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Resumen

El objeto de la presente investigacion fue determinar los criterios para el disefio de
la creacion del saneamiento basico rural, en el caserio Curiaco y centro poblado
San Juan del Puquio, distrito de Bellavista, proyectando el sistema de agua potable
con dos tipos de redes de distribucion, ramificadas y malladas, y para la disposicién
sanitaria de excretas un sistema por arrastre hidraulico. Proyectando el disefio de
saneamiento basico al periodo de 20 afios y bajo un estricto cumplimiento de la
norma técnica “Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el
Ambito Rural" y el reglamento “RM. 192-2018-MV’ entre otras, que da la
confiabilidad y validez a los analisis presentados, favoreciendo a un total de 510
habitantes.

Ademas, la presente tesis se realiz6 utilizando el método cuantitativo y la conforma
los estudios siguientes: Estudio Topografico, Estudio Fuente y Calidad de Agua,
Estudio de Suelos, Estudio Vulnerabilidad y Riesgos, Estudio Inventario Urbano-
Rural, Ficha Técnica Ambiental, Informe de Seguridad y Salud Ocupacional y
estudios complementarios para la conformacion del proyecto, tomando como
muestra y poblacion la delimitada en el &rea de influencia de 16.3 hectareas,
conformada por el caserio Curiaco y el C.P. San Juan del Puquio, para un total de
211 viviendas.

Palabras claves: Sistema de agua potable, biodigestor, pozo de absorcion.
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Abstract

The purpose of this research was to determine the criteria for the design of the
creation of basic rural sanitation, in the Curiaco village and San Juan del Puquio
town center, Bellavista district, projecting the drinking water system with two types
of distribution networks, branched and meshed, and for the sanitary disposal of
excreta a hydraulic drag system. Projecting the basic sanitation design for a period
of 20 years and under strict compliance with the technical standard "Technological
Options for Sanitation Systems in Rural Areas" and the regulation "RM. 192-2018-
MV" among others, which gives the reliability and validity of the analyzes presented,

favoring a total of 510 inhabitants.

In addition, this thesis was carried out using the quantitative method and is made
up of the following studies: Topographic Study, Water Source and Quality Study,
Soil Study, Vulnerability and Risk Study, Urban-Rural Inventory Study,
Environmental Technical Sheet, Safety Report and Occupational Health and
complementary studies for the conformation of the project, taking as a sample and
population the delimited in the area of influence of 16.3 hectares, made up of the

Curiaco hamlet and the CP San Juan del Puquio, for a total of 211 homes.

Keywords: Drinking water system, biodigester, absorption well.



.  INTRODUCCION

En la actualidad el Peru, cuenta con 31 millones 237 mil 385 personas al ultimo
censo realizado en el afio 2017, a pesar que nuestro pais mantiene su riqueza
biogenética y ecoldgica. Su crecimiento econémico en estos ultimos cinco afios ha
sido totalmente vulnerable ante impactos externos, pues estos resultados no
ayudan a contrarrestar y reducir los indicadores de pobreza que existe en nuestro
pais ya que cuenta con mas de 6 millones de peruanos en situacién de pobreza,
estimandose como la Unica nacién de Sudamérica que afronta dificultades austeras
de escasez en agua y tierras agricolas. Segun CEPAL (2017) expresa que solo el
3.5% del total de la superficie del pais son tierras de cultivo, y los recursos de agua
en la Costa indica que el Peru se ubica muy por debajo de los promedios mundiales
por habitante. Aln existen millones de habitantes en el Perl que carecen de agua
potable y de calidad, asimismo carecen de servicio de alcantarillado, problema que
se extiende en todo el pais, especialmente en los caserios, pueblos jovenes,
centros poblados y entre otros sectores alejados de las grandes ciudades.

Esta problemética viene afectando considerablemente a la poblacion en general,
siendo uno de los mas perjudicados el ambito rural del Pera.

Segun el Instituto de Economia y la Camara de Comercio en Lima informé que
aproximadamente el 22.7% de peruanos consumen agua no potable proveniente
de red publica, entre ellos unos 2.5 y 4.8 millones de habitantes a lo largo del

territorio peruano, correspondientes a las zonas urbanas y rurales respectivamente.

El problema que la poblacion de Jaén — Cajamarca viene enfrentando, es la baja
cobertura que tienen ante el servicio de suministro de agua, al tratamiento y
administracién no adecuado de las aguas residuales, y al mal manejo de las
deposiciones humanas que recae en la poblacion directa e indirectamente, zona en
la que se realizara esta investigacion. No solo existen deficiencias en el tratamiento
y administracion de las aguas residuales, sino también en la infraestructura
causada por malos criterios técnicos de ingenieria, deficiente gestiobn operativa y
comercial de las empresas, en el mantenimiento y la operacién del sistema de

saneamiento rural, en la gestion del financiamiento e inversion, entre otros aspectos



gue afectan la calidad de los servicios. Limitando de este modo el desarrollo

sostenido de la region y la sostenibilidad en el tiempo de los servicios existentes.

Actualmente en ciudad de Bellavista — Jaén, almacenan las aguas potabilizadas en
2 reservorios con capacidad de 600 y 30 m3 ubicados en los sectores de
Condorcanqui y Sambimera respectivamente, asi mismo se caracteriza por poseer
un total de 913 conexiones de alcantarillado a nivel domiciliario, que consiste en un
9.80% del total de la poblacion del distrito de Bellavista, adicionalmente posee 1271
conexiones en su totalidad identificadas como tomas activas de agua potable a nivel
domiciliario, que consiste en un 12.80% del total del mismo distrito. La problematica
consiste en que para el resto de la poblacion en un 87.20% y 90.20% de este
distrito no cuenta con agua potable y saneamiento basico respectivamente,
deduciendo que consumen agua de dudosa procedencia como pozos de tajo
abierto, acequias 0 manantiales, y para la disposicion de las excretas en pozos
ciegos, y segun fuente de informacién de la EPS-Marafién, indica que la mitad de
las redes evidencian un deterioro a nivel regular, el 30% de las mismas presentan
un deterioro generalizado en su sistema diagnosticandolas como colapsadas, y por
consiguiente el restante que es un aproximado del 20% evidencia un buen

funcionamiento especificandoselas en buen estado.

Asi mismo, la formulacion del saneamiento basico, como alternativa de disefio del
presente estudio, en el @mbito rural de la regién de Cajamarca, especificamente
para el caserio Curiaco y el centro poblado San Juan del Puquio en Bellavista —
Jaén, como zona de estudio, ayudara a modernizar y garantizar las condiciones
sanitarias de la poblacion, incrementando en calidad y bienestar la vida de sus
habitantes, reduciendo la marginacion y pobreza de estas comunidades, que a su
vez trae como consecuencia indirectamente la eliminacion de vectores e impactos
ambientales negativos causados por la inadecuada disposicion de excretas. Razén
por la cual esta tesis plantea una alternativa de solucion que conformara y
garantizara, en lineas generales, una mejora elemental y basica de las condiciones
medioambientales en las poblaciones mencionadas lineas arriba de ser ejecutado

este proyecto.



MARCO TEORICO
2.1. Trabajos previos
2.1.1. Nivel de ambito internacional

Contar con informacion de estudios similares al proyecto que se va a realizar,
gue hayan sido elaborados en el &mbito local, nacional e internacional, por el
grado de importancia que representa dichos antecedentes, con el fin de
investigar nuevas tecnologias que puedan optimizar el disefio de las redes de
agua potable y saneamiento, especificamente en el ambito rural; por lo que, este

apartado es de suma importancia en los criterios técnicos de la formulacion.

En Ecuador; Segun (Mena Céspedes, 2016), en la tesis que presentd en la
Universidad Técnica de Ambato para lograr la acreditacion de ingeniero civil,
donde investigd el “Disefio de la Red de Distribucion de Agua Potable de la
Parroquia el Rosario del Cantén San Pedro de Pelileo, Provincia de
Tungurahua” (p. 15). Concluye lo siguiente:

Evalué la ampliacion de la red de agua apta para el uso y consumo
humano y las condiciones sanitarias de la comunidad Rosario del Canton
San Pedro de Pelileo, que sufre por la falta del servicio de Agua Potable
debido a la creciente demanda poblacional, la misma que cuenta con
1.6% de tasa de crecimiento de acuerdo al INEC- Ecuador, generando
malestares entre los usuarios por la disminucién de la oferta de este vital
elemento, sumado a la mala calidad del agua por el precario tratamiento,,
el deterioro de las instalaciones y continuas fallas en el sistema de
distribucién, que viene generando problemas de salud en los habitantes
y suspensiones inesperadas del servicio. Por lo que opto por disefiar para
esta comunidad la red de distribucion de Agua Potable como proyecto de
investigacion. Buscando que las pérdidas de caudal disminuyan en dicho
sistema de distribucién de agua, a través del uso de caudalimetro y la
comparacién de costos entre la red a implementar y la red de suministro

convencional de agua potabilizada.



En Ecuador; Segun (Jimbo Castro, 2011), en la tesis que presentd en la
Universidad Técnica Particular de Loja, para alcanzar la acreditacion de
ingeniero civil, donde investigd la “Evaluacion y diagndstico del sistema de
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Machala” (p. 22). Concluye lo

siguiente:

Teniendo como finalidad principal verificar el diagnéstico y evaluacion del
sistema de suministro de agua apta para el consumo humano en la
ciudad de Machala, es preciso conocer las fugas en las instalaciones de
agua, por lo que en el mencionado trabajo de investigacion present6 un
registro de fugas de la red de agua como muestra de estudio, donde para
determinar deficiencia hidrica la metodologia utilizada fue descriptiva y
llegé a las conclusiones siguientes: identific que la red de agua tiene un
indice de fugas estructural de orden de los 5,837.5 (adimensional); valor
gue al ser cotejado con los indicadores y parametros recomendados para
este tipo de suministro es superior, es decir, presenta un alto nivel de
fuga, por lo que debe ser atendido de manera urgente; mostrandose
sintomas muy marcados tales como, el no encontrarse sectorizado el
sistema de suministro, el no poseer puntos de monitoreo y enlaces de
control; haciendo que las variaciones de presién, las uniones
clandestinas en cada sector y la cuantia de agua que se desperdicia por
fugas dificulten el control eficaz, torndndose ineficiente el sistema de
distribuciébn y trayendo como consecuencia el deterioro de los
componentes del sistema de calidad y cantidad, ademas de la
disminucion de la presién de servicio; dado que las pérdidas de caudal
perjudican directamente la tasa econdémica, y por ende la inversion en
operacién y mantenimiento. Finalmente, como conclusién se tiene que,
segun encuestas dentro de esta investigacion, los beneficiarios
desconfian de la pureza y calidad del agua que es suministrada; por lo
tanto, la alternativa de solucion planteada es brindar un tratamiento
adecuado en la planta potabilizadora y optimizar la red de suministro de
agua potable, con la finalidad de asegurar un servicio adecuado a los
pobladores del sector en estudio.



En Bolivia, se realiz6 una intervencién por parte de la “Agencia Espafiola de
Cooperacion Internacional para el Desarrollo”, a través del “Fondo de
Cooperacion para el Agua y Saneamiento”, que segun su Informe Anual 2015
publicado en junio de 2016 indican que se ejecuto el proyecto “Salud con agua

y saneamiento” del que se concluye que:

El Programa tuvo influencia en los Departamentos de La Paz y
Cochabamba en Bolivia, en un total de cincuenta y siete comunidades
rurales. Basicamente las acciones permitieron el suministro de agua
potabilizada a través de captaciones de fuentes superficiales o
subterraneas, linea de conduccion, reservorios de almacenamiento, red
de distribucion, y piletas publicas o familiares. Con relaciéon al
saneamiento, se resolvi6 a través de bafios ecologicos (UBS). Para
complementar se implant6 zonas basurales aisladas, al mismo tiempo se
ejecutd intervenciones en el fortalecimiento institucional y desarrollo
comunitario que permiten la sostenibilidad, el uso adecuado y la buena
gestion de estas instalaciones por los mismos pobladores. EL tipo de
intervencion fue a través de 3 componentes los que se describen en el

siguiente cuadro:



Tabla 1.Componentes del programay descripcion de las intervenciones.

Componente

Edificacion de
estructuras para
el suministro de

agua potable y

saneamiento

bésico:

Capacitaciones
en educacion
sanitariay
medio ambiente

Fortalecimiento
municipal y de la
comunidad.

N° total de
comunidades, :
. Agua Saneamiento
Lugar familias o . Otros
potable basico
personas
beneficiadas
Sistemas
39 comunidades de agua -
potable.
31 comunidades - 3251 letrinas
Sistema de
120 familias alcantarillado y
1PTAR
N 500 personas Centr_o
5 educativo
% 111 fosas
;‘ - - basurales
h ecoldgicas
% 28823 personas 1739 talleres
E 19101 visitas
§ ) ) ) domiciliarias

18780 personas
de 4695 familias
de 57
comunidades y 15
municipios

Capacitacion
es

Fuente: elaboracién propia.

Finalmente de la implementacibn de este proyecto se rescata la
importancia de complementar la edificacion de estructuras de agua
potable y saneamiento basico con sensibilizacion a las comunidades a
través del fortalecimiento de capacidades para lograr enfatizar en la
administracién, operacion y proteccion de los sistemas de saneamiento
y agua potable instalados; ademas de incentivar, influenciar y delegar a
las autoridades de cada comuna rural, distrital y municipal, la
sostenibilidad de los servicios primarios por medio de capacitaciones y
diligencias sobre el tema, y su relacion con el cuidado del medio

ambiente.



En México; Segun (Castillo Hernandez , 2013), en la tesis presentada en la
Universidad Nacional Autbnoma de México para alcanzar la acreditacién de
ingeniero civil, presentd la investigacion: “Alternativa de Solucién para el
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en la zona conurbana zapata-

Renacimiento en Acapulco - Guerrero”, y concluye lo siguiente:

Evalué una alternativa para mejorar la red de suministro de agua de
consumo humano con el objetivo de plantear la solucion idénea para
dotar este suministro en un entorno de calidad y eficiencia en el sector
conurbano denominado Zapata - Renacimiento, el que sufrié un
crecimiento urbano expansivo en los Ultimos 40 afios. Sin haber realizado
mejoras y ampliaciones en el sistema de abastecimiento, lo que origino
un deficiente servicio en su dotacion por habitante, llevando a las
autoridades a racionalizar el suministro de agua potable por turnos y
sectores. Por tal razén plantedé dar solucion a dicha problematica
incrementando la dotacién a través de extraccion acuifera de agua con 9
pozos semi-profundos, alternativa que tuvo como finalidad minimizar y
mitigar los inconvenientes de dotacién por habitante, para la zona de
estudio mencionada, beneficiandose con un servicio continuo y de
calidad en las dotaciones de agua potable, que a su vez indirectamente
ayudara a reducir los indicadores de marginacion y escasez de agua

existentes en este cercado urbano.

2.1.2. Nivel de &mbito nacional

En la Libertad, segun (Exebio Lozano, 2016), en la tesis presentada en la
Universidad Privada Antenor Orrego para alcanzar la acreditacion de ingeniero
civil, presentd la investigacién denominada; “Plan de Gestion de Riesgos para
la Obra del Sistema de Agua Potable e Instalacion de Letrinas en el Caserio De
Sayapampa Distrito de Curgos — Sanchez Carrién - La Libertad”, concluye lo

siguiente:



El estudio indica que el Peru en su totalidad de su espacio esta expuesto
a multiples amenazas y fenébmenos naturales de forma constante, en el
Peru se tiene como antecedentes historicos impactos de fenébmenos
naturales que siempre han afectado de manera considerable los
sistemas de agua y saneamiento, sobre todo los proyectos del ambito
rural; por tal razon se citan en su investigacién algunos reportes de

fendmenos ocurridos y sus efectos, tal como se muestra a continuacion:

Reporte N°1: El fendmeno de El Nifio del 97-98 caus6 gran impacto en
las instalaciones de agua y saneamiento. En funcién a la informacion
recogida en la base de datos de la OPS/OMS y el ministerio de salud, se
documentaron en distintas localidades del ambito rural para un total de
199 sistemas de suministro de agua fallas por colapso; viéndose
afectados por suspension de servicio de dotacion de agua un total de 156
mil usuarios de localidades rurales. A consecuencia de estas
calamidades naturales a causa del fenébmeno el nifio suscitadas en el afio
2017, se realizaron acciones necesarias por parte del MINSA/DIGESA,
en todas las zonas afectadas, para contrarrestar estos dafios en los
sistemas de alcantarillado y UBS, reportandose al culminé de estos
trabajos la instalacion de 3,532 letrinas, beneficiando a distintas
localidades en un total de 17,600 pobladores.

Reporte N°2: A causa de fendmenos climatol6gicos pluviales en el afio
2009, en la provincia de Jaén, un sabado 7 de marzo sufri6 la falla por
colapso de los canales de conduccion que suministran de agua a gran
parte de las localidades de esta provincia, a causa de deslizamientos de
tierras y volcamientos de huaycos, viéndose afectado un aproximado de
80,000 pobladores de distintas localidades de esta provincia, por mas de
15 dias de suspension en la dotacion del liquido elemento.

Reporte N°3: A causa de fendmenos climatoldgicos pluviales en el afio
2009, en la provincia de Jauja departamento de Junin, un lunes 13 de
abril sufrié la falla por colapso el sistema de suministro y abastecimiento
de agua potable, lo que llevo al alcalde de esta provincia declarar en

situacibn de emergencia todo el sistema, a consecuencia de un
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volcamiento de lodos y piedras que impacto directamente en las caferias
de la red primaria, viéndose afectados cerca de 30,000 habitantes de un
sector de esta provincia y que hasta la actualidad presentan un servicio
restringido.

En funcién a dichos antecedentes se resalta que los impactos negativos
de un fendmeno climatol6gico de indole pluvial, ocasiona inesperados
deslizamientos y volcamientos que en su mayoria de los casos perjudican
a los sistemas de agua potable sobre todo en los sectores rurales que
pueden traducirse en pérdidas econdmicas, humanas, perjuicio en la
salubridad de la poblacion y retraso social, a causa de los colapsos y
dafios fisicos de sus equipos y componentes, que conlleva a la
suspension del servicio. Por tal razén es indispensable que se incluya en
los proyectos futuros un analisis de riesgos que permita planificar de

forma integral y preventiva las construcciones y los servicios basicos.

Por tanto, su estudio tiene como objetivo general disefiar un plan de
riesgos, que le permita determinar los peligros potenciales presentes en
la construccion del proyecto de saneamiento, elaborando una estimacion
cualitativa y cuantitativa de los posibles riesgos y con ello formular el
desarrollo de un Plan de emergencia para dar respuesta a los riesgos

gue vulneren el proyecto en general.

De esto se concluye que cada institucion deberia contar con un plan de
riesgo como una herramienta para gestionar los peligros a los que se
estan expuestos, la vulnerabilidad de los sistemas y que probabilidad de
ocurrencia se tiene, que conlleve a tomas de decisiones incurriendo
desde medidas preventivas hasta acciones correctivas como el
implementar un plan de emergencia y de respuesta al riesgo identificado,
reduciendo enormemente las probabilidades de falla por colapso u

ocurrencias semejantes.



