material retenido en cada tamiz (PR), y se determina el peso
del suelo perdido durante el lavado, lo cual nos indica el suelo que pasa
el tamiz N° 200.

7. Se calcula los porcentajes de los pesos retenidos en cada tamiz:

%PR = PR x100
Pms

8. Se determina los porcentajes de los pesos retenidos acumulados
(%PAR).

9. Luego se calcula los complementos a 100% que son los porcentajes
pasantes acumulativos por los tamices:
%PASA = 100 - %PAR

10. Se dibuja la curva granulométrica en escala semi-logaritmica a partir del
tamano que corresponde a la malla N° 200, teniendo como abscisa y en
escala logaritmica a los tamafios de los tamices en mm y en la
ordenada a los % porcentajes acumulados que pasa.

11. Se clasifica al suelo segun su granulometria.

D. LIMITES DE CONSISTENCIA O LIMITES DE ATTERBERG

v LIMITE LIQUIDO
Se determina haciendo uso de la copa de Casagrande.

Procedimiento:
1. Colocar la muestra dentro de un recipiente adecuado que permita
mezclarlo con agua.
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2. Adicione agua y empiece un proceso de homogenizacién, de tal forma
que el agua se incorpore totalmente a la muestra de suelo.

3. Cuando el suelo y el agua formen una masa uniforme y consistente,
colocar una porcién 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 nimero de
golpes en los cuales se cerrd dicha ranura.

6. Se remueve del equipo parte de la muestra de suelo (10 gr.),
procurando tomaria 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 el ranurador.

8. Este proceso se repite 3 veces, adicionando agua o extendiendo la
muestra para someterla a secado, facilitando asi la obtencién de otros
puntos con diferente humedad y numero de golpes. Se recomienda que
el numero de golpes para cerrar la ranura deben estar comprendidos
entre 10 y 35.

L ]
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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 2.1:

10. Elaboracion de la curva de flujo:

- El objetivo de este procedimiento es obtener los puntos suficientes
para construir un grafico semi-logaritmico 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 homogenizacién, 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 baién, 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 rolios,
los cuales en el proceso de rodado disminuiran poco a poco su tamario.

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

conformar el rollito.

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

7. En ese momento tome los rollitos con esas caracteristicas, liévelos a un
recipiente, tome su peso y determine la humedad.

8. EIl proceso de llevar los rollitos hasta el diametro 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.

9. Calculos:
Determinar el contenido de agua expresado en porcentaje de peso
respecto al peso del suelo seco, usando la ecuacion 2.1:

10. 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.

El nimero total de ensayos ejecutados, asi como los resultados de las
propiedades fisico-mecanicas y tipos de suelos se presentan en los anexos.

3.2.3. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

La capacidad portante se determinara en los estratos donde se cimentaran
las estructuras (reservorio y tanque cisterna); teniendo en cuenta la clasificacién
de suelos segun el SUCS.

a. RESERVORIO

Dado que la cimentacion estara ubicada en un estrato conformado por un
suelo tipo grava limo arcillosa con arena (GC-GM), elegimos para el célculo de la
capacidad portante la ecuacion de corte local, el cual es utilizado suelos
arenosos Yy arcillas de consistencia media.

De cuadro N° 2.10, para un suelo tipo mezcla de gravas y arenas envueltas
por finos, se tiene:

Angulo de friccion interna (¢) 30°

Cohesién del suelo (c) : 2.29 tn/m?

S P S S
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Del cuadro N° 2.8, para un angulo de friccion ¢ = 30°, se tiene:

N'c =18.99

N'g =8.31

N'y =4.39

Ademas, como datos conocidos tenemos:

Peso especifico de suelo Y = 2,70 tn/m®

Profundidad de cimentacién Df =0.80m

Ancho de cimentacion B = 5.10 m (Didmetro reservorio)

Aplicando la ecuacién 2.11 de Terzaghi para una cimentacién circular,

tenemos:
q,=73.79tn/m* =1.379 kg | cm®

Luego, aplicamos la ecuacion 2.12 para determinar la carga admisible del
suelo, con Fs = 4.

- —._7'179 =1.84kg/cm’;  Fs =4 (min. = 3 segn RNE)

adm

b. TANQUE CISTERNA

Dado que la cimentacion estard ubicada en un estrato conformado por un
suelo tipo arcilla inorganica de mediana plasticidad (CL), elegimos para el calculo
de la capacidad portante la ecuacidon de corte local, el cual es utilizado suelos
arenosos Yy arcillas de consistencia media.

Del cuadro N° 2.10, para un suelo tipo arcilla de plasticidad media, se tiene:
Angulo de friccién interna (¢) 30°
Cohesién del suelo (c) : 2 tn/m?

Del cuadro N° 2.8, para un angulo de friccién ¢ = 30°, se tiene:

N'c = 18.99

N'g =8.31

Ny =4.39

Ademas, como datos conocidos tenemos:

Peso especifico de suelo Y = 2.60 tn/m®
Profundidad de cimentacién Df =225m
Ancho de cimentacién B =490 m

S
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Aplicando la ecuacién 2.10 de Terzaghi para una cimentaciéon cuadrada,

tenemos:
g, =103.91tn/m* =10.391 kg / cm®

Luego, aplicamos la ecuaciéon 2.12 para determinar la carga admisible del
suelo, con Fs = 4.
_10.391

=2.60kg/cm*; Fs =4 (min. =3 segin RNE)

adm

ota:

Teniendo en cuenta el cuadro N° 2.11, el tipo de suelo donde se cimentara el
tanque cisterna corresponde a un suelo tipo arcilla humeda, por lo que su rango de
capacidad portante ests entre 0.80 a 1.00 kg/cm®; para el presente proyecto se
considerara un valor de 0.90 kg/cm’ debido a que este valor refleja mejor al tipo de suelo
hallado.

3.3. PARAMETROS DE DISENO
3.3.1. PERIODO DE DISENO

Se determinara segin la tasa de crecimiento del método del interés
compuesto (Cuadro N° 2.12).

Para calcular la tasa de crecimiento anual se tomara como fuente los
censos realizados por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
para la poblacién total del Distrito de Llacanora correspondiente a los censos
oficiales de los afios 1993 y 2007, tal y como se muestra en e! siguiente cuadro:

Censo Poblacién (Hab)
1993 4371
2007 4905

Fuente: INEI 1993, 2007

Método del interés compuesto
Para calcular la tasa de crecimiento se hara uso de la ecuaciéon 2.20,

obteniendo el siguiente cuadro:

Afo Poblac. (hab) At Kc At* Ke

1 993 437 1 2.1 223 dedek

2007 4905 14 0.0083 0.116
TOTAL 14 0.116
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Luego:
At*K
K.= Z——N—S =0.0083 = 0.83%

Teniendo en cuenta el cuadro N° 2.12 escogemos un periodo de disefio de 25
afos.

Ao en el que comenzara a operar el sistema : 2014

La poblacién futura corresponde al afio : 2039

3.3.2. POBLACION FUTURA
1. Poblacién actual

El nimero total de viviendas es de 213 con una densidad poblacional de 5
hab/viv lo cual hace una poblacién actual de 1065 habitantes.

Ademas de las 213 viviendas, la comunidad cuenta con 1 local comunal, 1
oficina de SEDACAJ, 1 puesto de salud, 1 iglesia evangélica; haciendo un total
de 217 usuarios a abastecer con el proyecto.

2. Proyeccion de la poblacién

v Método Aritmético

Datos:
La poblacién actual (afio 2014) es : 1065 hab.
Periodo de disefio : 25 afios

Utilizando la ecuacion 2.14 se obtiene el siguiente cuadro:

Censo Poblacién P{-Pi At=Tf-Ti Ka Ka*At
1993 4371 dedek deded *hk
2007 4905 534 14 38.14 534
TOTAL 14 534
Luego:
> K, xAt

K 4 prowzpio = _E—A—t_ =38.14

Utilizando la ecuacion 2.13 se tiene que:

Pyzo =2019 hab.
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v Método Geométrico

Datos:
La poblacion actual (afio 2014) es 1065 hab.
Periodo de disefio 25 afios
Utilizando la ecuacion 2.16 se obtiene el siguiente cuadro:
Censo | Poblacion Pf-Pi At=TH-Ti _Kg | Kg'At
1 993 4371 ek *kk dedede
2007 4905 534 14 0.0082 0.115
TOTAL 14 0.115
Luego:
K 2K 0 0082 = 0.82%
G PROMEDIO = ZAt =V =V.0470
Utilizando la ecuacion 2.15 se tiene que:
Py, =1308 hab.
v’ Método de Interés Simple
Datos:
La poblacién actual (afio 2014) es 1065 hab.
Periodo de disefio 25 afos
Utilizando la ecuacion 2.18 se obtiene el siguiente cuadro:
Censo Poblacién Pf-Pi ‘| At=Tf-Ti  Ks Ks*At
1 993 4371 *kk £1 2] ek
2007 4905 534 14 0.0087 0.1218
TOTAL 14 0.1218
Luego:
ZstAt

K Y sl il
S PROMEDIO
> N

=0.0087 = 0.87%

Utilizando la ecuacion 2.17 se tiene que:
Pyyso =1297 hab.
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v Método de Interés Compuesto

Datos:
La poblacién actual (afio 2014) es : 1065 hab.
Periodo de disefio : 25 afios

Utilizando la ecuacién 2.20 se obtiene el siguiente cuadro:

Censo | Poblacién Pf-Pi At=TE-Ti Kg Kg*At
1 993 4371 dedede *hk deded
2007 4905 534 14 0.0083 0.1162
TOTAL 14 0.1162
Luego:
Z K xAt

K¢ prorgnio = S 0.0083 = 0.83%

Utilizando la ecuacién 2.19 se tiene que:
Py, =1310 hab.

Cuadro resumen;

Método | Poh. 2014 | Pob. 2039
Aritmético 1065 2019
Geométrico 1065 1308

Interés Simple 1065 1297
Interés Compuesto 1065 1310

Por lo tanto elegimos el valor mas critico, es decir, el valor mas aito que en este
caso corresponde al método de interés compuesto.

Luego:
Poblacion actual (2014) : 1065 hab.
Poblacion futura (2039) : 1310 hab.

Nota: Descartamos el valor del método aritmético por desfasarse mucho con respecto a
los otros métodos.
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3.3.3. DOTACION

1. Uso Doméstico

Debido a que se utilizara letrinas con arrastre hidréulico se considerara una
dotacion de 80/i/p/d (Cuadro N° 2.15).

Luego:
Poblacién futura = 1310 habitantes
Demanda promedio diario = 80 x 1310 hab. = 104800 lit/dia

2. Uso Puablico

Cuadro N° 3.4: Dotacion para uso publico

BRI 1O CANTIDAD | DEMANDA

| LOCALES PUBLICOS | DOTACIONDE AGUA | poconas!  DIARIO -
Puesto de Salud 500 lit/consultorio/dia 1 500
Casa comunal | 1 litpersona/dia 50 50
Oficina SEDACAJ { 50 lit/persona/dia 1 50
Iglesia Evangélica 1 litYpersona/dia 50 50
Demanda promedio diario - uso publico (lit/dia) : 650

3. Uso Industrial

En el caserio Yanamarca se encuentra la fabrica PROPIAGA que se dedica
al proceso de alimentos balanceados para ganado y otro tipo de animales, asi
mismo también se encuentra la industria POSTES DEL NORTE SAC que se
dedica a la fabricacién de postes de concreto para luz. Debido a que ambas
industrias cuentan con su propio sistema de abastecimiento de agua a través de
pozos no se los consideraré en el presente proyecto como tales, pero se las
tomara en cuenta como viviendas.

4. Uso Comercial

En la localidad de Yanamarca existen dos restaurantes campestres que
funcionan principalmente los fines de semana, motivo por el cual no se los esta
considerando como locales comerciales propiamente dicho, sino como viviendas.

5. Pérdidas
Los porcentajes a considerar varian entre el 5% al 15% del consumo
promedio, para el presente proyecto se va a considerar un 5%.
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RESUMEN

) RESUMEN DOTACION DE AGUA

Uso doméstico 104800 lit/dia
Uso publico 650 liVdia
Uso industrial 0 lit/dia
Uso comercial 0 lit/dia
SUB TOTAL (Qp) 105450 lit/dia
Pérdidas 0.05 (Qp) 5272.5 lit/dia

CONSUMO TOTAL | 1107225 lit/dia |

3.3.4. CAUDALES DE DISENO
a) Consumo promedio diario anual (Qm)
Utilizando la ecuacién 2.24, se tiene que:

Om=1281/seg

El Qm sera utilizado para el célculo del volumen del reservorio de
almacenamiento y caudal de bombeo.

b) Consumo maximo diario (Qmd)
Utilizando la ecuacion 2.25, se tiene que:

Omd =1.3x1.28=1.661/seg

El Qmd sera utilizado para el calculo hidraulico de la daptacién.

¢) Consumo maximo horario (Qmbh)
Utilizando la ecuacién 2.26, se tiene que:

Omh=2x1.28=2.561/seg

El Qmh sera utilizado para el célculo hidraulico de la linea de
aduccién y red de distribucion.
3.4. SISTEMA DE ABSTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
3.4.1. CAPTACION
3.4.1.1. Fuente de abastecimiento de agua

El manantial que empleara el proyecto es del tipo afloramiento lateral y
difuso, debido a que dichas aguas han sido canalizadas hasta su ubicacién
actual de manantiales que se encuentran alejados de la zona por los antiguos
pobladores del lugar. El manantial actual esta ubicado en la margen derecha de
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la carretera Cajamarca — JesUs, a unos 400 metros aproximadamente, frente al

Campo Ferial Iscoconga.

Cuadro N° 3.5: Caracteristicas de la fuente de abastecimiento de agua

| Fuente de Agua | Manantial Ingapila
| N-UTM : 9202836.43 m
. . E-UTM : 781492.68 m
Ubicacion | yitid - 2631.68 msnm
Datum : WGS-84
Caudal medio 4.42 lts/s
Fecha de tltimo
aforo 25/07/2014
. s Permanente, condicion del
Régimen Hidrico afloramiento

Descripcién

El agua aflora de forma lateral y es
conducido a través de tres canales
artesanales de un lugar ubicado a
500 metros de la ubicacién actual.

Uso consuntivo
actual

Es utilizado por el actual sistema
de agua potable, pero debido a
que se encuentra en una cota
inferior a las viviendas no produce
las presiones adecuadas en la red
de distribucion.

Calidad de agua

Cumple con los estandares de
calidad del agua para consumo

de la fuente humano segun D.S. N° 031-2010-
SA/MINSA.
: Esta fuente puede aportar el
Ei‘:;t‘lg‘;';z caudal total que requiere el

sistema de agua por bombeo.

Las caracteristicas hidroldgicas en el area evaluada corresponden a un
régimen estacional, con una época humeda (enero, febrero, marzo y abril),

época de transicion de himeda a seca (mayo y junio), época seca (julio, agosto
y setiembre) y época de transicién (octubre, noviembre y diciembre). El caudal

de la fuente identificada variard de acuerdo a este régimen.
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Cuadro N° 3.6: Aforo Manantial Ingapila — Método Volumétrico

: Caudal promedio | Caudal promedio | Caudal promedio
‘Manantial | Epoca transicion | Epoca hiimeda Epoca seca
-1 (Noviembre 2013) | (Febrero 2014) {Julio 2014)
Ingapila 4.50 lfs 4.78 /s 4.421\/s

Caudal de Bombeo

~Las horas de bombeo deben estar entre 8 y 18 horas, para un buen
funcionamiento del sistema, por lo que se evallia en el siguiente cuadro a
partir de la ecuacién 2.40.

Cuadro N° 3.7: Caudal y horas de bombeo

Horas de Qméxd Qbombeo
_bombeo itsiseg __ltsiseg
8 1.28 3.84
10 1.28 3.07
12 1.28 2.56
14 1.28 2.19
16 1.28 1.92
18 1.28 1.71

De acuerdo al cuadro anterior se considerara un tiempo de bombeo de 10
horas, por lo que el caudal sera de 3.07 Its/seg.

3.4.1.2. Diseiio hidraulico de la captacién

a) Determinacion del caudal maximo de la fuente

Para el calculo del caudal maximo de la fuente se realiz6 el aforo del
manantial en el mes de febrero de 2014, es decir, en la época himeda y
utilizando la ecuacién 2.27 se obtuvo los siguientes cuadros:

Cuadro N° 3.8: Aforo Manantial ingapila — Chorro 1

Tiem Caudal
Aforo |Vol. (Lts) ('gag'i')" (Ltaslsdeg) |
p 18 8.11 2.22
2 18 7.97 2.26
3 18 8.29 217
4 18 8.10 2.22
5 18 8.17 2.20
Promedio 2.21

..
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Cuadro N° 3.9: Aforo Manantial Ingapila — Chorro 2

T 1 |  Tiempo Caudal |
Aforo {Vol. (Lts) - ('gegs 1 (Ltsiseg) |
1 18 6.96 2.59
2 18 6.97 2.58
3 18 7.04 2.56
4 18 ' 6.99 2.58
5 18 7.06 2.55
Promedio 2.57

Luego:
Qmax.aforo = 2.21 + 2.57 = 4.78 I/seg.

Entonces, se tiene los siguientes caudales para el disefio de la captacion:

Caudal maximo fuente : Qmaxf = 478 \/s
Caudal minimo fuente : Qminf = 4421/s
Caudal a captar por bombeo : Qc = 2.001/s
Consumo maximo diario D Qmd = 1.66 I/s

Nota: El célculo del caudal a captar por bombeo se vera més adelante.

b) Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara
humeda (L).

- De la ecuacién 2.29 despejando el valor de la velocidad resuita:

12
V= (%gs—hg) : con h = 0.40 m (asumido) y g = 9.81 m/s®
Reemplazando datos se obtiene:

V=224 m/s >0.60 m/s - asumimos V=0.50m/s

- De la ecuacién 2.29 el valor de ho resulta:
2 .
h,= 1.56;/—2 ; conV2=050m/s y g =9.81 m/s?
g
Reemplazando datos se obtiene:
ho=0.02m
Luego, de la ecuacion 2.30 se tiene:
Hf =0.40-0.02 =0.38 m

A
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El valor de L se define mediante la ecuacion 2.31:
L=0.38/0.30=127m=130m

¢) Ancho de la pantalla (b)

- Calculo del diametro de la tuberia de entrada (D)
De la ecuacién 2.32 el valor del area es:

_ it on Qméxf=4.781s; Cd=0.8y V= 0.50 mis

T CxV’
Reemplazando datos se obtiene:
A =0.01195 m?

Luego, el diametro del orificio sera:
D=0.1233m=4.86">2"

- Calculo del nimero de orificios (NA)
Como Dcal. = 4.86" > 2°, asumimos un diametro de 2" para determinar el
numero de orificios.

De la ecuacion 2.34 se tiene:

1233

08’

NA:

+1=6.89 = 7 orificios

- Calculo del ancho de la pantalla (b)
Se determina mediante la ecuacién 2.35
b=187.96 cm = 190 cm

d) Calculo del diametro de la tuberia de conduccién a la cisterna

Sera tratado como un orificio y se calculara con la siguiente férmula:

Qa =Cyx A,y x\J28H

Donde:
Qmd =0.002m%s Se toma el caudal a captar por bombeo
Cd =0.80 Coeficiente de descarga
g =0.81 m/s? Aceleracion de la gravedad
H =0.30m Carga sobre la tuberia (min. 30 cm)
Acnd =?m? Area del conducto

o e
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Reemplazando datos se obtiene:
Acnd = 0.001030 m?

Luego, el diametro de la tuberia sera:
D=0.036mm=1.43" —» D=1.50"

e) Altura de la camara humeda (Ht)

De la ecuacion 2.36:
Donde:
A=10cm
B=3.81cm(1.5").
H=7?
D=3cm
E = 30 cm (minimo)
El valor de la carga requerida (H) se define mediante la ecuacion 2.37.

Donde:
Qmd =0.0020 m¥s Se toma el caudal a captar por bombeo
A =0.00114 m? Area de la tuberia de salida
g = 9.81 m/s? Aceleracién de la gravedad

Reemplazando datos se obtiene:
H=0.2447 m =24 47 cm <30 ¢cm

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

Luego, reemplazando valores en la ecuacién 2.36, se tiene:
Ht=10+3.81+30+ 3+ 30=76.81 cm
Consideramos:
Ht=90cm

f) Calculo del volumen almacenado (Va).

Se utilizara la ecuacion:

Va = dexd X Tr
Donde:
Qmaxd = 0.0020 m%/s Se toma el caudal a captar por bombeo
Tr = 3.00 min. ' Tiempo de retencién (de 3 a 5 min.)
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Reemplazando valores se tiene:

Va = 0.0020*3*60 = 0.36 m®

Como:
H=030m Altura camara himeda
b=190m Ancho de pantalla
Entonces:
a =0.36/(0.30*1.90) = 0.63 m
a=070m

Luego, consideramos las siguientes medidas para la caja de captacion:
H=0.30m
a=070m
b=190m

g) Calculo de la tuberia de rebose y limpieza

Datos:
Q=4.781/s Gasto maximo de la fuente
S =0.015m/m Pérdida de carga unitaria (de 1% a 1.5%)

Reemplazando valores en la ecuacién 2.39 se tiene:
D=3.11" —  D=3"; conuncono de rebose de 3x4”

h) Dimensionamiento de la canastilla

El didmetro de la tuberia de salida al tanque cisterna (Dc), es de 1.5". Luego,

diametro de la canastilla es:

Dcanastilla = 2*1.5" = 3"

Se recomienda que 3Dc < Lcanastilla < 6Dc, luego:
L=3"1.5=11.43cm=12cm
L=6"1.5"=2286cm=23cm

Asumimos:

L=20cm

Ancho de la ranura = 5 mm

Largo de la ranura =7 mm

Siendo el area de la ranura (Ar) = 7 x 5 = 35 mm?
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- . —
Area total de ranuras (At) = 2*Ac, siendo Ac el area transversal de la tuberia
de salida al tanque cisterna.

_ 3.1416*0.0381°

Ac =1.1401x10"m?

Luego:
At = 2.2802*10° m?

El valor de At no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada (Ag).
Ag = 0.5*Dg*L = 0.02384 m? ;paraDg=3"yL=0.20m

Reemplazando valores en la ecuacién 2.38 se tiene:

-3
N° ranuras = _?_M =65.15

35%107°
N° ranuras = 66
3.4.1.3. Calidad de Agua

De acuerdo al analisis fisico — quimico — bacteriolégico practicado a la
muestra analizada las condiciones del agua cumple con los requisitos para el
consumo humano y son como se presentan.
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ING. MELCHOR PAJARES DIAZ

MEIORAMIENTO Y AMPLIACION DEI, SERVICIO DE AGUA
SECTOR INGAPILA, DISTRITO DE LLACANORA = CAJAMARCA-

CAJAMARCA,
CASERIO :  INGAPILA
MARANTIAL g INGAPTLA
FECHA :  06/10/2014
» | WEDIDAS | NESOLTADOS | RECowewmADO @%
- DRDEN s 00eS . DICESACLASE] |
o | aseecro . TRANSPARENTE | .  uw |
6 |oloR . {XODOR0 . HOTENIVE
65 | saBoR . AGRADABLE . RDTERSIVD
¢ [eoton - INCOIORD 1% i
€5 | CONDUCYTVIDADA 20'0 w/em 370 . 605
6 | ;ﬁ%&ﬁ p{;ﬁmm e 123 %00 1600
67 | SHLIDOS SUSPENSION o & %0 30
68 | DUAEIA CALKICRCO) P 269 3 0
o DURETA MACNESIO {En00y) ow L1 o 556
3 e Unsd a9 - £5-88
31 ] ALCALINGDAD TOTAL Coly mm 1260 - 5
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“; ; 7 o P MAXIMO | MAXTMO
oRDEN ACTERISTICAS MEDIDAS | RESULTADOS | RECOMENOADO bg‘%.
52 | Tereiez NTU 1 s .
13 | ansénico wm | . 01 .
14 | PLOMO ppm . o1
15 | SELENID ppim opot 008
16 | FOSFORO ppm 0.01 a3 .
17 | OXIGENO DISUELTO (03) S Nt . 25
18 . | CLORUROS (CI%) pom | 26 s 250
19 | ALUMINIO (AP pem | 002 02 02
20 | SULFATOS (SO ppm 7 250 400
21 | FERRO (F . | 001 01 10
22 | COBRE(CY) pom | 00z 0.0% 15
23 | MANGANESO (Mn) pom | 602 05 05
2 | NTTRITO (RO pm | oes 3% 30
5 uNCiZe) fpm - is ano
26 | wrvrato QO™ P . $0.00 500
27 | CADMIO {Cd) ppm - 090603 0.063
® | koMo (on) ppm - 0.05 005
2 | roRuror . 15 14

Nota: La muestrs fue alcanzada al Laboratorio por ¢l interesado,
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SOLICITA ¢ ING MELCHOR PAJARES DIAZ
PROYECTO ¢ MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA

POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERID YANAMARCA-
SECTGR INGAPILA, DISTRITO DE 1LACANORA - CAJAMARCA-

| CAJAMARCA.
CASERIO s INGAPILA
MANANTIAL t  INGAPHLA
FECHA t  G6/10/2014
gmwnmmmm°
RESULTADO DE ANALISTS ;0671072014 HORA: 09:00 am.
e o " E, - = ] . o a _
VOLUMEN FILYRADO | N® COLIFORMES N* COLIFORMES FECALES
| ENCONTRADASMNP/100 | TOTALES MNP/ 100M1,
ML
1060m1, ‘, Y ' a0
CLASTFICACION DEL AGUA DE QONSUMO iTTMANG
CATEGORIA RECUENTO DE, COLIFORMES FECALES MNP, 100 ML

G ACUA BACY GICAMENTE APTA
130 ACUA BACYERIOLOGICAMENTE INADTA (EONTAMINADA

8
L
b

Observaciones: Los rowitados encusdman dentro de fos parimetros dados por

OMS/MINSA pam aguss de consume humsns,
Nota: Ls muestrs fue siomrada s} Laberatorio por ¢} interesado,

e ___________]
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3.4.2. ESTACION DE BOMBEO
3.4.2.1. CASETA DE BOMBEO

La caseta de bombeo se ubicara justo encima del tanque cisterna, es decir,
se apoyara en éste, por lo que para el proyecto se ha considerado una caseta de
dimensiones 4.90 m x 3.25 m.

3.4.2.2. CISTERNA DE BOMBEO

Para el proyecto se ha considerado 4.50mx4.50m de dimensiones internas
del tanque cisterna. '

A) DISENO HIDRAULICO

Se empleara el caso de cisterna de bombeo con almacenamiento, para lo
cual se realizara un diagrama de masas entre el caudal minimo de la fuente y el
caudal de bombeo.

a. Sumergencia minima (H)

- Calculodeh
h =0.5*Ds >= 0.20m ; Ds=4"=0.1016m
h=0.5*0.1016 m=0.051m
Consideramos:

h=020m
- Calculo de H, para dar cumplimiento a requerimientos hidraulicos

De la ecuacién 2.45, se tiene:
H=0.49/(2*9.81) + 0.20=0.21 m

- Calculo de H, para impedir el ingreso de aire
De la ecuacién 2.46, se tiene:

H=2.5"0.1016 + 0.10 = 0.354 m

Por lo tanto, consideramos:
H=040m
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b. Calculo del volumen de cisterna de bombeo

Para determinar el volumen del tanque cisterna se variara el caudal de la

fuente hasta que produzca el valor minimo de almacenamiento. Dicho volumen

se determinara a partir de un diagrama de masas entre el caudal variado y el

caudal de bombeo.

Volumen de tanque cisterna para 1.80 U/s de aporte del manantial

Caudal minimo fuente

Aporte manantial

Caudal de bombeo
N° de horas de bombeo

4.42 liseg. = 15.91 m*/hora

1.80 V/seg. = 6.48 m®/hora

3.07 I/seg. = 11.06 m°hora
10 horas en forma continua (6 am — 16 pm)

' Oferta Demanda Oferta Demanda
Ho_rag m3 % m3 acumulado | acumulado Exceso | Defecto
0-1 6.48 6.48
1-2 6.48 12.96
2-3 6.48 19.44
3-4 6.48 25.92
4-5 6.48 32.40
5-6 6.48 38.88
6-7 6.48 10 11.06 45.36 11.06 34.30
7-8 6.48 10 11.06 51.84 22.12 29.72
8-9 6.48 10 11.06 58.32 33.18 25.14
9-10 6.48 10 11.06 64.80 44 .24 20.56
10 - 11 6.48 10 11.06 71.28 55.30 15.98
11-12 6.48 10 11.06 77.76 66.36 11.40
12-13 6.48 10 11.06 84.24 77.41 6.83
13-14 6.48 10 11.06 90.72 88.47 2.25
14 -15 6.48 10 11.06 97.20 99.53 2.33
15-16 6.48 10 11.06 103.68 110.59 6.91
16-17 6.48 110.16
17 - 18 6.48 116.64
18 -19 6.48 123.12
19-20 6.48 129.60
20-21 6.48 136.08
21-22 6.48 142 56
22-23 6.48 149.04
23-24 6.48 155.52°
TOTAL | 155.52 100.00 110.59
VAL.MAX.| 3430 | 6.91
E+D 41.21
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Volumen de tanque cisterna para 1.90 l/s de aporte del manantial

Caudal minimo fuente : 4.42 l/seg. = 15.91 m%hora
Aporte manantial : 1.90 l/seg. = 6.84 m®/hora
Caudal de bombeo : 3.07 I/seg. = 11.06 m*hora
N° de horas de bombeo : 10 horas en forma continua (6 am ~ 16 pm)
Oferta Demanda { Oferta Demanda
Horas m3 % m3 | acumulado | acumulado Exceso ] Defecto
0-1 6.84 6.84
1-2 6.84 13.68
2-3 6.84 20.52
3-4 6.84 27.36
4-5 6.84 34.20
5-6 6.84 41.04
6-7 6.84 10 11.06 47.88 11.06 36.82
7-8 6.84 10 11.06 54.72 22.12 32.60
8-9 6.84 10 11.06 61.56 33.18 28.38
9-10 6.84 10 11.06 68.40 44.24 24.16
10-11 6.84 10 11.06 75.24 55.30 19.94
11-12 6.84 10 11.06 82.08 66.36 15.72
12-13 6.84 10 11.06 88.92 77.41 11.51
13-14 6.84 10 11.06 95.76 88.47 7.29
14 -15 6.84 10 11.06 102.60 99.53 3.07
15-16 6.84 10 11.06 109.44 110.59 1.16
16 - 17 6.84 116.28
17-18 6.84 123.12
18 - 19 6.84 129.96
19-20 6.84 136.80 1
20-21 6.84 143.64
21-22 6.84 ) 150.48
22-23 6.84 167.32
23-24| 684 ; 164.16
TOTAL | 164.16 100.00 110.59
VAL.MAX. | 3682 | 1.15
| _E+D ' 37.97

- |
Bach. Ing. Civil PAJARES DIAZ, Meichor 140



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional
“Mejoramiento y Ampliacién del Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserio
Yanamarca — Sector Ingapila, Distrito de Llacanora — Cajamarca — Cajamarca”

Volumen de tanque cisterna para 2.00 I/s de aporte del manantial

Caudal minimo fuente : 4.42 l/seg. = 15.91 m®hora
Aporte de manantial : 2.00 liseg. = 7.20 m*hora
Caudal de bombeo : 3.07 l/seg. = 11.06 m*/hora
N° de horas de bombeo : 10 horas en forma continua (6 am — 16 pm)
Oferta Demanda Oferta Demanda
Horas - m3 % m3 | acumulado | acumulado’ Exceso | Defecto
0-1 7.20 7.20
1-2 7.20 14.40
2-3 7.20 21.60
3-4 7.20 28.80
4-5 7.20 36.00
5-6 7.20 43.20
6-7 7.20 10 11.06 50.40 11.06 39.34
7-8 7.20 10 11.06 57.60 22.12 35.48
8§-9 7.20 10 11.06 | 64.80 33.18 31.62
9-10 7.20 10 11.06 72.00 44.24 27.76
10 - 11 7.20 10 11.06 79.20 55.30 23.90
11-12 7.20 10 11.06 86.40 66.36 20.04
12-13 7.20 10 1106 | 93.60 77.41 16.19
13-14 7.20 10 11.06 100.80 88.47 12.33
14 -15 7.20 10 11.06 108.00 99.63 8.47
15- 16 7.20 10 11.06 115.20 110.59 4.61
16 - 17 7.20 122.40
17 - 18 7.20 129.60
18-19 720 | 136.80
19-20 720 - 144.00
20-21 7.20 161.20
21-22| 7.20 158.40
22-23 7.20 165.60
23-24 7.20 i} 172.80
TOTAL{ 172.80 100.00 110.59
VAL.MAX.| 3934 | 0.00
E+D 39.34

]
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Volumen de tanque cisterna para 2.10 I/s de aporte del manantial

Caudal minimo fuente

Aporte de manantial
Caudal de bombeo
N° de horas de bombeo

4.42 l/seg. = 15.91 m®hora
2.10 /seg. = 7.56 m%/hora

3.07 I/'seg. = 11.06 m*/hora
10 horas en forma continua (6 am — 16 pm)

Oferta Demanda Oferta Demanda
Horas m3 % m3 1 acumulado § acumulado Exceso | Defecto
0-1 7.56 7.56
1-2 7.56 15.12
2-3 7.56 22.68
3-4 7.56 30.24
4-5 7.56 37.80
5-6 7.56 45.36
6-7 7.56 10 11.06 52.92 11.06 41.86
7-8 7.56 10 11.06 60.48 22.12 38.36
8-9 7.56 10 11.06 68.04 33.18 34.86
9-10 7.56 10 11.06 75.60 4424 31.36
10 - 11 7.56 10 11.06 83.16 55.30 27.86
11-12 7.56 10 11.06 90.72 66.36 24.36
12-13 7.56 10 11.06 98.28 77.41 20.87
13-14 7.56 10 11.086 105.84 88.47 17.37
14-15 7.56 10 11.06 113.40 99.563 13.87
16-16 7.56 10 11.06 120.96 110.59 10.37
16 -17 7.56 128.52
17 -18 7.56 136.08
18- 19 7.56 143.64
19-20 7.56 151.20
20 -21 7.56 158.76
21-22 7.56 166.32
22-23 7.56 173.88
23-24 7.56 7 181.44
TOTAL | 181.44 100.00 110.59
VAL.MAX. | 4186 | 0.00
E+D 41.86
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Siguiendo el mismo procedimiento se elaboré el siguiente cuadro resumen
para diferentes aportes del manantial.

