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PRESENTACION

La presente tesis del “Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado del Caserio Anta, Moro - Ancash 2017”, donde en los capitulos de
introduccion trata de realidad del problema, trabajos previos, teorias en relacion
al tema, formulacion para el problema, justificacién para el estudio, hipotesis y
objetivos; La metodologia es tipo Descriptivo no experimental segun el esquema,
la variable es el sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado, la
poblacién y la muestra es mi poblacion estuvo conformada por los habitantes del
caserio de Anta, las técnicas e instrumentos utilizados son la Guia de recoleccién
de datos para los datos basicos de campo, protocolo para el estudio de suelos y
la Guia de analisis documental para el analisis del agua, se usaron las siguientes
normas: del Reglamento Nacional de Edificaciones y Pronasar, para el método
analisis para datos corresponde a un enfoque cuantitativo, el aspecto ético se
trabajo con total trasparencia; Los resultados de los instrumentos aportaron la
base para el disefio; La discusion se trabajo en base a mis trabajos previos
encontrados de tesis; La conclusién, es que la fuente tiene la capacidad de
cubrir la demanda, se disefié la red de alcantarillado de tal forma que la carga
organica termine en un biodigestor; Las recomendaciones de esta investigacion
estan dirigidas a la poblacién del Caserio Anta; la presente investigacion tiene
como objetivo realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y

alcantarillado del Caserio Anta, Moro — Ancash 2017.
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RESUMEN

Con referencia al trabajo de investigacion tuvo como principal objetivo realizar el
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el
Caserio Anta, Moro — Ancash 2017, los instrumentos que se utilizaron la Guia de
recoleccion de datos para la recoleccion de datos basico en campo, protocolo
para mi estudio de suelos y la guia de analisis documental para el analisis
quimico fisico y bacteriolégico. La poblacion estuvo conformada por los habitantes
del caserio Anta. Del tipo descriptivo, no experimental. De este modo los
resultados hallados fueron procesados, concluyéndose que la fuente tiene la
capacidad de cubrir la demanda realizdindose asi el disefio. Se disefi6 de tal

forma que la carga organica termine en un biodigestor

Palabras clave: Sistema de abastecimiento, agua potable, alcantarillado.
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ABSTRACT

With reference to research work had as main objective the design of the system
for the supply of drinking water and sewage in the village Anta, Moro - Ancash
2017, the instruments that were used The Data Collection Guide for basic data
collection in the field, protocol for my soil study and documentary analysis guide
for the physical and bacteriological chemical analysis. The population It was
conformed by the inhabitants of the Anta Village. Of the type descriptive, non-
experimental. In this way the results found were processed, concluding that the
source has the capacity to cover the demand, thus realizing the design. was

designed in such a way that the organic load ends in a biodigester

Key words: Supply system, potable water, sewage system.



. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemaéatica

Se considero en la realidad, la organizacion mundial de la salud sostiene:
[...] En lo largo de los afios la necesidad basica en las personas han ido en
aumento, tanto la necesidad y la falta de recursos basicos como agua potable y
saneamiento han sido responsables de malestares y muertes.

Registrando una cantidad de cuatro mil millones de casos de diarrea durante
en un afio, representando un 88 % producidas por insalubridad del agua y la

falta saneamiento 6ptimo. (2007, p. 7).

“Gran parte de enfermedades diarreicas son producidas por la carencia de
agua potable lo cual genera falta de limpieza y aseo personal, asi como
sus mantenimientos, asi como también la falta del consumo o6ptimo de
agua potable para las personas y limpieza de alimentos” (Guia

comunitaria para la salud ambiental, 2011, p. 50-54).

Entre los malestares diarreicos, la organizacion mundial de la salud

define:

[...] La diarrea es una de las enfermedades entre las que producen mas
morbimortalidad. Entre los mas afectados que se encuentra son los nifios,
debido a que cada episodio que se presenta hace que pierdan calorias,
nutrientes y produciendo que su crecimiento y desarrollo se wvea afectado.
Cerca de 90 % de muertes producto de este mal son de nifios menores de 5
afios, representando un tercer lugar de enfermedades infecciosas que
producen mortalidad (2007, p.11).

“Cerca setenta millones en nifios entre varones también mujeres pueden
fallecer a priori a los 5 afios de edad, 3,6 millones en el 2030” (Unicef,
2016, p. 6-7).
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“Los nifios de demas personas tienen derecho a las coyunturas basicas
gue perciben otras personas. Generalmente esto se produce por la
ineficiencia y problemas que se generan tanto como politicos, culturales
de nuestro gobierno” (Unicef, 2016, p 11).

“La pobreza persiste y seguira persistiendo, y esto producto a la falta de
agua que aqueja a muchos pobladores a nivel mundial, ya que esto es un
tema de prioridad y vital en todo ser humano” (Organizacion mundial de la
salud, 2007. p. 7).

‘Permitir la escasez de agua a la poblacion se acabe, se estaria
estimando una total reduccion de enfermedades, por lo que el 94% de la
incidencia de diarrea podria eludir con mejoras y disefio en los sistemas”

(Organizacién mundial de la salud, 2007. p. 7).

La falta de acceso al agua potable y al saneamiento en el caserio de Anta
del Distrito de Moro contribuye a la higiene deficiente y a las distintas
enfermedades de salubridad que se presentaria producto de ello, de esta

forma entraria en un periodo en el que persista la pobreza.

1.2. Trabajos previos

Nivel Internacional:

Alex Almonacid (2010), en su tesis Proyecto de agua potable rural para
las comunidades de Curamin — Queten en la comuna de Hualaihue -
Chile, tuvo como objetivo Proponer un sistema de abastecimiento de
agua potable, utilizo el método descriptivo, llegando a la siguiente
conclusion: En relacion a la fuente se determind que la mas apropiada
para abastecer el proyecto es el rio Queten, la cual, aporta en época
baja un caudal de 60,9 lt./seg. El caudal maximo diario considerando las
demandas de consumos tanto de los habitantes como del equipamiento
existente, es de 3.712 L/s., caudal requerido para el disefio de la
aduccion. El consumo maximo horario, segun las condiciones impuestas,

es de 13.42 I/s. El céalculo de la red de abastecimiento, establecio que la
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tuberia en la aduccion debe tener un diametro de 110mm. , mientras en
la salida del estanque este debe ser de 160mm., en la salida del
estanque. Los diametros en la red de distribucion deberan fluctuar entre
los 50mm y los160mm. En cuanto al estaque se establecido que este

debe tener un volumen de 64.1 m3, con una cota de salida de 43.6mt.

Oscar Martinez (2011), en su tesis Disefio del sistema de alcantarillado
sanitario para el barrio el Centro y sistema de abastecimiento de agua
potable para el barrio la Tejera, municipio de San Juan Ermita,
departamento de Chiguimula - Guatemala, tuvo como objetivo Disefar
los sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado
sanitario, utilizando el método descriptivo, llego a la siguiente conclusion:
La construccion del proyecto de agua potable del barrio La Tejera,
beneficiara a 25 familias con el vital liquido en cantidad suficiente y de
mejor calidad, elevando la calidad de vida de los habitantes de esta
aldea, durante los proximos 20 afios. El costo del proyecto asciende a Q
314 690,00. EIl sistema de alcantarillado sanitario que existe tiene mas
de 30 afos de funcionamiento, lo cual es causa de focos de
contaminacion y fuente de malos olores, por lo que la construccion del
nuevo sistema de alcantarilado sanitario vendria a resolver dicha
probleméatica del barrio EI Centro, contribuyendo a elevar el nivel de vida
de 648 habitantes.

Alberto San Martin (2013), en su tesis Analisis de alternativas y
disefio sistema de abastecimiento de agua potable rural Malloco
Lolenco, comuna de Villarrica, IX region de la Araucania - Chile, tuvo
como objetivo Analizar, determinar y disefiar la alternativa de
abastecimiento de agua potable mas eficiente entre cuatro opciones
distintas mediante una comparacion de los aspectos técnicos y
econdmicos, para ello utilizo el método descriptivo llegando a la siguiente
conclusion: En general como se ha visto en los capitulos 6 y 7 cada
alternativa se diferencia una de la otra la cual varia en su largo y la

presion nominal de la tuberia a instalar debido a la altura a la que hay
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que elevar el agua, el sistema de regulacion que considera estanques
metalicos elevados de alturas 20 y 15 metros (alternativas 1, 3 y 4) y
semienterrado de hormigdbn armado (alternativa 2), todos con un
volumen de regulacion de 50 metros cubicos. Para elevar agua al sector
alto del area de intervencion del proyecto se ha considerado un sistema
de bombeo con estanque hidroneumatico para cinco viviendas
(alternativas 1 y 2) y un sistema de bombeo con variador de frecuencia
para 29 viviendas (alternativa 3). El sistema de tratamiento y las redes
de distribucion son comunes para todas las alternativas en cuanto a
diametros y longitudes, para las alternativas 3 y 4 se consideran

camaras reductoras de presion.

A Nivel Nacional:

Rolando Doroteo (2014), en su tesis Disefio del sistema de agua potable,
conexiones domiciliarias y alcantarillado del asentamiento humano “Los
Pollitos” — Ica, usando los programas Watercad y Sewercad, tuvo como
objetivo el disefio de agua potable, conexiones domiciliarias Yy
alcantarillado con la finalidad de mejorar estos servicios que, conllevara
a tener una baja incidencia de enfermedades infectocontagiosas de la
poblacion, para ello se utiliz6 el método descriptivo, llegando asi a la
siguiente conclusion: La Norma OS.070 concerniente a redes de aguas
residuales, establece los siguientes valores a considerar en el disefio de
una red de alcantarillado: El caudal minimo a considerar sera de 1.5 I/s,
la pendiente minima sera de 5.7 m/km y la velocidad méaxima sera de 5
m/s. De acuerdo a los valores anteriores y los obtenidos en el disefio de
la red de alcantarillado, se puede apreciar que se cumple con la
normativa vigente. De acuerdo a la Norma OS.050 la velocidad maxima
en la red de agua potable debera ser de 3 m/s; por lo tanto, al revisar los
valores obtenidos (Tabla 14) se concluye que el disefio cumple con la
normativa vigente dado que la velocidad maxima es de 3.17 m/s lo que
indica que la diferencia entre lo estipulado por la norma y el valor

obtenido es minima y se acepta como velocidad maxima.
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César Trejo y André Linares (2014), en su tesis Modelo de red de
saneamiento basico en zonas rurales caso: centro poblado Aynaca —
Oybn - Lima, tuvo como objetivo Proponer un modelo de proyecto de
saneamiento rural que mejore la calidad de vida de los pobladores, para
ello utilizo el método explicativo, llegando a la siguiente conclusion: El
modelo (sistema) permitira brindar servicios de agua potable y
disposicion de excretas a un total de 395 pobladores que actualmente
habitan en 79 viviendas al primer afio de funcionamiento del estudio, asi
mismo se atenderd a un institucion educativa y una posta de salud
(donde se instalara una conexiones domiciliarias de agua y una unidad
basica de saneamiento a cada una de ellas), contribuyendo de esta
manera a mejorar la calidad de vida y las condiciones sanitarias de los

pobladores de Aynaca.

A Nivel Local:

Ledon Darwin (2014), en su tesis Disefio del sistema de alcantarillado
sanitario localidad Cueva, Distrito de Ragash, Provincia de Sihuas,
teniendo como objetivo Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario,
basado en los datos poblacionales que busque mejorar las condiciones
de salubridad de la poblacién, para ello utilizo el método descriptivo y
bibliografico, llegando a la siguiente conclusion: se logro disefar el
sistema de alcantarillado sanitario en la localidad Cueva, Distrito de
Ragash, Provincia de Sihuas, basado en datos poblacionales y
realizando el levantamiento topografico, encontrando una topografia
accidentada e inclinada que facilito el trazado de los perfiles
longitudinales y utilizando los célculos hidraulicos para obtener una
poblacién futura de 235 habitantes, una dotacién de agua de 120
lt/hab/dia, pendientes superiores a la minima para funcién de auto
limpieza y un caudal de disefio de 1.92 lt/s, contribuyendo a mejorar las

condiciones de salubridad de la poblacion.

Victor Obeso y Pedro Buiza (2014), en su tesis Ampliacion y

mejoramiento de los servicios de agua potable y alcantarillado teniendo
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como objetivo Elaborar el proyecto a nivel de ingenieria que permita el
mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y desagie, para
ello utilizo el método descriptivo. Concluyendo que se puede presentar
miles de actos inmediatos de solucion cuando una poblacion presenta
problemas de tipo salubridad y sean necesarios los servicios basicos,
mas sin embargo, es proceso de estudio y analisis detallado el llegar a
dar una solucibn mas 6ptima y beneficiaria tanto para la poblacion como

para el gobierno que se encuentra en gestion.

Gary Paredes y Jo se Ramirez (2014), en su tesis Instalaciones de agua
potable y alcantarillado en el Anexo Cahuide, tuvo como objetivo Definir
criterio de planeacion necesarios y suficientes para establecer sistemas
de agua y saneamiento basico, para ello utilizo el método descriptivo,
llegando asi a la siguiente conclusién: las instalaciones e agua potable
para el anexo Cahuide, se utilizar4 del canal Cascajal Nepefa teniendo
las aprobaciones de la red de salud pacifico norte Chimbote con los
laboratorios de control ambiental, con resultados del analisis
fisicoquimico teniendo la categoria Aly microbiolégico teniendo la
categoria A2, también teniendo una oferta del agua del canal con un
caudal de rendimiento méximo de 35.00 lts/seg y caudal de rendimiento
minimo de 4.00 lts/seg. Los caudales de disefio para el anexo Cahuide,
son caudal promedio de 1.747 Its/seg, caudal maximo diario 2.270
lts/seg y caudal maximo horario 3.493 lts/seg, teniendo una dotacion de
100 litros por habitante, teniendo el reglamento indicandonos que para
zona rural es 100 litros por habitante. El alcantarillado para el anexo
Cahuide, se planea con 21 buzones con la altura minima de 1.20 metros
y la altura maxima de 2.50 con las velocidades fluviales minimas de 0.3
m/s y 0.6 m/s, la tuberia son de 200 mm. (8 pulgadas) PVC. SAP, las
longitudes varian de 45.00 metros a 100.00 metros segun el reglamento
normas sanitaria, los calculos de volumen se ha realizado por lotes de

las conexiones.
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13. Teorias relacionadas al tema:
Agua: “Es aquella sustancia que presenta como caracteristicas un
estado liquida, no presenta ningun tipo de olor,ni sabor yes
transparente, incolora cuando esta se encuentra en proporciones
pequeiias y en grandes cantidades presentan un color azulado o

verdoso” (Gran Diccionario de la lengua espanola, 2016, p. 20).

Agua potable: “Aquella que es bebible y apta para que sea consumida,
sin que produzca ningun peligro o dafio a las personas. Siendo un
liquido ideal para el organismo de las personas” (Aguas Cordobesas,
2015, parr. 2).

Afloramiento: “Es aquel punto donde el manantial tiene salida hacia la

superficie” (Pastor y Zegarra, 2011, p. 27).

Aforo: “Se determina al procedimiento que se utiliza para la medicion de
la cantidad que presenta un flujo de una corriente, establecida y medida

en unidad de tiempo, con una expresion en lt/seg.” (Pastor y Zegarra,
2011, p. 27).

Caudal: “Representa el volumen de un fluo de agua en unidades de
tiempo, representada en litros por segundo, galones por minuto o0 metros

cubicos por segundo” (Pastor y Zegarra 2011, p. 27).

1.3.1. Componentes del Sistema de agua potable:
‘Para dimensionarse un sistema de agua deben analizarse la
importancia de realizar y programar estas obras” (Sistemas de agua
potable, 2014, p. 2).
A) Captacion:
Para precisar el término captacion, Aguero sostiene al respecto:
[...]ldentificado el punto de partida de un sistema de agua potable, es

decir, el lugar que abastecera todo el sistema, se realizara la construccién

de la estructura de captacién encargada de la recoleccién del agua, y
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posteriormente sea conducida por las tuberias hasta los resenorios

encargadas de su almacenamiento. (1997, p. 37).

a) Tipos de captacion:
De acuerdo a los tipos de captacion existentes, Agiiero menciona lo

siguientes:
[...]La captacion puede presentarse en tres partes siempre que sea
manantial concentrado o de laderas: en primer lugar: se refiere a
proteger el lugar donde aflora el agua; en segundo lugar: regulacion
de los gastos a utilizar mediante camaras himedas; y en tercer lugar,
la proteccion de valwlas que sinen para el control de las mismas,
empleando cédmaras secas para su proteccion. Para proteger la
fuente se emplea losas de concreto cubriendo el &rea donde aflora
para evitar el contacto al exterior, de esta manera sellandolo. Para el
refuerzo de la pared se emplea material granular clasificado,
permitiendo evitar el socavamiento en zonas cercanas a la camara.
La camara himeda presenta accesorios para su salida y también
conos de rebose empleados para la eliminacion de los exceso
que pueda producir la fuente. En el caso de agua de manantial
concertada o de fondo, la construccién de la estructura puede ser
simplemente una caseta sin ndcleo. Considerandose dos partes: en
primer lugar, una camara humeda empleada para el almacenamiento
y regulacion de gastos del agua, y en segundo lugar, la camara seca

utilizada para la proteccién de las valwlas. (1997, p. 38).

B) Linea de conduccion:

De acuerdo a Aguero, define la linea de conduccion para

abastecimiento:
[...]JEs un sistema de abastecimiento por medio de gravedad, conformadas
en su estructura valwlas, tuberias, accesorios varios y diferentes
estructuras que conjuntamente se encargan conducir el agua desde el
lugar de captacion hasta los almacenamientos (reservorios), por medio de
la carga estdtica. Las tuberias son colocadas siguiendo la
topografia del terreno, excepto si estas presenten zonas rocosas,
inestables o quebradas, forzando que se empleen la construccion de

estructuras especiales. (1997, p. 53).

17



C) Reservorio:
Dentro de un sistema de abastecimiento, el reservorio es una parte
fundamental dentro de la distribucion de agua permanente, para el

cual Aglero sostiene:

[...]JEs importante el almacenamiento para garantizar el funcionamiento
hidraulico 'y  mantener eficientemente el  senicio, brindando
constantemente el abastecimiento del agua proyectada. Por el contrario
cuando la fuente presenta un rendimiento mayor, el reservorio puede
obviarse, y asegurando el didametro de las lineas de conduccién para una
eficaz conducciéon del gasto maximo horario de agua (Qmbh), permitiendo
abastecer al total de la poblacion. (1997, p. 77).

a. Consideraciones basicas:

- Tipos de reservorio:

En las diferentes formas y estructuras de las cuales existen

para el almacenamiento de agua por medio de reservorio,

Aguero indica:
[...]JLos reservorios para el almacenamiento de agua pueden
presentarse de varios tipos: elevados, enterrados o apoyados.
Los elevados mayormente presentan formas de
paralelepipedos o esféricas, sostenidas mediante torres o
columnas; los apoyados, generalmente presentan formas
circulares 0 rectangulares, su construccion es in situ en la
superficie del terreno; y los enterrados, pueden ser cilindricas o
rectangulares, su construccion es por debajo del terreno
natural. (1997, p. 78).

- Ubicacion del reservorio:
Es determinante la ubicacion y colocacién de reservorio, el
cual debe de funcionar correctamente para la proporciéon de
agua con velocidades adecuadas, para la cual Aguero

sostiene al respecto:
[...]JLa ubicacién, en principio se determina ya sea por las
necesidades o0 conveniencias propias para mantener las
presiones Optimas para la red considerando los limites de
senicio, asegurando presiones minimas y maximas tanto para
viviendas altas y bajas. Los resenvorios pueden ser en primer

lugar de cabecera que se alimentan de manera directa de la
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captacién, ya sea por gravedad o elevados, alimentando de
manera directa a la poblacion. Para los resenworios flotantes,
mayormente presenta estructuras elevadas y caracterizandose
la aplicacion la misma tuberia en la entrada y su salida. (1997,
p. 78).

D)Linea de Aduccién:

‘Conformada por tuberias y accesorios empleadas para la
conduccion del agua destinado a una poblaciéon con el objetivo
de satisfacer sus necesidades, desde la fuente de
abastecimiento hasta las viviendas de las personas
beneficiadas” (Canaan, 2008, p. 35).

E) Red de distribucion:

Con respecto a la definicién de red de distribucién, Agulero lo define:

[...]La red de distribucién es aquella compuesta por diferentes tuberias con
distintos diametros, valwilas y demas accesorios que parte desde el
entrada del pueblo o lugar a abastecer y desarrollandose a lo largo de
todas las calles del sector o poblado.. La red debera presentar la presion
de senicio minima, debido a que es necesario que sea capaz el
abastecimiento hasta el interior de las viiendas y zonas elevadas del
pueblo. (1997, p. 93).

a) Tipos de redes:
- Sistema abierto:

Agulero (1997), sostiene que son ‘“redes de distribucion
conformadas por medio de ramales y ramificaciones. Es
empleada en topografias es dificil 0 no presenta ramales sin
interconexion y el poblado se halla presentado un desarrollo
de manera lineal, en su mayoria cuando siguen o estan
aledafas a un camino o rio” (p.94).

Por otro lado, Aguero (1997), la “tuberias principales son
instaladas en direccion al eje central de la calle con
derivaciones de tuberias secundarias. La desventaja de ese

sistema es que presentan un flujo en una sola direccion, y si
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1.3.2. Sistema
A) Orga

se presenta algun dafio u obstruccidén en un sector esta puede

dejar sin servicio a un sector de los usuarios” (p. 94).

Sistema cerrado:

“Son las redes  elaboradas mediantes  tuberias
interconectadas con formas de una malla. Es el tipo de red
mas recomendable debido a que presentan circuitos cerrados
interconectados de tuberias permitiendo el abastecimiento de
agua permanente y eficiente a lo largo de todo el sistema”
(Aguero, 1997, p. 97).

de Alcantarillado:

nizacion de los alcantarillados

a) Alcantarillado sanitario: De acuerdo a Aglero sustenta:

[...]JLos alcantarillados son redes de tuberias, encargadas de la
evacuacion rapida y de forma segura el agua residual ya sean
domesticas o lugares comerciales hasta la planta de tratamiento
para que posteriormente sea desechado en un lugar que no

cause dafio a las personas ni molestia alguna. (1997, p. 38).

b) Alcantarillado pluvial:

uEl

alcantarillado pluvial es un sistema encargada de la

captacion y conduccion de las aguas productos de lluvias para

una posterior disposicion final, ya sea almacenamientos,

infi

ltraciones o depdsitos” (Aguero, 1997, p.38).

c) Alcantarillado combinado: En términos de alcantarillado

combinado Agulero indica con respecto a esto:

[...] Es un sistema encargado de la captacion y conducciéon de
manera simultdnea las aguas producto de los sistemas
anteriormente mencionados, que cuentan con dificultades para
Su posterior tratamiento y que pueden causar problemas de
contaminacion si existiese contacto con cauces naturales y es

imposible su infiltracion. (1997, p. 38).
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d) Alcantarillado semi-combinado: También en terminas para

alcantarillado semi-combinado Aglero sostiene:
[...] Se determina asi al sistema que se encarga de la
conduccién total de aguas negras producto de un sector o
conjunto de sectores, y en porcentajes menores al total de aguas
pluvales que se captan en  sectores  consideran
momentaneamente y con conducciones que brindan de manera
ocasional de esta manera brindar un alivio y complemento al
sistema pluvial evitando de esta manera inundaciones en

sectores poblados. (1997, p. 38).

B) Componentes de las redes de alcantarillado:

a) Colector Principal:
‘Los colectores principales presentan mayor diametro,
ocasionalmente se sitlan desde las zonas mas bajas del
poblado, transportando hasta el destino final las aguas servidas
recolectadas” (Aguero, 1997, p.32).

b) Colector Secundario:
‘Las tuberias para colectores principales son conexiones
encargadas de la recoleccion de aguas residuales de los
domicilios y conducen hasta el colector principal” (Aguero, 1997,
p.33).

c) Cajas de inspeccion:
“Las cajas de inspeccién se presentan como camaras de forma
vertical permitiendo de esta manera el ingreso de los colectores
facilitando el mantenimiento de las mismas “(Aguero, 1997,
p.33).

1.3.3. Tipos de Tratamiento de aguas residuales en sistemas que usan
tuberia de desague:
A) Biofiltros:
Para Lampoglia, Aguero y Barrios (2008), el “biofiltros son
humedales artificiales que presentan un flujo superficial, o también

subterrdneo que se siembran con plantas tipo pantano en su
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B)

superficie del lecho, que permiten que las aguas residuales
previamente tratadas puedan fluir tanto verticalmente como de

manera horizontal” (p. 42).

Lagunas de estabilizacién:

De acuerdo a Lampoglia, Aglero y Barrios (2008, p. 44), las “
lagunas de estabilizacion se determina asi a los procedimientos
para el tratamiento de desagie, mayormente utilizados para
poblaciones pequefias. Es un procedimiento natural, encargada de
mantener los desagles en las lagunas reteniendo en un periodo
elevado para lograr estabilizar las materias organicas, por medio de
actividades bacterianas. Este sistema se caracteriza debido a que

se desarrolla integramente en condiciones naturales”.

1.3.4. Sin sistemas de recoleccién en red de tuberias:

A)

B)

Pozo séptico:

Para los pozos sépticos, para su definicion, Lampoglia, Aglero y
Barrios (2008), indican que “es una camara que se encuentra
cerrada, facilitando de esta manera en la descomposicion y
también la separacion de materias organicas que se encuentren en
el agua de la alcantarilla, empleando a las mismas bacterias que

existan en el agua” (p. 45).

Bafios ecoldgicos con biodigestor:

Para argumentar y pueda sustentarse, Lampoglia, Agiero y Barrios
(2008), sosteniendo que “este sistema emplea construcciones de
modulos sanitarios, por medio de un biodigestor y también zanjas
que servian de infiltraciones de esta manera tratando las aguas
residuales. Los moédulos sanitarios son construcciones elaboradas
con ladrillos, losas de concreto y el montaje un inodoro, asi mismo
un lavadero, lavamanos y ducha, contando con un tanque cisterna

de 250 L ubicado sobre la cubierta de la estructura” (p. 45).
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Por otra parte, Lampoglia, Aguero y Barrios (2008), a su vez nos
dice que los “desagiies que parten de los modulos sanitarios van
hacia el biodigestor por medio de tuberias. Las materias organicas
de mayor peso se empozan debajo de la estructura que
posteriormente por medio de un proceso anaerobio son
degradadas. Las grasas que se junta en su superficie es ingresada
a filtros que luego son puestas a disposicion del medio ambiente

por medio de zanjas de infiltracién” (p. 45).

C) Letrinas de hoyo seco ventilado
En el caso de las letrinas también, Lampoglia, Aglero y Barrios
(2008), sustentan que se “basa fundamentalmente en la
excavacion de un hoyo en el cual son desechadas y acumuladas
las heces, siendo cubiertas por losas sanitarias. Siendo estas
resguardadas por una caseta. La losa tiene como principal objetivo
como aislamiento del pozo, la tuberia de ventilacion y a los
usuarios. Para la ventilacion para los pozos son empleados para la
reducciéon de malos olores y presencia de insectos como las
moscas, debiendo estas tuberias contar con una proteccion en la
parte superior por medio de mallas. Dependiendo de las
caracteristicas que presenten el territorio se empleara un
revestimiento para el hoyo, si presentan un suelo inestable, para
evitar el desmoronamiento dentro del hoyo de materiales externos

se emplearan paredes verticales” (p. 45).

1.3.5. Software Watercad
‘Es un software que admite la representacion hidraulica de un

modelamiento personalizado por componentes como: en tuberias por
lineas, puntos e Hibridos” (EADIC, 2015, Parr. 3).
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1.4. Formulacién del problema:

15.

1.6.

¢,Cual sera el resultado del disefio del sistema de abastecimiento de

agua potable y alcantarillado en el Caserio Anta, Moro - Ancash 20177

Justificacion del estudio:

En esta investigacion se disefid un sistema de abastecimiento de agua
potable y alcantarilado para dar solucibn o ayudar a reducir los
problemas de salubridad producto de la falta de acceso al agua y

saneamiento.

Esta investigacion es de gran relevancia social porque beneficiara
directamente a la poblacién y se le dard mejores condiciones dentro de

la calidad de vida apropiada enfocada a salubridad.

Esta investigacion es conveniente porque los resultados serviran para
ayudar a que los pobladores cuenten con las condiciones minimas de los

servicios basicos.

Los resultados seran de utlidad para posteriores estudios e
investigaciones, brindando una guia y sirviendo como sustento tedrico
para los estudios de futuros investigadores.

Hipotesis:

‘Es Implicita porque en la presente investigacibn no se intenta

pronosticar un hecho o una cifra” (Sampieri, Ferndndez y Baptista, 2014,
p. 104).
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1.7.

Objetivos:
Objetivo General:
Realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y

alcantarillado en el Caserio Anta, Moro - Ancash 2017.

Objetivos Especificos:

1.Realizar el disefio de la obra de captacion del Caserio Anta.

2.Realizar el disefio hidraulico de la linea de conduccion, aduccion,
reservorio y la red de distribucién del Caserio Anta.

3.Realizar el disefo del sistema de Alcantarillado del Caserio Anta.

. METODO:

2.1.

Donde:

Disefio de investigacion

El estudio que aplica como no experimental, descriptivo.

M, | —| x| —] 0

M;: Delimitacion territorial del caserio Anta
X;: Sistema de agua potable y alcantarillado.

0;: Resultado

El estudio es del tipo cuantitativa, con el disefio de investigaciéon no
experimental del tipo descriptiva, y esto producto a la poblacion o
muestra y por los parametros incluidos por la variable, de esta forma se
obtendra resultados de manera fidedigna y sin alteraciones, y asi

corroborar los parametros del disefio con la escala valorativa.

Por consiguiente de la investigacion el tipo que se presenta es aplicado
esto por los conocimientos referentes hacia abastecimiento de aguas
potable y alcantarillado, servirAn para poder realizar el mencionado

disefio.
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2.2 Variables, operacionalizacion
VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES | ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
. i76 isef Nominal
Un sistema de agua Se realizo el disefio de Captacion Tipo |
de abastecimiento de | @9ua potable, incluira a Caudal Nominal
partir del punto .
agua potable es un 3 , Didmetro Nominal
grupo de elementos, | ¢@Ptacion y Linea  de . Intervalo
osteriormente el Conduccion |~ Velocidad
SISTEMA | dentro de las cuales | P Presién Intervalo
DE incluyen sistema de red que
ABASTECI | construcciones distribuira el  agua Reservorio |- Volumen Nominal
: - ' Sistema de -
MIENTO DE | equipos y senicios | Potable alos habitantes. etocim | Li . Diametro Nominal
. isers i abastecimi | Linea e
AGUA que buscan brindar En el disefio del sistema t .| Aduccion Velocidad Intervalo
i ento e
POTABLE Y | agua adecuada para | d€ alcantarillado  se Presion Intervalo
ALCANTAR | el gasto de una| cConsiderara a partir de| agua
LLADO poblagién. colector Secundario | Potable: Red de Velocidad Intervalo
hasta el biodigestor. Distribucion |- Presion Intervalo
El sistema de | Mediante el empleo de Diametro Nominal
alcantarillado estad| .. .
tecnicas de Altura Nominal
conformada  por  un observacion, se permitio Buzon Cota Tapa Nominal
rupo de tuberias ” .
grip Y|la recoleccion y Cota Fondo | Nominal
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construcciones que
complementen el
sistema, permitiendo
ser abastecidos,
proporcionar una
conduccion y permita
un correcto desecho y
evacuacién de aguas

residuales.
(Leslieph, 2011)

(SIAPA, 2014)

obtencion de datos en
campo, Yy de esta
manera se realizd un
trabajo en gabinete,
permitiendo procesar la
informacién obtenida en
campo empleando el
uso de software, como

el programa Watercad.

Sistema de
alcantarilla
do:

Diametro Nominal
Colector i Intervalo
Secundario Velocidad _
Pendiente Nominal
Didmetro Nominal
Colector )
Principal Velocidad Intervalo
Pendiente Nominal
Diametro Nominal
Emisor Velocidad Intervalo
Pendiente Nominal
Biodigestor Caudal Nominal
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2.3 Poblacion y muestra
2.3.1 Poblacion
Conformada por los 204 habitantes del caserio Anta, distrito de
Moro, provincia del Santa, regién Ancash.
2.3.2 Muestra
Conformada por los 204 habitantes del caserio Anta, distrito de

Moro, provincia del Santa, region Ancash.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad
Técnica: Se emple6 la técnica de observacion, permitiendo la
recoleccion de datos e informacion requerida, adicionalmente se
empleara Guias para el acopio de datos y Protocolo.
Tal es el caso, la utlizacion del Analisis de contenido que permitira
describir los analisis quimicos fisicos y bacteriolégicos del agua,

proporcionada por una guia de andlisis documental.

Instrumento:

- Guia de recoleccion de datos: Permite recolectar los datos en
campo, tales como los aspectos, topograficos, climatolégicos,
poblacionales, entre otros, que permitan.

- Protocolo: Compuesto para el presente estudio de mecénica de
suelos, describira su aspecto como también mecéanicas que presenta
el suelo del area de estudio, principalmente donde se ubicara la
captacion, el reservorio y red de distribucion.

- Guia de andlisis documental: Compuesta por los resultados del
andlisis, en los cuales se incluiran tanto quimico fisico vy

bacteriol6gicos del agua, brindados por el laboratorio.

Validez y confiabilidad:
La validez de la guia de recoleccion de datos que se empled en campo
para la obtencion de datos e informacién béasica, estuvo a cargo para la

validacién, dos especialistas en el tema y un metoddlogo.
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2.5 METODO DE ANALISIS DE DATOS

Presenta una perspectiva descriptiva, se adquirié tanto los datos como
informacién requerida mediante los instrumentos de campo, aplicando en
este caso la guia recoleccién de datos de datos y protocolos, siendo
validadas con anterioridad por especialistas en el tema; logrando

posteriormente compilar los datos requeridos para.

Segun el estudio se desarrollara como se indica a continuacion:

- Se desarrollara la recoleccion de datos y trabajos en gabinete, en la
cual se efectuaran los calculos necesarios para el disefio,
considerando el Reglamento Nacional de Edificaciones y los
parametros del Pronasar, los manuales vy libros relacionados al tema,

que permitan realizar el disefio.

2.6 ASPECTOS ETICOS

RESPONSABILIDAD SOCIAL
La investigacion buscara beneficiar de manera directa a la poblacion y

zona de estudio en general, ante la posible ejecucion del proyecto.

RESPONSABILIDAD AMBIENTAL
La investigacion considerara dentro de esta evitar causar dafios al medio

ambiente, permitiendo en lo posible un nulo impacto ambiental.

VERACIDAD DE LA INFORMACION
El presente trabajo de investigacién cuenta con informacién fidedigna y

sin alteraciones, a fin de tener resultados reales.
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[II.RESULTADOS

3.1. Disefio para un sistema de abastecimiento de agua potable para el
caserio de Anta.

Por lo calculado podemos resumir los datos de disefio de la siguiente

manera:

Cuadro N° 01: Parametros de Disefio

Parametros de Disefic
Aforo 0.84 Liseg
Tipo de sistema Gravedad
Mumero de Viviendas 23 Viviendas
Poblacion actual 204 Habitantes
Tasa de Crecimiento 1.1 %
Feriodo de Disefio 20 aiios
Foblacion de Disefio 226 Habitantes
Dotacion 100 Whab/dia
Caudal promedio anual 0.28 lt/seg
Caudal Maximo Diario 0.37 lt/seg
Coeficiente de variacion diario 1.30
Caudal Maximo Horario 0.57 It/seg
Coeficiente de variacion horaria 2.00

Fuente: Elaboracién propia.
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3.1.1. Disefio de la Captacion del caserio Anta (Ver anexo N° 05):

Cuadro N° 02: Resumen de los calculos obtenidos de la captacion

Tipo de manantial: Ladera - Concentrado
Longitud del afloramiento hasta la camara himeda: 1.1m.

Ancho de la pantalla: 1.05 m.
Digmetro de la tuberia de entrada: 17

Numero de orificios: g orificios
Altura de la camara himeda: 1.00 m.
Dimension de la canastilla: 7

Largo de la canastilla: 12 cm.

D. de la tuberia de reboce y limpieza: 11"
Diametro del cono de reboce: 1%x2%

Fuente: Elaboracién propia

Segun la visita al lugar de aforo, se consider6 un manantial de ladera y

concentrado, teniendo una seccion de 1.05 m. x 1.00 m.

3.2. Disefio de la Linea de conduccidn, Reservorio y red de Distribucion:

3.2.1. Disefio de la Captacion del caserio Anta (Ver anexo N° 05):

Cuadro N° 03: Resultado del modelamiento de la Linea de Conduccion.

Fuente: Reporte del software Watercad.

Comprende la tuberia desde la captacion hasta el reservorio, con tramo de 333.01
m. Se utilizara en su totalidad tuberia rigida PVC CLASE 7.5. Se consideré el

diametro de %4”, con una velocidad de 0.67 m/s.
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Cuadro N° 04: Resultado de Presiones de la Linea de Conduccion

Fuente: Reporte del software Watercad.