En la Libertad; segun (Rodriguez Jurado, 2018), en la tesis presentada en la
Universidad Privada del Norte para obtener la certificacion de Ingeniero civil,
presento la investigacion: “Propuesta de disefio del sistema de saneamiento
basico en el caserio de Huayabas — Parcoy — Pataz — la Libertad, 2017”, y

concluye lo siguiente:

Debido a que aun existen pobladores en esta zona que no disponen de
un sistema de saneamiento basico, realizé esta investigacion
enfocandose en la salud de los habitantes aumentando asi la calidad de
vida. La necesidad de cubrir la carencia de un sistema de saneamiento,
requiere implementar: 41 médulos de UBS, con 01 biodigestor de
capacidad de 600 litros y 2 zanjas para percolacién o infiltracion de
dimensiones siguientes; 0.60 x 0,80 x 5,50 metros, segun la poblacion
encuestada. Esta investigacion no solo cumple con los parametros
méximos permisibles para efluentes del Ministerio del Ambiente, pues a
su vez el presupuesto para esta propuesta tiene un costo de
mantenimiento y de operacién menor a comparacion de utilizar tanques
sépticos. Asi mismo, estas aportaciones tendran un impacto social
favorable para esta zona rural ya que, segun indica, no solo abrira ofertas
de trabajo, también se tendra dotaciones de agua potable de calidad,
reducird la contaminacion y disminuirdn las enfermedades por origen

hidrico.

En Ayacucho, segun (Galvez Jeri, 2019), en la tesis presentada en la
Universidad Catolica los Angeles de Chimbote para obtener la certificacion de
Ingeniero civil, presentd la investigacion: “Evaluacion y mejoramiento del
sistema de saneamiento basico en la comunidad de Santafé del centro poblado
el Progreso, distrito de Kimbiri, provincia de la Convencion, departamento de
Cusco y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion”, y concluye lo

siguiente:

El estudio realizado para los pobladores de la localidad el Progreso,

ayudara a mejorar la calidad de vida, contando con un mejor sistema de
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saneamiento basico en un corto y largo plazo, pues al analizar los datos
obtenidos en este proyecto se determind que el sistema actual de
saneamiento basico se diagnosticd en un proceso de deterioro, donde el
88% de los pobladores afirman que no existe buena gestién de este
sistema, debido a que no se cumple con realizar los trabajos de
mantenimiento; por tal motivo este proyecto se propone optimizar los
indices de condicién sanitaria y que a su vez sean los mas adecuados,
asegurando una correcta y eficiente operacibn como de mantenimiento
del sistema de saneamiento basico, cumpliendo con su vida util

proyectada de acuerdo a su disefio.

En Lima, segun (Avila Trejo, y otros, 2014), en la tesis presentada en la
Universidad de San Martin de Porres para alcanzar la certificacién de Ingeniero
civil, presento la investigacion: “Modelo de red de saneamiento basico en zonas

rurales caso: centro poblado Aynaca-Oyo6n-Lima”, y concluye lo siguiente:

La localidad de Aynaca, no cuenta con un servicio basico de
saneamiento, generando como consecuencia enfermedades de origen
hidricas, enfermedades causadas por ingesta de alimentos o agua con
materia fecal. Como parte del estudio de este proyecto se realizaron
encuestas a la poblacion, determinado la situacién actual sin proyecto, y
a su vez calcular un modelo de red de saneamiento basico apropiado
para el centro poblado mencionado. Ademas, evalué el funcionamiento
de la red actual descartando lo siguiente; los problemas que enfrenta esta
zona rural abarcan desde la disposicibn de las aguas negras que
usualmente presentan desbordes en las acequias por encontrarse en mal
estado, todo esto perjudica a la poblacion trayendo consigo
enfermedades y a su vez contaminacién ambiental. La propuesta técnica
de este proyecto es implementar un sistema de suministro de agua cuya
captacion sera de tipo ladera siendo la mas accesible para su
implementacion, a su vez contara con un reservorio de almacenamiento,
una planta potabilizadora y un tanque Imhoff, usualmente utilizado en

poblaciones no mayores a 5000 personas. El objetivo de este proyecto
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es implementar un sistema de saneamiento basico que mejorara la
calidad de vida de los habitantes, al verse beneficiados por una red de
alcantarillado que funcionara por arrastre hidraulico y la edificacion de
una “PTAR" que estaréd a disposicion de 79 viviendas de esta zona.

2.1.3. Nivel de ambito regional

En Cajamarca, segun (Soto Gamarra, 2014), en la tesis que present6 en la
Universidad Nacional de Cajamarca, para alcanzar el titulo de ingeniero civil, y
quien en la investigacion denominada: "La sostenibilidad de los sistemas de
agua potable en el centro poblado nuevo Per, distrito la encafiada - Cajamarca,

2014", concluye lo siguiente:

Evalué una alternativa de disefio, buscando alcanzar un nivel de solucion
maximo, enmarcado en la sostenibilidad, sobre las infraestructuras
sanitarias existentes en el Distrito de Encafiada — Cajamarca. Debido al
estado de deterioro en el que se encuentra, este estudio se realizé con
el objetivo de lograr un progreso en las familias habitadas en esta zona
rural; asimismo recomienda que los miembros del JASS (junta que
administra el servicio de saneamiento) y autoridades correspondientes
(distrital, municipal, etc.), deberian de tener una mejor gestién y
compromiso ciudadano en cuanto a la operacién y el mantenimiento de
todos los sistemas de agua potable existentes y proyectados, cumpliendo

asi con los periodos de disefio establecidos.

En Cajamarca, segun (Roman Saavedra, 2019), en la tesis que presenté en la
Universidad Nacional de Piura, para alcanzar la certificacion de ingeniero civil,
y quien en la investigacion denominada: “Mejoramiento del sistema integral de
saneamiento béasico de la localidad de vista hermosa distrito San José de
Lourdes, San Ignacio - Cajamarca” Universidad Nacional de Piura, concluye lo

siguiente:
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La inexistencia de un servicio de saneamiento en la localidad de Vista
Hermosa, se puede solucionar con las propuestas de este proyecto, en
la que propone disefar un sistema integral de saneamiento con ayuda de
softwares, dando propuestas técnicas, econdémicas y a su vez elaborar
una guia de calculo hidraulico y estructural sobre todo el célculo de
reservorios. Su finalidad de este proyecto es abastecer a los habitantes
involucrados con agua potable tratada y no solo implementar un disefio
de sistema de saneamiento, si no también mejorar el sistema con el que
cuenta, en esta zona ya que se encuentra en mal estado. Actualmente
existe un sistema precario de agua no potable (sin tratamiento de
desinfeccion), y que funciona a gravedad, dicho sistema esta conformado
por pequefios reservorios, red de conduccion y distribucion, la
problemética se basa en la vida util de este sistema, el cual estd en un
nivel de deterioro precario, la razén es su antigiedad ya que fue
construido en el afio 1997; y ademas aun existe un 37.26% de familias
gue no cuentan con el sistema de saneamiento, pues con este proyecto
los habitantes podran tener una calidad de vida mas adecuada, sin

limitaciones para obtener agua potable y tratada.

En Cajamarca, segun (Chuquimango Calua, 2013), en la tesis que presentd en
la Universidad Nacional de Cajamarca, para alcanzar la certificacion de
ingeniero civil, y quien en la investigacion denominada: "Mejoramiento y
ampliacién del sistema de agua potable y saneamiento basico de la localidad de
Quinuamayo distrito de José Manuel Quiroz provincia de san marcos -

Cajamarca”, concluye lo siguiente:

Evalué en su investigacion como mejorar y ampliar los suministros de
agua potabilizada y la disposicion y tratamiento de excretas de la
comunidad de Quinuamayo, pues el sistema de agua potable y desague,
con el que cuenta actualmente esta localidad fue construido en el afio
1993, por lo que se encuentran en un mal estado. Asimismo, la red de
distribucién fue disefiadas con cafierias de PVC de @ 3/4"@ 1" segun

corresponda cuya instalacion fue mediocre, somero y con fisuras;
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2.2.

también cuenta con cajas reductoras de presién (CRP) en mal estado,
adicionalmente a la problemética la valvula de tipo flotador no se
encuentra funcionando. Este proyecto realizara una alternativa de disefio
para evaluar la red de distribucion utilizando un tipo de técnica ideal a la
zona, para el caso sera una red abierta o ramificada, captacion y lineas
de conduccion, el cual ayudara a optimar el sistema de agua potabilizada
y servidas haciendo que sean mas accesibles y adecuados para asi
evitar futuras enfermedades en los habitantes. Este proyecto sera viable
por lo que tendrd un impacto social y a la vez ambiental durante todo el
proceso en que se lleve a cabo este proyecto siendo favorable
especialmente para la localidad de Quinumayo.

Teorias afines al tema

2.2.1. Saneamiento basico rural

Conjunto de términos que engloba las condiciones sanitarias primordiales para

con el ser humano y el ambiente, teniendo como finalidad garantizar de manera

correcta y adecuada los servicios de saneamiento en la zona rural con un Gnico

fin la de garantizar la sostenibilidad en el tiempo, debiéndose cumplir segun la

normativa técnica los criterios basicos primordiales siguientes:

&4 La infraestructura instalada debe tener un funcionamiento adecuado,

eficaz, eficiente y continuo en todo el periodo proyectado del disefio (vida
de servicio sin llegar al colapso).

El disefio debe de brindar un servicio 6ptimo de abastecimiento, dotando
de forma continua a la poblacion de agua potable de calidad, y evitando
gue su consumo sea desfavorable, afectando negativamente la salud de

los usuarios.

Que el uso de tecnologia seleccionada por el especialista para un sistema
sanitario de agua residuales o excretas, debe de ser implementada
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correctamente asegurandose que no tenga efectos negativos vy

desfavorables para con el medio ambiente.

&5 En cuanto al mantenimiento y operaciéon de estos servicios, se debe
fomentar, capacitar y crear conciencia para que los propios pobladores
beneficiados de las zonas rurales trabajen conjuntamente, por mantener
estos sistemas individuales o publicos operativos y en buen

funcionamiento.

&5 Los costos tanto de operacién como de mantenimiento del servicio para
abastecer de agua a la comunidad, tienen que ser cubiertos por los

mismos usuarios, por medio de cuotas familiares.

&5 Toda alternativa tecnoldgica aplicada a los servicios de abastecimiento y
saneamiento debe ser conciliada y aprobada por la poblacién beneficiada

previo a la edificacion, operacion y mantenimiento.

2.2.1.1. Norma Técnica de Disefio

La Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnolbégicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural - Resolucién Ministerial 192-2018 — Vivienda;
se enfoca en la busqueda de proyectos con sostenibilidad en la linea del
saneamiento rural y condicionado a nivel nacional, y que para lograrlo se debe
cumplir ciertos condicionantes que garanticen la permanencia de los servicios
sanitarios. Dicha normativa técnica relaciona la situacién actual del lugar (area
de influencia) y su afinidad con la alternativa tecnoldgica optada (propuesta de
disefio); Por lo general, estas propuestas tecnolégicas tienen que asegurar el
uso apropiado del agua sorteando las pérdidas o consumo desmedido, y a su
vez la alternativa tecnoldgica para las condiciones sanitarias de las excretas
debe permitir una disposicién correcta de las mismas, asi como de las aguas
residuales (grises y negras), ademas debe de caracterizarse por ser de facil
manejo en la operacién y mantenimiento. A continuacion, se describe algunas

definiciones extraidas de esta guia técnica.
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2.2.1.1.1. Obras de captacién

Las obras de captacion son estructuras hidraulicas que se usan para agrupar y
disponer apropiadamente del agua ya sea de origen superficial o subterranea.
Estas infraestructuras cambian y se seleccionan en funcion al tipo de fuente de
suministro, localizacion y capacidad. Para el 6ptimo funcionamiento del sistema
es necesario identificar la alternativa de captacion y sus estructuras
complementarias a este dispositivo, segun corresponda al escenario impuesto

por la naturaleza.

2.2.1.1.2. Captacion de manantial

Por lo general las aguas subterraneas en especial las de tipo manantial, fluyen
por estratos permeables de arenay grava, los que tienen como origen acuiferos
no confinados o semi confinados, y que emanan sus aguas a la superficie
debido a su topografia singular, y por poseer una capa de estrato impermeable
(Material de arcilla o roca) en el fondo de sus limites que contiene sus aguas,
evitando su libre fluidez de percolacién o infiltracion hacia nuevos acuiferos o
yacimientos. A estos acuiferos se les denominan libres o colgados, y que

habitualmente se localizan en los declives de las montanas.

El proceso constructivo para la captacién de un manantial que fluye con
caracteristica puntual o difusa, se da al efectuarse el aislamiento en la salida
de una vertiente de superficie inclinada con muros de transicién que protegen
y orientan el afloramiento natural de sus aguas hacia una camara humeda, en
el cual se retiene y regula el caudal a emplearse y una camara seca que aisla
y protege los mecanismos de control, como es el caso de valvulas de limpia,

descarga y rebose.
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Figura 1. Acuiferos semiconfinados y colgados.

Fuente: Sociedad Geolégica de Lima — GWP Per(.

Figura 2. Seccion transversal de captacion en manantial de ladera
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Fuente: Norma Técnica de Disefio.

2.2.1.1.3. Linea de Conduccién

Es una infraestructura de conduccion que permite el libre flujo del agua desde
el punto inicial de captacién hasta la edificacién contigua, que podria ser una
planta de tratamiento, cisterna o reservorio apoyado como dispositivos
potabilizadores. Esta infraestructura es disefiada con el caudal méximo diario,
teniendo el criterio de considerar dispositivos de control como es el caso de
valvulas de aire, purga y de cierre, asi mismo de otros elementos que lo
complementan tales como cruces aéreos, anclajes, sifones, camaras rompe

presion, entre otros. El material que cominmente es empleado debido a su
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resistencia y durabilidad es el PVC; siempre y cuando esta linea de conduccion
esté bajo tierra, como proteccion de factores externos. Sin embargo, en
condiciones particulares para ciertos tramos expuestos, se hace necesario
considerar otro tipo de materiales de mayor resistencia, que bajo condiciones

extremas del clima de la zona este no colapse.

Figura 3: Trazo, interconexién de captacién, linea de conduccidn y reservorio.

Fuente: Norma Técnica de Disefio.

2.2.1.1.4. Camara rompe presion para linea de conduccion

En terrenos con depresiones muy accidentadas los desniveles de cotas entre
una estructura de captaciéon y uno o varios puntos a lo largo de la trayectoria de
la linea de conduccion, muchas veces generan presiones superiores a la
maxima admisible que puede soportar una cafieria instalada. Por lo general en
muchos casos de disefio se sugiere instalar una camara o valvula reductora de

presion a cada 45 - 50 metros de desnivel.
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Figura 4: Seccidn tipica de una camara rompe presion
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Fuente: Norma Técnica de Disefio

2.2.1.1.5. Reservorio

Estructura de almacenamiento que se ubica por lo general contiguo a la red de
conduccién y lo mas préximo a los centros poblados o en medida de lo posible
segun indique el criterio hidraulico, para que, con ello situarlo idoneamente a
una elevacion topogréfica, que garantice la presion minima considerando las
pérdidas de carga en el punto mas alejado o desfavorable de la red de
distribucién aguas debajo de este elemento.
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Figura 5: Seccion tipica de un reservorio
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Fuente: Norma Técnica de Disefio.

2.2.1.1.6. Redes de distribucion

Es un elemento fundamental de todo el sistema de abastecimiento, existiendo
redes de tipo cerrada por medio de mallas, abiertas por medio de ramificaciones
y mixtas que combina ambos tipos, el cual permite la distribucion equitativa del
agua potabilizada a cada vivienda por medio de cafierias, accesorios, cAmaras
de registro y conexiones domiciliarias, las mismas que deben ser previamente
calculadas y disefiadas, en funcion de los diametros, longitudes, nodos,
perdidas de carga por friccion y localizadas, dotacion por tramos, material de
las cafierias, entre otros.
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Figura 6: Seccion tipica de unared de distribucion

Fuente: Norma Técnica de Disefio

2.2.1.2. Decreto Supremo N° 031-2010-SA — DIGESA — MINSA

Decreto supremo que aprueba el reglamento de las condiciones generales con
correspondencia en gestion de la calidad para con el suministro de consumo
humano, con el objetivo de garantizar la inocuidad del agua, previniendo
factores de riesgo de indole sanitario, ademas de promover y proteger la salud,

asi como el bienestar de los usuarios.

2.2.1.3. Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Decreto supremo que certifica los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) de
Aguas, con relacion a los parametros permisibles de contaminantes en masas
de aguas naturales, basados en la calidad ambiental. Especialmente en
aquellos cuerpos de aguas donde se vierten aguas servidas previamente
tratadas, verificacién que se realiza con mayor énfasis en aquellos vertidos que

generen impactos negativos en la composicion y calidad natural de estos
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cursos de aguas, y que afecten el bienestar de los seres humanos y el medio

ambiente directa e indirectamente.

2.2.1.4. Reglamento Nacional de Edificaciones / Normas E-050 — Suelos
y Cimentaciones

Reglamento Nacional que establece las condiciones para la realizacion de los
Estudios en Mecanica de Suelos (EMS), con el objeto de estudiar las
cimentaciones, edificaciones, entre otras obras sefialadas en esta Norma.
Dichos ensayos de suelos se ejecutan con el fin de asegurar y garantizar la
permanencia y estabilidad de las edificaciones futuras, esto ademas ayuda a

utilizar racionalmente los recursos de construccion en general.
2.3. Formulacién del problema

¢, Qué principios técnicos, segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, en
obras de saneamiento (OS), se deben tener en cuenta al elaborar el Disefio de
Saneamiento Basico Rural para el Caserio Curiaco y el Centro Poblado San
Juan del Puquio, Distrito de Bellavista, Provincia Jaén, Departamento

Cajamarca?
2.4. Justificacion
2.4.1. Justificacién técnica

El motivo de investigacion, en el caserio Curiaco y el centro poblado San Juan
del Puquio, se da debido a que no poseen un adecuado servicio de agua
potable que satisfaga sus necesidades fisiolégicas primordiales, asi mismo
tiene un servicio precario y de dotacion insuficiente para abastecer la demanda
hidrica de toda su poblacion, también se puede dar fe que no gozan de un
apropiado sistema de disposicién y tratamiento de excretas, sintiéndose los
pobladores obligados a realizar sus necesidades en letrinas en malas
condiciones, estando a punto del colapso o en el aire libre. Por tal razéon es
indispensable formular un buen disefio del saneamiento bésico e independiente
para cada centro poblado, seleccionando la tecnologia adecuada a las

caracteristicas de cada zona.
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2.4.2. Justificacion Ambiental

Con la elaboracion del presente proyecto de investigacion se incrementara la
calidad de vida de los habitantes en el caserio Curiaco y el centro poblado San
Juan del Puquio, a consecuencia de un mejor servicio de dotacion de agua
potable permanente, y asi mismo se mejorara las condiciones de higiene con
una adecuada instalaciéon de biodigestores, el cual ayudard a eliminar las

excretas sin algun tipo de contaminacion ambiental.

En el disefio del Saneamiento bésico rural se estara respetando la normativa
técnica de Obras de Saneamiento para el ambito rural, el Reglamento Nacional
de Edificaciones, y considerando los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

gue contribuye con el medio ambiente.
2.4.3. Justificacién socioecondémica

Como resultado final, en la etapa de construccion del presente disefio
propuesto, se obtendra un buen sistema de saneamiento basico, lo cual los
beneficiarios disfrutaran de mejores condiciones y a través del uso de
tecnologia y avances de la ciencia en Obras de Saneamiento.

En consecuencia, con este disefio ayudaremos a incrementar y mejorar de
forma notable la calidad de vida, el crecimiento poblacional y desarrollo
socioeconémico en el caserio Curiaco y el centro poblado San Juan del Puquio
y por ende del pais, fomentando la inversion publica y/o privada en proyectos
de Saneamiento.

2.5. Hipbétesis

Por ser un Proyecto de Investigacion Descriptiva Simple la hipotesis es
Implicita, por lo cual se comprobara con los resultados de los estudios
realizados para el disefio.