Aporte manantial | Volumen Cisterna
__(Useg.) : (m3)
1.50 50.93
1.60 47.69
1.70 44.45
1.80 41.21
1.90 37.97
2.00 39.34
2.10 41.86
2.20 44.38
2.30 46.90
2.40 49.42
2.50 51.94

Del cuadro anterior podemos observar que a medida que aumenta y
disminuye el caudal de aporte del manantial a partir de 1.90 I/s el volumen del
tanque cisterna aumenta, es por ello que para la elaboracién del presente
proyecto se optara por los valores de 2.00 I/s como aporte del manantial y 39.34
m*= 40.00 m® como volumen del tanque cisterna.

B) DISENO ESTRUCTURAL

Debido a que la caseta de bombeo se ubicara justo encima del tanque
cisterna debera tener las dimensiones adecuadas para albergar el total de los
equipos necesarios para la elevacion del agua y permitir la facilidad de
movimientos, mantenimiento, montaje, desmontaje, maniobra y desinfeccién.

1. PREDIMENSIONAMIENTO

a) Calculo de la altura (h), largo (I) y ancho (a) del tanque cisterna
Debido a la disponibilidad de terreno se toman las siguientes medidas para
el largo y ancho utiles del tanque cisterna.

1=450m
a=450m
Luego:
h = Vcist./(I*a)
h = 40/(4.50*4.50) = 1.98 m

M
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‘Consideramos:
h=2.00m
Por lo tanto, la altura total de las paredes sera:
H=h+bl bl = 0.35 m (Borde libre)

H=2.00+035=235m

b) Calculo del espesor de las paredes (t), losa de fondo (tl) y losa de
techo (e)
- Espesor de las paredes (t)
Se recomienda:
 t=0.1*h>=0.20 h=2.00m

Luego:
t=0.20m Tomamos: t=0.20m

- Espesor de la losa de fondo (tl)
Se recomienda:
ti=0.10*h a 0.12*h >=0.20 h=2.00m

Luego:
t#1=0.12*2.00=0.24 m Tomamos: t1=0.25m

- Espesor de la losa de techo (e)
Se recomienda:
e =L/30 1=450m

Luego:
e=0.15m Tomamos: e=0.15m

2. ANALISIS Y DISENO DE TANQUE CISTERNA DE 40 M3

Datos:
H = 2.35m Altura total del tanque
bl = 0.35m Borde libre

= 200m Altura del liquido

a = 450 m Ancho interno del tanque
i = 450m Largo interno del tanque
t = 0.20m Espesor de las paredes
tl = 0.25m Espesor de losa de fondo
e = 0.15m Espesor de losa de techo
fc = 210 kg/lcm®  Resistencia del concreto

e __________
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2.1. ANALISIS Y DISENO DE LA LOSA DEL TECHO

Se disefiara con el mismo acero para ambos sentidos, considerando una carga
distribuida entre ejes.

L T T T T
A B
ke ¥
4.70
Datos: |
e = 0.15m Espesor de la losa
fc = 210 kg/cm? Resistencia del concreto
fy = 4200 kg/cm? Fluencia del acero grado 60
r = 0.035m Recubrimiento
d = 11.50 cm Peralte efectivo de losa
b = 100 cm Ancho de influencia
yc’a® = 2.40 tn/m® Peso especifico del C°A°
a) Metrado de cargas
- Carga muerta (CM)
Peso propio = 0.36 tn/m
Piso terminado = 0.10 tn/m
CM = 0.46 tn/m
- Carga viva (CV)
Ccv = 0.10 tn/m

- Carga dltima (Wu)
Wu =1.4*CM + 1.7*CV
Wu = 0.814 tn/m

b) Calculo de momentos
- Momento positivo
(+)MAB = Wu*L%/8 = 0.814*4.70%/8 = 2.25 tn/m
c) Calculo del area de acero

- Momento positivo
Mu

As = —r—
0.9%x fyxd
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Donde:.
Mu 2.25 tn-m/m = 225000 kg-cm/m
fy 4200 kg/cm?®
Reemplazando valores:
As = 5.18 cm?/m

Célculo del acero minimo (Asmin)

Asmin = pmin*b*d ; con pmin =0.0033;b=100cm ;d=11.5cm

Reemplazando valores:
Asmin = 0.0033*100*11.5 = 3.795 cm¥m

Como:
Asmin < As = 5.18 cm?m consideramos As = 5.18 cm*m

Calculo del espaciamiento de las varillas de acero (S)
Si usamos @1/2”,  entonces Asvar = 1.27 cm?

Luego:
s = 100*Asvar/As
s =100*1.27/5.18 = 24.52 cm
Por lo tanto, se colocara acero de @1/2° @ 0.25m (doble malla).

2.2. ANALISIS Y DISENO DE LAS PAREDES DEL TANQUE
a. Andlisis y disefio en flexion por presién hidrostatica

EMPUJE DEL AGUA

2.00

0.67 ] \
. - |
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Datos:
e = 0.20m Espesor de paredes
fc = 210 kg/em? Resistencia del concreto
fy = 4200 kg/cm? Fiuencia del acero grado 60
ya = 1000 kg/cm?® Peso especifico del agua
ri = 0.05m Recubrimiento interno
d = 16.00 cm Peralte efectivo de pared
b = 100 cm Ancho de influencia

- Calculo del empuje del agua (E)

1
E=—xH*x
5 Va
Donde:
H = 2.00m Altura del agua
Ya = 1000 kg/m®  Peso especifico del agua

Reemplazando valores:
E = 2000 kg

- Verificacién del cortante
El cortante se verificara en la parte inferior del muro, entonces:
E =V =2000 kg - Vu = 1.4*V = 2800 kg

El cortante del concreto viene dado por:
@V, =0.53x0.85x /£ xbxd

Donde:
b=100cm ; d=15.00cm ; fc = 210 kg/em?

Luego:
$Vc = 9792.55 kg

Para comprobar si el valor del cortante cumple, es necesario que:
¢ve > Vu
9792.55kg > 2800Kkg ............ OK

-  Calculo del momento de disefio

M=—}£xE
3
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M=§x 2000 =133333.33 kg—cm

Luego:
Mu = 1.4*"M = 1.4*133 333.33 = 186666.67 kg-cm

-  Calculo del refuerzo de acero

Mu

As = ——
0.9x fyxd
Donde:
Mu = 186666.67 kg-cm/m
fy = 4200 kg/cm?
Reemplazando valores:

As = 3.29 cm*m

Célculo del acero minimo {Asmin)

Asmin = pmin*b*d con pmin =0.0033;b=100cm;d=t-r=15cm

Reemplazando valores:
Asmin = 0.0033*100*15 = 4.95 cm*m

Como:
Asmin > As = 3.29 cm?*m consideramos As = 4.95 cm?/m

Célculo del espaciamiento de las varillas de acero (s)
Si usamos @1/2”, entonces Asvar = 1.27 cm2

Luego:
s = 100*Asvar/As
s = 100%1.27/4.95 = 25.66 cm

Por lo tanto, se colocara acero de @1/2" @ 0.25m.
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b. Analisis y disefio en flexién por presién del suelo

EMPUJE DEL SUELO

j R Oy

2.00
E
lo.67
]
]
Datos:
e = 0.20m Espesor de paredes
fc = 210 kg/cm? Resistencia del concreto
fy = 4200 kg/cm? Fluencia del acero grado 60
ys = 1900 kg/cm® Peso especifico del suelo
re = 0.075m Recubrimiento externo
d = 12.50 cm Peralte efectivo de pared
¢ = 30° Angulo de friccién interna suelo
Ka = 0.33 Coeficiente de presion de suelo
b = 100 cm Ancho de influencia

- Calculo del empuje del agua (E)

E=—12—><H2xysxKa

Donde:
H = 200m Altura del agua
y§ = 1900 kg/m®  Peso especifico del suelo
Ka = 0.33 Coeficiente de presion de suelo

Reemplazando valores:

E =1254 kg

o
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- Verificacion del cortante

El cortante se verificara en la parte inferior det muro, entonces:

E=V=1254 kg — Vu = 1.6"V = 2006.40 kg
El cortante del concreto viene dado por:
oV, =0.53x0.85x[f. xbxd
Donde:
b=100cm d=1250c¢cm ; fc = 210 kg/cm?
Luego:
¢Ve = 8160.46 kg
Para comprobar si el valor del cortante cumple, es necesario que:
$ve > Vu
816046kg >  2006.40Kg ........... ok

-  Calculo del momento de disefio

M=-I-{-—><E
3

M=-§—x1254 = 83600 kg —cm

Luego:
Mu = 1.6*M = 1.6*83 600 = 133 760 kg-cm

-  Célculo del refuerzo de acero

Mu
As=——
09x fyxd
Donde:
Mu = 133 760 kg-cm/m
fy = 4200 kg/cm?
Reemplazando valores:

As = 2.83 cm?*m

Célculo del acero minimo (Asmin)

Asmin = pmin*b*d conpmin=0.0033;b=100cm ;d=t-r=12.5cm

e __]
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Reemplazando valores:
Asmin = 0.0033*100*12.5 = 4.125 cm¥m

Como:
Asmin > As = 2.83 cm?m consideramos As = 4.125 cm?m

Célculo del espaciamiento de las varillas de acero (s)

Si usamos @1/2", entonces Asvar = 1.27 cm2

Luego:
s = 100*Asvar/As
s = 100%1.27/4.125 = 30.79 cm (se recomienda s<=25 cm)

Por lo tanto, se colocara acero de @1/2" @ 0.25m. (igual al acero de la cara
interior).
c. Calculo del refuerzo de acero horizontal

Se empleara para el célculo la cuantia minima.
Célculo del acero minimo (Asmin)

Asmin = pmin*b*d con pmin =0.0020 ;b=100cm ;d=t-r=15¢cm

Reemplazando valores:
Asmin = 0.0020*100*15 = 3 cm%m

Célculo del espaciamiento de las varillas de acero (s)

Si usamos @3/8”, entonces Asvar =0.71 cm2
Luego:

s = 100*Asvar/As

s = 100*0.71/3 = 23.67 cm

Por lo tanto, se colocara acero de @3/8" @ 0.20m. (ambas caras).

Nota:

En las paredes, para el acero horizontal, es conveniente que el espaciamiento no
supere los 12.5 cm en el tercio inferior, y los 25 cm en el resto de Ia altura, ya que la
menor dispersion de:las barras previene la fisuracién del concreto.
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2.3. ANALISIS Y DISENO DE LA LOSA DE FONDO
Se disefiara como si fuera una losa simplemente apoyada con la luz igual a la

longitud interna del tanque.

a) Calculo del refuerzo de acero
- Para la cara en contacto con el agua

Se calculara en base a la cuantia minima ; pmin = 0.0020 (r° y t°)
Luego:
As = pmin*b*d ;conb=100cmyd=tl-r=25-5=20 cm
As = 0.0020*100%20 = 4 cm%m

Si usamos @1.277, entonces Asvar = 1.27 cm2

Entonces el espaciamiento sera:

s = 100*Asvar/As
s =100*1.27/4 = 31.75 cm
Se colocara acero de @1/2"” @ 0.30m

- Para la cara en contacto con el suelo

Se calculara en base a la cuantia minima pmin = 0.0033 (flexién)
Luego:
As = pmin*b*d ;conb=100cmyd=tl-r=25-7.5=175cm
As = 0.0033*100*17.5 = 5.775 cm*m
Si usamos @1/2”, entonces Asvar = 1.27 cm2

Entonces el espaciamiento sera:

s = 100*Asvar/As
s = 100*1.27/4.125 = 22 cm (se recomienda s<=25 cm)
Se colocara acero de @1/2" @ 0.20m

b) Chequeo de esfuerzos admisibles en el suelo

El chequeo de esfuerzos admisibles se realiza para cargas de servicio.
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- ]

- Calculo del peso de la caseta de bombeo

~ PESODELACASETADEBOMBEO - = - :.

_ | : . Areaim3)o | ,. i ]

L -1 Carga Unitaria LV 1 PParcial _;

Elemento ' - Longitud {m

Sloment® | amokgme) | N7 v | (@)
aligerado 280 ) 18.62 1 5212.20
cobertura 50 20.41 - 1020.25
acabados 100 f 10.20 - 1020.25
viga princ. 99.6 7.70 766.92
viga secun. 99.6 10.60 1055.76
viga borde 40.8 : 17.90 730.32
viga cumbr. 924 3.85 3557.40
Muros 1 270 12.54 3385.80
Muros 2 270 15.12 4082.40
columnas 96 9.64 925.44
s/c 50 10.20 510.13
;- Pesototal=- | 22266.87

- Calculo del peso del tanque cisterna

- 5 PESO DETANQUE CISTERNA - . 7.0

_ o A, ~ Area(m?o o .

' ‘Carga Unitaria | A _ P-Parcial .

‘Elemento | d : - Longitud (m e
| Flomento | kgimokgim?) | "IN | g
paredes long. 1128 9.80 11054.40
paredes trans. 1128 9.00 1 10152.00

| Losa de techo 360 24.01 { 8643.60
losa de fondo 600 24.01 14406.00
agua 2000 20.25 40500.00
s/c 100 20.25 2025.00
Peso total = - | 86781.00

- Calculo del peso total por servicio (Wt)

Wt = 22266.87 kg + 86781.00 kg = 109047.87 kg

Area de la base = 4.90*4.90 = 24.01 m* = 240100 cm?
Esfuerzo admisible del terreno 6t = 0.90 kg/cm2

- Calculo de la reaccién

Reaccion = Peso total/area de la base
Luego:
Reaccion = 109047.87/240100 = 0.45 kg/cm2

6 = 0.45 kg/cm?< 6t = 0.90 kg/lem®.................. OK
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3.4.3. OBRAS DE CONDUCCION

3.4.3.1. LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO
La altura de impulsién es de 37.40 m y la longitud de la tuberia es de
622.00 m.

a. Diametro econémico de la tuberia de impulsiéon

Para estaciones que no son operadas las 24 horas del dia, el diametro
econdmico viene dado por la ecuacién 2.52;

Donde:
Caudal de bombeo Qb  =0.00307 m¥seg
Numero de horas de bombeo N =10 horas

Luego, reemplazando datos en la ecuacién 2.52, se tiene:
10

14
= 1.3(51) (0.00307)%=0.058m =2.28"

— Dinterior=@ 3" =0.0762 m

D,

interior

La velocidad de flujo aplicando la ecuacioén de continuidad sera:

4x0.00307

= =0.67m/
3.1416x0.0762° mis

Entonces, evaluando las dimensiones de Dmaximo y Dminimo se tiene:

o2’ V=151m/s Cumple Mayor pérdida de carga
@21/2" V=097 m/s Cumple Mayor pérdida de carga
a3’ V =0.67 m/s Cumple Menor pérdida de carga

Las velocidades de flujo se encuentran en el rango de velocidades
permisibles segun. criterio de disefio. (0.6 m/s <V <2 m/s).

Se opta por seleccionar el diametro interno de 3” para todo el tramo de la

tuberia de impuisién.
Dinterior = 0.0762 m = @3” ; V=0.67mis

El diametro de la tuberia de succidn sera el inmediato superior del diametro
de la tuberia de impulsion, es decir: Dsuccién = 100 mm = @ 4”
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b. Pérdida de carga en el sistema de bombeo
- Pérdida de carga por friccion en la tuberia de impulsién
Las pérdidas de carga por friccion se obtendran con la ecuacién de

Colebrook (Ec. 2.56) debido a que proporciona resultados mas exactos.

Célculo del Namero de Reynolds (Re)

Datos:
V =0.67 m/s Velocidad del agua en la tuberia
D=0.0762m Diametro interno de tuberia
p = 998 kg/m® Densidad del agua a 20°C
n =1.02x10°kg/m*s Visc. Dinamica del agua a 20°C

Reemplazando valores en la ecuacién 2.55, se tiene:

_ 0.67x0.0762x998

Re =
1.02x10

=49952.84

Caélculo del coeficiente de friccién (f)

Como Re > 4000 utilizamos la ecuacién 2.57-2 para determinar el
coeficiente de friccién.

Para @ < 200 mm, médulo de rugosidad £ =10 um (1.0 x 102 mm).

Reemplazando en la formula simplificada para el factor de friccion (Ec.
2.57-2), se tiene:

0.25
f=

( 0.00001 5.74 ]
log + 5
3.7x0.0762 49952.84™

Luego, la pérdida de carga por friccion en la tuberia de se determina a

-=0.0213

partir de la ecuacién de Darcy — Weisbach.

Datos:
Caudal de bombeo Qb = 0.00307 m%seg
Diametro interno Di = 0.0762 m
Velocidad de flujo \ = 0.67 m/seg
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Visc. Dinam. agua 20 °C n = 1.02x10° kg/m*s
N° de Reynolds Re = 49952.84
Rugosidad — Colebrook (4 = 0.00001 m
Factor de friccion f = 0.0213
Longitud tuberia impulsion L = 622.00 m
Reemplazando datos ecuacién 2.54, se tiene:
2
h, =0.0213x 622.00 X 0.67 =3.98m
0.0762 2x9.81

- Perdidas de carga locales en la tuberia de impulsién

~ Accesorios | Cantidad K | Total
Ensanchamiento brusco 1 1 1
Tee - salida de fluido | 2 1.5 - 3
Valvula check 1 25 25 .
Valvula de alivio 1 25 ‘. 256 |
Vaivula compuerta 2 0.2 0.4
Codo 90° 4 09 3.6
Medidor de caudal 1 2.5 25
Sumatoria de K 165
Velocidad (miseg) | 087 |Perdidaqm| o035

- Perdida de carga por friccién en la tuberia de succién

Caudal de bombeo Qb = 0.00307 m3seg
Diametro interno Di = 0.1016 m (4")
Visc. Dinam. agua 20 °C v = 1.02x10°® kg/m*s
Rugosidad ~ Colebrook § = 0.00001 m
Longitud tuberia succién L = 485m

Luego:
o Velocidad de flujo (Vs)

- 4x%0.00307
3.1416x0.1016>

=038m/seg < 1.1m/seg.....0OK
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o N°de Reynolds (Re)

_0.38x0.1016x998

Re =
1.02x10

=37775.28

o Factor de friccién (f)

7 0.25
( 0.00001 5.74 )
log + 05
3.7x0.1016 37775.28

Reemplazando datos en ecuacion 2.54 se tiene:

—=0.0225

4.85 . 0.38
0.1016 2x9.81

hy =0.0225x =0.0079 m

- Perdida de carga locales en la tuberia de succién

Accesorios ‘|  Cantidad K . | Total
Codo 90° 1 0.9 0.9
Canastilla 1 35 3.5
Véivula de pie 1 1.76 1.75
Tee - entrada de agua 1 1.65 1.65
Codo 90° 1 0.9 1 0.9
Vaivula compuerta 1 0.2 0.2
Contraccion brusca | 1 027 | 027
Sumatoria de K 9.17
e I e B
¢. Altura dinamica total (Ht)
Datos:
Altura de impulsién = 3740m
Altura de succién = 275m
Presion de salida = 3.00 m
Pérdida de carga por friccion ~ impulsién = 3.98m
Pérdida de carga local — impulsién = 0.35m
Pérdida de carga por friccién — succion = 0.0079 m
Pérdida de carga local - succiéon = 0.07m
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Reemplazando valores en la ecuacién 2.59 se tiene:

Ht=37.40 +2.75 + 3 + 3.98 + 0.35 + 0.0079 + 0.07
Ht=47.56m

d. Potencia del equipo de bombeo

- Potencia de la bomba

Datos:

Caudal de bombeo Qb = 0.00307 m3/seg
Altura manométrica total Hm = 47.56 m
Eficiencia del sistema n = 0.55

Peso especifico del agua Y = - 1000 kg/m3

Reemplazando datos en la ecuacién 2.60, se tiene:

_1000x47.56x0.00307
76x0.55

Pot =3.49 HP

- Potencia del motor

Para la elecciéon de la potencia de .un motor eléctrico debera tenerse en
cuenta el darle un margen de seguridad para evitar sobrecargas por posibles
anomalias de suministro de fluido eléctrico, variaciones de nivel del liquido u

otras causas.
Teniendo en cuenta los rangos de valores de la tabla N° 2.19 se tiene:

Pot. = 1.30*Pot. Bomba
Pot. = 1.30*3.49 = 4.54 HP

"~ @. Calculo del NPSH disponible

NPSH H_~(H

disponible = om vap

+h +AH). -
La ubicacién del proyecto se encuentra a una altitud de 2650 msnm,

entonces los datos correspondientes son:

7.40 mca
0.238 mca

Presién atmosférica Hatm
Presion de vapor (T°=20 °C) " Hvap
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275m
0.0779 m

Altura de succion Hs
Pérdida de carga en tuberia succién ~ AHs
Reemplazando datos en la ecuacién 2.43 se tiene:

NPSH disponible = 7.40 — (0.238 + 2.75 + 0.0779)

NPSH disponible =4.33 m

Para evitar el riesgo de la cavitacion por presion de succién, se debe cumplir

que:
NPSH

disponible

> NPSH

requerida

NPSH requerida = 2.50 m (Dado por el fabricante)
Como:
NPSH

disponible

> NPSH

requerfda ......... onee

OK (no se presenta el fendbmeno de

cavitacion).

f. Célculo de la sobre presioén por golpe de ariete

Para determinar la resistencia de la tuberia por sobrepresion producido
basicamente por el funcionamiento alternado de las bombas hidraulicas, se
debe emplear las ecuaciones de Allievi o Michaud, segun sea el caso
consideraremos los siguientes parametros:

Calculo de la celeridad (a)

Resistencia maxima a la presién de agua : 7.5 Bar.
Espesor de la tuberia (e) : 3.2mm
Médulo elasticidad PVC (E) : 30000 kg/cm?
Médulo del agua (€) : 2.0*10° N/m?
Diametro interior de la tuberia (D) : 76.10 mm
Densidad del agua a 20 °C (p) : 998 kg/m?®
Constante de gravedad (g) : 9.81 m/s?
Longitud de la tuberia (L) : 622.00 m
Velocidad del agua en la tuberia (V) , : 0.67 m/s
Altura de impulsién (Hi) : 3740m

Para calcular la velocidad de propagacion de la onda utilizamos la ecuacion
2.61.

L _________
Bach. Ing. Civil PAJARES DIAZ, Melchor 159



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional
“Mejoramiento y Ampliacién del Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserio
Yanamarca -~ Sector Ingapila, Distrito de Liacanora — Cajamarca — Cajamarca”

Donde:
K=10%E=33.33 ; E = 30000 kg/cm?

Luego:

a= 9900, =341.39m/s
\/48.3 +33337610
3.2

Resistencia al Golpe de Ariete para la Linea de Impulsién

Para calcular el tiempo de cierre usaremos la expresion empirica de
Mendiluce, de la ecuacién 2.62:

Como:
Hm = 47.56 m y L = 622.00 m
Hm/L = 47.56/622 = 0.076 < 0.20 — C=1
Donde el coeficiente K vale (Cuadro N° 2.20):

K=15 para500 <L <1500 m

Reemplazando los datos en la ecuacion 2.62 tenemos:

T=1+ 1.5x 622.00x0.67 =234 seg.
9.81x47.56

Luego si L < a*T/2, entonces usamos la ecuacién de Michaud para hallar la
altura por golpe de ariete.

al _341.39x2.34

L=622.00> 5 5 =39943m......... Impulsién larga

Por lo tanto utilizamos la ecuacién de Allievi para calcular la sobrepresion:

s/ _axV _341.39x0.67
A, = =

=2332m
g 9.81

La presién en el punto mas bajo de la tuberia se determina con la ecuacion
2.65. '

Pmax =37.40 + 23.32=60.72 m

Por lo tanto, la tuberia que cumple con las exigencias establecidas, y
comerciales mas cercana superior es la clase 7.5 kg/cm? (75 mca).

O —
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3.4.3.2. SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO

a) Curva caracteristica del sistema

Para obtener esta curva haremos uso de la ecuaciéon 2.48.

Donde:
Hb = 47.56 m
hs = 275m
hi = 37.40m
Ahs = 0.0779m (pérdidas locales y por friccién)
Ahli = 0.35m (pérdidas locales)

Las pérdidas por friccion en la linea de impulsion lo determinamos a partir de la
ecuacion de Darcy-Weisbach (Ec. 2.54).

LV (B )y,
hf_szg (”ngSJQ rQ

Luego:
Hb = hs + hi + Ahs + Ahli + r"Q?
Reemplazando los datos y despejando “r’ obtenemos:
47.56 = 2.75 + 37.40 + 0.0779 + 0.35 + r*(3.07*10°%)?
— r=740814.23
Entonces la curva del sistema que describe el comportamiento de la bomba para
diferentes caudales es:
Hb = 40.58 + 740814.23*Q°

Donde a cada punto le corresponde un caudal y una altura dinamica total como
se muestra en la tabulacion:
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Cuadro N° 3.10: Valores para la curva caracteristica del sistema

| Hg+aAh{(m) - r 1 Q(m*3s) | QA2 - Hd(m)
40.58 740814.23 0 0 40.58
40.58 740814.23 0.0005 0.00000025 40.77
40.58 740814.23 0.001 0.000001 41.32
40.58 740814.23 0.0015 0.00000225 42.25
40.58 740814.23 0.002 0.000004 43.54
40.58 740814.23 0.0025 0.00000625 45.21
40.58 740814.23 0.003 | 0.000009 47.25
40.58 740814.23 0.0035 0.00001225 49.65
40.58 740814.23 0.004 0.000016 52.43
40.58 740814.23 0.0045 0.00002025 55.58
40.58 740814.23 0.005 0.000025 59.10

b) Curva caracteristica de la bomba y punto 6ptimo de operacién

Segun los célculos y consideraciones antes mencionados se determiné que la
seleccion mas apropiada es el uso de la bomba centrifuga 5.7 T serie C 11/2 x 2
(hidrostal), y los datos del caudal y altura de bombeo para este modelo en
particular son extraidos de la curva proporcionada por el fabricante o proveedor,
el cual esta detallados en los anexos, y son:

Cuadro N° 3.11: Valores para la curva caracteristica de la bomba

Bomba C1 1/2X2
{(n=3500 rpm)
Q (Is) H (m)
0 64
0.0005 64
0.001 63.5
0.0015 63
0.002 62
0.0025 60
0.003 58
0.0035 . 55
0.004 50
0.0045 40
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]
Interceptando ambas curvas se puede obtener el “Punto Optimo de Operacién
de la Bomba”, asi como se muestra en la Grafico N° 3.1:

- Curva Caracteristica del Sistema y Bomba

70 - FUURN A N T D T
| SN S N O S
- ‘| Bomba centrifuga
65 - Fs.77 - 3500 rpm |
60 .
~
1
1

w
[¥,]

,iizmro @mmo de Operacion l‘
+{Qoptinie =3.9517s :
HDTéptimo = 51.50 m

P

H
(¥, ]

g

-’

Altura Dindmica Total (m) .
(94
o

S

o

o
o
i

| Curva del sistemal

w
(Y

w
o

0.E+00 1.E-03 2.E-03 3.E-03 4.E-03 5.E-03 6.E-03
Caudal (m3/s)

Grafico N°3.1: Curvas caracteristicas y Punto de 6ptimo de operacion

¢) Equipo de bombeo

Segtn el grafico anterior, podemos observar que las condiciones 6ptimas a las
que operaria la-bomba son a un caudal de'3.95 l/s para una altura dinamica total
de 5150 m, valores que se encuentran :en el rango de los obtenidos
tedricamente. Por lo tanto, la bomba seleccionada es la correcta, es decif, 1a
bomba C 11/2 x 2 - 5.7T de la series B y C de la marca hidrostal.