El cuadro N°4, nos muestra las presiones y la gradiente hidraulica

calculada en la Linea de Conduccion en los dos tramos proyectados.

3.2.1.1. Disefio del reservorio (Ver anexo N° 05):

Cuadro N° 05: Resultado del Reservorio

RESErVOorig resultados

Volumen: 7m3

Fuente: Elaboracion propia

Para el volumen del reservorio de acuerdo al Reglamento Nacional de
Edificaciones se considerara el volumen de regulacion de 25% del consumo
promedio diario anual y el 7% del consumo maximo diario para el volumen

de reserva.

3.2.1.2. Modelamiento de la Red de Distribucion (Ver anexo N° 05):
Cuadro N° 06: Resultado de la Red de Distribucion.

P-3 J-1 J-2 33 PVC 150 0.085 0.1 16.32 0.0100
P-4 J-3 J-4 33 PV C 150 0.028 0.03 26.86 0.0000
P-5 J-5 J-6 33 PV C 150 0.028 0.03 29.8 0.0000
P-6 -7 J-8 33 PVC 150 0.028 0.03 41.13 0.0000
P-7 J-9 J-10 33 PVC 150 0.028 0.03 49.43 0.0000
P-8 J-13 J-14 33 PVC 150 0.028 0.03 57.45 0.0000
P-9 J-2 J-15 33 PVC 150 0.028 0.03 110.1 0.0100
P-10 J-16 | J-17 33 PVC 150 0.028 0.03 90.8 0.0100
P-11 J-2 J-18 33 PVC 150 0.028 0.03 91.91 0.0100
P-12 CRP-6| J-21 33 PVC 150 0.057 0.07 17.55 0.0000
P-13 CRP-4| J-1 33 PVC 150 0.228 0.27 17.38 0.0500
P-14 CRP-5| J-16 33 PVC 150 0.171 0.2 40.05 0.0700
P-15 J-3 |CRP-5 33 PVC 150 0.171 0.2 63.6 0.1100
P-16 J-16 [CRP-4 33 PVC 150 0.228 0.27 78.47 0.2300
P-17 J-21 J-3 33 PVC 150 0.114 0.13 82.07 0.0700
P-18 J-13 J-5 33 PVC 150 0.399 0.47 145.58 1.2100
P-19 J-5 J-9 33 PVC 150 0.456 0.53 151.97 1.6200
P-20 J-7 |CRP-6 33 PVC 150 0.057 0.07 195.3 0.0400
P-21 J-9 |CRP-2 33 PV C 150 0.513 0.6 354.14 4.6900
P-22 J-1 |CRP-3 33 PVC 150 0.342 0.4 67.48 0.4200
P-23 CRP-3]| J-13 33 PVC 150 0.342 0.4 11.17 0.0700
P-27 J-21 J-29 33 PVC 150 0.028 0.03 69.66 0.0000
P-24 CRP-2] J-31 33 PVC 150 0.513 0.6 71.68 0.9500
P-25 J-31 T-1 33 PV C 150 0.57 0.67 156.73 2.5200
P-26 J-31 J-12 33 PV C 150 0.028 0.03 78.22 0.0000

Fuente: Reporte del software Watercad.
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La tuberia comprende un total de 2445.35 m. Se utilizara en su totalidad
tuberia rigida PVC CLASE 7.5. Se consider6 el diametro de 17, con una

velocidad méxima de 0.67 m/s.

Se aprecia los resultados obtenidos como la velocidad, el caudal, la longitud,
el diametro, el coeficiente considerado de Hazen — Williams de 150, el
material de la tuberia y la perdida de carga que presenta en los tramos. Todo

conforme a los parametros establecidos.

Cuadro N° 07: Resultado de Presiones de la Red de distribucion.

1-2 1,823.85 24.84 0.028 1,848.75
1-3 1,760.55 15.29 0.028 1,779.89
1-4 1,756.03 23.8 0.028 1,779.89
1-5 1,860.07 18.58 0.028 1,878.70
I-6 1,845.00 259.62 0.028 1,878.70
-7 1,725.30 15.2 0.028 1,744.65
-8 1,715.00 29.57 0.028 1,744.64
-5 1,864.40 15.88 0.022 1,880.32
110 1,854.00 26.25 0.022 1,880.31
112 1,891.00 31.35 0.022 1,522.43
J-13 1,852.22 25.21 0.022 1,877.49
114 1,843.00 34.4 0.028 1,877.439
1-15 1,300.00 43.62 0.028 1,848.74
1-16 1,791.80 27.91 0.028 1,819.78
117 1,772.00 44.65 0.028 1,819.77
118 1,802.98 42.64 0.028 1,848.74
1-21 1,745.54 34.19 0.028 1,779.82
1-25 1,734.73 44.98 0.028 1,779.82
121 1,897.36 25.02 0.028 1,922.44
RESERVORIO| 1,924.18 37.84 0.37 1,962.11

Fuente: Reporte del software Watercad.

Se detalla los resultados obtenidos con el software Watercad V8i, respecto a
las presiones calculadas y la Linea de gradiente Hidraulica calculada en la Red
de Distribucion.
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3.3. Disefio del sistema de alcantarillado (Ver anexo N° 05):

Cuadro N°08: Integrantes por vivienda por tramo y/o agrupacion para la red de alcantarillado y biodigestor.

Fuente: Disposicidn perteneciente.

1 | Vivienda 01 11 1| Vivienda 06 3 1 | Vivienda 12 4
2 | Vivienda 02 9 2 | Vivienda 07 7 2 | Vivienda 13 4
GRUPO 1| 3 | Vivienda 03 4 29 GRUPO2 3 | Vivienda 08 4 24 |GRUPO3 3 | Vivienda 14 4 14
4 | Vivienda 04 2 4 | Vivienda 09 4 4 | Vivienda 15 2
5 | Vivienda 05 3 1| Vivienda 21 3 1 | Vivienda 26 3
1 [ Vivienda 16 4 2 | Vivienda 22 4 GRUPOG6/| 2 | Vivienda 29 2 45
2 | Vivienda 17 3 3| Vivienda 23 2 3 | Colegio 36 40
GRUPO 4| 3 | Vivienda 18 3 19 |GRUPOS5| 4 | Vivienda 24 2 16 1 [ Vivienda 43 1
4 | Vivienda 19 3 5] Vivienda 25 3 2 | Vivienda 44 4
5 | Vivienda 20 6 6 Iglesia 35 1 3 | Vivienda 45 9
1 [ Vivienda 27 4 7 | Local Comunal 37 1 GRUPO9 4 | Vivienda 46 2 21
2 | Vivienda 28 4 1| Vivienda 39 4 5 | Vivienda 47 9
3 | Vivienda 30 4 2 | Vivienda 40 3 6 | Vivienda 48 2
GRUPO 7 4 | Vivienda 31 3 35 GRUPO8 3| Vivienda 41 5 16 1 [ Vivienda 49 4
5 | Vivienda 32 7 4 | Vivienda 42 4 GRUPO 2 | Vivienda 50 3
6 | Vivienda 33 5 10 3 | Vivienda 51 5 21
7 | Vivienda 34 7 4 | Vivienda 52 5
8 | Vivienda 38 1 5 | Vivienda 53 4

Observamos la cantidad de los habitantes del caserio Anta, para facilidad del disefio de alcantarillado se procedi6 agrupar las

viviendas mas cercanas de tal modo que tendré un total de 10 grupos por tramo de tuberia de alcantarillado.
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Cuadro N°09: Resumen de la poblacion actual y futura

GRUPO 01 29 51 Habitantes
GRUPO 02 24 46 Hahitantes
GRUPQ 03 14 36 Habitantes
GRUPOQ 04 19 41 Habitantes
GRUPQO 05 16 38 Habitantes
GRUPQ 06 45 67 Habitantes
GRUPOQ 07 35 57 Habitantes
GRUPOQ 08 16 38 Habitantes
GRUPO 09 27 49 Hahitantes
GRUPO 10 21 43 Habitantes

Fuente: Elaboracion propia.

Se realizd un cuadro resumen de la poblacion actual, la poblacion futura o
de disefio, utilizando el Método Aritmético con la tasa de crecimiento

poblacional r = 1.1% determinada por el INEI para la region de Ancash.

Cuadro N°10: Resumen de Caudales.

GRUPO 01 0.06 0.08 012 0.024. 0.019
GRUPO 02 0.05 0.07 0.11 0.018 0.014
GRUPO 03 0.04 0.05 0.06 0.02 0.017
GRUPO 04 0.05 0.06 0.09 0.019 0.015
GRUPO 05 0.04 0.06 0.09 0.013 0.01
GRUPO 06 0.05 0.07 0.11 0.036 0.03
GRUPO 07 0.07 0.09 0.13 0.017 0.013
GRUPO 08 0.04 0.06 0.09 0.022 0.018
GRUPO 09 0.06 0.06 0.11 0.019 0.015
GRUPO 10 0.05 0.06 0.1 0.02 0.016

Fuente: Elaboracion propia.

Para la zona de estudio, la dotacion sera de 100 It/hab/dia de acuerdo al
articulo 6.3 del Pronasar (Ministerio economia y finanzas, 2004, p. 7).
Obteniendo el Consumo promedio diario anual, el consumo maximo diaria, el
consumo maximo horario, el caudal por vivienda, y el caudal con el

coeficiente de retorno
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Cuadro N°11: Calculo Hidraulico de la red de alcantarillado

COTAS BUZONETAS
CAUDALES
AGUAS ARRIBA AGUAS ABAJO

L}
HPROM. BUSOMETA S
o

] ]|
Seccion Llena {Ips)

).

G

&
i
’-
Z
0
:
il
=
q
=

L}
PEMNDIENTE
PENHNDOIENT E NMIM.
TENSION TRACT VA

TIRAKMTE REAL

ENEL G
16 c e
AR, /| TRSM ABA

8.0 0076 | 007 | 160 | 12441 | 643 |00006] 043 0505 | 0.02|0.0023| 60| Bien 15.47
80| 0ma | 0085|160 | .27 | 363 | 0003 | 06| 0605 | 0od|0.o0d0| 60| Bien 16.63
8.0 | oor | oof| 160 | 1030 | 552 (00006 03| on | ooz|oooes| 50| Bien 1313

HDE BUFOMNMETA S
DIAMETROINTER
Seccion Liena {(Ips)
WELOCIDAD REAL
VELOCOCIDAD MED LA

0
=
g
4
’-
=
3
-
b
rd
g

& | 3841 | 0.160 | 1301.500 | 1301.200 | 0600 18631050 | 1830430 | 0.600 | 0.600 | 0.600 | 279.675| 0.000
BIO | 35.09 | 0.060 | 1631050 | 1830450 | 0600 | 1888.100 | 1586.950 | 1150 | 0.600| 0875 | 33.14) 007
& | .26 | 0.160 | 1863.500 | 1662.900 | (.£00 | 1852.100 | 1851.500 | 0.500 ) 0.600 | 0.600 |222.336| 0.000
BIO | 15.76 | 0160 | 1352400 | 9851500 | 0600 |1846.000) 1544.850 | 1150 | 0.600| 0875 | 421.55) 0070 80| oo | opss| 160 | B2ie | 760 |00oos| otz 059 | 02| 000es| 0| Bien 17.52
2 | 41.66 | 0.160 | 1859.000 | 1858.400 | 0600 | 1844.100 | 1843.500 | 0600 | 0.600 | 0.600 | 357.657( 0.000 | 4 (8.0 | 0065 | 0063 | 160 | M064 | 6.39 | 00005 042 0526 | 0.02| 0.0025 | 60| Bieny 13.46
BID | 12.32 | 0960 | 1544000 | 1843500 | 0600 |1636.000) 1836.850 | 1150 | 0.600) 0.875 | 539.17) 0.065| 8.0 0oo | 0es| 160 | mar | 253 [000ad] 0| 00 | oot| oooat] 60| Bien 13.46
5.62 | 0.160 | 1850.200 |1649.600 | 0600 |1349.000| 1848.400 | 0500 | 0.600 | 0.600 | 206.186 0.000 | 1 [8.0| 005 | 0015 | 160 | 0673 | 531 | 00001 00| 0.441 | 001 0.00%| 60| Bien 3333
§ | 1997 [ 0060 | 1543000 | 1545400 | 0600 (1546.000 | 1545.400 | 0.600 | 0.600) 0.600 | 150.23| 001 B.0| 0030 | 0045|160 | 3015 | 453 [0.0005| 0dz| 0.535 | 0| nooes| 60| Bien 2362
& [ 16.09 [ 0060 [ 1346000 | 1845400 | 0600 (1845.000( 1844400 0600 | 0.600| 0600 |  55.28| 0.045 80| o [0060| 160 | 5529 | 230 | 000H | 05| 0425 | 02| 00037 60| Bien 2064
§ | 23.35 | 0160 | 1545000 | 1844400 | 0,600 | 18:36.500 | 1835.900 | 0600 | 0.600 | 0.600 | 364.34| 000 | 1 (8.0 | 0005 | 0075 | 160 | 1135 | 7.06 | 00005 042| 0833 | 0.02| 0.0025| 60| Bieny 18,55
BIO | 9.46 | 0.060 | 1836500 | 1835300 | 0600 | 18:1.000 | 152.650 | 1150 | 0.600| 0.875 | 633.53| 0.01 8.0 vooo | 00rs | 160 | 15506 | 335 [00004] 01| 0330 | .0t| 0002t] 160| Bien 18,58
2 | 81.02 | 0.160 | 1823.400 | 1822.800 | 0600 |1304.900| 1804.300 | 0.500 | 0.600 | 0.600 228.339| 0.000 | 6 | 8.0| 0060 | 00| 160 | 12,37 | 553 | 00005 042| 0660 | 0.02| 0.0025] 60| Bien 20.5¢
BIO | 17.30 | 0.960 | 1504300 | 1504300 | 0.600 | 1796.000| 1794850 | 1550 | 0.600) 0.875 | 546.24) 0060 | 1 |8.0| oo | 00m | 160 1551 | 864 [0.0004] 042| 1020 | 002 0.0025] 60| Bien 18,55

Fuente: Elaboracion propia.

GRUPD1

GRUPO 2

e em | — -

GRUPD 3

GRUPD 4

— o Pl —

NS ek o B GO PO ek I ek IS e RS e
(=)

GRUPO 5
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1| 2 [34.02] 0160 | 1505.000 |1804.400 | 0600 | 1798.500 | 1797.900 | 0.600|0.600| 0.600 | 131.064 | 0.000| 2 [ 8.0 | 0.060 | 0.060 | 160 | 10273 | 5.4 |0.0006| 0fe| 0.603 | 0.02| 0.0025 60| Bien 2064

GRUPOG| 2 | 3 |22.65|0.60 | fi38500 | 1737300 | 0600 [1789.500| 1788.900 | 0600|0600/ 0.600 | 397.35( 0060| [8.0| 0.000 | 0.060| 160 | 145.24 | 737 [00004| 01| 07t | at| 00021 60| Bien 2064
3 | B0 |18.83 | 0060 | 1133500 | 35300 | 0600 | 1782.000| 1780.850 | 1050 | 0.600] 0.875 | 42151 0eo| 1]8.0| 0030 |00a0| 160 | 5376 | 765 |00008] 0dz| 0303 | 0.02] 00025 60| Bien 17.06

1| 2 |5267| 0160 | 1790.800 | 1790.200 | 0600 | 1782.200| 1781600 | 0.600|0.600| 0.600 | 163.281| 0.000| 4 [8.0| 0052 | 0.052 | 160 | 3502 | 475 | 00005| 0fe| 0558 | 02| 0.0025 60| Bien 2207

GRUPO7| 2 | 3 |47.36|0.60 | 1132200 | 78600 | 0600 | 1767.700| 1762.100 | 0600|0600/ 0.600 | 306.A7| 052 | 4 [8.0| 0052 | 0404 | 160 | 3042 | 647 [00003| 04| 0321 | 0.02|0.0033| 0| Bien 1034
3 | B0 | 10.46 | 0160 | f161.700 | {76100 | 0.600 | 1762.000) 1760.850 | 1150 | 0.600) 0.673 | 391.5| 0.0% 8.0| a0 | aos2| 160 | 12178 | 304 |aoo0s| ot | 0357 | aot| 00021 60| Bien 2207

GRUPD 8 1| 2 | 2415|0960 | 1760300 | 1759.700 | 0600 | 1756.350 | 1755.750 | 0.600|0.600( 0.600 | 163.561) 0000 | 2 | 8.0 | 0036 | 0036 | 160 | 350 | 473 [0.0004) 0.0 | 0500 | 0.01] 0.0021 | 60 E!EI'I 2h.24
2 | B0 | 2951|0060 | 1156350 | 75550 | 0600 | 1147500 1746.350 | 1150 | 0.600) 0.875 | 318.54| 06| 2 (8.0 0036 | avz| 160 | 13272 | 60 [oo0s|ate| 073 | 0.02] 0.0025) 0| Bien 18.34

GRUPD 9 1 | @ |56.63|0.160 | 1740400 | 1739.800 | 0500 |1733.300| 1732.700 | 0600 | 0.600| 0.600 | 125.375| 0000 | 4 (8.0 | 0.060 | 0.060( 160 | 8327 | 444 | 0.0007| 03| 0.533 | 0.02(0.0023) 60 Eien 20064
2 | B0 | 101 0160 | 133300 | 132700 | 0600 | 1730.000| 1726.850 | 1050 | 0.600] 0875 | 343.68| 0060 | 2 |8.0| 0030 | 0030|160 | 15306 | £.32 |0.0008] 03] 0.300 | 0.02]0.0023] 60| Bien 17.06

GRUPO | 1 | 2 | 4176 | 0060 | 1724.500 | 1723.900 | 0600 | 1713.800 | 1713.200 | 0600 |0.600 0.600 | 256.226| 0.000| 3 | 8.0 | 0043 | 0.045 | 160 | 11304 | 532 |0.0004| 0t | 027 | 0.01|0.0021 60| Bien 2237
10 2 | B0 | 2051|0960 | 13500 | 113200 | 0600 | 1708.000] 1706.850 | 1150 | 0.600) 0.875 | 309.61| 0ds| 2 [8.0| 0032 | 00s0] 160 | 13055 | 651 000oe|0t3] 0847 | 0.02|0.0028] 0| Bien 1807

14851 23

Fuente: Elaboracion propia.

De los grupos asignados obtenemos la cantidad de buzonetas asi como también la altura, pendiente, caudales, velocidad y

para verificar la condicién de auto limpieza calculamos la tensién tractiva que seria la pendiente minima considerable para

el disefo.
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3.4. Disefo Hidraulico para el biodigestor autolimpiable (Ver anexo N° 05)

3.4.1. Dimensionamiento del biodigestor autolimpiable

Cuadro N°12: Especificaciones Técnicas del Biodigestor autolimpiable.

DESCRIPCION

'y B C D E F G H J K Mo Personas
1,33

BIODIGESTORGO0L (1,60m (0,86 m [0,25m |45° (18" [4" |m 2" | 1,2Tm | 2" |1,15m 5
1,64

BIODIGESTOR1300L (1,90m (1,45m [0,25m |45° [18" [4" |m 2" | 1,54m | 271,39 m 10
1,83

BIODIGESTOR 3000L (240m (2,00 m [0,25m |45° (18" [4" |m 2" |1,68m | 2" 1,48 m 25
2,38

BIODIGESTOR7000L (2,60m (240m [0,25m |45° (18" [4" |m 2" | 2,2Tm | 2" 1,87 m 80

El dimensionamiento de un biodigestor, se encuentra establecido en una
ficha técnica de la empresa que fabrica y comercializa su venta,
encontrandose la capacidad del biodigestor en litros.

De la misma forma podemos obtener de acuerdo a la ficha técnica del

biodigestor autolimpiable, la cantidad de personas que como maximo

Fuente: Ficha Técnica Rotoplas

aportarian al biodigestor.
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Cuadro N°13: Resumen del Célculo Hidraulico para el Biodigestor

GRUPO1| 80| 51 (4080|042 |10.00| 1 2.91 0.64 1.70 4.53 0.38 0.30 0.1 0.40 OK 0.15 0.15 1.19 1.87 0K
GRUPO 2| 80 | 46 | 3680|043 |10.33| 1 2.62 0.58 1.58 4.53 0.35 0.30 0.1 0.40 OK 0.15 0.15 1.13 1.87 OK
GRUPO 3| 80| 36 |2880| 0.46 |11.09] 1 2.05 0.65 1.33 | 3.14 0.42 0.30 0.1 0.40 OK 0.22 0.20 1.25 1.48 OK
GRUPO 4| 80| 41 (3280|045 |10.69| 1 2.34 0.52 1.46 4.53 0.32 0.30 0.1 0.40 OK 0.15 0.15 1.07 1.87 oK
GRUPOS5| 80| 38 (3040|046 |10.92| 1 .17 0.48 1.28 4.53 0.31 0.30 0.1 0.40 OK 0.15 0.15 1.03 1.87 OK
GRUPOG| 80| 67 |[5360|0.38 | 9.15 | 1 3.82 0.84 2.04 4.53 0.45 0.30 0.1 0.40 OK 0.15 0.15 1.29 1.87 0K
GRUPO 7| 80| 57 |4560| 040 | 9.66 | 1 3.25 0.72 1.83 4.53 0.40 0.30 0.1 0.40 OK 0.15 0.15 1.27 1.87 OK
GRUPOS8| 80| 38 (3040|046 |10.92| 1 .17 0.48 1.28 4.53 0.31 0.30 0.1 0.40 OK 0.15 0.15 1.03 1.87 OK
GRUPO9| 80| 49 (3520|042 |10.13| 1 2.79 0.62 1.65 4.53 0.37 0.30 0.1 0.40 OK 0.15 0.15 1.17 1.87 oK
GRUPO 10| 80 | 43 (3440|044 |10.54| 1 2.45 0.54 1.51 4.53 0.23 0.30 0.1 0.40 OK 0.15 0.15 1.09 1.87 OK

Fuente: Elaboracion propia

De los grupos asignados obtenemos el aporte de cada uno, también el tiempo retencion en dias y horas, el volumen de
digestién de almacenamiento de lodos y demas datos a considerar para el disefio de biodigestor autolimpiable de tal forma
qgue en la verificacién de la profundidad total efectiva este sea menor que la altura del biodigestor establecido por la ficha

técnica del dimensionamiento del biodigestor.

39



3.4.2. Dimensionamiento del pozo de Absorcion

Cuadro N°14: Dimensionamiento del pozo de Absorcion

Diametro minima m. 8.50 6.50
Profundidad minima m. 8.50 6.50
Profundidad de la descarga m. 5.50 3.50
Profundidad Electiva m. 3.00 3.00
Circunferencia pozo m. 26.71 20.43
Area Efectiva m2. 80.14 61.28

Fuente: Ficha Técnica Rotoplas.

Se considerd solo el dimensionamiento para biodigestor de 7000 L Y
3000 L, porque al realizar los calculos hidraulicos del biodigestor se
obtuvo aquellos volimenes, es por este motivo que solo se trabajara con

esos datos.

Cuadro N°15: Resumen del volumen del pozo de absorcion.

Para una profundidad de 8.80 m.

7000L | ArenaLimosa 6.82 51.779 80.14 4149.40
3000L | ArenaLimosa 6.82 51.779 61.28 3173.07

Fuente: Elaboracién propia
De esta forma podemos observar que la planta de tratamiento asegura el

tratamiento idoneo o acertado de las aguas residuales de todas

viviendas del caserio de Anta.
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IV. DISCUSION:

En la tesis titulada “Proyecto de agua potable rural” de Alex Almonacid,
‘concluye que en relacion a la fuente se determiné que la mas apropiada
para abastecer el proyecto es el rio Queten, la cual, aporta en época baja un
caudal de 60,9 It/seg. El caudal maximo diario considerando las demandas
de consumos tanto de los habitantes como del equipamiento existente, es de
3.712 L/s., caudal requerido para el disefio de la aduccién. EI consumo
maximo horario, segun las condiciones impuestas, es de 13.42 I/s. El calculo
de la red de abastecimiento, establecié que la tuberia en la aduccion debe
tener un diametro de 110mm. , mientras en la salida del estanque este debe
ser de 160mm., en la salida del estanque. Los diametros en la red de
distribucion deberan fluctuar entre los 50mm y los160mm. En cuanto al
estaque se establecié que este debe tener un volumen de 64.1 m3, con una
cota de salida de 43.6mt. El costo total de las obras necesarias, para el
abastecimiento de agua potable en estas localidades asciende a 12912,68
unidades de fomento”. En comparaciéon el con desarrollo de esta
investigacion, se determind que la fuente satisface la demanda, con aportes
en época de estiaje de 0.84 lt/seg. El Caudal méximo diario es 0.37 lt/seg
caudal necesario en el disefio de obra captacion y demas componentes.
Consumo maximo horario es de 0.57 lt/seg. Para el célculo de la linea de
aduccion se definié el diametro de 27, la Red de distribucion se definié el
diametro de 2” para toda la red. De este modo el reservorio tiene un volumen
de 7 m3.

En la tesis titulada “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y sistema
de abastecimiento de agua potable” de Oscar Martinez, “concluye que la
construccion del proyecto de agua potable del barrio La Tejera, beneficiara a
25 familias con el vital liguido en cantidad suficiente y de mejor calidad,
elevando la calidad de vida de los habitantes de esta aldea, durante los
proximos 20 afios. El costo del proyecto asciende a S/.314 690,00. El
sistema de alcantarillado sanitario que existe tiene mas de 30 afios de
funcionamiento, lo cual es causa de focos de contaminacién y fuente de

malos olores, por lo que la construccién del nuevo sistema de alcantarillado
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sanitario vendria a resolver dicha problematica del barrio EI Centro,
contribuyendo a elevar el nivel de vida de 648 habitantes, por un costo de
S/.619 794,70 y ademas cooperara a la conservacién del medio ambiente”.
En contraste con la presente tesis, se describe que la ejecucion del proyecto
favorecerd a 204 habitantes para mejoras de calidad de vida hacia los
pobladores, con las consideraciones de disefio de aproximadamente 20
afos. El Caserio de Anta no cuenta con un sistema de alcantarillado por este
motivo estan propensos a sufrir cualquier tipo de enfermedades producto de
ello, un disefio de alcantarillado reduciria en gran porcentaje los problemas

gue aqueja la poblacién.

En la tesis tituada “Disefio del sistema de agua potable, conexiones
domiciliarias y alcantarillado” de Rolando Doroteo, “concluye la Norma
0S.070 concerniente a redes de aguas residuales, establece los siguientes
valores a considerar en el disefio de una red de alcantarillado: El caudal
minimo a considerar serd de 1.5 I/s, la pendiente minima sera de 5.7 m/kmy
la velocidad maxima sera de 5 m/s. De acuerdo a los valores anteriores y los
obtenidos en el disefio de la red de alcantarillado, se puede apreciar que se
cumple con la normativa vigente. De acuerdo a la Norma 0OS.050 la
velocidad maxima en la red de agua potable debera ser de 3 m/s; por lo
tanto, al revisar los valores obtenidos (Tabla 14) se concluye que el disefio
cumple con la normativa vigente dado que la velocidad maxima es de 3.17
m/s lo que indica que la diferencia entre lo estipulado por la norma y el valor
obtenido es minima y se acepta como velocidad maxima”. Se comparé con
esta investigacion y se concuerda con las consideraciones para redes de
agua residuales de la Norma OS. 070 del caudal minimo 1.5 I/s, con una
pendiente minima es de 55.28% y una velocidad maxima de 5 m/s. de esta
misma forma con las consideraciones para redes de distribucion de la Norma
OS. 050 la velocidad maxima serd de 3m/s, al revisar los resultados

obtenidos tengo 0.18 m/s, cumpliendo asi con la norma.
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En la tesis titulada “Modelo de red de saneamiento basico en zonas rurales”
de César Trejo y André Linares, “concluye que el modelo (sistema) permitira
brindar servicios de agua potable y disposicidn de excretas a un total de 395
pobladores que actualmente habitan en 79 viviendas al primer afio de
funcionamiento del estudio, asi mismo se atendera a un institucion educativa
y una posta de salud (donde se instalara una conexiones domiciliarias de
agua y una unidad basica de saneamiento a cada una de ellas),
contribuyendo de esta manera a mejorar la calidad de vida y las condiciones
sanitarias de los pobladores de Aynaca”. En similitud con esta investigacion,
se pretendera favorecer a 52 familias para mejoras en la calidad de vida,
durante aproximadamente 20 afios como consideraciones del disefio. El
Caserio de Anta no cuenta con un disefio de alcantarillado es por esto que
propaga contaminaciéon y enfermedades, realizada el proyecto solucionaria

los problemas que aqueja el caserio.

En la tesis titulada “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario” de Leon
Darwin, concluyé que se logro diseiar el sistema de alcantarillado sanitario
en la localidad Cueva, Distrito de Ragash, Provincia de Sihuas, basado en
datos poblacionales y realizando el levantamiento topografico, encontrando
una topografia accidentada e inclinada que facilito el trazado de los perfiles
longitudinales y utilizando los calculos hidraulicos para obtener una
poblacion futura de 235 habitantes, una dotacién de agua de 120 lt/hab/dia,
pendientes superiores a la minima para funcion de auto limpieza y un caudal
de disefio de 1.92 It/s”, contribuyendo a mejorar las condiciones de
salubridad de la poblacién’. De lo concluido anteriormente del autor,
podemos comparar con la presente tesis obteniendo el disefio del
abastecimiento de agua potable y alcantarilado del caserio Anta,
fundamentado por los datos poblaciones asimismo realizando el
levantamiento topografico de la zona de estudio, presentando una topografia
accidentada ligeramente ondulada realizando asi los perfiles longitudinales y
calculos hidraulicos necesarios para una poblacion futura de 226 habitantes,
utilizando la dotaciéon 100 It/hab/dia, considerando una pendiente minima

para el cumplimiento de auto limpieza y un caudal minimo de 1.5 lt/seg.
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En la tesis titulada “Ampliacion y mejoramiento de los servicios de agua
potable y alcantarillado” de Victor Obeso y Pedro Buiza, “concluyd que se
puede presentar miles de actos inmediatos de solucibn cuando una
poblacién presenta problemas de tipo salubridad y sean necesarios los
servicios basicos, mas sin embargo, es proceso de estudio y analisis
detallado el llegar a dar una solucion mas 6ptima y beneficiaria tanto para la
poblacion como para el gobierno que se encuentra en gestion”. En
comparacion con la presente tesis, coincido de lo antes mencionado, y es
que cada proyecto es diferente de otro sin embargo el resultado es el mismo

el de una poblacién de estudio beneficiada.



V. CONCLUSIONES:
Se determind la captacion del tipo manantial de ladera y concentrado, con la
capacidad para satisfacer la demanda de agua. Distancia donde brota el agua
y caseta humeda 1.1m, el ancho a considera de la pantalla es de 1.05 my la
altura de la pantalla sera de y 1.00 m, se tendra 8 orificios de 17, la canastilla
sera de 27, la tuberia de rebose y limpieza sera de 1 1/2” con una longitud de
10 m.

Se concluye para la Linea de Conduccién, se obtuvo un total 330.45 m de
tuberia rigida PVC CLASE 7.5 con diametro de 3. para toda la linea. Se
definié un reservorio cuadro de 7 m3 para el Caserio Anta. Para la linea de
Aduccion y Distribucién se obtuvo un total 2114.9 m de tuberia rigida PVC
CLASE 7.5 con diametro de 1” para toda la linea. Se disefiara 5 camaras

rompe presion de 0.60 por 0.60 m y 1m de altura.

Por conclusion en cuanto al disefio del sistema de alcantarillado se realizd
para 53 viviendas de las cuales se obtuvo un total de 748.51 m de tuberia
PVC — U SERIE 20 de un diametro de 160 mm, con una velocidad promedio
de 0.74 m/s y con pendiente minima de 55.28 %.
e Se consideré buzonetas de 0.60 m. de didmetro y una altura de 0.60 m
y un total de 25 buzonetas en toda la red.
e Para el biodigestor autolimpiable se determind un biodigestor de 3000 L
en el tramo tres y para los tramos 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 un
biodigestor de 7000 L cada uno, con un coeficiente de retorno de 80 I/s,

y un tiempo de retencién de 0.43 en dias y 10.34 en horas.

Se realiz6 el disefio de abastecimiento de agua potable para 204 habitantes
donde la demanda para este proyecto es 100 It/hab/dia, con aportes en época
de estiaje es de 0.84 lt/seg. Por consiguiente el Caudal maximo diario es 0.37
lt/seg caudal necesario para el disefio de la captacion, Linea de conducciony

Reservorio. ElI consumo méaximo horario es de 057 It/seg.
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VI. RECOMENDACIONES:

Se recomienda la desinfeccion de la fuente con el Hipoclorador de flujo
difusion, colocandose verticalmente dentro del reservorio con
aproximadamente 2kg de hipoclorito (solido) y se debera renovar cada 20
dias, eliminando asi los agentes contaminantes que presenta el agua. Para
un estudio y andlisis mucho mas completo se recomienda tener en cuenta

las normas del Pronasar.

En la linea Conduccion se recomienda reubicar o trasladar las tuberias de
ser necesario por cuestiones de riesgos. Se recomienda arborizar las zonas
adyacentes del reservorio, para evitar asi la erosiéon o la perdida de la tierra,
por el desgaste producto del viento y el agua, que debilitan la tierra y se la
arrastran. En la Red de distribucién se recomienda tener inspecciones

periddicas del caudal y presion para evitar asi deterioros en las tuberias.
Evitar arrojar al desagiie papeles o solidos que puedan generar obstruccion

al biodigestor. Se recomienda no instalar el biodigestor en zonas vehiculares
y/lo cerca a quebradas.
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Anexo 1

MATRIZ DE
CONSISTENCIA



TITULO:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado del Caserio Anta, Moro - Ancash 2017

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de Obras Hidraulicas y Saneamiento

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

La falta de acceso al agua potable y al saneamiento en el caserio de Anta del Distrito de Moro contribuye a la higiene
deficiente y a las distintas enfermedades de salubridad que se presentaria producto de ello, de esta forma entraria en un
periodo en el aue persista la pobreza.

FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS INDICADORES INSTRUMENTOS
Objetivo General: Captacion Guia de recoleccion de
. . o - Tipo datos.
¢,Cual sera el resultado del disefio Realizar el disefio  del sistema del Caudal Protocolo.
del sistema de abastecimiento de - ) B
abastecimiento de agua potable y|Linea de conduccion:
agua potable y alcantarillado en el alcantarilado en el Caserio Anta, Moro.| \[;(ljggc_adtr% OIGutla de recoleccion de
Caserio Anta, Moro, Ancash - ] -1 atos.
; ’ Ancash - 2017. - Presion
201772 ) ) B
Reservorio Guia de recoleccion de
- Volumen datos.
Protocolo.
Linea de Aduccion:
- Diametro
- Velocidad Guia de recoleccién de
- Presion datos.
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Objetivos Especificos:

Realizar el disefio de la obra de captacion
del Caserio Anta.

Realizar el disefio hidraulico de la linea de
conduccion, aduccion, reservorio y la red de
distribucion del Caserio Anta.
sistema de

3. Realizar el disefio del

Alcantarillado del Caserio Anta.

Red de distribucion:
- Velocidad

- Presion

- Diametro

Buzoén:
- Altura
- Cota Tapa
- Cota Fondo

Colector Secundario:

- Diametro
- Velocidad
- Pendiente

Colector Primario:
- Diametro
- Velocidad
- Pendiente

Emisor:

- Diametro
- Velocidad
- Pendiente

Biodigestor
- Caudal

Guia de recoleccion de
datos.
Protocolo.

Guia de recoleccién de
datos.

Guia de recoleccién de
datos.

Guia de recoleccién de
datos.

Guia de recoleccioén de
datos.

Guia de recoleccion de
datos.
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Anexo 2

CUADRO DE
OPERACIONALIZACION
DEL INSTRUMENTO



CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE INSTRUMENTO

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ITEMS ESCALA VALORATIVA
Captaciéon |- Tipo Manantial
- Caudal D=Demanda I/s.
- Diadmetro Qmd = Caudal maximo diario. I/s. 25 mm -- 75 mm — 150 mm
Qmd = Caudal maximo diario. I/'s
Linea de - Velocidad D= Diametro Plg. Minimo 0.60 m/seg
Conduccion P=Pendiente % Maximo 3 m/seg
SISTEMA - Presién V= Velocidad m/s.
DE Sistema Reservorio (- Volumen Qm=Caudal promedio diario anual. I/s.
ABASTECI | de — — — .
- Diadmetro Qmh =Caudal maximo horario I/s. 25 mm — 75 mm — 150 mm
MIENTO DE éb_aSteC Qmh= Caudal maximo horario I/s.
AGUA 'miento - Velocidad D= Diametro Plg. Maxima 3 m/s
POTABLE Y | de agua | , .
g Linea de P=Pendiente %
ALCANTAR | potable: ., — :
Aduccion - Presién V= Velocidad m/s. 5m-50m
ILLADO.
Qmh = Caudal maximo horario. I/s.
- Velocidad D= DIAmeto Plg. Méaxima 3 m/s
Red de .
P=Pendiente %

54




Distribucién |- Presion V= Velocidad J m/s. 5m-50m
- Diadmetro Qmh= Caudal maximo horario J I/s. 25 mm — 75 mm — 150 mm
- Altura Ct= Cota tapa J m.s.n.m
Cf= Cota fondo || msnm
Buzon - Cota Tapa Cte= Cota Terreno Topografia
. - Cota fondo Cc=Pendiente colector % 1.00 m-0.30 m
Sistema - Diametro Qd= Caudal de disefio J I/s. 100 mm - 160 mm
de Qmh = Caudal maximo horario. J I/s.
alcantar - Velocidad D= Diametro | | Plg. 5 m/s.
illado: .
Colector P=Pendiente | |%
Qi= Caudal de inicial s
- Pendiente V=Velocidad [ | mss.
ot=Tension Tractiva | |Pa
- Caudal D=Demanda s 80% del Qm
Biodigestor
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Anexo 3

INSTRUMENTO



INSTRUMENTO: GUIA DE RECOLECCION DE DATOS

1.00 Situacién a observar:

Condiciones existentes en el Caserio de Anta, Moro, Santa - Ancash.