23



2.6. Objetivos
2.6.1. Objetivo general

Realizar el “Disefio del saneamiento basico rural para el caserio Curiaco y en
el centro poblado San Juan del Puquio, distrito de Bellavista, provincia Jaén,
departamento Cajamarca”.

2.6.2. Objetivos especificos

e Realizar el diagnostico situacional.
e Realizar los estudios basicos siguientes:
o0 Analizar la calidad del agua.
o Realizar el levamiento topografico.
o Elaborar el analisis de la mecanica de suelos.
o Elaborar el analisis de Impacto Ambiental.

e Disefiar el sistema de agua potable, las UBS (Biodigestores) del caserio

Curiaco y la red de alcantarillado del Centro Poblado San Juan del Puquio.

e Desarrollar las planillas de metrados y costos del proyecto.
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METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

El tipo de investigacion sera descriptiva y de una sola variable. Por lo que, en
el transcurso de la formulacién, se utilizara el Disefio No Experimental

Descriptivo Simple, empleando asi el esquema que se muestra a continuacion:

Dénde:

L: Lugar o zona en donde se realizaran los estudios basicos del proyecto y la
poblacion que se beneficiara en el caserio Curiaco y el centro poblado San Juan

del Puquio.

O: Recopilacién de datos obtenidos en el area de influencia e informacion del

caserio Curiaco y el centro poblado San Juan del Puquio.
3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variables Independiente

Disefo del Saneamiento basico Rural.
Definicién conceptual:

Son los proyectos que comprenden la creacion, ampliacion y mejoramiento de
los sistemas utilizados para abastecer de agua potable y para el saneamiento
en zonas rurales o urbanas, cuyo objetivo principal es, brindar a los pobladores,
el servicio de agua en cantidad y calidad, asi como contar con las condiciones
adecuadas para sus necesidades sanitarias, recoleccion, conduccion y
tratamiento de las aguas residuales. Todo esto es con la finalidad de satisfacer
sus necesidades higiénicas, dado que en general es una necesidad vital y
primordial para la vida cotidiana de los seres humanos y su salubridad, por lo

gue se categoriza como un servicio basico a nivel internacional.
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En consecuencia, el disefio del Saneamiento Basico conlleva a mejorar y
conservar las condiciones sanitarias de: Fuentes y redes de abastecimiento de
agua para su consumo y uso humano. Asi como para la disposicion sanitaria
para heces y orinas, por intermedio de letrinas o bafios; finalmente la
disposicion sanitaria de las aguas servidas como la recoleccién, conduccién y

tratamiento, para este Ultimo segun sea el caso colectivo o independiente.
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3.2.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 2. Operacionalizacién de la variable independiente

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES
Diagnostico Ficha técnica
situacional

Son los proyectos que Encuesta
etales pesacos (PP)
los sistemas utilizados para fmuﬁzggnaagszmzelisiesXS?uneaec?or?a:: Calidad del agua Unidades formadoras de colonias
abastecer de agua potable y ; . 9 (UFC)
ara el saneamiento en zonas de la zona de influencia de
P 2> investigacion, y de diversos Turbidez (UN)
rurales o urbanas, cuyo objetivo estudios  basicos como  de
principal es, bnn_d_ar a los 2lisi | I lidad Red de Apoyo Planimétrico (m)
obladores, el servicio de agua | 2 A1S!S: tales como la calida

Disefio Del Itoanto en ’cantidad como gen de agua, topografia del terreno, ' itudi

. ) . la mecénica de suelos y el| Levantamiento | Pl Longitudinal (m)

Saneamiento | calidad, asi como contar con las estudio del impacto ambiental T i

Bésico Rural | condiciones adecuadas para : P . opografico Levantamiento Altimétrico (m)
sus necesidades sanitarias Que permita con ello elaborar el
recoleccion, conduccion y gftzrl;(i)lizi?jlaSIStem?S dde ag(ljz Levantamiento a Curvas de Nivel (m)
residuales. Todo esto es con la saneamiento (UBS) y adems 0
hecesidades. higénicas, dado| ©_cdlculo_de los “costos y Contenido de Humedad (%)

X presupuestos para su Estudio de

que en general es una| . 2 o o 5
necesidad vital y primordial ejecucion. Megiréllc(:)asde Peso Especifico (Kg/ cm?3)

para la vida cotidiana de los
seres humanos y su salubridad,
por lo que se categoriza como

Capacidad Portante (Kg/ cm?)

Perfil Estratigrafico del Suelo (m)
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VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES
un servicio basico a nivel Limites de Atterberg (%)
internacional.
Impacto A .

Ambiental Analisis de Impacto Ambiental (-) (+)
En consecuencia, el disefio del Caudal de Disefio demandado ( m?/s)
Saneamiento Basico conlleva a
mejorar 'y conservar las Disefio del Almacenamiento de Agua (m3)
condiciones  sanitarias  de: Sistema de
Fuentes y redes de Agua Potable | Diametro de Tuberias (mm, in)

abastecimiento de agua para su
consumo y uso humano. Asi
como para la disposicion
sanitaria para heces y orinas,
por intermedio de letrinas o
bafios; finalmente la disposicién
sanitaria de las aguas servidas
como la recoleccion,
conduccion y tratamiento, para
este Ultimo segun sea el caso
colectivo o independiente.

Presiones (mca) y Velocidades (m/s)

Disefio de la red
de alcantarillado
(PTAR — San
Juan del Puquio)

Dotacién de Agua (I/hab.d)

Caudal de Disefio (Lt/seg)

Diametro de Tuberia (mm, in)

Buzones (und)

Cémara de rejas (und)

Tanque Imhoff (m3/d/und)

Lecho de secado (m3)

Filtro biolégico (m3)

Cémara de contacto de cloro (m?3/s)

Disefio de UBS
(Biodigestores —
caserio Curiaco)

Inodoro, lavadero, ducha (und)

Caudal de Disefio (L/seg)
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VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES
Diametro de Tuberia (mm, in)
Test de percolacion (mm/h)
Biodigestor (und)
Metrados (und, ml, m2, m3, kg, glb, p?)
Costos y Andlisis de Costos Unitarios (S/.)
Presupuestos

Formulas Polindbmicas (%)

Presupuestos (S/.)

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Poblaciéon y muestra
3.3.1. Poblacién

Se define poblacién al conjunto de cosas, sujetos, elementos o0 acontecimientos

con determinadas caracteristicas.

Para nuestro caso la muestra o poblacién muestral es la que esta delimitada en
el area de influencia del caserio Curiaco y el centro poblado San Juan del
Puquio, del distrito Bellavista, provincia Jaén, departamento Cajamarca.

3.3.2. Muestra

La Muestra, es un subconjunto de elementos o individuos de una determinada
poblacion, con la consideracion de que debe ser lo mas representativa posible
a la poblacién.

Asi mismo para nuestro caso en especial es la poblacion en general, la que
esta delimitada en el &rea de influencia de 16.3 hectareas, conformada por el
caserio Curiaco y el centro poblado San Juan del Puquio del distrito de
Bellavista, provincia Jaén, departamento Cajamarca, donde se proyecta una
captacion de manantial, 466 m de linea de conduccion, 6.74 Km de linea de
aduccion y 4.1 km de red de distribucion tanto ramificada como mallada, para
un total de 211 viviendas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.4.1. Técnicas o metodologias

Se realizara una recoleccion de datos cuantitativos, a través de la observacion,
fichas técnicas o encuestas, segln sean necesarias para el desarrollo del
proyecto. Asi como la utilizacion de metodologias estadisticas que permitan
procesar dicha informacién para obtener datos puntuales (actuales o futuros)

gue ayuden a la realizacion del disefio.
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3.4.2. Instrumentos

3.4.2.1. Recoleccién de datos

Aplicacion de hojas o fichas técnicas para recolectar los datos de la situacion
actual del area de estudio

3.4.2.2. Muestras de calidad de agua (Fisicoquimicos y
Microbiolégicos):

Los ensayos de las muestras de agua se realizaran en laboratorios acreditados
por la entidad peruana de acreditacion INACAL-DA.

3.4.2.3. Aforo de agua (M. volumétrico):

Mediciones acreditadas por resolucién expedida por la autoridad local o
nacional del agua, segun corresponda.

3.4.2.4. Equipo topografico:

Estacion total calibrada en las mediciones de patrén y angulares, la misma que

es acreditada mediante un certificado de calibracion a nivel nacional.

3.4.2.5. Estudio de Mecanica de Suelos

Los analisis y ensayos de las muestras de suelos se realizaran en laboratorios

certificados y autorizados mediante registro vigente de INDECOPI.

3.4.2.6. Estudio de Impacto Ambiental

Elaboracién de la ficha de evaluacién Técnica Ambiental — Fiscalizada por la
Direccion General de Asuntos Ambientales del Ministerio de Vivienda,

Construccién y Saneamiento.
3.4.2.7. Validezy Confiabilidad

3.4.2.7.1. Decreto Supremo N° 031-2010-SA — DIGESA — MINSA.

Reglamentos que aprueba y acredita los parametros de la Calidad de Agua
Potabilizada de consumo humano, brindando la confiabilidad y validez al
estudio de la calidad de agua.
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3.4.2.7.2. Resoluciéon Ministerial 192-2018 — Vivienda.

Resolucion que aprueba y certifica la "Norma Técnica de Disefio: Opciones
Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural" que da la

confiabilidad y validez a los analisis siguientes.
e Disefio del Sistema de Agua Potable.
e Disefio de la red de alcantarillado y PTAR.

e Disefio de UBS (Biodigestores — caserio Curiaco).

3.4.2.7.3. Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM / Decreto Supremo N° 004-
2017-MINAM.

Decreto que avala los limites maximos permisibles para la confiabilidad y
validez de los analisis de descarga de los efluentes, generados por la
evacuacion de aguas tratadas, en las plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR— San Juan del Puquio) e industrias en general.

3.4.2.7.4. Reglamento Nacional de Edificaciones / Normas E-050 — Suelos y

Cimentaciones

Reglamento Nacional que determina y aprueba los requisitos para ejecutar el
Estudio de Mecéanica de Suelos (EMS), con el objeto de estudiar las

cimentaciones, edificaciones entre otras obras sefaladas en esta Norma.

3.4.2.7.5. Resoluciéon Ministerial N° 036-2017-VIVIENDA

Resolucion que aprueba la aplicacion de “La Ficha Técnica Ambiental” que da
la confiabilidad y validez a estudios de impacto ambiental, para el proyecto de
inversion del Subsector de agua Saneamiento, para poblaciones menores a 15

mil habitantes.

3.4.2.7.6. Resolucién Directoral N° 073 -2010 — Vivienda

Resolucion que aprueban la “Norma Técnica Con Los Lineamientos De Los
Metrados Para Obras De Edificacion Y Habilitaciones Urbanas” que da la

confiabilidad y validez a los analisis siguientes.
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e Metrados de obras proyectadas

e Costos y presupuestos
3.4.3. Otros Instrumentos

e Archivos de la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS)

de la zona de estudio.
e Librosy tesis publicadas.

e Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS).
3.5. Métodos de analisis de datos

Los métodos y analisis de datos se vincularon en funcién de las propuestas de
evaluacién segun el disefio del proyecto y los recursos disponibles de la

evaluacion en el area de influencia.

3.5.1. Poblacién Inicial

Aplicacién de encuestas por vivienda, en toda el area de influencia del proyecto.
3.5.2. Tasade crecimiento

Se emplearan datos censales historicos fiables en su fuente, como la base de
datos del INEI.

Es fundamental precisar:

e Los indices de crecimiento de poblacional anual, deben de pertenecer a

los periodos de censos realizados por el INEI, en la localidad estudiada.

e Sise da el caso, que no existieran tasas de crecimiento en la poblacién,
se debera considerar indices de poblaciones que tengan caracteristicas

semejantes, o en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural.

e Si existiera una tasa de crecimiento anual con valor negativa, se debe
considerar una poblacién para el disefio, igual a la actual (r = 0), de no

ser asi, se deberia requerir la opinién del INEI.
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3.5.3. Poblaciéon de Disefio

El andlisis estadistico empleado para el disefio de este proyecto, en cuanto al
calculo de la poblacion de disefio a futuro se aplicard el método aritmético
utilizando la férmula que se detalla a continuacion:

r=t
100)

Pd:Pi*(1+

Dénde:
P; = Poblacién Inicial (habitantes).
P, = Poblacién futura o de disefio (habitantes)
r = Tasa de crecimiento anual (%)

t = Periodo de disefo (afios)
3.5.4. Procesamiento de data topografica

La informacion tomada en campo mediante estacion total, proporcion6é una
nube de puntos COGO (XYZ), que al ser insertada al programa computarizado
de topografia AutoCAD Civil 3D, facilita la conformacién de la red irregular de
triangulos (TIN), y que al trabajarlo correctamente gener6 en forma automética
y dindmica las curvas de nivel de la superficie de estudio levantada, sobre esta
superficie es donde se trabajara el disefio hidraulico de saneamiento y sus
componentes, creando lineamientos graduados en funcién de progresivas, qué
integrard las distintas alturas para conformar linealmente el perfil longitudinal

del proyecto en general.
3.5.5. Conformacién de planos

Para la elaboracién de los planos a presentar, se consideraron por
especialidades (topogréfico, hidraulico, estructural, etc.), por detalles por forma
(cortes transversales y longitudinales), por componentes del proyecto
(captacién, linea de conduccién, reservorio, planta de tratamiento de agua
potable, linea de aduccion, caseta de valvulas de cierre, descarga, rompe
presion, red distribucion, red de recoleccién, planta de tratamiento de aguas



residuales, etc.), siempre en funcion de la escala grafica que corresponda, y al

formato de tamafio estandar (A3, A2, A1y AO) y presentacion.
3.5.6. Herramientas computarizadas por especialidad

Andlisis hidraulico: Se empled planilla de célculo creado en el software
Microsoft excel para determinar los parametros hidraulicos de la captacion,
linea de conduccion, reservorio, linea de aduccion y red de recoleccién de
aguas servidas (método tractivo), y el software WaterCAD para el calculo de
los parametros hidraulicos de la modelacién en la red de distribucion ramificada
y mallada.

Andlisis estructural: Se empled planilla de calculo creado en el software
Microsoft Excel para determinar los pardmetros estructurales de la cantidad de
acero, resistencia del concreto y profundidad de cimentacién para cada obra de

arte, seguln corresponda.

Andlisis de presupuesto: Se emple6 el programa de costos y presupuestos
S10 v2005, para la elaboracién del presupuesto del proyecto en base a los
metrados y costos unitarios, obteniendo los desagregados de Gastos
Generales, formula polindbmica, Pie de Presupuesto, etc. Lo que facilitd la
elaboracion del cronograma de actividades de ejecucion del proyecto al
exportar el presupuesto general al programa Ms Project 2013.

3.6. Aspectos éticos

El presente proyecto de investigacion cuantitativa, en el disefio del saneamiento
basico rural, comprende muchos aspectos éticos en sus estudios
convencionales. Es por ello que, los aspectos éticos aplicables en la
elaboracion de los estudios basicos comprometidos al desarrollo de este
proyecto, se enmarcaran en la confiabilidad, legitimidad y fiabilidad del criterio
de juicio de experto, método que se basa en la experiencia y que caracteriza a
sus formuladores al instruirse en la rama de la ingenieria agricola y de las
ciencias en general alcanzadas en la actual escuela de Ingenieria Civil.
Conocimientos aplicables a la investigacion que oriente a dicho estudio la
calificacion de fidedigno y fehaciente.
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V.

RESULTADOS

4.1.

Realidad situacional

El proyecto a realizar beneficiara al caserio Curiaco y al centro poblado San

Juan del Puquio, perteneciente al distrito de Bellavista, provincia de Jaén,

departamento de Cajamarca, que se ubica entre los 845.96 a 963.56 msnm.

El caserio Curiaco presenta la siguiente realidad situacional:

Su crecimiento poblacional tiene una tasa decreciente, reflejandose en
los 2 ultimos censos del INEI, donde la poblacién para el afio 2007 fue de
90 habitantes y para el 2017 de 70 habitantes. Una de las razones del
decrecimiento demografico se da por falta de servicios basicos, lo que

disminuye el nivel socioeconémico de los habitantes.

Carecen de agua por red publica, esto favorece que la tasa de morbilidad
sea alta, dadas las enfermedades que se generan al no contar con agua
potabilizada.

Carecen de desagiie por red publica, ocasionando problemas de
enfermedades transmitidas por diversos vectores, tales como: insectos,
plagas, roedores, etc., que proliferan por la inadecuada disposicién de

excretas.

El centro poblado San Juan del Puquio presenta la siguiente realidad

situacional:

Su crecimiento poblacional tiene una tasa decreciente, reflejandose en
los 2 ultimos censos del INEI, donde la poblacién para el afio 2007 fue de
500 habitantes y para el 2017 de 399 habitantes. Una de las razones del
decrecimiento demografico se da por falta de servicios basicos, lo que

disminuye el nivel socioeconémico de los habitantes.

Carecen de agua por red publica, esto indica que su tasa de morbilidad
debe ser alta, dadas las enfermedades que se generan al no contar con
agua potabilizada.
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- Carecen de desagle por red publica, esto se relaciona con los problemas
de enfermedades transmitidas por diversos vectores, tales como;
insectos, plagas, roedores, etc., que proliferan por la inadecuada
disposicién de excretas.

Esta situacion en general propicia el retraso del desarrollo socioeconémico en
dicha localidad, incrementando la vulnerabilidad de ambas poblaciones por
exposicion ante los vectores mencionados y enfermedades de origen hidrico,
conllevando a la fragilidad de su bienestar, viéndose reflejado en el incremento
de la tasa de morbilidad. Que finalmente ocasiona efectos colaterales como la
emigracion a localidades con servicios basicos que le brinden una mejor calidad

de vida.

Por lo que, la poblacién de ambas localidades, dada su precariedad ante la falta
de servicios basicos y las consecuencias ya mencionadas, se organizaron en
su momento, formando un padrén de usuarios, en lo que actualmente es el area
de influencia del proyecto, para plantear su preocupacion de salubridad y deseo
de contar con una mejor calidad de vida, llevando la demanda ante la institucién
pertinentes en el afio 2019, dirigida al titular del pliego Sr. Willy Gunther
Coronado Cisneros, del Municipio de Bellavista, a donde pertenecen
jurisdiccionalmente, manifestando la necesidad de contar con el “disefio del
saneamiento basico rural para el caserio Curiaco y el centro poblado San Juan
del Puquio”, que por falta de presupuesto dicha institucion no pudo realizar la
formulacion del proyecto para proporcionar el servicio continuo de agua potable

y saneamiento basico.

Partiendo de la realidad situacional del caserio Curiaco y el centro poblado San
Juan del Puquio, expuesta lineas arriba, se realizé visitas técnicas verificando
en campo la necesidad de estos pobladores, dando lugar a la formulacion del
estudio como parte del proyecto de investigacibn de la presente tesis
denominada “Disefio Del Saneamiento Basico Rural Para El Caserio Curiaco y
El Centro Poblado San Juan Del Puquio, Distrito Bellavista, Provincia Jaén,
Departamento Cajamarca”, brindandoles el expediente técnico, para que
puedan hacer realidad la ejecucion de los servicios basicos de saneamiento,

que traer4 consigo la disminucion de la morbilidad que generan los
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microorganismos patdgenas presentes en el agua no potabilizada y la

contaminacién por inadecuada disposiciobn de excretas. En sintesis, en la

actualidad, dichos centros poblados presentan las siguientes deficiencias:

Servicio de agua precaria (agua no potabilizada).
Dotacion insuficiente en la demanda hidrica.