Caracteristicas Técnicas del Equipo de Bombeo
Caracteristicas de la Bomba:

» Tipo : Centrifuga horizontal
» Marca : Hidrostal

> Modelo _ : C11/12"x 2’

» Caudal Optimo : 3.95 It/seg.
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HDT éptimo
NPSHr
Eficiencia

Servicio de hrs/dia

vV V Vv V Vv

Diametro de tuberias:

D entrada = 2"

D salida = 11/2"

51.50 m
2.50 m
55%

10 horas de manera continua

Caracteristicas del Motor de la Bomba:

Marca

Voltaje

Frecuencia

Potencia

Velocidad
Temperatura maxima
Eficiencia

N° de polos

YV V ¥V ¥V Vv ¥V V V V¥

Ndmero de unidades

WEG

380 V (Trifasico)
60 Hz.

5.7 HP

3500 RPM
40°C

83%

02 (dos)

02 (dos)

C1 112x2-5.7T
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3.4.3.3. INTERRUPTORES DE MAXIMO Y MINIMO NIVEL
Los interruptores de maximo y minimo nivel son de tipo inteligente flotante
WL500 (Meg Lebel).

Figura. 3.: Diagrama simplificado del funcionamiento de los controles
inteligentes WL500 en cisterna y reservorio

3.4.3.4. TABLERO DE PROTECCION Y CONTROL ELECTRICO
Los tableros de proteccion y control eléctrico deben ser acondicionados por
el Ing. Electro — Mecanico y se debe tener como referencia el siguiente detalle.

[amperes | \ ._

Desconectar

=

/ on
[ ] — | 83— L]

Figura. 3.2: Tablero de control eléctrico tipico de una bomba

b ]
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3.4.3.5. VALVULAS DE REGULACION, CONTROL Y ACCESORIOS

Valvula de retenciéon de @ 3”
Fierro fundido.

Valvula de aislamiento de @ 3”- compuerta
Fierro fundido, vastago ascendente, bonete apernado.

Mandémetro
Cada bomba debe tener un manémetro en la descarga para medir las
condiciones reales de la carga durante la operaciéon. Los mandémetros de
precision deben de ser acero inoxidable, presién de 20 bares y una precision de
clase 0.50.

Caudalimetro

Proporciona la cantidad exacta de agua bombeada, el medidor puede ayudar al
operador a detectar cambios en el sistema y tomar medidas correctivas antes de
que se produzca un problema grave. Los caudalimetros se deben equipar con
totalizadores para registrar la cantidad total de agua bombeada durante un
periodo dado. Los caudalimetros deben medir caudales de 2.5 lps a 5.0 Ips que
son los caudales minimos y maximos que requiere la bomba para su correcto

funcionamiento.
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3.44. OBRAS DE REGULACION

3.4.4.1. DISENO HIDRAULICO

El volumen de agua almacenada sirve para regular y equilibrar el

suministro y la demanda de agua en los periodos de alto consumo.

El reservorio tendra la capacidad para:

- Regular el consumo horario (Volumen de equilibrio).

- Almacenar agua para incendios (Volumen contra incendio).
- Almacenar agua para reserva (Volumen de emergencia).

% Volumen de equilibrio (VE)

Para el calculo del volumen de equilibrio se hara uso del método analitico el cual

considera el consumo por horas de la poblacién. Para dicho célculo se ha

considerado el consumo horario del Centro Poblado La Jalca Pilancones-D)'strito

de Hualgayoc, debido a que tiene caracteristicas socioeconémicas, de consumo

y poblacién similares al caserio de Yanamarca y debido también a que no se

cuenta con dicha informacion en el caserio.

HIDROGRAMA DE CONSUMO
9.00

o AN
W RWAN
25.00 /I \A

=
S 4.00 / \/\ e CONSUMO
£ 3.00 ~

> / \
2.00 / \
1.00 |- —
~/

01234567 8 9101112131415161718192021222324
Tiempo (Horas)

0.00

Grafico 3.2: Hidrograma de consumo del Centro Poblado La Jalca Pilancones-Distrito de

Hualgayoc - Provincia Hoalgayoc.
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Volumen de equilibrio para un suministro de 8 horas de bombeo

Caudal medio
N° de horas de bombeo
Poblacién

1.28 lseg. = 110.59 m®/dia
8 horas en forma continua (6 am - 14 pm)
1310 habitantes

Aporte durante las 8 horas 13.82 m¥dia
Consumo Aporte Consumo Aporte
Horas %) 3 % m3 _|acumulado | a cug\ulado Exceso | Defecto
0-1 0.50 0.55 0.55
1-2 0.50 0.55 1.11
2-3 1.00 1.11 2.21
3-4 2.00 2.21 4.42
4-5 3.00 3.32 7.74
5-6 5.00 5.53 13.27
6-7 8.00 8.85 12.50 13.82 22.12 13.82 8.29
7-8 8.00 8.85 12.50 13.82 30.97 27.65 3.32
8-9 6.00 6.64 12.50 | 13.82 37.60 41.47 3.87
9-10 6.00 6.64 12.50 13.82 44.24 55.30 11.06
10 - 11 6.00 6.64 12.50 13.82 50.87 69.12 18.25
11-12 8.00 8.85 12.50 13.82 59.72 82.94 23.22
12-13 7.00 7.74 12.50 13.82 67.46 96.77 29.31
13- 14 6.00 6.64 12.50 13.82 74.10 110.59 36.50
14 - 15 6.00 6.64 80.73
15-16 5.00 5.53 86.26
16 - 17 5.00 5.53 91.79
17-18 3.00 3.32 95.11
18-19 4.00 4.42 99.53
19-20 3.00 3.32 102.85
20 -21 3.00 3.32 106.17
21-22 2.00 2.21 108.38
22-23 1.00 1.11 109.49
23-24 1.00 1.11 110.59
TOTAL | 100.00 | 110.59 | 100.00 | 110.59
VAL.MAX.| 3650 | 8.29
E+D 44.79
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Volumen de equilibrio para un suministro de 10 horas de bombeo

Caudal medio 1.28 l/seg. = 110.59 m®/dia
N° de horas de bombeo 10 horas en forma continua (6 am — 16 pm)
Poblacion 1310 habitantes
Aporte durante las 10 horas 11.06 m®/dia
Consumo Aporte Consumo Aporte
. Horas %) m3 % P m3 | acumulado acun?nulad o Exceso | Defecto
0-1 0.50 0.55 0.55
1-2 0.50 0.55 1.11
2-3 1.00 1.11 2.21
3-4 2.00 2.21 4.42
4-5 3.00 3.32 7.74
5-6 5.00 5.53 13.27
6-7 8.00 8.85 10 11.06 22.12 11.06 11.06
7-8 8.00 8.85 10 11.06 30.97 22.12 8.85
8-9 6.00 6.64 10 11.06 37.60 33.18 4.42
9-10 6.00 6.64 10 11.06 44,24 44.24
10 - 11 6.00 6.64 10 11.06 50.87 55.30 4.42
11-12 8.00 8.85 10 11.06 59.72 66.36 6.64
12-13 7.00 7.74 10 11.06 67.46 77.41 9.95
13-14 6.00 6.64 10 11.06 74.10 88.47 14.38
14 - 16 6.00 6.64 10 11.06 80.73 99.53 18.80
15-16 5.00 5.53 10 11.06 86.26 110.59 24.33
16 - 17 5.00 5.53 91.79
17 - 18 3.00 3.32 95.11
18 - 19 4.00 4.42 99.53
19-20 3.00 3.32 102.85
20-21 3.00 3.32 106.17
21-22 2.00 2.21 108.38
22-23 1.00 1.1 109.49
23-24 | 1.00 | 1.11 110.59
TOTAL | 100.00 | 110.59 | 100.00 | 110.59 |
VAL. MAX.| 24.33 | 11.06
E+D 35.39

(*) Los datos han sido tomados del Proyecto Profesional “Sistema de Agua Potable por

Bombeo Pilancones”, Bach. Isalas Quispe Rufz - UNC - 2010.
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Caudal medio
N° de horas de bombeo

Yanamarca — Sector Ingapila, Distrito de Llacanora — Cajamarca — Cajamarca’

Volumen de equilibrio para un suministro de 12 horas de bombeo

1.28 l/seg. = 110.59 m%/dia
10 horas en forma continua (6 am — 18 pm)

Poblacion 1310 habitantes
Aporte durante las 12 horas 9.22 m¥/dia
Consumo Aporte Consumo Aporte .
Horas % (*) m3 % : m3 {acumulado acuglulado Exceso | Defecto
0-1 0.50 0.55 0.55
1-2 0.50 0.56 1.11
2-3 1.00 1.11 2.21
3-4 2.00 2.21 4.42
4-5 3.00 3.32 7.74
5-6 5.00 5.53 13.27
6-7 8.00 8.85 8.33 9.22 22.12 9.22 12.90
7-8 8.00 8.85 8.33 9.22 30.97 18.43 12.53
8-9 6.00 6.64 8.33 9.22 37.60 27.65 9.95
9-10 6.00 6.64 8.33 9.22 44.24 36.86 7.37
10 - 11 6.00 6.64 8.33 9.22 50.87 46.08 4.79
11-12 8.00 8.85 8.33 9.22 59.72 55.30 4.42
12-13 7.00 7.74 8.33 9.22 67.46 64.51 2.95
13-14 | 6.00 6.64 8.33 9.22 74.10 73.73 0.37
14-15 | 6.00 6.64 8.33 9.22 80.73 82.94 2.21
15-16 5.00 5.53 8.33 9.22 86.26 92.16 5.90
16 - 17 5.00 5.563 8.33 9.22 91.79 101.38 9.58
17 -18 3.00 3.32 8.33 9.22 95.11 110.59 15.48
18-19 | 4.00 4.42 99.53
19-20 3.00 3.32 102.85
20-21 3.00 3.32 106.17
21-22 2.00 2.21 108.38
22 -23 1.00 1.1 109.49
23-24 1.00 1.11 110.59
TOTAL | 100.00 | 110.59 | 100.00 | 110.59
VAL.MAX.| 1548 | 12.90
" E+D 28.39
CUADRO RESUMEN DE VOLUMENES DE EQUILIBRIO
Horas de :
trabajo Q (m3/dia) V.E. Forma
6 horas 110.59 55.66 Continuo
8 horas 110.59 4479 Continuo
10 horas | 110.59 35.39 Continuo
12 horas 110.59 28.39 Continuo
14 horas 110.59 22.91 Continuo
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Teniendo en cuenta que el bombeo sera en forma continua y que para
comunidades rurales se recomienda un periodo de bombeo entre 8 a 12 horas
consideramos el valor de 35.39 m* como volumen de equilibrio.

« Volumen contra incendio (VCI)
vci=0 No se justifica para este tipo de poblacion

< Volumen de reserva (VR)
VR = (5% - 10%) VE Tomamos 10%

VR =0.10*35.39 = 3.54 m®
Luego, el volumen total sera (Ec. 2.66)

35.39+0+ 354
38.93m?

Vit
vt

Por lo tanto, consideramos un reservorio de capacidad de 40 m? para satisfacer
la demanda de agua de la poblacién del Caserio Yanamarca — Sector Ingapila.

3.4.4.2. DISENO ESTRUCTURAL

Criterios de disefio

o Criterio _econémico. Que se fundamenta en que el reservorio mas
econémicos es aquel que su altura (H) es igual a su radio (R), es decir,
H=0.5"D.

o Criterio de seguridad. En cuanto a los materiales, y dimensiones de espesor
de losa de fondo, muro y techo son los adecuados, cuyo dimensionamiento
esta debidamente sustentado.

o Criterio de prestacién. Se refiere a que el reservorio estara construido con
todos las partes que requiere es decir tiene una caja de valvulas, un sistema
clorador del agua el cual garantiza que los niveles de cloro no sean muy
altos ni muy bajos, en la parte inferior del reservorio presentara pendientes
que serviran para la acumulaciéon de lodos y a su vez ia limpieza del mismo,
externamente presentara orificios de ventilaciéon, vereda de seguridad o de
proteccidn entre otras caracteristicas adicionales.

- |
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1. PREDIMENSIONAMIENTO
a) Calculo del diametro (D) y la aitura (H) del reservorio

Segun criterio econémico tenemos:

h=0.5"D
Luego:
V=3.1416*"D%4*h —  V=3.1416*D%4*(0.5*D)
V = 0.3927*D° = 40 m®
Entonces:
D=467m Tomamos: D=470m
h=234m h=235m

Por lo tanto, la altura de las paredes sera:
H=h+bl bl = 0.25 m (Borde libre)
H=235+025=260m

b) Calculo del espesor de las paredes (t), losa de fondo (tl) y losa de
techo (e)

- Espesor de las paredes (t)
Segun ecuacién 2.71, se recomienda:

t=0.05h + 0.01*r>=0.20 h=235m
r=2.35m

Luego:
t=0.14m Tomamos: t=0.20m

- Espesor de la losa de fondo (tl)
Segun ecuacién 2.72, se recomienda:

tl =0.10*h >= 0.20 h=235m
Luego:

t1=0.235m Tomamos: t1=0.25m

- Espesor de la losa de techo (e)
Segun ecuacién 2.73, se recomienda:
e =1/30 L=D=470m

Luego:
e=0.157m Tomamos: e=0.15m
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2. ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO DE 40 M3

Datos:
H = 260m
bl = 0.25m
h = 235m
= 470 m
t = 0.20m
tl = 0.25m
e = 0.16m
fc = 210 kg/cm?
Rd = 245m

Altura total del reservorio
Borde libre

Altura del liquido

Diametro interno del reservorio
Espesor de las paredes
Espesor de losa de fondo
Espesor de losa de techo
Resistencia del concreto
Radio de disefio del reservorio

2.1. ANALISIS Y DISENO DE LAS PAREDES DEL RESERVORIO

Se usara tablas del PORTLAND CEMENT ASSOCITION (PCA).

a. Analisis y disefio anular por presion hidrostatica

Se considera un muro con base fija, extremo superior libre y carga

triangular. (Fig. 2.21).

Segun el PCA (Portland Cement Assocition), se recomienda el uso de tablas

en funcién de las condiciones de extremo y apoyo, para lo cual se sigue el

siguiente procedimiento.

2

H .
fa ==——; con este valor calculamos los coeficientes en la tabla del PCA.

Dt
Donde:
H=h = 2.35m
D = 470 m
t = 0.20m
R = 235m
Reemplazando valores:
fa=5.88
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- Calculo del valor de wu
De la ecuacion 2.76, donde:

fc = 1.7 Factor de ampilificacién de carga
Cs = 1.65 Coeficiente sanitario
ya = 1.00 tn/m?® Peso especifico del agua

Reemplazando valores:
wu = 2.805 tn/m®

- Carga de disefio correspondiente al esfuerzo anular (W1)
Segun ecuacion 2.75, se tiene:
W1 = 2.805%*2.35%2.35 = 15.49 tn/m

Var. H Altura | Coeficiente | T = Coef.*W1
1.0 2.35 0.0215 0.33
0.9 2.12 0.1280 1.98
0.8 1.88 0.2395 3.71
0.7 | 1.65 0.3450 5.34
0.6 1.41 - 0.4345 6.73
0.5 1.18 0.4905 7.60
0.4 0.94 0.4915 - 7.61
0.3 0.71 0.4225 6.54
0.2 0.47 0.2800 4.34
0.1 0.24 0.1020 1.58
0.0 0.00 0.0000 0.00

Tension maxima = 7.61 tn/m

Diagrama de Tension

(]

»
o

Altura (m)

™
0:5-4 /

0.5 1.5 35 55 7.5 9.5
Tensién (Tn/m)

-
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- Refuerzo de acero hasta la altura de tension maxima

De la ecuacion 2.77:

T
0.9x fy

As ; T=7.61tn/m y fy = 4200 kg/cm?

Reemplazando valores:
As = 2.01 cm’/m

Célculo del acero minimo (Asmin)

Segln ecuacion 2.78:
Asmin = pmin*b*d con pmin =0.0020 ;b=100cm ;d=t—r=15cm

Reemplazando valores:
Asmin = 0.0020*100*15 = 3.00 cm*m

Como:
Asmin > As = 2.01 cm®m consideramos As = 3.0Q cm?m

Célculo del espaciamiento de las varillas de acero (s)

Si usamos @3/8”, entonces Asvar =0.71 cm2

Luego:
s = 100*Asvar/As

8 = 100*0.71/3 = 23.67 cm

Se colocara acero de @3/8" @ 0.20m en una sola capa hasta una altura de
1.20 m.

Nota:

. En las paredes, para el acero anular, es conveniente que el espaciamiento no
supere los 12.5 cm en el tercio inferior, y los 20 cm en el resto de la altura, ya que la
menor dispersién de las barras previene la fisuracién del concrefo.

b. Analisis y disefio en flexion por presion hidrostatica
- Caélculo del valor de wu

De la ecuacion 2.81, donde:

fc = 1.7 Factor de amplificacién de carga
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1.3 Coeficiente sanitario
1.00tn/m®>  Peso especifico del agua

Cs
ya

Reemplazando valores:
wu = 2.21 tn/m®

- Carga de disefio correspondiente al esfuerzo de flexiéon (W2)
Segun ecuacién 2.80, se tiene:
W2 = 2,21*2.35% = 28.68 tn-m/m

NVarH | Coeficiente | T = Coef."W2 |
1.0 2.35 0.00015 0.004 |
09 | 212 0.00055 0.016
0.8 1.88 0.00120 0.034
0.7 1.65 0.00240 ' 0.069
0.6 1.41 0.00390 0.112
05 | 1.18 0.00525 0.151
04 | 094 0.00550 0.158
03 | 071 | 0.00285 0.082
02 [ 047 -0.00495 -0.142
0.1 0.24 -0.02045 -0.587
0.0 0.00 | 0.00000 0.000
Momento maximo : Mmax = 0.158 tn-m/m
Momento minimo : Mmin = -0.587 tn-m/m

Diagrama de Momento
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- Calculo del refuerzo de acero para el momento positivo

Reemplazando valores en la ecuacién 2.82, donde:

Mu = 0.158 th-m/m = 16800 kg-cm/m
fy = 4200 kg/cm? ’
Se obtiene:
As = 0.28 cm*m

Célculo del acero minimo (Asmin)

De la ecuacién 2.83, con pmin =0.0033;b=100cm ;d=t-r=15cm

Reemplazando valores:
Asmin = 0.0033*100*15 = 4.95 cm’/m

Como:
Asmin > As = 0.28 cm?*m consideramos As = 4.95 cm?/m

Célculo del espaciamiento de las varillas de acero (s)

Si usamos @1/2”, entonces Asvar = 1.27 cm2

Luego:
s = 100*Asvar/As

s = 100%1.27/4.95 = 25.66 cm

Por lo tanto se colocara acero de @1/2" @ 0.25m.

- Célculo del refuerzo de acero para el momento negativo
Reemplazando valores en la ecuacién 2.82, donde:

Mu = -0.587 tn-m/m = 58700 kg-cm/m
fy = 4200 kg/cm?

Se obtiene:
As = 1.03 cm¥m

Célculo del acero minimo (Asmin
Asmin = pmin*b*d con pmin = 0.0033:b=100cm;d=t—r=15cm

Reemplazando valores:
Asmin = 0.0033*100*15 = 4.95 cm?m

Como:
Asmin > As = 1.03 cm?m consideramos As = 4.95 cm%’m

U OO o
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Célculo del espaciamiento de las varillas de acero (S)

Si usamos @1/2", entonces Asvar = 1.27 cm2

Luego:
s = 100*Asvar/As

s = 100*1.27/4.95 = 25.66 cm
Por lo tanto se colocara acero de @1/2° @ 0.25m.
c. Analisis y diseito en corte por presién hidrostatica

- Calculo del valor de wu
De la ecuacion 2.86, donde:
fc = 1.7 Factor de ampilificacién de carga
Cs = 1 Coeficiente sanitario
ya
Reemplazando valores:
wu = 1.70 tn/m®

1.00tn/m®  Peso especifico del agua

- Carga de disefio correspondiente al esfuerzo de corte (W3):

Segun ecuacién 2.85, se tiene:
W3 = 1.70*2.35° = 9.39 tn/m

~_Coeficiente [V = Coef.* W3
0.205 1.925 Carga trianguiar en base fija
0.233 2.183 Carga rectangular en base fija
0.116 1.084 Carga triangular en base apoyada
-4.295 -40.32 Momento en el extremo

- Célculo del cortante del concreto (Vc)
Reemplazando valores en la ecuacion 2.87, donde:

fc = 210 kg/cm?

r = 0.05m Recubrimiento

d = 15 cm

¢ = 0.85

b = 100 cm Ancho de influencia
Se obtiene:

Ve = 9792.55 kg
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Del cuadro anterior:
Vu=1084.00kg ......... Carga triangular o rectangular en base apoyada

Luego:

2.2. ANALISIS Y DISENO DE LA LOSA DEL TECHO

Se disefiara con el mismo acero para ambos sentidos, considerando una carga
distribuida entre ejes.

NNy

AA A |
' .30’! 4.70 g .30
Datos:

e = 0.15m Espesor de la losa

fc = 210 kg/cm? Resistencia del concreto

fy = 4200 kg/cm? Fluencia del acero grado 60

r = 0.035m Recubrimiento

d = 11.50 cm Peralte efectivo de losa

b = 100 cm Ancho de influencia

yc’a® = 2.40 tn/m? Peso especifico del C°A°

d) Metrado de cargas

- Carga muerta (CM)
Peso propio = 0.36 tn/m
Piso terminado = 0.10 tn/m
Peso caseta cloracion = 0.15 tn/m
CM = 0.61 tn/m
- Carga viva (CV) _
Ccv = 0.10 tn/m
- Carga ultima (Wu)

Wu = 1.4*CM + 1.7*CV
Wu = 1.02 th/m
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e) Calculo de momentos
- Momento negativo

(-MA = (-)MB = Wu*L%2 = 1.02*0.30%/2 = 0.05 tn-m

- Momento positivo
(+)MAB = WU*L%/8 ~ MA(-) = 1.02*4.70%/8 - 0.05 = 2.78 tn/m

f) Calculo del area de acero

- Momento negativo

, Mu
As=——
0.9x fyxd
Donde:
Mu = 0.05 tn-m/m = 5000 kg-cm/m
fy = 4200 kg/cm?

Reemplazando valores:
As =0.11 cm’m

Célculo del acero minimo (Asmin)
Asmin = pmin*b*d con pmin =0.0033 ;b=100cm ;d=11.5¢cm

Reemplazando valores:
Asmin = 0.0033*100*11.5 = 3.795 cm¥m
Como:
Asmin > As = 0.11 cm*m consideramos As = 3.795 cm®m

Céleulo del espaciamiento de las varillas de acero (s)

Si usamos @1/2”,  entonces Asvar = 1.27 cm?
Luego:

s = 100*Asvar/As

s = 100%1.27/3.795 = 33.47 cm
Se colocara acero de @1/2° @ 0.30m

- Momento positivo

Mu

P
0.9x fyxd
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Donde:
Mu

fy

2.78 tn-m/m = 278000 kg-cm/m
4200 kg/cm?

Reemplazando valores:
As = 6.40 cm*m

Célculo del acero minimo (Asmin)
Asmin = pmin*b*d  con pmin =0.0033; b=100cm ;d=11.5cm

Reemplazando valores:
Asmin = 0.0033*100*11.5 = 3.795 cm*/m

Como:
Asmin < As = 6.40 cm¥m consideramos As = 6.40 cm*m

Calculo del espaciamiento de las varillas de acero (s)

Si usamos @1/2", entonces Asvar = 1.27 cm?

Luego:
s. = 100*Asvar/As

s = 100*1.27/6.40 = 19.84 cm
Se colocara acero de @91/2" @ 0.20m

2.3. ANALISIS Y DISENO DE LA LOSA DE FONDO

Se disefiara como si fuera una losa simplemente apoyada con la luz igual al
diametro interno.

a) Verificacion de los esfuerzos en el suelo
- Carga muerta (CM)

Peso losa de fondo = 2.4*0.25 = 0.60 tn/m?
Peso acabados = 0.10*1 = 0.10 tn/m?
CM = 0.70 tn/m?

- Carga viva (CV)
Peso agua = 1*2.35 = 2.35 tn/m?

- Carga ditima (Wu)
Wu=1.4*CM + 1.7*CV
Wu = 4.975 tn/m?
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Luego, el esfuerzo producido en la base de la losa de fondo es:
6 = Wu/B ; B=1m?
6 = 4.975/1 = 4.975 tn/m? = 0.50 kg/cm?
Esfuerzo admisible del terreno 6t = 0.90 kg/cm?
Luego:
6 = 0.50 kg/cm?< 6t = 1.84 kglem?.................. OK

b) Calculo del refuerzo de acero
Se calculara en base a la cuantia minima pmin = 0.0033

Luego:
As = pmin*b*d ;conb=100cmyd=ti-r=25-76=17.5cm
As = 0.0033*100*17.5 = 5.775 cm?’/m

Si usamos @1/2”, entonces Asvar = 1.27 cm2
Entonces el espaciamiento sera:

s = 100*Asvar/As
s =100*1.27/5.775 = 21.99 cm
Se colocara acero de @1/2” @ 0.20m

2.4. ANALISIS Y DISENO DE CIMIENTO

Sera un cimiento corrido que soportara el peso de la pared y el techo del
reservorio.

- Metrado de cargas

El techo transmite un peso similar a un tridngulo con vértice en el centro.

1m
D2
Peso losa techo = 2400*0.15"1 = 360 kg/m
Acabados = 100 kg/m
Caseta de cloracion = 150 kg/m
Sobrecarga = 100 kg/m

W =  710kg/m
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Luego:
Peso del techo = 1*D/4*W = 1*4.7/4*710 = 834.25 kg/m
Peso pared = 2400%0.20*2.75 = 1320 kg/m
Entonces:

Wt= 834.25 + 1320 = 2154.25 kg/m

- Ancho del cimiento

aP

= donde: a = 1.09 para 6t = 1.84 kg/cm? = 2.00 kg/cm?
otx100

Luego:

B 1:09x2502.75
0.90x100

= 30.31 cm < Bmin = 40 cm — Tomamos: B =40 cm

-  Peralte de cimiento

Se considera un peralte minimo de h = 40 cm, como el muro sobre el cimiento es
armado, colocamos acero minimo en el cimiento.

As = pmin*b*d ;conb=100cmyd=h-r=40-7.5=32.5cm
As = 0.0018*100*32.5 = 5.85 cm*m
Si usamos @1/2”, entonces Asvar = 1.27 cm2

Luego:

s = 100*Asvar/As

s = 100*1.27/5.85 = 21.71 cm
Se colocara acero de @1/2” @ 0.20m

< Por uitimo, con objetivo de distribuir el peso del reservorio se colocara una
base de concreto simple de f'c = 100 kg/cm2, ademas sera resistente a la
accion de acidos.

< Aplicando la norma todo concreto con acero tiene una resistencia de 210
kg/cm? y ademas el concreto debera ser resistente a bajas temperaturas.

< Se usara impermeabilizante en el tarrajeo interno.
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« Seguln las normas sanitarias el MINSA ha desarrollado un dosificador de
cloro de uso obligatorio a partir de reservorios de 20 m® el cual exige una
estructura a parte del reservorio, que consiste en una caseta de cloracién
ubicada justamente encima del reservorio.

Caja de control de valvulas
Se asignara un color especifico a cada valvula para operar mejor el control de
agua potable.

- Valvula de entrada de agua al reservorio = color azul
- Vaélvula de salida de agua a la poblaciéon = color verde
- Valvula de desagie y rebose = color negro

- Valvula de paso directo (bypass) = color rojo

Dosificacion de cloro

La adicién de cloro debe ser a través de un hipoclorador (no < a 0.20 mg/l), debe
estar en forma permanente en contacto con el agua, cumpliendo la funcién de
clorar la misma para su consumo y tener las consideraciones que se citan a
continuacion:

- Evitar la contaminacion de la red por fallas o fugas.
- Proteger a la red del crecimiento de microorganismos en el agua.

- Neutralizar la transmisién de enfermedades de origen hidrico en
situaciones de emergencia sanitaria.

Desinfeccion
Para la desinfeccion utilizamos Hipoclorito de calcio al 70 % de concentracion.

Procedimiento: En poblaciones pequefias la desinfeccion periédica se realizara
con hipoclorito de calcio, preferentemente durante el lavado y limpieza del

reservorio.
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3.4.5.

OBRAS DE DISTRIBUCION

3.4.5.1. SISTEMA DE DISTRIBUCION
Constituidas por tuberias de alimentacion y tuberias de servicio que terminan

dando servicio a las viviendas por medio de piletas domiciliarias.

3.4.5.2. CALCULO HIDRAULICO

Caudal maximo horario (Qmh)

Poblacién actual

Poblacién futura
Numero de viviendas actuales

Numero de viviendas futuras
Caudal unitario qu=2.56/1310

2.56 l/seg.

1065 habitantes
1310 habitantes
217 familias
262 familias
0.00195 I/sip

CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION

Linea principal de distribucion.

fPumo ' COTA | LONGITUD | QUNIT. | CAUDAL | DIAM. | PRES. DIN. | PRES. EST. | VELOC.| Hf | NIV. PIEZ,

7 m.s.nm. | m. liseg. llseg. | Pulg. m.c.a. mc.a. mis | m | ms.nm.