2.00 Objetivo:
[dentificar las condiciones existentes dentro del Caserio de Anta, Moro,

Santa - Ancash.

Fecha:
3.00 DATOS GENERALES Redactado por:
Localidad:
Departamento: Provincia:
Distrito: Altura MSNM:

Vias de comunicacion con la capital de la Provincia y Departamento (indicar

distancias, tiempo, itinerario, época transitable y costo de transporte).

4.00 CLIMA:
Calido: Templado: Frio:
Temperatura: Maxima: Minima:
¢, Hay congelaciéon? Indique época del afio:

5.00 TOPOGRAFIA:

Plana: Accidentada: Muy accidentada:
Tipo de suelo: Arenoso: Arcilloso: Grava:
Roca Otros:

Resistencia admisible del terreno Kg/cm2:

¢, Calles pavimentadas? Empedradas

Zona de expansion futura:
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6.00 POBLACION:

6.10 Censos o encuestas realizados:

ANO POBLACION OBSERVACIONES

6.20 Datos proporcionados por el Municipio del lugar:
ANO NACIMIENTOS DEFUNCIONES CREC.VEGETATNVO

6.30 Enfermedades predominantes:

7.00 ALCANTARILLADO:
Alcantarillado sanitario: __ Alcantarilado pluvial: __ Alcantarillado
combinado:
Tratamiento de aguas residuales en sistemas que usan tuberia de desague:
Biofiltros:
Lagunas de estabilizacion: ____

Sistemas sin red de tuberia de recoleccién: Pozo séptico __ biodigestor:

Letrinas: ___
8.00 SERVICIOS PUBLICOS:
Escuelas: Poblacién escolar: Varones: Mujeres:

Postas: Medica:
Ndmero de camas:
Capilla:

Correos: Telégrafos: Radio: Telf.

Locales para almacén, etc.

Servicio eléctrico, posibilidades de utilizacion, etc. (voltaje, hora de

funcionamiento, costo por Kw, etc.):
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9.00 DESCRIPCION DEL PROBLEMA:
9.10 Indique como funciona el abastecimiento de agua actualmente y

alcantarillado:

9.20 Sefale que esfuerzos ha realizado la poblacion en forma particular
(como construccion de pozos, reservorios, otras instalaciones, ya sean
individuales o colectivas) y hacer una apreciacion del monto invertido,
indicando si los fondos aportados han provenido del Estado, de la

comunidad,etc.:

9.30 Si la poblacion paga su provision de agua, sefiale cuanto gasta
mensualmente o de lo contrario que esfuerzo realiza para el agua y el
desagie (indicar costo de

volumen):

9.40 Indique la actitud de la gente ante el problema y cuanto considera que

la poblacién podria aportar:
10.00 MANANTIAL ESTUDIADO: Por:
Fecha:
Nombre: Distancia a la poblacion:

Origen de la fuente:

Aforos: (indicar fecha, método seguido e informacion obtenida sobre

minimoscaudales).:

Tipo de Manantial: De fondo: De ladera: Otros:

Tipo de Afloramiento: Concentrado: Difuso:

Calidad del terreno:

Observaciones:
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INSTRUMENTO: GUIA DE RECOLECCION DE DATOS

1.00 Situacién a observar:

Condiciones existentes en el Caserio de Anta, Moro, Santa - Ancash.

2.00 Objetivo:
[dentificar las condiciones existentes dentro del Caserio de Anta, Moro,

Santa - Ancash.

Fecha: 19/08/17
3.00 DATOS GENERALES Redactado por; Bibi Chirinos
Localidad: Anta
Departamento: Ancash Provincia: Del Santa
Distrito: Moro Altura MSNM: _ 1949

Vias de comunicacion con la capital de la Provincia y Departamento (indicar

distancias, tiempo, itinerario, época transitable y costo de transporte).
Moro — Anta: 1 hora ida y vuelta (se recomienda ir como maximo 10:00 am

Costo de movilidad S/50.00 soles ida y vuelta.

4.00 CLIMA:
Calido: __No  Templado: Si Frio: No
Temperatura; Maxima: 30°C Minima: 15°C
¢ Hay congelacion? No Indique época del afio: __Verano

5.00 TOPOGRAFIA:

Plana: No Accidentada: Si Muy accidentada: No
Tipo de suelo: Arenoso: _ No Arcilloso: _Si Grava: No
Roca Si Otros: Arena Limosa

Resistencia admisible del terreno Kg/cm2: 0.671 kg/cm2

¢ Calles pavimentadas? No Empedradas No
Zona de expansion futura: Si
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6.00 POBLACION:

6.10 Censos o encuestas realizados:

ANO POBLACION OBSERVACIONES
2017 204

6.20 Datos proporcionados por el Municipio del lugar:
ANO NACIMIENTOS DEFUNCIONES CREC.VEGETATIVO

6.30 Enfermedades predominantes:
Gripe, Tos, Varicela, Sarpullido, Diarrea, Infecciones Urinarias.

7.00 ALCANTARILLADO:
Alcantarillado sanitario: _NO  Alcantarillado pluvial: NO  Alcantarillado
combinado: _No
Tratamiento de aguas residuales en sistemas que usan tuberia de desague:
Biofiltros: No
Lagunas de estabilizacion: _No
Sistemas sin red de tuberia de recoleccién: Pozo séptico No biodigestor: _No
Letrinas: _Si_

8.00 SERVICIOS PUBLICOS:

Escuelas: _Si_ Poblacion escolar: 37 Varones: _ 15 Mujeres: __ 22

Postas: Medica: No
Numero de camas: No
Capilla: Si

Correos: No Telégrafos: N Radio: No Telf. Si

Locales para almacén, etc. Si

Servicio eléctrico, posibilidades de utilizacién, etc. (voltaje, hora de

funcionamiento, costo por Kw,
etc.).__Sitodo el dia, 48 watts, S/20.00 soles mensuales.
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9.00 DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

9.10 Indique como funciona el abastecimiento de agua actualmente y
alcantarillado:  Actualmente no cuentan con los servicios de agua y

alcantarillado.

9.20 Sefale que esfuerzos ha realizado la poblacion en forma particular
(como construcciéon de pozos, reservorios, otras instalaciones, ya sean
individuales o colectivas) y hacer una apreciacion del monto invertido,
indicando si los fondos aportados han provenido del Estado, de la
comunidad,etc.:  Actualmente no cuentan con los servicios de agua y

alcantarillado.

9.30 Si la poblacion paga su provision de agua, sefiale cuanto gasta
mensualmente o de lo contrario que esfuerzo realiza para el agua y el
desagie (indicar costo de

volumen): Consumo de agua, por medio de agua superficial (rio).

9.40 Indique la actitud de la gente ante el problema y cuanto considera que
la poblacién podria aportar:
Necesitan con urgencia los servicios basicos.

10.00 MANANTIAL ESTUDIADO: Por: Bibi Chirinos
Fecha:  19/08/17
Nombre: _Auquisato Distancia a la poblacion; 1 hora caminando, 2 km
Origen de la fuente: Manantial

Aforos: (indicar fecha, método seguido e informacion obtenida sobre

minimoscaudales).: 1 aforo por el método de la velocidad — area,

realizado en fecha 17/06/17.

Se obtuvieron 5 tiempos el cual se promedié.

Tipo de Manantial: De fondo: NO  peladera: _Si  Otros: No
Tipo de Afloramiento: Concentrado: No Difuso: Si

Calidad del terreno: Presenta raicillas, hojas secas, vegetacion superficial.

Observaciones:
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Anexo 4

VALIDACION DEL
INSTRUMENTO



OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado Validador:

Me es grato dirigirme a Usted, a fin desolicitarle su apreciable colaboracion
como experto para validar 1a Guia de recoleccion de datos, el cual 5erd aplicado
al: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTAELE ¥ ALCAMTARILLADO,
seleccionada, por cuanto considero que sus observaciones v subsecuentes
aportes seran de utilidad.

El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacion directa para la
investigacion que se realiza en los actuales momentos, titulado:

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y
ALCAMTARILLADD DEL GASERIO DE ANTA, MORO, ANCASH 2017,

Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener

EL TITULO PROFESIONAL DE INGEMIERO CIVIL

Para efectuar la wvalidacion del instrumento, Usted debera leer
cuidadosamente cada enunciade vy sus correspondientes alternativas de
respuesta, en donde 5e pueden seleccionar una, varias o ninguna alternativa de
acuerdo al criterioc personal vy profesional del actor que corresponda al
instrumento. Por otra parte se le agradece cualquier sugerencia relativa a
redaccion, contenido, pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere

relevante para mejorar el mismo.

(Gracias porsu aporte.
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INSTRUCCIONES

Cologue en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios
que a continuacion se detallan.

E= EXCELENTE B= BUENO M= MEJORAR X= ELIMINAR C= CAMBAR

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS

N°® GUIA DE RECOLECCION DE DATOS i s b e
1 Clima E

2 Temperatura Maxima: 3
3 < Temperatura Minima: I
4 S  |(Hay congelacién? 3
5 5‘ Indique época del afio 3
6 Régimen de lluvias: a
7 Precipitacion anual: 3
8 Intensidad mm/hora I
9 Topografia €
10 « Tipo de suelo: €
1 W Resistencia admisible del terreno Kg/cm2: €
12 B ¢ Calles pavimentadas? B
13 § Profundidad de napa acuifera: c
14 S Epoca Icd
15 L Existen zonas inundables: R
16 Zona de expansion futura: c
17 g Censos o encuestas realizados: 2]
18 @ <z> Datos proporcionados por el Municipio del lugar: a
19 e Enfermedades predominantes: &
20 |« g o |Alcantarilado Q
31_|9 & 3 o [Tratamiento de aguas residuales en sistemas que usan tuberia de desague 3
22 |<Z < [Sistemas sin red de tuberia de recoleccion a8
23 Escuelas Ji]
24 Poblacion escolar 5]
25 @ Postas Medica F<3
26 8 Numero de camas: 3
27 g Capilla 3
28 2 |Coreos e
29 o  |Telégrafos J5)
30 8 Radio &)
31 5 Teléfono G

w

32 ] Locales para almacén, etcétera 1
33 Servicio eléctrico, posibilidades de utilizacion, etc. (voltaje, hora de funcionamiento, costo a
34 r Kw, etcétera.)

35 Indique como funciona el abastecimiento de agua actualmente y alcantariliado [
3 d Seriale que esfuerzos ha realizado la poblacién en forma particular (como construccion

Q g de pozos, reservorios, otras instalaciones, ya sean individuales o colectivas) y hacer una 8

37 S i |apreciacion del monto invertido, indicando si los fondos aportados han provenido del

38 g @ |Estado, de la comunidad etc

39 b 2 Si la poblacion paga su provision de agua, sefiale cuanto gasta mensuaimente o de lo

40 3 B |contrario que esfuerzo realiza para el agua y el desagiie (indicar costo de volumen) 8
41 (=] Indique la actitud de la gente ante el problema y cuanto considera que la poblacién podria

42 aportar: I
43 Nombre i
44 Distancia a la poblacién (S
45 2 8 Origen de la fuente £
46 E<g [
47 5 @  |Aforos: (indicar fecha, método seguido e informacion obtenida sobre minimoscaudales)

48 z E Tipo de Manantial &
49 § W [Tipo de Afloramiento c
50 Calidad del terreno c
51 Observaciones

Evaluado per
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, en la Institucidn

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion del

Instrumento (Guia de recoleccién de datos), a los efectos de su aplicacion al tesista de la Universidad
Cesar Vallejo: __ SH'\RLy Dy Ciziasgy Devaanog

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE

Congruencia de items

Amplitud de conocimiento

Redaccion de items

Claridad y precision

pertinencia

LS | X | X

En Nuevo Chimbote, a los e dias del mes de JC""“;C del 2017
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INSTRUCCIONES

Cologue en cada casilla la letra correspondiente ai aspecto cualitativo que le parece que cumple cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios
que a continuacion se detallan

E= EXCELENTE B= BUENO M= MEJORAR X= ELIMINAR C= CAMBAR

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia

PREGUNTAS
N° GUIA DE RECOLECCION DE DATOS REIFUESTAS ORIERVAGIONES
1 Clima &
2 Temperatura Maxima: [
3 < Temperatura Minima; =
4 = ¢ Hay congelacion? &
5 o Indique época del afio (=
6 Régimen de lluvias: e
7 Precipitacion anual: e
8 Intensidad mm/hora &
g Topografia &
10 < Tipo de suelo: &
11 w Resistencia admisible del terreno Kg/cm2: (=
12 § ¢ Calles pavimentadas? P
13 § Profundidad de napa acuifera: =
14 o) poca é
15 = Existen zonas inundables: &
16 Zona de expansion futura: &
17 g Censos o encuestas realizados: &
18 o 5 Datos proporcionados por el Municipio del lugar: e
19 2 Enfermedades predominantes: =
20 |« g o |Alcantarilado -
3119 ,‘_ j O |Tratamiento de aguas residuales en sistemas que usan tuberia de desagie (<5
22 |<Z - [Sistemas sin red de tuberia de recoleccion 2
23 Escuelas £
24 Poblacion escolar €
25 7] Postas Medica ‘
26 8 Numero de camas: A
27 g Capilla -
28 2 Correos &
29 » Telégrafos 1
20 2 [Radio €
31 E Teléfono (=
32 a Locales para aimacén, etcétera &
33 Servicio eléctrico, posibiiidades de utilizacion, etc. (voitaje, hora de funcionamiento, costo &
34 por Kw, etcétera.)
35 Indique como funciona el abastecimiento de agua actualmente y alcantarillado e
33 e Senale que esfuerzos ha realizado la poblacion en forma particular (como construccion
o § de pozos, reservorios, otras instalaciones, ya sean individuales o colectivas) y hacer una =

37 5 ] apreciacion del monto invertido, indicando si los fondos aportados han provenido del
38 E @ |Estado, de la comunidad,etc
39 b 2 Si la poblacion paga su provision de agua, sefale cuanto gasta mensuaimente o de lo (s
40 g A |contrario que esfuerzo realiza para el agua y el desagie (indicar costo de volumen)
41 (=} Indique la actitud de la gente ante el problema y cuanto considera que la poblacion podria &
42 aportar:
43 Nombre [=
44 Distancia a la poblacion [
45 - ) 8 Origen de la fuente [
46 g < [
47 E [ Aforos. (indicar fecha, método seguido e informacion obtenida sobre minimoscaudales) &
48 z E Tipo de Manantial f
49 § w  [Tipo de Afloramiento [
50 Calidad del terreno 2
51 Observaciones €

Evaluado por
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Nombre y Apellido ___/ )"f ONY R Dvenhas ,i\fwv,
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion del

Instrumento (Guia de recoleccién de datos), a“los efectos de su aplicacion al tesista de la Universidad
Cesar Vallejo: SHRrRLYY  Bign Ct-hb/&ch)OT /q LVARAD O

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE

Congruencia de items b

Amplitud de conocimiento

Redaccion de items

Claridad y precision

pertinencia

e | 5 19 K

o
En Nuevo Chimbote, alos 10 _dias del mesde  SUNiQ  del 2017




INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios
que a continuacion se detallan.

E= EXCELENTE B= BUENO M= MEJORAR X= ELIMINAR C= CAMBAR

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS

N° GUIA DE RECOLECCION DE DATOS AESEUESTAS OBSERVACIONES
1 Clima

2 Temperatura Maxima: B

3 Temperatura Minima: R
4 é ¢ Hay congelacion?

$ s Indique época del afio %
6 Régimen de lluvias:

7 Precipitacion anual;

8 Intensidad mm/hora §
9 Topografia

10 < Tipo de sueio:

11 @ Resistencia admisible del terreno Kg/cm2: %
12 § (Calles pavimentadas?

13 § Profundidad de napa acuifera:

14 3 Epoca %
15 L= Existen zonas inundables:

16 Zona de expansion futura: s
17 g Censos o encuestas realizados: B
18 o 8 Datos proporcionados por el Municipio del lugar:

19 2 Enfermedades predominantes: B
20 [« 7o |Akantarilado f
31 ‘_',’ ,S j O |Tratamiento de aguas residuales en sistemas que usan tuberia de desagie

22 |<Z - [Sistemas sin red de tuberia de recoleccion B
23 Escuelas

24 Poblacién escolar

25 8 Postas Medica

26 o Numero de camas.

27 Z [Cepila

28 ~2 Correos

29 » Telégrafos

30 S [Radio o
31 os; Teléfono B
32 ] Locales para almaceén, etcétera R
33 Servicio eléctrico, posibilidades de utilizacion, etc. (voltaje, hora de funcionamiento, costo g
34 por Kw, etcétera.) 1<]
35 Indique como funciona el abastecimiento de agua actualmente y alcantarillado B
38 d Sefiale que esfuerzos ha realizado la poblacion en forma particular (como construccion 3

= ; de pozos, reservorios, otras instalaciones, ya sean individuales o colectivas) y hacer una

37 é w |apreciacion del monto invertido, indicando si los fondos aportados han provenido del 3
38 o @ |Estado, de la comunidad etc

39 o g Si la poblacion paga su provision de agua, sefale cuanto gasta mensualmente o de lo

40 3 contrario que esfuerzo realiza para el agua y el desagie (indicar costo de volumen)

41 [} Indique la actitud de la gente ante el problema y cuanto considera que la poblacion podria

42 aportar.

43 Nombre %
44 Distancia a la poblacion =
45 - 8 Origen de la fuente [€)
46 é 4

47 < 8 |Aforos: {indicar fecha, método seguido e informacién obtenida sobre minimoscaudales) E
48 z 5 Tipo de Manantial B
49 ; w Tipo de Afloramiento d
50 Calidad del terreno

51 Observaciones i

Evaluado por:
Nombre y Apeliido: A \,(.\'EdO V\ed( A O Cor werQ
DNI: 3 i q 10 (o % 0 ] W

Firma:

Dr, ALFREDO MEDINA CNRF1ERA
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién del
Instrumento (Guia de recoleccion de datos), a los efectos de su aplicacion al tesista de la

Universidad Cesar Vallejo:

Chirines _Rwarado  Shirly 13ibr

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de items X

Amplitud de conocimiento

Claridad y precision

pertinencia

X
Redaccién de items X

X

X

En Nuevo Chimbote, a los 13 dias del mes de S‘eP*"eW‘b"e del 2017

DU MEDINA CORC!JERA
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ESTUDIO DE MECANICA DE
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INFORME
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3 R

SOLICITA:

SHIRLY BIBI CHIRINOS ALVARADO

PROYECTO:

“DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DEL CASERIO DE ANTA, MORO, ANCASH 2017”
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UBICACION:
: ANTA
: MORO (4 9
&) BT s ornelio
: DEL SANTA 4 ASORAIZT Mbaa30
: ANCASH S A

AGOSTO DEL 2017
!



@JEQ@ r_/ L B:IL_J@]

—
¥ AR ATATREA Py \amn ‘ L 34 Lol ‘ bt datd Mm' - e \\'ﬂv\m -y A ﬂ“‘ W RN ﬂ'ﬂ’mm‘ ntn;mn

nuv".pﬂ-m. Mf\;vnn ﬂl\‘vﬂ""m—lw ;s By nvmnn-wnmn‘mn '\H ﬂ"y"l Aﬁ mn' l'!ﬁ

. X 2 Sl > e = 8N R A8 TS, 53

INDICE

1.0 GENERALIDADES

1.1 Ubicacion y descripcion del area de estudio

2.0 ASPECTOS GEOLOGICOS

2.1 Clima

2.2 Aspecto Sismico

3.0 INVESTIGACIONES DE CAMPO

3.1 Ubicacion de calicatas

3.2 Muestreo y registro de excavaciones
3.3 Ensayos de laboratorio

3.4 Clasificacién de suelos

3.5 Perfil Estratigrafico

4.0 ANALISIS Y DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE

4.1 Profundidad de cimentacién

4.2 Analisis de capacidad de carga

5.0 ANALISIS QUIMICO

6.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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ANEXOS

ANEXO |

- Registros de Excavaciones

ANEXO Il

- Resultados de los Ensayos de Laboratorio

ANEXO I

- Plano de Ubicacién de calicatas

ANEXO IV

- Material Fotografico
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ANEXO |
- Registros de Excavaciones
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Se tomaron muestras alteradas de cada estrato de las calicatas efectuadas,
seleccionandose las muestras representativas para ser ensayadas en el
laboratorio con fines de identificacién y clasificacion.

3.2.2. Registro de Excavacion:

Se elabord un registro de excavacion, indicando las principales caracteristicas
de cada uno de los estratos encontrados, tales como humedad, compacidad,
consistencia, N. F., densidad del suelo, etc.

3.3. Ensayos de Laboratorio:

Los ensayos fueron realizados siguiendo las normas establecidas por la ASTM:

Anélisis granulomeétrico por tamizado (ASTM D-422)
Peso especifico (ASTM D-854)

Contenido de humedad (ASTM D-2216)

Limite liquido (ASTM D-423)

Limite plastico (ASTM D-424)

Densidad in situ (ASTM D-1556)

Corte Directo (ASTM D-3080)

3.4. Clasificacion de suelos:

Las muestras ensayadas se han clasificado usando el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS).

3.5. Perfil Estratigrafico:

En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce lo siguiente:

Presenta una capa de material de relleno arena limosa, con la presencia de raices
seca, hojas secas y vegetacion superficial, de mediana compacidad y ligera humedad,
seguidamente presenta hasta la profundidad de estudio arenas limosas, arena
arcillosas con limos, arcillas inorganicas y lecho rocosos muy duro , de compacidad
semi compacto y de ligeramente hiimedo a himedo.

4. ANALISIS Y DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO:

4.1.Profundidad y Tipo de Cimentacion:

Analizando los perfiles estratigraficos, los resultados de los ensayos de laboratorio,
campo y las condiciones del proyecto, se concluye que la estructura a construir de :
concreto armado debera llevar zapatas corridas a una profundidad de 0.80 m. con /

respecto al nivel del terreno natural. :
/¢ \ GEOCYP s.&y/.
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4.2.Analisis de capacidad de carga:
Aplicamos la ecuacién general de capacidad de carga de terzaghy:

qult=cNcSc +qoNg + 05ByNySy

Donde:

¢ - Angulo de friccién

Sc, Sy { Factores de forma

Nc, Ng, Ny Factores de carga

Qo : Presion de sobrecarga (qo = Df v)
Df 5 Profundidad de cimentacion

B : Ancho de cimentacion

v : Peso unitario del suelo

(o : Componente cohesiva del suelo

Presentandose para el tipo de suelo los siguientes datos:

Zona proyectada para el reservorio (Calicata C-4) :

Sc = 1.00

Sy = 1.00

= 1.840 Tn/m’

¢ =  27.50 ° (De prueba Corte Directo)
Nc =  16.67

Ng = 6.88

Ny = 4.84

o = 020 Tn/m’

B = 1.50 m.

Df = 0.80 m.

Considerando un factor de seguridad F.S. = 3 ( Reglamento Nacional de

Construcciones). se considera el siguiente valor de presion admisible para el diseno
final de la cimentacidn de la estructura a ejecutar:

Aplicando la ecuacién (1), se obtiene:

q adm =0671 Kg/cm? J ( Profundidad : 0.80 m. )

5. ANALISIS QUIMICO:

Del Andlisis Quimico efectuado con una muestra representativa de la Calicata C- 4 se
obtiene los siguientes resultados:
L
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CUADRO DE ANALISIS QUIMICO

, ‘Calicata | Cloruros | Sulfatos
| | |
l S % | %
T C-4 , 0.0417 i 0.0226
L | N

Del reporte obtenido los valores superan los permisibles, por lo que se recomienda utilizar
Cemento Portiand Tipo 2 o MS en la preparacion del concreto de ios cimientos del
reservorio, cajas de agua y desagiie.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

- El Estudio de Mecanica de Suelos corresponde al proyecto "Disefio del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado del Caserio de Anta, Moro, Ancash
2017". Dicho proyecto se ubica el Caserio de Anta, Distiito de Moro, Provincia del
Santa y Departamento de Ancash.

- La investigacion geotécnica corresponde a trabajos de campo, ensayos de laboratorio y
analisis cuyos resuitados se han presentado en el presente informe.

— Latopografia del terreno presenta superficies accidentadas y ligeramente onduladas.

— Presenta una capa de material de relleno arena limosa, con la presencia de raices
seca, hojas secas y vegetacion superficial, de mediana compacidad y ligera humedad,
seguidamente presenta hasta la profundidad de estudio arenas limosas, arena
arcillosas con limos, arcillas inorganicas y lecho rocosos muy duro , de compacidad
semi compacto y de ligeramente humedo a humedo.

- Se recomienda zapatas corridas. La profundidad de cimentacion sera de 0.80 m. como
minimo, medido a partir del nivel de terreno natural.

— Se disefiara la estructura para una capacidad portante admisible de 0.671 Kg/cm® , asi
mismo considerar un solado de 0.10 m. de espesor (Mezcla de concreto 1:10).

En obra debera verificarse que la cimentacion se desplante en su totalidad en el terreno
natural no disturbado, en ninglin caso se cimentard sobre otro tipo de material o
relleno.

— De acuerdo al analisis quimico efectuado al terreno de fundacion sobre el cual se
cimentara, se empleara cemento tipo 2 o MS para la elaboraciéon de concreto de la
cimentacion del reservorio, cajas de agua y desagiie. ~
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REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITA SHIRLY BIBI CHIRINOS ALVARADO

PROYECTO |DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CASERIO DE ANTA,
MORO, ANCASH 2017

LUGAR CASERIO DE ANTA, MORO, PROVINCIA DEL SANTA - ANCAS|NIVEL FREATICO (m.) No Presenta
FECHA AGOSTO DEL 201 7 METODO DE EXCAVACION Cielo ablerto

CALICATA |C-1 TAMANO DE EXCAVACION |  1.00x1.00x1.50

MUESTRA PROFUNDIDAD
Simbolo Grafico En Mts, Muestra Densidad

CARACTERISTICAS

De -0.00 a -0.25 m.

Material de rellenc

Conformado de arena limosa, de compacidad
R 025 semicompacto y de ligera humedad, presenta
raices, pajillas, hojas secas.

0.90 M-1 * Compacidad: semicompacto.

* Estado: de haja humedad

* Plasticidad: no plastico.

* Presenta gravillas, gravas aisladas.

SM

————>

———————

De -0.25a-0.90 m
Arena limosa
. * Color: marrén claro.

<
Tt
e

De -0.90 a-1.50 m.
Lecho rocoso
* Color: azulado
* C H .
150 M-2 om.pat.:ldad. mL{y duro
* De dificil excavacién manual.
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REGISTRO DE EXCAVACION
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SOLICITA SHIRLY BIBI CHIRINOS ALVARADO
PROYECTO [DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CASERIO DE ANTA,
MORO, ANCASH 2017
LUGAR CASERIO DE ANTA, MORO, PROVINCIA DEL SANTA - ANCAS|NIVEL FREATICO ( m. ) No Presenta
FECHA AGOSTO DEL 2017 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto )
CALICATA |C-2 B TAMARO DE EXCAVACION  1.00x1.00x150 |
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
De -0.00 a -0.25 m.
Material de rellenc
Conformado de arena limosa, de compacidad
R 025 semicompacto y de ligera humedad, presenta
raices.
“T“ De -0.25 a -0.90 m.
% Y + Y Arena limosa
ﬂ Y A * Color: marrén claro.
SM l? i 4 0.90 M- 1 * Compacidad: semicompacto.
| A E * Estado: de baja humedad
L* 4 * Plasticidad: no plastico.
] f " Presenta gravillas, gravas aisladas.
EIRAR)
| ‘. De -0.90 a-1.50 m.
[ Lecho rocoso
l * Color: azulado
LR 1,40 S * Compacidad: muy duro
* De dificil excavacién manual.
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REGISTRO DE EXCAVACION
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SOLICITA SHIRLY BIB! CHIRINOS ALVARADO
PROYECTO |DISENIO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTARLE Y AL CANTARILL ADO DEL CASERIO DE ANTA,
MORO, ANCASH 2017
LUGAR CASERIO DE ANTA, MORO, PROVINCIA DEL SANTA - ANCAS|NIVEL FREATICO (m.) No Presenta
FECHA AGOSTO DEL 2017 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
CALICATA |[C-3 TAMANO DE EXCAVACION 1.00x1.00x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
De -0.00 a -0.05 m.
Material de relleno
Conformado de arena limosa, de compacidad
R 0.05 semicompacto v de ligera humedad. presenta
raices.
De -0.05a -1.50 m.
Ariiia inorganica
* Color: marrén claro.
cL 150 M- 1 * Compacidad: semicompacto.

* Estado: medianamente hiumedo.
* Plasticidad: de baja plasticidad.
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REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITA SHIRLY BIBI CHIRINOS ALVARADO

PROYECTO |DISENOC DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CASERIO DE ANTA,
MORO, ANCASH 2017

LUGAR CASERIO DE ANTA, MORO, PROVINCIA DEL SANTA - ANCAS|NIVEL FREATICO (m.) No Presenta
FECHA AGOSTO DEL 2017 - METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
CALlCATA C-4 TAMANO DE EXCAVACION 1.00%1.00x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD
CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad

De -0.00a-0.30 m.

Material de rellenc

Conformado de arena limosa, de compacidad
semicompacto y de ligera humedad, presenta

R 0.30
raicillas, hojas secas, vegetacion superficial.
g De -0.30a -0.80 m.
f / bl /’, JV A Arena arcillosa con limos
[/ /
/ / /‘/ I * Color: marrén claro.
Tan & . . ;
scsm |/ //', / + l' 0.80 M- 1 1.8 Compacidad: §emlcompacto.
S * Estado: de baja humedad
l/;// l‘ ; l * Plasticidad: de baja plasticidad.
f/’,. /YAl * Presenta gravillas aisladas.
Sttt
‘ ‘ De -0.80 a -1.50 m.
Lecho rocoso
' * Color: azulado
LR 166 M3 * Compacidad: muy duro

* De dificil excavacién manual.
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REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITA SHIRLY BIBI CHIRINOS ALVARADO

PROYECTO |DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CASERIO DE ANTA,
MORO, ANCASH 2017

LUGAR CASERIO DE ANTA, MORO, PROVINCIA DEL SANTA - ANCAS|NIVEL FREATICO (m.) No Presenta
FECHA AGOSTO DEL _2017 . 3 METODO DE EXCAVAC!ON ] Cielo ablerto
CALICATA C -5 TAMANO DE EXCAVACION 1 00x 1. OO X 1 SO
MUESTRA PROF AD
DD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad

De -0.00 a2 -0.30 m.

Material de rellenoc

Conformado de arena limosa, de compacidad
R 030 semicompacto y de ligera humedad, presenta
raicillas, hojas secas, vegetacion superficial.

MG De -0.30a-0.60 m.
/ / /4 Arena arcillosa con limos
/ * Color: marrén oscuro.
SC-SM / { ;/ /'5 <' | 0.60 M- 1 Compacidad: semicompacto.

* Estado: hiumedo.
? n * Plasticidad: de baja plasticidad.
' / / v |¢ * Presenta gravillas y gravas aisladas.