La mayor parte del servicio de disposicion de excretas son rusticos o al

aire libre.
Letrinas existentes en malas condiciones 0 a punto de colapso.
No cuentan con servicio de tratamiento de excretas.

Presentan problemas de microorganismos patdégenos gastro intestinales.

Figura 7. Letrinas rusticas tipicas en el caserio Curiaco.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. Identificacion de viviendas usuarias del caserio Curiaco

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9. Conformacién del Centro Poblado San Juan del Puquio por manzanas.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2. Levantamiento topografico

La topografia se realiz6, mediante la utilizacion de una estacion total y un GPS
portatil, bastén con prisma, etc. iniciando con el relevamiento topografico de la
captacion proyectada tipo ladera, ubicando un punto de referencia (BM), y
definiendo las coordenadas UTM con el GPS portétil, para el datum WGS84,
seguidamente se calibr6 el punto coordenado con la estacion total con la
finalidad de georreferenciar los puntos a ser radiados, y aplicando la
metodologia convencional de ir tomando vista atras y vista adelante, en cada
cambio de estacion que sea necesario para obtener todo el terreno en estudio
en forma digital, con lo cual se tomaron 1596 puntos en toda el area de estudio,
convenientemente para el disefio del sistema de agua potable y redes de
recoleccion de excretas, ubicando a detalle las viviendas, vias de accesos,

reservorio, captacion existente, PTAP y PTAR, etc.
4.2.1. Resultado del levantamiento topogréfico:

En este proyecto se tomaron 210 puntos como estaciones, lo que permitid
georreferenciar los puntos radiados y obtener sus elevaciones a partir de estos,
iniciando con un punto base coordenado por medio del GPS portatil, y lograr
calcular otros puntos complementarios, para posteriormente obtener una nube
de puntos como resultado del levantamiento topografico de toda el area de
influencia del proyecto, previa identificacion, tomando los puntos necesarios

para la representacion grafica del terreno natural.

Seguidamente se muestran las 210 estaciones resultantes del area de

influencia:

Tabla 3. Puntos de estaciones topograficas de referencia espacial.

PUNTOS TOPOGRAFICOS PUNTOS TOPOGRAFICOS PUNTOS TOPOGRAFICOS
NORTE ESTE COTA NORTE ESTE COTA NORTE ESTE COTA
EST. (m) (m) m 55T ] m (m) m) |[EST (m) (m) (m)

El

9382139.2 | 739130.87 | 983.14 E71 | 9381784.49 | 740175.95 | 821.83 |[ E141 | 9380144.45 | 742329.1 856.64

E2

9382157.8 | 739140.42 | 982.09 E72 | 9381771.16 | 740198.15 | 820.52 ([ E142 | 9380140.46 | 742331.75 | 856.37

E3

9382218.3 | 739180.66 | 976.56 E73 | 9381752.15 | 740194.93 | 819.34 ([ E143 | 9380138.98 | 742341.6 856.06

E4

9382237.9 | 739212.14 | 974.46 E74 | 9381659.71 | 740112.17 | 817.14 ([ E144 | 9380142.9 | 742387.95| 855.05

ES5

9382241.8 | 739234.99 | 972.38 E75 | 9381623.92 | 740105.97 | 815.42 ([ E145 | 9380141.64 | 742401.13 | 854.89
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PUNTOS TOPOGRAFICOS PUNTOS TOPOGRAFICOS PUNTOS TOPOGRAFICOS
st [ " | o | o = m | [ e et e | e | o
E6 9382239.5 | 739261.02 970.29 E76 | 9381621.62 | 740137.74 813.38 E146 | 9380127.28 | 742423.46 853.81
E7 9382256.2 | 739312.51 966.13 E77 | 9381653.24 | 740322.3 806.25 E147 | 9380081.15 | 742454.88 848.16
E8 9382277.8 | 739322.12 965.96 E78 | 9381708.32 | 740410.82 803.72 E148 | 9380049.69 | 742466.62 843.16
E9 9382303.5 | 739320.77 964.98 E79 | 9381720.83 | 740441.5 802.67 E149 | 9380029.77 | 742497.35 838.69
E10 | 9382402.7 | 739302.3 963.73 E80 | 9381758.64 | 740615.78 798.56 E150 | 9380052.61 | 742571.58 838.33
E11 | 9382466.2 | 739288.15 962.25 E81 | 9381786.22 | 740644.68 796.02 E151 | 9380060.1 | 742670.91 842.36
E12 9382483 739303.11 960.32 E82 | 9381808.83 | 740696.34 794.46 E152 | 9380032.47 | 742692.64 842.96
E13 | 93824715 | 739318.09 958.39 E83 | 9381815.32 | 740761.63 792.28 E153 | 9380007.44 | 742701.86 844.79
E14 | 9382428.5 | 739333.61 954.82 E84 | 9381699.64 | 740998.95 789.65 E154 | 9380001.26 | 742724.78 845.1
E15 | 9382398.7 | 739346.68 954.74 E85 | 9381684.43 | 741013.96 788.98 E155 | 9379969.66 | 742744.39 847
E16 | 9382383.7 | 739370.43 949.15 E86 | 9381640.21 | 741034.04 788.74 E156 | 9379913.9 | 742782.62 840.32
E17 9382370 739435.72 947.97 E87 | 9381615.84 | 741061.87 788.53 E157 | 9379876.31 | 742800.56 854.41
E18 | 9382354.5 | 739457.43 947.91 E88 | 9381581.25 | 741062.27 788.45 E158 | 9379835.36 | 742834.87 861.97
E19 | 9382325.1 | 739468.85 947.85 E89 | 9381558.29 | 741081.22 788.4 E159 | 9379789.7 | 742887.79 871.04
E20 | 9382268.4 | 739466.69 947.73 E90 | 9381488.04 | 741099.96 788.24 E160 | 9379716.94 | 742938.39 877.65
E21 | 9382234.3 | 739474.08 947.68 E91 | 9381463.37 | 741113.45 788.13 E161 | 9379568.21 | 743008.4 872.35
E22 | 9382217.5 | 739465.79 947.63 E92 | 9381379.23 | 741180.08 788.15 E162 | 9379511.71 | 743082.4 872.63
E23 | 9382196.7 | 739442.07 947.58 E93 | 9381354.51 | 741184.4 788.39 E163 | 9379403.7 | 743194.44 876.93
E26 | 9382110.8 | 739412.16 947.33 E94 | 9381326.6 |741176.88 788.6 E164 | 9379293.12 | 743271.39 881.39
E25 | 9382128.7 | 739427.54 947.42 E95 | 9381292.92 | 741180.74 787.9 E165 | 9379145.23 | 743384.99 884.63
E24 | 9382156.9 | 739437.24 947.5 E96 | 9381259.49 | 741205.79 787.49 E166 | 9379009.23 | 743516.03 878.28
E27 | 9382099.9 | 739432.15 947.28 E97 | 9381218.75 | 741222.82 786.96 E167 | 9380121.09 | 742836.64 8275
E28 | 9382096.1 | 739454.61 946.89 E98 | 9381112.41 | 741250.9 782.56 E168 | 9380201.44 | 742909.48 804.61
E29 | 9382083.2 | 739480.47 946.79 E99 | 9381002.51 | 741255.42 780.8 E169 | 9380293.03 | 742977.91 794.71
E30 9382052 739485.05 941.31 E100 | 9380951.6 | 741230.4 779.9 E170 | 9380340.71 | 743017.88 788.78
E31 | 9382015.7 | 739505.31 940.26 E101 | 9380907.69 | 741220.08 778.64 E171 | 9380173.99 | 743217.85 783.63
E32 | 9381989.5 | 739495.61 938.67 E102 | 9380824.82 | 741215.37 775.86 E172 | 9380266.79 | 743105.28 785.56
E33 | 9381988.1 | 739522.31 936 E103 | 9380749.3 | 741206.89 771.73 E173 | 9380223.3 | 743160.41 784.73
E34 | 9381966.4 | 739567.94 929.96 E104 | 9380705.59 | 741210.72 769.65 E174 | 9380140.17 | 743260.23 782.73
E35 | 9381963.7 | 739590.75 929.89 E105 | 9380641.58 | 741230.43 766.51 E175 | 9380148.32 | 743368.5 777.78
E36 | 9381951.5 | 739608.47 927.56 E106 | 9380566.37 | 741244.13 766.35 E176 | 9380322.68 | 743152.78 781.33
E37 | 9381892.8 | 739636.87 921.89 E107 | 9380521.93 | 741245.95 766.26 E177 | 9380439.52 | 743000.77 781.23
E38 | 9381844.7 | 739633.88 919.87 E108 | 9380342.89 | 741296.89 768.41 E178 | 9380193.02 | 743312.29 777.97
E39 | 9381807.5 | 739621.17 915.67 E109 | 9380237.52 | 741327.46 769.56 E179 | 9380277.27 | 743205.14 779.9
E40 9381750 739617.9 910.2 E110 | 9380227.67 | 741353.34 768.87 E180 | 9380391.73 | 743063.14 782.41
E41 | 9381732.7 | 739608.93 906.37 E111 | 9380208.54 | 741451.83 772.38 E181 | 9380289.08 | 743305.52 772.99
E42 | 9381706.2 | 739606.81 906.3 E112 | 9380216.39 | 741475.55 774.38 E182 | 9380493.8 | 743047.26 775.14
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PUNTOS TOPOGRAFICOS PUNTOS TOPOGRAFICOS PUNTOS TOPOGRAFICOS
st [ " | o | o = m | [ e et e | e | o
E43 | 9381684.7 | 739594.8 904.85 E113 | 9380319.45 | 741535.58 780.84 E183 | 9380448.92 | 743107.57 775.55
E44 | 9381646.6 739538.2 898.07 E114 | 9380296.29 | 741518.27 779.52 E184 | 9380410.22 | 743152.47 776.02
E45 | 9381622.6 | 739527.5 895.44 E115 | 9380351.99 | 741606.07 781.08 E185 | 9380377.56 | 743197.79 775.76
E46 | 9381605.7 | 739528.52 893.28 E116 | 9380337.96 | 741559.75 781.04 E186 | 9380343.52 | 743351.68 767.94
E47 | 9381579.5 | 739563.36 890.11 E117 | 9380377.14 | 741723.38 777.21 E187 | 9380383.61 | 743296.89 769.72
E48 | 9381562.1 | 739564.76 887.3 E118 | 9380503.82 | 741926.93 775.75 E188 | 9380259.77 | 743456.9 768.89
E50 | 9381519.4 | 739541.88 879.31 E119 | 9380442.38 | 741996.85 793.1 E189 | 9380436.2 | 743245.28 769.84
E49 9381537 739553.54 884.23 E120 | 9380473.63 | 742013.59 778.87 E190 | 9380503.46 | 743152.36 769.43
E51 9381492 739547.94 879.25 E121 | 9380519.67 | 742036.04 772.69 E191 | 9380553.24 | 743089.43 769.8
E52 9381475 739579.95 876.09 E122 | 9380594.96 | 742049.4 770.14 E192 | 9380466.31 | 743502.84 757.05
E53 | 9381475.2 | 739614.76 874.07 E123 | 9380756.57 | 742050.11 763.33 E193 | 9380428.78 | 743436.6 761.36
E54 | 93814914 | 739637.2 870.35 E124 | 9380505.96 | 742123.88 770.81 E194 | 9380387.84 | 743391.47 764.36
E55 | 9381528.5 | 739638.12 868.82 E125 | 9380520.64 | 742252.05 770.74 E195 | 9380478.37 | 743372.54 760.88
E56 | 9381546.9 | 739663.87 865.95 E126 | 9380555.16 | 742398.25 768.44 E196 | 9380433.92 | 743337.25 765.24
E57 | 9381562.1 | 739705.77 860.35 E127 | 9380582.92 | 742635.42 765.74 E197 | 9380470.85 | 743278.85 766.03
E58 9381580 739722.75 860.27 E128 | 9380311.41 | 741786.78 797.27 E198 | 9380519.78 | 743317.12 760.6
E59 | 9381609.9 | 739729.24 858.74 E129 | 9380301.78 | 741847.36 815.28 E199 | 9380558.81 | 743268.16 760.46
E60 | 9381632.6 | 739744.51 856.35 E130 | 9380260.75 | 741932.44 832.92 E200 | 9380575.96 | 743252.62 760.79
E61 | 9381655.5 | 739770.1 852.75 E131 | 9380220.55 | 742004.77 841.9 E201 | 9380512.27 | 743232.55 765.98
E62 | 9381655.8 | 739821.86 847.61 E132 | 9380198.29 | 742040.6 843.06 E202 | 9380548.45 | 743186.97 765.61
E63 | 9381664.2 | 739845.68 844.86 E133 | 9380139.39 | 742082.71 847.59 E203 | 9380598.53 | 743124.09 765.7
E64 | 9381708.1 739879 839.99 E134 | 9380101.59 | 742134.88 848.96 E204 | 9380578.31 | 743210.93 761.37
E65 | 9381724.5 | 739934.78 834.37 E135 | 9380089.92 | 742148.69 850.12 E205 | 9380674.22 | 743061.92 762.54
E66 | 9381720.3 | 739963.49 832.06 E136 | 9380086.6 | 742150.9 850.64 E206 | 9380782.55 | 743100.93 754.27
E67 | 9381688.8 | 739995.49 829.57 E137 | 9380106.18 | 742177.9 853.68 E207 | 9380740.22 | 743164.11 753.92
E68 | 9381736.9 | 740035.36 825.64 E138 | 9380118.69 | 742205.32 856.47 E208 | 9380773.86 | 743222.45 751.11
E69 | 9381773.7 | 740084.71 823.31 E139 | 9380161.93 | 742269.32 858.41 E209 | 9380836.01 | 743332.38 747.19
E70 | 9381787.2 | 740144.13 822.92 E140 | 9380166.46 | 742299.26 858.98 E210 | 9380854.78 | 743375.58 745.71

Fuente: Elaboracion propia.

42



4.3. Estudio de suelos

El estudio de suelos realizado en el proyecto nos permite conocer las
propiedades y caracteristicas del suelo, a través de calicatas las cuales fueron
realizadas en la captacion, linea de conduccion, linea de aduccion, en el
caserio Curiaco y el centro poblado San Juan del Puquio, efectuado mediante
una investigacion geotécnica que involucra trabajos de campo a través de
exploracion a cielo abierto o calicatas y ensayos de laboratorio, para evaluar
especificamente las caracteristicas fisicas, mecanicas y propiedades de
resistencia del subsuelo, y que se concluyen con labores de gabinete; en base
a los cuales se define el perfil estratigrafico, tipo y profundidad de cimentacion,
capacidad portante admisible, asentamiento, y las conclusiones vy
recomendaciones generales para la cimentacion. El estudio fue realizado en el
Laboratorio de LABSUC, Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos,
certificados y autorizados mediante registro vigente de INDECOPI. Basandose
estrictamente en el Reglamento Nacional que determina y aprueba los
requisitos para ejecutar el Estudio de Mecanica de Suelos (EMS), con el objeto
de estudiar las cimentaciones, edificaciones entre otras obras sefialadas en la

Norma E-050 — Suelos y Cimentaciones.
4.3.1. Resultado del trabajos de campo

El resultado de trabajo de campo incluyé las siguientes actividades:

e Evaluacion y seleccion de las excavaciones; siguiendo los

procedimientos de la Norma E 050.

e Excavacion, registro y muestreo de la excavacion; de acuerdo a las
Normas A.S.T.M. D 420,y A.S.T.M. D 2488.

4.3.2. Resultado del estudio de suelos en el area de evaluaciéon

En la exploracion del subsuelo o terreno de fundacién, se obtuvo como
resultado la ubicacion de 13 calicatas de las cuales, la calicata N°1 esté ubicada
en la Captacion con progresiva inicial Km 0+000.00, la calicata N°2 esta

ubicada en la planta de tratamiento de agua potable, la calicata N°3 esta
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ubicado en la linea de conduccion en el Km 0+400.00, la calicata N°4 esta
ubicada en la linea de conduccién en el Km 0+800.00, la calicata N° 5 esta
ubicado en la linea de conduccion en el Km 2+000.00, la calicata N°6 esta
ubicada en el pase aéreo en el Pl (punto inicial del pase aéreo), la calicata N°7
esta ubicada en la linea de Conduccion en el Km 6+700.00, la calicata N°8 y
N°9 esta ubicada en los cuartos extremos del centro poblado San Juan del
Puquio, la calicata N° 10 esté ubicado en la localidad de Curiaco, La calicata
N°11 esta ubicada en la planta de tratamiento de aguas residuales, la calicata
N°12 esta ubicada en la localidad de Curiaco para el test de percolacion, la
calicata N°13 esta ubicado en el centro poblado San Juan del Puquio para el
test de percolacion. A continuacion, se muestra la tabla resumen de las

calicatas levantadas.

Tabla 4. Resumen de las calicatas levantadas sobre el area de estudio y obras

proyectadas.

N° Calicata Ubicacion Profundidad (m)
C-1 (M)(*) Captacion 0.20-2.00
C-2 (*)(**) PTAP 0.20-2.00
C-3( Km 0+400.00 0.20-1.50
C-4 (% Km 0+800.00 0.20-1.50
C-5( Km 2+000.00 0.20-1.50
C-6(*)(**) Pase aéreo 0.20-2.00
C-7(% Km 6+700.00 0.20-1.50
C-8( San Juan del Puquio 0.20-1.50
C-9(™ San Juan del Puquio 0.20-1.50
C-10 (™ Curiaco 0.20-1.50
C-11 (*)(**) PTAR 0.20-2.00
C-12 (% Test percolacion Curiaco 0.20-2.00
C-13 (" Test percolaciéon S.J. Puquio 0.20-2.00

(*) Ensayos Estandar.
- Ensayos de Analisis Granulométrico (ASTM D 422).
- Ensayos de Limite Liquido, Limite Plastico (ASTM D 4318).
- Indicé de Plasticidad de Suelos.
- Ensayos de Contenido de humedad (ASTM D 2216).
- Ensayos de Densidad Natural (ASTM D 2937).

(**) Ensayos Especiales.
- Ensayo de sales agresivas al concreto.
- Ensayo de Corte Directo en Suelos, (A.S.T.M. D 3080).

Fuente: Elaboracion propia.



4.3.3. Resultado del estudio de suelos con fines de cimentacién

Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.), bajo la Norma
AS.T.M.D 2.

Tabla 5. Resultado de ensayos estandar para las 13 calicatas.