Reserv. | 2666.70 0.00195 0.00 0.00 2666.70
P1 2645.89 124.30 | 0.00195 | 2.608 3 2012 20.81 059 | 0.69 | 2666.01
P2 2626.57 56340 | 0.00195 | 2.597 3 36.35 40.13 059 | 310 | 2662.92
P3 2624.02 203.50 | 0.00195 | 2.453 3 37.89 42.68 0.56 [ 1.01 | 2661.91
P4 2624.01 4325 | 0.00195 | 2441 3 37.69 4269 0.55 | 021 | 2661.70 |
P5 2624.00 111.60 | 0.00195 | 2429 3 37.16 4270 055 [ 054 | 2661.16
P6 2622.13 136.70 | 0.00195 | 2417 3 38.37 44,57 0.55 | 0.66 | 2660.50
P7 2622.07 47.00 | 0.00195 | 2406 3 38.24 44.63 054 {022 | 2660.28
P8 2622.05 2470 | 0.00195 [ 2.392 3 38.11 44.65 054 [ 012! 2660.16
P9 2622.06 1270 | 0.00195 [ 2.380 3 38.04 44.64 054 [ 0061 2660.10
P10 2622.00 20.10 { 0.00195 | 2.368 3 38.01 44.70 0.54 |} 0.09 | 2660.01
P11 | 2622.01 1210 | 000195 | 2140 | 3 3795 | 4469 | 048 | 0.05 | 265996
P12 | 2622.02 415 | 0.00195 | 2.128 3 37.92 44.68 048 [ 0.02 | 2659.94
P13 2622.00 89.80 | 0.00195 | 2116 3 - 37.61 44.70 048 | 0.34 | 2659.61
P14 2622.01 17.70 | 0.00195 | 2105 3 37.53 44.69 048 | 0.07 | 2659.54
P15 2621.89 15635 | 0.00195 | 2.093 3 37.59 44.81 047 | 006 | 2659.48
P16 | 2621.15 67.25 | 0.00195 | 2.079 3 38.09 45.55 047 | 0.24 | 2659.24
P17 [ 2620.92 20.60 | 0.00195 | 2.068 3 38.24 4578 047 | 007 | 2659.16 |
P18 2620.32 54.55 | 0.00195 | 2.066 3 38.65 46.38 047 | 019 | 2658.97
P19 2620.24 710 § 0.00195 | 2.044 3 38.71 46.46 046 {003 | 2658.95
P20 2620.02 2895 | 0.00195 [ 2032 3 38.82 46.68 046 | 0.10 | 2658.84
P21 2620.02 7290 | 0.00195 [ 2021 3 38.57 46.68 046 | 0.25 | 2658.59
P22 2619.95 88.20 | 0.00195 | 2.009 3 38.34 46.75 045 | 0.30 | 2658.29
P23 2619.97 50.55 | 0.00195 | 1.995 3 38.12 46.73 045 | 0.20 | 2658.09
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P24 | 2619.99 750 | 0.00195 | 1.984 38.08 46.71 045 | 0.03 | 26568.07

P25 | 2620.03 100.50 | 0.00195 | 1.972 37.70 4667 | 045 | 033 | 2657.73

P26 | 2620.05 60.85 | 0.00195 | 1.960 37.48 46.65 044 | 0.20 | 2657.53

P27 | 2619.91 43.75 | 0.00195 | 1.948 37.48 46.79 044 | 014 | 2657.39 |
P28 | 2620.01 86.10 | 0.00195 | 1.937 3711 | 4669 044 1027 | 2657.12
P29 | 2619.99 17.65 | 0.00195 | 1.925 37.07 46.71 044 | 0.06 | 2657.06

P30 | 2619.45 48.90 | 0.00195 | 1.911 37.46 47.25 043 | 0.15 | 2656.91

P31 2619.50 62.85 | 0.00195 | 1.899 37.22 47.20 043 | 019 | 2656.72

P69 | 2621.74 49.30 | 0.00195 | 0.854 33.15 44.96 019 | 0.03 | 2654.89

P70 | 2621.88 13540 | 0.00195 | 0.831 32.92 4482 019 | 0.09 | 2654.80

P71 2623.75 49.80 | 0.00195 | 0.819 31.01 42.95 0.19 | 0.03 | 2654.76

3

3

3

3

3

3

3

3
P32 | 2619.52 530 | 0.00195 | 1552 3 37.19 47.18 035 | 0.01 | 2656.71
P33 | 2619.10 61.15 | 0.00195 | 1.540 3 | 3748 4760 | 035 |013 ] 265658
P34 | 2617.97 181.60 | 0.00195 | 1.528 3 38.23 48.73 035 | 0.37 | 2656.20
P35 | 2617.99 29.00 | 0.00195 | 1515 3 38.16 48.71 034 | 0.06 | 2656.15
P36 | 2618.00 3950 | 0.00195 | 1.503 3 | 3807 48.70 034 | 0.08 | 2656.07
P37 | 2618.01 53.20 | 0.00195 | 1.444 3 37.96 48.69 033 | 0.10 | 2655.97
P38 | 2618.04 34.80 | 0.00195 | 1.372 3 37.87 48.66 031 | 006 | 265591
P39 | 2618.03 2505 | 000195 | 1358 | 3 37.84 4867 031 | 004 | 265587
P40 | 2618.04 6.10 | 0.00195 | 1.346 3 37.82 4866 030 [ 001 ]| 2655.86
P41 | 2618.37 46.70 | 0.00195 | 1.335 3 3741 48.33 030 | 0.07 | 2655.78
P42 | 261846 12.85 | 0.00195 | 1.323 3 | 3730 48.24 030 | 0.02 | 2655.76
P43 | 261857 19.05 | 0.00195 | 1.311 3 | 3716 48.13 030 | 0.03 | 2655.73
P44 | 2619.02 1150 | 0.00195 | 1.300 3 3670 | 4768 029 |002| 265572
P45 | 2619.43 1055 | 0.00195 | 1.288 3 36.27 47.27 029 | 0.02 | 2655.70
P46 | 2619.93 1445 | 0.00195 | 1.274 3 35.75 46.77 029 |0.02 | 2655.68
P47 | 2619.99 27.00 | 0.00195 | 1.262 3 35.65 4671 | 029 {004 | 265564
P48 | 2619.90 6.40 | 0.00195 | 1.251 3 35.73 46.80 028 | 001 | 265563 .
P49 | 2620.00 945 | 0.00195 | 1.239 3 35.62 4670 | 028 | 0.01] 265562
P50 | 2620.02 30.60 | 0.00195 | 1.227 3 35.55 46.68 0.28 | 0.04 | 265557
P51 | 2620.18 31.85 | 0.00195 | 1.216 3 | 3535 4652 | 028 | 0.04 | 265553
P52 | 2620.22 390 | 0.00195 | 1.204 3 35.31 46.48 027 | 001 | 265553
P53 | 2620.27 19.20 | 0.00195 | 1.190 3 35.23 46.43 027 | 0.02 | 265550
P54 | 262025 455 | 000195 | 1.178 3 | 3525 4645 | 027 | 001 | 265550 |
P55 | 262020 | 6565 | 000195 | 1167 | 3 | 3521 | 4650 | 026 | 0.08 | 265541
P56 | 2620.25 171.45 | 000195 | 1.106 3 34.97 46.45 025 | 019 | 2655.22
P57 | 2620.83 28.60 | 0.00195 | 1.059 3 34.36 4587 024 | 003 | 2655.19
P58 | 262044 820 | 000195 | 1047 | 3 34.74 46.26 024 | 001 | 2655.18
P59 | 2620.29 16.60 | 0.00195 | 1.034 3 34.87 46.41 023 | 002 | 2655.16
P60 | 2620.01 53.05 | 0.00195 | 1.022 3 35.10 46.69 023 | 005 2655.11
P61 | 2619.98 11.20 | 0.00195 | 1.010 3 35.12 46.72 023 | 001 | 2655.10
P62 | 2620.23 38.10 | 0.00195 | 0.999 3 34.84 46.47 023 | 0.04 | 2655.07
P63 | 2620.09 4960 | 0.00195 | 0.987 3 34.93 46.61 022 | 0.05 ]| 2655.02
P64 | 2620.10 39.80 | 0.00195 | 0.975 3 34.89 46.60 022 | 0.04 | 2654.99
P65 | 2620.11 13.05 | 0.00195 | 0.963 3 34.86 46.59 022 | 001 | 2654.97
P66 | 2620.12 110 | 0.00195 { 0.950 3 34.85 4658 | 021 | 000 | 2654.97 |
P67 | 2620.83 5500 | 0.00195 | 0.938 3 34.10 45.87 021 | 0.05 | 2654.93
P68 | 2621.32 8.00 | 0.00195 | 0.866 3 33.60 45.38 020 | 0.01 | 2654.92

3

3

3

3

P72 | 2623.99 295 | 0.00195 | 0.807 30.77 42.71 018 | 0.00 [ 2654.76
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P73 | 2625.11 13.65 | 0.00195 | 0.793 3 20.64 41.59 0.18 [ 0.01 | 2654.75
P74 | 2625.70 810 | 0.00185 | 0.782 3 29.05 41.00 0.18 | 0.00 | 2654.75
P75 | 2626.85 8.30 | 0.00195 | 0.674 2 28.87 40.85 0.34 | 003 | 2654.72
P76 | 2626.00 11.20 | 0.00195 | 0.662 2 28.69 40.70 034 |0.04 | 2654.69
P77 | 2631.44 90.20 { 0.00195 | 0.651 2 22.97 35.26 033 | 028 | 2654.41
P78 | 2631.92 11.75 | 0.00195 | 0.553 2 22.46 34.78 028 | 0.03 | 2654.38
P79 | 2632.96 16.60 | 0.00185 | 0.541 2 21.39 33.74 0.28 | 0.04 | 2654.35
P80 | 2638.28 166.95 | 0.00195 | 0.530 2 15.72 28.42 0.27 | 0.35 | 2654.00
P81 2639.81 45.80 | 0.00195 { 0.518 2 14.10 26.89 0.26 | 0.09 | 2653.91
P82 | 2640.06 825 [ 0.00195 | 0.506 2 13.83 26.64 0.26 | 0.02 | 2653.89
P83 | 2640.02 21.20 | 0.00195 | 0.156 1 13.74 26.68 032 | 014 | 2653.76
P84 | 2641.75 38.90 | 0.00195 | 0.145 1 11.79 24.95 029 |0.22 | 2653.54 |
P85 | 264247 39.20 | 0.00195 | 0.133 1 10.89 24.23 0.27 | 0.19 | 2653.36
P86 | 2642.81 8.85 | 0.00195 | 0.121 1 10.51 23.89 025 | 004 | 266332
P87 | 2643.91 24.30 | 0.00195 | 0.109 1 9.33 22.79 022 |0.08 | 2653.24
P88 | 2645.14 49.15 | 0.00195 | 0.098 1 7.97 21.56 020 | 0.13 | 2653.11
P89 | 2645.32 31.20 | 0.00195 | 0.086 1 1.72 21.38 0.18 | 0.07 | 2653.04
P90 | 264549 6.50 | 0.00195 | 0.072 1 7.54 21.21 015 | 0.01 | 2653.03
P91 2645.84 12.10 | 0.00185 | 0.061 1 718 20.86 012 | 0.01 [ 2653.02
P92 | 2645.88 9.05 | 0.00195 | 0.049 1 713 20.82 0.10 | 0.01 { 2653.01
P93 | 2645.95 10.30 | 0.00195 | 0.037 1 7.06 20.75 0.08 | 0.00 | 2653.01
P94 | 2645.98 745 | 0.00195 | 0.025 3/4 7.02 20.72 0.09 | 001 | 2653.00
P95 | 2646.00 52.00 | 0.00195 | 0.014 3/4 6.99 20.70 0.05 | 0.01 | 2652.99

Primer ramal (del punto P2 al P106)

PUNTO COTA | LONGITUD { QUNIT. | CAUDAL | DIAM. | PRES. DIN. | PRES. EST. | VELOC. | Hf | NIV.PIEZ,
, m.s.n.m. m. liseg. llseg. | Pulg. m.c.a. m.c.a. mis m. | ms.n.m.
P2 2626.57 0.00195 36.35 40.13 059 | 310 | 2662.92
P96 | 2626.63 14.25 | 0.00195 | 0.145 3/4 35.97 40.07 052 [ 032 | 2662.60
P97 2626.17 1265 | 0.00195 | 0.133 3/4 36.18 40.53 048 | 0.24 | 2662.35
P98 2625.99 19.55 | 0.00195 [ 0.109 3/4 36.10 40.71 040 [ 0.26 | 2662.09
P99 | 2626.00 14.70 | 0.00195 | 0.098 34 35.93 40.70 035 ] 016 | 2661.93
P100 [ 2626.02 1245 | 0.00195 | 0.086 3/4 35.80 40.68 031 011 | 2661.82
P101 | 2624.17 114.05 | 0.00195 | 0.072 3/4 36.94 42.53 026 | 0.71 { 2661.11
P102 | 2623.99 117.95 | 0.00195 | 0.061 3/4 36.59 4271 022 | 053 | 2660.58
P103 | 2624.00 16.30 | 0.00195 | 0.049 3/4 36.53 4270 018 | 005 | 2660.53
P104 | 2624.02 11.70 { 0.00195 | 0.025 34 36.50 42.68 0.09 [ 0.01 | 2660.52
P105 | 2623.95 44.00 | 0.00195 | 0.025 314 36.54 4275 009 |004 | 266049
P106 | 2625.87 116.35 | 0.00195 | 0.025 3/4 36.38 40.83 0.09 | 010 | 2662.25
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Segundo ramal (del punto P10 al P126)

PUNTO COTA | LONGITUD | QUNIT. | CAUDAL | DIAM. | PRES. DIN. | PRES. EST. | VELOC. | Hf | NIV.PIEZ. "
m.s.n.m. m. { lseq. liseg. | Pulg. m.c.a. mc.a. mis m. | ms.nm.
P10 2622.00 0.00195 38.01 44.70 0.54 | 0.09 | 2660.01
P107 | 2621.99 13.00 | 0.00195 0.229 3/4 37.33 44.71 0.83 | 0.68 | 2659.32
P108 | 2622.01 73.95 | 0.00195 [ 0.217 314 33.80 44.69 0.79 | 352 | 265581
P109 | 2621.44 87.95 | 0.00195 | 0.193 34 | 3099 45.26 0.70 | 3.38 | 2652.42
P110 | 2620.85 70.35 | 0.00195 | 0.182 34 20.16 45.85 066 | 241 | 2650.01
P111 2620.21 58.50 { 0.00195 { 0.170 3/4 28.03 46.49 062 | 1.77 | 2648.24
P112 | 2620.10 50.50 | 0.00195 | 0.156 34 26.83 46.60 0.57 {131 ] 2646.93
P113 [ 2619.99 62.40 | 0.00195 { 0.145 3/4 25.54 46.71 0.52 | 1.40 | 2645.53
P114 | 2620.02 68.90 | 0.00195 | 0.133 3/4 24.18 46.68 048 | 1.32 | 2644.20
P115 | 2620.01 126.35 | 0.00195 | 0.121 34 2215 46.69 044 | 205 | 2642.16
P116 | 2620.04 67.35 | 0.00195 | 0.109 3/4 2121 46.66 040 | 0.90 | 2641.25
P117 | 2620.07 61.35 | 0.00195 | 0.098 3/4 20.52 46.63 0.35 | 0.67 | 2640.59
P118 | 261891 | 28580 | 000195 | 0086 | 34 | 2043 | 4679 | 031 [0.25 | 2640.34
P119 | 2620.00 69.85 | 0.00195 | 0.072 34 19.90 46.70 026 | 044 | 2638.90
P120 | 2620.01 43.65 | 0.00195 | 0.061 3/4 19.70 46.69 022 | 0.20 | 2639.71
P121 | 2619.45 3585 | 0.00195 | 0.049 3/4 20.15 47.25 018 | 0.11 | 2639.60
P122 | 2619.43 34.05 | 0.00195 | 0.037 34 20.11 47.27 013 | 0.06 { 2639.54
P123 | 2619.50 30.40 | 0.00195 | 0.025 34 20.01 47.20 0.09 ] 0.03 ] 2639.51
P124 | 2619.28 51.95 | 0.00195 | 0.014 3/4 20.20 47.41 0.05 | 001 | 2639.49
P125 | 2621.90 2040 | 0.00195 | 0.025 3/4 33.89 44.80 0.09 {0.02 | 265579
P126 | 2621.73 28.90 | 0.00195 | 0.014 3/4 34.05 44.97 0.05 | 0.01 | 2655.78
Linea existente (del punto P31 al P157)
PUNTO | COTA | LONGITUD| QUNIT. | CAUDAL | DIAM. | PRES. DIN. | PRES. EST. | VELOC. | Hf | NIV.PIEZ.
msnam. |  m liseg. liseg. | Pulg. mca. [ mca. m/s m. | ms.nm
P31 | 2619.50 0.00195 37.22 47.20 043 | 049 | 2656.72

P127 | 2622.46 238.30 | 0.00185 { 0.350 2 34.03 4.24 0.18 | 0.23 | 2656.49
P128 | 2622.77 250.70 | 0.00195 { 0.338 2 33.49 43.93 017 } 023 | 2656.26
P129 | 2622.70 159.15 | 0.00185 | 0.313 2 3343 44.00 016 | 013 | 2656.13
P130 | 2621.88 38.65 | 0.00195 | 0.301 2 34.22 44 82 015 | 0.03 | 2656.10
P131 | 2619.37 141.65 | 0.00195 | 0.289 2 36.64 47.33 015 | 0.10 | 2656.01
P132 | 2619.25 11.60 | 0.00195 { 0.277 2 36.75 47.45 014 |0.01 [ 2656.00
P133 | 2618.78 74.50 | 0.00195 | 0.266 2 3718 47.92 014 { 0.04 | 2655.96
P134 | 2618.74 2205 | 000195 | 0.254 2 3120 47.96 013 | 0.01 | 265594
P135 | 2616.70 382.95 | 0.00195 | 0.242 2 39.06 50.00 012 | 019 | 2655.76
P136 | 2617.47 272.25 | 0.00195 | 0.229 1 34.77 49.23 047 352 | 2652.24
P137 | 2617.41 5145 | 0.00195 | 0.217 1 34.23 49.29 044 | 060 ; 2651.64
P138 | 2617.38 26.60 | 0.00195 | 0.205 1 33.98 49.32 042 | 028 [ 2651.36
P133 [ 2617.29 3275 | 0.00195 | 0.182 1 33.79 49.41 037 | 028 | 2651.08
P140 | 2616.12 63.25 | 0.00185 | 0.170 1 34.49 50.58 035 | 047 | 2650.61
P141 | 2616.00 11.70 | 0.00195 | 0.133 1 34.55 50.70 0.27 | 0.06 | 2650.55
P142 | 2615.50 5440 | 0.00195 | 0.109 1 34.87 51.20 022 | 018 | 2650.37
P143 | 2612.97 162.75 | 0.00195 | 0.098 1 36.97 53.73 020 ]044 | 2649.94
P144 | 2612.99 85.20 | 0.00195 | 0.086 1 36.77 53.71 018 | 0.18 | 2649.76

]
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P145 | 2611.49 63.20 | 0.00195 | 0.072 1 38.17 55.21 015 | 010 | 2649.66
P146 | 2607.75 43.00 | 0.00195 | 0.061 1 41.86 58.95 012 | 0.05 | 2649.61
P147 | 2605.00 50.60 | 0.00195 | 0.049 1 44.57 61.70 010 [ 0.04 | 2649.57
P148 | 260543 29.80 | 0.00195 | 0.037 34 44.09 61.27 013 | 0.05 | 2649.52
P149 | 2600.58 130.85 | 0.00195 | 0.025 34 48.82 66.12 009 1012 | 264940
P150 | 2604.78 24240 | 0.00195 | 0.014 3/4 44.55 61.92 0.05 | 0.07 | 2649.33
P151 | 2623.95 28.85 | 0.00195 | 0.025 3/4 32.28 4275 009 {003 | 2656.23
P152 | 2638.00 198.80 | 0.00195 | 0.014 3/4 18.17 28.70 0.05 |0.06 | 2656.17
P153 | 2616.43 8.85 | 0.00195 | 0.025 3/4 34.92 50.27 009 | 0.01] 2651.35
P164 | 2614.19 18.15 | 0.00195 | 0.037 34 36.38 52.51 013 1003 [ 265057
P155 | 2605.09 131.80 | 0.00195 | 0.025 3/4 45.37 61.61 009 {012} 2650.46
P156 | 2604.79 18.75 | 0.00195 | 0.014 34 45.66 61.91 0.05 | 001 | 265045
P157 | 2629.68 118.35 | 0.00195 | 0.025 34 20.77 37.02 009 |011 | 265045
Tercer ramal (del punto P36 al P162)
PUNTO COTA | LONGITUD | QUNIT. | CAUDAL | DIAM. | PRES. DIN. | PRES. EST. [ VELOC.| Hf | NIV, PIEZ.
m.s.n.m. m. liseg. liseg. | Pulg. m.c.a. m.c.a. mls m. | ms.nm
P36 | 2618.00 0.00195 38.07 48.70 034 1008 | 2656.07
P158 | 2617.67 13.55 | 0.00195 [ 0.061 3/4 38.34 49.03 022 | 006 | 2656.01
P159 | 2614.47 103.95 | 0.00195 | 0.049 314 41.22 52.23 018 | 031 | 265569
P160 | 2613.94 91.85 | 0.00195 0.037 34 41.59 52.76 013 | 017 | 2655.53
P161 | 2613.85 31.65 [ 0.00195 | 0.025 34 41.65 52.85 0.09 1003 265550
P162 | 261243 180.65 | 0.00195 | 0.014 3/4 43.01 54.27 005 |0.05| 265544
Cuarto ramal (del punto P37 al P168)
FUNTO COTA | LONGITUD | QUNIT. | CAUDAL | DIAM. | PRES. DIN. | PRES. EST. | VELOC. | Hf | Niv.PIEZ. |
m.s.n.m. m. liseg. Useg. | Pulg. | mca. m.c.a. mis | m_ [ msnm,
P37 2618.01 0.00195 37.96 48.69 0.33 | 0.10 | 2655.97
P163 | 2618.42 1365 | 0.00195 | 0.072 314 37.46 48.28 026 {009 | 2655.88
P164 | 2618.65 91.80 | 0.00195 | 0.061 3/4 36.82 48.05 022 ]041 | 265547
P165 | 2618.93 6.50 ! 0.00195 [ 0.049 3/4 36.52 47.77 0.18 | 0.02 | 2655.45
P166 | 2621.17 68.20 | 0.00195 | 0.037 3/4 34.16 45.53 013 | 012 | 2655.33
P167 | 2621.93 20.85 | 0.00195 | 0.025 3/4 33.38 4.77 009 1|002 | 2655.31
P168 | 2620.08 118.85 j 0.00195 | 0.014 3/4 35.38 46.64 0.05 |0.03 1 265544
Quinto ramal (del punto P55 al P173)
PUNTO COTA | LONGITUD | Q UNIT. CAUDAL | DIAM. | PRES. DIN. | PRES. EST. | VELOC. | Hf | NIV, PIEZ..
m.s.n.m. m. liseg. liseg. | Pulg. m.ca. m.c.a. mis m. | m.s.n.m.
P55 | 2620.20 0.00195 35.21 46.50 0.26 | 0.08 | 265541
P169 | 2619.78 10.60 | 0.00195 | 0.061 34 35.59 46.92 0.22 | 0.05 | 2655.37
P170 | 2611.79 73.75 1 0.00195 | 0.049 3/4 43.35 54.91 018 |0.22 | 265514
P171 | 2615.07 78.95 | 0.00195 | 0.037 3/4 39.93 51.63 0.13 | 014 | 2655.00
P172 | 2610.78 20260 | 0.00195 | 0.025 34 44.04 55.92 009 |0.18 | 265482
P173 | 2608.70 22750 | 0.00195 | 0.014 34 46.05 58.00 0.05 | 0.07 | 2654.75
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Sexto ramal (del punto P56 al P177)

PUNTO COTA | LONGITUD | QUNIT. | CAUDAL | DIAM. | PRES. DIN. | PRES. EST. | VELOC. | Hf | NIV.PIEZ.
msam.{ m Useg. | liseg. | Pulg. m.c.a. m.c.a. mls m. | ms.am.
P56 2620.25 0.00195 34.97 46.45 025 | 0.19 | 265522
P174 | 2613.49 186.60 | 0.00195 | 0.049 34 41.17 53.21 018 | 0.56 | 2654.66
P175 | 2613.40 3.85 | 0.00195 { 0.037 3/4 41.25 53.30 0.13 | 0.01 | 2654.65
P176 | 2611.51 76.95 | 0.00195 | 0.025 314 43.07 55.19 0.09 | 0.07 | 2654.58
P177 | 2609.40 128.00 | 0.00195 | 0.014 314 45.14 57.30 0.05 | 0.04 | 2654.54
Sétimo ramal (del punto P67 al P182)
PUNTO COTA | LONGITUD | QUNIT. | CAUDAL | DIAM. | PRES. DIN. { PRES. EST. { VELOC.| Hf | NIV.PIEZ.
m.s.n.m. m. liseg. iseg. { Pulg. | m.ca. m.c.a. mis m. | msnm
P67 2620.83 0.00195 34.10 45.87 0.21 | 0.05 | 2654.93
P178 | 2619.09 36.55 | 0.00195 | 0.072 3/4 35.61 47.61 0.26 | 0.23 | 2654.70
P17 | 2618.01 36.20 | 0.00195 | 0.061 34 36.53 48.69 0.22 | 0.16 | 2654.54
P180 | 2616.38 49.30 | 0.00195 | 0.049 34 38.01 50.32 018 | 0.15 | 2654.39
P181 2615.26 2155 | 0.00195 | 0.037 34 39.09 51.44 0.13 | 0.04 | 2654.35
P182 | 2613.05 59.65 | 0.00195 | 0.014 314 41.28 53.65 0.05 | 0.02 | 2654.33
Octavo ramal (del punto P74 al P191)
PuNTo | COTA | LONGITUD | QUNIT. | CAUDAL | DIAM. | PRES. DIN. | PRES. EST. | VELOC. | Hf |NIV.PIEZ.
m.s.n.m. m. liseg. liseg. | Pulg. m.c.a. m.c.a. mls m. | ms.a.m.
P74 2625.70 0.00195 29.05 41.00 0.18 | 0.00 | 2654.75
P183 | 2624.24 17.30 | 0.00195 { 0.109 3/4 30.28 4246 040 | 0.23 | 2654.52
P184 | 2623.61 7.90 | 0.00195 | 0.098 3/4 30.82 43.09 0.35 | 0.09 | 265443
P185 | 262298 7.20 ) 0.00195 | 0.086 34 31.39 43.72 031 006 | 2654.37 |
P186 [ 2622.79 2.20 | 0.00195 | 0.072 3/4 31.57 43.91 026 | 0.01 ! 2654.36
P187 | 2621.96 11.55 | 0.00195 [ 0.061 3/4 32.34 4474 0.22 | 0.05 | 2654.30
P188 | 2621.31 15.05 | 0.00195 | 0.049 3/4 32.95 45.39 0.18 [ 0.05 ] 2654.26
P189 | 2619.69 3450 | 0.00195 | 0.037 3/4 34.51 47.01 0.13 | 0.06 | 2654.20
P190 | 2616.35 63.80 | 0.00195 | 0.025 34 37.79 50.35 0.09 | 0.06 | 2654.14
P191 2609.65 157.25 | 0.00195 | 0.014 3/4 44.44 57.05 0.05 | 0.051 2654.09
Noveno ramal (del punto P74 al P191)
puNTo | COTA LONGITUD | QUNIT. | CAUDAL | DIAM. | PRES. DIN. | PRES. EST. | VELOC.| Hf | NIV.PIEZ.
, m.s.n.m. m. liseg. liseg. | Pulg. m.c.a. m.c.a. mis | m. | msam.
P77 2631.44 0.00195 2297 35.26 033 | 0.28 | 265441
P192 | 2627.47 61.15 | 0.00195 | 0.098 3/4 26.28 39.23 0.35 | 067 | 2653.75
P193 | 2622.17 86.45 | 0.00195 | 0.086 3/4 30.83 44,53 031 | 0.74 | 2653.00 |
P194 | 2621.18 1540 | 0.00195 | 0.072 3/4 31.73 45.52 026 | 0.10 | 265291 |
P195 | 2617.08 64.50 | 0.00195 | 0.061 3/4 35.54 49.62 0.22 | 029 | 265262
P196 | 2607.05 180.90 | 0.00195 | 0.049 34 45.02 59.65 018 | 0.55 | 2652.07
P197 | 2605.98 28.05 | 0.00195 | 0.037 3/4 46.04 60.72 043 | 0.05 | 2652.02
P198 | 2605.95 570 | 0.00195 | 0.025 3/4 46.07 60.75 0.09 | 0.01 | 2652.02
P199 | 2602.80 17440 | 0.00195 | 0.014 314 49.17 63.90 0.05 | 0.05| 2651.97
Bach. Ing. Civil PAJARES DIAZ, Melchor 190




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional
“Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserio
Yanamarca — Sector Ingapila, Distrito de Llacanora — Cajamarca — Cajamarca”

Décimo ramal (del punto P82 al P229)

PUNTO COTA | LONGITUD | QUNIT. | CAUDAL | DIAM. | PRES. DIN. | PRES. EST. | VELOC, | Hf | NIV.PIEZ.
m.s.n.m. | m. liseg. lseg. | Pulg.{ mca | mca mis m. | ms.nm.
P82 | 2640.06 0.00195 13.83 26.64 026 {0.02 { 2653.89
P200 | 2629.86 161.15 | 0.00195 [ 0.350 1 19.46 36.84 071 | 457 | 2649.32
P201 | 2629.99 6.55 | 0.00195 | 0.254 1 19.23 36.71 0.52 | 010 | 2649.22
P202 | 2630.30 4520 | 0.00195 | 0.242 1 18.27 36.40 049 [ 0.65 | 2648.57
P203 | 2630.98 4525 | 0.00185 | 0.229 1 17.00 35.72 047 | 0.58 | 2647.98
P204 | 2632.38 60.90 | 0.00195 | 0.217 1 14.89 34.32 044 | 071 | 2647.27
P205 | 2632.29 1245 | 0.00195 { 0.205 1 14.85 441 042 | 013 | 2647.14
P206 | 2627.56 1445 | 0.00195 | 0.193 1 19.44 39.14 039 1014 | 2647.00
P207 | 2624.64 84.95 1 000195 | 0.182 1 2164 | 4206 037 072 2646.28 |
P208 | 2624.48 47.35 | 0.00195 | 0.170 1 21.45 42.22 035 ]035] 2645.93
P209 | 2623.79 10.60 | 0.00195 | 0.145 3/4 21.90 42.91 0.52 | 0.24 | 2645.69
P210 | 2623.18 940 | 0.00195 { 0.133 3/4 22.33 4352 048 | 0.18 | 2645.51
P211 | 2621.57 24.80 | 0.00195 | 0.121 3/4 23.54 4513 044 040 | 2645.11
P212 | 2619.35 34.95 | 0.00195 | 0.109 3/4 25.29 47.35 040 | 047 | 264464
P213 | 2618.60 1250 | 0.00195 | 0.098 34 25.91 48.10 035 1014 | 264451
P214 | 2606.13 197.05 | 0.00195 | 0.086 34 3668 | 6057 031 | 169 ] 264281 |
P215 | 2603.41 54.90 | 0.00195 | 0.072 3/4 39.06 63.29 026 {034 | 264247
P216 | 2599.01 66.00 | 0.00195 | 0.061 3/4 43.17 67.69 022 ]030 2642.18
P217 | 2596.10 66.20 | 0.00195 | 0.025 3/4 4602 | 70.60 0.09 [006 | 264212
P218 | 2595.60 172.50 | 0.00195 | 0.014 3/4 46.47 7110 005 | 0.05 | 2642.07
P219 | 2597.84 61.55 | 0.00195 | 0.037 3/4 44.22 68.86 0.13 | 0.11 | 2642.06
P220 | 2598.38 120.55 | 0.00195 | 0.025 34 43.57 68.32 009 |012} 2641.95
P221 | 2598.05 76.00 | 0.00195 | 0.014 34 43.88 68.65 0.05 1{0.02 | 2641.93
P222 | 2629.12 4140 | 0.00195 | 0.098 3/4 12.38 37.58 035 | 045 | 2641.50
P223 | 2628.90 5.00 | 0.00195 | 0.086 3/4 12.98 37.80 031 | 004 | 2641.88
P224 | 2620.74 119.10 | 0.00195 | 0.072 3/4 20.01 45.96 026 | 074 | 2640.75
P225 | 2617.51 54.45 | 0.00195 | 0.061 34 23.00 49.19 0.22 | 0.24 | 2640.51
P226 | 2610.00 134.20 | 0.00195 | 0.049 34 30.11 56.70 0.18 | 0.40 | 2640.11
P227 | 2608.10 3310 | 0.00195 | 0.025 34 31.98 58.60 0.09 |0.03 | 2640.08
P228 | 2605.05 60.50 | 0.00195 | 0.014 3/4 35.04 61.65 0.05 | 002 | 2640.09
P229 1 2609.00 33.65 | 0.00195 | 0.025 34 31.08 57.70 0.09 { 0.03 | 2640.08

Se ha disefiado las tuberias a domicilio, con la construccién de una pileta en
cada familia., las redes seran de tuberia PVC SAP C - 7.5.