‘ ‘ De -0.60 a -1.50 m.
i Lecho rocoso
l * Color: azulado
* Compacidad: muy duro
LR 1.50 M-2 P y

* De dificil excavacién manual.
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INFORME

SOLICITANTE : SHIRLY BIBI CHIRINOS ALVARADO

PROYECTO :  DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL
CASERIO DE ANTA, MORO, ANCASH 2017

LUGAR : CASERIO DE ANTA, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA . AGOSTO DEL 2017

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO : RemoldtRemoldeado (material < Tamiz N° 4)
Calicata : C4

Muesira M-

Prof.(m) : 0.30-0.80

Especimen N° I Il n

Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 216 2.16 2.16
Densidad himeda inicial (gr/cm3) 1.840 1.840 1.840
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1.730 1.7430 1.730
Cont. de humedad inicial (%) 6.4 6.4 6.4

Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.1067 2.0457 2.0025
Altura final de muestra (cm) 2.0533 1.9695 1.8730
Densidad humeda final (gr/cm3) 2.307 2.381 2.489
Densidad seca final (gr/cm3) 1.820 1.897 1.995
Cont. de humedad final (%) 26.8 255 248
Esfuerzo normal (kg/icm?) 0.5 1.0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.2842 0.5401 0.8045
Angulo de friccion interna : 27:5:°

Cohesion (Kg/cm?) : 0.02
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ANALISIS DE SUELO

SOLICITA 1 SHIRLY BIBI CHIRINOS ALVARADO
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CASERIO DE ANTA,
MORO, ANCASH 2017
LUGAR : CASERIO DE ANTA, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
MATERIAL : TERRENO NATURAL
FECHA : AGOSTO DEL 2017 CALICATA: C-1 ESTRATO: E-2 PROF.{m): -025a-090m
MUESTRA : M-1
P.Seco Inicial (gr) ; 350.80
P. Seco Final (gr) : 243.10
P. Lavado (gr) : 107.70
M-1
TAMIZ PESORETEN | % RETENIDO % RETENINO
% QUE PASA
No ABERT. (mm ) (gr) PARCIAL ACUMULADO HUMEDAD (%) 248
g 76200 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQUIDO (%) 19.42
212" 63.500 0.00 0.00 000 100.00 LIMITE PLASTICO (%) NP
< 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 INDICE PLASTICO (%) NP
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
o 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
314" 18100 000 0.00 000 100 00
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
38" 9520 6.20 177 1.77 98.23
174" 6350 14.30 408 5.84 94.16 CLASIF. SUCS SM
N° 4 4,760 18.50 527 11.12 88.88 CLASIF. AASTHO A-2-4(0)
N°10 2.000 42 60 12.14 2326 76.74
N° 20 0840 2580 735 30.62 69.38
N" 30 G.550 18.30 550 36.i12 03.568
N° 40 0.420 15.50 442 4054 58.46
N° 680 0.250 2060 5.87 46.41 53.58
N° 100 0.149 47 .50 1354 59.95 40.05
N° 200 0.074 32.80 9.35 68.30 3070
PLATO 107.70 30.70 100.00 0.00
TOTAL 350.80
CURVA GRANULOMETRIC A
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ANALISIS DE SUELO

‘"ﬂ l '\' m"" ﬂﬂ

SOLICITA  : SHIRLY BIBI CHIRINOS ALVARADO
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CASERIO DE ANTA,
MORO, ANCASH 2017
LUGAR : CASERIO DE ANTA. DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
MATERIAL : TERRENO NATURAL
FECHA : AGOSTO DEL 2017 CALICATA: C-2 ESTRATO: E-.2 PROF. (m): -025a2-090m.
MUESTRA : M-1
P.Seco Inicial (gr) : 305.00
P. Seco Final {gr) : 217.00
P. Lavado (gr) : 88.00
M-1
TAMIZ PESO RETEN % RETENIDO % RETENINO
% QUE PASA
No ABERT (mm) (gr) PARCIAL ACUMULADO HUMEDAD (%) 285
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LiQuIDO (%) 1923
212* 63.500 0.00 000 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO (%) N.P
- 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 INDICE PLASTICO (%) NP
11/2" 38.100 0.00 0.00 .00 100.00
) i 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19100 000 000 000 100 00
172 12.700 410 1.34 134 98 66
3/8" 9520 6.50 213 348 96.52
14 6350 11.30 370 718 92.82 CLASIF. sucs SM
N 4 4760 850 279 997 90.03 CLASIF. AASTHO A-24(0)
N° 10 2,000 21.60 708 17.05 8295
N° 20 0.840 30.40 997 27.02 7298
N30 0.530 i0.50 344 3048 65.54
N® 40 0.420 12.80 420 3466 6534
N° 60 0.250 1650 541 4007 59.93
N® 100 0.149 4230 1387 53.93 46.07
N® 200 0.074 5250 17.21 71.15 28.85
PLATO 88.00 28.85 100.00 0.00
TOTAL 305.00
CURVA GRANULOMETRICA
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ANALISIS DE SUELO

SIS SL VL

052-150m
9.03
25.08
21.74
7.34
CL
A4(2)

SOLICITA  : SHIRLY BIBI CHIRINOS ALVARADO
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CASERIO DE ANTA,
MORO, ANCASH 2017
LUGAR : CASERIO DE ANTA, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
MATERIAL : TERRENO NATURAL
FECHA : AGOSTO DEL 2017 CALICATA: C-3 ESTRATO: E-2 PROF. (m): -O.
MUESTRA : M-1
P.Seco Inicial (gr) : 210.70
P. Seco Final (gr) : 87.10
P. Lavado (gr) : 123.60
M-1
TAMIZ PERO RETEN % RETFNIDO % RETENINO
% QUE PASA
No ABERT (mm.) (gr) PARCIAL ACUMULADO HUMEDAD (%)
¥ 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQUIDO (%)
212" 63,500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO (%)
2% 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 INDICE PLASTICO (%)
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
e 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19100 000 000 000 100 00
172" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9520 0.00 0.00 0.00 100.00
174" 6.350 0.00 0.00 0.00 10000 |CLASIF. SUCS
N° 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIF. AASTHO
N° 10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 20 0840 2.10 1.00 1.00 99.00
N 30 0.350 5.00 237 357 36.65
N*® 40 0.420 10.30 489 8.26 9174
N° 60 0250 31.30 14 86 23.11 76.89
N° 100 0.149 2260 10.73 3384 66.16
N° 200 0.074 15.80 7.50 4134 58 66
PLATO 123.60 58.66 100.00 0.00
TOTAL 210.70
" CURVA GRANULOMETRICA
1 - - —_—
a0 Pl
80
70 A
< -
: 60 —
4w 5
<}
e 40
30
20
10 |
0
0.01 .10 1.00 1000 100.00

ABERTURA (mm)

ﬂ.\! ‘m'\ﬂ I_." TY w¥mn apmw

AEEBRS

um.nnqnam




-—
¥ a "ﬁ“ amnvn '\"' "ﬂl‘ “"" - “" SR ERIT e ﬂl\‘vmm -r ‘m’ !M {r mwm‘ mt\‘ma

Lo AGELL “ LRSI It O D8 iAY SNl D O ~ =L AVEERIN BRGNS

"l'"*"’""‘. mn\m« o ”'\‘,n"m”' & W mmmnﬂlt\\mm '\" f\nn ‘e m"'

SEEVENG Sl DAL L SO E SNV BSERS L 2 WEVENSTS &4\ —

ANALISIS DE SUELO

SOLICITA  : SHIRLY BIBI CHIRINOS ALVARADO

PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CASERIO DE ANTA
MORO. ANCASH 2017

LUGAR : CASERIO DE ANTA, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
MATERIAL : TERRENO NATURAL
FECHA : AGOSTO DEL 2017 CALICATA: C-4 ESTRATO: E-2 PROF. (m): -030a-080m
MUESTRA : M-1
P.Seco Inicial (gr) : 386.10
P.SecoFinal (gr) :  246.60
P. Lavado (gr) : 138.50
M-1
TAMIZ PESN RETEN % RFETENIDO % RFETENIND
% QUE PASA
No ABERT (mm) (gn) PARCIAL ACUMULADO HUMEDAD (%) : 6.44
3" 76 200 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQUIDO (%) 3 2723
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO (%) : 2082
o 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 INDICE PLASTICO (%) : 641
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19 100 000 000 000 100 00
73 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9520 12.30 319 319 96.81
174" 6.350 7.90 205 523 9477 CLASIF. SuUCSs 2 SC-SM
N° 4 4.760 430 1.11 6.35 9365 CLASIF. AASTHO : A4(0)
Ne 10 2.000 8.10 210 844 9156
N° 20 0.840 11.50 298 11.42 8858
N" 30 0.550 13.40 347 14.05 85.11
N° 40 0,420 31.80 8.24 2313 7687
N° 60 0.250 29 40 761 30.74 6926
N° 100 0.149 9250 2396 54.70 4530
N° 200 0.074 35.40 917 6387 3613
PLATO 139.50 36.13 100.00 0.00
TOTAL 386.10

CURVA GRANULOMETRICA
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ANALISIS DE SUELO

SOLICITA  : SHIRLY BIBI CHIRINOS ALVARADO
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CASERIO DE ANTA,
MORO. ANCASH 2017
LUGAR : CASERIO DE ANTA, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
MATERIAL : TERRENO NATURAL
FECHA : AGOSTO DEL 2017 CALICATA: C-5 ESTRATO: E-2 PROF.(m): -030a-060m
MUESTRA : M-1
P.Seco Inicial (gr) : 385.10
P. Seco Final (gr) : 283.70
P. Lavado (gr) : 101.40
M-1
TAMIZ PFRN RFETEN % RETENIDO % RETENIDOD
% QUE PASA
No ABERT. (mm.) (gr) PARCIAL ACUMULADO HUMEDAD (%) 1238
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQUIDO (%) 245
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO (%) 18.87
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 INDICE PLASTICO (%) 563
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3i4" 19100 16 40 462 462 95 38
rs 12,700 20.50 5.77 10.39 8961
38" 9520 8.40 237 12.76 87.24
1/4" 6.350 1210 3.41 16.16 8384 CLASIF. SuUcCs SC-SM
Ne 4.760 9.40 285 18.81 81.19 CLASIF. AASTHO A-2-4(0)
N° 10 2.000 23.50 662 2543 7457
N° 20 0.840 32.10 9.04 3447 6553
" 30 0.550 1210 3.41 3786 62.i2
N° 40 0.420 15.60 439 4227 5773
N° 80 0250 11.80 332 4559 54.41
N° 100 0.149 4050 11.41 57.00 43.00
N*® 200 0.074 51.30 14.45 71.44 28.56
PLATO 101.40 2856 100.00 0.00
TOTAL 355.10
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ANEXO IV

Material Fotografico
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W s\ SEDACHIMBOTE S.A.

“Ano del Buen Servicio al Ciudadano”

Chimbote, Setiembre 11, del 2017

CARTA COMR N° ,/?’{/ -2017

Sefiora:
Chirinos Alvarado Shirly Bibi
PJ. La Unién Mz. M Lote 22

Chimbote

REF: Solic. Servicio Colaterales N° 8857, d/f. 17.08.2017 (Reg. 3074)
Tengo a bien dirigirme a usted para presentarle mi cordial saludo, a la vez en atencién a su
requerimiento, indicado en el documento de la referencia, nuestra Gerencia Técnica mediante
Memorando CCAL N° 098 - 2017, ha evaluado su peticion, el cual informa mediante reporte los
resultados del Analisis Fisico Quimico y Bacteriolégico de muestra de agua.
Por lo cual, se adjunta el reporte de Anélisis de agua (01 folio).

Sin otro particular, quedo de usted,

Atentamente,
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. -1:?&8504 CHIMBOTE S.A.
p

CONTROL DE CALIDAD

ANALISIS DE AGUA

DEPARTAMENTO : ANCASH MUESTREADO POR : Chirinos Alvarado Shirly Bibi
PROVINCIA : SANTA FECHA DE MUESTREO _ : 30.08.2017

DISTRITO : MORO HORA DE MUESTREO 16:00 pm

TIPO DE FUENTE : MANANTIAL FECHA DE RECEPCION :31.08.2017

DIRECCION : ANTA - MORO HORA DE RECEPCION 09:00 am

OBSERVACION: PROYECTO: "AGUA DE MANANTIAL UBICADO EN

EL CASERIO DE ANTA, DISTRITO DE MORO, PARA

DETERMINACION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO™.

L.M.P.
PARAMETROS DE CONTROL RESULTADOS (D.S. N° 031-2010-SA)
ANALISIS BACTERIOLOGICO
Coliformes Totales. UFC/ 100 mi 11 0
Coliformes Fecales. UFC/100 m! 0 0
Baterias Heterotroficas, UFC/ ml
ANALISIS FiSICO Y QUIMICOS

Cloro Residual Libre, mg/L - >= 0.50
Turbidez . UTN 0.34 5
pH 7.95 65a85
Temperatura, ° C 21.4 25
Color aparente . UC 0 -
Color verdadero, UCV escala Pt-Co 0 15
Conductividad, us/cm 447 1,500
Sdélidos Disueltos Totales. ma/L 216 1,000
Salinidad, °/oo 0.2 -
Alcalinidad Total, mg/ L 120 -
Alcalinidad a la Fenolftaleina, mg/ L 0 -
Dureza Total ., mg/L 166 500
Dureza CalcicaTotal . mg/L 126 -
Dureza Magnesiana , mg/L 40 -
Cloruros. mg/L 42 250
Sultatos mg/L 86.96 250
Hierro ., mg/L - 0.3
Manganeso, mg/L 0.01 0.4
Aluminio . mg/L 0.029 0.2
Cobre . mg/L 0.0014 2
Nitratos , mg/L 89 (10

ANALISTA AREA MICROBIOLOGIA : BLGA. KELLY TAPIA ESQUIVEL

ANALISTA AREA FiSICO QUIMICO :

: [
= [

ING. ROLANDO LOYOLA SANTOYA \
SUPERVISOR CONTROL DE CALIDAD "\ %
ot pe ¢
\\__,/

MBS
[

\"’ SUPERVISION

ING. QCO. ROLANDO LOYOLA SANTOYA

d\
v

ING. JUAN SONO}CXBRERA
GERENCIA TECNICA
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Anexo 6

PROCESOS DE
RESULTADO



A) DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
1. DESCRIPCION GENERAL
1.1. Ubicacion:
Localidad . Anta
Distrito : Moro
Provincia : Del Santa

Region : Ancash
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Imagen N° 02: Caserio de Anta en el Distrito de Moro.
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1.2.

1.3.

14.

Topografiay Tipo de Suelo (Ver anexo N° 01):

El Caserio de Anta presenta una topografia accidentada
ligeramente onduladas y presenta un tipo de suelo de arena
limosa, arena arcillosas con limos, arcillas inorganicas y lecho
rocosos distribuido en diferentes partes de la zona, estas
caracteristica son determinantes en la zona de estudio pues en

funcién de ella se determina la distribucién de los servicios vitales.

Clima

El Caserio de Anta cuenta con un clima Templado con
precipitaciones pluviales entre los meses de Diciembre hasta
Marzo, teniendo una temperatura de:

Temperatura Minima . 15°C

Temperatura Maxima : 30°C

Vias de Comunicacion

El acceso al distrito de Moro desde el distrito de Chimbote es por
via terrestre asfaltada a través de la panamericana norte, el acceso
al caserio de Anta desde el distrito de Moro es por via terrestre de
trocha Carrozable, el tiempo total del viaje es de 2 horas.

Se cuenta con empresas de autos y minivan que transportan al

distrito de Moro y para el caserio de Anta moto taxis y moto lineal.

Cuadro N° 14: ltinerario de viaje al Caserio Anta.

Chimbote Desvio Nepefia | 20 Minutos Via Asfaltada

Desvio Nepefia San Jacinto 20 Minutos Via Asfaltada

San Jacinto Moro 20 Minutos Via Asfaltada

Moro Anta 1 hora Trocha Carrozable

Fuente: Elaboracion propia
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1.5. Servicios Publicos
Servicios que cuenta el Caserio de Anta, entre estos tenemos un
centro educativo para inicial y primaria, un local comunal, una
capilla y para los servicios de salud concurren a los centros de

salud mas cercanos o al distrito de Moro.

2. DATOS PARA EL DISENO
2.1. Fuente de abastecimiento de agua:
La fuente de agua para los pobladores del caserio de Anta es de
manantial y tiene un afloramiento definido en ladera y se encuentra

en el sector denominado Auquisato.

2.2. Aforo:

El manantial estd presente como una ladera, cuya afloracién es en
tres zonas o puntos con una desembocadura sobre un lecho con
aproximadamente un metro de ancho. Y es recomendable Ila
construccion de la captacion en épocas de sequia por lo que en
épocas de lluvias el area de vuelve mojada.

La medicion del caudal de la fuente se realizd en un solo punto de
donde desemboca el manantial y se realizd por el método de la
Velocidad - Area, en el que con la ayuda de un objeto flotante, se
toma el tiempo en una distancia conocida, es decir el tiempo que
demord en una seccién y/o tramo desde el punto de inicio hasta la

llegada al punto final, realizando 5 veces la medicién del tiempo.

Cuadro N° 15: Aforo en la Captaciéon - Método Velocidad — Area

1 10 19
2 10 19
3 10 18
4 10 19
5 10 20

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.

Tiempo Promedio (t) = 95/5 = 19 seg.

Velocidad Superficial (V) = Longitud / Tiempo
V =10/19 = 0.526 m/s.

Hallamos el area de la seccidn transversal (A) = Ancho * Altura
A=0.1*0.02 =0.002 m2

Se considera para fondos menores o iguales a un 1m del agua, se
debera emplear la velocidad superficial de 80% para la velocidad a
emplear.

El valor del Caudal seria (Q) =800 *V * A =0.84 Lt/s.

Se empleard para el disefio, el caudal promediado y hallado de
0.84 Lt/seq.
El estudio del manantial y el analisis de aforo, se realizé el dia

17/06/17, en periodo de estiaje.

Calidad del agua: (Ver anexo N° 01):

Es un factor determinante y primordial para determinar la
naturaleza del agua, siendo necesario realizar el analisis quimico,
fisico y bacterioldgico los cuales son anexados al final.

Se tendra que realizar la desinfeccion del sistema de agua potable
con el hipoclorador de flujo difusion que son disefiadas para este
tipo de proyecto. Los resultados del analisis bacteriologico
demostré6 la presencia de Coliformes Totales (11 UND) este
parametro se encuentran dentro de la escala Al de aguas que
pueden ser potabilizadas con desinfeccion simple, determinada por
el decreto supremo N° 002-2008-MINAM.

Hipoclorador de flujo difusion, se colocara verticalmente dentro del
reservorio con aproximadamente 2kg de hipoclorito (solido) y se
debera renovar cada 20 dias, eliminando asi los agentes

contaminantes que presenta el agua.
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2.4.

2.5.

Levantamiento Topogréafico:
Se consideré para el levantamiento topografico la estacion total,

prisma, estacas, wincha.

Calculo de la poblacién de Disefio

Poblacion inicial:

Para elaborar el sistema de agua potable y alcantarillado se realizo
el conteo de nimero de habitantes por casa mediante la inspeccion
ylo censo, identificando 204 personas y un total de 52 viviendas,

Dicho censo se realiz6 el 05/09/17.

Poblacion Futura:

Se utilizara la tasa de crecimiento poblacional 1.1% determinada
por el INEI para la Region de Ancash en el dltimo censo del 2007.
De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, en la norma
OS. 100, articulo 1.2, indica que el periodo de disefio se
determinara por el proyectista empleando procedimientos a fin de
proporcionar a los elementos del sistema un Optimo periodo. Un
proyecto tipico de saneamiento se le considera 20 afios para un
periodo de disefio en este tipo de proyectos.

Se obtiene al aplicar el Método Aritmético:

Pf =(Po+r (T —To))
Doénde:
Pf = La poblacion de Disefio
Po = La poblacioén Inicial
r = Latasa de Crecimiento

T = Periodo del Disefio

Calculando:
Pa = 204 habitantes
r=11%

T = 20 afios
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2.6.

Pf =204 + 1.1 % (2037 — 2017)
Pf = 226 habitantes

Método Geomeétrico:
Pf=Pox(1+1r)T°
Pf = 254 habitantes

Dotacion y Caudales de disefio:

De acuerdo a al articulo 6.3 de los Parametros de disefio de
infraestructura de agua y saneamiento para centros poblados
rurales (Ministerio de economia y Finanzas, 2004, p. 7), se emplea
dotaciones de 100 It/hab./dia, debido a la zona de estudio, a los
rasgos socioecondémicos, culturales, densidad de las viviendas, y
condiciones que posibiliten el implemento a futuro de un sistema de
saneamiento. La dotacién de agua para Centros Educativos para
alumnado y personal no residente serd de 50 It por persona de
acuerdo al articulo 2.2 de la Norma IS 0.10 del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

Dotacién de agua de habitante = 100 It/hab./dia

Dotacion para Centro Educativo = 50 It por persona/dia

Consumo promedio diario anual habitantes:

__ Pf+Dot. Q __ 226%100
86,400 p 86,400

Qph QPh = 0.26157 lt/seg

Consumo promedio diario anual Centro Educativo:

Pob. Estudiantil*Dot. 37%50
86 400 QrC.E = S~ QpC.E = 0.02141 lt/seg

QpC.E =
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Consumo promedio diario anual total:

Qm = 0.28298 lt/seg

Consumo maximo diario:

Qmd =130m  Qmd = 1.3x0.28298 Qmd = 0.367874 It /seg

Consumo maximo horario:

Qmh =2 Qm Qmh = 2 % 0.28298 Qmh = 0.56596 lt/seg

De lo cual podemos sefialar lo siguiente:

Qmd(0.37 lps) < Qaforo (0.84 Ips)

Esto quiere decir que la fuente tiene la capacidad para cubrir la

demanda.

2.7. Pardmetros de disefio:
De lo calculado anteriormente, podemos resumir los datos de

disefo de la siguiente manera:

Aforo : 0.84 L/seg
Tipo de sistema : Gravedad
Ndmero de Viviendas : 53 Viviendas
Poblacion actual : 204 Habitantes
Tasa de Crecimiento 1.1 %

Periodo de Disefio : 20 afios
Poblacion de Disefio : 226 Habitantes
Dotacion : 100 lt/hab/dia
Caudal promedio anual : 0.28 lt/seg
Coeficiente de variacion diaria :1.30
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Caudal Maximo Diario : 0.37 It/seg
Coeficiente de Variacion Horaria :2.00

Caudal Maximo Horario : 0.57 It/seg

2.8. Disefio de captacion:

a. Tipo de captacion
Segun la visita al lugar de aforo, para captar se considerd un
manantial de ladera y del tipo concentrado, en el sector

denominado Auquisato.

b. Calculo Hidraulico:
- Longitud del afloramiento hastala camara humeda:
Valor de la velocidad V = 0.45 m/seg.
Se asumira el valor de H=0.35m
Es adecuado para el orificio de entrada una pérdida de carga

segun la formula siguiente:

V 2
Ho =156——
29
Ho = 156 0.452
0= 5208
Ho =0.016 m

La longitud del afloramiento hasta la caja de captacion:

Hf =H — H,
Hf =0.35—-0.016
Hf = 0.33 m.

L = Hy/0.30
L = 0.33/0.30
L=11m.
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- Hallamos el ancho de la pantalla (b):
Asumiremos el caudal a considerar sera el mismo que del
aforo:
aforo=0.841/s
Para el coeficiente de descarga se asume Cd=0.7
La velocidad de pase V=0.45 m/seqg.

Se halla el area por:

_ Qmax
CcdxV
084
© 0.7 %045

A = 0.002666 m?

A

Hallando en la tuberia de entrada el diametro:

44
D= |—
T
D= ,4*0.002666
Vs
D = 0.05826 m.
D =5.82 cm.
D=21/2"

De esta forma se calcula que el diametro del orificio sera de:
D=2 % pulg.
Se recomienda utilizar diametros menor o igual a 2”

Célculo del nimero de orificios:

Seasume D2=1"
D1=2W%
NA= ()2 +1
B DZ)

NA = 635, +1
N (2.54)

NA=17.25

NA = 8 orificios de 1”
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Célculo del ancho horizontal de la pantalla:

De la siguiente manera:
D=1
NA = 8 orificios

b = (2(6D)) + (NA(D)) + (3D(NA—1))
b=(2(6+1)+ B(1)+@*1(8-1)

b =41 pulg.
b =104.14cm
b=105m

{)ﬁgﬁgﬁo%a oo |

<O

Q 100
J%L 00254

Imagen N° 03: Posicion de los orificios en la Pantalla.

- Hallamos la altura en la camara humeda (Ht)

Se calcula como:
Ht=(A+B+H+D+E)

Datos:
A =10 altura minima
B = (3/4”) Diametro de salida de la canastilla.
H = Valor de la altura del agua
D = Diferencias de alturas del agua que ingresa y la que esta
dentro de la camara himeda (3 cm)

E = El borde libre (10 a 30 cm)
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Y esté dada por:

VZ
H=156—
5629

Asumiremos una altura H= 30 cm para asi poder facilitar el

paso del agua.

Ht=10+191+30+3 + 30
Ht= 7441cm
Ht= 1.00m.

- Dimensién de la canastilla
Se tiene el diametro de la salida Dc = 3/4”

Se estima que es 2 veces el Dc por lo tanto:

D canastilla = 2 * 3/4
D canastilla = 1.5”

D canastilla = 2”

El largo de la canastilla sera mayor a 3 Dcy menor a 6Dc
L=3*3/4=6cm.
L=6*3/4 =12 cm.

L asumido= 12 cm.

- Calculo dela Tuberiade Limpiezay de Rebose
La tuberia que presentaremos de rebose y limpieza

presentaran un diametro igual:

Datos:
Qmd =0.37 /s
Hf = Consideracion de la pérdida de carga unitaria
(0.015 m/m)
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0.71 * Q0.38
= Hfo21

071 % (0.37°38)
~0.015021

D = 1.18pulg. D =1% pulg.

Y un cono de reboce de Dcr =1 1/2 x 2 1/2 pulg.

2.9. Modelacion de laLinea de Conduccién:
La linea de conduccién sera por gravedad con tramo de 330.45 m,

esta comprende desde la captacion y llega hasta el reservorio.

Se utilizara en su totalidad para la linea de conduccion tuberia
rigida PVC CLASE 7.5, de esta forma se utiliz6 la formula de

Hazen y Williams con un coeficiente de friccion de C=150
Como parte del disefio se contara con dos tramos para pase aéreo
de 25 m y 64 m por condiciones del terreno. La tuberia de los

tramos sera el mismo diametro con el que se estuvo trabajando.

Presentamos el resumen de los calculos obtenidos del Software
Watercad V8i en el cuadro N°16:

Cuadro N° 16: Resultado del modelamiento de 'a Linea de Conduccién.

P-1 |RESERVORIQICAPTACION
Fuente: Reporte del software Watercad.

Para el diametro se consideré de %", con una velocidad de 0.67
m/s estando asi dentro del rango segun los Parametros de Disefio
de Infraestructura de agua y saneamiento para Centros Poblados

Rurales.
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Se presenta en el cuadro N° 17 las presiones en la Linea de
Conduccion.

Cuadro N° 17: Resultado de Presiones de la Linea de Conducciéon

J-1 1,825.01 23.69 0.028 1,848.75

Fuente: Reporte del software Watercad.

Presionesde la Linea de
Conduccion

E Presiones de la Linea de Conduccién

Fuente: Elaboracién propia.

2.10. Diseio hidraulico del Reservorio:
a. Calculo dela capacidad del reservorio:
Volumen de Regulacién: De acuerdo al Reglamento Nacional de
Edificaciones, debera emplearse un minimo del 25% del promedio
diario anual.
Qm = Consumo Promedio Anual (0.28 I/s)
V.R. =0.25* Qm = 0.06 It/s.

Volumen de Reserva: Sera el 7% del consumo méaximo diario.
V.R. =0.07 * Qmd = 0.0196 It/s
V. Reservorio = 0.0796 * 86400/1000

V. Reservorio = 6.88 m3

Se asumira el volumen del reservorio de 7 m3

Para este volumen se define un reservorio de seccion cuadrada.
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2.11. Disefio de la Red de Distribucion:
Se considero la topografia del lugar y el Caudal Maximo Horario
Qmh, para el disefio de la red de distribucion para el Caserio Anta,
se realiz6 por el sistema de redes abierto, esto por el motivo de que
las viviendas estan disipadas. Se modeld por el software Watercad
V8i por el cual se puede comprobar que el sistema es por

gravedad.

La tuberia comprende un total de 2445.35 m. Se utilizara en su
totalidad tuberia rigida PVC CLASE 7.5. Se consider6 el didmetro

de 1”, con una velocidad maxima de 0.67 m/s.

Se disefid 05 camaras rompe presion tipo 7, esto producto por las
fuertes presiones en la red. Esta consideracion, por la carga
estatica estipulada en el Reglamento Nacional de Edificaciones de

no superar los 50 m.c.a.
Asi mismo se disefié 01 valvula de aire para evitar en las zonas
altas las bolsas de aire que impiden el paso de agua y normalizar el

fluo del agua.

Datos a considerar:

Caudal Maximo Horario : 0.57 L/seg
Poblacion actual : 204 habitantes
Tuberia : PVC (C=150)
Cota del reservorio :1924.18 m.s.n.m.
Conexiones : 53

Dotacién : 100 Lt/hab/dia.
Aforo : 0.84 Lt/seq.
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Céalculo del caudal por vivienda:

_ Qmh
Qv = N° viviendas actuales
ov = 0.57
V=53

Qv =0.01075 Lt/seg

Se presenta en el cuadro N° 18 y N° 19 los resultados del Software Watercad

V8i calculada en la Red de Distribucion.

Cuadro N° 18: Resultado en la Red de Distribucion.

P-3 J-1 J-2 33 PVC 150 0.085 0.1 16.32 0.0100
P-4 J-3 J-4 33 PVC 150 0.028 0.03 26.86 0.0000
P-5 J-5 J-6 33 PVC 150 0.028 0.03 29.8 0.0000
P-6 J-7 J-8 33 PVC 150 0.028 0.03 41.13 0.0000
P-7 J-9 | J-10 33 PVC 150 0.028 0.03 49.43 0.0000
P-8 J-13 | J-14 33 PVC 150 0.028 0.03 57.45 0.0000
P-9 J-2 | J-15 33 PVC 150 0.028 0.03 110.1 0.0100
P-10 J-16 | J-17 33 PVC 150 0.028 0.03 90.8 0.0100
P-11 J-2 | J-18 33 PVC 150 0.028 0.03 91.91 0.0100
P-12 [CRP-6( J-21 33 PVC 150 0.057 0.07 17.55 0.0000
P-13 [CRP-4| J-1 33 PVC 150 0.228 0.27 17.38 0.0500
P-14 [CRP-5| J-16 33 PVC 150 0.171 0.2 40.05 0.0700
P-15 J-3 |CRP-5 33 PVC 150 0.171 0.2 63.6 0.1100
P-16 J-16 |CRP-4 33 PVC 150 0.228 0.27 78.47 0.2300
P-17 J-21 J-3 33 PVC 150 0.114 0.13 82.07 0.0700
P-18 J-13 J-5 33 PVC 150 0.399 0.47 145.58 1.2100
P-19 J-5 J-9 33 PVC 150 0.456 0.53 151.97 1.6200
P-20 J-7 |CRP-6 33 PVC 150 0.057 0.07 195.3 0.0400
P-21 J-9 |CRP-2 33 PVC 150 0.513 0.6 354.14 4.6900
P-22 J-1 |CRP-3 33 PVC 150 0.342 0.4 67.48 0.4200
P-23 [CRP-3{ J-13 33 PVC 150 0.342 0.4 11.17 0.0700
P-27 J-21 ] J-29 33 PVC 150 0.028 0.03 69.66 0.0000
P-24 [CRP-2{ J-31 33 PVC 150 0.513 0.6 71.68 0.9500
P-25 J-31 | T-1 33 PVC 150 0.57 0.67 156.73 2.5200
P-26 J-31 | J-12 33 PVC 150 0.028 0.03 78.22 0.0000

Fuente: Reporte del software Watercad.

Se puede apreciar los resultados como la velocidad, el caudal, la longitud,
diametro, presiones, perdidas de carga que presenta en los tramos de la
tuberia, se tendra en cuenta y considerara la velocidad maxima de acuerdo

al Reglamento Nacional de Edificaciones de 3 m/s.
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Cuadro N° 19: Resultado de Presiones.

-2 1,823.85 24.84 0.028 1,848.75
1-3 1,760.55 15.29 0.028 1,779.89
14 1,756.03 23.8 0.028 1,779.89
I-3 1,860.07 18.58 0.028 1,878.70
1-& 1,849.00 29.62 0.028 1,878.70
-7 1,725.20 19.3 0.028 1,744.65
1-& 1,715.00 29.57 0.028 1,744.64
-5 1,864.40 15.88 0.028 1,880.32
1-10 1,854.00 26.25 0.028 1,880.31
112 1,891.00 31.35 0.028 1,922.43
1-13 1,852.22 25.21 0.028 1,877.49
114 1,843.00 34.4 0.028 1,877.49
115 1,800.00 43.62 0.028 1,848.74
116 1,791.80 27.91 0.028 1,815.78
1-17 1,772.00 44,65 0.028 1,815.77
I-18 1,802.98 42.64 0.028 1,848.74
121 1,745.54 34.19 0.028 1,775.82
1-29 1,734.73 44,98 0.028 1,775.82
131 1,8597.36 25.02 0.028 1,522.44
RESERVORIO| 1,524.18 37.84 0.37 1,962.11

Fuente: Reporte del software Watercad.

Se detalla los resultados obtenidos con el software Watercad V8i, respecto a

las presiones calculadas y la Linea de gradiente Hidraulica

Presiones de la Red de Distribucion

H Presiones de la Red de Distribucion

43.62 44-6542‘64 44.98

37.84
34.40 34.19

2962 29.57 31.35 9791
2484 73380 26.25 &4 2521 : 25.02

19.29 18.58 19.30

15.88

Fuente: Elaboracion propia.
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2.12. Disefio hidraulico de la Camara Rompe Presion Tipo 7:
Para el calculo de la altura de la camara rompe presion, se

requiere conocer las cargas requeridas (H) que permitan fluir los

gastos de salida, mediante la siguiente formula:

Donde:

H = La carga de agua (m)
V = Tenemos la velocidad del flujo definida 1.9735Q/D?
Q = Caudal de ingreso (0.57 m/s)
D = Diametro de entrada y salida de la camara (2”)
G = Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s)

VZ
H=156—
2g
19735 » (2572
H =156
29
H= 0.04m

Asumiremos una altura de H=0.50 m.

De esta forma la altura (Ht) de la camara rompe presion sera:

Datos:
A= La altura minima sera de 10 cm.
H= La carga de agua sera de (50 cm)
BL= El borde libre minimo sera de 40 cm.

HT= La altura de la camara rompe presion.

HT = (A + H + BL)

HT =10+ 50 + 40
HT=1.00 m.

Para facilidades en la ejecucion del constructivo y accesorios,

se recomienda una area interna de 0.60 por 0.60m.
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B) DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
1. DATOS PARA EL DISENO POR TRAMO

El disefio de las redes de alcantarillado sera por gravedad con una
longitud total de 748.51 m incluidos todos los tramos conforme se
agruparon las viviendas. Utilizaremos en su totalidad para redes de
alcantarillado tuberia PVC — U SERIE 20 para un diametro de 160 mm,
conforme al articulo 4.8 de la Norma OS. 070 del Reglamento Nacional
de Edificaciones menciona que se planificara tuberias de hasta 200 mm
de diametro, en este sentido el didmetro de las buzonetas sera de 0.60
m.

Se considerara buzonetas por presentarse una poblacién pequefia y

dispersa, tipico de una zona rural.

1.1. Levantamiento Topogréfico:
Se consideré para el levantamiento topografico estacion total,

prisma, estacas, wincha.

1.2. Célculo de la poblacién de Disefio
Poblacion actual:
Se realiz6 un censo para conocer la cantidad de habitantes por casa,
encontrandose 204 personas Yy un total de 52 viviendas, dicho censo
se realiz6 el 05/09/17.
Para el disefio de la red de alcantarillado se realizd por tramos y/o
agrupaciones, por presentarse viviendas alejadas muy comunes en

una zona rural.
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Cuadro N°20: Integrantes por vivienda por tramo y/o agrupacion para la red de alcantarillado y biodigestor.

Fuente: Elaboracion propia.

1 | Vivienda 01 11 1| Vivienda 06 3 1 | Vivienda 12 4
2 | Vivienda 02 9 2 | Vivienda 07 7 2 | Vivienda 13 4
GRUPO 1| 3 | Vivienda 03 4 29 GRUPO2 3| Vivienda 08 4 24 |GRUPO3 3 | Vivienda 14 4 14
4 | Vivienda 04 2 4 | Vivienda 09 4 4 | Vivienda 15 2
5 | Vivienda 05 3 1| Vivienda 21 3 1 | Vivienda 26 3
1 | Vivienda 16 4 2 | Vivienda 22 4 GRUPOG6| 2 | Vivienda 29 2 45
2 | Vivienda 17 3 3| Vivienda 23 2 3 | Colegio 36 40
GRUPO4| 3 | Vivienda 18 3 19 |GRUPOS5| 4 | Vivienda 24 2 16 1 | Vivienda 43 1
4 | Vivienda 19 3 5| Vivienda 25 3 2 | Vivienda 44 4
5 | Vivienda 20 6 6| Iglesia 35 1 3 | Vivienda 45 9
1 | Vivienda 27 4 7 |Local Comunal 37 1 GRUPOS 4 | Vivienda 46 2 21
2 | Vivienda 28 4 1| Vivienda 39 4 5 | Vivienda 47 9
3 | Vivienda 30 4 2 | Vivienda 40 3 6 | Vivienda 48 2
GRUPO 7 4 | Vivienda 31 3 35 GRUPOS 3| Vivienda 41 5 16 1 | Vivienda 49 4
5 | Vivienda 32 7 4 | Vivienda 42 4 GRUPO 2 | Vivienda 50 3
6 | Vivienda 33 5 10 3 | Vivienda 51 5 21
7 | Vivienda 34 7 4 | Vivienda 52 5
8 | Vivienda 38 1 5 | Vivienda 53 4

Presentamos en el cuadro N° 20 los habitantes del caserio Anta, para facilidad del disefio de alcantarillado se procedio

agrupar las viviendas mas cercanas de tal modo que tendré un total de 10 grupos por tramo de tuberia de alcantarillado.
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Grupo 10 §
Grupo9 |
Grupo 8 |
Grupo 7 |
Grupo 6 |
Grupo 5 ||
Grupo4 |
Grupo 3 ||
Grupo 2 ||
Grupo 1l |

Integrantes por vivienda por grupo

i Total Viviendas  H Total Habitantes

21
27
16
35
45
16
19
14
24
29

Fuente: Elaboracion propia

Poblaciéon Futura:

Se utilizara la tasa de crecimiento poblacional 1.1% determinada por
el INEI para la Regidon de Ancash en el dltimo censo del 2007.

En el Art. 1.2 de la norma OS.100 del Reglamento Nacional de
Edificaciones. Para un proyecto tipico de saneamiento se le

considera un periodo de 20 afios para disefio.
Se obtiene al aplicar el M. Aritmético:
Pf = (Po+r*(T—To))
Doénde:
P f = La poblacion Futura
Po = La poblacion Actual

R = La tasa de Crecimiento (1.1)

T =Con periodo de Disefio (20 afios)
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Cuadro N°21: Cuadro resumen de la poblacion actual y futura

GRUPO 01 29 o1 Habitantes
GRUPQ 02 24 46 Habitantes
GRUPQO 03 14 36 Habitantes
GRUPO 04 19 41 Habitantes
GRUPO 05 16 38 Habitantes
GRUPO 06 45 67 Habitantes
GRUPQ 07 39 af Habitantes
GRUPQO 08 16 36 Habitantes
GRUPO 09 27 49 Habitantes
GRUPO 10 21 43 Habitantes

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro N° 21, se observa el resumen de la poblacion actual, la

poblacién futura o de disefio, se utilizd el Método Aritmético con la tasa

de crecimiento poblacional r= 1.1% determinada por el INEI para la

region de Ancash del afio 2007

Grupo 10
Grupo 9
Grupo 8
Grupo 7
Grupo 6
Grupo 5
Grupo 4
Grupo 3
Grupo 2

Grupo 1

Poblacidn actual y de diseino

kd Poblacion Futura @ Poblaciéon Actual

d 43

4 49

d 57

d 67

45

d 46

4 51
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1.3.

1.4.

15.

Dotacion:

De acuerdo al articulo 6.3 de los Parametros de disefio de
infraestructura de agua y saneamiento para centros poblados rurales
(Ministerio de economia y Finanzas, 2004, p. 7), se emplea
dotaciones de 100 It/hab./dia, debido a la zona de estudio, a los
rasgos socioecondémicos, culturales, densidad de las viviendas, y
condiciones que posibiliten el implemento a futuro de un sistema de
saneamiento. La dotacion de agua para Centros Educativos para
alumnado y personal no residente serd de 50 It por persona de
acuerdo al articulo 2.2 de la Norma IS 0.10 del Reglamento Nacional

de Edificaciones.

Dotaciéon de agua de habitante = 100 Lt/hab./dia

Dotacion para Centro Educativo = 50 Lt por persona /dia

Caudal de contribucion:
Consideramos el 80% del caudal de agua potable consumida de

acuerdo al articulo 4.4. de la Norma OS. 070 del Reglamento
Nacional de Edificaciones.

Dotaciéon y Caudales de disefio:

Consumo promedio diario anual Habitantes:

- Pf x Dot.
Oph = =g 200

Consumo promedio diario anual Habitantes:

Pob.Estudiantil = Dot.
86400

Qph =
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Consumo Maximo Diario:
Qmd =1.3 Qm

Consumo Maximo Horario:
Qmh =2 Qm

Consumo Méaximo Horario por vivienda:
Qmh
N° de vivienda

Qmh Viviendas =

Caudal de contribucion:
Qc = Qmh Viviendas * 0.8

Cuadro N°22: Cuadro resumen de Caudales.