£ S IR |E|€E 5] 8 |4
~ =2 o (@) ~ wn
= o < =
=2 S 2 'l‘ S e |2 |38 S B
< — o a = = 3 %) w T =z &
S |2 2 5 = |2 |2 |% |2 | w |&S
e ) ) =z :: = i o % o o @
S | =2 = z 2 | |8 2|8 |[§°
2 © | g |2 |2 |8 | 2z |
a = ‘5 = > L N
S = |2 E <
& 5 o
a 3
C-1 |M-1| Captacion | 0.20-2.00 | 48.62 | 19.7 |28.1| 24 |1.54|10.65% | (GM)
c2 | M1 PTAP 0.20-2.00 | 99.76 | 87.94 | 49.6 | 28.1 | 1.63 | 27.69% | (CH)
C-3 | M-1 | Km 0+400.00 | 0.20-1.50 | 99.15 | 93.5 |54.8|29.4 | 1.85|25.68% | (CH)
C-4 | M-1 | Km 0+800.00 | 0.20- 1.50 | 96.12 | 72.61 | 40 | 32.7 | 1.55|20.43% | (ML)
C-5 | M-1 | Km 2+000.00 | 0.20-1.50 | 97.89 | 82.98 |59.6 | 34.6 | 1.79 | 36.37% | (SM)
C-6 | M-1| PaseAéreo | 0.20-2.00 | 80.18 | 62.43 |32.6 | 20.8 | 1.66 | 18.58% | (ML)
C-7 | M-1 | Km 6+700.00 | 0.20-1.50 | 100 | 99.2 |45.3| 25 |1.71|26.95% | (CL)
C-8 | M-1 S'I;]S:Sige' 0.20-1.50 | 57.53 | 31.5 | 28 | 22.4 | 1.77 | 6.96% |(GM-GC)
S. Juan del o (GW-
Co | MLl gt 020-150 3596 | 8 [17.2| NP |183| 3.90% | cy
C-10 | M-1| Curiaco | 0.20-1.50 | 39.37 | 18.77 [43.3| 295 | 1.7 | 35.75% | GC
C-11 | M-1 PTAR 0.20-2.00 | 9557 | 67.1 | 38 | 29 |1.94| 9.18% | (ML)
TEST PER
C-12 | M1 | Clmiaco | 0-20-150 | 92.89 | 70.85 |37.9| 24.4 | 1.7 |15.45% | (CL)
TEST PER .
C13 | M1 | g " puouio | 020-150 | 8219 | 66.14 [19.4| 9 |1.77|1007% | (CL)

Fuente: Elaboracién propia basado en el estudio de suelos.
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Tabla 6. Resultado de ensayos especiales paralas 04 calicatas por corte directo.

ANALISIS DE LA CIMENTACION - CORTE DIRECTO
CALICATA c-1 c-2 C-6 c-11

Muestra M-1 M-1 M-1 M-1
UBICACION Captacion PTAP Pase Aéreo PTAR
Profundidad (m) 0.20-2.00 0.20-2.00 0.20-2.00 0.20-2.00
Angulo de friccion
. 33.75 24.83 31.45 22.72
interna @
Cohesion [Kg/cm?] 0.1 0.74 0.15 0.29
Densidad Natural

1.54 1.63 1.66 1.94
[gricm3]
Clasificacion de
Suelos "SUCS" (GM) (CH) (ML) (ML)
Profundidad minima

. ., 1.50 3.00 1.50 1.50

de cimentacion [m]
Ancho de cimiento

1.50 7.00 1.50 1.50
[m]
Largo de cimiento

1.50 3.00 1.50 1.50
[m]
Capacidad Portante
Admisible [Kgicm?] 1.11 0.79 0.89 0.66

Fuente: Elaboracién propia basado en el estudio de suelos.

Para el andlisis de la cimentacién de las obras hidraulicas proyectadas y de
acuerdo a las caracteristicas del sub suelo descrito anteriormente, se
recomienda que la profundidad de cimentacion minima sea de 1.50 m, con
respecto al nivel del terreno actual y previamente nivelado, para las calicatas
C-1, C-6 y C-11, con la diferencia de la calicata C-2, la cual se recomienda una
profundidad minima de 3.00m. y la salvedad de tener un adecuado sistema de

drenaje, con el objeto de minimizar los asentamientos diferenciales.
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Tabla 7. Resultado del Analisis Fisico Quimico efectuado con las muestras

representativas de los estratos.

Sulfato Sales
. . ., Profundidad como | CLY | Solubles
Calicata | Muestra Ubicacion (m) pH BasS0. |(ppm)| Totales
(Ppm) (Ppm)
Cc-1 M-1 Captacion 0.20-2.00 |6.23| 0.000 |62.52 30.12
C-2 M-1 PTAP 0.20-2.00 |7.25| 0.000 |57.21 34.63
C-3 M-1 Km 0+400.00 0.20-1.50 |6.45| 0.000 |52.24 37.45
C-4 M-1 Km 0+800.00 0.20-1.50 |6.21| 0.000 |53.24 39.1
C-5 M-1 Km 2+000.00 0.20-1.50 |7.16| 0.000 |61.25 40.25
C-6 M-1 Pase Aéreo 0.20-2.00 |6.43| 0.000 |60.24| 36.25
C-7 M-1 Km 6+700.00 0.20-1.50 |7.45| 0.000 |63.24 26.25
c-8 M-1 San Juan del 0.20-1.50 |7.25| 0.000 |60.25| 31.25
Puquio
c-9 M-1 San Juan del 0.20-1.50 |6.12| 0.000 |5859| 35.84
Puquio
C-10 M-1 Curiaco 0.20-1.50 |7.05| 0.000 |63.21 40.12
C-11 M-1 PTAR 0.20-2.00 |6.25| 0.000 57.2 32.48
TEST
C-12 M-1 PERCOLACION 0.20-1.50 |7.05| 0.000 |52.36 32.67
CURIACO
TEST
C-13 M-1 PERCOLACION 0.20-1.50 |7.00| 0.000 |55.12 33.04
S.J. PUQUIO

Fuente: Elaboracién propia basado en el estudio de suelos.

Dichos valores se encuentran por debajo de los limites minimos permisibles de

agresividad al concreto, en lo que respecta a sulfatos y sales solubles totales,

debiéndose utilizar por consiguiente cemento Portland Tipo | o ICo, en la

preparacion del concreto de la cimentacion.
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4.4. Anélisis poblacional

En el presente proyecto, para el calculo de la poblacién futura, se utilizaron dos

métodos de proyeccion, el método aritmético y el método de ajuste de minimos

cuadrados, para el centro poblado y para el caserio.

Considerando los datos obtenido por el portal web del Instituto Nacional de

Estadistica e Informética (INEI):

Tabla 8. Poblacion Censal de San Juan del Puquio y Curiaco

Poblacion
Poblacién Censal
2017 2007 1993
Centro poblado San Juan del Puquio 399 500 405
Caserio Curiaco 72 90 247

Fuente: INEI

4.4.1. Resultado de poblacién futura

Los datos de poblacién fueron tomados de los Ultimos tres censos nacionales

del INEl y con base a esos censos, se utilizo el método aritmético y se corroboro

con fines de andlisis por el método de tasas geométricas decrecientes, por la

particularidad de la zona con tasas decreciente. Pero finalmente se asumio los

valores del método aritmético para proyectar el crecimiento poblacional durante

el periodo de disefio de 20 afios que comprende el periodo 2023 — 2043, el

criterio de desface de 2 afios con respecto al tiempo de la formulacion, es para

asegurarnos de no llegar con demandas deficientes, y dar un tiempo de

tolerancia a su ejecucién y puesta en marcha.

Poblacion futura del centro poblado San Juan del Puquio

Tabla 9. Poblacion futura del centro poblado San Juan del Puquio

ANOS n POBLACION | ANOS PLAN POBLACION
1993 0 405.00 2020 Estudio 417.00
2007 14 500.00 2023 | Ejecucion 436.00
2017 | 10 399.00 2043 | ProYecoon | 599,09

Se plantea para el afio 2023 la ejecucion del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Poblacion futura del caserio Curiaco

Tabla 10. Poblacion futura del caserio Curiaco

ANOS | n | POBLACION | ANOS PLAN POBLACION
1993 | 0 247.00 2020 Estudio 72.00
2007 | 14 90.00 2023 | Ejecucion 72.00
2017 | 10 72.00 2043 Pr%ﬁﬁ‘;é” 72.00

Se plantea para el afio 2023 la ejecucion del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

4.5. Estudio hidraulico
4.5.1. Sistema de agua potable

La finalidad del presente estudio, es que el sistema de agua potable abastezca
de manera eficiente y eficaz a la poblacion del caserio Curiaco y el centro
poblado San Juan del Puquio, segun su dotacién de consumo humano para asi
evitar la escasez del agua, por lo cual este disefio ventajoso del sistema de
agua potable se rigié a normas y reglamentos establecidos tal como RM-192-
2018-VIVIENDA, donde se consideran presiones y velocidades, minimas y
maximas establecidas, que a la vez logra la utilizacion del material apropiado
aprovechando al méximo sus caracteristicas. Esta condicion de disefio
econdémico y funcional puede lograrse si utilizamos la tuberia correcta para

cada condicion de trabajo.

451.1. Resultado del estudio hidraulico

El sistema planteado en el presente proyecto de investigaciéon consta de un
sistema de conduccion a presion a efecto de la gravedad y con tratamiento
seguin Resolucion Ministerial 192 del 2018 del Ministerio de Vivienda,
implementado por una Captacion de Manantial tipo Ladera, 466.80 m de linea
de conducciéon 50 mm de diametro, filtro lento de arena, un reservorio apoyado
de 20 m3® que almacenara el caudal requerido segun la dotacion de los
habitantes, sectorizado en la zona sierra para el presente proyecto, 6,742.00 m
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de linea de aduccién entre 50 y 63 mm de diametro, 01 pase aéreo de 50 m de
longitud y 10 m de desnivel, 4,095.30 m de red de distribucion tanto ramificada
como mallada méas un 3% de pérdidas por instalacion, lo que equivale a 683
unidades de tuberias de 6m c/u de 25mm de didmetro, hasta concluir con las
conexiones domiciliarias que suman un total de 1,661.00 m; todos con un
periodo de disefio de 20 afios, a diferencia de la red de distribucion donde las
lineas principales se proyectan para 20 afios y solo las lineas secundarias para
10 afios.

45.1.1.1. Resultado de la linea de aducciéon

El célculo de la linea de aduccién esta comprendido entre las progresivas 0+000
— 6+742 Km con un desnivel de 118 msnm, en el cual se instalaran 6,942.00
metros de tuberia PVC incluyendo el 3% de pérdidas en instalacion.

50



Tabla 11. Resultados del disefio de la planilla de calculo corroborado en el software WaterCAD v10.

Nodo Nodo DI, DI, Velocidad | Hy W et eee I\If“ons(?sr

TRAMO PIPE Inicial Final Longitud Interno Externo [m/s] [P)\//C] Q [L/s] Friction Coeficient
[mm] | [mm] [m] (Local)
L. C. P-1 CAP-1 PTAP-1 466.80 45.20 50.00 0.95 150 1.522 9.9968 0.2810
p-2 PTAP-1 J-1 725.63 46.20 50.00 0.91 150 1.522 13.9650 0.4360
P-3_1 J-1 VRP-1 428.63 46.20 50.00 0.91 150 1.522 8.2492 0.2580
P-3_2 VRP-1 J-2 270.65 58.40 63.00 0.57 150 1.522 1.6636 0.1630
P-4 J-2 J-3 740.52 57.00 63.00 0.60 150 1.522 5.1229 0.4450
Z P-5 J-3 J-4 2540.57 54.20 63.00 0.66 150 1.522 22.4630 1.5250
8 P-6 J-4 N-1 240.39 54.20 63.00 0.66 150 1.522 2.1255 0.1450
O pP-7 N-1 N-3 385.68 54.20 63.00 0.65 150 1.495 3.2981 0.2320
8 P-8 N-3 J-5 173.55 54.20 63.00 0.64 150 1.468 1.4345 0.1050
< P-9 J-5 N-5 48.67 54.20 63.00 0.64 150 1.468 0.4023 0.0300
g P-10 N-5 N-7 140.10 54.20 63.00 0.62 150 1.422 1.0927 0.0850
< P-11 N-7 J-6 132.07 54.20 63.00 0.51 150 1.187 0.7366 0.0800
% p-12 J-6 J-7 338.15 54.20 63.00 0.51 150 1.187 1.8860 0.2030
h P-13 J-7 J-8 181.13 54.20 63.00 0.51 150 1.187 1.0102 0.1090
P-14 J-8 J-9 101.07 57.00 63.00 0.47 150 1.187 0.4410 0.0610
P-15 J-9 J-10 68.18 58.40 63.00 0.44 150 1.187 0.2644 0.0410
P-16 J-10 N-17 235.91 58.40 63.00 0.44 150 1.187 0.9147 0.1420
pP-17 N-17 N-18 14.68 58.40 63.00 0.00 150 0.000 0.0000 0.0090
2 Sub Total [m]: 6765.58 2 Sub Total [m]: 65.0697 4.0690

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.1.1.2. Resultado de las véalvulas y accesorios

En el tramo correspondiente se instalardn valvulas como: Valvulas de aire,

Vélvula de desagiie o purga y valvula de cierre o esclusa.

Se proyectan las siguientes cantidades a lo largo del trazado de la linea de

conduccién y aduccién, y se presentan sus ubicaciones en la Figura 10.

Tabla 12. Proyeccion de valvulas y accesorios contabilizadas en plantay perfil del

trazo

ITEMS CANTIDAD
CODOS LARGO DE 11.25° 450
CODOS LARGO DE 22.50° 0
VISTAEN CODOS LARGO DE 45.00° 0
PERFIL :
VALVULA AIRE 7
VALVULA PURGA 6
VALVULA CIERRE 3
VISTA EN CODOS DE 11.25° 192
PLANTA CODOS DE 22.50° 60
CODOS DE 45.00° 28

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Perfil longitudinal del lineamiento de conduccion proyectado

PERFIL HIDRAULICO GENERAL

1000.00
990.00
980.00

—COTAS TERRENO COTA TUB. RASANTE COTA ESTATICA (m)

—COTA PIEZOM. {m)

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.1.1.3. Resultado de la red de distribucion

La red de distribucién es una componente del sistema de agua potable, el mismo
que permite llevar el agua tratada hasta cada vivienda a través de tuberias,
accesorios y conexiones domiciliarias, y puede darse en dos tipos, ramificadas

(redes abiertas) o malladas (redes cerradas).

Para los resultados obtenidos se contempl6é el siguiente criterio, para la
determinacién de los caudales en redes malladas se debe aplicar el método de
la densidad poblacional, en el que se distribuye el caudal total de la poblacion
entre los “i” nodos proyectados y en funcion del area de influencia o tributaria.
En redes ramificadas se debe determinar el caudal por ramal a partir del método
de probabilidad, que se basa en el nUmero de puntos de suministro o viviendas
por nodos.

Por tanto, los célculos se integraron de tal manera que tenga un orden del
sistema y entre elementos de nodos y tuberias, a continuacién los resultados

hidraulicos del disefio de la red de distribucion.



Tabla 13. Resultados del célculo hidraulico del sistema de agua potable, corroborado en el software WaterCAD v10.

Diam. DIEIT. . Headloss llnel;

TRaMo| PIPE | NO%S | N9 | Longiua | intemo | SHErDe, Vetoedad | HYM | quusy | Frcion | o Le%s
L] [mm] L (Local)

P-18 VRP-3 N-4 56.24 21.40 25.00 0.43 150 0.0270 0.0266 0.0340

N P-19 N-3 VRP-3 8.76 21.40 25.00 0.43 150 0.0270 0.0042 0.0060
E P-20 VRP-2 N-2 219.58 21.40 25.00 0.43 150 0.0270 0.1039 0.1320
I% P-21 N-1 VRP-2 4.92 21.40 25.00 0.43 150 0.0270 0.0023 0.0030
<ZE pP-22 VRP-5 N-10 256.80 21.40 25.00 0.48 150 0.0450 0.3127 0.1550
8 P-23 N-11 N-8 184.02 21.40 25.00 0.53 150 0.0630 0.4177 0.1110
a pP-24 VRP-6 N-11 66.19 21.40 25.00 0.50 150 0.1810 1.0504 0.0400
E P-25 N-11 N-16 23.73 21.40 25.00 0.63 150 0.1000 0.1246 0.0150
&) P-26 N-16 N-15 19.29 21.40 25.00 0.58 150 0.0820 0.0698 0.0120
Luéj pP-27 N-16 N-14 54.43 21.40 25.00 0.40 150 0.0180 0.0121 0.0330
LéJ P-28 N-5 VRP-4 18.94 21.40 25.00 0.48 150 0.0450 0.0231 0.0120
IﬁliJ P-29 N-15 N-13 692.40 21.40 25.00 0.48 150 0.0450 0.8431 0.4160
P-30 VRP-4 N-6 133.15 21.40 25.00 0.48 150 0.0450 0.1622 0.0800
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Diam. DIEIT. . Headloss llel;

Rawo| pipE | Nedo | Ned® | ongiua | memo | SISO, Veloodad | HIM | qpu | Fricion | o 0%
[mm] [mm] [m] (Local)

P-31 N-7 N-9 165.18 21.40 25.00 0.66 150 0.2360 4.2629 0.1000
P-32 N-15 N-12 376.97 21.40 25.00 0.45 150 0.0360 0.3046 0.2270
P-33 N-9 VRP-5 22.93 21.40 25.00 0.48 150 0.0450 0.0279 0.0140
P-34 N-17 VRP-7 261.08 45.20 50.00 0.74 150 1.1870 3.5258 0.1570
P-35 VRP-7 N-19 28.23 45.20 50.00 0.74 150 1.1870 0.3812 0.0170
P-36 N-19 N-20 118.87 21.40 25.00 0.40 150 0.0180 0.0265 0.0720
P-37 N-19 N-22 98.53 45.20 50.00 0.72 150 1.1510 1.2564 0.0600
2 Sub Total [m]: 2810.24 2 Sub Total [m]: 12.9380 1.6960

56



Diam. DIEIT . Headloss llel;

TRawo| pipe | Nade | o8 | Longiug | mermo | EXere Vetoedad | HyM | qrus) | Frction | o5
Lt [mm] [m] (Local)

P-38 N-22 N-21 80.44| 21.40 25.00 0.76 150 0.2740 2.7407 0.0490

P-39 N-22 N-23 57.21| 21.40 25.00 1.22 150 0.4400 4.6993 0.0350

P-40 N-9 VRP-6 1147 21.40 25.00 0.50 150 0.1810 0.1821 0.0070

P-41 N-22 N-29 64.43| 21.40 25.00 1.16 150 0.4190 4.8239 0.0390

< P-42 N-30 N-31 58.45| 21.40 25.00 0.51 150 0.1850 0.9614 0.0360
% P-43 N-23 N-24 64.74| 21.40 25.00 0.68 150 0.2460 1.8044 0.0390
<§t P-44 N-23 N-30 64.43| 21.40 25.00 0.51 150 0.1840 1.0553 0.0390
*é P-45 N-24 N-31 70.73] 21.40 25.00 0.55 150 0.0740 0.2123 0.0430
5 P-46 N-25 N-26 73.67| 21.40 25.00 0.32 150 0.1140 0.4925 0.0450
% P-47 N-26 N-27 61.81] 21.40 25.00 0.54 150 0.0680 0.1590 0.0380
E P-48 N-24 N-25 70.16| 21.40 25.00 0.45 150 0.1610 0.8943 0.0430
% P-49 N-21 N-28 64.48| 21.40 25.00 0.74 150 0.2650 2.0677 0.0390
o P-50 N-29 N-30 57.21| 21.40 25.00 0.51 150 0.1840 0.9308 0.0350
P-51 N-29 N-37 70.79| 21.40 25.00 0.63 150 0.2280 1.7195 0.0430

P-52 N-28 N-29 80.44| 21.40 25.00 0.40 150 0.0170 0.0156 0.0490

P-53 N-30 N-38 70.79| 21.40 25.00 0.45 150 0.1630 0.9250 0.0430

P-54 N-31 N-32 70.16| 21.40 25.00 0.40 150 0.1450 0.7341 0.0430
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TRAMO

Diam. DIEIT. . Headloss llel;
pipe | Nodc | Mot | Longiua | mtemo | SXero veloedad | By | gy | Frition | o L0