Los valores de las presiones en las piletas domiciliarias, se encuentran dentro de
los limites recomendados por el MINSA (min 5m y max 50).

No se ha considerado camaras rompe presién aunque en la red se supera los 50
m de desnivel estatico, en su reemplazo se esta considerando tuberia clase 7.5.

Bach. Ing. Civil PAJARES DIAZ, Melchor 191




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional
“Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserio
Yanamarca — Sector Ingapila, Distrito de Liacanora — Cajamarca — Cajamarca”

Valvula de purga y valvula de aire

Como estructuras complementarias para el correcto funcionamiento del sistema.
Las valvulas de purga se colocaran en el tramo de la red de distribucién que
tenga 1a velocidad mas baja, de este modo se evita el colapso de la red por la
acumulacién de sedimentos. Las valvulas de aire se colocaran en las partes mas
elevadas a nivel de cota de la tuberia de acuerdo a la topografia del terreno,
para evitar el colapso de la red por la acumulacién de burbujas de aire que
obstruya el paso del fluido hacia los domicilios.

Las dimensiones seran las mismas para ambas estructuras, tal como se
muestran en los planos.
Largo 0.40m, ancho 0.40m y altura de 0.50m.

Pileta domiciliaria con un lavadero y un escurridero

Se ha considerado la instalacion de un total de 161 piletas domiciliarias de pozo
alto, que incluye la instalaciéon del grifo, medidor de agua, tuberia PVC SAP y
accesorios de 12"

3.5. SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

3.5.1. BIODIGESTOR AUTOLIMPIABLE

El presente proyecto plantea la utilizacién del biodigestor autolimpiable
rotoplas como mejor alternativa de solucién al problema de las aguas residuales
por ser econdémico, facil de instalar y en el mercado peruano (zona rural) el mas
utilizado. Contribuyendo de esta manera a reducir la contaminacién ambiental en
la localidad, y a reutilizar de una mejor manera las aguas residuales de la
poblacién en bien de una agricultura organica.

a. Funcionamiento
v El agua residual doméstica entra por el tubo N°1 hasta el fondo del
Biodigestor, donde las bacterias empiezan la descomposicion.

v Luego sube y pasa por el filtro N° 2, donde la materia organica que asciende
es atrapada por las bacterias fijadas en los aros de plastico del filtro.

v El agua tratada sale por el tubo N° 3 hacia el terreno aledafio mediante una
zanja de infiltracion, pozo de absorcién o humedal artificial segun el tipo de
terreno y zona.
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Mantenimiento

Abriendo la valvula N°4, el lodo alojado en el fondo sale por gravedad a una
caja de registro. Primero salen de dos a tres litros de agua de color beige,
luego salen los lodos estabilizados (color café). Se cierra la valvula cuando
vuelve a salir agua de color beige. Dependiendo del uso, la extraccion de
lodos se realiza cada 12 a 24 meses.

Si observa que el lodo sale con dificultad, introducir y remover con un palo
de escoba en el tubo N°5 (teniendo cuidado de no dafiar el Biodigestor).

En la caja de extraccion de lodos, la parte liquida del lodo sera absorbida
por el suelo, quedando retenida la materia organica que después de secar
se convierte en polvo negro.

Se recomienda limpiar los biofiltros anaerébicos, echando agua con una
manguera después de una obstruccion y cada 3 o 4 extracciones de lodos.
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Figura. 3.3: Funcionamiento y mantenimiento de un biodigestor rotoplas

3.5.2. AREA DE PERCOLACION

Procedimiento para la elaboracion del test de percolacién

Excavense agujeros cuadrados de 0.30 x 0.30 m cuyo fondo debera quedar
a la profundidad a la que se construiran las zanjas de drenaje.
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- Cuidadosamente, con un cuchillo se rasparan las paredes del agujero;
afiada 5 cm de grava fina o arena gruesa al fondo del agujero.

- Se llenara cuidadosamente con agua limpia el agujero hasta una altura de
0.30 m sobre la capa de grava y se mantendra esta altura por un perfodo
minimo de 4 horas. Esta operaciéon debe realizarse en lo posibie durante la
noche a 24 horas de haber llenado por primera vez al agujero.

- Se afiadira agua hasta lograr una lamina de 15 cm por encima de la capa de
grava. Luego, utilizando un punto de referencia fijo, se medira el descenso
del nivel de agua en intervalos de 30 minutos aproximadamente, durante un
periodo de 4 horas. Cuando se estime necesario se podra afiadir agua hasta
obtener un nuevo nivel de 15 cm por encima de la capa de grava.

- El descenso que ocurre durante el periodo final de 30 minutos se utiliza para
calcular la tasa de absorcion o infiltracion.

DISENO DE ZANJA DE INFILTRACION
v Caélculo de la tasa o velocidad de infiltracién
Se muestra en el siguiente cuadro:

Diferencia entre | Veloc. Infil.
Pozo Hora | mediciones (cm) | (min./cm)
09:00
09:30 6.0 5.00
10:00 55 5.45
10:30 5.0 6.00
1 11:00 4.7 6.38
11:30 45 6.67
12:00 4.3 6.98
12:30 4.0 7.50
13:00 38 . .7.89

Luego, seleccionamos la menor tasa de infiltracion, es decir: 7.89 min/cm.

v'  Calculo del area util del campo de infiltracién (A)

De la ecuacion 2.92

Donde:
Qmd = 6001/d=0.6md Capacidad biodigestor
Ch = 0.016 m/d Carga hidraulica
Ae = 3m?m Absorcién efectiva

. . ]
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Luego:
A = 12.5 m?

v Calculo del nimero de zanjas

De la ecuacion 2.93

Donde:
A = 12.5 m? Area de infiltracion
b = 0.65m Ancho de zanja
| = 10m Longitud de zanja
Luego:
N° zanjas = 1.92 = 2 zanjas

3.5.3. UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO (UBS) DE LADRILLO CON
INODORO, LAVATORIO Y DUCHA.

Cada poblador construira en su casa, una letrina de ladrillo con inodoro,
lavatorio y ducha para hacer mejor funcional el sistema de reutilizacién de aguas

residuales.
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Figura. 3.4: Detalle en planta de UBS
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Figura. 3.5: Fachada principal de UBS

- ]
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CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS

_— - e
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4.1.

CAPITULO IV: PRESENTACION DE RESULTADOS

ESTUDIOS GENERALES
4.1.1. ESTUDIO SOCIO ECONOMICO

a) Poblacién beneficiada
Actualmente el caserio de Yanamarca tiene una poblacién aproximada de
303 familias, de las cuales 213 seran beneficiadas con el proyecto.

b) Salud y saneamiento basico

El caserio cuenta con una posta médica, la cual brinda los servicios de salud
a la poblacién del caserio de Iscoconga y Yanamarca, ademas atiende a
pobladores del distrito de Jesus. Esta unidad de Salud cuenta con 01 obstetra,
01 enfermera, 02 técnicas de enfermeria.

Asi mismo, el caserio no cuenta con servicio de agua potable en cantidad y
calidad aceptable. En cuanto al sistema de saneamiento el 80% de la poblacién
cuenta con el servicio de letrinas y el 20% no tienen ninguna forma especifica de
disposiciéon de excretas.

c¢) Caracteristicas de las viviendas

Las viviendas son de material rustico (tapial y adobe) en su mayoria con
cobertura de teja de arcilla, en cuanto al uso de las casas estas son usadas
como viviendas unifamiliares.

d) Caracteristicas de la educacion

En la localidad de Yanamarca no se cuenta con ningtn nivel de educacion
escolar, los alumnos van a la localidad de Llacanora y en algunos casos a los
centros de educacién de Jesus y Cajamarca.

e) Principales actividades econémicas del area de influencia del proyecto,

Llacanora:

La poblacién en su mayoria es rural, por lo cual es una poblaciéon que realiza
como actividades econdémicas la actividad agricola (papa, maiz, hortalizas,
pastos) y ganadera (vacuno y ovino) y en pequefia escala existe una actividad
comercial de algunos de sus productos y la venta de leche a empresas como
Chugur y La Colpa.
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4.1.2. ESTUDIO TOPOGRAFICO

El levantamiento topografico se realizd con la ubicacién estratégica de 7
estaciones y lectura de 286 puntos leidos mediante radiacién a partir de las
estaciones.

Luego de sistematizar los datos de campo se obtuvieron las curvas de
nivel a una equidistancia de 0.50 m, para luego realizar los estudios
convenientes al proyecto profesional.

4.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
4.21. ENSAYOS DE LABORATORIO

RESERVORIQO (Estrato Unico)

- Analisis Granulométrico

Ensayo ~ Valor
Contenido de Humedad 15.15%
Peso Especifico 2.70 grlem3
Limite Liquido 26.60%
Limite Plastico 21.88%
Indice Plastico 4.72%
TANQUE CISTERNA
Estrato 1
- Analisis Granuiométrico
| MALLA [ % QUEPASA | | TIPOSUELO | -~ %
N° 4 93.56 CL SUCS
N° 10 87.73 Grava 4.87
N° 40 82.06 Arena 44 67
N° 200 50.47 Finos 50.47

MALLA | % QUE PASA | |- TIPO SUELO |. %
N° 4 55.12 GC-GM SUCS
N° 10 49,52 Grava 43.75
N° 40 41.34 Arena 23.04

N° 200 33.21 Finos 33.21

Limites de Consistencia, Peso Especifico y Contenido de Humedad
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Limites de Consistencia, Peso Especiﬁco y Contenido de Humedad

__Ensayo Valor |
Contenido de Humedad 22.63%
Peso Especifico 2.40 gr/lcm3
Limite Liquido 44.40%
Limite Plastico 16.70%
Indice Plastico 27.70%
Estrato 2
- Andlisis Granulométrico
- MALLA | % QUE PASA | | TIPO SUELO % -
N° 4 95.06 CL SUCS
N° 10 91.43 Grava 3.84
N° 40 89.12 Arena 11.59
N° 200 84.57 Finos 84.57

Limites de Consistencia, Peso Especifico y Contenido de Humedad

5 ‘Ensayo - Valor
Contenido de Humedad 25.44%
Peso Especifico 2.60 gricm3
Limite Liquido 36.55%
Limite Plastico 20.76%
Indice Plastico 15.79%

4.2.2. CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

Se realizaron. los analisis correspondientes a las muestras extraidas en campo
de 02 calicatas, dichas calicatas fueron hechas en los lugares donde se construiran el
reservorio y el tanque cisterna.

a) Calicata Reservorio

Ubicada a la altura de la plaza Iscoconga, a 200 m del cruce de las
carreteras Cajamarca — Cajabamba y Cajamarca — JesUs.

- Segun la carta de plasticidad se determina que es un suelo GC - GM (Grava
limo — arcillosa con arena).

- Para efectos de disefio del reservorio se determiné la capacidad portante, la
cual resulto:

Qo =1.84 kg / cm’®
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b) Calicata Tanque cisterna

Ubicada en la margen izquierda de la carretera Cajamarca ~ Jesus, a 400 m
de la plaza Iscoconga.

- Segln la carta de plasticidad se determina que es un suelo CL (Arcilla
inorganica de mediana plasticidad).

- Para efectos de diserio del tanque cisterna se determiné la capacidad
portante, 1a cual resulto:

Qo = 0.90 kg / cm’®

PARAMETROS DE DISENO

v Periodo de disefio : 25 afios (2014 al 2039)
v Tasa de crecimiento : ~ 0.83%

v" Poblacién futura : 1310 habitantes

v' Dotacién : 80 i/p/d (uso doméstico)
v"  Coeficiente variacién diaria (K1) : 1.3

v" Coeficiente variacion horaria (K2): 2.0

v' Caudal medio : 1.28 I/s

v' Caudal maximo diario : 1.66 /s

v

Caudal maximo horario : 2.56 /s

SISTEMA DE ABSTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
4.4.1. CAPTACION

v' Caudal maximo fuente : 478 /s

v'Caudal minimo fuente : 4421\/s

v' Caudal a captar de fuente ] 201l/s

v' Seccidn interna camara humeda : 1.90 x 0.70

v Diametro tuberia conducciéon 11/27

v'  Altura cdmara humeda : 0.90m

v Diametro tuberia rebose : 3" + cono de rebose de 3x4”
v" Diadmetro tuberia limpieza : 3’

v Diametro canastilla : 3"
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4.4.2. ESTACION DE BOMBEO

v"  Sumergencia minima : 040m

v Volumen tanque cisterna : 40md

v'  Largo interno cisterna : 450m

v' Ancho interno cisterna : 4.50 m

v"  Altura del agua. : 2.00m

v"  Borde libre : 0.35m

v' Altura total cisterna : 235m

v'  Espesor de las paredes : 0.20 m

v"  Espesor losa de fondo : 0.25m

v'  Espesor losa de techo : 0.15m

v" Acero horizontal - paredes @3/8°@0.20 m (dos capas)
v Acero por flexion - pared interna : @1/2°@0.25m

v Acero por flexiébn - pared externa : 21/2°@0.25 m

v' Acero por flexién - losa techo @1/2"@0.25 m (doble malla)
v Acero por flexion - losa fondo 21/2°@0.30 m (cara interna)
v' Acero por flexién - losa fondo 21/2°@0.30 m (cara externa)

4.4.3. OBRAS DE CONDUCCION

4.4.3.1. Linea de Conduccién por Bombeo

v'  Altura estética de impulsiéon 37.40m
v' Longitud tuberia impulsién 622.00 m
v" Diametro tuberia impuisiéon 3

v' Caudal de bombeo 3.071s
v" Numero horas de bombeo 10 horas continuas
v" Velocidad de flujo (impulsién) 0.67 mis
v'  Pérdida de carga por friccién — impulsion 3.98m

v'  Pérdida de carga locales - impulsion 0.35m

v Altura de succién 275m

v' Longitud tuberia succién 485m

v Diametro tuberia succion 4"

v Velocidad de flujo (succién) 0.38 m/s

Bach. Ing. Civil PAJARES DIAZ, Melchor

202



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional
“Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserio

Yanamarca — Sector Ingapila, Distrito de Liacanora — Cajamarca ~ Cajamarca”
. ]

v Pérdida de carga por friccion - succién : 0.0079 m

v Pérdida de carga locales - succion : 0.07m

v Altura dinamica total : 47.56 m

v Potencia de la bomba | . 454HP

v" NPSHdisponible : 433 m

v' Valor de la celeridad : 341.39 m/s

v' Sobrepresiéon por golpe de ariete : 23.32m

v Presion maxima en la tuberia : 60.72 m

v Clase de tuberia : PVC - Clase 7.5

4.4.3.2. Equipo de Bombeo

Caracteristicas Técnicas del Equipo de Bombeo

Caracteristicas de la Bomba:

» Tipo : Centrifuga horizontal

» Marca : Hidrostal

» Modelo : C11/2"x 2"

» Caudal Optimo : 3.95 lt/seg.

» HDT éptimo 51.50 m

» NPSHr : 250m

» Eficiencia : 55%

» Servicio de hrs/dia : 10 horas de manera continua
» Diametro de tuberias:

Dentrada=2"
D salida = 11/2"

Caracteristicas del Motor de la Bomba:

» Marca : WEG

» Modelo : IP54

» Voltaje : 380 V (Trifasico)
» Frecuencia : 60 Hz.

> Potencia : 5.7 HP

» Velocidad : 3500 RPM
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Temperatura maxima
Eficiencia
N° de polos

NuUmero de unidades

Volumen de regulacioén
Volumen contra incendio
Volumen de reserva
Volumen total reservorio
Altura de agua

Borde libre

Altura total

Diametro interno

Espesor de las paredes
Espesor losa de fondo
Espesor losa de techo

Acero anular - paredes

Acero por flexién - paredes
Acero por flexién ~ losa techo
Acero por flexién - losa fondo

Acero por flexiéon — cimiento

Caudal méaximo horario (Qmh)
Poblacién actual

Poblacién futura

Numero de viviendas actuales
Numero de viviendas futuras
Caudal unitario qu=2.56/1310
Longitud de tuberia @3”
Longitud de tuberia @2"
Longitud de tuberia @1”

OBRAS DE REGULACION

OBRAS DE DISTRIBUCION

40 °C
80%

02 (dos)
02 (dos)

35.39m®

0.00 m

3.54m

38.93=40m°

2.35m

0.25m

260m

470 m

0.20m

0.25m

0.15m

23/8’@0.20 m (una sola capa)
@1/2°@0.25 m (una sola capa)
@1/2"@0.20 m (doble malla)
21/2°@0.20 m (doble malla)
21/2’@0.20 m

2.56 l/seg.

1065 habitantes
1310 habitantes
217 familias
262 familias
0.00195 l/s/p
3775.40 m
1678.60 m
1646.15 m

e ______|
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Longitud de tuberia @3/4”
Longitud de tuberia @1/2"
Presion estatica maxima
Perdida max. de carga friccién
Presién dinamica maxima
Presién dindmica minima
Clase de tuberia

Valvulas de control

Valvulas de purga

Valvulas de aire

6827.70 m

5820.00 m

71.10 m (Punto 218)
4.57 mca

49.17 mca (Punto 199)
6.99 mca (Punto 95)
PVC ~Clase 7.5

13 und

19 und

03 und

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

4.5.1. BIODIGESTOR AUTOLIMPIABLE

v

AN NN Y U U N N

Capacidad de biodigestor
Efluente

Material

Color

Peso

Tuberia entrada de agua
‘Tuberia salida de agua
Tuberia limpieza

Vida util

4.5.2. AREA DE PERCOLACION

A N N N N R N

Velocidad de infiltracién
Area campo infiltracion
Numero de zanjas (min. 2)
Longitud de zanja (<= 30 m)
Ancho de zanja (<= 0.90 m)

Espaciamiento entre ejes zanjas :

Pendiente drenes

600 Its. (viviendas)
Inodoro + prep. alimentos
Polietileno

Negro

22.5kg

4

o

o

35 afios

7.89 min/cm
12.50 m?

2

10m
0.65m

2m

0.3%

e
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4.5.3. UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO (UBS) DE LADRILLO CON
INODORO, LAVATORIO Y DUCHA.

a) Caseta
% Dimensiones
v Ancho (>=1.20 m) : 1.50 m
v Largo : 260m
v Espesor de muros : 0.15m
v Area (>=1m? : 3.90 m?

% Conducto
v' Diametro tuberia evacuacion : 4 (>=4")

v Pendiente aparato-caja repartidora: 3%
v Diametro tuberia ventilacion  : 2" (>=2"

« Caja de registro para lodos

v Ancho : 0.60 m
v lLargo : 0.60m
v Alto : 0.30m
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

> Se elaboré el estudio para el Mejoramiento y Ampliacién del Servicio de Agua
Potable y Saneamiento en el Caserio de Yanamarca-Sector Ingapila, Distrito
de Llacanora.

» Los componentes de almacenamiento, reservorio y tanque cisterna, tendran
una capacidad de 40 m®, seran de concreto armado y seran de forma circular y
cuadrada respectivamente.

> La linea de impulsién (L = 622.00 m) sera de tuberia PVC — clase 7.5 kg/cm?,
de @ 3", por ser la tuberia que soporta sin problemas las sobrepresiones
producidas por golpe de ariete.

> La red de distribucion del broyecto estara conformada por tuberias de 3°
(3775.40 m), 2" (1678.60 m), 1" (1646.15 m), %" (6827.70 m) y %" (5820.00 m)
para un caudal de 2.56 I/s y tuberia PVC clase 7.5.

> El sistema de saneamiento sera a base de letrinas sanitarias con arrastre
hidraulico, las cuales se instalaran en 161 beneficiarios.

» El costo total del proyecto asciende a la suma de S$/.2'693,892.61, asi mismo
se ha programado una duracién de ejecucion de obra de 150 dias calendario (5
meses).

» Las bombas a utilizar seran marca HIDROSTAL, modelo C 11/2 x 2, 3 fases,
5.7 HP, requerido para caudales de 3.95 l/s y un periodo'de bombeo de 10
horas continuas.

. _ _ _— __ __ _ . . ________]
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RECOMENDACIONES

» El calculo de las instalaciones electromecanicas de la caseta de bombeo debe
ser realizado por un ingeniero electromecanico para poder tener mayor
seguridad en cuanto al funcionamiento del sistema.

» La Municipalidad Distrital de Llacanora deberd asesorarse de los mejores
profesionales, para que en su representaciéon velen porque la ejecuciéon del
proyecto se desarrolle de acuerdo a los planos y especificaciones técnicas
detalladas en el expediente.

» La Municipalidad Distrital de Llacanora y la JASS, deberan coordinar charlas
dirigidas a la poblacion beneficiaria en temas de educacion sanitaria,
fundamentalmente lo referente a la importancia del agua, la salud del hombre y
el uso y mantenimiento de los sistemas (AOM).

> Para la operacién y mantenimiento de la estaciébn de bombeo se debera
contratar personal técnico capacitado, si no los hubiese se debe capacitar a las
personas del lugar en aspectos de operacién y mantenimiento.

> Los elementos de la instalacién del sistema de bombeo (tuberias, bombas,
valvulas, etc.), tienen problemas de operacién y mantenimiento por lo que
requieren una inspeccién frecuente y cambio de ser necesario.

> El manantial presenta parametros favorables para el consumo, pero a pesar de
esto es necesario un proceso de desinfeccion el cual se logra inyectando una
soluciébn de cloro a los reservorios dependiendo del volumen de agua,
eliminado asi los agentes contaminantes que puedan permanecer en el agua.

S S —
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ANEXO 1

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
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PROYECTO: "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERIO YANAMARCA - SECTOR INGAPILA, DISTRITO DE
. LLACANORA - CAJAMARCA - CAJAMARCA"
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BACHILLER: MEPADI UBICACION : DIST. LLACANORA PROV. CAJAMARCA DPTO. CAJAMARCA.
MUESTRA: C1-E1 RESERVORIO PROFUNDIDAD 1.50 m
| ANALISIS GRANULOMETRICO 1 I LIMITES DE CONSISTENCIA 1 1 PESO ESPECIFICO |
ASTM D 422/C136 / AASHTO T 88-70 ASTMD 4318-93 | AASHTO T 8968/ T 90-70 ASTM D 854-58/C 127 / AASHTO T 100-70
MUESTRA: 381.60 PESO ESPECIFICO MATERIAL < N°* 4
TAMIZ PRE | %RP FRA %QUE | TMIE QDO | LIMITE PLASTICO |
N° ABER (mm N PASA W (gr) 2860 | 2760 | 2770 | 2770 27.30 1 Muestra C1-E1
I 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Wmh+t(gr) | 4280 | 4240 | 4140 3360 33.10 10500 | 110.00
212 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Wms+tign | 3970 | 3030 | 3860 | 3250 32.10 149.00 | 149.00
b 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Wms (g} 11.10 11.70 10.90 4.80 4.80 847.00 | 647.00
142 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 W w (gr) 3.10 310 2.80 1.10 1.00 71300 | 71640
" 25,00 0.00 0.00 0.00 100.00 W(%) 2793 | 2650 | 2569 | 2202 20.83 269 2.7
" 1900 | 8060 } 2113 | 2113 78.87 N.GOLPES 15 26 35 2.70
"2 1260 | 4670 | 1224 | 3337 6663 l'L.L TP 26,60 21.88 A
s .50 1810 474 381 61.89
144" 8.35 21.50 564 43.75 56.25 = 29 ] 2 b
N°4 475 430 113 4488 §5.12 <
N10 2.00 21.40 561 50.48 4952 9 28
N20 0.85 1960 5.14 5562 4438 g \
N30 0.59 5.90 155 5747 4283 E 27
N 4D 0.43 570 1.49 58.68 4134 = -—
N80 0.25 11.70 3.07 6173 3827 a8 2 \
N 100 0.15 9.10 2.39 84.12 35.88 g
N 200 0.08 10.20 287 68.79 3321 Z 25
Cazoleta 0.90 0.24 67.02 3298 &
Pérdida porfavadd - 12580 | 3298 | 100.00 0.00 8 2%
[ ToTAL 381.50
- NUMERO DE GOLPES
CURVA GRANULOMETRICA
100 s
]' CLASIFICACION DEL SUELO POR EL SISTEMA
90 NORMA : ASTM D 2216/D 46465 UNIFICADO DE SUELOS (SUCS)
/ ASTM D2487-94
80
R70 {MUESTRA C1-E1 N4 66.12 Cu
g 60 ./ Wi (g0 2780 | 2780 | 2550 W10 4952 Cc
3 par Wmh+t(gr) | 216.70 | 21820 | 221.50 N°40 41.34 [ 26.60
50 o wms+1(gr) | 19520 | 19235 | 193.20 N*200 33.21 LP 2188
LLa fwms 18730 | 164.55 | 167.70 % GRAVA 43.75 P 472
40 L W 2150 | 2585 | 28.30 % ARENA 23.04 W (%) 15.15
g e W(%) 12.85 15.71 16.88 % FINOS 33.21 Pe. 2.70
&30 W % Prom. 16.16 e
B
20
10
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Abertura del tamiz, mm
N D10 = I D3o= | Dpso=850 |
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PROYECTO: “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERIO YANAMARCA - SECTOR INGAPILA, DISTRITO DE
- LLACANORA - CAJAMARCA - CAJAMARCA"

BACHILLER: MEPAD! UBICACION : DIST. LLACANORA PROV. CAJAMARCA DPTO. CAJAMARCA.
MUESTRA: C2-E1 CASETA BOMBEO PROFUNDIDAD DE0.10a1m
— ANALISIS GRANULOMETRICO 1 | LIMITES DE CONSISTENCIA ] [ PESOESPECIFICO |
ASTM D 422/C136 / AASHTO T 88-70 ASTM D 4318-93 / AASHTO T 89.68/ T 90.70 ASTM D 854-88/C 127 | AASHTO T 100-70
MUESTRA:  374.10 PESO ESPECIFICO MATERIAL < N* 4
TANIZ PRP % WRA m TIMITE IGUIDO ] LIMITE PLASTICO |
N* ABER.mm} _(gr) PASA Wt (gr) 2710 | 2730 | 2770 | 2650 | 27.90 C2- 1
> 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 W+ t(gn) | 4340 | 4100 | 4500 | 3130 | 3330 10500 | 110.00
21 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Wms+t(gr) | 3850 | 3680 | 3950 | 3050 | 3250 14900 | 149.00
2 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 wms () 11.40 9.50 11.80 5.00 460 847.00 | 647.00
1172 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 w (@) 4.90 420 5,50 0.80 0.80 70800 | 71140
" 2500 0.00 0.00 0.00 100,00 W(%) 4298 | 4421 | 4661 1600 | 17.39 239 241
s 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 INGoLPES 34 26 13 240
72 12.50 170 045 0.45 99.55 | (O 44 40 16.70 5.4
3" 9.50 0.00 0.00 0.45 99.55
"a 6.35 16.50 a8 487 95.13 = 48
N4 475 590 158 .44 93.56 z a
N10 2.00 2180 5.83 1227 87.73 9 N
N20 085 10.70 2.96 15.13 84,87 g 48
N30 059 3.80 1.02 18.15 83.85 g p N
N 40 043 6.70 1.79 17.94 82.06 = -
N60 025 Mg | 1147 | 2014 70.89 8 4“ ﬁ
N 100 0.15 46.50 12.43 4154 58.46 ] 4 N,
N 200 0.08 2000 | 7.99 4953 50.47 Z "
Cazoeta -- 2.10 0.56 50.09 49.91 g
Pérdida porlavadd -~ 186.70 | 49.91 100.00 0.00 S 4
TOTAL 374.10 1 10 100
NUMERO DE GOLPES
CURVA GRANULOMETRICA
100 A
| A CLASIFICACION DEL SUELO POR EL SISTEMA
90 i NORMA : ASTM D 2216/D 4643 UNIFICADO DE SUELOS (SUCS)
" B ASTM D2487-94
R70 / MUESTRA C2- €1 N4 93.56 Cu
i 60 Wt(gn 2730 | 2780 | 2650 N*10 a7.73 Cc
3 / Wimh + tign) | 169.10 | 17610 | 183.30 W40 82.06 L 440
Fs0 / fWms + t{gr) | 13950 | 146.70 | 160.70 N°200 5047 3 16.70
? Wms 11220 | 12090 | 131.40 % GRAVA 487 P 2770
E40 W 2960 | 2040 | 2260 % ARENA 467 W (%) 22.63
g Wi%) 2636 | 2432 | 17.20 % FINOS 50.47 Pe 2.40
S30 W % Prom. 2263 -
2
10
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Abertura def tamiz, mm
| D10 = {1 o3~ ] oeo=o018 1
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"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERIO YANAMARCA - SECTOR INGAPILA, DISTRITO DE

PROYECTO: LLACANORA - CAJAMARCA - CAJAMARCA"
BACHILLER: MEPADI UBICACION : DIST. LLACANORA PROV. CAJAMARCA DPTO. CAJAMARCA.
MUESTRA: C2-E2 CASETABOMBEO PROFUNDIDAD DE1a250m
i ANALISIS GRANULOMETRICO ] L LIMITES DE CONSISTENCIA i l_ PESO ESPECIFICO I
ASTM D 422/C136 | AASHTO T 68-70 ASTM D4318-93 / AASHTO T 89-68/ T 80-70 ASTM D 854-58/C 127 / AASHTO T 100-70
MUESTRA: 30070 | PESO ESPECIFICO MATERIAL < N°4
TAMIZ PRP RRP HRA % QUE | TTE LIQUIDO ““LIMITE PLASTICO ] _
Y R(om] (o PASA Wt (g) 2780 | 2710 | 2730 | 2780 | 27.50 I Muestra C2-E2
7 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 fwmne1gn | 4380 | 4330 | 4340 | 3380 | 3450 Pms 10500 | 110.00
212 6300 0.00 0.00 0.00 100.00 Wms+t(g) | 3060 | 39.00 | 3880 | 3260 | 3330 IP( @ 14800 | 149.00
b 50.00 0.00 0.00 0.00 100,00 wms (gr) 1180 | 1190 | 1160 480 5.80 i) 64700 | 647.00
112 38.10 0.00 0.00 0.00 100,00 W w (g) 420 430 4,50 1.00 1.20 71100 | 71520
i 25.00 0.00 0.00 0.00 100,00 W(%) 3559 | 3613 | 3879 | 2083 | 2069 256 263
34 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 N.GOLPES 35 28 14 260
" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 IL_'T 1P 36.55 20.76 4.94
s 98.50 170 0.44 0.44 99.56 —i =
14 835 13.30 3.40 3.84 96.16 = 40 T
N4 475 430 1.10 494 95.06 z
N10 200 1420 363 8.57 9143 9 3 -\
N20 085 560 1.43 10.01 89.99 a 38
N30 059 150 0.38 1039 89.61 E \
N40 043 1.90 0.49 1088 80.12 37
N 60 0.25 7.20 1.84 1272 87.28 & *
N 100 0.15 640 184 1438 8564 ] 8
N 200 008 420 107 15.43 8457 2 5
Cazoleta 020 0.05 15.49 8451 3]
Pérdida por lav: 330.20 | 8451 100.00 0.00 5 4
[ TovAL | 390.70
NUMERO DE GOLPES
CURVA GRANULOMETRICA N
1 L CLASIFICACION DEL SUELO POR EL SISTEMA |
% e NORMA T ASTWD 227810 4303 UNIFICADO DE SUELOS (SUCS)
il ASTM D2437.94
80
270 MUESTRA C2-E2 N4 98.06 Cu
§ 60 Wt (g0) 27.20 27.10 27.30 N°10 91.43 Cc
\Wmh+1(gn) | 14680 | 156.10 | 15210 ] N4 2912 L 36.86
i [Wms +1(gn) | 12040 | 13150 | 127.60 N°200 84.57 3 20.76
3 fWms 9320 | 10440 | 10030 % GRAVA 384 P 679
40 Ww 2640 | 2460 | 24.50 % ARENA 11.59 W (%) 2544 |
] W) 5853 | 2356 | 24.43 % FINOS 3457 Pe. 2.60
a3 W % Prom. 2544 _
20 sucs | “ciL ]
10
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100,00
Abertura del tamiz, mm
1 D10 = ] b3 { Deo= 1