GRUPO 01 0.06 0.08 0.12 0.024. 0.019
GRUPO02| 005 0.07 0.11 0.018 0.014
GRUPOO03| 004 0.05 0.08 0.02 0.017
GRUPOO04| 005 0.06 0.09 0.019 0.015
GRUPOO0S| 004 0.06 0.09 0.013 0.01
GRUPOO6| 005 0.07 0.11 0.036 0.03
GRUPOO7| 007 0.09 0.13 0.017 0.013
GRUPOO8| 004 0.06 0.09 0.022 0.018
GRUPO09| 006 0.06 0.11 0.019 0.015
GRUPO 10| 005 0.06 0.1 0.02 0.016

Fuente: Elaboracion propia.

Obteniendo el Consumo promedio diario anual, el consumo maximo diaria, el
consumo maximo horario, el caudal por vivienda, y el caudal con el
coeficiente de retorno para posteriormente realizar el disefio de

Alcantarillado.
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Caudales de Disefo I/s.

=¢=Qm =fll=Qmd =A=Qmh ==4=Caudal por vivienda ==¥=Caudal de aporte

0.06

0.05

__\/
0.02
£ 0.01

6

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5 GRUPO 6 GRUPO 7 GRUPO 8 GRUPO 9 GRUPO 10

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°23: Calculo Hidraulico de la red de alcantarillado

COTAS BUZONETAS
CAUDALES
AGUAS ARRIBA AGUAS ABAJO

Wil
Seccion Llena {(Ips)

M® BUZOMET
{rm}

PROM. BUSFOMETA S
o

PEMNDIENTE
L Tom ]| 18

ENEL |AG.
AG. C &
w0 Y TRAM /ABA

0.

FENDIENT E INIMC
TENSION TRACTIWVA

DIAMETRO INTER
HDE BULAOMETA S
DIAOAMWMETROINTER
] ]|
Seccion Liena {Ips)
YWELOCIDAD REAL
TIEREANTE REAL
{rr}
YWELOCIDAD MED LA

0
2
q
¥
r-
a)
=
=
0
5
4

H

BRUPO1 1 | 2 [38.41)0.160 | 1301.800 | 1301.200 | 0600 | 1891.050 | 1830.450 | 0500 | 0.600| 0.600 | 273.875| 0.000| # [B.0 | 0.07 | 0.07 | 160 | 124.41| 613 |0.0006) 0.13| 0.805 | 0.02 00023 10 B!EH 147
2 | B0 | 55.09 | 0.060 | 1831050 | 1530450 | 0600 | 1888.100 | 1886.950 | 1150 |0.600] 0.875 | 9914  or | 1| 8.0 | 0m3 | 003|160 | 1427 | 363|000t 06| 0605 | naslonoda] 60| Bien 1663
GRUPD 2 1 | 2 | .26 | 0.160 | 1863.500 | 1862.300 | 0600 | 1852.100 | 1851500 | 0.600 | 0.600| 0.600 |222.396| 0000 5 | 8.0 | 0.0% | 0.070| 160 | #0.30 | 552 0.0006( 03| 074 | 0.020.0023) 60 B!EH 131
2 | BID [ 15.6 | 0.060 | 1852400 | 1851500 | 000 |1846.000( 1844.850 | 150 |0.600| 0.875 | 421.95| oo 1 [8.0| 00t | 0035 | 160 | 5276 | 760 |0.0006] 02| 0.897 | 0.02| 0.0025] f60 @IEH 1752
GRUPO3 1| 2 | 466 | 0.160 | 1859.000 | 1858.400 | 0600 | 1844.100 | 1843.500 | 0600 | 0.600| 0.600 | 357.657) 0000 | 4 | 8.0 | 0068 | 006G | 160 | 14064 | 6.33 | 0.0005) 052 | 0.826 | 0.02| 0.0025 160 B!EH 1346
2 | B0 |12.32 | 0.160 | 1844000 | 1543500 | 0500 |1538.000| 1636.850 | 1150 | 0.600] 0.875 | 539.77| 006s| | 8.0 0000 | 008|160 | ri2ir| 553 [0.0004) | 030 | 0.01] oozt | 60| Bien 13.46
1| 2 | 582 |0460 | 1850.200 [1849.600 | 0500 |1549.000 | 1845.400 | 0600 | 0.600  0.600 | 206.186| 0000| 1 8.0 0.0% | 005 | 160 | 10675 | 531 [0.0001(008 044 | ant| 0.00M | 0| Bien 3353
2 | 3 | 19.97 | 0.060 | 1843000 | 1543400 | 0,600 |1946.000| 1645.400 | 0600 | 0.600| 0.600 | 150.23( 0015 | 2 [8.0| 0.030 | 0045 | 160 | 115 | 453 | 00005 0de| 0535 | 002|000z 0| Bien 2362
GRUPD4| 3 | 4 |18.09|0.060 | 1546000 | 1845400 | 0500 | 1845.000 1844.400 | 0500 |0.600 0.600 | 55.28| 0045 | 1| 8.0| 00f5 | 0060|160 | 5523 | 275 | 00| 05| 0425 | 0.02| 00037 60| Bien 2064
4 | 5 |2353| 0060 | 145000 | 1544400 | 0500 | 1836.500| 1635.900 | 0£00|0.600| 0.600 | 364.34| 0.060( 1| 8.0 | 0.0 | 007 | 160 | 135 | 106 | 00005 002| 0633 | 0e| 0i0zs| 60| Bien 16.33
5 | BIO | 9.46 [0.060 | 1836500 | 1635300 | 0600 | 183.000 | 1620.650 | 150 | 0.600] 0.875 | 633.53| 0.7 8.0 0000 | 0015 | 160 | 15506 | 235 [0.0004] 0] 0590 | 001|002 160 Bien 16,58
GRUPOS 1 | 2 |#81.02 | 0.160 | 1823.400 |1322.300 | 05600 1304.300| 1804.300 | 0500 | 0.600 | 0.600 |228.33%) 0.000| 6 [ 8.0 | 0060 | 0.060 | 160 | H2.37 | 553 00005 0.42| 0.660 | 0.02] 0.0025 #0 B!E'n 20064
2 | B0 | 17.30 | 0.060 | 04300 | 1504300 | 0,600 | 1796.000| 1794.850 | 150 | 0.600| 0.875 | 546.24| 0.060) 1[8.0| .05 | 0075 | 160 | 1581 | 464 [0.0004] 012 ] 1020 | 0.02] 0.0025) 0| Bien 15.58

Fuente: Elaboracion propia
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1 | 2 |34.02 | 0.60 | 1805.000 | 1504400 | 0600 1798500 | 1797.900 | 0£00 | 0.600| 0.600 | 191.064 | 0000 2 | §.0 | 0060 | 0060 | 160 | 0273 | 5N |0.0008( 042 0603 | 0.02| 0.0025( 0| Bier| 2084

GRUPOG| 2 | 35 |2265| 0460 | 195500 | 1737300 | 0500 |1789.500 | 1788.900 | 0600 |0.600| 0.600 | 337.35) 0060 (8.0 0.000 | 0060 | 160 [ 145.24 | 737 |0.0004| 01| 078 | 0.01) 0.0021) 60| Bien 2064
3 | BID | 18.83 | 0.160 | 153500 | 1755300 | 0.600 | 1782.000| 1780.850 | 1150 | 0.600| 0.875 | 427.51) 0.060) 1 |8.0) 0030 | 0.080| 160 | 153.76 | 765 | 0.0008| 042] 0.303 | 002 0.0025) 160 | Bier| 17.05

1 | 2 |5267 | 060 | 1790.500 | 1790.200 | 0600  1752.200| 1781.600 | 0500 0.600| 0.600 | 163.281( 0000 4 | 8.0 | 0052 | 0.052 | 160 | 3502 | 475 | 0.0005[ 042| 0556 |0.02( 0.0025( 0| Bier| Z2.07

GRUPO?| 2 | 35 |47.36| 0060 | 1152200 | f§1600 | 0600 | 1767.700 | 1767100 | 0600 | 0.600| 0600 | 30647 0052 | 4 (8.0 0052 | 0404 | 160 | 13042 | 6.47 |0.0008( 044| 0321 | 0.02|0.0033) 60| Bien 1534
3 | BID | 10.46 | 0.160 | fIETT00 | f767.400 | 0.600 | 1762.000| 1760.850 | 1150 | 0.600| 0.875 | 53751) 0052 |80 0000 | 0.052| 160 | 14178 | 9.04 |0.0005| 0.t | 0357 | 0.01) 0.0021| t60| Bier| 2207

GRUPog| | | @ | 2415|0160 | 1760.500 | 1759.700 | 0600 | 1756350 | 1155.750 | 0600 |0.600| 0.600 | 163.561) 0000 | 2 | 8.0 | 0036 | 0.038| 160 | 35N | 473 D004 0| 0501 | 0.00) 00021 160 B!en 26.24
2 | BID | 2351 | 0160 | 1156350 | {15750 | 0.600 | 1747.500 | 1746.350 | 1150 | 0.600| 0.875 | 318.54) 0036) 2 |80 0036 | 0072 160 | 13272 | 660 | 0.0005| 042] 0773 | 0uve 0.0025) t60| Bier| 15.34

GRUPDS| ! | @ | 9668|0160 | 1740.400 | 1739.500 | 0600 | 1733.500| 1732.700 | 0600 | 0.600| 0.600 | 125.375| 0000 | 4 | 8.0 | 0060 | 0.060| 160 | 8327 | 414 |0.0007) D3| 0533 | 0.02|0.0023] 160 Bien 2084
2 | B0 | M0 ] 0460 | 1753300 | 1732700 | 0600 | 1730.000| 1724.850 | 1150 | 0.600| 0.875 | 349.68) 0.060) 2 | 8.0 ) 0.030 | 0.030| 160 | 133.06 | 6.32 | 0.0006| 043] 0.300 | 02| 0.0023) f60| Bier 1705

GRUPO | 1 | 2 | 4176 | 0.160 | 1724.500 | 1723.900 | 0600 | 1713800 | 1713.200 | 0600 | 0.600| 0.600 | 256.226| 0.000 | 3 8.0 | 0.045 0045|160 | 11304 | 532 [0.0004| 00| 0627 | 0.01| 00021 60| Bien 2237
10 2 | B0 | 2051 | 0.060 | fMa800 [ 1713.200 | 0.600 | 1708000 | 1706850 | 1150 | 0.600| 0.875 | 308.61) 0045 )| 2 | 8.0 0.052 | 0050 | 160 | 15085 | 651 | 0.0006| 0.3 ] 0847 | 0.02) 0.0023) 60| Bien 15.07

748,51 33

Fuente: Elaboracion propia
De los grupos asignados obtenemos la cantidad de buzonetas asi como también la altura, pendiente, caudales, velocidad y para

verificar la condicion de auto limpieza calculamos la tension tractiva que seria la pendiente minima considerable para el dis efio.

Velocidad en la Red de Alcantarilladom/s.

=@==\/elocidad

Grupol Grupo2 Grupo3 Grupo4d Grupo5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo8 Grupo9 Grupo 10

Fuente: Elaboracién propia
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Caudales en el tramo de la Red de Alcantarillado

Caudales en el tramo de la Red de Alcantarillado

0.076
007 ¢ 0.068
0.06 0.06 0.06
0.05Q.052
0.048
0:036.036
0.03 0.03 0.03 0.032
0.019
0.015 0.015-0:016.015 0.015
0 0 0 0
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9Grupo 10

Fuente: Elaboracion propia

2. Calculo Hidréaulico para el biodigestor autolimpiable
2.1.Dimensionamiento del biodigestor autolimpiable
El dimensionamiento del biodigestor se encuentra establecido en la
ficha técnica de la empresa que fabrica y comercializa su venta.
Podemos encontrar el volumen del biodigestor en litros para una
determinada cantidad de personas es decir de acuerdo al volumen
del biodigestor.

Cuadro N°24: Especificaciones Técnicas del Biodigestor autolimpiable.

DESCRIPCION A B C I} E F G H J K No. Personas
1,33

BIODIGESTORGOOL |1,60m |086m |0,25m |45° (18" |4" |m 2 [1,27Tm | 2" [1,15m 5
1,64

BIODIGESTOR1300L |1,90m |[1,45m [0,25m |45° (18" |4" |m 2 (1,84m | 2" [1,39m 10
1,83

BIODIGESTOR 3000L | 210m | 2,00m |0,25m |45° (18" |4" |m 2 [1,68m | 2" [1,46m 25
2,38

BIODIGESTOR7FOO00L | 260m | 240m |0,25m |45° (18" |4" |m 2 | &2Tm | 2" [1,6Tm ]

Fuente: Ficha Técnica Rotoplas
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Imagen N° 04: Partes del biodigestor autolimpiable.

A = Altura total F = Tuberia de entrada
B = Acumulacion de lodos G = Altura contenedor
C = Ancho de base H = Salida de aguas
D = Angulo de acumulacion | = Altura media
de lodos J = Salida de lodos
E = Tapa K = Unidad de tratamiento

Cuadro N°25: Dimensionamiento de la caja de registro de lodos.

LA 600 litros 1,300 litros 3,000 litros 7,000 litros
a (m] 0.60 0.60 1.00 1.50
b (m) 0.60 0.60 1.00 1.50
h (m) * 0.30 060 060 0.70

: 100 184 800 1500

Fuente: Ficha Técnica Rotoplas.

2.2.Disefo de Biodigestor
- Hallando el aporte de contribucién al alcantarillado
Se puede establecer de acuerdo al articulo 4.4 de la Norma 0.70
del Reglamento Nacional de Edificaciones, que la contribucion sera
el 80% del aporte unitario de aguas residuales, se expresa de esta
forma:
100 It/hab/dia *0.8 = 80 It/hab/dia
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- Hallando el Tiempo de Retencion

Consideraciones mayores a 6 horas.

PR = 15— 0.3Xlog(P *q)
Donde:
PR = Tiempo promedio de detencién en dias.
P = Poblacién de Disefio

g = Caudal aporte unitario de aguas residuales It/hab/dia

Volumen del biodigestor
En el articulo 6.3.1 de la Norma IS. 020 del Reglamento Nacional de
Edificaciones hace mencion de un intervalo de limpieza en afios, el
cual corresponde a un afio parauna T > 20 °C.
Vd =tax10"3*P % N
Dénde:
Vd = Volumen de digestion
ta = Tasa de acumulacion de lodos en It/hab/afio
P = Poblacioén de disefio

N = Tiempo de remocion de lodos (1 afio)

Volumen que se requiere para sedimentacion

Por la siguiente formula:

Vs= 103« (P *q) * PR
Dénde:
Vs = Volumen de sedimentacion m3
P = Poblacion de disefio
g = Caudal aporte unitario de aguas residuales It/hab/dia

PR = Tiempo promedio de detencion en dias.

Hallando la profundidad libre del lodo
Por la siguiente formula:
H,=082-026%A4
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Dénde:
Ho= Profundidad libre del lodo m.

A = Area superficial del biodigestor.

Hallando la profundidad del espacio libre
Por la siguiente formula:

HI =H,+ Hes
Donde:
Hi= Profundidad del espacio libre m.

Hes = Asumimos la profundidad libre de espuma sumergida (0.1 m)

Hallando la profundidad méxima de la espuma sumergida
Dada por la siguiente formula

Hes =0.7/A
Donde:
Hes = Profundidad libre de espuma sumergida m.
A = Area del cilindro
Verificamos la profundidad total efectiva
Dada por la siguiente formula:

Hd =Vd/A
Doénde:
Hd = Profundidad de digestiony almacenamiento
Vd = Volumen de digestion
A = Area del cilindro

Hte = Hd + HI + He

Donde:
Hte = Altura total efectiva
Hd = Profundidad de digestion
HI = Profundidad del espacio libre

He = Profundidad méaxima de espuma sumergida
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Cuadro N°26: Resumen del Célculo Hidraulico para el Biodigestor

GRUPO1| 80| 51 |4080(0.42 |10.00( 1 [ 2.91 0.64 1.70 4.53 0.38 0.30 0.1 0.40 OK 0.15 0.15 1.19 1.87 OK
GRUPO 2| 80 | 46 [3680| 0.43 |10.33| 1 2.62 0.58 1.58 4.53 0.35 0.30 0.1 0.40 OK 0.15 0.15 1.13 1.87 oK
GRUPO 3| 80| 36 | 2880( 0.46 | 11.09( 1 2.05 0.65 1.33 | 3.14 0.42 0.30 0.1 0.40 OK 0.22 0.20 1.25 1.48 OK
GRUPO A | B0 | 41 |3280(0.45|10.69( 1 2.34 0.52 1.46 4.53 0.32 0.30 0.1 0.40 OK 0.15 0.15 1.07 1.87 OK
GRUPOS5 | 80| 38 |3040(0.46 | 10.92( 1 2.17 0.48 1.38 4.53 0.31 0.30 0.1 0.40 OK 0.15 0.15 1.03 1.87 OK
GRUPOG | B0 | 67 |5360(0.38) 9.15 | 1 3.82 0.84 2.04 4.53 0.45 0.30 0.1 0.40 OK 0.15 0.15 1.29 1.87 OK
GRUPO 7| 80| 57 |4560(0.40) 9.66 | 1 3.25 0.72 1.83 4.53 0.40 0.30 0.1 0.40 OK 0.15 0.15 1.27 1.87 OK
GRUPOB| 80| 38 |3040( 046 | 10.92( 1 2.17 0.48 1.38 4.53 0.31 0.30 0.1 0.40 OK 0.15 0.15 1.03 1.87 OK
GRUPO9 | 80| 49 (3520|042 |10.13| 1 2.79 0.62 1.65 4.53 0.37 0.30 0.1 0.40 OK 0.15 0.15 1.17 1.87 oK
GRUPO 10| 80 | 43 |3440( 0.44 | 10.534( 1 2.45 0.54 1.51 4.53 0.33 0.30 0.1 0.40 OK 0.13 0.15 1.09 1.87 OK

Fuente: Elaboracion propia

De los grupos asignados obtenemos el aporte de cada uno de ellos, también el tiempo retencion en dias y horas, el
volumen de digestion de almacenamiento de lodos y demas datos a considerar para el disefio de biodigestor autolimpiable
de tal forma que en la verificacion de la profundidad total efectiva este sea menor que la altura del biodigestor establecido
por la ficha técnica del dimensionamiento del biodigestor.
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Tiempo de Retencion en el Biodigestor

esim Tiempo de Retencidn en Dias el Tiempo de Retencion en Horas

10.92 2, 54
.66

33

o 082 < 043 < 046 < 045 < 046 - 038 < 04 < 046 < 0.42 <044

Grupol Grupo2 Grupo3 Grupo4 Grupo5 Grupo6 Grupo7 Grupo8 Grupo9 Grupo 10

Fuente: Elaboracion propia

2.3.Dimensionamiento del pozo de Absorcién
Se considero solo el dimensionamiento para biodigestor de 7000 L Y
3000 L, porque al realizar los célculos hidraulicos del biodigestor se
obtuvo aquellos volimenes, es por este motivo que solo se trabajara

con esos datos.

Cuadro N°27: Dimensionamiento del pozo de Absorcion

Diametro minima m. 8.50 6.50
Profundidad minima m. 850 6.50
Profundidad de la descarga m. 550 350
Profundidad Electiva m. 300 300
Circunferencia pozo m. 26.71 2043
Area Efectiva m2. 80.14 61.28

Fuente: Ficha Técnica Rotoplas.
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Cuadro N°28: Resumen del volumen del pozo de absorcion.

Para una profundidad de 8.80 m.

7000L | Arena Limosa

6.82

51.779

80.14

4149.40

3000L | ArenaLimosa

6.82

51.779

61.28

3173.07

Fuente: Elaboracién propia

De esta forma podemos observar que la planta de tratamiento asegura el

tratamiento idoneo o acertado de las aguas residuales

viviendas del caserio de Anta.

Minimo de 8.50

.50

Relleno de grava
I —

Terreno natural
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TERRENO NATURAL

o Relleno con
“ material propio

Lamina plastica

PROCESO:

manuales

Minimo de 8.50

de todas

1 excavacion de zanja con herramientas

H=8.80 m.

2 relleno de zanja con filtro (grava de 2" - 3")

3. instalacion de tapa de plastico e=2cm
4. relleno con material propio hasta n.t.n.



Anexo 6.1

MODELACION DE LA
RED DE CONDUCCION,
ADUCCION Y
DISTRIBUCION



Modelamiento de la Red de Conduccion, Aduccidn y Distribucion:

Se uso el software Watercad V8i para el modelamiento de la linea de conduccion,
aduccion y distribucion para realizar el disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable y alcantarillado del caserio de Anta.

A continuacion los pasas a seguir para el modelamiento en el software Watercad:
Paso 1. Abrir el Software, el cual nos muestra el marco fundamental del software

Watercad V8i.

HDOadoc @ - Bentley WaterCAD CONNECT Edition [Untitled1.wig] - & x
Home | Layout Analyss  Components  View  Tools  Report  Bentisy Cloud Services o+ ~ @
EE'E [E5 Alternatives & validate [8] Notifeations DS [} Gy pyPoygen | X atterns = ) seectionses 177
S [ options B Times  [H) erts N 0 By Hement* | i initions 2 P Propertes o
Scenarios Compute Layout | Select s Graphs FlexTable Active | ModelBuih
- P By summary + By By Attribute ™ | % | Cent. s - Topology
Calculation Drawing Commen Tool:
Blement Symbology B x Uriitled 1 wig abx
<defait> ¥ . |[5me Y ]e-e.e aEe-a
D-X =& &
0k 2 Pipe
£ 0 Laterd
- @ ncton
-6 @ Hydrart
@ 2 Tak
2 = Reservei
M 5 Tap
{2 = Customerbeter
& 4 Puro
5] @ Purp Setion
(- Variable Speed Pump Batter
B @ SCADA Bement
@4 = PRV
- o esv
@ o Pav
< >
Background Layers B X User Notfications " ox
D-X = E ' 5 Uselotficsions  plerts and Asma
Backguund = ~r
T Bsckgound Laens u @ %0
Message Id Seenario Blement Type Bementid  Label Time frours)  Message
< >
X:1437m, ¥:5.23m | Zoom Levek 1000% Signin

Figura N°1: Campo visual del marco fundamental del software Watercad V8i.

Paso 2: Abrimos la ventana Tools en el mend, en Units y configuramos las

unidades al SlI.

Global | Hydraulic Model Drawing Unts | Labeling ProjectWise Engine

I Save As... |@% Load... | 'C) Reset Defaults - |

Default Unit System for Mew Hydraulic Model [si ~|
Label Unit el Format 2

1 Abselute Reughness mm 5| Mumber

2 Angle radians 2 Murnber

5 Area m= 1| Mumber

4 Area - Large krn 2 2 Murnber

5 Area - Medium ha 5| Mumber

6 Backaround Layer Unit m o Murnber

B2 Ereak Rate breaks/yr flm 5| Mumber

s Bulk Reaction Rate (maf) ~(1/da 5| mumber

B Capita Lfcapita/day 2| Mumber

10 Coeffident 3 Mumber

11 Cencentration (Bulk) malL 1 Mumber

12 Concentration (wall) mafm= 2 Scientific

1z Coordinate m 2| Mumber

14 Cost per Unit Energy Sffkvh 2 Murmber

1s Cost per Unit Power Siew 1| Mumber

16 Cost per Unit Volume SfML o Murmber

17 Count (Bulk) CountiL 0|  Mumber

18 Count (Wall) Countjm= o Murmber

13 Culvert Coeffident 4| Mumber

20 Currency s/ 2 Mumber

21 Currency - Large s/ 0|  Mumber

22 Currency per Length Sffm 2 Mumber -

oK || cCancel |[ Hep

Figura N°2: Configuracion de las unidades
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Paso 3: En la ventana Tools en el mend, en Drawing, configuramos la modalidad

del dibujo que se utilizara, en este caso utilizamos el modo de Scaled.

Global Hydraulic Model Drawing  Unis  Labeling ProjectWise  Engine

Drawing Scale

Drawing mode [Scaled v
Plot scel aclor 1 em = =

Annctation Multipliers

Symbol Size Multiplier:

Text Height Multiplier

Text Options

Align text with pipes

[ Color elemert annotations

0K || concel || Hew |

Figura N°3: Configuracion del dibujo

Paso 4: El software emplea también archivos en AutoCAD con extension DXF, de

esta forma cargamos las redes que se disefiaran.

# Select Background e

— v <« Bentl » WaterCAD » v | Buscar en WaterCAD -l
ey
Organizar = Mueva carpeta B~ M@ o
~
v . MNombre Fecha de medifica.. Tipo
=y | P
D‘ X =l A ¥ E' 5 User Notfications ey = Este equipo
R o:ckoround Layers m N ax Autodesk 360 proyecto anta 26/10/2017 7:52 p...  Carpeta de archivos
New 5 File & Descargas @ ddxf redes anta 26/10/2017 801 p....  AutoCAD Drawing...
1
Copy Folder Documentos
Paste [ Escritorio
=] Imdgenes
D Misica
m Videos
=g Disco local (C)
—. BIBIUSE (D7)
- Disco local (E)
= BIBIUSE (D) v £ >
Nombre: | ddxf redes anta v| |AII Background Files (*.dxf;".idg V|
| Abrir | | Cancelar |

Figura N°4: Configuracion de los archivos DXF
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Paso 5: En la ventana de Analysis en Claculation Options — Steady State/EPS
Solver — Base Calculation Options, escogemos la formula de Hazen — Williams.

é Properties - Calculation Options -Bas_... 1 X

| e @ [mE |

<Show All>

|Pr\:|perl;-' Search v| o -

v  <General> ~
D 20
Label Base Calculation Options
Motes
Friction Method Hazen-Wiliams
Dutput Selection Set <All=
Calculation Type Hydraulics Onby
w  Adjusiments
Demand Adjustments Mone
Unit Demand Adjustm Mone
Roughness Adjustme Mone
~ Calculabon Flags
Display Status Messz True
Display Calculation F True
Display Time Step Cc True
~ Calculation Times
Simulation Start Date 1/01/2000
Time Anzlysis Type Steady State
Use simple controls ¢ True
Is EFS Snapshot? False
Start Time 12:00:00a. m.
~ Hydraulics
Engine Compatibility WaterGEMS 2.00.12
Use Linear Interpolati False
Convergence Check | 2
L ConvergenceCheckt 10 ™|
1D

Figura N°5: Configuracion de opciones para la formula

Paso 6: Configuramos el didmetro de la tuberia y el material de la tuberia,

encontrandolo en la ventana de View — Prototypes — New — Pipe — Prototype 1.

EPruperties—Pipe—PipePrulutype—l[___-l:l b4

I J] @ o [EmE ]

<Show All=
|F'r0pert;-' Search ~ | F=REs
~  <General> ~

Motes

*  Failure History
Mumber of Breaks [1]
Use Local Duration ¢ False
Duration of Pipe Faili O
Fipe Break Group <Mone=
Cost of Break (S 0.00

~ Initial Setfings

Status (Initial) Open

~  Physical
Fone <Mone=
Diameter (mim) 152 4
Material Ductile Iron

Hazen-williams C 130.0
Has User Defined Le False
Has Check Valve?  False
Specify Local Minor | True
Minor Loss Coefficie 0.000
Installation Year (1]
~  Transient (Physical)
Wwave Speed (mus) 0.00
~  Water Quality
Specify Loczal Bulk R False
Bulk Reaction Rate ( 0.000
Specifv Locsl Wall B_False v

Figura N°6: Configuracion de la particularidad del Disefio
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Paso 7: Seleccionamos en la ventana Tools en Model Builder

- ModelBuilder
H- O =IB X5 |Eserch @
Label Type Source Target
redes anta CAD Files CA\Users“Admin“Desktopr... Cument Scenario
ed2 CAD Files CA\Users“Admin“Desktopr... Cument Scenario

Figura N°7: Configuracion del Model Builder

Paso 8: Seleccionamos el origen de los datos del archivo CAD en Selec Data
Source Type y abrimos el archivo en la extensiéon DXF.

# ModelBuilder Wizard [UntitledT.wtg]
ModelBuilder
Specify your Data Source

Select a Data Source type:
|CAD Files v

Select your Data Source:

|C:\U5&fs\Mmin\Deslﬁop\redes anta.dxf

Choose the tables you would like to werk with:
[% b4 [JWHERE:
[ OLINEA DE CONDUC

|| Browse... |

|
[] Show Preview

Cancel || Hep

<Back | [ Ned> ]| Finish

Figura N°8: Preferencias del Model Builder
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Paso 9: Configuramos la unidad en metros abriendo Specify the Coordinate Unit

of your data source

<~ ModelBuilder Wizard [Untitled1.wtg]

ModelBuilder
Specify Spatial and Connectivity Options

Specify the Coordinate Unit of your data source:

How would you like to handle missing connectivity data?
Create nodes if none found at pipe endpoint

How would you like to establish pipe connectivity when not explicitly specified?
Establish connectivity using spatial data

| Cancel || Hep | | <Back |[ New> || Fisn

Figura N°9: Configuraciones de Unidades

Paso 10: Posteriormente abrimos el items Key Fields y elegimos <Label>

“~ ModelBuilder Wizard [Untitled1.wtg]

ModelBuilder
Specify Field Mappings for each table

I:% L‘BI Settings | Preview
Table Type Table Type: Pipe il |
OLINEA DECO... Polyline Key Fields: <abel> v | [Label “

Field Property n | Propety:
Handle | GEED s |
Linetype Unit:
Linewidth ~
:
< >
| <Back | [ Nex> Firish

Cancel | | Help |

Figura N°10: Configuracion del dibujo
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Paso 11: Cerramos con Model Builder haciendo clic en Finish.

<~ ModelBuilder Wizard [Untitled1.wtg]

ModelBuilder

Create Model Now?

Would you like to build a model now?

@ Yes

O No

Would you like to create selections sets for changes?

[“] Create a selection-set with elements added

Create a selection-set with elements modified

Would you like to limit synchronization messages?
[]Only show a subset of messages when synchronizing.

| Cancel

| <Back |

Figura N°11: Ventana final del Model Builder

Paso 12: Concedemos etiquetas a las tuberias, de esta forma se observa los

layer del archivo CAD.

HOad ¢ Q-

B -

[E# Atteratives

8

Scenarios

: Hement Symbology

<defaut:

>

Analysis  Components  View

Validate  [8] Notifications

a FATimes @) Alents

Compe®= By, ey

Report

oo Gy ByPolygon | X
NS

©y By Element ™ | #

Layout | Select gy gy avtribute ~ | %2

Draving

Bentley Cloud Services

= Patterns

[

Za
& & Pump Definitions

Demand
Center~ [ Controls

Common Components

W

Graphs FlexTabls
e S

Common Views

1€ Selection Sets

[ properties Bb
Active
Topology

rch Ribbon (F3) Pl A 0
oo
ModelBuilder
CommonTools  fv
abx

Calculation

X redes.wig

Base

%]

A Headioss (Fiction)

%)@ 0 ol

=-E40 _dnction

o Lateral

=[4  Background Layers

<3 00- Levantamiento toppogr
<3 curvastopo

S24E.]

% 10:16 2. m.
NGBy O

Figura N° 12: Tuberias Creadas en la Linea de Conduccion.
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BO®HSC @ - Bentley WaterCAD CONNECT Edition [redes.wig] _ & x

Home | Llayout Analysis  Components  View  Tools  Report  Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3) pl-l ~ @

[E# Altematives Validate  [8] Notifications % By Polygon | X 7 [ Patterns {E Selection Sets )
T % =

K
Options 4 Times Alerts °b By Element ™ | #f @ 5 Pump Definitions 5! Praperties Ol>
Compute.

Layout | Select Demand Graphs FlexTabl Active | ModalBuild
Bl Summary YT | P82 Bl By Arwribute * | %2 | Canter~ ) Controls T TN O Refresh v | Topology |

Scenarios

Caleulation Drawing Cammon Components Common Views CommonTaols &
: Hement Symbology L g — abx

- mbleeas
O- X =1 |- s

e Pioe -

Length
Flow
Diameter
- A Velocity
A Headoss (Fiction)
A 2 Lateral
Junction
Label
Elevation
Pressure
A, Hydraulic Grade
2 Hydrant
Tark v
< >

{ Background Layers 1%
O-X=11 i
E Background Layers

% 00 - Levantamiento toppoar|

{5 curvastopo

< >

Pipe: P-1(141) | x:822258.80m, V: 897644911 m | ZoomLevek94% | E1| | | signin
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Figura N°13: Tuberias creadas en la Red de Distribucion.

Paso 13: En la venta Tools en Trex, abrimos el item Data Source Type y
seleccionamos DXF Contours. Abrimos el archivo CAD de curvas de nivel y en

Elevation Field seleccionamos Elevation y por ultimo hacemos clic en Next.