Lt [mm] [m] (Local)
P-55 N-25 N-32 70.73] 21.40 25.00 0.45 150 0.0350 0.0521 0.0430
P-56 N-32 N-33 73.67| 21.40 25.00 0.31 150 0.1130 0.4887 0.0450
P-57 N-33 N-34 61.81] 21.40 25.00 0.60 150 0.0890 0.2629 0.0380
P-58 N-26 N-33 70.73] 21.40 25.00 0.44 150 0.0330 0.0484 0.0430
P-59 N-27 N-34 70.73] 21.40 25.00 0.52 150 0.0620 0.1523 0.0430
P-60 N-34 N-35 77.69| 21.40 25.00 0.56 150 0.0760 0.2469 0.0470
P-61 N-28 N-36 70.75] 21.40 25.00 0.64 150 0.2300 1.7437 0.0430
P-62 N-37 N-38 57.21| 21.40 25.00 0.53 150 0.0650 0.1362 0.0350
P-63 N-37 N-46 65.27| 21.40 25.00 0.35 150 0.1260 0.5268 0.0400
P-64 N-37 N-36 80.44| 21.40 25.00 0.38 150 0.0120 0.0086 0.0490
P-65 N-38 N-39 5845 21.40 25.00 0.65 150 0.1060 0.3459 0.0360
P-66 N-38 N-47 66.13| 21.40 25.00 0.63 150 0.1010 0.3544 0.0400
P-67 N-39 N-40 70.16| 21.40 25.00 0.32 150 0.1170 0.4932 0.0430
P-68 N-31 N-39 70.75] 21.40 25.00 0.60 150 0.0900 0.3094 0.0430
P-69 N-32 N-40 70.75] 21.40 25.00 0.46 150 0.0400 0.0685 0.0430
P-70 N-40 N-41 73.67| 21.40 25.00 0.31 150 0.1100 0.4674 0.0450
P-71 N-41 N-42 61.81| 21.40 25.00 0.64 150 0.1030 0.3430 0.0380
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TRAMO

Diam. DIEIT. . Headloss llel;
PIPE | lnisial | Final | ongitud interno| SRE0 VR Bvey | QU] | Fricton | o 888

[mm] [mm] [m] (Local)
P-72 N-33 N-41 70.75] 21.40 25.00 0.44 150 0.0330 0.0472 0.0430
P-73 N-34 N-42 70.75] 21.40 25.00 0.51 150 0.0560 0.1272 0.0430
P-74 N-42 N-43 77.69| 21.40 25.00 0.59 150 0.0850 0.3047 0.0470
P-75 N-35 N-43 70.75] 21.40 25.00 0.54 150 0.0680 0.1851 0.0430
P-76 N-45 N-44 5243 21.40 25.00 0.38 150 0.0090 0.0035 0.0320
P-77 N-36 N-45 64.56| 21.40 25.00 0.60 150 0.2140 1.3992 0.0390
P-78 N-45 VRP-8 5.69| 21.40 25.00 0.94 150 0.3370 0.2849 0.0040
P-79 VRP-8| N-45 2 5.39| 21.40 25.00 0.94 150 0.3370 0.2699 0.0040
P-80 N-46 N-45 83.63| 21.40 25.00 0.40 150 0.1450 0.8812 0.0510
P-81] N-45 2| N-46 2 83.63| 21.40 25.00 0.42 150 0.1520 0.9587 0.0510
P-82 N-47 N-46 56.19| 21.40 25.00 0.44 150 0.0320 0.0362 0.0340
P-83] N-46 2| N-47 3 55.99| 21.40 25.00 0.56 150 0.0750 0.1741 0.0340
P-84 N-47 N-48 58.32] 21.40 25.00 0.51 150 0.0580 0.1131 0.0350
P-85| N-47 3| N-48 2 58.69| 21.40 25.00 0.46 150 0.0390 0.0540 0.0360
P-86 N-48 N-49 69.65| 21.40 25.00 0.64 150 0.1030 0.3901 0.0420
P-87 N-39 N-48 65.94| 21.40 25.00 0.51 150 0.0570 0.1217 0.0400
P-88| N-49 2| N-48 2 69.38] 21.40 25.00 0.36 150 0.0040 0.0010 0.0420
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TRAMO

Diam. DIEIT. . Headloss llel;
PIPE | lnisial | Final | ongitud interno| SRE0 VR Bvey | QU] | Fricton | o 888

Lt [mm] [m] (Local)
P-89 N-49 N-50 72.68| 21.40 25.00 0.31 150 0.1100 0.4603 0.0440
P-90 N-40 N-49 68.00] 21.40 25.00 0.41 150 0.0200 0.0185 0.0410
P-91] N-50 2] N-49 2 72.92| 21.40 25.00 0.49 150 0.0490 0.1038 0.0440
P-92 N-50 N-51 63.23] 21.40 25.00 0.32 150 0.1140 0.4238 0.0380
P-93] N-51 2| N-50 2 62.97| 21.40 25.00 0.63 150 0.1000 0.3317 0.0380
P-94 N-51 N-52 7742 21.40 25.00 0.41 150 0.1490 0.8577 0.0470
P-95| N-52 2] N-51 2 77.67| 21.40 25.00 0.41 150 0.1490 0.8531 0.0470
P-96 N-52 VRP-9 452 21.40 25.00 0.77 150 0.2780 0.1583 0.0030
P-97 VRP-9| N-52 2 494 21.40 25.00 0.77 150 0.2780 0.1731 0.0030
P-98 N-41 N-50 65.27| 21.40 25.00 0.39 150 0.0160 0.0114 0.0400
P-99 N-42 N-51 67.59| 21.40 25.00 0.48 150 0.0480 0.0922 0.0410
P-100 N-43 N-52 66.67| 21.40 25.00 0.39 150 0.1390 0.6452 0.0410
P-101| N-52 2 N-61 65.86| 21.40 25.00 0.33 150 0.1190 0.4797 0.0400
P-102] N-51 2 N-60 65.48| 21.40 25.00 0.45 150 0.0360 0.0519 0.0400
P-103| N-50 2 N-59 64.99| 21.40 25.00 0.46 150 0.0380 0.0576 0.0390
P-104| N-49 2 N-58 64.79| 21.40 25.00 0.44 150 0.0320 0.0412 0.0390
P-105| N-48 2 N-57 64.52| 21.40 25.00 0.44 150 0.0320 0.0402 0.0390
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TRAMO

Diam. DIEIT. . Headloss llel;
pipe | Neda | oo | Longiua | merno | S |Veocitad)  HXW | gy | Ersion | o 058

Lt [mm] [m] (Local)
P-106| N-47 3 N-56 65.29| 21.40 25.00 0.42 150 0.0260 0.0279 0.0400
P-107| N-46 2 N-55 66.48| 21.40 25.00 0.53 150 0.0640 0.1547 0.0400
P-108 N-54 N-53 6251 21.40 25.00 0.39 150 0.0140 0.0082 0.0380
P-109| N-45 2 N-54 66.37| 21.40 25.00 0.48 150 0.1720 0.9527 0.0400
P-110 N-54 N-55 80.44| 21.40 25.00 0.51 150 0.0590 0.1607 0.0490
P-111 N-55 N-56 57.21| 21.40 25.00 0.45 150 0.0370 0.0472 0.0350
P-112 N-56 N-57 5845 21.40 25.00 0.47 150 0.0440 0.0663 0.0360
P-113 N-58 N-57 70.16| 21.40 25.00 0.35 150 0.0010 0.0000 0.0430
P-114 N-59 N-58 73.67| 21.40 25.00 0.47 150 0.0450 0.0874 0.0450
P-115 N-60 N-59 61.81] 21.40 25.00 0.63 150 0.1020 0.3375 0.0380
P-116 N-61 N-60 77.69| 21.40 25.00 0.63 150 0.1020 0.4254 0.0470
P-117 N-54 N-62 55.07| 21.40 25.00 0.56 150 0.0750 0.1709 0.0340
P-118 N-55 N-63 55.06| 21.40 25.00 0.53 150 0.0640 0.1285 0.0340
P-119 N-62 N-63 80.44| 21.40 25.00 0.49 150 0.0500 0.1183 0.0490
P-120 N-62 N-68 28.74| 21.40 25.00 0.37 150 0.0060 0.0008 0.0180
P-121 N-63 N-64 57.21| 21.40 25.00 0.48 150 0.0480 0.0765 0.0350
P-122 N-63 N-69 102.73| 21.40 25.00 0.46 150 0.0390 0.0953 0.0620

61




TRAMO

Diam. DIEIT. . Headloss llel;
pipe | Neda | oo | Longiua | merno | S |Veocitad)  HXW | gy | Ersion | o 058

Lt [mm] [m] (Local)
P-123 N-64 N-65 5845 21.40 25.00 0.38 150 0.0100 0.0039 0.0360
P-124 N-64 N-69 63.02] 21.40 25.00 0.41 150 0.0210 0.0188 0.0380
P-125 N-65 N-66 70.38| 21.40 25.00 0.37 150 0.0060 0.0019 0.0430
P-126 N-57 N-65 55.06| 21.40 25.00 0.50 150 0.0550 0.0954 0.0340
P-127 N-65 N-70 63.02] 21.40 25.00 0.46 150 0.0390 0.0580 0.0380
P-128 N-58 N-66 60.60| 21.40 25.00 0.50 150 0.0530 0.0973 0.0370
P-129 N-66 N-71 57.48| 21.40 25.00 0.47 150 0.0440 0.0675 0.0350
P-130 N-67 N-66 73.67| 21.40 25.00 0.37 150 0.0090 0.0042 0.0450
P-131 N-59 N-67 60.60| 21.40 25.00 0.55 150 0.0730 0.1804 0.0370
P-132 N-67 N-72 57.31] 21.40 25.00 0.48 150 0.0460 0.0719 0.0350
P-133 N-72 N-71 85.27| 21.40 25.00 0.35 150 -0.0010 0.0001 0.0520
P-134 N-70 N-71 70.16| 21.40 25.00 0.39 150 0.0150 0.0115 0.0430
P-135 N-69 N-70 58.45| 21.40 25.00 0.45 150 0.0350 0.0431 0.0360
P-136 N-69 N-73 47.06| 21.40 25.00 0.36 150 0.0050 0.0010 0.0290
P-137 N-70 N-74 33.69| 21.40 25.00 0.47 150 0.0420 0.0361 0.0210
P-138 N-71 N-75 48.12| 21.40 25.00 0.46 150 0.0400 0.0466 0.0290
P-139 N-72 N-79 75.48| 21.40 25.00 0.44 150 0.0320 0.0477 0.0460
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Diam DIEL: Headloss llel;
Nodo Nodo . " | Externo |Velocidad Hy W o Loss
L Inicial Final Eomg e | e comercial [m/s] [PVC] ke AEIS Coeficient
[mm] [m]
[mm] (Local)
P-140 N-74 N-77 13.37| 21.40 25.00 0.38 150 0.0120 0.0015 0.0090
P-141 N-74 N-75 70.24| 21.40 25.00 0.41 150 0.0220 0.0220 0.0430
P-142 N-75 N-76 77.91| 21.40 25.00 0.39 150 0.0160 0.0137 0.0470
P-143 N-79 N-76 37.61| 21.40 25.00 0.41 150 0.0220 0.0126 0.0230
P-144 N-76 N-78 50.28| 21.40 25.00 0.41 150 0.0230 0.0171 0.0310
% Sub Total [m]: 1165.76 % Sub Total [m]: 44,3284 4.0930
Long. L. Conduccién [L.C.]: 466.80 m ZSubTotal:| Z hf =132.333 Z hL =10.139
Long. L. Aduccion [L.AL]: 6742.02 m 3 Total (hr): 142.472 mca
Long. Red Dist. Abierta [RA] 2810.24 m
Long. Red Dist. Cerrada [RM] 1165.76 m
Long. Total Sistema 11184.82 m
LONGITUD TOTAL + 3% DE
PERDIDA EN INSTALACIC’)N 7425.08 m
(CONDUCCION + ADUCCION)
CANTIDAD DE CANERIAS/6m 1238 und
LONGITUD TOTAL + 3% DE
PERDIDA EN INSTALACION  4095.28 m
(Red Dist. Abierta + Cerrada)
CANTIDAD DE CANERIAS/6m 683 und

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.1.2. Metrado de los resultados del sistema hidraulico de agua

potable

A continuacion se presenta el metrado del resultado del estudio del sistema de

agua potable:

Tabla 14. Resumen general del metrado del sistema de agua potable:

ID ITEMS CANTIDAD UNIDAD
LC+LA Volumen total de excavacion de zanja 6,000.21 m3
LC Linea de conduccién — altimétrica (PVC-50mm). 466.80 m
LA Linea de aduccion — planimétrica (PVC-50-63mm). 6,735.47 m
LA Linea de aduccidn - altimétrica (PVC-50-63mm). 6,742.02 m
LC+LA I(_Coonngdltlijgdtgrt‘al;g:/:):ggnr;erdlda en instalacion 7.425.08
LC+LA Cantidad de cafierias/6m (conduccion + aduccién) 1,238.00 und
RA Long. Red dist. abierta — altimétrica (PVC-25mm). 2,810.24 m
RC Long. Red dist. cerrada — altimétrica (PVC-25mm). 1,165.76 m

Longitud total + 3% de perdida en instalacion
RASIE (redgdist. abierta + cerrarl)da) N
+

RA+RC g;rr\gggd de Tuberias/6m (red dist. Abierta 683.00 und
LC+LA Valvulas de aire 07 und
LC+LA Vélvulas de desagie 06 und
LC+LA ;/il(;/#(lja:]scgigncz)ierre/tipo esclusa (linea de aduccién 03 und
RA+RC  Valvulas de cierre/tipo esclusa (red de distribucion) 06 und
LA Céamara Rompe Presion — Tipo 7 01 und
RA+RC  Valvula Rompe Presion — Regulable. 08 und
LC+LA Codos largo de 11.25° - vista en perfil 450 und
LC+LA Codos largo de 11.25° - vista en planta 192 und
LC+LA Codos largo de 22.50° - vista en planta 60 und
LC+LA Codos largo de 45.00° - vista en planta 28 und
RA+RC | Codos largo de 45.00° - vista en planta 17 und
RA+RC | Codos largo de 90.00° - vista en planta 08 und
RA+RC  Codos TEE - vista en planta 80 und
RA+RC gRgl)mal de recirculacion (2 Tipo Yee + 1 Codo de 13 und
Cd Conexiones domiciliarias de PVC diametro 1/2" 1,661.00 m

*LC: Linea de conduccion.
**LA: Linea de aduccion.
***RA: Red de distribucion abierta.
****RC: Red de distribucion cerrada.
*x***Cd: Conexiones domiciliarias
Fuente: Elaboracion propia.



4.5.2. Sistema de saneamiento

4.5.2.1. Saneamiento basico con arrastre hidraulico (UBS-AH)

La unidad basica de saneamiento con arrastre hidraulico (UBS-AH) esta
compuesta por un bafio completo (lavatorio, inodoro y ducha) con su propio
sistema de tratamiento y disposicion final de aguas residuales. Corresponden a
una buena alternativa en el ambito rural cuando no se cuenta con sistema de

alcantarillado.

Para el tratamiento de las aguas residuales, se contara con un sistema de
tratamiento primario: biodigestor con un sistema de infiltracién posterior (pozos

de absorcion).

La Tabla que sigue presenta cada uno de los componentes de las UBS-AH y

sus caracteristicas especificas.

Figura 11. Detalle de lainstalacion de la UBS-AH

Fuente: Manual de operacion y mantenimiento de UBS-AH.
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45.2.2. Resultados del diseio de las UBS-AH.

Para el caserio Curiaco se empleo6 el disefio para el tratamiento de las aguas
residuales por vivienda, con biodigestor cada unidad de UBS-AH, el mismo que
es una estructura cilindrica, con el fin de evitar acumulacién de bacterias
anaerdbicas estancadas en las esquinas, cumpliendo la funcién similar que el
tanque séptico, pero con mucha mas versatilidad en su funcionamiento, el cual
permite solucionar necesidades de saneamiento en zonas rurales, mediante
distintas capacidades de caudal, respondiendo a los diferentes requerimientos
de obras sanitarias afines. La estructura es de doble pared, siendo la interior
una construccién esponjosa la cual le otorga mayor resistencia y aislamiento
térmico, en cambio la pared exterior otorga una perfecta terminacion lisa,
teniendo en ella aditivos que evitan el envejecimiento, y cuya funcién principal
es la de hermetizar los fluidos internos, evitando asi que las raices de arboles o
plantas en general la penetren causando fugas con alta carga bacteriana que

contamine el suelo y la napa freética.

El sistema de tratamiento de aguas residuales individual mediante el uso del
biodigestor autolimpiable es proyectado con el propésito de brindar solucion a
la problematica de la disposicién y uso inadecuado de los desagties domésticos,
asi como también de los lodos generados por su tratamiento. Cuenta con un
volumen destinado a la digestion de los lodos, desde donde son extraidos
periddicamente mediante una tuberia gracias a su disefio hidraulico, sin
necesidad del uso de bombas convencionales. Luego de su tratamiento el
efluente séptico se deriva mediante una tuberia de 2" a su infiltracion en el

terreno. A continuacion la instalacién proyectada resultante de la UBS-AH.
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Figura 12. Instalacion proyectada de la UBS-AH
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Fuente: Elaboracion propia.

4.5.2.3. Saneamiento por sistema de alcantarillado

El presente item corresponde al disefio hidraulico de la red colectora de
desagues, con el célculo en planilla de redes colectoras basado en el método
de esfuerzo tractriz y sistema de tratamiento de aguas residuales del centro
poblado San Juan del Puquio. Analizando en el proceso pendientes,

velocidades y tapadas minimas, y didametro comercial.

Se proyecta una red colectora de desagiies con conexiones domiciliarias
utiizando el método tractivo, el mismo que emplea condicionantes de
pendientes minimas que cumpla con siguiente expresion; 0.0055*Qi%4" y de
velocidad maxima y minima, establecido en la reglamentacion vigente de

saneamiento.

Por tanto, el presente disefio de redes colectoras pretende contribuir con la
recoleccion de las aguas servidas o residuales de todo el casco urbano
delimitado del centro poblado San Juan del Puquio, del distrito de bellavista,
enviandolas finalmente a una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR)
proyectada, donde no tenga efectos dafiinos a la comunidad en general y al

medio ambiente, ayudando de este modo a preservar la salud y mejorar las
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condiciones de vida de sus habitantes. A continuacion se presenta los

resultados obtenidos:

Tabla 15. Caudales de descarga para el disefio del alcantarillado

CAUDAL NOMENCLATURA 2023 2043 UNIDAD
Medio Diario Anual QpoQC 0.32 0.44 L/seg
Maximo Diario Qmd o QD 0.42 0.57 L/seg
Maximo Horario Qmh o QE 0.65 0.87 L/seg
['\f\':t'g:i‘:ngi':;; OB 0.19 0.26 Liseg
L = longitud total de alcantarillado = 6300.89 m = 63.01 hm

La = longitud de alcantarillado aportante = 5846.99 m = 5847 hm
Lc = longitud de conduccion sinaporte = 453.90 m

QLo [Autolimpieza] = 0.190 L/ s (Parala Smin de Autolimpieza)*
QEy = 0874 L/s (05070) = 1.50 L/s
QEy /L = 0.026 L/ (s*hm)

QE» / QLo = 7.89

QLo /L = 00032 L/(s*hm)

* Cada tramo debe ser verificado por el criterio de Tensidn Tractiva, para caudales menores a 1.5
|/s se asume una pendiente minima de 0.004 m/m, caso contrario i S;min = 0,005 Q%

Fuente: Elaboracion propia basado en la norma técnica OS.070.