Cum | | Ce= 1
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional
“Mejoramiento y Ampliacién del Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserio

Yanamarca — Sector Ingapila, Distrito de Llacanora - Cajamarca ~ Cajamarca”
P - - _____——_________]

ANEXO 2
PRESUPUESTO GENERAL

Bach. Ing. Civil PAJARES DIAZ, Melichor 218
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resupuesto 0701007  MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERIO YANAMARCA,
_. SECTOR INGAPILA, DISTRITO DE LLACANORA-CAJAMARCA-CAJAMARCA.
liente MUNICIPALIDAD DE LLACANORA Costoal 05/10/2014
ugar CAJAMARCA - CAJAMARCA - LLACANORA
tem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial SI. |
1 SISTEMA DE AGUA POTABLE 18,415.15
1.01 CAPTACION DE LADERA 19,415.15
1.01.0t TRABAJOS PRELIMINARES 3,037.18
1.01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40M und 1.00 900.54 900.54
1.01.01.02 CASETA PARA GUARDIANIA Y/O ALMACEN m2 24.00 88.06 211344
1.01.01.03 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 14.50 0.22 319
1.01.01.04 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 14.50 1.38 20.01
1.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,441.66
1.01.02,01 DEMOLICION-DE CAPTACION EXISTENTE m2 19.50 11.86 23127
1.01.02.02 EXCAVACION EN TERRENO NATURAL CON PRESENCIA DE AGUA, Hmax m3 1216 76.18 926.35
1.01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 15.16 1. 269.39
1.01.02.04 NiVELACION Y COMPACTACION m2 14.50 1.01 14.65
1.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 55124
1.01.03.01 PIEDRA 4" ASENTADA CON MORTERO 1:8 m2 542 19.81 107.37
11.01.03.02 CONCRETO F'C=100 KG/CM2 DE RELLENO m3 1.25 21811 272.64
11.01.03.03 CONCRETQ FC=140 KG/CM2 m3 0.29 299.07. 86.73:
1.01.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1.92 44.01 84.50
1.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 5,838.90
11.01.04.01 ACERO FY= 4200 KG/ICM2 kg 360.46 364 1,312.07
11.01.04.02 CONCRETO EN CAPTACION F'C= 175 KG/ICM2 m3 6.90 334.46 230717
11.01.04.03 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO m2 48.23 48.01 2,219.08
11.01.05 TARRAJEOS 1,897.05
11.01.05.01 TARRAJEO DE INTERIORES CON IMPERMEABILIZANTE, E=1.00CM m2 36.49 21.33 997.27
1.01.05.02 TARRAJEO INTERIOR MORTERO 1:4, E=2.00CM' m2 0.84 2183 1842
11.01.05.03 TARRAJEO DE EXTERIORES 1.5, E=1.50CM m2 4373 20.06 8.2
’1.01.05.04 MORTERO 1:2 PENDIENTE FONDO m2 0.20 2072 4.4
11.01.06 VALVULAS Y ACCESORIOS 692.78
1.01.06.01 ACCESORIOS DE SALIDA und 1.00 48046 480.46
)1.01.06.02 ACCESORIOS DE REBOSE Y LIMPIEZA und 1.00 120.40 12940
1.01.06.03 ACCESORIOS DE VENTILACION und 1.00 14.67 14.67
)1.01.06.04 ACCESORIOS DE REGULACION und 1.00 68.25 68.25
n.01.07 FILTROS 95.12
1.01.07.01 COLOCACION DE GRAVA GRUESA m3 042 79.94 33.57
§1.01.07.02 COLOCACION DE GRAVA MEDIANA m3 0.33 79.94 26.38
N.01.07.03 COLOCACION DE ARENA GRUESA m3 0.44 7904 3517
01.01.08 CERCO PERIMETRICO 4,824.18
01.01.08.01 EXCAVACION MANUAL ‘m3 1.75 35.55 62.21
01.01.08.02 CONCRETO F'C=140 KG/CM2 PARA ANCLAJES Y/O DADOS m3 1.75 2T1.24 48517
01.01.08.03 MALLA METALICA CON POSTES DE F°G° DE 2°, H=2.00 m m2 66.02 64.78 4,276.78
01.01.09 VARIOS 1,037.06
01.01.08.01 TAPA METALICA DE 0.60x0.60Mx1/8" und 100 106.94 106.94
.01.09.02 TAPA METALICA DE 0.40x0.40M und: 1.00 97.38 97.38
01.01.08.03 PINTURA EN MUROS EXTERIORES AL LATEX m2 4313 6.05 264.57
01.01.08.04 PINTURA ANTICORROSIVA EN ESTRUCTURA METALICA m .01 1204 39744
01.01.08.05 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO m2 4823 3.54 170.73
01.02 CISTERNA 40 M3 33,819.52
01.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 1,744.91
01.02.01.01 MOVILIZACION DE MAQUINARIAS GLB 1.00 1,706.50 1,706.50
01.02.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 24.01 0.22 5.28
01.62.01.03 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2: 24.01 1.38 3313
. 9202 MOVIMIENTO DE TIERRAS 8,780.51
01.02.02.01 EXCAVACION MASIVA A MAQUINA EN TERRENO NORMALC"/RETRO .5Y3 m3 67.23 220 147.91
01.02.02.02 ENTIBADOS H=2.80 m2 54.88 4531 2486.61
01.02.02.03 REFINE MANUAL DE TALUDES LATERALES m3 2632 26.66 701.69
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Jresupuesto 0701007  MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERIO YANAMARCA,
Y SECTOR INGAPILA, DISTRITO DE LLACANORA-CAJAMARCA-CAJAMARCA.
Clients MUNICIPALIDAD DE LLACANORA Costo al 05/10/2014
Lugar CAJAMARCA - CAJAMARCA - LLACANORA

m Descripcién Und. Metrado Precio S/. Parcial /. |
1.02.02.04 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE A-100M m3 84.04 1 149338
1,02.02.05 ELIMINACION (TRANSPORTE) VOLQUETE DE 15 M3 m3 84.04 4354 3,659.10
1.02.02.06 NIVELACION Y. COMPACTACION m2 24.01 101 2425
1.02.02.07 AFIRMADO PARA FONDO DE CISTERNA m2 2401 1156 27756
1.02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 523.46
1.02.03.01 CONCRETO FC=100 KG/CM2 - SOLADOS m3 240 218.11 52346
1.02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 18,416.57
1.02.04.01 CONCRETO PARA LOSA DE FONDO F'c = 210 Kg/cm2 m3 6.00 346.25 2,077.50
1.02.04.02 CONCRETO PARA MUROS F'c = 210 Kglem2 m3 9.40 356.21 3,348.37
1.02.04.03 CONCRETO PARA LOSA MACIZA F'c = 210 Kglem?2 m3 355 46.25 1,229.19
1.02.04.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS m2 98.90 39,18 3875.89
1.02.04.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRAD DE LOSA MACIZA m2 2443 4573 1,103.46
1.02.04.06 ACERO FY= 4200 KGICM2 kg 1,863.23 364 5,762.18
1.02.05 TARRAJEOS 2,759.57
020501 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE m2 85.62 27.33 2,339.99
1.02.06.02 PENDIENTE FONDO ( MORTERO 1:5) m2 2025 2072 41958
1.02.06 VARIOS 1,384.50
1.02.06.01 TAPA METALICA DE 0.60x0.60Mx1/8" und 1.00 106.94 106.94
1.02.06.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESCALERA DE TUBO DE FIERRO und 1.00 281.07 281.07

GALVANIZADO ‘

1.02.06.03 ACCESORIOS DE ENTRADA, REBOSE Y VENTILACION DE CISTERNA. und 1.00 489.28 489.28
1.02.06.04 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO m2 143.28 354 507.21
1.03 CASETA DE BOMBEO 40,2973
1.03.01 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 4903.19
1.03.01.01 COLUNNAS 6274
J.03.01.01.01 CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KGICM2 m3 0.39° 356.21 138.92
1.03.01.01.02 ACERO PARA COLUMNAS FY=4200 KG/CM2 kg 70.04 354 24794
1,03.01.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADG NORMAL EN COLUMNAS m2 554 4348 240.88
1.03.01.02 VIGAS . 1,384.65
1.03.01.02.01 CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KG/CM2 m3 133 356.21 47376
1.03.01.02.02 ACERO PARA VIGAS FY=4200 KG/ICM2 kg. 188.04 3.54 665.66
1.03.01.02.03 ENCOFRADOQ Y DESENCOFRADO DE VIGAS m2 564 4348 245.23
1.03.01.03 LOSAS ALIGERADAS 2,890.80
1,03.01.03.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS FC=210 KG/CM2 m3 166 356.21 591.31
1.03.01.03.02 ACERO PARA LOSA ALIGERADA FY= 4200 KG/CM2 kg 120.85 364 439.89
1.03.01.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS m2 2367 “usr 1,062.07
4.03.01.03.04 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 12X30X30 CM PARA TECHO ALIGERADO und 173.00 461 79753
1.03.02 COBERTURA 2,001.82
1.03.02.01 LISTONES DE MADERA DE 2'X2°12 und 8.00 “.9 335.28
1.03.02.02 COLOCADO TEJA ANDINA ETERNIT m2 2423 68.78 1,666.54
1.03.03 ALBARILERIA 1,102.23

03.03.01 MURO DE SOGA LADRILLO KK,, MORT. C:A- 1:5 - m2 24.04 4585 1,102.23
‘ 1.03.04 TARRAJEOS 1,642.00
01.03.04.01 TARRAJEO EN CARAS INTERIORES Y EXTERIORES m2 48.08 2072 996.22
01.03.04.02 TARRAJEO SUPERFICIE DE VIGAS Y COLUMNAS CON CA - 15 m2 11.18 34.97 33096
01.03.04.03 VESTIDURA DE DERRAMES EN PUERTAS, VENTANAS Y VANOS. m 1240 2055 254,82
01.03.05 CIELORRASOS 663.47
01.03.05.01 CIELORRASOS CON MEZCLA C:A=1:4 m2 2367 28.03 66347
01.03.06 PISOS Y PAVIMENTOS 187.58
01.03.06.01 PISO DE CEMENTO PULIDO Y BRUNADO, E=2.5CM m2 1230 15.44 187.58
1807 GRADAS 105.75
01.03.07.01 CONCRETO FC=175 KG/CM2 m3 0.20- 333.10 66.62
01.03.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 0.90 4348 30.13
01.03.08 SISTEMA DE DRENAJE 469.68
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resupuesto 0701007  MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERIO YANAMARCA,

N SECTOR INGAPILA, DISTRITO DE LLACANORA-CAJAMARCA-CAJAMARCA.

blente MUNICIPALIDAD DE LLACANORA Costoal 0511012014
ugar CAJAMARCA - CAJAMARCA - LLACANORA

Item Descripcién Und. Metrado Precio SI. Parcial 1. |
)1.03,08.01 CANALETA DE LATON GALVANIZADO m 8.50 4222 367.37
1.03.08.02 TUBERIA PVC C-5 ,0 4" DESAGUE PARA DRENAJE DE LLUVIAS m 6.70 15.27 102.31
)1.03.08 CARPINTERIA DE MADERA 493.87
1.03.08.01 PUERTAS DE MADERA TABLEROS REBAJADOS DE 4.5 MM. DE CEDRO und 1.00 493.87 493.87
11.03.10 CARPINTERIA METALICA 401.44
11.03.10.01 VENTANA METALICA CON REJA DE SEGURIDAD Y MALLA METALICA und 2.00 200.72 ' 40144
1.03.11 VIDRIOS 49543
1.03.11.01 VIDRIO SEMIDOBLE p2 58.13 8.54 486.43
1.03.42 PINTURA 425.68
1.03.12.0t PINTURA LATEX EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES m2 48.08 5.75 27646
1.03.12.02 PINTURA LATEX EN COLUMNAS m2 5.54 5.75 31.86
1.03.12.03 PINTURA LATEX EN CIELORASOS m2 20.41 5.75 117.36
1.03.43 VARIOS 12337
11.03143.01 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO m2 34.85 34 123.37
.1.03.14 INSTALACIONES ELECTRO MECANICAS 2290224
11.03.44.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE BOMBAS GLB 1.00 17473.92 17.473.92
11.03.14.02 KIT DE ENCENDIDO AUTOMATICO DE BOMBAS CENTRIFUGAS (DE FUERZAY GLB 1.00 542832 5428.32

CONTROL)

1.03.15 - INSTALACIONES ELECTRICAS 4,378.56
11.03.15.01 MURETE PARA MEDIDOR GLB 1.00 806.95 906.95
1.03.15.02 SUMINSTRO Y MONTAJE DE TABLERO DE DISTRIBUCION GLB 1.00 1,639.68 1,638.68
11.03.15.03 SALIDA PARA CENTROS DE LUZ CANTERRUPTOR SIMPLE : pto 3.00 68.16 20448
11.03.15.04 SALIDA PARA TOMACORRIENTES BIPOLARES SIMPLES CON PVC pto 3.00 56.18 168.48
11.03.15.05 LLAVES THERMOMAGNETICAS GLB 1.00 657.19 657.19
)1.03.15.06 PQZO-CONEXION A TIERRA EN SISTEMA C/EQ.BOMBEO,ALUMB,TOMACORR und 1.00 801.78 801.78
po4 ) LINEA DE IMPULSION (L=622.00 M) 42,241.38
N.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES 908.12
1.04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m 622.00 1.46 908.12
N.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 13,653.03
01.04.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJA DE 0.60x0.975m EN TERRENO NORMAL m 543.60 8.53 4,636.91
01.04.02.02 CORTE CON MAQUINARIA DE PAVIMENTO FLEXIBLE m 7840 266 208.54
01.04.02.03 REFINE, NIVELACION Y FONDOS PARA TUBERIA DE AGUA m 622.00 0.55 342,10
01.04.02.04 CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS m 622.00 352 2,189.44
01.04.02.05 RELLENO COMP.ZANJA C/MATERIAL SELEC-TUB 2°-4" HASTA 80 CM. m 622,00 6.61 411142

1.04.02.06 REPOSICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE m 7840 2761 2,164.62
01.04.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS 14,781.14
01.04.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA @=3"PVC SAPC-7.5 m 622.00 17.53 10,903.66
01.04.03.02 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION EN REDES DE AGUA m 622.00 0.84 52248
01.04.03.03 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS gib 1.00 334.97 334.97
01.04.04 DADOS DE ANCLAJE 15,919.12
01.04.04.01 CONCRETO F'C=140 KG/CM2. DADOS DE ANCLAJE, Inc!. Encofrado und 124.00 128.38 15,919.12

.05 RESERVORIO CIRCULAR 40 M3 3,014.38
01.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES 73.35
01.05.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL ' m2 100.00 0.2 22,00
01.05.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 312 1.38 51.35
01.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,532.61
01.05.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS 0.50X0.80M m3 22,06 3047 67217
01.05.02.02 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 n 17.77 563.49
01.05.02.03 NIVELACION Y COMPACTAGION m2 22,06 1.01 228
01.05.02.04 AFIRMADO PARA FONDO DE RESERVORIO ) m2 23.76 11.56 274.67
r95.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE §19.10
01.05.03.01 CONCRETO FC=100 KG/CM2 m3 238 218.44 510.10
01.05.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 14492.37

01.05.04.01 CONCRETO PARA CIMIENTO F'c = 210 Kglem? m3 3.02 346.25 1,045.68
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Lugar CAJAMARCA - CAJAMARCA - LLACANORA

fitem Descripcion Und. Metrado Precio $/. Parcial S/.
01.05.04.02 CONCRETO PARA LOSA DE FONDO Fc = 210 Kglom?2 m3 363 356.21 1,203.04
01.05.04.03 CONCRETO PARA MUROS F'c = 210 Kg/cm? ' m3 8.00 356.21 284968
01.05.04.04 CONCRETO PARA LOSA MACIZA Fe = 210 Kglem2 m3 3.8 346.25 1,43.45
01.05.04.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS (02 CARAS) m2 80.05 39.45 3.457.97
01.05.04.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRAD DE LOSA MACIZA ' m2 26.83 45.73 1,226.94
01.05.04.07 ACERO FY= 4200 KGICM2 kg 982.31 364 357561
01.05.05 TARRAJEOS 3,771.06.
101.05.05.01 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE m2 7273 2.3 1,987.71
01.05.05.03 PENDIENTE FONDO ( MORTERO 1:5) m2 1735 2.72 359.49
01.05.05.02 TARRAJEO EN CARAS EXTERIORES m2 7098 20,06 1423.86
01.05.06 PINTURA 408.14
01.05.06.01 PINTURA EN EXTERIORES AL LATEX m2 70.98 5.75 408.14
01.05.07 HIPOCLORADOR DE FLUJO DIFUSO 273.53
01.05.07.01 SUMINISTRO Y COLOCACION: HIPOCLORADOR und 1.00 27353 273.53
1.05.08 CERCO PERIMETRICO 11,116.74
01.05.08.01 EXCAVACION MANUAL m3 213 3047 64.80
1.05.08.02 CONCRETO F'C=140 KG/CM2 EN DADOS m3 213 217.24 590.52
1.05.08.03 MALLA METALICA m2 80.00 125.57 10,045.60
1.05.08.04 PUERTA METALICA DE 2.0 X 2.20 (2 HOJAS) und 1.00 4572 41572
1.05.09.01 TAPA METALICA DE 0.60%0.60Mx1/8" und 1.00 106.94 106.94
1.05.09 VARIOS 720.54
1.05.09.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESCALERA DE TUBO DE FIERRO und 1.00 283.50 283.50

GALVANIZADO

1.05.00.03 ACCESORIOS TUB. VENTILACION und 4.00 14.67 58.68
1.05.08.04 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO m2 106.88 354 378.36
1.06 CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO 2,664.84
01.06.01 TRABAJOS PRELIMINARES 3.38
01.06.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 3.50 0.22 0.77
01.06.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 1.88 138 250
101.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 190.42
01.06.02.01 EXCAVACION EN TERRENO NATURAL m3 3.54 3047 107.86
01.06.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 248 1.7 44,07
01.06.02.03 NIVELACION Y COMPACTACION mz 188 1.01 190
01.06.02.04 LECHO DE GRAVA m3 0.44 83.17 36.59
!)1.06.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 9.53
01.06.03.01 CONCRETO FC=140 KGICM2 m3 0.03 3 9.53
01.06.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 590.34
04.06.04.01 CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 m3 0.69 333.10 229.84
01.06.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 7.32 46.01 336.78
r01.06.04.03 ACERO FY= 4200 KG/ICM2 kg 6.65 3.64 2421
01.06.05 TARRAJEOS 173.03
1.06.05.01 TARRAJEO EN CARAS INTERIORES Y EXTERIORES m2 7.89 21.93 173.03
01.06.06 PINTURA : B2
01.06.06.01 PINTURA EN MUROS EXTERIORES AL LATEX m2 549 605 321
01.06.07 VALVULAS Y ACCESORIOS 1,022.25
01.06.07.04 INGRESO A RESERVORIO TUBERIA Y ACCESORIOS und 1.00 580.78 580.78
01.06.07.02 SALIDA DE RESERVORIOS TUBERIAS Y ACCESORIOS und 1.00 44147 44147
01.06.07.03 REBOSE DE RESERVORIO TUBERIA Y ACCESORIOS und 1.00 500.35 509.35
01.06.08 VARIOS 132.85
01.06.08.01 TAPA METALICA DE 0.60x0.60Mx1/8" und 1.00 106.94 106.94
" 96,0802 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO m2 132 354 2501
01.07 CASETA DE CLORACION 3,387.94
01.07.01 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 81427
01.07.01.01 COLUNNAS 302.88
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ugar CAJAMARCA - CAJAMARCA - LLACANORA
tem Descripcién Und. Metrado Precio S/. Parcial SI. |
1.07.01.01.01 CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/ICM2 : m3 0.20 356.21 71.24 ‘
11.07.01.01.02 ACEROQ PARA COLUMNAS FY=4200 KG/CM2 kg 30.80 kL) 109.03
11.07.01.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS m2 282 4348 122.61
H.07.01.02 VIGAS 17027
11.07.01.02.01 CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KG/CM2 m3 0.08 356.21 28.50
11.07.01.02.02 ACERO PARA VIGAS FY=4200 KG/CM2 kg 2445 3.54 86.55
14.07.01.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m2 127 4348 §5.22
11.07.01.03 LOSAS MACISA E=10 CM . 341142
1.07.01.03.01 CONCRETO ENLOSAS MACISAS F'C=210 KG/CM2 m3 037 356,21 131.80
11.07.01.03.02 ACERO PARA LOSA MACISAS FY= 4200 KG/CM2 kg 15.93 364 67.99
11.07.01.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS MACISAS m2 353 42,87 161.33
1.07.02 ALBARILERIA 42318
1.07.02.01 MURO DE SOGA LADRILLO PANDERETA C:A - 15 m2 9.00 a0 42318
1.07.03 TARRAJEOS 532.63
§.07.03.01 TARRAJEO EN CARAS INTERIORES Y EXTERIORES m2 18.00 2073 TR0
1.07.0302 TARRAJEO SUPERFICIE DE VIGAS Y COLUMNAS CON C:A - 1:5 m2 400 2899 11857
1.07.03.03 VESTIDURA DE DERRAMES EN PUERTAS, VENTANAS Y VANOS. m 200 2056 M2
1.07.04 CIELORRASOS 82.13
11.07.04.01 CIELORRASOS CON MEZCLA C:A=1:4 m2 2.93 28.03 8213
1.07.05 PISOS Y PAVIMENTOS FeEy)
11.07.05.01 PISO DE CEMENTO PULIDO Y BRUNADO, E=25CM m2 221 1960 23
1.07.06 CARPINTERIA DE MADERA : 1,068.74
1.07.06.01 PUERTAS DE MADERA TABLEROS REBAJADOS DE 4.5 MM. DE CEDRO und 2.00 493.87 987.74
1.07.06.02 CERRADURA PARA PUERTA PRINCIPAL PESADA pza 1.00 80.97 80.97
1.07.07 PINTURA , 142.87
’1.07.07.01 PINTURA LATEX EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES m2 18.00 5.75 103.50
11.07.07.02 PINTURA LATEX EN COLUMNAS m2 4.09 5.75 3.5
11.07.07.03 PINTURA LATEX EN CIELORASOS m2 293 575 16.85
1.07.08 VARIOS 2719.63
11.07.08.01 ACCESORIOS SANITARIOS und 1,00 25266 25266
1.07.08.02 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO m2 7.62 3.54 26.97
11.08 LINEA DE DISTRIBUCION 570,436.39
01.08.01 TRABAJOS PRELIMINARES 38,310.83
'1.08.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m 19,747.85 194 38,310.83
01.08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 358,630.83
01.08.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS EN TERRENO NORMAL m 16,798.30 853 134,758.50
01.08.02.02 CORTE CON MAQUINARIA DE PAVIMENTO FLEXIBLE m 1,250.30 266 3,325.80
01.08.02.03 REFINE, NIVELACION Y FONDOS PARA TUBERIA DE AGUA m 19,747.85 0.80 15,798.28
01.08.02.04 CAMA DE APQOYOQ PARA TUBERIAS m 19,747.85 k&) 65,857.82
01.08.02.05 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO" m 19,747.85 528 104,268.65-
01.08.02.06 REPOSICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE m 1,250.30 2761 3,520.78
h1.08.03 TUBERIAS ACCESORIOS 141,814.76.
1.08.03.01 TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5, 3" m 3,7715.40 17.44 65,842.98
)1.08.03.02 TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5, 2 m 1,678.60 10.86 18,229.60
01.08.03.03 TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5, 1" m 1,646.15 370 6,090.76
01.08.03.04 TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5, 3/4" m 6,827.70 313 21,370.70
01.08.03.05 TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5, 1/2* m 5,820.00 228 13,269.60
01.08.03.06 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION EN REDES DE AGUA m 19,747.85 0.84 16,588.19
01.08.03.07 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS glb 1.00 42293 42293
01.08.04 INSTALACION DE MEDIDORES 31,679.97
...J8.04.01 ig::lNlSTRO Y COLOCACION CAJA DE MEDIDOR + MARCO Y TAPA F°F°.30 X und 161.00 198.77 31,679.97
01.09 VALVULAS DE CONTROL (13 UND) 3,905.04

01.08.01 TRABAJOS PRELIMINARES 6.79
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ltem Descripcién Und.. Metrado Precio S/, Parcial Slj
11.02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 468 022 1.03
11.08.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 4568 123 576
11.09.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 15216
11.09.02.01 EXCAVACION MANUAL m3 281 3047 85.62
11.09.02.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 351 wn 6237
11.08.02.03 NIVELACION Y COMPACTACION m2 468 0.89 447
11.09.03 CONCRETO SIMPLE 1,680.08
1.09.03.01 CONCRETO FC=140 KG/CM2 m3 156 287.96 449.22
1.00.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS (02 CARAS) - m2 31.20 3045 1,230.84
41.09.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 2581
11.09.04.01 TARRAJEO MEZCLA 15, E=1.5CM m2 1248 2073 258,71
1.09.05 VALVULAS Y ACCESORICS 238.82
1.08.05.01 VALVULAS Y ACCESORIOS @=2" ~ und 1.00 14254 142,54
1.08.05.02 VALVULAS Y ACCESORIOS @=1" und 200 4814 96.28
).09.05.03 VALVULAS Y ACCESORIOS @=3/4* und 10.00 3765 376.50
L.os.os VARIOS 1,192.00
4,08.06.01 TAPA METALICA DE 0.40x0.40Mx1/8" und 13.00 86.95 1,130.35
1.09.06.02 LECHO DE GRAVA m3 0.21 83.17 1747
11.09.06.03 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO m2 1248 354 44.18
2140 VALVULAS DE PURGA {19 UND) 5,323.62
14.10.01 TRABAJOS PRELIMINARES 5224
11.10.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 33.06 0.13 430
11.10.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 33.06 145 47.94
11.10.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 263.06
01.10.02.01 EXCAVACION MANUAL m3 5413 3047 156.31
1.10.02.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 6.41 15.23 97.62
11.10.02.03 NIVELACION Y COMPACTACION m2 10.26 0.9 8.13
11.10.03 CONCRETO SIMPLE 214413
01.10.03.01 . CONCRETO FC=140 KG/CM2 m3 224 287.96 645.03
01.10.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS (02 CARAS) m2 38.00 3945 1,499.10
p1.10.04 TARRAJEO 315.10
21.10.04.01 TARRAJEO MEZCLA 1:5, E=1.5 CM' m2 16.20 2073 315.10
01.10.05 VALVULAS Y ACCESORIOS KiALS
)1.10.05.01 VALVULAS Y ACCESORIOS @=1/2° und 19.00 38.83 ™.
01.10.06 VARIOS 1,811.52
01.10.06.01 TAPA METALICA DE 0.60x0.60Mx1/8" und 19.00 86.95 1,652.05
01.10.06.02 LECHO DE GRAVA m3 0.30 8.7 2495
01.10.06.03 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO m2 38.00 3.54 134.52
1.1 VALVULAS DE AIRE (03 UND) 850.51
1.41.01 TRABAJOS PRELIMINARES 143
01.11.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 1.08 02 0.24
B.11.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 1.08 1.10 119
01.41.02 MOVINIENTO DE TIERRAS an
01.11.02.01 EXCAVACION MANUAL m3 0.54 3047 16.45
01.11.02.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 0.68 1523 10.36
01.11.02.03 NIVELACION Y COMPACTACION m2 1.08 0.89 0.98
01.11.03 CONCRETO SIMPLE 323.09
01.11.03.01 CONCRETO F'C=140 KG/ICM2 m3 030 287.96 86.38
01.11.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS (02 CARAS) m2 6.00 3045 235,70
01.11.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS Lan
v 1.04.01 TARRAJEO MEZCLA 1:5, E=1.5CM m2 240 2072 473
01.11.05 - VALVULAS Y ACCESORIOS 16224
01.11.05.01 VALVULAS Y ACCESORIOS 1/2* und 300 54,08 16224

01.11.06 VARIOS 286.25
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ugar CAJAMARCA - CAJAMARCA - LLACANORA
m Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial §/.