File Selection

Select an elevation dataset and the applicable nodes to operate on

Select Data Source Type

Data Source Type: | DxF Contours ~|

Hevation Dataset

File: | |ZI

Spatial Reference: [Unknown =

Select Elevation Field: [ ~]
H-¥ Units: I ~]
Z Units: I ~ |

Clip Dataset to Model:

Model

Spatisl Reference: [Urknown

Model Features
[ Also update inactive elements
Modes to update
ORI
Selection

) Selection Set

| cancel || Help < Back Next > Finish

Figura N°14: Configuracion de elevaciones en la red.
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Pagina 1
Presupuesto
Presupuesta 1001004 DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTQ DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CASERIO ANTA, MORO -
ANCASH 2017 .
Subprasupuesio 001 RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE -
Clente SHIRLY BIBI, CHIRINOS ALVARADO Costo al 238/09/2017
Lugar ANCASH - SANTA - MORO
Ihem Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/ I
o1 TRABAJOS PRELIMINARES 35,774.00
91.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m 298500 1.26 375110
01.02 TRANSPCRTE DE MAQUINARIAS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES G.B 1.00 10,000.00 10.000.00
01.03 TRAZO N'VELES Y REPLANTEO m 3,054.00 2.14 £.535.56
01.04 CINTA CE SENALIZACION PUMITE DE SEGURIDAD DE OBRA m 6.10800 262 1€,002.96
01.05 TRANQUERA T/BARANDA 1.20 X1.1M PROV, P/SENALIZA-PROTECCION und 200 60.67 12134
01.06 CONO DE FIBRA DE VIDRIO FOSFORESCENTE und 300 28.00 84.00
01.07 PUENTE CE MADERA PROVIS/ONAL und 200 13452 259.04
0z SEGURIDAD Y SALUD 12,000.00
02.01 ELABORACION, IMPLEMENTACICN Y ADMIISTRACION DEL PLAN DE SEGUR'DAD Y G.8 100 12,000.00 2,000.00
SALUD EN EL TRABAJO
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 135,691.54
03.01 EXCAVACION DE ZANJA 39,170.29
03.01.01 EXCTAVACION DE ZANJA MANUAL EN TERRENO SUELTO HASTA 0.80M DE m3 1,135.70 34.49 39,170.28
PROF/PROM
03.02 NIVELACION Y REFINE 3,707.27
03.0201 NIVELACION Y REFINE DE FONDO DE ZANJA PARA RED DE AGUA POTASLE m2 1477.00 251 37727
92.03 CONFORMACION DE CAMA DE APOYO 6,534.25
02.03.01 CCNFORMACION DE CAMA CE APOYO CON MATERIAL DE PRESTAMO H=1CCM m3 14770 4424 £,534.25
D304 RELLENO DE ZANJA 44,832.00
03.04.0¢ RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL CE PRESTAMO C/EQ SOBRE CLAVE DE m3 44103 45.25 19.951.92
TUBERIA
030402 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL DE PRESTANO C/EQ HASTA 0.80M DE m3 540 80 45.09 24,930.08
PROF/PROM
3305 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 42,387.73
020501 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DIST. PROM. 15KM CARGUID CIMAQ m3 147641 28.71 42.387.73
PARA RED DE AGUA POTABLE
™ TUBERIAS 10,805.80
.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 5.509.19
34.01.2 SUMNISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ISO 7452 DN 33 MM G-7.5 m 2,182 20 263 5.738.66
34.01.02 SUMNISTRO E INSTALACION CE TUBERIA PVC ISO 1452 DN 26.5 MM C-7.5 m 331.00 263 870.52
04.02 PUESTA A PIE DE ZANJA DE TUBERIA 527.73
04.0201 PUESTA DE TUBERIA PVC UF ON 33 MM A PIE DE ZANJA m 2,182.00 0.21 45822
240202 PUESTA DE TUBERIA PVC UF CN 25.5 MM A PIE DE ZANJA m 33100 c.21 5951
2403 ALINEAMIENTO Y AJUSTE 3,668.98
240301 ALINEAM/ENTO Y AJUSTE DE TUBERIA PVC ISO 1452 DN 33MM n 2,18200 1.46 318572
54.03.02 ALINEAMI/ENTO Y AJUSTE DE TUBERIA PVC ISO 1452 DN 26.5MM m 33100 145 48326
5 OBRA DE CAPTACION 5,212.97
201 OBRA DE CAPTACION 521297
as01.0t LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 537 1.25 6.77
-2501.02 TRAZO Y REPLANTEOD m2 537 214 1149
230103 EXCAVACION NANUAL m3 277 3449 9554
0501.04 CCNCRETO FC= 140 KGICM2 m3 041 39053 160.12
D5.01.05 CONCRETO FC= 210 KG/ICM2 m3 125 467.76 584.70
05.01.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2361 3877 915.36
05.01.07 ACERO DE REFUERZO 7 y=4200 kglom2 kg 107 B4 5.51 550.04
05.01.08 TARRAJEO EN MUROS $29.00
05.01.08.01 TARRAJEQ EN MURO, MORTERC *:2 E=1" CON IMPERMEABILIZANTE m2 551 33.20 182.93
05.01.08.02 TARRAJEO EN MURO, 1:2 £=1° m2 18,46 33.20 646.07
05.01.08 SUMNISTRO Y COLOCACION DE ACCESCRIOS DE CASETA DE VALVULA und 100 830.00 830.00
03.01.10 SUMNISTRO Y COLOCACION DE ACCESCRIOS DE CAPTACION urd 100 830.00 850.00
05.01.11 MATERIAL GRANULAR PARA FILTRO m3 034 12328 115.88
PINTURA ESMALTE m2 1345 . 18.83 254.07
26 PASE AEREO 4234532
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Presupuesta 1001004 DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CASERIO ANTA, MORO -
ANCASH 2017 )

SubprasupLesto 001 RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
Clente SHIRLY BIBI, CHIRINOS ALVARADO Costoal 29/09/2017
Lugar ANCASH - SANTA - MORO .
ftem Descripclon Und. Wetrado Precio S/ Parcial S| |
26.01 PASE AEREQ L=25M 2117266
06.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 4750 1.26 59.85
06.01.02 TRAZO Y REPLANTED m2 4750 214 101,65
06.01.03 EXCAVACION MANUAL m3 29.36 34.43 1.012.83
06.01.04 RELLENO CON MATERIAL PRCP!O SELECCIONADC m3 950 136.14 1,233.33
DED1.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1986 282 56.01
06.01.06 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 442677
06.01.06 01 SOLADO F'C=100 KG/ICM2 E=0.10 M m3 172 4276 73.55
06.01.C6 02 CONCRETO F C= 140 KGICM2 m3 936 39033 3.655.36
06.01.06.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADD m2 1800 38.77 637.86
06.01.07 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 8,084.98
0€.01.07.01 CCONCRETO F'C= 210 KG/ICM2 m3 1300 467.75 6.080.88
06.01.07.02 ACERO DE REFUERZO 7 y=4200 kglom2 kg 13485 531 1.073.52
06.01.0703 ENCOFRADO Y DESENCOFRADD m2 2400 3877 83048
06.01.08 REVOQUES Y ENLUCIDOS 664.00
06.01.08 01 TARRAJEQ CON ME2CLA C/A 1:5, E=1.5CM m2 2000 33.20 654 D0
06.01.09 PINTURA 377.80
06.01.09.01 PINTURA ESMALTE m2 2000 18.29 377.80
26.01.12 ACCESORIOS PARA PASE AERED 5,095.64
26.01.1001 CASLE PRINCIPAL DE ACERO TIPO BOA m 3400 78.02 2,552.68
2€.01.1022 CASLE DE SUJECCION, PENDOLA m 4350 56.15 2.442.36
0€.02 PASE AEREO L=64N 2117265
06.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 4750 1.26 58.85
DEp2c2 TRAZO Y REPLANTEOD m2 4750 214 401.65
06.0223 EXCAVACION NANUAL mn3 2936 3443 1.01283
0€.02.04 RELLENO CON MATERIAL PRCPIO SELECCIONADO mn3 950 136.14 1.233.33
26.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 19 86 282 56.01
06.02.08 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 442677
06.02.05.01 SOLADO F'C=120 KG/ICM2 E=0.10 M m3 172 4276 73.55
06.02.C6.02 CCNCRETO FC= 140 KG/ICM2 m3 936 38253 3.555.36
06.02.05 03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 18 00 38.77 £37.86
08.02.07 OBRAS DE CONCRETO ARNADO 8,08498
DE.02.07.01 CONCRETO FC= 210 KGICM2 m3 13.00 4567.76 £.080.88
06.02.07.02 ACERO DE REFUERZO F'y=4200 kglom2 kg 134 85 5.51 107362
06.02.07.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2400 3877 93048
06.02.08 REVOQUES Y ENLUCIDOS £64.00
06.02.08 01 TARRAJEQ CON MEZCLA C/A 1:5, E=1.5CM m2 2000 3320 654.00
06.02.09 PINTURA 377.80
0€.02.09.01 PINTURA ESMALTE m2 2000 18.23 377.80
06.02.10 ACCESORIOS PARA PASE AEREO 5.095.64
06.02.10.01 CABLE PRINC:PAL DE ACERO TIPO BOA m 3400 78.02 2,652.68
06.02.10 02 CABLE DE SUJECCION, PENDOLA m 4350 55.16 244256
o7 RESERVORIO 9,680.05
07.01 RESERVORIO 9,680.05
07.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m 10399 1.26 13.85
07.01.02 TRAZO Y REPLANTEQ : m2 1117 2.14 23.30
07.01.03 EXCAVACION MANUAL m3 11.17 3442 385.25
07.01.04 CCNCRETO FC= 100 KG/ICM2 m3 114 365.83 417.05
07.01.05 CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 m3 §22 467.75 24417
07.01.08 ENCOFRADO Y DESENCOFRADD m2 3757 3877 1.456.59
07.01.97 ACERQ DE REFUERZO F'y=4200 kg/om2 kg 24348 | 5351 1.341.57
07.01.08 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES, MORTERO 1:2 E=2.0 CM m2 1945 33.20 646.07
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Subprasupuesio 001 RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
Cliente SHIRLY BIBI, CHIRINOS ALVARADO Costc al 23/09/2017
Lugar ANCASH - SANTA - MORO
[llem Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/ l
297.01.C8 TARRAJEC EN MURQOS EXTERIORES, MORTERO 1:2 E=1 50 CM m2 2862 3320 950.18
07.01.10 SUMIN'STRO Y COLOCACION CE HIPOCLORADOR und 100 535.00 638.00
072.01.11 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESCRIOS DE RESERVORIO urd 1.00 531.09 681.00
07.01.12 PINTURA Y ESMALTE EN RESERVOR'O Y CAMARA DE VALVULA m2 2852 2363 684,58
03 CAMARA ROMPE PRESION 1.535.58
a1 CCNCRETO F'C= 175 KG/CN2 PARA CAMARA ROMPE PRESICN TIPC 7 m3 107 400.31 42897
D&.02 CONCRETO F'C= 210 KG/'CM2 PARA TECHO DE CAMARA ROMPE FRESION TIPQ 7 m3 031 45227 “40.20
0a.03 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADC DE CAMARA ROMPE PRESION TIPQ 7 m2 1403 58.19 81641
0304 SUMINISTRO DE TAPA METALICA PARA CAMARA ROMPE PRESION TPO 7 und 100 150.00 150.00
08 ACCESORIOS 5,269.27
23.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS, ACCESORIOS 1,032.98
03.01.01 SUMIN'STRO E INSTALACION DE CODO 26.5MM/22.5° PVC urd 200 3342 56.80
23.01.22 SUMIN STRO E INSTA_ACION BE CODO 2€.5MM45° PVC urd 1.00 3343 3340
08.01.03 SUMINISTRO E INSTALACION CE CODO 33MM/22.5° PYC und 3x 3880 116.7C
05.01.04 SUMINISTRO E INSTALACION CLC CODO 32MR /45" PVC und 800 3850 350.10
03.01.05 SUMINISTRO E INSTALACION CE CODO 33MNM/30° PVC und 300 3860 *16.70
03.01.06 SUMINISTRO E INSTALACION CE TEE 33\MM PVC und 820 43 €6 349.28
03.02 VALVULAS ' 556.35
05.02.01 SUMINISTRO E INSTALACION DF VAI VULA DE FF*D* DN 32MM und 300 141.58 L2477
03.02.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVUILA DE F°F*D" CN 26.5MM und *.00 131.58 131.58
0s.03 VALVULA DE INTERRUPCION 3,573.33
03.03.21 CCNCRETO 'c=175 kg'cm2 PARA CAMARAS DZ INSPECCION m3 214 363.45 780.82
038.03.C2 CONCRETO f'z=210 kg'cm?2 PARA TECHO DE CAMARA DE INSPECCICN m3 082 437.57 271.54
030303 ENCOFRADO Y DESENCOFRADD DE CAMARA OE INSPECCION m2 25 06 53.08 148386
05.0304 ACEZRO DE REFUERZO F'y-4200 kg/sm2 PARA CAMARA DE INSPECCION kg 54 57 5.81 300.58
05.03.05 SUMIN'STRO DE MARCO CE F°F* Y TAPA DE C°A® PARA CAMARA DE INSPECCICN urd 100 428.23 42823
03.03.06 SUMINISTRO E INSTALACION CE VALVULA DE INTERRUPCION DN 23MM urd 100 40000 400.9C
10 CONEXIONES DOMICILIARIAS 19,657.47
1201 CCNEX. DOMICILL DN 12.5MM ABR 33/*2.5MM L=10.00M und 53.00 370.28 19,657.17
11 PRUEBAS HIDRAULICAS 2524.89
1101 PRUEBA HIDRAUL'CA DE RED DE AGUA POTABLE TUBER A PYC DN 33MM m 2,182.20 101 2,203.82
11.02 PRUEBA HIDRAUL CA DE RED DE AGUA POTABLE TUBERIA PVC DN 25.5MM m 331 00 0.97 3207
12 DESINFECCION DE TUBERIAS 823.29
1201 DESINFECCION DE RED DE AGUA POTASLE DE TUBER AS PVC ON 33VM m 218200 £.33 720.06
1202 DESINFECCION DE RED DE AGUA POTABLE DE TUBER AS PVC ON 2€.5MM m 33100 .33 12923
13 OBRAS ESPECIALES 3,601.09
13.01 CAJA DE VALVULAS 523.20
13.01.0¢ CAJAPARA VALVULAS und 400 132.30 529.20
13.02 LOSA DE CONCRETO 294172
13.02.0¢ LOSA DZ CONCRETO PARA CONEXIONES DOMICILIARIAS m2 4373 67.27 284172
1303 DADOS DE ANCLAJE 130.17
13.03.07 DADOS DE ANCLAJE m3 D48 271.18 13047

Coslo Directo 286,927.07

Gastos Generales 8.8972% 25,528.47

Tatal presupuesto 312,455.54

SON: TRESCIENTOS DOCE MIL CUATROCIENTOS CINCUENTICINCO Y 54/100 SOLES
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Subprasupuesto 002 RED DE ALCANTARILLADO
Cliente SHIRLY BIBI, CHIRINOS ALVARADO Costo al 28/09/2017
Lugar ANCASH - SANTA - MORO
item Descripclon Und. Metrado Precio §/ Parcial S/

RED DE ALCANTARILLADO 248,565.25
01 OBRAS PROVISIONALES 5,000.00
01.01 OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA 6LB 100 3,500.00 3,500.00
01.02 CARTEL DE OBRA GIGANTOGRAFIA 5.40M X 3.60M und 100 1,500.00 1,500.90
02 TRABAJOS PRELIMINARES 3,849.39
0201 TRAZO Y REPLANTEO PARA ALCANTARILLADO m 1.738.78 214 3.849.39
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 111,736.58
03.01 EXCAVACION DE ZANJA EN TEERRENO SUELTO 24,938.35
0301.01 EXCAVACION DE ZANJA MANUAL EN TERRENO SUELTO HASTA 1.00M DE m3 63847 28.07 24939 35

PROFPROM
93.02 NIVELACION Y REFINE 2,762.93
03.02.01 NIVELAC ON Y REFINE DE FONDO DE ZANJA m2 107927 256 275293
03.03 CONFORMACION DE CAMA DE APOYO 4751.55
03.03.01 CONFORMACION DE CAMA DE APOYO CCN MATERIAL DE PRESTAMO H=10CM m3 10793 44,08 4,757.55
03.04 RELLENO DE ZANJA 32,398.75
03.04.01 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL DE PRESTAMO 32,398.75
03.04.01 01 RELLENO DE ZANJA CCN MATERIAL CE PRESTANMO C/EQ SOBRE CLAVE DE m3 25070 4526 11,346 68

TUBERIA
02.04.01 02 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL DE PRESTAMO C/EQ HASTA 0.801 DE m3 456 76 45.09 21,052.07

PROF/PROM
03.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 45,878.00
03.05.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DIST. PROM. 15KM CARGUIO CMAQ m3 111059 221 46.878.00
04 TUBERIAS 55,844.68
04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 52,155.26
04.01.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC IS0 4435 DN 160 MM $-20 m 73878 3454 2551746
04.01.02 SUVIN'STRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ISO 4435 DN 110 MM 5-20 m 1,060.00 25.13 26,637.50
04.02 PUESTA DE TUBERIA A PIE DE ZANJA 539.63
040201 PUESTA DE TUBERIA PVC IS0 4435 DN 160MM S-20 A PIE DE 2ANJA m 73878 0.30 221563
040292 PUESTA DE TUBERIA PVC IS0 4435 DN 110MM $-20 A PIE DE ZANJA m 1,060 00 0.30 318.00
04.03 ALINEAMIENTO Y AJUSTE 3149.79
04.03.01 ALINEAM/ENTO Y AJUSTE DE TUBER'A PVC 1S0 4435 DN 150MM m 73878 1.81 1,337.49
04.03.02 ALINEAMIENTO Y AJUSTE DE TUBER'A PVC IS0 4435 DN 110MM m 1,060 00 17 1.812.60
05 BUZONETAS 24,733.65
05.01 CONCRETO PARA BUZONETAS 5,787.81
05.01.0¢ CCNCRETO {'c=140 kgicm2 PARA MEDIAS CANAS m3 250 275.24 §30.60
05.01.02 CCNCRETO f'c=475 kg/cm2 PARA BUZONETAS m3 1147 348,54 3,997.75
05.01.03 CCNCRETO =210 kg/cm2 PARA TECHO DE BUZONETAS m3 251 438,03 1,099.46
05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BUZONETAS 4,892.45
050201 ENCOFRADO Y DESENCOFRADC DE BUZONETAS m2 5205 5315 489248
05.03 ACERO DE REFUERZO PARA CAMARAS DE INSPECCION 1,384.44
05.03.04 ACEROQ DE REFUERZO F'y=420C kg/cm2 PARA BUZONETAS kg 25126 551 1,384 44
05.04 MARCO Y TAPA PARA BUZONETAS 10.452.00
05.04.01 SUMINISTRO DE MARCO CE F°F* Y TAPA DE C°A° PARA BUZONETAS und 2500 418,08 10,452.00
05.05 DADOS DE EMPALME 2,276.34
05.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE DADOS DE EMPALME m2 2350 §5.75 1,310.13
05.05.32 CCNCRETO {'c=140 kg'om2 PARA DADOS DE EMPALME m3 328 294.76 956.81
06 REDES DOMICILIARIAS 27,700.65
06.01 CONEXIONES DOMICILIARIAS ) 26,786.73
06.01.01 CCNEX. DOMIC. DN 150/110 PVC ISO 4435 S-20 L=20 00M urd 5300 505.41 26,786.73
06.02 DADOS DE ANCLAJE 913.93
06.02.01 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADC PARA DADOS EN CONEXICNES DOMICILIARIAS m2 1222 5555 678.82
06.02.02 CCNCRETO f'c=140 kg/cm2 PARA DADOS DE EMPALME EN CONEXIONES m3 080 | 293,89 23511

DCMICILIARIAS
07 PRUEBAS HIDRAULICAS 394029
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Presupuesto 1001004 DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CASERIO ANTA, MORO -
ANCASH 2017
Subprasupuesto 002 RED DE ALCANTARILLADO
Clente SHIRLY BIBI, CHIRINOS ALVARADO Costoal 20/09/2017
Lugar ANCASH - SANTA - MORO
item Descripcion Und. Metrado Precio S Parcial S/
07.01 PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA PVC ISO 4435 DN 160MM m 73878 222 1,640.09
07.02 PRUEBA HIDRAULICA DE TUSERIA PVC ISO 4433 DN 110MM m 1,060.00 247 2,300.20
o8 BIODIGESTOR 15,700.00
08.01 BIODIGESTORES GLE 10.00 1,570.00 15,700.00
Costo Directo 248,565.25
Gastos Generales 8.8972% 22,115.35
Total Presupuesto 270,680.60

SON: DOSCIENTOS SETENTA MiL SEISCIENTOS OCHENTA Y 80/100 SOLES
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Anexo 6.3

PADRON DE LOS
COMUNEROS DEL
CASERIO DE ANTA



LISTA DE PADRON DE LOS COMUNEROS J.V.A DEL CASERIO ANTA

FAMILIAS POR CASA

N° DE CASAS REPRESENTANTE POR DNI N° DE
CASA INTEGRANTES

1 Cesar Guerrero Carbajo 32954338 11
2 Felipe Guerrero Carbajo 32954042 9
3 Emiliano Guerrero P. 45858342 4
4 Mario Guerrero C. 32878763 2
5 Julian Guerrero H. 32876753 3
6 Luis Ramirez R. 43192766 3
7 Victoria Ramos G. 32876880 7
8 Margarita Ramos G. 32877348 4
9 Dionisio Ramos G. 32876846 4
10 Alberto Ramos G. 32876642 4
11 Mario Guzman Ramos 47332578 2
12 Primitida Milla Carapo 47654876 4
13 Fidel Guerrero Carbajo 47615487 4
14 Percy Guerrero Palmadera 41992894 4
15 Marina Guerrero Espinoza 76436493 4
16 Tloriberto Llama Huerta 75164406 4
17 Reinaldo Llama Huerta 47005499 3
18 Jorge Guerrero Carbajo 75689753 3
19 Cirila Huerta Mendoza 33333562 3
20 Roberto Llama Huerta 77043209 6
21 Clemente Llama Huerta 77665543 3
22 Geréonimo Liama Milla 42014136 6
23 Antonio Llama Milla 40831958 2
24 Alberto Lilama Milla 32876680 2
25 Celia Llama Milla 32546576 7
26 Rufina Ramos Ramirez 32740093 5
27 Sarai Ramirez Rosso 48965170 4
28 Dionisio Sena Huincho 33343791 4
29 Maribel Ramirez Guerrero 73627455 4
30 Roberto Ramirez Guerrero 32878307 4
31 Dominga Carapo Ramos 30227689 3
32 Amelia Guerrero Polo 40876548 7
33 Anselmo Palmadera Palma 30875321 5
34 Alberto Milla Carapo 32678798 74
35 llaria Zuniga Guerrero 32988776 2
36 Veronica Milla Guerrero 32938475 1
37 Feliciano Milla Guerrero 32122324 4
38 Colegio 88312 Anta

39 Local Comunal

40 Toribio Ciriaco Guerrero 32121314 3
41 Raul Ciriaco Ramirez 75155342 5
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42 Rafael Ciriaco Ramirez 48103509 4
43 Elmer Ciriaco Ramirez 48012780 1
44 Benjamin Milla Guerrero 48765432 4
45 Felipe Ramos Gavino 32453243 9
46 Iglesia Catdlica Anta

47 Alfredo Guerrero Carbajo 32879151 9
48 Ana Guerrero Mendoza 32546456 2
49 Javier Ciriaco Ramirez 44578199 4
50 Yasmin Sena Ramirez 76281704 3
51 Julia Llama Huerta 76679873 5
52 Florcita Llama Huerta 76675432 5
53 Jessica Guerrero Mendoza 76678976 4
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PANEL FOTOGRAFICO



PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N° 2: Recorrido de la Linea de Conduccion para el Caserio Anta.
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Fotografia N° 3: Se aprecia el lugar donde se ubicara el reservorio.
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Fotografia N° 4: Pueblo del Caserio Anta.
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Fotografia N° 6: Dirigente del Caserio de Anta.
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Anexo 8

NORMAS



Anexo 8.1

REGLAMENTO
NACIONAL DE
EDIFICACIONES



NORMAS TECNICAS
NORMA 0S.010
CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
1. OBJETIVO
Fijar las condiciones para la elaboraciéon de los proyectos de captacion y
conduccion de agua para consumo humano.
2. ALCANCES
Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de
captacion y conduccion de agua para consumo humano, en localidades mayores
de 2000 habitantes.
3. FUENTE
A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano,
se deberan realizar los estudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere
el sistema, entre los que incluyan: identificacion de fuentes alternativas, ubicacion
geografica, topografia, rendimientos minimos, variaciones anuales, analisis fisico
quimicos, wulnerabilidad y microbiolégicos y otros estudios que sean necesarios.
La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma directa o con obras de
regulacién, debera asegurar el caudal méximo diario para el periodo de disefio. La
calidad del agua de la fuente, debera satisfacer los requisitos establecidos en la
Legislacion vigente en el Pais.
4. CAPTACION
El disefio de las obras debera garantizar como minimo la captacion del caudal
maximo diario necesario protegiendo a la fuente de la contaminacion. Se tendran
en cuenta las siguientes consideraciones generales:
4.1. AGUAS SUPERFICIALES
a) Las obras de toma que se ejecuten en los cursos de aguas superficiales, en lo
posible no deberan modificar el flujo normal de la fuente, deben ubicarse en zonas
que no causen erosidén o sedimentacion y deberan estar por debajo de los niveles
minimos de agua en periodos de estiaje.
b) Toda toma debe disponer de los elementos necesarios para impedir el paso de
solidos vy facilitar su remocion, asi como de un sistema de regulacién y control. El
exceso de captacion debera retornar al curso original.
c) La toma debera ubicarse de tal manera que las variaciones de nivel no alteren
el funcionamiento normal de la captacion.
4.2. AGUAS SUBTERRANEAS
El uso de las aguas subterraneas se determinara mediante un estudio a través del
cual se evaluara la disponibilidad del recurso de agua en cantidad, calidad y
oportunidad para el fin requerido.
4.2.1. Pozos Profundos
a) Los pozos deberan ser perforados previa autorizacion de los organismos
competentes del Ministerio de Agricultura, en concordancia con la Ley General de
Aguas vigente. Asi mismo, concluida la construccion y equipamiento del pozo se
debera solicitar licencia de uso de agua al mismo organismo.
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b) La ubicacion de los pozos y su disefio preliminar serdn determinados como
resultado del correspondiente estudio hidrogeoldgico especifico a nivel de disefio
de obra. En la ubicacion no soélo se considerard las mejores condiciones
hidrogeoldgicas del acuifero sino también el suficiente distanciamiento que debe
existir con relacion a otros pozos vecinos existentes y/ o proyectados para evitar
problemas de interferencias.

c) El menor diametro del forro de los pozos debera ser por lo menos de 8 cm
mayor que el didmetro exterior de los impulsores de la bomba por instalarse.

d) Durante la perforacién del pozo se determinara su disefio definitivo, sobre la
base de los resultados del estudio de las muestras del terreno extraido durante la
perforacion y los correspondientes registros geofisicos. El ajuste del disefio se
refiere sobre todo a la profundidad final de la perforacion, localizacién y longitud
de los filtros.

e) Los filtros seran disefiados considerando el caudal de bombeo; la
granulometria y espesor de los estratos; velocidad de entrada, asi como la calidad
de las aguas.

f) La construccion de los pozos se hara en forma tal que se evite el arenamiento
de ellos, y se obtenga un 6ptimo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo
gue se conseguira con uno o varios métodos de desarrollo.

g) Todo pozo, una vez terminada su construccion, debera ser sometido a una
prueba de rendimiento a caudal variable durante 72 horas continuas como
minimo, con la finalidad de determinar el caudal explotable y las condiciones para
su equipamiento. Los resultados de la prueba deberan ser expresados en gréaficos
que relacionen la depresion con los caudales, indicandose el tiempo de bombeo.
h) Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimiento se debera tomar
muestras de agua a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.
4.2.2. Pozos Excavados

a) Salvo el caso de pozos excavados para uso domeéstico unifamiliar, todos los
deméas deben perforarse previa autorizacion del Ministerio de Agricultura. Asi
mismo, concluida la construccion y equipamiento del pozo se debera solicitar
licencia de uso de agua al mismo organismo.

b) El diametro de excavacion sera aquel que permita realizar las operaciones de
excavacion y revestimiento del pozo, sefialandose a manera de referencia 1.50 m.
c) La profundidad del pozo excavado se determinara en base a la profundidad del
nivel estatico de la napa y de la maxima profundidad que técnicamente se pueda
excavar por debajo del nivel estético.

d) El revestimiento del pozo excavado deberd ser con anillos ciego de concreto
del tipo deslizante o fijo, hasta el nivel estatico y con aberturas por debajo de él.

e) En la construccion del pozo se deberd considerar una escalera de acceso
hasta el fondo para permitir la limpieza y mantenimiento, asi como para la posible
profundizacion en el futuro.
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f) El motor de la bomba puede estar instalado en la superficie del terreno o en una
plataforma en el interior del pozo, debiéndose considerar en este Ultimo caso las
medidas de seguridad para evitar la contaminacion del agua.

g) Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, cerrandose la boca con una
tapa hermética para evitar la contaminacion del acuifero, asi como accidentes
personales. La cubierta del pozo debera sobresalir 0.50 m como minimo, con
relacion al nivel de inundacion.

h) Todo pozo, una vez terminada su construccion, deberd ser sometido a una
prueba de rendimiento, para determinar su caudal de explotacion y las
caracteristicas técnicas de su equipamiento.

i) Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimiento se deberd tomar
muestras de agua a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacién.
4.2.3. Galerias Filtrantes

a) Las galerias filtrantes seran disefiadas previo estudio, de acuerdo a la
ubicacion del nivel de la napa, rendimiento del acuifero y al corte geoldgico
obtenido mediante excavaciones de prueba.

b) La tuberia a emplearse debera colocarse con juntas no estancas y que asegure
su alineamiento.

c) El area filtrante circundante a la tuberia se formara con grava seleccionada y
lavada, de granulometria y espesor adecuado a las caracteristicas del terreno y a
las perforaciones de la tuberia.

d) Se proveerd cdmaras de inspeccion espaciadas convenientemente en funcion
del diametro de la tuberia, que permita una operaciony mantenimiento adecuado.
e) La velocidad maxima en los conductos sera de 0.60 m/s.

f) La zona de captacion deberd estar adecuadamente protegida para evitar la
contaminacion de las aguas subterraneas.

g) Durante la construccion de las galerias y pruebas de rendimiento se debera
tomar muestras de agua a fin de determinar su calidad y la conveniencia de
utilizacion.

4.2.4. Manantiales

a) La estructura de captacion se construird para obtener el maximo rendimiento
del afloramiento.

b) En el disefio de las estructuras de captacién, deberan preverse valvulas,
accesorios, tuberia de limpieza, rebose y tapa de inspeccion con todas las
protecciones sanitarias correspondientes.

c) Alinicio de la tuberia de conduccidén se instalara su correspondiente canastilla.
d) La zona de captacion debera estar adecuadamente protegida para evitar la
contaminacion de las aguas.

e) Debera tener canales de drenaje en la parte superior y alrededor de la
captacion para evitar la contaminacion por las aguas superficiales.

5. CONDUCCION

Se denomina obras de conduccién a las estructuras y elementos que sirven para
transportar el agua desde la captacién hasta al reservorio o planta de tratamiento.

163



La estructura deberd tener capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo diario.

5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD

5.1.1. Canales

a) Las caracteristicas y material con que se construyan los canales seran
determinados en funcion al caudal y la calidad del agua.

b) La velocidad del flujo no debe producir depdsitos ni erosiones y en ningin caso
serd menor de 0.60 m/s

c) Los canales deberan ser disefiados y construidos teniendo en cuenta las
condiciones de seguridad que garanticen su funcionamiento permanente y
preserven la cantidad y calidad del agua.

5.1.2. Tuberias

a) Para el disefio de la conduccion con tuberias se tendra en cuenta las
condiciones topograficas, las caracteristicas del suelo y la climatologia de la zona
a fin de determinar el tipo y calidad de la tuberia.

b) La velocidad minima no debe producir depdsitos ni erosiones, en ningun caso
serd menor de 0.60 m/s

c) La velocidad méaxima admisible seré:

En los tubos de concreto =3 m/s

En tubos de asbesto-cemento, aceroy PVC =5 m/s

Para otros materiales debera justificarse la velocidad maxima admisible.

d) Para el célculo hidraulico de las tuberias que trabajen como canal, se
recomienda la formula de Manning, con los siguientes coeficientes de rugosidad:
Asbesto-cemento y PVC = 0,010

Hierro Fundido y concreto = 0,015

Para otros materiales debera justificarse los coeficientes de rugosidad.

d) Para el célculo de las tuberias que trabajan con flujo a presion se utilizaran
formulas racionales. En caso de aplicarse la formula de Hazen y Wiliams, se
utilizaran los coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla N° 1. Para el
caso de tuberias no consideradas, se debera justificar técnicamente el valor
utilizado

_ TABLAN1
COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA «C»

Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
51.3. Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

Accesorios
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a) Valwulas de aire

En las lineas de conduccion por gravedad y/o bombeo, se colocaran valvulas
extractoras de aire cuando haya cambio de direccion en los tramos con pendiente
positiva. En los tramos de pendiente uniforme se colocaran cada 2.0 km como
maximo.

Si hubiera algun peligro de colapso de la tuberia a causa del material de la misma
y de las condiciones de trabajo, se colocaran valvulas de doble accién (admisiéony
expulsion).

El dimensionamiento de las valwlas se determinard en funcion del caudal,
presiéon y diametro de la tuberia.

b) Valvulas de purga

Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, teniendo en consideracion la
calidad del agua a conducirse y la modalidad de funcionamiento de la linea. Las
valvulas de purga se dimensionaran de acuerdo a la velocidad de drenaje, siendo
recomendable que el diametro de la valvula sea menor que el diametro de la
tuberia.

c) Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras adecuadas, seguras y con
elementos que permitan su facil operacion y mantenimiento.

5.2. CONDUCCION POR BOMBEO

a) Para el célculo de las lineas de conduccion por bombeo, se recomienda el uso
de la formula de Hazen y Williams. El dimensionamiento se hara de acuerdo al
estudio del diametro econdémico.

b) Se debera considerar las mismas recomendaciones para el uso de valvulas de
aire y de purga del numeral 5.1.3

5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES

a) En el caso de suelos agresivos o condiciones severas de clima, debera
considerarse tuberias de material adecuado y debidamente protegido.

b) Los cruces con carreteras, vias férreas y obras de arte, deberan disefarse en
coordinacién con el organismo competente.

c) Debera disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo
en todo accesorio, 6 valvula, considerando el diametro, la presién de prueba y
condicion de instalacion de la tuberia.

d) En el disefio de toda linea de conduccion se debera tener en cuenta el golpe de
ariete.

NORMA 0S.030

ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. ALCANCE

Esta Norma sefiala los requisitos minimos que debe cumplir el sistema de

almacenamiento y conservacion de la calidad del agua para consumo humano.
2. FINALIDAD
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Los sistemas de almacenamiento tienen como funcion suministrar agua para
consumo humano a las redes de distribucidon, con las presiones de servicio
adecuadas y en cantidad necesaria que permita compensar las variaciones de la
demanda. Asimismo deberan contar con un volumen adicional para suministro en
casos de emergencia como incendio, suspensién temporal de la fuente de
abastecimiento y/o paralizacién parcial de la planta de tratamiento.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinacién del volumen de almacenamiento

El volumen deberd determinarse con las curvas de variacion de la demanda
horaria de las zonas de abastecimiento 6 de una poblacién de caracteristicas
similares.

3.2. Ubicacion

Los reservorios se deben ubicar en areas libres. El proyecto debera incluir un
cerco que impida el libre acceso a las instalaciones.

3.3. Estudios Complementarios

Para el disefio de los reservorios de almacenamiento se debera contar con
informacién de la zona elegida, como fotografias aéreas, estudios de: topografia,
mecanica de suelos, variaciones de niveles freaticos, caracteristicas quimicas del
suelo y otros que se considere necesario.

3.4. Vulnerabilidad

Los reservorios no deberan estar ubicados en terrenos sujetos a inundacion,
deslizamientos U otros riesgos que afecten su seguridad.

3.5. Caseta de Valvulas

Las valvulas, accesorios y los dispositivos de medicién y control, deberan ir
alojadas en casetas que permitan realizar las labores de operacion y
mantenimiento con facilidad.

3.6. Mantenimiento

Se debe prever que las labores de mantenimiento sean efectuadas sin causar
interrupciones prolongadas del servicio. La instalacion debe contar con un sistema
de «by pass» entre la tuberia de entrada y salida 6 doble camara de
almacenamiento.

3.7. Seguridad Aérea

Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas de aterrizaje deberan
cumplir las indicaciones sobre luces de sefalizacion impartidas por la autoridad
competente.

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen total de almacenamiento estara conformado por el volumen de
regulacion, volumen contra incendio y volumen de reserva.

4.1. Volumen de Regulacion

El volumen de regulacion sera calculado con el diagrama masa correspondiente a
las variaciones horarias de la demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta informacion, se debera adoptar
como minimo el 25% del promedio anual de la demanda como capacidad de
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regulacion, siempre que el suministro de la fuente de abastecimiento sea
calculado para 24 horas de funcionamiento. En caso contrario deberd ser
determinado en funcion al horario del suministro.

4.2. Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incendio, debera asignarse un
volumen minimo adicional de acuerdo al siguiente criterio:

- 50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda.

- Para areas destinadas a uso comercial o industrial debera calcularse utilizando
el grafico para agua contra incendio de solidos del anexo 1, considerando un
volumen aparente de incendio de 3,000 metros cubicos y el coeficiente de
apilamiento respectivo.

Independientemente de este volumen los locales especiales (Comerciales,
Industriales y otros) deberan tener su propio volumen de almacenamiento de agua
contra incendio.

4.3. Volumen de Reserva

De ser el caso, debera justificarse un volumen adicional de reserva.

5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

5.1. Funcionamiento

Deberan ser disefiados como reservorio de cabecera. Su tamafio y forma
respondera a la topografia y calidad del terreno, al volumen de almacenamiento,
presiones necesarias y materiales de construccion a emplearse. La forma de los
reservorios no debe representar estructuras de elevado costo.

5.2. Instalaciones

Los reservorios de agua deberan estar dotados de tuberias de entrada, salida,
rebose y desagtie.

En las tuberias de entrada, salida y desagle se instalara una valvula de
interrupcion ubicada convenientemente para su facil operacion y mantenimiento.
Cualquier otra valvula especial requerida se instalara para las mismas
condiciones.

Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberan estar ubicadas en posicion
opuesta, para permitir la renovacion permanente del agua en el reservorio.

La tuberia de salida debera tener como minimo el didmetro correspondiente al
caudal maximo horario de disefio.

La tuberia de rebose debera tener capacidad mayor al caudal maximo de entrada,
debidamente sustentada.

El diametro de la tuberia de desagiie debera permitir un tiempo de vaciado menor
a 8 horas. Se debera verificar que la red de alcantarillado receptora tenga la
capacidad hidraulica para recibir este caudal.

El piso del reservorio debera tener una pendiente hacia el punto de desagle que
permita evacuarlo completamente.

El sistema de ventilacion debera permitir la circulacién del aire en el reservorio

7

con una capacidad mayor que el caudal maximo de entrada 6 salida de
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agua. Estard provisto de los dispositivos que eviten el ingreso de particulas,
insectos y luz directa del sol.

Todo reservorio debera contar con los dispositivos que permitan conocer los
caudales de ingreso y de salida, y el nivel del agua en cualquier instante.

Los reservorios enterrados deberan contar con una cubierta impermeabilizante,
con la pendiente necesaria que facilite el escurrimiento. Si se ha previsto jardines
sobre la cubierta se deberd contar con drenaje que evite la acumulacién de agua
sobre la cubierta. Deben estar alejados de focos de contaminacion, como pozas
de percolacion, letrinas, botaderos; o protegidos de los mismos. Las paredes y
fondos estardn impermeabilizadas para evitar el ingreso de la napa y agua de
riego de jardines.

La superficie interna de los reservorios sera, lisa y resistente a la corrosion.

5.3. Accesorios

Los reservorios deberdn estar provistos de tapa sanitaria, escaleras de acero
inoxidable y cualquier otro dispositivo que contribuya a un mejor control y
funcionamiento.

i ANEXO 1 )
GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS
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Q : Caudal de agua en I/s para extinguir el fuego

R : Volumen de agua en m3 necesarios para reserva
g : Factor de Apilamiento

g = 0.9 Compacto

g = 0.5 Medio

g = 0.1 Poco Compacto

R : Riesgo, volumen aparente del incendio en m3

NORMA 0OS.050

REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO

Fijar las condiciones exigibles en la elaboracion de los proyectos hidraulicos de
redes de agua para consumo humano.
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2. ALCANCES

Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de
redes de distribucion de agua para consumo humano en localidades mayores de
2000 habitantes.

3. DEFINICIONES

Conexion predial simple. Aquella que sirve a un solo usuario

Conexion predial multiple. Es aquella que sirve a varios usuarios

Elementos de control. Dispositivos que permiten controlar el flujo de agua.
Hidrante. Grifo contra incendio.

Redes de distribucion. Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores
gue permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas.

Ramal distribuidor. Es la red que es alimentada por una tuberia principal, se
ubica en la vereda de los lotes y abastece a una 0 mas viviendas.

Tuberia Principal. Es la tuberia que forma un circuito de abastecimiento de agua
cerrado y/o abierto y que puede 0 no abastecer a un ramal distribuidor.

Caja Portamedidor. Es la cAmara en donde se ubicara e instalara el medidor
Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz
inferior interna de la tuberia (clave de la tuberia).