45.2.4. Resultados del calculo hidraulico del sistema de la red

colectora

Las redes colectoras y colectores fueron dimensionadas para el correcto
funcionamiento hidraulico a superficie libre de las alcantarillas para el caudal
méximo horario del afio 20 (QE20) y para la determinacion de la pendiente
minima de autolimpieza se utilizé el caudal minimo (QLO), que es el maximo

horario del dia de menor vuelco de desagilie, como se mencioné anteriormente.

En el dimensionamiento de redes a través del esfuerzo tractriz, el caudal minimo
de autolimpieza garantiza el arrastre hidraulico de particulas por lo menos una
vez por dia, en el afio inicial de funcionamiento de las redes para una tension
tractriz (Ft) igual a 0,10 Kg/m2.
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A partir de los tramos establecidos previamente, se calcul6 el gasto
hectométrico con el caudal minimo de autolimpieza, y se determiné el caudal
gue genera cada tramo, se sumo al caudal que recibe para encontrar el caudal

total de cada trecho.

Se determina el valor de QE2o en cada tramo a partir de los valores de QLo de
cada uno y de la relacion entre el caudal maximo horario total del afio 20 y el
caudal total minimo de autolimpieza. Se adopta el uso de cafierias de PVC-SAP.
Esta metodologia indica que se debe asumir una pendiente minima por cada
tramo del 0.4% (0.004 m/m), para caferias de 160 mm, siempre y cuando el
valor de QL, total en cada uno sea menor a 1,50 I/s, en caso contrario, se aplica
la expresion Somin= k*Q?47, donde para Ft = 0,10 Kg/m? y n = 0,013 (PVC) el
coeficiente tendra el valor k = 0,0055.

Asi mismo, se asume un valor de h/d=0.90. Y utilizando las tablas de Woodward
*
y Posey se obtiene el valor adimensional de; D%EZS—SDZ =0,33219 de donde se

despeja el diametro de la tuberia.

A partir de esto, se prosiguié a establecer las tapadas en cada tramo, de tal

forma que la pendiente resultante fuera mayor o igual a dicha pendiente minima.

Se calculd la capacidad maxima de conduccion a través de la utilizacion de la
férmula de Manning y el valor de:

Qo *n Qe2 *n
D8/3 * Sl/2 D8/3 * Sl/2

para cada caudal por tramo, a partir de la

(o -]

h
Para encontrar el valor de Y

Tabla de Woodward y Posey.

Ademas, se calculé la velocidad de escurrimiento tanto para QLo como para
QE2o en cada tramo, verificando que, para cada tramo la velocidad del QEzo
fuera inferior a 3,0 m/s, correspondiente a la velocidad méaxima en la
conduccién. Seguidamente, se verificd que el valor de % para el QEx sea
menor a 0,80 para mayor detalle se recomienda ver en Anexo - Memoria disefio
de redes de alcantarillado y PTAR. A continuacion se muestran los resultados
del calculo hidraulico del sistema de la red colectora.
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Tabla 16. Resultados del calculo hidraulico del sistema de la red colectora.

oy | comoe | S| | lo | omer [ e [3 [ o | emn | e
NOM TERRENO (*) | ‘& > =~ |0 TAPADA (C) | wg A . :
: x| Q| o3 (©) ax oo MINIMA MAXIMA
ma | EZ | FT| =T w < E >
=) oL W < I-IDJ = Ex Z
: . : . F | 2W | S £ : : Z U W o : : : .
= o = o o o | <Ww | w— = Q o - ) (i) o = Q = o
< < < < = | 22 |28 g < < O < 0P Z W < < < <
= = i
2| 2| 2| 2|z PlE | 2| 2 | 2|8 |8 i zl 2| 2| ¢
'_
B-1 B-6 | 794.72 | 788.53 | P-1 65.1 0.16 1.2 793.52 787.33 1.2 1.2 0.0951 0.0951 1.04 | 1.04 1.2 1.2
B-6 B-8 | 788.53 | 787.77 | P-2 81.3 0.16 787.49 786.73 1.04 1.04 | 0.0093 0.0093 OK OK OK OK
B-2 B-5 | 793.13 | 788.78 | P-3 65.2 0.16 1 792.13 787.78 1 1 0.0667 0.0667 1 1 1.36 1.52
B-3 | B-10 | 791.27 | 785.45 | P-4 64.2 0.16 1 790.27 784.45 1 1 0.0906 0.0906
B-4 | B-11 | 791.1 | 784.85 | P-5 65.5 0.16 1.1 790 783.75 1.1 1.1 0.0955 0.0955
B-7 | B-12 | 788.2 | 783.53 | P-6 50.5 0.16 1.2 787 782.33 1.2 1.2 0.0926 0.0926
B-6 | B-14 | 788.53 | 782.38 | P-7 66.2 0.16 787.33 781.18 1.2 1.2 0.0929 0.0929
B-6 B-5 | 788.53 | 788.78 | P-8 56.7 0.16 787.49 787.26 1.04 1.52 0.004 -0.0045 OK OK OK OK
B-5 | B-10 | 788.78 | 785.45 | P-9 54.9 0.16 787.42 784.09 1.36 1.36 | 0.0606 0.0606
B-10 | B-11 | 785.45 | 784.85 | P-10 | 72.7 0.16 784.25 783.65 1.2 1.2 0.0083 0.0083
B-11 | B-12 | 784.85 | 783.53 | P-11 | 74.5 0.16 783.81 782.49 1.04 1.04 | 0.0177 0.0177
B-12 | B-13 | 783.53 | 783.03 | P-12 | 63.9 0.16 782.49 782 1.04 1.03 | 0.0077 0.0077

70



ooy | comaoe | clo | somes | woe |5 | g | e | e
NOM TERRENO (*) | ‘= > =|0 O TAPADA (C) | wg 5 - -
' x gL 0%l 3 (©) o< oo MINIMA MAXIMA
a | EZ | FT| =T w . E >
-} o | W I-IDJ - E Z
: . : ~ >w | > IS . : o W . :
= Q = Q o oL [ <w | w— = Q O - Wom el = Q = Q
< | < < < S |22 | B4 |o < < o e 0P > < < < <
= = i
gl 2| 2| 2| % °lE | ¢ g | 2| E|& . 2| 2| 2| 2
'_
B-9 | B-13 | 786.77 | 783.03 | P-13 | 72.7 0.16 1.2 785.57 781.84 1.2 1.19 | 0.0513 0.0513 1.03 1.03 1.52 1.51
B-5 | B-15| 788.78 | 782.06 | P-14 | 68.4 0.16 787.26 780.54 1.52 1.51 | 0.0983 0.0983
B-10 | B-16 | 785.45 | 781.33 | P-15 | 72.1 0.16 784.09 779.97 1.36 1.36 | 0.0572 0.0572
B-11 | B-18 | 784.85 | 779.76 | P-16 | 72.1 0.16 783.65 778.56 1.2 1.2 0.0706 0.0706
B-12 | B-19 | 783.53 | 778.21 | P-17 | 71.8 0.16 782.33 777.01 1.2 1.2 0.0741 0.0741
B-13 | B-20 | 783.03 | 7779 | P-18 | 72.8 0.16 781.84 776.71 1.19 1.19 | 0.0705 0.0705
B-8 | B-17 | 787.77 | 780.94 | P-19 68 0.16 786.73 779.9 1.04 1.04 | 0.1005 0.1005
B-14 | B-17 | 782.38 | 780.94 | P-20 | 82.6 0.16 781.34 779.9 1.04 1.04 | 0.0174 0.0174
OK OK OK OK
B-17 | B-26 | 780.94 | 774.83 | P-21 | 70.9 0.16 779.9 773.79 1.04 1.04 | 0.0862 0.0862
B-14 | B-15 | 782.38 | 782.06 | P-22 | 56.9 0.16 781.34 781.02 1.04 1.03 | 0.0056 0.0056
B-15 | B-16 | 782.06 | 781.33 | P-23 | 55.1 0.16 780.7 779.97 1.36 1.36 | 0.0132 0.0132
B-16 | B-18 | 781.33 | 779.76 | P-24 71 0.16 780.13 778.56 1.2 1.2 0.0221 0.0221
B-18 | B-19 | 779.76 | 778.21 | P-25 | 73.7 0.16 778.72 777.17 1.04 1.04 0.021 0.021
B-19 | B-20 | 778.21 | 7779 | P-26 | 61.7 0.16 777.17 776.86 1.04 1.04 0.005 0.005
B-20 | B-21 | 7779 | 777.84 | P-27 | 73.1 0.16 776.87 776.58 1.03 1.26 0.004 0.0008
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oy | corape | S e |oEmm | ome 15 | oo ||
NOM TERRENO (*) | ‘= > =|0 O TAPADA (C) | wg 5 - -
' x gL 0%l 3 (©) o< oo MINIMA MAXIMA
a | EZ | FT| =T w . E >
-} o | W I-IDJ - E Z
: . : ~ >w | > IS . : o W . : . :
= Q = Q o oL [ <w | w— = Q O - Wom el = Q = Q
< < < < = | 22 |28 g < < @) S 0P > < < < <
x = = L
2|l 2| 2 < | g Fla < < Z T | O o g 2| 2 <
'_
B-9 | B-21| 786.77 | 777.84 | P-28 | 69.6 0.16 1 785.77 776.84 1 1 0.1283 0.1283 1 1 1.51 1.51
B-14 | B-24 | 782.38 | 775.76 | P-29 | 71.3 0.16 781.18 774.56 1.2 1.2 0.0928 0.0928
B-15 | B-23 | 782.06 | 775.82 | P-30 | 70.6 0.16 780.54 774.31 1.51 1.51 | 0.0883 0.0883
B-16 | B-25 | 781.33 | 775.73 | P-31 71 0.16 779.97 774.37 1.36 1.36 | 0.0789 0.0789
B-18 | B-27 | 779.76 774 P-32 | 72.8 0.16 778.56 772.8 1.2 1.2 0.0791 0.0791 OK OK OK OK
B-19 | B-28 | 778.21 | 772.84 | P-33 | 71.2 0.16 777.01 771.64 1.2 1.2 0.0754 0.0754
B-20 | B-30 | 7779 | 770.83 | P-34 | 70.4 0.16 776.71 769.64 1.19 1.19 | 0.1004 0.1004
B-21 | B-29 | 777.84 | 772.43 | P-35 | 70.8 0.16 776.58 771.16 1.26 1.27 | 0.0765 0.0765
B-22 | B-26 | 776.25 | 774.83 | P-36 | 55.5 0.16 1.2 775.05 773.63 1.2 1.2 0.0256 0.0256 1.04 1.1 2.42 2.42
B-26 | B-24 | 774.83 | 775.76 | P-37 83 0.16 773.79 773.46 1.04 2.3 0.004 -0.0112
B-24 | B-23 | 775.76 | 775.82 | P-38 | 55.2 0.16 773.62 773.4 2.14 2.42 0.004 -0.0012
OK OK OK OK
B-23 | B-25 | 775.82 | 775.73 | P-39 | 57.8 0.16 773.56 773.33 2.26 24 0.004 0.0016
B-25 | B-27 | 775.73 774 P-40 | 71.6 0.16 773.49 771.76 2.24 2.24 | 0.0242 0.0242
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ooy | comaoe | clo | somes | woe |5 | g | e | e
NOM TERRENO (*) | ‘= > =|0 O TAPADA (C) | wg 5 - -
' x gL 0%l 3 (©) o< oo MINIMA MAXIMA
a | EZ | FT| =T w . E >
) oL W < I-IDJ = E Z
: : F | W | =% = : Z U e . :
= Q = Q o oL [ <w | w— = Q O - Wom el = Q = Q
< < < < S |22 | B4 |o < < @) S 0P > < < < <
= = i
2| 2| 2| 2|3 2|lE | 2 g | 2| E|& . 2| 2| 2| 2
|_
B-27 | B-28 774 772.84 | P-41 | 71.4 0.16 771.92 770.76 2.08 2.08 | 0.0162 0.0162
B-28 | B-30 | 772.84 | 770.83 | P-42 | 62.4 0.16 770.92 768.91 1.92 1.92 | 0.0322 0.0322
B-29 | B-30 | 772.43 | 770.83 | P-43 | 73.1 0.16 771.32 769.73 1.11 1.1 0.0218 0.0218
B-26 | B-32 | 774.83 | 769.77 | P-44 71 0.16 773.63 768.57 1.2 1.2 0.0712 0.0712
B-24 | B-34 | 775.76 | 769.43 | P-45 | 71.1 0.16 773.46 767.13 2.3 2.3 0.089 0.089
B-23 | B-33 | 775.82 | 769.57 | P-46 | 70.9 0.16 773.4 767.15 2.42 2.42 | 0.0882 0.0882
B-25 | B-31 | 775.73 | 770.13 | P-47 | 72.5 0.16 773.33 767.73 24 24 0.0773 0.0773
B-27 | B-35 774 769.33 | P-48 | 70.5 0.16 771.76 767.09 2.24 2.24 | 0.0662 0.0662
B-28 | B-38 | 772.84 | 767.93 | P-49 | 70.6 0.16 770.76 765.85 2.08 2.08 | 0.0695 0.0695
B-30 | B-39 | 770.83 | 766.94 | P-50 | 70.7 0.16 768.91 765.02 1.92 1.92 0.055 0.055
B-29 | B-36 | 772.43 | 769.03 | P-51 | 69.2 0.16 771.16 767.76 1.27 1.27 | 0.0491 0.0491
B-37 | B-32 | 768.99 | 769.77 | P-52 | 64.4 0.16 1 767.99 767.74 1 2.03 0.004 -0.0121 1 1.27 3.3 3.3
B-32 | B-34 | 769.77 | 769.43 | P-53 | 82.2 0.16 767.9 767.55 1.87 1.88 | 0.0042 0.0042 OK OK OK OK
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oy | comape | clo | somes | woe |5 | g | e | e
NOM TERRENO () | ‘= > |0 o) TAPADA (C) | wg B ‘ A
: x | 5| QF| = (©) el s MINIMA MAXIMA
a | EZ | FT| =T w . E >
-} o | W I-IDJ — Ex Z W
: : ~ >w | > IS . o W . ] .
= o = a o) o | <Ww | w— = Q O = Lo a4 b Qo = Q
< < < < = | 22 |28 g < < O S 0P = W < < < <
> = L
2| 2| 2| 2| % 2 lE | @ g | 2| E|& - 2| 2| 2| 2
|_
B-34 | B-33 | 769.43 | 769.57 | P-54 | 57.3 | 0.16 767.29 767.06 214 | 2,51 | 0.004 -0.0025
B-33 | B-31 | 769.57 | 770.13 | P-55 | 58.5 0.16 767.06 766.83 2.51 3.3 0.004 -0.0095
B-31 | B-35 | 770.13 | 769.33 | P-56 | 72.2 | 0.16 766.99 766.19 3.14 | 3.14 | 0.0111 0.0111
B-35 | B-38 | 769.33 | 767.93 | P-57 | 71.1 0.16 766.35 764.96 2.98 2.97 | 0.0196 0.0196
B-36 | B-39 | 769.03 | 766.94 | P-58 | 68.5 0.16 767.76 765.67 1.27 1.27 | 0.0305 0.0305
B-39 | B-38 | 766.94 | 767.93 | P-59 | 61.7 | 0.16 765.02 764.77 1.92 | 3.16 | 0.004 -0.0161
B-32 | B-42 | 769.77 | 765.72 | P-60 | 56.1 | 0.16 767.74 763.69 2.03 | 2.03 | 0.0722 0.0722
B-34 | B-43 | 769.43 | 765.66 | P-61 | 55.5 0.16 767.13 763.36 2.3 2.3 0.0679 0.0679
B-31 | B-41 | 770.13 | 765.78 | P-62 54 0.16 766.83 762.48 3.3 3.29 | 0.0806 0.0806
B-35 | B-44 | 769.33 | 765.35 | P-63 | 57.9 | 0.16 766.19 762.21 3.14 | 3.14 | 0.0687 0.0687
B-38 | B-46 | 767.93 | 764.27 | P-64 | 63.5 | 0.16 764.77 761.11 3.16 | 3.16 | 0.0577 0.0577
B-45 | B-42 | 764.67 | 765.72 | P-65 | 62.7 | 0.16 1 763.67 763.42 1 2.3 | 0.004 -0.0168 1 23 3.6 3.6
B-42 | B-43 | 765.72 | 765.66 | P-66 | 82.7 | 0.16 763.42 763.09 23 | 257 | 0.004 0.0007
OK OK OK OK
B-43 | B-40 | 765.66 | 765.93 | P-67 | 55.6 0.16 763.09 762.87 2.57 3.06 0.004 -0.0049
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|_
B-40 | B-41 | 765.93 | 765.78 | P-68 | 60.2 0.16 762.87 762.63 3.06 3.14 0.004 0.0026
B-41 | B-44 | 765.78 | 765.35 | P-69 | 72.9 0.16 762.64 762.22 3.13 3.13 | 0.0058 0.0058
B-44 | B-46 | 765.35 | 764.27 | P-70 | 71.2 0.16 762.37 761.29 2.98 2.98 | 0.0152 0.0152
B-40 | B-48 | 765.93 | 760.64 | P-71 | 61.4 0.16 763.03 757.74 2.9 2.9 0.0862 0.0862
B-41 | B-49 | 765.78 | 760.03 | P-72 | 63.5 0.16 762.48 756.73 3.29 3.3 0.0905 0.0905
B-44 | B-50 | 765.35 | 759.78 | P-73 | 61.8 0.16 762.21 756.64 3.14 3.14 | 0.0902 0.0902
B-46 | B-47 | 764.27 | 761.36 | P-74 56 0.16 761.11 758.2 3.16 3.16 0.052 0.052
B-48 | B-49 | 760.64 | 760.03 | P-75 | 61.8 0.16 757.74 757.12 2.9 291 0.01 0.01
B-49 | B-50 | 760.03 | 759.78 | P-76 | 70.1 0.16 756.89 756.61 3.14 3.17 0.004 0.0036
B-47 | B-50 | 761.36 | 759.78 | P-77 | 75.4 0.16 758.36 756.78 3 3 0.021 0.021
B-49 | B-52 | 760.03 | 757.59 | P-78 | 35.3 0.16 756.73 754.3 3.3 3.29 | 0.0689 0.0689
B-50 | B-51 | 759.78 | 757.77 | P-79 | 46.2 0.16 756.61 754.6 3.17 3.17 | 0.0434 0.0434
B-47 | B-53 | 761.36 | 757.06 | P-80 | 78.8 0.16 758.2 753.9 3.16 3.16 | 0.0546 0.0546
B-53 | B-54 | 757.06 | 756.86 | P-81 | 40.2 0.16 753.9 753.7 3.16 3.16 | 0.0049 0.0049
B-51 | B-54 | 757.77 | 756.86 | P-82 | 71.9 0.16 754.76 753.85 3.01 3.01 | 0.0126 0.0126
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B-51 | B-52 | 757.77 | 757.59 | P-83 | 71.1 | 0.16 754.6 754.32 3.17 | 3.27 | 0.004 0.0025
B-52 | B-56 | 757.59 | 752.39 | P-84 | 111.1 | 0.16 754.3 749.09 329 | 3.3 | 0.0469 0.0469
B-54 | B-55 | 756.86 | 752.54 | P-85 | 95.4 | 0.16 753.7 749.38 3.16 | 3.16 | 0.0453 0.0453
B-55 | B-56 | 752.54 | 752.39 | P-86 | 121.6 | 0.16 749.38 748.89 3.16 | 3.5 | 0.004 0.0013
B-56 | B-57 | 752.39 | 752.24 | P-87 | 47.6 | 0.16 748.89 748.7 35 | 3.54 | 0.004 0.003
B-57 | B-58 | 752.24 | 751.9 | P-88 | 98.8 | 0.16 748.7 748.3 354 | 3.6 | 0.004 0.0034
B-58 | B-59 | 751.9 | 751.46 | P-89 | 98.8 | 0.16 748.3 747.86 3.6 3.6 | 0.0045 0.0045
B-59 | B-60 | 751.46 | 749.28 | P-90 | 61.5 | 0.16 747.86 745.68 3.6 3.6 | 0.0355 0.0355
B-60 | B-61 | 749.28 | 747.56 | P-91 | 61 | 0.16 745.68 743.96 3.6 | 3.59 | 0.0282 0.0282
B-61 | B-62 | 747.56 | 745.66 | P-92 | 62.2 | 0.16 743.96 742.07 359 | 3.59 | 0.0304 0.0304
B-62 | B-63 | 745.66 | 745.19 | P-93 | 23.9 | 0.16 742.07 741.59 359 | 3.6 | 0.0199 0.0199

Fuente: Elaboracion propia basado en la norma técnica OS.070.
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4.6. Presupuesto del proyecto

El presupuesto total del proyecto estard compuesto de:

— COSTO DIRECTO

— GASTOS GENERALES (10% CD)
— UTILIDAD (5% CD)

— SUB TOTAL

— IGV (18%)

— SUPERVISION (5% CD)

— TOTAL DE OBRA

S/ 4,838,105.26
S/ 483,810.53
S/ 241,905.26
S/5,563,821.05
S/1,001,487.79
S/ 241,905.26

S/6,807,214.10

SEIS MILLONES OCHOCIENTOS SIETE MIL DOSCIENTOS CATORCE

CON 10/100 NUEVOS SOLES
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DISCUSION

La zona de estudio del presente proyecto se encuentra ubicada entre los
845.96 a 963.56 msnm, presentando una topografia ondulada, con una
pendiente promedio minima de 1.8% y maxima de 20% en la linea de
conduccién y aduccion, presentandose una topografia accidentada, con
pendientes irregulares, caminos escarpados propio de la serrania y
vegetaciéon moderada. Asi mismo Joélle (2016) menciona que la zona de su
proyecto de investigacibn se encuentra ubicada a 1570 msnm,
presentandose una topografia accidentada con pendiente irregular, siendo
beneficioso para ambos proyectos adoptar el sistema de agua potable por
gravedad. Por tanto, es de gran beneficio las caracteristicas antes
mencionadas para el proyecto, teniendo un desnivel topografico de 198 m
desde el reservorio hasta el punto mas bajo del trazado, y un desnivel de
118 m aproximadamente desde el mismo reservorio hasta el punto de
entrega del suministro de la red de distribucién, teniendo ventajas como,
inversion, operacion y mantenimiento de bajo costo, por autonomia del
sistema a un elemento mecénico eléctrico (bomba), a su vez disminuye la

contaminacion por corrosion de metales, uso de lubricantes, etc.