1.11,06.01 TAPA METALICA DE 0.40x0.40Mx1/8" ) und 300 86.95 260.85
01.11.06.02 LECHO DE GRAVA ] m3 0.05 83.47 418
1.41.06.03 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO m2 6.00 354 2124
11.12 PILETA DOMICILIARIA CON UN LAVADERO Y UN ESCURRIDEROQ 7597347
1.12.01 CONCRETO SIMPLE 5279.73
1.12.01.01 CIMIENTO CORRIDO 1:10 +30% PG m3 2164 24398 5279.73
1.12.02 CONCRETO ARMADO 33,145.11
14.12.02.01 CONCRETO FC= 175 KG/CM2 m3 2037 333.10 9,783.15
1.12.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO- m2 45434 3945 17.923.71
1.12.02.03 ACERO FY= 4200 KGICM2 kg 1,494.08 364 5438.45
1.12.03 ALBARILERIA 3,914.23
1.12.03.01 MURO DE LADRILLO KK. DE ARCILLA DE SOGA m2 96.60 4052 391423
1.12.04 TARRAJEOS 16,303.94
1.12.04.01 TARRAJEO MEZCLA 1:5, E=1.5 CM m2 786.49 20.73 16,303.04
J-1205 VALVULAS Y ACCESORIOS 14,545.79
1.42.05.01 ACCESORIO DE SALIDA DE PILETA und 161.00 17.06 2,746.66
1.12.05.02 ACCESORIO DE DESAGUE DE PILETA und 161.00 270 3815.70
1.12.05.03 ACCESORIO DE LLAVE DE PASO und 217.00 36.79 798343
1.12.06 VARIOS 2,784.47
1.12.06.01 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO m2 78649 354 2,784.17
2 LETRINA SANITARIA CON ARRASTRE HIDRAULICO CON BIODIGESTOR 690,405.42
2.01 OBRAS PRELIMINARES 1,125.20
2.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 1,004.64 0.2 22102
2.01.02 TRAZO Y REPLANTEQ PRELIMINAR m2 1,004.64 090 904.18
12,02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 27,874.04
b o201 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 260.19 3047 8,202.22
12.02.02 _ NIVELACION Y COMPACTACION m2 1,004.64 101 1,014.69
12.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, Dmax=30m m3 260.19 17 478351
12.02.04 AFIRMADO PARA PISOS E=0.10M m2 1179.73 11.76 13,873.62
12.08 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 112,34348
12.03.01 CIMIENTOS CORRIDOS C.H.1:10+30%P.G. @max=6" m3 205.76 21327 43,882.44
12.03.02 SOBRECIMIENTO MEZCLA C:H=1:8 + 25% P.M m3 88.3 235.78 20,840.59
12.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SOBRECIMIENTO m2 661.71 40.18 26,587.51
2.03.04 CONCRETO fc=140 Kglm2 EN PISOS PULIDO Y COLOREADO H=0.10 m2 44438 244 9,971.44
12.03.05 CONCRETO, FC=140KG/CM2 EN VEREDA PUDIDO H=0.10 m2 376.74 12.18 6,608.44
12.03.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VEREDAS m2 106.26 41.06 4,363.04
12.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO ' 87,80847
12.04.01 COLUMNAS 52,170.40
12.04.01.01 CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 m3 33.04 356.21 11,768.18
12.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS m2 440.50 4018 17,699.29
12.04.01.03 ACERO PARA COLUMNAS FY=4200 KG/CM2 kg 6,504.85 349 22,701.93
B.04.02 VIGAS 35,638.07
12.04.02.01 CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KG/CM2 m3 30.21 356.21 10,761.10
12.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m2 20141 40.18 8,092.65
12.04.02.03 ACERO PARA VIGAS FY=4200 KG/CM2 kg 4,809.26 349 16,784.32
12,05 ESTRUCTURAS DE MADERA PARA TECHO 13,994.02
12.05.01 CORREAS DE MADERA 1°X1.5X11' und 1,127.00 757 8,531.39
12.05.02 VIGUETAS DE MADERA DE 2°X3"X11" und. 483.00 14.31 5462.73
12.06 COBERTURA 74,118.35
12.06.01 COBERTURA CON TEJA ANDINA DE 0.72X1.14X5mm und 241500 30.69 74,116.35
_a MUROS Y TABIQUES : 91,165.85
12.07.01 MURO DE LADRILLO TIPO K.K DE 09x13x24 CM, APAREJO DE SOGA m2 1,988.35 4585 91,165.85
12.08 , TARRAJEOS 85,004.72

12.08.01 ENLUCIDO Y COLOREADO DE MUROS INTERIORES m2 1,207.66 267 29417.95
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fitem Descripcion Und. Metrado Precio §1. Parcial S,
2.08.02 TARRAJEQ DE MUROS INTERIORES m2 982.10 2267 22,264.21
2.08.03 TARRAJEO DE SUPERFICIE DE COLUMNAS CON CEMENTO-ARENA m2 22025 25.87 5,697.87
2.08.04 TARRAJEO DE SUPERFICIE DE VIGAS CON CEMENTO Y ARENA m2 20141 2310 465257
2.08.05 VESTIDURA DE DERRAMES EN PUERTAS, VENTANAS Y VANOS. m 1,263.85 2055 2597212
08 CARPINTERIA DE MADERA 62,707.89
t:.os.m PUERTA CONTRAPLACADA PARA LETRINA DE 2.00X0.75M {INCLUYE MARCO,  und 161.00 255,33 41,108.13
CERRAJERIA PINTURA E INSTALACION),
h2.09.02 VENTANAS PARA LETRINA DE 0.40X0.75M (INCLUYE MARCO, CERRAJERIA und 161.00 134,16 21,509.76
PINTURA E INSTALACION).
h2.10 VIDRIOS 4,953.61
12.10.01 VIDRIO SEMIDOBLE p2 623.88 7.94 4,953.61
2.11 PINTURA 20,581.19
D2.11.01 PINTURA EN MUROS EXTERIORES -LADRILLO CARAVISTA m2 1,988.35 6.05 12,029.52
h2.11.02 PINTURA LATEX EN MUROS INTERIORES m2 982.10 6.1 6,000.63
P2.11.03 PINTURA LATEX EN COLUMNAS m2 220.25 6.05 1,332.51
PINTURA LATEX EN VIGAS m2 201.41 6.05 1,218.53
INSTALACIONES ELECTRICAS 12,454.98
SALIDA PARA CENTROS DE LUZ CIINTERRUPTOh SIMPLE pto 161.00 71.36 12,454.96
INSTALACIONES SANITARIAS 93,275.56
AGUA 11,480.57
TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5, 1/ . m 1,529.50 2.28 3,487.26
SALIDA DE AGUA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2" plo 483.00 1657 8,003,31
DESAGUE : 80,202.31
INODORO TANQUE BAJO BLANCO ) pza 161.00 110.68 17,819.48
LAVATORIO DE PARED BLANCO 1 LLAVE ’ pza 161.00 89.92 14,477.12
SALIDAS DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 2° pto 483.00 2440 11,785.20
SALIDAS DE PVC SAL PARA VENTILACION DE 2" pto 161,00 18.64 3,001.04
SALIDAS DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 4" pto 161.00 4215 6,786.15
TUBERIA PVC SAL 2* m 2,254.00 457 10,300.78
TUBERIA PVC SAL 4° m 805.00 513 412965
CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24" pza 161.00 40.39 6,502.79
REGISTROS DE BRONCE DE 4* pra 161.00 3410 5,490.10
VARIOS 1,492.68
02.13.03.01 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO m2 42166 354 1,492.68
214 INSTALACION DE BIODIGESTOR AUTOLIMPIABLE 313,054.03
02.14.01 TRABAJOS PRELIMINARES ‘ 340.04
J02.14.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 21251 0.22 46.75
02.14.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 21251 1.38 203.26
02.14.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 105,915.79
02.14,02.01 EXCAVACION MANUAL DE TIERRA COMUN m3 783.20 3047 23,864.10
02.14.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 31649 39.42 12476.04
02.14.02.03 RELLENO DE ZANJAS DE INFILTRACION CON GRAVA DE 1/2" A 2" m3 77280 7298 56,300.94
.2.14.02.04 CAPA PROTECTORA DE PASTICO m2 1,545.60 336 5193.22
02.14.02.05 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE A 50M m3 465.71 15.23 7.107.99
02.44.02.06 _ NIVELACION Y COMPACTACION DEFONDO - m2 983.71 0.89 875.50
02.14.03 INSTALACION DE BIODIGESTOR 206,795.23
02.14.03.01 CONCRETO FC=100 KG/CM2 - SOLADOS m3 20.77 218.11 4,530.14
02.14.03.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE BIODIGESTOR 600 LT + ACCESORIOS pza 157.00 1,016.20 159,543.40
02.14,03.03 SUMINISTRO Y COLOCACION DE BIODIGESTOR 1300 LT + ACCESORIOS pza 400 1,240.59 4,962.36
02.14.03.04 CAJA REGITRO DE LODOS und 161.00 75.38 12,136.18
02.14.03.05 CAJA DE DISTRUBUCION 12" X 24" pza 161.00 56.53 9,101.33
v<.14.03.06 INSTALACION DE TUBERIA PVC SAL 2* m 966.00 4.57 4,414.62
02.44.03.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PERFORADA, D=2", m 2,576.00 470 12,107.20
i FLETE TERRESTRE Y RURAL 4744184

03.01 FLETE TERRESTRE GLB 1.00 2548731 25487.31
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Presupuesto

>resupuesto 0701007  MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERIO YANAMARCA,

) SECTOR INGAPILA, DISTRITO DE LLACANORA-CAJAMARCA-CAJAMARCA.

Yiiente MUNICIPALIDAD DE LLACANORA Costo al 05/10/2014

Lugar CAJAMARCA - CAJAMARCA - LLACANORA

ttem Descripcién Und. Metrado Precio S/. Parcial SI. |

03.02 FLETE RURAL . GLB 1.00 21,954.63 21,954.63

P4 PROGRAMACION DE EDUCACION SANITARIA Y CAPACITACION, OPERACION Y 13,244.95
MANTENIMIENTO

D4.01 PROGRAMA DE EDUCACION SANITARIA GLB 1.00 851845 851845

p4.02 CAPACITACION EN ADMINISTACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO GLB 1.00 4,726.50 4,726.50

b5 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 6,200.00

5.01 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GLB 1.00 6,200.00 6,200.00
COSTO DIRECTO 1,901,472.79
GASTOS GENERALES 190,890.00
UTILIDAD (5%) 95,073.64
SUB TOTAL 2,187,436.43
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS - IGV (13%). 393,738.56
VALOR REFERENECIAL 2,581,174.99
SUPERVISION Y LIQUIDACION DE OBRA 74,000.00
ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO (1.5%}) 38,717.62
PRESUPUESTO TOTAL 2,693,892.61
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ANEXO 3

CALCULO DE LA HORA - HOMBRE

- . ___ _____________ ]
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CALCULO DE COSTO HORA - HOMBRE

CATEGORIAS

. ~ DESCRIPCION OPERARIO| OFICIAL | PEON
Remuneracién Basica del 01.06.2014 al 31.05.2015 . 55.60 46.50 41.50
Total de Beneficios Leyes Sociales sobre la 65.52 54.68 48.80
Remuneracion Basica.

Operario 117.84%

Oficial 117.60%

Peodn 117.60%

Bonificacién Unificada de Construccion (BUC) 17.79 13.95 12.45
*Seguro de Vida ESSALUD - Vida (S/.5.00/mes) 0.17 017 | 0.17
Bonificacion Movilidad Acumulada 0.00 0.00 0.00
(Res. Directoral N° 777-87-DR-LIM del 08.07.87)

Overol (Res. Direc. N° 777-87-DR-LIM de 08.07.87) - 0.60 0.60 0.60
(2 x S$/.90.00)/302
Total por dia de 8 horas 139.68 115.90 103.52
Costo de Hora Hombre (HH) 17.46 14.49 12.94

* No se considera el precio de movilidad de transporte en zona rural.

Fuente: Cémara Peruana de la Construccién (CAPECQ) y la Federacién de Trabajadores en
construccién Civil del Pera (FTCCP) Mediante Resolucion Ministerial N°132-2014-TR, de fecha 1 de
agosto, el Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo (MTPE).
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DEDUCCION DE GASTOS
GENERALES
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DEDUCION DE GASTOS GENERALES

PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERIO YANAMARCA,
SERCTOR INGAPILA, DISTRITO DE LLACANORA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

Joyolei ‘Zv|a SUVIrvd D "buj “yoeg

LET

LUGAR: YANAMARCA - LLACANORA - CAJAMARCA
PROYECTISTA : Bach. PAJARES DIAZ, Melchor

GASTOS GENERALES
COSTO DIRECTO DE LA OBRA Sl 1,896,409.26
1.- GASTOS GENERALES FIJOS - NO RELACIONADOS CON EL TIEMPO DE EJECUCION DE OBRA 227 % C.D
1.1.- EQUIPO Y MOBILIARIO DE CAMPAMENTO
Unidad | Personas | %Particip. | Tiempo | Sueldo/Jomal | Parcial | TOTAL
Equipo y Mobiliario de oficina (Incl. Transporte) VEZ 1 1 3000.00 3000.00
Otros VEZ 1 1 500.00 500.00
3500.00
1.2.- GASTOS DE LICITACION Y CONTRATACION
Unidad | Personas | %Particip. | Tiempo | Sueldo/Jomal | Parcial | TOTAL
Gastos de convocatoria de personal Tecnico EST 1 200.00 200.00
Gastos de adquisicién de bases EST 1 50.00 50.00
Visita al lugar de obra(Incl.viaticos) EST 2 500.00 1000.00
Gatos notariales EST 1 200.00 200.00
Gastos en la elaboracion de la propuesta EST 1 2000.00 2000.00
Gastos de entrega de obra (replanteo, efc.) EST 1 2000.00 2000.00
5450.00
1.3.- GASTOS FINANCIEROS Y SEGUROS
Unidad | Personas | %Particip. | Tiempo | Sueldo/Jomal | Parcial | TOTAL
Carta fianza por adelanto EST 0.10 5 18,964.09 9,482.05
Carta fianza por validez de oferta EST 0.05 5 18,964.09 4,741.02
Carta fianza por fiel cumplimiento EST 0.10 5 18,964.09 9,482.05
| Seguros EST 0.10 5 18,964.09 9,482.05
33190.00
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PROYECTO:

LUGAR:

DEDUCION DE GASTOS GENERALES

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERIO YANAMARCA,

SERCTOR INGAPILA, DISTRITO DE LLACANORA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

YANAMARCA - LLACANORA - CAJAMARCA

PROYECTISTA : Bach. PAJARES DIAZ, Melchor

1.4.- GASTOS DIVERSQS

2.1.-PERSONAL TECNICO Y AUXILIAR

GASTOS GENERALES
Unidad | Personas | %Particip. | Tiempo | Sueldo/Jornal | Parcial | TOTAL
Movilizacion de personal a obra EST 1 500.00 500.00
Otros EST 1 500.00 500.00
1000.00
2.- GASTOS GENERALES VARIABLES - RELACIONADOS CON EL TIEMPO DE EJECUCION DE OBRA 7.79% C.D
Unidad | Personas | %Particip. | Tiempo | Sueldo/Jornal | Parcial | TOTAL
RESIDENTE DE OBRA MES 1 1.00 6 5000.00 30000.00
ASISTENTE DE ING. RESIDENTE MES 1 1.00 5 3000.00 15000.00
MAESTRO DE OBRA MES 1 1.00 5 2500.00 12500.00
CONTADOR MES 1 0.50 5 2000.00 5000.00
ELECTRICISTA MES 1 1.00 5 3000.00 15000.00
TOPOGRAFO MES 1 1.00 5 2500.00 12500.00
ALMACENERO MES 1 1.00 5 800.00 4000.00
GUARDIAN MES 1 1.00 5 800.00 4000.00
98000.00
2.3.- ALQUILER DE EQUIPOS NO INCLUIDOS EN LOS COSTOS DIRECTOS
Unidad | Personas | %Particip. | Tiempo | Sueldo/Jornal | Parcial | TOTAL
Alquiler de SSHH portatiles MES 1 5 350.00 1750.00
Alquiler de Camioneta MES 1 5 2500.00 12500.00
Alquiler de Computadoras MES 1 5 500.00 2500.00
Equipo basico para ensayos GLB 1 5 500.00 500.00
Otros MES 1 5 500.00 2500.00
17250.00
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PROYECTO:

LUGAR:

DEDUCION DE GASTOS GENERALES

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERIO YANAMARCA,

SERCTOR INGAPILA, DISTRITO DE LLACANORA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

YANAMARCA - LLACANORA - CAJAMARCA

PROYECTISTA : Bach. PAJARES DIAZ, Melchor

2.4.- ENSAYOS DE LABORATORIO

2.5.- GASTOS VARIOS

2.6.- IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

edlewele) — eosewefe) — eioueode|] ap ojuisig ‘eldebu| J0joag — eoseweue

GASTOS GENERALES -
) Unidad | Personas | %Particip. | Tiempo | Sueldo/Jomnal | Parcial

Disefio de mezclas MES 1 5 500.00 2500.00
Rotura de probetas MES 1 5 1000.00 5000.00
Otros ensayos MES 1 5 500.00 2500.00
Unidad | Personas | %Particip. | Tiempo | Sueldo/Jornal | Parcial

Utiles de oficina y dibujo GLB 1 5 500.00 500.00
Gastos administrativos MES 1 5 500.00 2500.00
Pago por servicios (agua, luz) MES 1 5 100.00 500.00
Mantenimiento de campamento - MES 1 5 200.00 1000.00
Caja chica oficina central MES 1 5 1000.00 5000.00
o Unidad | Personas | %Particip.| Tiempo | Sueldo/Jornal | Parcial
Implementos de seguridad GLB 1 1 5 8000.00 8000.00
Botiquin GLB 1 1 5 1000.00 5000.00
_ — RESUMEN PARCIAL % INC

GASTOS GENERALES FJOS 43140.00 2.27%

|GASTOS GENERALES VARIABLES 147750.00 7.79%
TOTAL DE GASTOS GENERALES 190,890.00 10.066%
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ANEXO 5

GASTOS DE SUPERVISION Y
LIQUIDACION

e ]
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DEDUCCION DE GASTOS SUPERVISION Y LIQUIDACION

PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERIO YANAMARCA,

SERCTOR INGAPILA, DISTRITO DE LLACANORA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

LUGAR: YANAMARCA - LLACANORA - CAJAMARCA

PROYECTISTA: Bach. PAJARES DIAZ, Melchor

SUPERVISION Y LIQUIDACION
VALOR REFERENCIAL } Sl 2,574,901.27
, Descripcion Unidad | Personas] %Particip. | Tiempo | Sueldo/Jornal | Parcial TOTAL
ingeniero Supervisor de Obra MES 1 1 6 5000 30000
Asistente Supervisor de Obra MES 1 1 6 3000 18000
ingeniero Liquidador MES 1 1 1 3500 3500
Movilidad + Combustible y Viaticos MES 1 1 5 1000 5000
Pruebas de Control de Calidad MES 1 1 5 1000 5000
impresiones MES 1 1 5 500 2500
Gastos Financieros y Otros MES 1 1 5 2000 10000
SUPERVISION Y LIQUIDACION 74000.00

Jeojewelen — eosewele) — eiouede| ap oysiqQ ‘ejidebu) Joj0ag — eoleweue s
[BUOIS9}01d 0109A0Id
VIH3INIONI 30 avL1Novd
VOUVIAIVIYO 3Ad TVNOIOVN GVAISHIAINN

ouasE |3 Ua ojusiweaues A ajqejod enby ap oioiAeS |9p ugioeldwy A ojuaiweioldp,



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional
“Mejoramiento y Ampliacion de! Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserio
Yanamarca — Sector Ingapila, Distrito de Llacanora — Cajamarca — Cajamarca”

ANEXO 6

CALCULO DE FLETE
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CALCULO DEL FLETE
Proyecto: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN
EL CASERIO YANAMARCA, SERCTOR INGAPILA, DISTRITO DE LLACANORA - CAJAMARCA
Lugar: YANAMARCA - LLACANORA - CAJAMARCA
Proyectista: Bach. PAJARES DIAZ, Melchor
A.- POR PESO .
PESO PESO |
MATERIALES B UNIDAD| CANT. UNIT. | TOTAL
ALAMBRE, FIERRO, CLAVOS, ETC. KG. 19,100.29
AGREGADOS (TODO COSTO) M3 0.00
CEMENTO KG. 176,884.15
MADERA P2 25,584.44
PINTURAS GLN. 610.60
TUBERIAS M 32,129.00
CARPINTERIA KG. 3,732.00
LADRILLO UND 614,290.60
TEJA ANDINA PLN 17,255.00
REJILLA Y CANALETAS M 9.00
VIDRIOS P2 170.03
|OTROS KG. 6,000.00
PESO TOTAL 18095,774.11
B.- POR VOLUMEN
EN AGREGADOS
~ DESCRIPGION UNIDAD | CON IGV] SINIGV
ARENA FINA M3 08.95
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 68.63
PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 47.19
PIEDRA MEDIANA DE 4" B 27.82
PIEDRA GRANDE DE 6" M3 85.28
GRAVA GRUESA YK 0.44
GRAVADE 112°A 2" M3 811.44
AFIRMADO M3 451.65
ARENA GRUESA K 156.00
ARENA GRUESA DE CERRO PARA CAMADEA M3 1,527.74
[VOLUMEN TOTAL 3,27544]  0.00
CAPACIDAD DEL CAMION (M3) 15.00
NUMERO DE VIAJES 218.34
REDONDEO 219.00
Nota:

Los precios de los agregados son cotizados puestos en obra, los pracios cotizados no incluyen IGV, ademas los

agregados sdlo flegan a borde de carretera.

EN TUBERIA

N° de N°de

CAPACIDAD DEL CAMION EN TUBOS / VIAJE ML Tubos viajes
TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5, 1/2" 7279 m 8,630.00] 1,726.00 | 0.24
TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5, 1" 3360 m 1,696.00 | 339.20 0.10
TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5, 3/4" 4950 m 7,033.00 | 1,406.60 0.28
TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5, 3" 1200 m 4,541.00f 908.20 0.76
TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5, 2" 1657 m 1,728.00| 345.80 0.21
TUBOPVC SAP4"X 5 M 750 m 2.00 0.40 0.00
TUBERIA PVC SAL 4" 750 m 692.00 230.67 0.31
TUBERIA PVC SAL 2" 1657 m 7,783.00| 2,594.33 1.57
BIDIGESTORES 12 UND 12.00 12.00 0.30
N° TOTAL DE VIAJES | 3.77

REDONDEO 4.00
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CALCULO DEL FLETE

Proyecto: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN
EL CASERIO YANAMARCA, SERCTOR INGAPILA, DISTRITO DE LLACANORA - CAJAMARCA

Lugar: YANAMARCA - LLACANORA - CAJAMARCA

1.- FLETE TERRESTRE

‘ — UNIDAD DE TRANSPORTE :
CAPACIDAD DEL CAMION (M3) 15.00
COSTO POR VIAIJE S/. (incluye carga y descarga 400.00
CAPACIDAD DEL CAMION (KG) 15,000.00
NUMERO DE VIAJES 4.00
FLETE POR KG 0.027
FLETE POR PESO S/. 23,887.31
FLETE POR VOLUMEN S/.

AGREGADOS 87,600.00
TUBERIA 1,600.00 |
COSTO TOTAL FLETE TERRESTRE 113,087.31

2.- FLETE RURAL

| "CAPAC. CANTIDAD PRECIO
MATERIAL uniDAD|, SAPAC- | maiviate | SANTDED | precio]  FRECC
ARENA FINA - m3 | 0895 | 004 | 247375 | 025 | 61844
[PIEDRA CHANGADA DE 172” m3 | 6863 | 004 | 171575 | 025 | 42804
PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 47.19 0.04 1179.76 0.25 294.94
FIEDRA MEDIANA DE 4" m3 | 2782 | 004 | o850 | 025 | 17388
PIEDRA GRANDE DE 6" m3 | 8528 | 004 | 213200 | 025 | 53300
GRAVA GRUESA m3 0.44 0.04 11.00 0.25 275
GRAVADE 112" AZ" m3 | 81144 | 004 | 2028600 | 025 | 5071.50
AFIRMADO , m3 | 45165 | 004 | 1120125 | 025 | 282281
ARENA GRUESA m3 | 15600 | 0.04 | 3900.00 | 025 | 97500
ARENA GRUESA DE CERRO PARACA _m3 | 1527.74 | 004 | 3619350 | 025 | ©548.38
20465.63
- T CAPAC. | N°_ | CANTIDAD "~ PRECIO
- MATERIAL UNIDAD}y o queTe| TuBiBIo | PoR viase| PREC|  rotaL
TUBERIAPVC SAP CLASE 75,177 | _m | 7,279.00 | 14858 | 6800 | 3 | 26400
 TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5, 1" m 3,360.00 672 45.00 3 135.00
TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5, 9/ | _m | 4.950.00 | 680 | 66.00 | 3 198,00
TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5, 3" m 1,200.00 240 16.00 3 48.00
TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5, 2" m 1,657.00 3314 23.00 3 69.00
TUBO PVC SAP4"X5M m 750.00 150 10.00 3 30.00
'TUBERIA PVC SAL 4" m __750.00 150 10.00 3 30.00
TUBERIA PVC SAL 2" m 1,657.00 331.4 23.00 3 69.00
BIDIGESTORES Und 11200 ] 1200 | 1200 | 3 36.00
900.00
, ] CAPAC. | .| CANTIDAD PRECIO
MATERIAL unipap| SAPAC. | kgiiaje | AN TIOAD | PRECIO| RO
CEMENTO , RG] 176,884.15] 431163 4200 | 3 126.00
LADRILLO und [ 614,200 604085271 1500 | 3 45.00
ALAMBRE, FIERRO_ CLAVOS, ETC. | KG. | 16,100.20 | 1273.35 | 1500 | 3 45.00
MADERA P2_| 25584.44 | 102338 | 2600 | 3 75.00
PINTURAS GIN. | 61060 | 3053 | 2000 | 3 60.00
CARPINTERIA KG. | 3,732.00 | 18660 | 2000 | 3 50.00
LADRILLO UND | 614,200.60]40052.71] 15,00 | 3 45.00
TEJA ANDINA PLN | 17,255.00 | 4313.75 ] 4.0 3 12.00
[REJILLA Y CANALETAS M| 600 | 150 | 600 | 3 18.00
VIDRIOS P2 179.03 36.81 5.00 3 15.00
[OTROS KG. | 6,00000 | 24000 | 2500 | 3 75,00
576.00

[COSTO TOTAL FLETE RURAL __SI. 21,954.63
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ANEXO 7

PLAN ESTRATEGICO DE
ADMINISTRACION, OPERACION Y
- MANTENIMIENTO (AOM)

e e ____
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. RESUMEN

El presente plan pretende establecer la base tedrica y las lineas de actuacién que guian
las intervenciones de la JASS o comunidad -en su conjunto en la aplicacién de la politica,
administracién y mantenimiento del sistema de Agua Potable en la Zona Rural.

Las acciones realizadas por este Programa tienen una visién integral para la
conservacion del sistema y el funcionamiento eficaz y de durabilidad de la vida util para el cual
se disefid, en el que la gente es el centro de todas las acciones y la protagonista de su propio
desarrollo. Se realiza una labor de acompafiamiento y facilitacion de creacién de capacidades
en la poblacién de la comunidad y de creacién de oportunidades. Se potencia su capacidad de
agencia en la resolucion de 1os problemas que deben enfrentar para operar y administrar el
sistemas de forma que, sean capaces de ser autbnomos en la resolucién las posibles
contingencias.

. INTRODUCCION

Este documento tiene especial aplicacion en la comunidad donde se va a realizar el
proyecto denominado Mejoramiento y Ampliacion del Setvicio de Agua Potable y Saneamiento
en el Caserio Yanamarca-Sector Ingapila, Distrito de Llacanora - Cajamarca - Cajamarca.

L.a mayoria de los proyectos de agua duran poco tiempo, por descuidos en la operacién
y mantenimiento del sistema, pero también se debe al desconocimiento por parte de la Junta
administradora de servicios de saneamiento del proyecto y Directiva o poco apoyo de la
poblacién beneficiada ya que no cuentan con un financiamiento para la sostenibilidad del

mismo.

Lo que se pretende con este modulo es proporcionar a los miembros de las Juntas
Directivas los conocimientos basicos para que dentro de la misma comunidad exista la
capacidad para dar un mantenimiento adecuado al proyecto de agua, y que este tenga la vida
util para lo cual fue disefiado.

Asi también es importante que las personas que integran la comunidad tengan la
capacidad, y estén conscientes de que es importante para una adecuada operacién del sistema
de agua, el mantenimiento tanto preventivo como correctivo de los diferentes componentes del
sistema de abastecimiento de agua de la comunidad.

Es asi como se hace una amplia descripcion de las partes que conforman un sistema de
agua, haciendo mayor énfasis en los sistemas por gravedad y bombeo y las actividades de
mantenimiento que cada una de las partes del sistema necesitan.

e ]
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. JUSTIFICACION
Se plantea la gestion de los sistemas por parte de la misma comunidad. La pertenencia a
la comunidad de los responsables de la gestion crea un compromiso con el correcto.
funcionamiento de los sistemas. Cuando el servicio se ve suspendido por cualquier motivo, los
pobladores tienen unos responsables claros y cercanos a los que acudir en busca de

soluciones que, a su vez, son personas que se ven afectadas por esta carencia.

El hacer a los comunitarios actores de su propio destino, eliminando dependencias
externas produce también un aumento de la autoestima que les capacita para emprender otras
acciones en procura de un aumento de su calidad de vida. Aumenta su “libertad”, entendido
como carencia de limitaciones.

. OBJETIVOS
Objetivo general:
Proporcionar los conocimientos basicos para la administracion, operacién y

mantenimiento de un sistema de agua para lograr la prolongacién de la vida util de los
proyectos de agua.

Objetivos especificos:
Que los participantes:

o Conozcan los diferentes sistemas de abastecimiento de agua.
o Conozcan las partes de un sistema de agua.

o Manejen la administracién, operaciones de mantenimiento preventivo y las
actividades de mantenimiento correctivo.

o Conozcan vy utilicen las herramientas basicas para 1la labor vy
mantenimiento de su proyecto.

o Que operen un plan de trabajo sobre el mantenimiento del sistema de agua.

V. DEFINICIONES FUNDAMENTALES

2Qué es un sistema de abastecimiento de agua?

Un sistema de abastecimiento de agua se compone por las diferentes partes, componentes,
actividades y operaciones técnicas que permiten el abastecimiento de agua a una poblacion
determinada.

S SR —
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Para el presente proyecto el sistema sera por gravedad solamente la red de distribucién,
es decir, desde el reservorio a cada domicilio beneficiado y el resto del sistema sera por

bombeo.

a) Sistema de abastecimiento de agua por bombeo:

El sistema por bombeo es cuando la fuente se encuentra en un nivel mas bajo que la
comunidad, por lo tanto se hace necesario elevar el agua a un nivel mas aito, en donde se
ubican los tanques de almacenamiento (reservorio) y distribucion para que luego el agua llegue
por gravedad a los distintos sectores de la comunidad.

Los sistemas de abastecimiento de agua por bombeo pueden ser de dos tipos:

-  Con bomba eléctrica
- Con motor de gasolina o diesel.

En el presente proyecto se utilizaran bombas marca HIDROSTAL modelo C11/2x2, con
velocidad de 3500 R.P.M., potencia 5.7 HP, frecuencia de red de 60 Hz, fase 3, Voltaje 380 V.

VL. PARTES QUE COMPONEN UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA:

1. Captaciones:

Las captaciones tienen el fin de recoger el agua para llevarla a un tanque de almacenamiento o
directamente al sistema de distribucién. Las captaciones varian en su forma de construccion,
bien por la topografia del terrenc o por el tipo de sistema, por lo que pueden ser: captaciones
abiertas o cerradas.

En el proyecto elaborado se trata de una captacién cerrada de la cual se capta el agua y
se lleva mediante una tuberia de 11/2” a un tanque cisterna de 40 m°.

2. Linea de conduccién.

Es la red de cafieria o tuberfa, que transporta el agua de la captaciébn a un tanque de
almacenamiento.

Linea de impulsién: Es el tramo de tuberfa que une al cisterna con el tanque de
almacenamiento, donde el tanque esta a una altura mayor que la cisterna, pues es un sistema
por bombeo.

3. Tanque de almacenamiento o reservorio:
Llamado también tanque de distribucioén, que sirve para almacenar el agua y poderia distribuir a
toda la comunidad. Se construyen en la parte mas alta de la comunidad para que asi el agua
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baje por gravedad. Algunos tanques se construyen sobre la superficie del terreno otros sobre
torres de concreto o de estructura metalica, a fin de elevarlos para que el agua alcance una
altura adecuada para su distribucion.