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

Conexion Domiciliaria de Agua Potable. Conjunto de elementos sanitarios
incorporados al sistema con la finalidad de abastecer de agua a cada lote.
Medidor. Elemento que registra el volumen de agua que pasa a traves de él.

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO

4.1. Levantamiento Topografico

La informacion topografica para la elaboracién de proyectos incluira:

- Plano de lotizacién con curvas de nivel cada 1 m. indicando la ubicacion y
detalles de los servicios existentes y/o cualquier referencia importante.

- Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y/o ramales
distribuidores en todas las calles del area de estudio y en el eje de la via donde
técnicamente sea necesario.

- Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales
distribuidores, minimo 3 cada 100 metros en terrenos planos y minimo 6 por
cuadra donde exista desnivel pronunciado entre ambos frentes de calle y donde
exista cambio de pendiente. En Todos los casos deben incluirse nivel de lotes.

- Perfil longitudinal de los tramos que sean necesarios para el disefio de los
empalmes con la red de agua existente.

- Se ubicara en cada habilitacién un BM auxiliar como minimo y dependiendo del
tamafio de la habilitacion se ubicardn dos o mas, en puntos estratégicamente
distribuidos para verificar las cotas de cajas a instalar.

4.2. Suelos

Se debera realizar el reconocimiento general del terreno y el estudio de
evaluacion de sus caracteristicas, considerando los siguientes aspectos:
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- Determinacion de la agresividad del suelo con indicadores de pH, sulfatos,
cloruros y sales solubles totales.

- Otros estudios necesarios en funcion de la naturaleza del terreno, a criterio del
consultor.

4.3. Poblacién

Se debera determinar la poblacion y la densidad poblacional para el periodo de
disefio adoptado.

La determinacion de la poblacion final para el periodo de disefio adoptado se
realizara a partir de proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento distrital y/o
provincial establecida por el organismo oficial que regula estos indicadores.

4.4. Caudal de disefio

La red de distribucion se calculard con la cifra que resulte mayor al comparar el
gasto maximo horario con la suma del gasto maximo diario mas el gasto contra
incendios para el caso de habilitaciones en que se considere demanda contra
incendio.

4.5. Andlisis hidraulico

Las redes de distribucion se proyectaran, en principio y siempre que sea posible
en circuito cerrado formando malla. Su dimensionamiento se realizara en base a
calculos hidraulicos que aseguren caudal y presién adecuada en cualquier punto
de la red debiendo garantizar en lo posible una mesa de presiones paralela al
terreno.

Para el analisis hidraulico del sistema de distribucion, podra utilizarse el método
de Hardy Cross o cualquier otro equivalente.

Para el célculo hidraulico de las tuberias, se utilizardn férmulas racionales. En
caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de
friccion que se establecen en la Tabla N°1. Para el caso de tuberias no
contempladas, se debera justificar técnicamente el valor utilizado del coeficiente
de friccidn. Las tuberias y accesorios a utilizar deberdn cumplir con las normas
técnicas peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

TABLA N“ 1
COEFICIENTES DE FRICCION “C” EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA e
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 50
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4.6. Didmetro minimo

El didmetro minimo de las tuberias principales sera de 75 mm para uso de
vivienda y de 150 mm de diametro para uso industrial.

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos
de tuberias de 50 mm de didmetro, con una longitud maxima de 100 m si son
alimentados por un solo extremo 60 de 200 m si son alimentados por los dos
extremos, siempre que la tuberia de alimentacion sea de diametro mayor y dichos
tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de presion.

El valor minimo del diametro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el
determinado por el célculo hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es
agua subterranea, se adoptard como diametro nominal minimo de 38 mm o su
equivalente.

En los casos de abastecimiento por piletas el diametro minimo sera de 25 mm.
4.7. Velocidad

La velocidad maxima sera de 3 m/s.

En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.

4.8. Presiones

La presion estatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En
condiciones de demanda maxima horaria, la presion dinamica no serd menor de
10 m.

En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presién minima sera 3.50 m a
la salida de la pileta.

4.9. Ubicacion y recubrimiento de tuberias

Se fijaran las secciones transversales de las calles del proyecto, siendo necesario
analizar el trazo de las tuberias nuevas con respecto a otros servicios existentes
y/lo proyectos.

- En todos los casos las tuberias de agua potable se ubicaran, respecto a las
redes eléctricas, de telefonia, conductos de gas u otros, en forma tal que
garantice una instalacién segura.

- En las calles de 20 m de ancho o menos, las tuberias principales se proyectaran
a un lado de la calzada como minimo a 1.20 m del limite de propiedad y de ser
posible en el lado de mayor altura, a menos que se justifique la instalacion de 2
lineas paralelas.

En las calles y avenidas de mas de 20 m de ancho se proyectara una linea a cada
lado de la calzada cuando no se consideren ramales de distribucion.

- El ramal distribuidor de agua se ubicara en la vereda, paralelo al frente del lote,
a una distancia maxima de 1.20 m. desde el limite de propiedad hasta el eje del
ramal distribuidor.

- La distancia minima entre los planos verticales tangentes mas proximos de una
tuberia principal de agua potable y una tuberia principal de aguas residuales,
instaladas  paralelamente, sera de 2 m, medido horizontalmente.
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En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre tuberias principales
y entre éstas y el limite de propiedad, asi como los recubrimientos siempre y
cuando:

Se disefie proteccion especial a las tuberias para evitar su fisuramiento o ruptura.
Si las vias peatonales presentan elementos (bancas, jardines, etc.) que impidan el
paso de vehiculos.

La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y ramales
colectores, entre ramal distribuidor y tuberia principal de agua o alcantarillado,
entre ramal colector y tuberia principal de agua o alcantarillado, ubicados
paralelamente, sera de 0.20 m. Dicha distancia debe medirse entre los planos
tangentes mas préximos de las tuberias.

- En vias vehiculares, las tuberias principales de agua potable deben proyectarse
con un recubrimiento minimo de 1 m sobre la clave del tubo. Recubrimientos
menores, se deben justificar. En zonas sin acceso vehicular el recubrimiento
minimo seréa de 0.30 m.

El recubrimiento minimo medido a partir de la clave del tubo para un ramal
distribuidor de agua sera de 0.30 m.

4.10. Valvulas

La red de distribucion estara provista de valvulas de interrupcion que permitan
aislar sectores de redes no mayores de 500 m de longitud.

Se proyectaran valvulas de interrupcion en todas las derivaciones para
ampliaciones.

Las valvulas deberan ubicarse, en principio, a 4 m de la esquina o su proyeccion
entre los limites de la calzada y la vereda.

Las valvulas utilizadas tipo reductoras de presién, aire y otras, deberdn ser
instaladas en camaras adecuadas, seguras y con elementos que permitan su facil
operacion y mantenimiento.

Toda valvula de interrupcion debera ser instalada en un alojamiento para su
aislamiento, protecciény operacion.

Debera evitarse los “puntos muertos” en la red, de no ser posible, en aquellos de
cotas mas bajas de la red de distribucion, se debera considerar un sistema de
purga.

El ramal distribuidor de agua debera contar con valvula de interrupcién después
del empalme a la tuberia principal.

4.11. Hidrantes contra incendio

Los hidrantes contra incendio se ubicaran en tal forma que la distancia entre dos
de ellos no sea mayor de 300 m.

Los hidrantes se proyectaran en derivaciones de las tuberias de 100 mm de
diametro o mayores vy llevaran una valvula de compuerta.

4.12. Anclajes y Empalmes

Debera disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en
todo accesorio de tuberia, valvula e hidrante contra incendio, considerando el
diametro, la presion de prueba y el tipo de terreno donde se instalaran.
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El empalme del ramal distribuidor de agua con la tuberia principal se realizara con
tuberia de didmetro minimo igual a 63 mm.

5. CONEXION PREDIAL

5.1. Disefio

Deberan proyectarse conexiones prediales simples o mdltiples de tal manera que
cada unidad de uso cuente con un elemento de mediciony control.

5.2. Elementos de la conexién

Debera considerarse:

- Elemento de medicion y control: Caja de medicién

- Elemento de conduccion: Tuberias

- Elemento de empalme

5.3. Ubicacion

El elemento de medicidn y control se ubicara a una distancia no menor de 0.30 m
del limite de propiedad izquierdo o derecho, en area publica o comun de facil y
permanente acceso a la entidad prestadora de servicio, (excepto en los casos de
lectura remota en los que podra ubicarse inclusive en el interior del predio).

5.4. Diametro minimo

El diametro minimo de la conexién predial sera de 12.50 mm.

ANEXO ) .
ESQUEMA SISTEMA DE DISTRIBUCION CON TUBERIAS
PRINCIPALES Y RAMALES DISTRIBUIDORES DE AGUA
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NORMA 0S.070

REDES DE AGUAS RESIDUALES

1. OBJETIVO

Fijar las condiciones exigibles en la elaboracion del proyecto hidraulico de las
redes de aguas residuales funcionando en lamina libre. En el caso de conduccion
a presion se debera considerar lo sefialado en la norma de lineas de conduccion.
2. ALCANCES

Esta Norma contiene los requisitos minimos a los cuales deben sujetarse los
proyectos y obras de infraestructura sanitaria para localidades mayores de 2,000
habitantes.

3. DEFINICIONES

Redes de recoleccion. Conjunto de tuberias principales y ramales colectores que
permiten la recoleccion de las aguas residuales generadas en las viviendas.
Ramal Colector. Es la tuberia que se ubica en la vereda de los lotes, recolecta el
agua residual de una o mas viviendas y la descarga a una tuberia principal.
Tuberia Principal. Es el colector que recibe las aguas residuales provenientes de
otras redes y/o ramales colectores.

Tension Tractiva. Es el esfuerzo tangencial unitario asociado al escurrimiento por
gravedad en la tuberia de alcantarillado, ejercido por el liquido sobre el material
depositado.

Pendiente Minima. Valor minimo de la pendiente determinada utilizando el
criterio de tensidn tractiva que garantiza la autolimpieza de la tuberia.
Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz
inferior interna de la tuberia.

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

Conexion Domiciliaria de Alcantarillado. Conjunto de elementos sanitarios
instalados con la finalidad de permitir la evacuacion del agua residual proveniente
de cada lote.

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENOS

4.1. Levantamiento Topografico

La informacion topogréfica para la elaboracién de proyectos incluira:

- Plano de lotizacion del area de estudio con curvas de nivel cada 1 m, indicando
la ubicacion y detalles de los servicios existentes y/o cualquier referencia
importante.

- Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y/o ramales
colectores en todas las calles del area de estudio y en el eje de la via donde
técnicamente sea necesario.

- Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales
colectores, minimo 3 cada 100 metros en terrenos planos y minimo 6 por cuadra
, donde exista desnivel pronunciado entre ambos frentes de calle y donde exista
cambio de pendiente. En Todos los casos deben incluirse nivel de lotes.
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- Perfil longitudinal de los tramos que se encuentren fuera del area de estudio,
pero que sean necesarios para el disefio de los empalmes con las redes del
sistema de alcantarillado existentes.

- Se ubicara en cada habilitacién un BM auxiliar como minimo y dependiendo del
tamafio de la habilitacion se ubicarAn dos o mas, en puntos estratégicamente
distribuidos para verificar las cotas de cajas de inspeccion y/o buzones a instalar.
4.2. Suelos

Se debera contemplar el reconocimiento general del terreno y el estudio de
evaluacion de sus caracteristicas, considerando los siguientes aspectos:

- Determinacion de la agresividad del suelo con indicadores de pH, sulfatos,
cloruros y sales solubles totales.

- Otros estudios necesarios en funcion de la naturaleza del terreno, a criterio del
proyectista.

4.3. Poblacion

Se debera determinar la poblacién y la densidad poblacional para el periodo de
disefio adoptado.

La determinacion de la poblacién final para el periodo de disefio adoptado se
realizara a partir de proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento por distritos
ylo provincias establecida por el organismo oficial que regula estos indicadores.
4.4, Caudal de Contribucién al Alcantarillado

El caudal de contribucion al alcantarillado debe ser calculado con un coeficiente
de retorno (C) del 80 % del caudal de agua potable consumida.

4.5. Caudal de Disefio

Se determinaran para el inicio y fin del periodo de disefio. El disefio del sistema
de alcantarillado se realizara con el valor del caudal maximo horario.

4.6. Dimensionamiento Hidraulico

- En todos los tramos de la red deben calcularse los caudales inicial y final (Qi y
Qf). El valor minimo del caudal a considerar sera de 1.5 I/s.

Las pendientes de las tuberias deben cumplir la condicion de autolimpieza
aplicando el criterio de tension tractiva. Cada tramo debe ser verificado por el
criterio de Tension Tractiva Media (ot) con un valor minimo ot = 1.0 Pa, calculada
para el caudal inicial (Qi), valor correspondiente para un coeficiente de Manning n
= 0.013. La pendiente minima que satisface esta condicion puede ser
determinada por la siguiente expresion aproximada:

Donde: Semin = 0,0055 Qi 4

Somin. = Pendiente minima (m/m)

Qi = Caudal inicial (I/s)

Para coeficientes de Manning diferentes de 0.013, los valores de Tension Tractiva
Media y pendiente minima a adoptar deben ser justificados. La

175



expresion recomendada para el calculo hidraulico es la Formula de Manning. Las
tuberias y accesorios a utilizar deberan cumplir con las normas técnicas peruanas
vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

- La maxima pendiente admisible es la que corresponde a una velocidad final Vf =
5 m/s; las situaciones especiales seran sustentadas por el proyectista.

- Cuando la velocidad final (Vf) es superior a la velocidad critica (Vc), la mayor
altura de ldmina de agua admisible debe ser 50% del didmetro del colector,
asegurando la ventilacion del tramo. La velocidad critica es definida por la
siguiente expresion:

V., =6-./a-Ry
Donde:
Vc = Velocidad critica (m/s)
g = Aceleracion de la gravedad (m/s2)
RH = Radio hidraulico (m)
- La altura de la lamina de agua debe ser siempre calculada admitiendo un
régimen de flujo uniforme y permanente, siendo el valor maximo para el caudal
final (Qf), igual o inferior a 75% del diametro del colector.
- Los diametros nominales de las tuberias no deben ser menores de 100 mm. Las
tuberias principales que recolectan aguas residuales de un ramal colector tendran
como diametro minimo 160 mm.

4.7. Ubicacion y recubrimiento de tuberias

- En las calles o avenidas de 20 m de ancho o menos se proyectar4 una sola
tuberia principal de preferencia en el eje de la via vehicular.

- En avenidas de mas de 20 m de ancho se proyectard una tuberia principal a
cada lado de la calzada.

- La distancia entre la linea de propiedad y el plano vertical tangente mas cercano
de la tuberia principal debe ser como minimo 1.5 m.

- La distancia minima entre los planos verticales tangentes mas proximos de una
tuberia principal de agua y una tuberia principal de aguas residuales, instaladas
paralelamente, sera de 2 m, medido horizontalmente.

- La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y
ramales colectores, entre ramal distribuidor y tuberia principal de agua o
alcantarillado, entre ramal colector y tuberia principal de agua o alcantarillado,
ubicados paralelamente, sera de 0.20 m. Dicha distancia debe medirse entre los
planos tangentes mas proximos de las tuberias.

- El ramal colector de aguas residuales debe ubicarse en las veredas y paralelo
frente al lote. El eje de dichos ramales se ubicard de preferencia sobre el eje de
vereda, o en su defecto, a una distancia de 0,50 m a partir del limite de propiedad.
- El recubrimiento sobre las tuberias no debe ser menor de 1.0 m en las vias
vehiculares y de 0.30 m en las vias peatonales y/o en zonas rocosas, debiéndose
verificar para cualquier profundidad adoptada, la deformacion (deflexion) de
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la tuberia generada por cargas externas. Para toda profundidad de enterramiento
de tuberia el proyectista planteara y sustentara técnicamente la proteccidon
empleada.

Excepcionalmente el recubrimiento minimo medido a partir de la clave del tubo
sera de 0.20 m. cuando se utilicen ramales colectores y el tipo de suelo sea
rocoso.

Si existiera desnivel en el trazo de un ramal colector de alcantarillado, se
implementara la solucion adecuada a través de una caja de inspecciéon, no se
podra utilizar curvas para este fin, en todos los casos la solucién a aplicar contara
con la proteccién conveniente. El proyectista plantearda y sustentara técnicamente
la solucién empleada.

- En todos los casos, el proyectista tiene libertad para ubicar las tuberias
principales, los ramales colectores de alcantarillado y los elementos que forman
parte de la conexion domiciliaria de agua potable y alcantarillado, de forma
conveniente, respetando los rangos establecidos y adecuandose a las
condiciones del terreno; el mismo criterio se aplica a las protecciones que
considere implementar.

Los casos en que la ubicacion de tuberias no respete los rangos y valores
minimos establecidos, deberan ser debidamente sustentados.

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre las tuberias y entre
éstas y el limite de propiedad, asi como, los recubrimientos siempre y cuando:

Se disefie proteccion especial a las tuberias para evitar su fisuramiento o rotura.

Si las vias peatonales presentan elementos (bancas, jardineras, etc.) que impidan
el paso de vehiculos.

- En caso de posibles interferencias con otros servicios publicos, se debera
coordinar con las entidades afectadas con el fin de disefiar con ellas, la proteccién
adecuada. La solucién que adopte debe contar con la aprobacion de la entidad
respectiva.

- En los puntos de cruce de tuberias principales de alcantarillado con tuberias
principales de agua de consumo humano, el disefio debe contemplar el cruce de
éstas por encima de las tuberias de alcantarillado, con una distancia minima de
0.25 m medida entre los planos horizontales tangentes mas cercanos. En el
disefio se debe verificar que el punto de cruce evite la cercania a las uniones de
las tuberias de agua para minimizar el riesgo de contaminacion del sistema de
agua de consumo humano.

Si por razones de niveles disponibles no es posible proyectar el cruce de la forma
descrita en el item anterior, sera preciso disefiar una proteccion de concreto en el
colector, en una longitud de 3 m a cada lado del punto de cruce.

La red de aguas residuales no debe ser profundizada para atender predios con
cota de solera por debajo del nivel de via. En los casos en que se considere
necesario brindar el servicio para estas condiciones, se debe realizar un andlisis
de la conveniencia de la profundizacion considerando sus efectos en los tramos
subsiguientes y comparandolo con otras soluciones.
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- Las tuberias principales y los ramales colectores se proyectaran en tramos
rectos entre cajas de inspeccién o entre buzones. En casos excepcionales
debidamente sustentados, se podra utilizar una curva en un ramal colector, con la
finalidad de garantizar la profundidad minima de enterramiento.

4.8. Camaras de inspeccién

Las camaras de Inspeccion podran ser cajas de inspeccion, buzonetas y/o
buzones de inspeccion.

- Las cajas de inspeccion son las camaras de inspeccidon que se ubican en el
trazo de los ramales colectores, destinada a la inspeccion y mantenimiento del
mismo. Puede formar parte de la conexion domiciliaria de alcantarillado. Se
construiran en los siguientes casos:

Al inicio de los tramos de arranque del ramal colector de aguas residuales.

En el cambio de direccién del ramal colector de aguas residuales.

En un cambio de pendiente de los ramales colectores.

En lugares donde se requieran por razones de inspeccion y limpieza.

En zonas de fuerte pendiente correspondera una caja por cada lote atendido,
sirviendo como punto de empalme para la respectiva conexion domiciliaria. En
zonas de pendiente suave la conexion entre el lote y el ramal colector podra ser
mediante cachimba, tee sanitaria 0 yee en reemplazo de la caja y su registro
correspondiente.

La separacion maxima entre cajas sera de 20 m.

- Las buzonetas se utilizan en las tuberias principales en vias peatonales cuando
la profundidad sea menor de 1.00 m sobre la clave del tubo. Se proyectaran sélo
para tuberias principales de hasta 200 mm de diametro. El didmetro de las
buzonetas sera de 0.60 m.

- Los buzones de inspeccion se usaran cuando la profundidad sea mayor de 1.0
m sobre la clave de la tuberia.

El diametro interior de los buzones sera de 1.20 m para tuberias de hasta 800 mm
de diametro y de 1.50 m para las tuberias de hasta 1,200 mm. Para tuberias de
mayor didmetro las camaras de inspeccién seran de disefio especial. Los techos
de los buzones contardn con una tapa de acceso de 0.60 m de didmetro.

- Los buzones y buzonetas se proyectaran en todos los lugares donde sea
necesario por razones de inspeccion, limpieza y en los siguientes casos:

En el inicio de todo colector.

En todos los empalmes de colectores.

En los cambios de direccion.

En los cambios de pendiente.

En los cambios de diametro.

En los cambios de material de las tuberias.

- En los cambios de didmetro, debido a variaciones de pendiente o aumento de
caudal, las buzonetas y/o buzones se disefiaran de manera tal que las
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tuberias coincidan en la clave, cuando el cambio sea de menor a mayor didmetro
y en el fondo cuando el cambio sea de mayor a menor didmetro.

- Para tuberias principales de diametro menor de 400 mm; si el didmetro
inmediato aguas abajo, por mayor pendiente puede conducir un mismo caudal en
menor didmetro, no se usara este menor diametro; debiendo emplearse el mismo
del tramo aguas arriba.

- En las camaras de inspeccion en que las tuberias no lleguen al mismo nivel, se
debera proyectar un dispositivo de caida cuando la altura de descarga o caida
con respecto al fondo de la cAmara sea mayor de 1 m (Ver Anexo N° 2).

- La distancia entre camaras de inspeccion y limpieza consecutivas esta limitada
por el alcance de los equipos de limpieza. La separacion maxima depende del
diametro de las tuberias. Para el caso de las tuberias principales la separacion
sera de acuerdo a la siguiente Tabla N° 1.

- Las camaras de inspeccion podran ser prefabricadas o construidas en obra. En
el fondo se proyectaran canaletas en la direccion del flujo.

5. CONEXION PREDIAL

5.1. Disefio

Cada unidad de uso debe contar con un elemento de inspeccion de facil acceso a
la entidad prestadora del servicio.

5.2. Elementos de la Conexion

Debera considerar:

- Elemento de reunién: Camara de inspeccion.

- Elemento de conduccion: Tuberia con una pendiente minima de 15 por mil.

- Elementos de empalme o empotramiento: Accesorio de empalme que permita la
descarga en caida libre sobre la clave de la tuberia.

5.3. Ubicacion

La conexion predial de redes de aguas residuales, se ubicara a una distancia
minima de 1.20 del limite izquierdo o derecho de la propiedad. En otros casos
debera justificarse adecuadamente.
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5.4. Didmetro EIl didmetro minimo de la conexién serd de 100mm.

, ANEXO 1

HOTACION ¥ VALORES GUIA REFERENCIALES
A Poblacion Motacion Unidades
A1 Densidad poblacional inicial d, habiha
A2 Densidad poblacional Final dr hab'ha
A13 Paoblacion inicial Py hal
A4 Poblacion final P, haly
A2 Coeficientes Para La Determinacion De Caudales Motacion Unidades
A2 Coeficiente de retormo L Adimensicnal
A22 Coeficiente de caudal maximo diario Ky Adimensional
A23 Coeficiente de caudal maximo horario Kz Adimensional
A24 Coeficients de caudal minimo horario Kz Adimensicnal
A2S5 Consumo efectivo per capita de agua (no incluye pérdidas de agua)
A251 Consumo efectivo inicial Qi W{hab.d)
A252 Consumo efectivo final Or W{hab.d)
AL Areas y longitudes Motacion Unidades
A3 Area drenada inicial para un tramo de red a ha
A2 Area drenada final para un tramo de red ar ha
A33  Longitud de vias L km
A4 Area edificada inicial Ay m’
A35  Area edificada final A m*
Ad Contribuciones y caudales Motacion Unidades
AdA Contribucion por infilracion I Iz
A42 Contribucion media inicial de aguas residuales domeésticas Q, If=
Ad3 Contribucion media final de aguas residuales domésticas Cr If=
Add Contribucion singular inicial Qy Iz
A4S Contribucion singular final G 1]

A4 Caudal inicial de un tramo de red
A46.1  5inoexsten medicionss de caudal utilizables por el proyecto
Q= {kz.ﬂﬂ +1+ Eq.;.
A46.2 Siexisten hidrogramas utilizables por el proyecto
Q= rar+ 3y a
Q) max =Caudal maximo del hidrograma, calculado con :
ordenadas proporcionales del hidrograma existente
AdT Caudal final de un tramo de red
A47T1 5inoexsten mediciones del caudal utiizables por el proyecto
Qr= (ke Q) + 1 + 3Qe Cr
AA4AT 2 Siexisten hidrogramas utilizables por €l proyecto
Q= Oy pag + 7 O
Qi max =Caudal maximo del hidrograma, calculado con
ordenadas proporcionales del hidrograma existente
AB Taza de Contribucion Hotacion Unidades
ASA Tasa de contribucion inicial por superficie drenada
Tu=(Q-30x }J'ﬂj Ta 1/ {s.ha)
AS2 Tasa de confribucion final por superficie drenada
Tar=(Qr - 30 W 3¢

[]| If=

1]

1]

Clr Ifs

Tar 11 {s.ha)
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AS3

AS4

ASS
AB

ABA
AB2
AB3
AB4
AT

ATA
AT2
AT3
AT 4
ATS
ATE

ATT

ATE

Al

ABA
AB2
AB3
AB4
ABS

Tasa de confribucion final por superficie drenada

Te= (-3 )1

Tasa de confribucion final por superficie drenada
Te=(Q-3Q N1 ,

Tasa de confribucion por infiliracion

Variables geométricas de la seccidn del flujo
Diametro

Area mojada de escumimiento inicial

Area mojada de escumimiento final

Perimetro mojado

Variables utilizadas en el dimensionamiento hidraulico
Radio hidraulico

Altura de la lamina de agua inicial

Altura de la lamina de agua final

Pendiente minima admizible

Pendiente maxima admisible

Velocidad inicial

Vi=Gh A

Yelocidad final

W= f A

Tenzion Tractiva Media

Oi=Y¥.Ru.5

Valores guia de coeficientes

De no existir datos locales comprobados a través de
investigaciones, pueden ser adoptados los siguientes valore
C |, coeficiente de retomo

ki, coeficiente de caudal maximo diario

kz, coeficiente de caudal maximo horario

ki, coeficients de caudal minimo horario

T,, Tasa de contribucion de infiltracién que

depende de las condiciones locales, tales como:

Mivel del acuifero, naturaleza del subsuelo, material de la
tuberia y tipo de junta utilizada. El valor adoptado debe ser
justificado

ANEXO 2
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ANEXO 3
ESQUEMA DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO CON
TUBERIAS PRINCIPALES Y RAMALES COLECTORES
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NORMA 0S.100

CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE

INFRAESTRUCTURA SANITARIA

1. INFORMACION BASICA

1.1. Prevision contra Desastres y otros riesgos

En base a la informacién recopilada el proyectista debera evaluar la vulnerabilidad
de los sistemas ante situaciones de emergencias, disefiando sistemas flexibles en
su operacion, sin descuidar el aspecto econdémico. Se deberd solicitar a la
Empresa de Agua la respectiva factibilidad de servicios.

Todas las estructuras deberan contar con libre disponibilidad para su utilizacion.
1.2. Periodo de disefio

Para proyectos de poblaciones o ciudades, asi como para proyectos de
mejoramiento y/o ampliacion de servicios en asentamientos existentes, el periodo
de disefo sera fijado por el proyectista utilizando
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un procedimiento que garantice los periodos 6ptimos para cada componente de
los sistemas.

1.3. Poblacién

La poblacion futura para el periodo de disefio considerado debera calcularse:

a) TratAndose de asentamientos humanos existentes, el crecimiento debera estar
acorde con el plan regulador y los programas de desarrollo regional si los
hubiere; en caso de no existir éstos, se debera tener en cuenta las caracteristicas
de la ciudad, los factores histéricos, socioecondmico, su tendencia de desarrollo y
otros que se pudieren obtener.

b) Tratandose de nuevas habilitaciones para viviendas debera considerarse por lo
menos una densidad de 6 hab/viv.

1.4. Dotacion de Agua

La dotacion promedio diaria anual por habitante, se fijara en base a un estudio de
consumos técnicamente justificado, sustentado en informaciones estadisticas
comprobadas.

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

Para programas de vivienda con lotes de area menor o igual a 90 m

2, las dotaciones seran de 120 lhab/d en clima frio y de 150 lhab/d en clima
templado y calido.

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surtidores para camion cisterna o
piletas publicas, se considerarda una dotacion entre 30 y 50 Ihab/d
respectivamente.

Para habitaciones de tipo industrial, debera determinarse de acuerdo al uso en el
proceso industrial, debidamente sustentado.

Para habilitaciones de tipo comercial se aplicard la Norma IS.010 Instalaciones
Sanitarias para Edificaciones.

1.5. Variaciones de Consumo

En los abastecimientos por conexiones domiciliarias, los coeficientes de las
variaciones de consumo, referidos al promedio diario anual de la demanda,
deberan ser fijados en base al analisis de informacién estadistica comprobada. De
lo contrario se podran considerar los siguientes coeficientes:

- Maximo anual de la demanda diaria: 1.3

- Maximo anual de la demanda horaria: 1.8 a 2.5

1.6. Demanda Contra incendio

a) Para habilitaciones urbanas en poblaciones menores de 10,000 habitantes, no
se considera obligatorio demanda contra incendio.

b) Para habilitaciones en poblaciones mayores de 10,000 habitantes, debera
adoptarse el siguiente criterio:
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- El caudal necesario para demanda contra incendio, podra estar incluido en el
caudal doméstico; debiendo considerarse para las tuberias donde se ubiquen
hidrantes, los siguientes caudales minimos:

Para areas destinadas netamente a viviendas: 15 I/s.

Para areas destinadas a usos comerciales e industriales: 30 I/s.

1.7. Volumen de Contribucion de Excretas

Cuando se proyecte disposicion de excretas por digestion seca, se considerara
una contribucién de excretas por habitante y por dia de 0.20 kg.

1.8. Caudal de Contribucion de Alcantarillado

Se considerard que el 80% del caudal de agua potable consumida ingresa al
sistema de alcantarillado.

1.9. Agua de Infiltracion y Entradas llicitas

Asimismo debera considerarse como contribucion al alcantarillado, el agua de
infiltracion, asumiendo un caudal debidamente justificado en base a la
permeabilidad del suelo en terrenos saturados de agua freaticas y al tipo de
tuberias a emplearse, asi como el agua de lluvia que pueda incorporarse por las
camaras de inspeccidén y conexiones domiciliarias.

1.10. Agua de Lluvia

En lugares de altas precipitaciones pluviales debera considerarse algunas
soluciones para su evacuacion, segun lo sefalado en la norma OS.060 Drenaje
Pluvial Urbano.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA SANITARIA

PARA POBLACIONES URBANAS

1. GENERALIDADES

Se refieren a las actividades basicas de operacidon y mantenimiento preventivo y
correctivo de los principales elementos de los sistemas de agua potable y
alcantarillado, tendientes a lograr el buen funcionamiento y el incremento de la
vida Util de dichos elementos.

Cada empresa o la entidad responsable de la administracion de los servicios de
agua potable y alcantarillado, debera contar con los respectivos Manuales de
Operacién y Mantenimiento.

Para realizar las actividades de operacion y mantenimiento, se debera organizar y
ejecutar un programa que incluya: inventario técnico, recursos humanos vy
materiales, sistema de informacion, control, evaluacion y archivos, que garanticen
su eficiencia.

2. AGUA POTABLE

2.1. Reservorio

Debera realizarse inspeccidén y limpieza peridédica a fin de localizar defectos,
grietas u otros desperfectos que pudieran causar fugas o ser foco de posible
contaminacion. De encontrarse, deberan ser reportadas para que se realice las
reparaciones necesarias.
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Debera realizarse periddicamente muestreo y control de la calidad del agua a fin
de prevenir o localizar focos de contaminacion y tomar las medidas correctivas del
caso.

Periédicamente, por lo menos 2 veces al afio deberd realizarse lavado vy
desinfeccion del reservorio, utilizando cloro en solucion con una dosificacion de 50
ppm u otro producto similar que garantice las condiciones de potabilidad del agua.
2.2. Distribucién

Tuberias y Accesorios de Agua Potable

Debera realizarse inspecciones rutinarias y periddicas para localizar probables
roturas, y/o fallas en las uniones o materiales que provoquen fugas con el
consiguiente deterioro de pavimentos, cimentaciones,

etc. De detectarse aquellos, debera reportarse a fin de realizar el mantenimiento
correctivo.

A criterio de la dependencia responsable de la operacién y mantenimiento de los
servicios, deberd realizarse periédicamente, muestreos y estudios de pitometria
ylo deteccion de fugas; para determinar el estado general de la red y sus
probables necesidades de reparacion y/o ampliacion.

Debera realizarse periodicamente muestreo y control de calidad del agua en
puntos estratégicos de la red de distribucion, a fin de prevenir o localizar
probables focos de contaminacion y tomar las medidas correctivas del caso.

La periodicidad de las acciones anteriores sera fijada en los manuales respectivos
y dependera de las circunstancias locales, debiendo cumplirse con las
recomendaciones del Ministerio de Salud.

2.3. Elevacién

4. ALCANTARILLADO

4.1. Tuberias y Camaras de Inspeccion de Alcantarillado

Debera efectuarse inspeccién y limpieza periédica anual de las tuberias y
camaras de inspeccién, para evitar posibles obstrucciones por acumulacion de
fango u otros.

En las épocas de lluvia se debera intensificar la periodicidad de la limpieza debido
ala acumulacién de arena y/o tierra arrastrada por el agua.

Todas las obstrucciones que se produzcan deberan ser atendidas a la brevedad
posible utilizando herramientas, equipos y métodos adecuados.

Debera elaborarse periédicamente informes y cuadros de las actividades de
mantenimiento, a fin de conocer el estado de conservacion y condiciones del
sistema.

NORMA 1S.020

TANQUES SEPTICOS

1. OBJETIVOS

El objetivo de la presente norma, es establecer los criterios generales de disefio,
construccion y operaciéon de un tanque séptico, como una alternativa para el
tratamiento de aguas residuales.
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2. ALCANCE

Se utilizara el Tanque Séptico como una alternativa para el tratamiento de aguas
residuales domésticas en zonas rurales o urbanas que no cuentan con redes de
captacion de aguas residuales, o se encuentran tan alejadas como para justificar
su instalacion.

3. DEFINICIONES

3.1. Afluente. Aguas residuales sin tratar o parcialmente tratadas, que entra a un
depdésito 6 estanque.

3.2. Aguas residuales domeésticas. Aguas residuales derivadas principalmente
de las casas, edificios comerciales instituciones y similares, que no estan
mezcladas con aguas de lluvia o aguas superficiales.

3.3. Efluente. Agua que sale de un depdsito o termina una etapa o el total de un
proceso de tratamiento.

3.4. Espacio libre. Es la distancia vertical entre el maximo nivel de la superficie
del liquido, en un tanque.

3.5. Estabilidad. Es la propiedad de cualquier sustancia, contenida en las aguas
residuales, o en el efluente o en los lodos digeridos, que impide la putrefaccion.
Es el anténimo de putrescibilidad.

3.6. Grasa. En aguas residuales, el término grasa incluye a las grasas
propiamente dichas, ceras, acidos grasos libres, jabones de calcio y de magnesio,
aceites minerales y otros materiales no grasosos.

3.7. Lecho de secado de lodos.- Aquella superficie natural confinada o lechos
artificiales de material poroso, en los cuales son secados los lodos digeridos de
las aguas residuales por escurrimiento y evaporacion. Un lecho de secado de
lodos puede quedar a la intemperie o cubierto, usualmente, con un armazén del
tipo invernadero.

3.8. Lodos. Los sélidos depositados por las aguas residuales domeésticas o
desechos industriales crudos o tratados, acumulados por sedimentacién en
tanques y que contienen mas 0 menos agua para formar una masa semiliquida.
3.9. Pendiente. La inclinacion o declive de una tuberia o de la superficie natural
del terreno, usualmente expresada por la relacion o porcentaje del nimero de
unidades de elevacion o caida vertical, por unidad de distancia horizontal.

3.10. Percolacion. El flujo o goteo del liquido que desciende a traves del medio
filtrante. El liquido puede o no llenar los poros del medio filtrante.

3.11. Periodo de Retencién. EIl tiempo tedrico requerido para desalojar el
contenido de un tanque o una unidad, a una velocidad o régimen de descarga
determinado (volumen dividido por el gasto).

3.12. Sedimentaciéon. El proceso de asentar y depositar la materia suspendida
que arrastra el agua, las aguas residuales u otros liquidos, por gravedad. Esto se
logra usualmente disminuyendo la velocidad del liquido por debajo del limite
necesario para el transporte del material suspendido.

También se llama asentamiento.
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3.13. Sifén. Conducto cerrado, una porcion del cual yace por debajo de la linea
de nivel hidraulico.

Asi se origina una presion inferior a la atmosférica en esa porcion y por esto
requiere que sea creado un vacio para lograr el flujo.

3.14. Solidos Sedimentables. Solidos suspendidos que se asientan en el agua,
aguas residuales, u otro liquido en reposo, en un periodo razonable. Tal periodo
se considera, aunque arbitrariamente, igual a una hora.