El tanque o depdsito asegura que exista suficiente cantidad de agua en horas de mayor
demanda, ademas sirve para tener reserva de agua al existir algun problema en la linea de
conduccién.

4. Sistema de clorado:

Es un tanque pequefio que se construye generaimente encima del tanque de almacenamiento,
en el cual se introduce la solucion madre del cloro, la cual se utilizara para desinfectar el agua
contenida en el tanque. En el presente proyecto se ha considerado un sistema de cloracién
denominado dosador mecanico por goteo, el cual consta de un tanque de polietileno en donde
se realiza la cloracion de acuerdo a la capacidad de agua del reservorio.

5. Red de distribucién:

Es la tuberia que va desde el reservorio hasta las conexiones domiciliares. La red de
distribucion la forman tuberfa de menor diametro

6. Conexién domiciliaria:

Es la parte final de un sistema de abastecimiento. Consta de un tramo de tuberia que une la
red de distribucion con la llave o chorro del domicilio.

7. Valvulas:

Son dispositivos mecanicos de control que se utilizan tanto para cerrar, abrir o regular el flujo
del agua.

LA PARTICIPACION Y GESTION COMUNITARIA

El objetivo del proceso de movilizacion comunitaria es que la comunidad asuma el
papel de agente y protagonista de su propio desarrollo. Para ello es preciso crear las
capacidades en la gente que les permita asumir con éxito esta labor y las oportunidades para
ponerlas en practica.

Es preciso romper el concepto de "externalidad” que aqueja en muchas ocasiones a las capas
mas desfavorecidas de la poblacién, segtn el cual la solucién de sus problemas se encuentra
siempre en agentes externos, que de forma desinteresada o, a veces no tanto, como los
politicos en campafa, acuden a resolver sus problemas. Este concepto de externalidad no es
gratuito y proviene de la extrema indefensién y la carencia de capacidades en que un sistema
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de inequidades les ha sumido. La actuacion no puede ser, por tanto meramente asistencialista,
ya que, si bien resuelve a corto plazo carencias basicas de la poblacion, dejaria intactas las
condiciones que han permitido que se dé esta situacion.

Este proceso debe centrarse en la gente. No s6lo se debe proveer de capacidades a la
poblacién para que sepa como desempefiarse en un Comité o cé6mo operar una bomba de
agua sino desarrollar también la confianza en si misma y el compromiso necesario para que el
esfuerzo en el sector sea constante y responsable. Sé/o cuando se alcancen estos objetivos se
habré garantizado la sostenibilidad del sistema. Es preciso cambiar el concepto que se tenla
hasta ahora de poblacién beneficiaria por participantes principales de los proyectos a ejecutar.

La idea de gestion comunitaria alude a la capacidad que tiene la comunidad para
controlar el desarrolio de su sistemas de agua, o de ejercer una influencia decisiva. La gestién
comunitaria se basa en tres componentes basicos: responsabilidad, autoridad y control

El proceso debe centrarse en la gente. Por eso es importante que la comunidad
participe desde un inicio en todas las actividades del proyecto. Es preciso explicar las
implicaciones que para ellos va a tener el asumir la gestiéon del mismo y tener el compromiso
de todas y cada una de las familias afectadas en el proceso que se ilevara a cabo. Deben
comprometerse a participar activamente en las actividades de capacitacion, asambleas en las
que se tomaran las decisiones que afectaran al desarrollo del proyecto, facilitar el acopio de
materiales de forma segura, controlar la calidad de la construccién de las infraestructuras (tubos
enterrados a la profundidad adecuada, cama de arena para asentarios...) posibilitar los accesos
y el terrenos necesarios para fa construccién de las infraestructuras. etc.

VIi. COMPORTAMIENTO DESEABLES

1. Valorar la produccién de agua potable

Los usuarios del servicio, mediante la informacién y el proceso de toma de conciencia
referente al esfuerzo requerido para el funcionamiento y la administracién de los servicios;
participaran activa y directamente en el analisis de la problematica, Ia propuesta de alternativas
de solucion y la toma de decisiones respeto a la responsabilidad frente a la rehabilitacion,
funcionamiento posterior y sostenibilidad de los servicios.

Mediante el proceso de capacitacion y sensibilizacion, iran despejando el mito de que el agua
es producida por Dios y que no tiene un costo alguno en su produccion. Deben revertirse estas
ideas para asumir la posicidn firme de que el agua es un bien econdmico y que tiene un costo
para su produccion y funcionamiento de las instalaciones.
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2. Voluntad de pago por consumo de agua potable

Con el conocimiento real de los costos que origina la produccién de agua segura para la
provision a la poblacién, los usuarios deberan asumir el firme compromiso del aporte
econdmico mensual justo, cuya recaudacién periédico costo que originan las actividades de
administracion.

3. Control y fiscalizacion en la administracién del sistema.

La poblacion de manera organizada, debe ejercer permanente la fiscalizacion hacia la
labor de los encargados de ia administracién, operacién y mantenimiento del SAP, con el
objeto de que la responsabilidad que ellos asuman; asegure, la produccién de agua de calidad
para el consumo doméstico, el funcionamiento del servicio durante las 24 horas al dia para
todos los sectores de la poblacién, y que el manejo econémico administrativo sea o
suficientemente transparente capaz de mantener informada y con credibilidad a la poblacién.

4. Poblacién organizada

La organizacién de la poblacién debe constituirse en una responsabilidad ineludible de
parte de los usuarios, el comité o junta 0 JASS debidamente legaiizada debe ser el espacio de
andlisis permanente sobre la problematica y el futuro de los servicios, ademas debe
constituirse en el soporte fundamental para la toma de decisiones.

La poblacion organizada sera la responsable directa de controlar el funcionamiento de la
unidad de gestién que sera definida por los propios usuarios.

5. Uso racional del agua

Los usuarios de manera informada y con pleno conocimiento, tomaran la decisién de
hacer del agua un elemento de utilizacién y manejo racional; toda vez que al margen del costo
de produccion para la obtencién de agua potable, el buen uso, es la condicién sine qua non
para el abastecimiento normal a ia poblacién.

6. Valorar la produccién de agua potable

Los usuarios del servicio, mediante la informacién y el proceso de toma de conciencia
referente al esfuerzo requerido para el funcionamiento y la administracion de los servicios;
participaran activa y directamente en el andlisis de la problematica, la propuesta de alternativas
de solucién y la toma de decisiones respeto a la responsabilidad frente a la rehabilitacion,
funcionamiento posterior y sostenibilidad de los servicios.
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VIll. FACTORES CLAVES DE EXITO

1. Intervencién integral

La concepcién de intervenir en proyectos de agua potable y saneamiento, es apostar no
unicamente por la construccion de estructuras de buena calidad, con el aporte de la mano de
obra no calificada o con financiamiento para ésta; la intervencién integral consiste basicamente
en el desarrolio de capacidades de las personas como sujetos de cambio, capaces de dar
continuidad al funcionamiento de los servicios convirtiéndose al mismo tiempo en entes
responsables directos, de experimentar cambios sanitarios positivos dirigidos a mejorar las
condiciones de vida y salud en ia poblacion. En este sentido, complementariamente al
mejoramiento de la infraestructura, se realizar la capacitacion para la operacién, mantenimiento
y uso racional del agua ademas de la adecuacion de los comportamientos sanitarios en la
poblacién, desde lo que es el uso racional del agua

2. Capacitacion acorde a la realidad socio cultural de la poblacién

Los procesos y programas de capacitacion estaran dirigidos a mantener informada a la
poblacién, que ésta se mantenga motivada y esté dispuesta a participar en todas las
actividades del proyecto, mas alia de solamente la rehabilitacién del sistema de agua potable.

El programa de capacitacion debera dirigirse a publicos diversos, orientando la metodologia
y la adaptacion de los contenidos a cada uno de ellos.

3. Capacitacion técnica

Este proceso contara con un publico seleccionado, el cual estara conformado por las
personas que estén dispuestas a formarse y estén en condiciones, en materia de operacion y
mantenimiento del sistema de agua potable, incluyendo reparacién y mantenimiento de
conexiones domiciliarias y trabajos basicos de operatividad de desagties.

4. Capacitacion administrativa.

Estara dirigida basicamente a la unidad de gestion en todos los aspectos de manejo
administrativo, contable y de manejo de la logistica respectiva.

5. Determinacién del modelo de gestién

La gestién para el funcionamiento de los servicios de saneamiento, se constituye en la
variable fundamental de éxito para la sostenibilidad; en efecto, la poblacion debidamente
informada debe determinar el modelo de gestién. Se debera fomentar espacios de informacion
sobre forma de funcionamiento de cada modelo; pero en cualquiera de los casos debera
conocer que es necesaria su participacion en la toma de decisiones para el futuro.
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6. Implementacion del sistema de medicién

El sistema de micro medicion es la propuesta capaz de regular un acceso con equidad al
servicio de agua por parte de los usuarios, con o que se podra lograr el abastecimiento durante
las 24 horas al dia y durante todos los dias del mes; ademas evitara el uso incontrolado del
agua por parte de algunos usuarios que por muchos afios han estado acostumbrados a
utilizarla en actividades no domésticas; por consiguiente han causado durante muchos afios
desabastecimiento permanente en la poblacién.

7. Elseguimiento

Es un factor importante para la sostenibilidad de los logros alcanzados con la intervencién
del proyecto; consistente en la evaluacion periédica del funcionamiento de los servicios de
saneamiento, la responsabilidad de los usuarios, el funcionamiento de la unidad de gestién
(JASS), el control ciudadano y de los comportamientos sanitarios en la poblacion.

8. Determinacién de la cuota mensual

Este factor es de suma importancia, debe determinarse la cuota mensua! como aporte
ineludible de parte de los usuarios para solventar la operatividad de los servicios de
saneamiento; debera conseguirse la aceptabilidad mediante las actividades de informacién y
sensibilizacion; cuyo monto del aporte debera ser coherente con los requerimientos del SAP
incluyendo ademas los costos de reposicion.

IX. PLAN DE ACCION

1. Comunicacional

Se realizara capacitaciones con profesionales a toda la comunidad que sirvan para hacer
reflexionar a los usuarios sobre la problematica del agua y la escasez artificial que se viene
produciendo; asl como las aiternativas de solucion con la participacion activa y decidida de la
poblacién.

La sensibilizacion serd uno de los objetivos a lograr; para lo cual se elaboraran programas
de informacién y reflexion; podran formalizarse sesiones por sectores de la poblacién o
reuniones ampliadas donde se trabaje con técnicas educativas segun sea el grupo objetivo.

2. Educativa

Se realizaran sesiones de capacitacién con diferentes sectores de la poblacién tomando
algunos aspectos que sean compatibles en los grupos, siendo flexibles para la busqueda de los
momentos mas oportunos para las reuniones. La capacitacion estara adaptada al grupo objetivo
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con el cual se trabaje, considerando para el caso la metodologia y los contenidos tematicos
adecuados.

3. Desarrollo de habilidades y destrezas

Dirigido al adiestramiento técnico para el funcionamiento del sistema de agua potable y a
la capacitacién en la gestion de los servicios de saneamiento, dirigido igualmente a los grupos
seleccionados para tales fines.

X. IMPORTANCIA DE LA OPERACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO.

El sistema de agua se puede comparar con una maquina en que el buen funcionamiento
depende de que cada una de sus partes funcione bien. No es solo un sistema de tuberfa por
donde entra, pasa y sale el agua en las conexiones. Existen tres razones importantes para
efectuar la operacion.

La cantidad y calidad del agua de las fuentes, sean estas de lagos, laguna, rios o aguas
subterraneas, (para nuestro caso son aguas subterraneas por que la fuente son manantiales)
constituye el primer factor para el buen funcionamiento del sistema, cuidar las fuentes y captar
el agua constituye la base fundamental del sistema.

Un tanque lleno es la primera condicidon para que liegue hasta los lugares mas altos y
apartados de la comunidad.

La presion del agua se logra con el manejo de valvulas. El abrir o cerrar valvulas
permiten que se acumulen presiones suficientes en la tuberia para que el agua llegue a todas
las conexiones del sistema, tanto en los lugares bajos como altos.

Xil. IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO DEL SISTEMA:

Existen dos tipos de mantenimiento;

- Mantenimiento Preventivo.

- Mantenimiento Correctivo.

a) Mantenimiento Preventivo:

Se entendera como mantenimiento preventivo todas las acciones y actividades que se
planifiquen y realicen para que no aparezcan dafios en el equipo e instalaciones del sistema de
agua, éste se realizara con el propésito de disminuir la gravedad de las fallas que puedan
presentarse.
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RECOMENDACIONES PARA DAR MANTENIMIENTO A ALGUNAS PARTES DEL SISTEMA.

En la captacion de la fuente: Durante el invierno, se recomienda visitar la fuente de agua una
vez al mes, esto se hara para detectar desperfectos y el estado de limpieza de la misma y para
corregir algin problema encontrado. Se limpiara la fuente de maleza y vegetacién, tierra, piedra
o cualquier otro material que dé lugar a obstrucciébn o represente un peligro de contaminacion
del agua.

El tanque de captacién debera revisarse a cada dos meses teniendo cuidado que no existan
rajaduras, filtraciones y que las tapaderas de visita estén en su respectivo lugar y en buen
estado. Si existiera empozamiento de agua, debera hacer canales de desaglie para drenar el
agua y evitar contaminacién. Al notar derrumbes o deslaves que afecten el tanque de captacion
o de aimacenamiento el Comité debera de actuar de forma inmediata.

Revision de la Linea de Conduccién (impulsién)

o Observar si hay deslizamiento o hundimiento de la tierra.

o Ver si existen areas humedas anormales sobre la linea; si es asi, explorar la
linea enterrada para controlar posibles fugas de agua.

o  Abrir las valvulas de purga de lodo para evitar los sedimentos existentes.

o Verificar el buen estado y funcionamiento del flotador, de tal manera que
permita la entrada de agua.

Revision de valvulas;

o Revisar el buen funcionamiento de las valvulas, abrir y cerrar las valvulas
lentamente para evitar dafio a la tuberfa debido a las altas presiones.

o Observar que no haya fuga ruptura o falta de limpiezas, si existieran deben
separarse o cambiarse.

Esta actividad se puede hacer cada tres meses.

Revision al Tanque de Distribucion;

o Es importante realizar inspecciones cada tres meses y observar que el tanque no
tenga grietas o filtraciones

o Revisar que la escalera que conduce a la parte superior, se encuentre en
buenas condiciones.

o Inspeccionar que la tapa de visita esté en buenas condiciones.

o Verificar que el tanque esté limpio y con suficiente agua.

b ]

Bach. Ing. Civil PAJARES DIAZ, Melchor 250



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional
“Mejoramiento y Ampliacién del Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserfo
Yanamarca — Sector Ingapila, Distrito de Llacanora — Cajamarca — Cajamarca”

- ]
o Vigilar que las valvulas de limpieza, tubos de salida y distribucion se
encuentren en buen estado.

b) Mantenimiento Correctivo:

Como mantenimiento correctivo se entiende todas aqueilas acciones que se ejecuten para
reparar dafios en el equipo e instalaciones ya sean estos causados por accidentes o deterioro
a causa del uso, dentro del mantenimiento correctivo se encuentran:;

Reparaciones de tuberia de PVC:

Si en la tuberfa de PVC existe fuga, hay que excavar 2 metros a la izquierda y 2 metros a la
derecha, y luego hacer un niple con un traslape de 2 pulgadas e eliminar el agua de la zanja y
tuberia (trabajar en seco), esperar media hora para hacer circular el agua y probar las presion
en las uniones. Herramientas basicas para la operacién y mantenimiento de los sistemas de
agua: palas, piochas, marcos para sierra, sierra para metales, llaves cangrejo de 18 pulgadas,
llaves inglesa de 18 pulgadas, tenazas, carretillas, tarrajas, martillo.

PROCEDIMIENTO PARA LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA RED DE
DISTRIBUCION.

1. Objetivo

Establecer procedimientos minimos para la adecuada operacién y mantenimiento de redes de
distribucién en sistemas rurales de abastecimiento de agua.

2. Definiciones

- Operacién. Conjunto de acciones que se efectlian para poner en funcionamiento a
todos los componentes o partes de un sistema de agua potable.

- Mantenimiento: Acciones permanentes que se realizan con la finalidad de conservar un
adecuado estado de funcionamiento de los componentes o partes del sistema.

- Mantenimiento prevenido: Es aquel que se realiza con una frecuencia determinada con
la finalidad de prevenir y evitar dafios al sistema

- Mantenimiento correctivo: Consiste en las acciones que se efectian para reparar dafios
o reponer piezas deterioradas por el uso.

- Operador: Persona calificada responsable de ia operacion y mantenimiento de las
instalaciones del sistema de agua potable.

= ]
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3. Alcance

La presente gula se aplicara en la operacién y mantenimiento de sistemas rurales de
abastecimiento de agua, que son administradas por las propias comunidades a través de las
juntas administradoras o las entidades comunales afines.

4. Disposiciones generales

a) Se debe garantizar una buena administracion, operacibn y mantenimiento
del sistema, para lograr que el agua que se consuma sea de buena
calidad, que se tenga un servicio continuo y en la cantidad necesaria.

b) La junta administradora de Servicios de Saneamiento (JASS), es la
responsable de la administracién, operaci6n y mantenimiento del sistema
de agua potable.

¢) Eloperador designado por la JASS es la persona calificada y responsable de la adecuada
operacion y mantenimiento del sistema.

d) Durante la ejecucién de la obra se debe capacitar a los usuarios en el uso y
mantenimiento preventivo del servicio y sus partes, con el fin de reducir la posibilidad del
mantenimiento correctivo.

e) Si para efectuar actividades de mantenimiento se requiere interrumpir el servicio, se debe
comunicar a los usuarios el periodo de la interrupcién para que puedan tomar las
precauciones necesarias en cuanto a provisién de agua.

5. Herramientas y materiales

Las herramientas y materiales necesarios para la operacién y mantenimiento de ia red de
distribucion generalmente son los siguientes:

Herramientas y utensilios

- Liaves de dado para valvulas de red
- Llaves de boca
- Escofina
- Plano de replanteo
- Guantes
Materiales

- Tuberias

- Accesorios
e e e e e e e e e oo}
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- Pegamento
- Hipoclorito (para desinfeccion)

6. Operacion

Para poner en operacién la red de distribucion se debera abrir la valvula de salida del
reservorio a la red y las valvulas de purga. Una vez que salga el agua por las valvulas de
purga, se debera cerrarlas.

7. Mantenimiento

Es necesario informar a la poblacion que mientras se realicen los procesos de limpieza y
desinfeccion de la red de distribucién no se dispondra del servicio. Para tal fin se procedera a
cerrar las valvulas de paso de las conexiones domiciliarias como medida de precaucion.

De preferencia, se debera realizar las tareas de limpieza en horarios que no causen
incomodidad al usuario.
8. Camaras rompe-presion

Cuando existe bastante desnivel en la red de distribucién existen camaras rompe presion;
por lo tanto, la limpieza y desinfeccién se iniciara en la camara mas cercana al reservorio. El
chequeo periddico del nivel del rebose y la inspeccion del estado de conservacién de la
estructura constituyen las acciones de mantenimiento preventivo y el cambio o reparacion de
las fallas observadas. Si observa fuga por el tubo de desagle, se debera revisar la
empagquetadura de la valvula flotadora y se debera cambiar si fuera necesario.

En cada una de estas estructuras realizaremos las siguientes actividades:

a) Limpieza exterior, retirando las piedras y malezas de la zona aledafia,

b) Abrir las tapas y verificar el estado de las paredes interiores y los
accesorios. ‘

c) Abrir la valvula de ingreso a la cdmara rompe-presion y retirar el cono de rebose.
d) Limpiar con escobilla la suciedad del piso, paredes y accesorios.
e) Enjuagar y dejar que el agua salga eliminando toda la suciedad.

f) Echar seis (6) cucharadas grandes de hipoclorito de calcio al 30% en un balde con 10
litros de agua y disolver.

g) Con la solucién y un trapo frotar los accesorios y las paredes.
h) Eliminar los restos de cloro y dejar que el agua salga por la tuberfa de limpia.

i) Colocar el cono de rebose.

e
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Luego se realizara el mismo procedimiento para la limpieza y desinfeccion en la siguiente
camara rompe-presion y se continuara hasta llegar a la cdmara rompe-presion mas baja de la

red.

9. Tuberias

Para la desinfeccion de la tuberia y de las cdmaras rompe-presion de la red de distribucion,
se recomienda aprovechar el volumen de la solucién de hipoclorito que se utiliza cuando se

desinfecta el reservorio y luego se continuara con los siguientes pasos:

a) Cerrar la vaivula de by pass y abrir la valvula de salida del reservorio.

b) Abrir las valvulas de purga de la red. En cuanto salga el agua por la vaivula de purga
se debera cerrarla, con el objeto de que las tuberias y las camaras rompepresion se
llenen de agua clorada.

¢) Dejar el agua clorada retenida durante cuatro (4) horas.

d) Lluego de las cuatro (4) horas, vaciar totalmente la red abriendo las
valvulas de purga. El agua no debe ser consumida por la poblacion.

e) Abrir la valvula de ingreso al reservorio y alimentar de agua a la red de
distribucion.

f) Poner en servicio la red cuando no se perciba olor a cloro o cuando el cloro residual
medido en el comparador de cloro artesanal no sea de 0,8 mg/it.

g) Abrir las valvulas de paso de las instalaciones domiciliarias. En caso de que el
volumen de la solucién de hipoclorito de calcio no llene la tuberia de la red de
distribucién, sera necesario preparar una nueva mezcla en el reservorio considerando
la informacién del anexo 1. O de las especificaciones y recomendaciones hechas por
el capacitador y facilitador.

Cantidad de hipoclorito de calcio al 30% requerida para la
desinfeccion de instalaciones de agua
. Pesode Cantidad de
Concentracion Tiempo de hipoclorito Cantidad de hipoclorito (N° de
Descripcion retencién . aguaparala
{ppm) (hora) de calcio solucién (litro) cucharadas
(kg) soperas)

Reservorio

hasta 10 m3 50 4 0.83 65.1 83.33

10m3 50 4 1.67 130.21 167.67

15m3 50 4 250 195.31 250
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20 m3 50 4 3.33 260.42 333.33
25m3 50 4 417 325.52 416.67
30 m3 50 4 5 390.63 500
40 m3 50 4 6.67 320.83 666.67
50 m3 50 4 8.33 651.04 833.33
més de 50 m3 50 4 **

tuberias 50 4 i

** se calcula por P = (CxV)/(%cloro x 10)

Donde:
P : Peso requerido de hipoclorito de calcio en gramos
C : Concentracion aplicado (mg/it)
%hipoclorito Porcentaje de cloro libre en el producto
\' : Volumen de la instalacion a desinfectar en litros.

10. Frecuencia de mantenimiento
Semanal
- Girar las valvulas de aire y purga en la red.

- Observar y examinar que no existen fugas en las tuberias de la red. En caso de
detectarlas, repararlas inmediatamente.

Mensual

- Abriry cerrar las valvulas, verificando el funcionamiento.

Trimestral

- Limpiar la zona aledafia de piedras y malezas de las camaras rompe-presion y de la
caja de valvulas de purga.

- Limpiar el canal de escurrimiento de las camaras rompe-presion.
Semestral

- Limpieza y desinfeccion.
- Lubricar las valvulas de control.

- Verificar las cdmaras rompe-presion, las cajas de las valvulas de purga, de aire y de
control

- Pintar con anticorrosivo las valvulas de control, de aire y de purga
Anual

- Pintar los elementos metélicos (tapas, valvulas de control, etc.).

L ]
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- Pintar las paredes exteriores y techo de las cajas de valvulas de aire, de purga y de las
camaras rompe-presion.

11. Valvulas y purgas

Como medida preventiva para evitar el atascamiento y para chequear la calibracioén de las
valvulas se debe tener especial cuidado en actualizar los planos de replanteo y ubicacién de
las valvulas, pues deben establecerse un programa sostenido de manipulaciéon de vélvulas,
pues de ellos depende la ordenada y eficiente ejecucién de los programas de mantenimiento.
El mantenimiento correctivo comprende el cambio o reparacién de los desperfectos observados
en las inspecciones del sistema.

Se debera tener presente algunas recomendaciones para el mantenimiento de las vélvulas:

e Es recomendable que, para cada una de la valvulas existentes en el sistema, tenga una
tarjeta u hoja de registro en la que ademds de indicar su ubicacién, se consigne el nimero
de vueltas, sentido de rotacion, estado en que se encuentra y fechas de las reparaciones
efectuadas.

* Revisar el funcionamiento de las valvulas haciendo girar lentamente; para evitar el goipe
de ariete; las valvulas deben abrir o cerrar facilmente. No olvidar dejar la valvula tal como
se encontr6 abierta o cerrada.

s Abrir y cerrar totalmente cada valvula varias veces, con el fin de eliminar los depésitos
acumulados en el asiento de la compuerta.

s En las valvulas que presentan fugas por la contratuerca superior, observar si la fuga de
agua se debe a que se ha aflojado la contratuerca, en cuyo caso ajlstela o si se debe al
desgaste de la estopa, proceder al cambio respectivo.

¢ Si hay dificultad en el manejo de la valvula o si hay fugas que no se eliminan apretando el
prensa-estopa, verifique el estado de la empaquetadura y si fuera necesario se debera de
reemplazaria.

e Verificar que los pernos y tuercas estén suficientemente apretados para evitar fugas.

* Poner kerosene o aceite de baja viscosidad entre el vastago y la contratuerca superior, esto
facilitara su manejo.

e Revisar el estado del vastago o eje del tornillo, observando si se encuentra torcido o
inmovilizado debido al oxido. Cambiar la pieza si fuese necesario.

L . . . . . |
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» Pinte o retoque con pintura anticorrosiva, las valvulas y accesorios que estén a la vista en
la red de distribucion.

e Inspeccionar las cajas de las valvulas observando si hay filtraciones,
destrucciones externas, empozamiento alrededores de ellas, tierra acumulada sobre las
cajas, candados o elementos de cierre en mal estado, etc. Se debera informar, si es
necesario subirlas o0 remplazarlas segan sea la posicion o estado en que se encuentren.

e Por lo menos una vez al mes limpiar y revisar las cajas de valvulas e
inspeccionar las vias en que se encuentra enterrada la red de distribucién, con
el fin de detectar fugas u otras anomalias.

12. Disposiciones finales

¢ La desinfeccion se llevard a cabo una vez terminado de construir el sistema de agua
potable. Sin embargo, cuando las condiciones lo determinan se hard una nueva
desinfeccion.

e Al ampliar o reparar la red se desinfectara el tramo respectivo.

¢ Con el uso del comparador de cloro artesanal, verificar que el cloro residual en el agua no
sea menor de 0,5 mg/it.

e Resanar grietas o partes dafiadas de las camaras rompe-presion.
e Descubrir fugas en las tuberias y repararias.
o Reemplazar o cambiar valvulas y accesorios malogrados.

Xll. CAPACITACION DE LAS COMUNIDADES
Durante la ejecucion de! proyecto se llevan a cabo las siguientes capacitaciones comunitarias:
GESTION

- Funciones de la JASS.

- Contrato de agua (indicar la tarifa que cada familia tiene que pagar por el servicio).

- Redaccién de estatutos.

ADMINISTRACION

- Como administrar adecuadamente el agua

... . . . . . ______ ______]
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- Cada integrante de la comunidad comprometerse en cancelar el costo de consumo a
su debido tiempo.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS

- Operacién del sistema
- Plomerifa béasica
- Reparacién de bombas

- Operaciones periédicas de mantenimiento
CAMBIO DE COMPORTAMIENTO
De Jos usuarios
- Responsabilidad en la toma de decisiones para establecer el modelo de gestion.

- Uso racional del agua

- Cuidado de las instalaciones de agua potable

- Pago puntual de la cuota mensual.

- Participar en las reuniones con la finalidad de controlar a la unidad de gestion.
Xill. DISPOCICIONES FINALES

- Enla ejecucion del proyecto se debe hacer capacitaciones en la comunidad de acuerdo
a lo estipuiado anteriormente.

- Los profesionales contratados para estos trabajos deben ser especialistas en temas de
mantenimiento y operacién de estos sistemas y que sepan liegar a la poblacion
beneficiada.

- Los profesionales a contratar deben de ser un Capacitador y un Facilitador.

e
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ANEXO 8

PANEL FOTOGRAFICO
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COMUNIDAD DE YANAMARCA

i

" Foto 01. La imagen muestra el recorrido principal que seguira la tuberia de red
de distribucién, la cual sigue el trayecto de la carretera Cajamarca — Jesus.

e ———

Foto 02. La imagen muestra parte de caserio Yanamarca (margen izquierda) a
ser abastecida con el nuevo proyecto de agua potable.
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Foto 03. La imagen muestra la crianza de gano vacuno en Yanamarca,
actividad econémica principal del caserio.

Foto 04. La imagen muestra una trocha carrozable por donde se construira un
ramal de la nueva red de distribucién.
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AFORO Y TOMA DE MUESTRA

RN

Foto 06. La imagen muestra la toma de la muestra de agua para el analisis

fisico quimico bacterioldgico.

e . ]

Bach. Ing. Civil PAJARES DIAZ, Meichor 262



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional
“Mejoramiento y Ampliacién del Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserio
Yanamarca — Sector Ingapila, Distrito de Llacanora — Cajamarca — Cajamarca”

CALICATAS PARA EMS

Foto 07. Toma de muestra de suelo para los EMS en la calicata
correspondiente a la ubicacién del reservorio.

Foto 08. Toma de muestra de suelo para los EMS en la calicata
correspondiente a la ubicacion del tanque cisterna.
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CAPTACION EXISTENTE

Foto 09. La imagen muestra la captacién existente que abastece de agua al
caserio de Yanamarca — Sector Ingapila.

Foto 10. La imagen muestra los compartimientos de la camara himeda y la
camara de rebose de la captacion existente.
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AUTORIDADES

Foto 11. Visita a la captacion existente con el presidente de la JASS (Ramiro
Julcamoro) y el tesorero (Julian Carranza H.)

r
.
(2 T

Foto 12. Recorrido de la linea de impulsién con las autoridades del caserio.
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INSTITUCIONES

Foto 13. La imagen muestra al Puesto de Salud Yanamarca.
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Foto 14. La imagen muestra a la industria PROPIAGA, la cual se dedica a la
elaboracién de alimentos para ganado vacuno y porcino.
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SANEAMIENTO

Foto 15. La imagen muestra el estado actual de las letrinas sanitarias y su mala
ubicacién con respecto a las viviendas.

Foto 16. La imagen muestra el estado obsoleto en el que se encuentran algunas
letrinas que son utilizadas por algunas familias.
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ENSAYOS DE SUELOS

Foto 17. La imagen muestra la realizacion del ensayo de limite liquido de la muestra
de suelo donde se proyectara el nuevo reservorio.

Foto 18. La imagen muestra la toma de datos para la elaboracion del ensayo de
contenido de humedad para las muestras del reservorio y cisterna.
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