3.15. Tanque Dosificador. Un tanque en el cual se introducen aguas residuales
domeésticas parcialmente tratadas, en cantidad determinada y del cual son
descargadas después, en la proporcidon que sea necesaria, para el subsecuente
tratamiento.

3.16. Tanque Séptico. Es un tanque de sedimentacién de accion simple, en el
que los lodos sedimentados estan en contacto inmediato con las aguas residuales
domésticas que entran al tanque, mientras los sélidos organicos se descomponen
por accién bacteriana anaerobia.

3.17. Tratamiento Primario. Proceso anaerdbico de la eliminacion de sdlidos.
3.18. Tratamiento Secundario. Tratamiento donde la descomposicién de los
sélidos restantes es realizada por organismos aerobicos, este tratamiento se
realiza mediante campos de percolacion o pozos.

3.19. Trampas de Grasa. A través de este componente, se separa la grasa
flotante o espuma de la superficie de un tanque séptico.

4. INVESTIGACION Y PRESENTACION DEL PROYECTO

Las investigaciones basicas para el disefio de los tanques sépticos y la
presentacién del proyecto seran:

4.1. Estudio del subsuelo

Debera realizarse un estudio del subsuelo que incluira: tipo, nivel freatico y la
capacidad de infiltracion del subsuelo

4.2. Esquema General de Localizacion

El levantamiento topografico se elaborara para indicar la localizacion del tanque
séptico con respecto a cuerpos de agua tales como rios, canales de agua de
lluvia, lagos, pozos de agua potable existentes; y en general, todos aquellos datos
necesarios para la correcta localizacién del tanque séptico y el tratamiento
complementario del efluente.

5. TUBERIAS DE RECOLECCION Y CONDUCCION AL TANQUE SEPTICO

Su funcién es conducir las aguas residuales domésticas desde las viviendas al
tanque séptico, debiendo tener cuidado en su construccién de no contaminar el
suelo o el abastecimiento de agua y de impedir la entrada de aguas de infiltracion
gue recargarian la capacidad del tanque.

6. DISENO DE TANQUES SEPTICOS
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6.1. GENERALIDADES
6.1.1. El tanque séptico es una estructura de separacion de solidos que
acondiciona las aguas residuales para su buena infiltracidén y estabilizacion en los
sistemas de percolacion que necesariamente se instalan a continuacion.
6.1.2. El disefio de tanques sépticos circulares debera justificarse y en dicho caso
debera considerarse un diametro interno minimo de 1.1 m.
6.1.3. Los tanques sépticos solo se permitiran en las zonas rurales o urbanas en
las que no existan redes de alcantarillado, o éstas se encuentren tan alejadas,
como para justificar su instalacion.
6.1.4. En las edificaciones en las que se proyectan tanques sépticos y sistemas
de zanjas de percolacion, pozos de absorcion o similares, requerirdn, como
requisito primordial y basico, suficiente éarea para asegurar el normal
funcionamiento de los tanques durante varios afos, sin crear problemas de salud
publica, a juicio de las autoridades sanitarias correspondientes.
6.1.5. No se permitira la descarga directa de aguas residuales a un sistema de
absorcion
6.1.6. El afluente de los tanques sépticos debera sustentar el dimensionamiento
del sistema de absorcion de sus efluentes, en base a la presentacién de los
resultados del test de percolacion.
6.2. TIEMPO DE RETENCION
El periodo de retencion hidraulico en los tanques sépticos sera estimado mediante
la siguiente formula:
PR=15-0.3xLog(PxQq)
Dénde:
PR = Tiempo promedio de retencién hidraulica, en dias
P = Poblacion Servida
g = Caudal de aporte unitario de aguas residuales, I/hab.d
El tiempo minimo de retencién hidraulico sera de 6 horas.
6.3. VOLUMEN DEL TANQUE SEPTICO
6.3.1. El volumen requerido para la sedimentacion Vs en m3 se calcula mediante
la formula:
Vs=10<3.(P.q).PR
6.3.2. Se debe considerar un volumen de digestion y almacenamiento de lodos
(Vd, en m3) basado en un requerimiento anual de 70 litros por persona que se
calculara mediante la formula:
Vd=ta.10<-3.P.N
Donde,
N : Es el intervalo deseado entre operaciones sucesivas de remocion de lodos,
expresado
en afos. El tiempo minimo de remocion de lodos es de 1 afio.
ta : Tasa de acumulacion de lodos expresada en l/hab.afio. Su valor se ajusta a la
siguiente tabla.
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Intervalo entre limpieza ta
del tanque séptico (U/h.ano)
(anos) T<10°C |10<T<20°C|T>20°C
1 a4 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137

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

He = 0.7/A
Donde,
A : Area superficial del tanque séptico, en m2
6.4.2. Debe existir una profundidad minima aceptable de la zona de
sedimentacion que se denomina profundidad de espacio libre (Hl, en m) y
comprende la superficie libre de espuma sumergida y la profundidad libre de
lodos.
6.4.3. La profundidad libre de espuma sumergida es la distancia entre la superficie
inferior de la capa de espuma y el nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo
de salida del tanque séptico
(Hes) y debe tener un valor minimo de 0.1 m.
6.4.4. La profundidad libre de lodo es la distancia entre la parte superior de la
capa de lodo y el nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de salida, su
valor (Ho, en m) se relaciona con el area superficial del tanque séptico y se
calcula mediante la formula:

Ho = 0.82 — 0.26*A

Donde,
Ho, esta sujeto a un valor minimo de 0.3 m
6.4.5. La profundidad de espacio libre (HI) debe seleccionarse comparando la
profundidad del espacio libre minimo total calculado como (0.1 + Ho) con la
profundidad minima requerida para la sedimentacion (Hs), se elige la mayor
profundidad.

Hs = Vs/A
Donde,
A : Area superficial del tanque séptico
Vs : Volumen de sedimentacién
6.4.6. La profundidad total efectiva es la suma de la profundidad de digestién y
almacenamiento de lodos (Hd = Vd/A), la profundidad del espacio libre (HI) y la
profundidad méaxima de las espumas sumergidas (He).
La profundidad total efectiva: Htotal efectva = Hd + HI + He
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6.4.7. En todo tanque séptico habra una camara de aire de por lo menos 0.3 m de
altura libre entre el nivel superior de las natas espumas y la parte inferior de la
losa de techo.

6.4.8. Para mejorar la calidad de los efluentes, los tanques sépticos, podran
subdividirse en 2 0 mas cadmaras. No obstante se podran aceptar tanques de una
sola camara cuando la capacidad total del tanque séptico no sea superior a los 5
m3.

6.4.9. Ningun tanque séptico se disefiara para un caudal superior a los 20 m

3/d. Cuando el volumen de liquidos a tratar en un dia sea superior a los 20 m3 se
buscara otra solucién. No se permitira para estas condiciones el uso de tanques
sépticos en paralelo.

6.4.10. Cuando el tanque séptico tenga 2 0 mas camaras, la primera tendra una
capacidad de por lo menos 50% de la capacidad util total.

6.4.11. La relacion entre el largo y el ancho de un tanque séptico rectangular sera
como minimo de 2:1.

6.5. CONSIDERACIONES DE CONSTRUCCION

6.5.1. Materiales

Para los tanques sépticos pequefios, el fondo se construye por lo general de
concreto no reforzado, lo bastante grueso para soportar la presion ascendente
cuando el tanque seéptico esté vacio. Si las condiciones del suelo son
desfavorables o si el tanque es de gran tamafio, puede ser necesario reforzar el
fondo. Las paredes son, por lo comun, de ladrillo o bloques de concreto y deben
enlucirse en el interior con mortero para impermeabilizarlas.

6.5.2. Accesos

Todo tanque séptico tendra losas removibles de limpieza y registros de
inspeccion. Existiran tantos registros como camaras tenga el tanque. Las losas
removibles deberan estar colocadas principalmente sobre los dispositivos de
entrada y salida.

6.5.3. Dispositivos de entrada y salida del agua

a) El diametro de las tuberias de entrada y salida de los tanques sépticos sera de
100

7. TRATAMIENTOS COMPLEMENTARIOS DEL EFLUENTE

7.1. GENERALIDADES

El efluente de un tanque séptico no posee las cualidades fisico-quimicos u
organolépticas adecuadas para ser descargado directamente a un cuerpo
receptor de agua. Por esta razdn es necesario dar un tratamiento complementario
al efluente, con el propésito de disminuir los riesgos de contaminacion y dafios a
la salud publica. Para el efecto, a continuacion se presentan las alternativas de
tratamientos del efluente.

7.1.1. CAMPOS DE PERCOLACION

a) Para efectos del disefio del sistema de percolacion se debera efectuar un «test
de percolacion». Los terrenos se clasifican de acuerdo a los resultados de esta
prueba en: Réapidos, Medios, Lentos, segun los valores de la presente tabla:
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TABLA1

Clase de Terreno | Tiempo de Infiltracidn parael
descenso de 1 cm.

Rapidos de 0 a4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 a 12 minutos

Cuando el terreno presenta resultados de la prueba de percolacion con tiempos
mayores de 12 minutos no se consideraran aptos para la disposicion de efluentes
de los tanques sépticos debiéndose proyectar otros sistema de tratamiento y
disposicion final.

b) Las distancias de los tanques sépticos, campo de percolacion, pozos de
absorcién a las viviendas, tuberias de agua, pozos de abastecimiento y cursos de
agua superficiales (rios, arroyos, etc.) estara de acuerdo a la siguiente tabla:

TABLA 2
DISTANCIA MINIMA AL SISTEMA DE TRATAMIENTO

TIPO DE SISTEMAS DISTANCIA MINIMA EN METROS
Pozo de [Tuberia | Curse |Vivienda
agua |de agua | superficial
Tanque séplico 15 3 - -
Campo de percolacion 25 15 10 B
Pozo de absorcidn 25 10 15 )

c) El tanque séptico y el campo de percolacion estaran ubicados aguas abajo de
la captacion de agua, cuando se trate de pozos cuyos niveles estaticos estén a
menos de 15 m de profundidad.
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Anexo 8.2

PRONASAR



PARAMETROS DE DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE AGUA Y
SANEAMIENTO PARA CENTROS POBLADOS RURALES

1. OBJETIVO

El objetivo es establecer los requisitos minimos de disefio para sistemas de
abastecimiento de agua potable, y disposicion sanitaria de excretas a través de
letrinas sanitarias para Centros

Poblados Rurales.

2. ALCANCE

La utilizacion del presente documento tendra una aplicacion en los Centros
Poblados Rurales con poblaciones concentradas o moderadamente dispersos,
con una poblacién de hasta 2,000 habitantes.

3. APLICACION

Son responsables de la aplicacion de los parametros de disefio las Instituciones,
Organismos,

Empresas y Profesionales del sector publico y privado, que elaboraran y
ejecutaran proyectos de agua potable y disposicién sanitaria de excretas para
Centros Poblados Rurales, con financiamiento del Programa Nacional de Agua y
Saneamiento Rural (PRONASAR).

Los valores de los parametros de disefio, las caracteristicas de los elementos, los
coeficientes aplicables en formulas y otros, han sido establecidos en el presente
documento, basados en experiencias y aportes de diversas instituciones, sin
embargo el proyectista podra proponer valores diferentes siempre que incluya la
sustentacion de su propuesta con estudios de investigacion o experiencias y
siempre que dichos valores contribuyan a mejorar la calidad y costo del proyecto,
en beneficio de la eficiencia del servicio y la calidad de vida de los pobladores.

De igual forma, al proponer y definir la opcién técnica y el nivel del servicio a
aplicarse en cada caso, debera considerarse en forma especial las condiciones
socio economicas del Centro

Poblado, asi como la actividad, habitos y disponibilidad de los pobladores a
aceptar los sistemas propuestos, su condicion de usuario y los costos que
demande la administracion, operacion y mantenimiento. El documento “Criterios
para Seleccién de Opciones Técnicas y

Niveles de Servicio de Sistemas de Agua y Saneamiento Rural’ se debera
considerar para la selecciéon de la alternativa mas conveniente.

4. REQUISITOS

Todo proyecto de abastecimiento de agua potable y disposicion sanitaria de
excretas para Centros Poblados Rurales, debera estar disefiado por ingenieros
sanitarios, ingenieros civiles o agricolas colegiados y con certificado de habilidad
profesional.

En el caso de proyectos que incluyan plantas de tratamiento de agua para
consumo humano, el profesional a cargo del proyecto debera ser un ingeniero
sanitario  colegiado 'y con certificado de habilidad profesional.
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Los proyectos de abastecimiento de agua potable y disposicion sanitaria de
excretas deberan tener en cuenta la wulnerabilidad de la zona ante posibles
desastres naturales.

Se debera recabar la informacion existente y tomar referencias historicas de la
comunidad para considerar en el proyecto los puntos mas vulnerables de colapso
por sismos, aluviones, huaicos, inundaciones y otros, asi como sobre las posibles
causas de contaminacién del sistema de agua y otros cuerpos hidricos
relacionados, asi como la disminucién de los caudales.

Se debera considerar la variable ambiental en todas las fases del proyecto a fin
de prevenir, controlar y mitigar los potenciales impactos negativos sobre el medio
ambiente, asi como los que este pudiera originar en cualquiera de sus fases,
proponiendo las medidas correctivas pertinentes. De ser necesario, se
presupuestara las medidas de control y mitigacion sobre el medio ambiente. Para
el efecto se debera cumplir con la guia de evaluacion ambiental.

Se debera tener en cuenta durante todo el proceso la participacion de los
Municipios de acuerdo a las politicas sectoriales, asi como la participacion de la
comunidad.

DOCUMENTOS DEL PROYECTO

El proyecto tendra el siguiente contenido, el cual debe ser complementado con las
guias de elaboracion de proyectos del PRONASAR, de ser el caso:

5.1. Memoria descriptiva

La memoria descriptiva segun sea el caso contendra lo siguiente:

a) Ubicacién de la zona del proyecto.- Cédigo de Ubicacion, ubicacién politica y
geografica de la localidad, altura sobre el nivel del mar, distancia y tiempo de
traslado a la capital de provincia y departamento mas cercanos indicando los tipos
de acceso.

b) Clima.- Informacion general sobre las caracteristicas climaticas de la zona del
proyecto, precipitaciones pluviales, temperaturas maximas y minimas, direccion
predominante de vientos, etc., con sus periodos de prevalencia.

c) Topografia de la localidad, caracteristicas y uso de suelo.- Descripcion de la
topografia de la localidad, datos necesarios referentes a los propietarios de los
terrenos donde se ubicaran partes importantes del sistema. Estudio de suelo
bésico, con clasificacion de suelos y caracteristicas fisico-quimico- mecanicas.

d) Condiciones socioeconémicas de la poblacion.- Actividad econdémica
predominante; principales comercios, industrias y servicios publicos, incluyendo
tarifas y coberturas, medios de transporte existentes incluyendo frecuencia y vias
de comunicacion relevantes; disponibilidad de materiales de construccion,
herramientas, equipos y mano de obra especializada en la zona, con sus costos
estimados; Organismos publicos y privados importantes establecidos en la zona;
tipos de organizaciones sociales y vecinales existentes; poblacién escolar y
poblaciones aledafas; capacidad de pago de la cuota familiar para
administracion, operacion y mantenimiento del sistema.

194



e) Poblacion y vivienda.- Poblacion total actual, con indicacién del idioma
predominante, densidad poblacional; informacién de las viviendas y edificaciones
existentes y de las areas de expansion futura.
f) Servicios basicos y condicion sanitaria.- Informacion de registros oficiales de las
principales enfermedades que afectan a la comunidad, sobre todo la referida a la
incidencia de enfermedades diarreicas agudas y parasitarias; infraestructura
sanitaria existente (posta médica, centro de salud, etc.) o la que es accesible a la
poblacién de la localidad.
g) Sistemas de abastecimiento de agua potable y disposicién sanitaria de
excretas existentes.- Evaluacion general de cada uno de los componentes del
sistema, tiempo de operacion del sistema de agua potable, condiciones en que se
presta el servicio, calidad de agua, administracion actual, cobertura, cuota
familiar, condiciones de funcionamiento, calidad del agua, etc; y/o sistema de
disposicion de excretas, tipo y estado del servicio sea comunal o familiar,
poblacién servida.
h) Fuentes de agua.- Identificacion de las principales fuentes de agua de la zona,
consignandose la informacién existente sobre los rendimientos minimos y las
variaciones anuales, asi como los resultados de los analisis fisico-quimico y
bacteriolégico de la (s) fuente (s) seleccionada (s) para el proyecto, planteamiento
de medidas para la conservacion, mantenimiento y/o mejoramiento de las fuentes,
indicAndose la propiedad(es) de esta(s) fuente(s), la disponibilidad de uso para
abastecimiento de agua para consumo humano, y precisando si estan en terrenos
gue pertenecen a la comunidad
i) Planteamiento de las alternativas de solucion y justificacion de la solucién
adoptada
j) Descripcion del conjunto de obras que comprende el proyecto y parametros de
disefio adoptados.
k) Calculos hidraulicos, eléctricos y estructurarles, segun sea el caso.
[) Informacién sobre ocurrencia de situaciones de emergencias y desastres
(actividad sismica, inundaciones, huaycos, sequias, etc.), tomando en cuenta los
peligros existentes en la zona del proyecto.
5.2. Planos
Los planos se deberan presentar con las escalas y tamafios que se indican a
continuacion:
Escalas: Plantas 1/1000, 1/2000

Perfiles Horizontal 1/1000, 1/2000

Vertical 1/100, 1/200,1/500.

Ubicacion Variable

Detalles de instalaciones 1/20, 1/25
Tamarfio: Medidas estandarizadas ISO
Generales
a) Ubicacion politica y geogréfica del Centro Poblado Rural.
b) Plano de ubicacién de viviendas y edificaciones publicas y privadas.
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c) Planos topograficos con curvas de nivel cada metro, excepto cuando el
desnivel del terreno implique el empleo de curvas de nivel a longitudes mayores.

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable

a) Planta general del sistema de abastecimiento de agua potable indicando las
cotas de los componentes del sistema.

b) Red de distribucion presentada con curvas de nivel indicando: zonas de
presién, diametros de tuberias, clase, longitud de tramos, ubicacion de
accesorios, valvulas y estructuras, cuadro resumen de materiales y accesorios,
con ubicacién de viviendas.

c) Linea de conducciéon, aduccion y/o impulsién en planta y perfil, indicando
longitud, diametro y clase de la tuberia, ubicacion de valvulas y otras estructuras,
asi como el cuadro resumen de materiales y accesorios. Para las lineas de
conduccién con pendiente pronunciada, las curvas de nivel podr4 ser cada 5
metros. En caso de proyectar sifones, presentar los detalles en el plano.

d) Diagrama de presiones.

e) Cortes y perfil hidraulico de la planta de tratamiento, si es el caso.

f) Planos de detalle de todas los componentes del sistema: Captacion, planta de
tratamiento, casetas de bombeo, cisterna, reservorio, dispositivos de rompe
presion, conexiones domiciliarias, piletas publicas, asi como de pases aéreos,
proteccion de tuberia en lineas de conduccion o de impulsion, segun sea el caso,
gque pasen por terrenos rocosos 0 expuestos.

Sistemas de eliminacion de excretas

g) Planta, cortes y detalles del o de los sistemas de disposicién sanitaria de
excretas con y sin arrastre de agua.

5.3. Infformacion complementaria

Comprenderd lo siguiente, de ser necesario:

a) Estudio de suelos que defina la capacidad portante del terreno para
cimentacién de estructuras, clasificaciony permeabilidad.

b) Estudios de prospeccion para pozos excavados, perfil estratigrafico,
rendimiento y calidad del agua.

c) Estudio de riesgo y wulnerabilidad del sistema proyectado, incluyendo las
medidas de mitigacidén que fueran necesarias.

d) Autorizacion de uso del recurso hidrico por la autoridad de aguas.

e) Autorizacidén sanitaria emitida por la autoridad de salud, cuando se disefie
sistemas de tratamiento de agua potable.

f) Derecho de uso del terreno y/o derecho de paso al terreno sobre el cual se
ubicaran las estructuras.

g) Otros que sean de caracter indispensable por las caracteristicas del proyecto.
6. PARAMETROS DE DISENO

6.1. Poblacién de Disefo
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El proyectista adoptara el criterio mas adecuado para determinar la poblacién
futura, tomando en cuenta para ello datos censales u otra fuente que refleje el
crecimiento poblacional, los que seran debidamente sustentados.

Debera proyectarse la poblacion para un periodo de 20 afios.

6.2. Periodos de disefio

Los periodos de disefio de los diferentes componentes del sistema se
determinaran considerando los siguientes factores:

a) Vida util de las estructuras y equipos

b) Grado de dificultad para realizar la ampliacién de la infraestructura

c) Crecimiento poblacional

d) Economia de escala

Los periodos de disefio maximos recomendables, son los siguientes

a) Capacidad de las fuentes de abastecimiento: 20 afios

b) Obras de captacion: 20 afos

c) Pozos :20 afios

d) Plantas de tratamiento de agua de consumo humano, reservorio: 20 afos.

e) Tuberias de conduccidén, impulsion, distribucion: 20 afios

f) Equipos de bombeo: 10 afios

g) Caseta de bombeo: 20 afios

6.3. Dotacion de agua

6.3.1. Sistemas Convencionales

Mientras no exista un estudio de consumo, podra tomarse como valores guia, los
valores que se indican en este punto, teniendo en cuenta la zona geogréfica,
clima, habitos, costumbres y niveles de servicio a alcanzar:

a) Costa : 50— 60 It/hab/dia

b) Sierra : 40 —50 It/hab/dia

c) Selva : 60 - 70 It/hab/dia

En el caso de adoptarse sistema de abastecimiento de agua potable a través de
piletas publicas la dotacion sera de 20 - 40 I/h/d.

De acuerdo a las caracteristicas socioecondmicas, -culturales, densidad
poblacional, y condiciones técnicas que permitan en el futuro la implementacion
de un sistema de saneamiento a través de redes, se utilizaran dotaciones de
hasta 100 It/hab/dia

6.3.2. Sistemas no convencionales

En el caso de emplearse otras soluciones técnicas como bombas de mano, o
accionadas por energia edlica, sistemas de abastecimiento de agua potable, cuya
fuente es agua de lluvia, proteccion de manantiales o pozos con bomba manual
se podra considerar dotaciones menores de 20 It/hab/dia.

6.4. Variaciones de Consumo

Para el consumo maximo diario, se considerara un valor de 1.3 veces el consumo
promedio diario anual.
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Para el consumo maximo horario, se considerara un valor de 2 veces el consumo
promedio diario anual.

Para el caudal de bombeo se considerara un valor de 24/N veces el consumo
maximo diario, siendo N el numero de horas de bombeo.

6.2. Periodos de disefio

Los periodos de disefio de los diferentes componentes del sistema se
determinaran considerando los siguientes factores:

a) Vida util de las estructuras y equipos

b) Grado de dificultad para realizar la ampliacién de la infraestructura

c) Crecimiento poblacional

d) Economia de escala

Los periodos de disefio maximos recomendables, son los siguientes

a) Capacidad de las fuentes de abastecimiento: 20 afios

b) Obras de captacion: 20 afios

c) Pozos : 20 afios

d) Plantas de tratamiento de agua de consumo humano, reservorio: 20 afios.

e) Tuberias de conduccidn, impulsion, distribucion: 20 afios

f) Equipos de bombeo: 10 afios

g) Caseta de bombeo: 20 afios

7.2.2. Aguas subterraneas

7.2.2.1. Sistema Convencional

a) Manantiales

La estructura de captacion se construira de material impermeable, para obtener
el maximo rendimiento de la fuente.

Se deberd tener presente las variaciones de nivel de la fuente con relacion al
ingreso a la caja, para mantener una captacion permanente de agua.

Debera contar con canales de drenaje de coronacién para evitar la contaminacion
por las aguas superficiales y se construira un cerco perimétrico de proteccion.

Se disefiara con todos los accesorios necesarios para la operacién y
mantenimiento, dotandosele de todas las protecciones sanitarias.

b) Pozos perforados

La eleccion y ubicacién del 6 los pozos debera ser fijada en base a informacion y
evaluacion referente al rendimiento de los pozos existentes, afios de produccion,
calidad del agua y las variaciones estaciénales del nivel de agua.

Se priorizara la rehabilitacién de pozos existentes.

c) Pozos Excavados

La eleccion y ubicacién del o los pozos, debera ser determinada por las
caracteristicas de los pozos existentes o por estudios realizados en un pozo de
prueba.

Se considerara el nimero de pozos necesarios para el sistema, de acuerdo con el
caudal de disefio.

Se ubicard(n) en zonas no inundables, considerandose los procesos
constructivos.
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Cada pozo se deberd disefar para obtener el mayor rendimiento del acuifero,
considerandose la protecciéon contra posible contaminacion por aguas
superficiales, infiltraciones, riego agricola, residuos soélidos y otros

La profundidad del pozo excavado se determinard en base a la profundidad del
nivel estatico de la napa y de la maxima profundidad que técnicamente se pueda
excavar por debajo del nivel estatico.

El revestimiento del pozo excavado deberad ser con anillos de concreto tipo
deslizante o fijo, ciego hasta el nivel estatico y con aberturas por debajo de él.

La distancia minima entre un pozo de agua destinado a consumo humano y una
letrina 0 un sistema de percolacion sera de 25 m. El pozo de agua se ubicara en
una cota superior con respecto al pozo de la letrina.

d) Galerias filtrantes.

Seran disefiadas de acuerdo al corte geolégico, obtenido mediante pruebas y
estudios del rendimiento del acuifero.

Se ubicardn en forma transversal o longitudinal de tal modo que permitan el
maximo aprovechamiento de la corriente de agua subterranea, y a una
profundidad no menor de 2 m de la clave de la tuberia.

El didmetro minimo de la tuberia recolectora perforada serd de 100 mm. La
tuberia estara recubierta con grava clasificada y luego con material de relleno
clasificado hasta el nivel del terreno natural.

La zona de captacion deberd estar adecuadamente protegida para evitar la
contaminacion de las aguas Yy la presencia de animales y/o personas.

7.2.2.2. Sistema no convencional

a) Manantial protegido

La captacion deberd cumplir con los mismos requisitos establecidos para
captacion de manantiales en sistemas convencionales.

En caso de fuente de escaso rendimiento, la estructura de captacidn se construira
para captar el total del rendimiento de la fuente.

b) Pozo equipado con bomba manual

El pozo debera cumplir con los mismos requisitos establecidos para captacion de
pozos excavados en sistemas convencionales.

Para este tipo de sistema se considerara el nUmero de pozos necesarios para el
sistema, de acuerdo al grado de dispersion de la poblacion.

Asimismo, se debera indicar los niveles de agua y la produccion de cada pozo.

c) Pozo equipado con bombas accionadas por energia edlica

La capacidad de bomba edlica no debera sobrepasar la produccion de la fuente
de agua.

Para realizar la seleccién y ubicacion de las bombas con energia edlica, debera
verificarse la direccién y velocidad promedio anual del viento.

7.2.3. Otro tipo de Fuente no convencional
Agua de lluvia
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En aquellas zonas donde no se disponga de fuentes apropiadas y la intensidad de
la lluvia sea adecuada, se podra disponer su captacion para su uso temporal.

7.3. OBRAS DE CONDUCCION

Seran disefiadas para conducir el caudal maximo diario y estara comprendida
desde la captacion hasta la planta de tratamiento o reservorio.

El diametro nominal minimo de la linea de conduccion debe ser de 20mm; El
recubrimiento sobre las tuberias no debe ser menor de 1 m

La velocidad debera estar entre 0.6 m/sg y 3 m/sg

En caso de sistemas donde no se disponga de reservorio, la linea de conduccion
se disefiara para el caudal maximo horario.

7.3.1. Conduccién por gravedad

a) Tuberias

El célculo del diametro de la tuberia se hara utilizando métodos racionales.

Para tuberias que trabajen a presién, se recomienda la férmula de Hazen y
Williams, con los siguientes coeficientes de friccion:

Fierro galvanizado 100

PVC 140

Para tuberias que trabajen como canal se recomienda la férmula de Manning,

con los siguientes coeficientes de rugosidad:

PVC 0.009

Concreto 0.015

La velocidad minima 6 de auto limpieza no sera menor de 0.60 m/s.

La velocidad maxima recomendada serda de 3 m/s, pero pueden aceptar
velocidades de hasta 5m/s siempre que no trasporten material fino.

Se instalaran valvulas de aire y de purga en los puntos mas elevados y en los
puntos bajos de la linea, y cuando la linea tenga longitudes largas con una
pendiente minima, la valvula de purga se instalara en el punto mas bajo.

Se considerard la instalacion de camaras rompe presion para evitar que la
presidn estatica en la linea supere la presion de trabajo de la tuberia.

b) Canales

Los canales deberan ser disefiados teniendo en cuenta las condiciones de
seguridad que garanticen su funcionamiento permanente y preserven la calidad y
cantidad de agua.

7.2.3. Otro tipo de Fuente no convencional

Agua de lluvia

En aquellas zonas donde no se disponga de fuentes apropiadas y la intensidad de
la lluvia sea adecuada, se podra disponer su captacién para su uso temporal.

7.3. OBRAS DE CONDUCCION

Seran disefiadas para conducir el caudal maximo diario y estara comprendida
desde la captacion hasta la planta de tratamiento o reservorio.

El didmetro nominal minimo de la linea de conduccion debe ser de 20mm; El
recubrimiento sobre las tuberias no debe ser menor de 1 m

La velocidad debera estar entre 0.6 m/sg y 3 m/sg
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En caso de sistemas donde no se disponga de reservorio, la linea de conduccion
se disefara para el caudal maximo horario.

7.3.1. Conduccion por gravedad

a) Tuberias

El célculo del diametro de la tuberia se hara utilizando métodos racionales.

Para tuberias que trabajen a presion, se recomienda la formula de Hazen y
Williams, con los siguientes coeficientes de friccion:

Fierro galvanizado 100

PVC 140

Para tuberias que trabajen como canal se recomienda la férmula de Manning, con
los siguientes coeficientes de rugosidad:

PVC 0.009

Concreto 0.015

La velocidad minima ¢ de auto limpieza no sera menor de 0.60 m/s.

La velocidad maxima recomendada serd de 3 m/s, pero pueden aceptar
velocidades de hasta 5m/s siempre que no trasporten material fino.

Se instalaran valvulas de aire y de purga en los puntos mas elevados y en los
puntos bajos de la linea, y cuando la linea tenga longitudes largas con una
pendiente minima, la valvula de purga se instalara en el punto mas bajo.

Se considerara la instalacion de camaras rompe presion para evitar que la
presion estatica en la linea supere la presion de trabajo de la tuberia.

b) Canales

Los canales deberan ser disefiados teniendo en cuenta las condiciones de
seguridad que garanticen su funcionamiento permanente y preserven la calidad y
cantidad de agua.

c) Deberan tener una ventilacion natural que permita la renovacion constante de
aire.

d) En casos de contar con sistemas de desinfecciébn con cloro gas en las
estaciones de bombeo considerar un adecuado sistema de ventilacion y
seguridad.

e) Deberan contar con iluminacion natural o artificial de mediana intensidad.

7.5.2. Equipos

Sistema Convencional

a) El disefio de los equipos de bombeo, debera considerar la siguiente
informacién especiffica:

Caudal de bombeo

Altura dinamica total

Numero y tipo de bombas

Fuente de energia

Esquema de funcionamiento de las bombas

Altura sobre el nivel del mar.

NPSH disponible en metros.
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b) Deberd considerarse asi mismo, las tuberias, accesorios, valvulas, tableros y
controles necesarios para el correcto funcionamiento del equipo de bombeo.

En el caso de equipos accionados por energia eléctrica, deberan contar con pozo
atierra y pararrayos.

c) Deberan considerarse como minimo dos unidades de bombeo, con servicio
alternado para garantizar un servicio continuo.

d) Los equipos de bombeo serdn accionados por motores eléctricos siempre y
cuando no hayan interrupciones 6 con motores de combustién (gasolina 6
petroleo).

Sistema No Convencional

a) Se recomienda en este caso Uutlizar equipos manuales 6 mecanicos
accionados con energia edlica y/o solar.

b) En el caso de utilizar la energia eodlica se recomienda hacer un estudio de los
vientos predominantes, especialmente en aquellas zonas donde la velocidad es
superior a los 8 km/hora que es la velocidad minima para su funcionamiento. Para
el caso de paneles solares, hacer un estudio de las horas de maxima incidencia
solar y sensacion térmica, y contemplar criterios técnicos para bombas
accionadas por energia solar, que en lo posible, tengan acumuladores.

7.6. RESERVORIO

La capacidad de regulacion, sera del 15% al 20% de la demanda diaria del
promedio anual, siempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. Si
dicho suministro es por bombeo, la capacidad sera del 20 a 25% de la demanda
diaria del promedio anual.

El reservorio se ubicard en una cota topogréafica que garantice la presién minima
en el punto mas desfavorable del sistema de distribucién correspondiente.

Sera disefiado para que funcione como reservorio de cabecera.

Su disefio debera garantizar la calidad sanitaria del agua.

El reservorio debera contar con tuberias de ingreso, salida, limpieza, ventilacion y
rebose.

En las tuberias de entrada, salida y limpieza se instalara valvulas para su correcto
funcionamiento, ubicadas convenientemente para su proteccion y facil operacion.
Cualquier otra valvula especial requerida se instalara en las mismas condiciones.
Las tuberias de ventilacion y rebose deberan contar con dispositivos de
proteccion sanitaria para evitar el ingreso de roedores e insectos.

Debera estar provisto de dispositivos de control estatico y medicién de caudal y
cualquier otro que contribuya a su mejor control y funcionamiento.

Se podra obviar la construccién del reservorio en el caso de que la produccion de
la fuente sea mayor al caudal maximo horario.

7.7. REDES DE DISTRIBUCION

La red de distribucidén se debera disefar para el caudal maximo horario.

Para el analisis hidraulico del sistema de distribucién se podra utilizar el método
de Hardy

Cross, seccionamiento o] cualquier otro método racional.
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Para el céalculo hidraulico de las tuberias se utilizara formulas racionales. En el
caso de aplicarse la féormula de Hazen Williams se utilizaran los coeficientes de
friccion establecidos en el item 7.3.1 del presente documento.

El diametro a utilizarse sera aquel que asegure el caudal y presion adecuada en
cualquier punto de la red. Los diametros nominales minimos seran: 25mm en
redes principales

20mm en ramales.

En cuanto a la presion del agua, debe ser suficiente para que el agua pueda llegar
a todas las instalaciones de las viviendas mas alejadas del sistema. La presién
maxima sera aquella que no origine consumos excesivos por parte de los
usuarios y no produzca dafos a los componentes del sistema, por lo que la
presiéon dinamica en cualquier punto de la red no sera menor de 5 m. y la presion
estatica no sera mayor de 50 m.

El recubrimiento sobre las tuberias no debe ser menor de 1 m. en las vias
vehiculares y de 0.80 m. en las vias peatonales

La distancia entre el limite de propiedad y el plano vertical tangente de la tuberia
no serd menor de 0.8 m.

7.7.1. Vélvulas

La red de distribucion estara provista de un minimo numero de valvulas de
interrupcion que permitan una adecuada sectorizacion y garanticen su buen
funcionamiento.

Se proyectard Vvalwulas de interrupcion en todas las derivaciones para
ampliaciones.

Toda Valvula de interrupcion debera ser instalada en un alojamiento para su
aislamiento, proteccion, drenaje y facil operacion.

En los puntos de cotas mas bajas de la red de distribucion, en donde se pudieran
acumular sedimentos, se deberdn considerar sistemas de purga.

Las valvulas de aire y otro tipo de valwlas deberan ser instaladas en camaras
adecuadas, con accesorios para el facil montaje y desmontaje, de modo que
permitan su facil operacion y mantenimiento.

7.8. SERVICIO AL USUARIO

7.8.1. Conexion domiciliaria

Para el proyecto, la conexion domiciliaria comprende desde el empalme de la
matriz hasta el punto de entrega al usuario, incluyendo la batea.

La conexion domiciliaria debera contar como minimo los siguientes componentes:
1. Accesorios de empalme de 15 mm, a la red de agua.

2. Caja con valvula de control.

3. Tuberia de alimentacion

4. Valvula de interrupcion

5. Batea con grifo.

6. Tuberia de desagle de 2”y pozo de drenaje.
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Anexo 9.1

PLANOS DEL
DISENO DE AGUA
POTABLE



- Plano del levantamiento Topogréfico

RESERWORIO DE T M5
CT: 1,924, 18 minm.

Lo

i 'ﬁ‘ &
s ‘\Qﬁ%}
R

206




- Plano de la Captacién
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- Plano dela Lineade conduccién, Aduccién y Red de Distribucién
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Plano de la Camara Rompe Presion Tipo 7
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- Plano del Pase Aéreo
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- Plano del Reservorio de 7 m3
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Plano de la Caseta de Valvulas del Reservorio
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- Plano de del Perfil Longitudinal
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- Plano de Ubicacion de Calicatas
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Anexo 9.2

PLANOS DEL
DISENO DE
ALCANTARILLADO



- Plano del Levantamiento topografico
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Detalle de Buzoneta
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Detalle de Biodigestor
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