En el estudio de calidad de agua, realizada al manantial San Antonio, segun
el reporte del analisis fisico quimico no presentan metales pesados; sin
embargo, presentan otros parametros tales como: pH de 6.95, conductividad
de 32.80 uS/cm, turbidez de 4.13 NTU, solidos disueltos totales de 20.5
mg/L, siendo estos dos ultimos valores mayores al limite de cuantificacion
del método, lo que significa que la concentracion del analito es mayor a lo
permisible, segun lo estipulado por INACAL-DA, con respecto al reporte del
andlisis bioldgico indica presencia de coliformes totales de 35x102
NMP/100mL, coliformes termo tolerantes 920 NMP/100mL, Escherichia coli
de 920 NMP/100mL, organismos de vida libre de 48 N° Org/L, siendo todos
estos resultados mayores a los limites permisibles para consumo humano;
respecto a las formas parasitarias se tiene valor <1 N°Org/L, lo cual es

equivalente a cero y no representa mayor importancia, por lo anterior, es
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necesario una planta de tratamiento de agua potable (PTAP), para preservar

la salud de la poblacion, mejorando el servicio hidrico.

El estudio de mecanica de suelos en el area de estudio, muestra el tipo de
suelo segun clasificacion SUCS: indicando que esta conformado
basicamente por arcillas, limos y gravas, teniendo un porcentaje de humedad
que esté entre el 3.90% al 36.37%, determinandose la capacidad portante
en la captacion es de 1.11 kg/cm2, mientras que Cercado (2014) reporta la
clasificacion segun SUCS: SC: arena arcillosa, a su vez el porcentaje de
humedad oscila entre 5 % al 28%, capacidad portante de 1.39 kg/cmz,
mostrandose en ambos proyectos que segun su tipo de suelo, se puede
trabajar sin dificultad alguna para las excavaciones, de igual manera la
capacidad portante es la adecuada para resistir el peso de las estructuras

proyectadas.

Para el andlisis de la cimentacion de las obras hidraulicas proyectadas y de
acuerdo a las caracteristicas del sub suelo, que se obtuvo como resultado
de las muestras ensayadas de 13 calicatas, se recomienda que la
profundidad de cimentacion minima sea de 1.50 m, con respecto al nivel del
terreno actual y previamente nivelado para las calicatas C-1, C-6 y C-11, con
la diferencia de la calicata C-2 correspondiente al sector donde se instalara
la PTAP, la cual se recomienda una profundidad minima de 3.00m vy la
salvedad de tener un adecuado sistema de drenaje, con el objeto de
minimizar los asentamientos diferenciales. A esto se suma la ventaja de que
el area de intervencidn presenta caracteristica sismica de baja peligrosidad,

por ubicarse en la zona de intensidad 2.

Respecto a los resultados del analisis fisicoquimico efectuado a las muestras
de las 13 calicatas, los valores obtenidos se encuentran por debajo de los
limites minimos permisibles de agresividad al concreto, en lo que concierne
a sulfatos y sales solubles totales, debiéndose utilizar por consiguiente
cemento Portland Tipo | o ICo, en la preparacion del concreto de la

cimentacion.
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6. En el sistema de agua potable se consideré el disefio de una captacion de
manantial tipo ladera, linea de conduccién de 466.80 m de diametro 2", un
reservorio cuadrado de 20 m3, linea de aduccién de 6,742.022 m, una
camara rompe presion tipo 7 en la cota 910.54 msnm, red de distribucién
ramificada de 2810.24 m y red mallada de 1,165.76 m y 168 conexiones a
domicilio con un total de 1,661.00 m de tuberia PVC diametro de 1/2", de la
misma manera Jara y Santos (2014) reportan la construccion de una
captacion, instalacion de 14,552.26 m de linea de conduccion, construccion
de un reservorio, instalacion de 21,069.79 metros lineales de distribuciéon y
140 conexiones a domicilio, considerando las velocidades minimas de 0.40
m/s y maximas de 1.5 m/s y presiones de 10 mcay 50 mca siendo la minima
y maxima respectivamente, cumpliendo con lo establecido, segun Aglero
en el libro Agua potable para poblaciones rurales y en la norma OS. 050,
donde indican las velocidades y presiones permitidas, estando de forma
adecuada los resultados obtenido por el disefio del sistema de agua potable

y saneamiento basico en zonas rurales.

7. El disefio de UBS con arrastre hidraulico, consistié de un cuarto de bafio,
comprendiendo: inodoro, ducha y lavatorio, caja de registro, biodigestor con
capacidad de 600 litros y pozo de absorcién, de igual manera consideré
Apaza (2015) en el biodigestor de 600 litros de capacidad con caja de lodos
de un ancho de 0.60 m, largo de 0.60 m y una altura de 0.30 metros, pero
con zanja de infiltracion, el cual también es un tipo de area de percolacion
junto con el pozo de absorcién, ambos proyectos de investigacion tienen los
mismos componentes, a excepcion del vertido del agua residual, los cuales
cumplen con los pardmetros establecidos en el manual e instalacién de

biodigestores de Rotoplas.

8. El estudio de impacto ambiental, reflej6 los impactos negativos del proyecto,
los cuales son similares a los expresados por Aguirre (2016), en los que se
ven reflejados en la etapa de construccion afectando al suelo y al aire, debido
al movimiento de tierras, provocando que las particulas de polvo quedan
suspendidas en el aire. Es por ello que en ambos proyectos se tienen en

cuenta medidas necesarias para la prevencion y mitigacién de los impactos
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ambientales que se presenten cumpliendo con la guia de calidad del aire de
la Organizacién mundial de la salud (OMS).

. El costo directo del presupuesto total del presente proyecto de tesis entre las
instalaciones de agua potable y saneamiento suma un monto de S/
4,838,105.26 cuatro millones ochocientos treinta y ocho mil cientos cinco y
26/100 soles, dividiendose de la siguiente forma, para la ejecucion del
sistema de agua potable la suma de S/ 2,434,306.11, y para la ejecucién del
sistema de saneamiento basico (UBS y red de alcantarillado) la suma de S/
2,403,799.15, consideraciones para ambas localidades, teniendo en cuenta
el analisis de costos unitarios de todas las partidas que constituyen el
proyecto. De igual manera Urbina (2014) obtuvo un presupuesto global de
obra de S/ 5,396,050.39, ya que se consideré un sistema de red de
alcantarillado adecuado a su zona de estudio, es por ello que le demandé
mayor presupuesto comparado con la presente tesis. Ambos proyectos son
viables al dar solucion a las necesidades basicas de la poblacion, al ser costo
beneficio, segun el sistema a implementar y que sea adecuado a la zona de

estudio, considerandose los recursos necesarios en los presupuestos.
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VI.

CONCLUSIONES

. De acuerdo al estudio topogréfico de las localidades Curiaco y San Juan del

Puquio, se presenta una topografia ondulada y accidentada, teniendo
pendientes irregulares que van desde 1.8% al 20% en todo el recorrido de
las lineas de conduccidn y aduccién, lo cual es favorable para el sistema de

agua potable por gravedad proyectado.

. En el estudio de calidad de agua, se obtuvieron como resultados los valores

del pH de 6.95, conductividad de 32.80 uS/cm, turbidez de 4.13 NTU, sélidos
disueltos Totales de 20.5 mg/L, coliformes totales de 35x102 NMP/100mL,
coliformes termo tolerantes 920 NMP/100mL, Escherichia coli de 920
NMP/100mL, organismos de vida libre de 48 N° Org/L, siendo estos valores
mayores al limite de cuantificacion del método, lo que significa que la
concentracion del analito es mayor a lo permisible, segun lo estipulado por
INACAL-DA determinandose que es necesario realizar una planta de
tratamiento de agua potable (PTAP), posterior a la captacion.

. El estudio de mecanica de suelos, de la zona en estudio, muestra el tipo de

suelo predominante segun clasificacion SUCS: ML y CL obteniendo un
material predominante de arcilla y limo, teniendo porcentaje de finos que
oscila entre 48% y 95% por lo general. Asi mismo se precisé el porcentaje
de humedad que esta entre los rangos de 3.90% a 36.37%. También se
determind la capacidad portante en la captacion de 1.11 kg/cmz, reservorio
de 0.79 kg/cmz?, pase aéreo de 0.89 Kg/cm2y PTAR de 0.66 kg/cm2,

. Al realizar el estudio de aforo en el manantial, el cual se realiz6 con

representantes de la Autoridad Local del Agua (ALA) — Chinchipe Chamaya
del Marafién, obteniéndose la disponibilidad hidrica anual de 142,350 m3/afio
para el desarrollo del proyecto, proporcionando el registro documentado de
los aforos del manantial San Antonio, en la que se obtiene un caudal
constante en todo los meses del afio de 4.58 I/s aproximadamente y las
precipitaciones en cabecera del manantial son continuas recargando la

fuente mayormente entre los meses de diciembre y abril.
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5. El disefio del sistema de agua potable comprende un periodo de disefio de
20 afios, con una captacion de manantial tipo ladera, linea de conduccion de
466.80 metros de tuberia PVC didmetro 50mm (2”), un reservorio cuadrado
de 20 m3, linea de aduccién de 6,742.00 m (1,154.26 m de tuberia PVC
diametro de 50mm (2") y 5,587.76 m de tuberia PVC diametro de 63mm
(2.5"), una cdmara rompe presion tipo 7 en la cota 910.54 msnm sobre la
linea de aduccidn, red de distribucién ramificada de 2810.24 my red mallada
de 1,165.76 m de tuberia PVC diametro de 25mm (1") y 168 conexiones a
domicilio con un total de 1,661.00 m de tuberia PVC didmetro de 1/2", siendo
un disefo 6ptimo con velocidades menores y mayores de 0.4 m/s'y 1.5 m/s
respectivamente, ubicandose dentro del rango de la normativa (0.30 a
3.00m/s), asi mismo con las presiones no mayores de 46 mca y no menores
de 10 mca en cada nodo domiciliario del sistema, ubicandose dentro del

rango normativo (5 a 60 mca).

6. El disefio de las unidades béasicas de saneamiento (UBS) con arrastre
hidraulico en el caserio Curiaco y parte del centro poblado San Juan del
Puquio, por estar las viviendas distantes unas de otras, que consiste en 43
cuartos de bafio, teniendo en cuenta: inodoro, ducha, lavatorio y lavadero,
cajas de registro, cajas de lodos de ancho 0.60 m, largo de 0.60 m y altura
de 0.30 metros, biodigestores con capacidad de 600 litros y pozos de

absorcion de didmetro 1.24 m y profundidad de 1.60 m.

7. El estudio de impacto ambiental mostr6 que los principales impactos
negativos se ven reflejadas en el proceso de ejecucion de obra, a
consecuencia de los movimientos de tierras, manejo de cemento, aditivos u
otros liquidos que afectan el agua, emision de gases de vehiculos,
incremento de los niveles de ruidos y vibraciones, y el impacto positivo fue
el socioecondmico, ya que generard empleo para los pobladores de la zona

durante la etapa de ejecucion de la obra.

8. Se desarrollaron las planillas de metrados y se obtuvo un presupuesto total
con un valor de costo directo de la obra en S/ 4,838,105.26 cuatro millones
ochocientos treinta y ocho mil ciento cinco y 26/100 soles, que sumado los
gastos generales (10% CD), utilidad (5% CD), IGV (18%) y supervision
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(5%CD), se alcanza un monto general de S/ 6,807,214.10 seis millones

ochocientos siete mil doscientos catorce con 10/100 nuevos soles.

. No se encontro6 el nivel de filtracion en las calicatas estudiadas de la linea de

descarga y de la PTAR. En cambio en los ensayos de Test de percolacién
de la calicata C-12, la tasa de infiltracién promedio fue de 5.7 min/cm, con
coeficiente de infiltracion 57.79 (L/m2/dia), y en la calicata C-13, la tasa de
infiltracién promedio es de 5.8 min/cm, con coeficiente de infiltracion 56.93
(L/m?/dia), ubicados en la localidad de Curiaco y San Juan del Puquio

respectivamente.



VII.

RECOMENDACIONES

En el levantamiento topogréafico es esencial preliminarmente hacer el
recorrido de la zona con representantes de las comunidades y/o autoridades
asi como personal de catastro municipal, con la finalidad de proyectar los
trazos de las lineas de conduccién, aduccién y la red de distribucién, para
evitar conflictos sociales a futuro y generar retrasos o inhabilitacién de la

ejecucioén de la obra, y con ello el trabajo se realice de una manera eficiente.

Para la realizacion de las calicatas, es necesario tener definida la ubicacion
de los componentes estructurales del sistema de agua potable y
saneamiento, para poder realizar los ensayos especiales de corte directo y
estandares para conocer el tipo de suelo requerido.

Se recomienda verificar continuamente el estado de la captacion y limpiar la
cuneta pluvial aguas arriba en la corona de la fuente, para evitar
obstrucciones y que las aguas superficiales infiltren en la estructura, y verse
contaminada por sustancias externas como los excrementos de animales

traidas por las escorrentias.

Se recomienda que las presiones no sean superiores a 60 m.c.a. en la red

de distribucién para evitar fatigas en los accesorios como grifos y vélvulas.

Educar a la poblacién para que los biodigestores tengan un correcto uso,
evitando arrojar papeles, toallas higiénicas, bolsas u otros elementos
indisolubles al inodoro, los cuales afectarian al funcionamiento correcto del
biodigestor, asi mismo desinfectar la taza del inodoro con lejia diluida en

agua, no con acido muriatico.

Durante la ejecucion de la obra, se debe cumplir con los controles de calidad
y las especificaciones técnicas determinadas en el presente proyecto de

investigacion.

Se recomienda eliminar el espesor de materia organica en su totalidad
(pastos y raices, etc.), en un espesor minimo de 0.20 m, limpiando el area
de intervencion directa de las instalaciones estructurales proyectadas.
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8. Se recomienda que los posos de percolacién deben estar ubicadas a 6m de

las viviendas y 25 m de una fuente de agua.

9. Se recomienda que para la ejecucion del presente proyecto, se deberan
realizar muestreos de especimenes de las mezclas de concreto a elaborar
en Obra, acorde a la Norma A.S.T.M C 172. Asimismo, se debe utilizar un
método de curado adecuado para el concreto acorde a la Norma A.S.T.M. C
31 M-98, con la finalidad de alcanzar el grado de hidratacion y por ende la
resistencia mecéanica requerida en obra y los especimenes de concreto
deberan ensayarse de acuerdo a la Norma A.S.T.M. C 39, con la finalidad
de evaluar el control de calidad del concreto en concordancia con el
Reglamento ACI 318 - 2004.

10.Es preciso recomendar que las construcciones a realizarse en el proyecto,
se ejecute en épocas de estiaje para evitar en lo posible la saturacion del
suelo de fundacién y el retraso en la programacién de las partidas de obra
correspondientes.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacién de variables

ANEXOS

VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES Eﬁgé‘llé'?‘o?\:z
Diagnostico Ficha técnica Intervalo
situacional

Son los proyectos que Encuesta Intervalo
comprenden la  creacion, Metales pesados Raz6n
ampliacion y mejoramiento de | Las caracteristicas (PPM)

los sistemas utilizados para| mencionadas se exponen en Unidades

abastecer de agua potable y| funcion a un analisis situacional| Calidad del agua formadoras de Razén
para el saneamiento en zonas| de la zona de influencia de colonias (UFC)

rurales o urbanas, cuyo| investigacion, y de diversos . ,
objetivo principal es, brindarya estudios basicos como de Turbidez (UN) Razon
los pobladores, el servicio de| analisis, tales como la calidad Red de Apoyo Intervalo

Disefio Del | 29Y2 tgnto en pantidad como| de agua, t(_)pografl’a del terreno, Planimétrico (m)

Saneamiento | €N calidad, asi como contar la mecanica de suelos_ y el Perfil Longitudinal Intervalo

Basico Rural | €°" las condiciones | estudio del impacto ambiental. Levantamiento (m)

adecuadas para sus| Que permita con ello elaborar el Topografico Levantamiento

necesidades sanitarias, | disefio del sistemas de agua Altimétrico (m) Intervalo
recoleccién, conduccién y| potabilizada, red de Levantamiento a

tratamiento de las aguas| alcantarillado, unidad basica de Curvas de Nivel (m) Intervalo
residuales. Todo esto es con la| saneamiento (UBS) y ademas Analisis -
finalidad de satisfacer sus| el célculo de los costos y Granulométrico (%) Razon
necesidades higiénicas, dado| presupuestos para su Contenido de )
que en general es unal ejecucion. Estudio de Humedad (%) Razon
necesidad vital y primordial Mecénica de Peso Especifico

para la vida cotidiana de los Suelos K /Emg) Razon
seres humanos y su g c

salubridad, por lo que se Capacidad Razén

Portante (Kg/ cm?)
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ESCALA DE

VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
categoriza como un Servicio Perfil Estratigrafico Raz6
- L . azon
béasico a nivel internacional. del Suelo (m)
Limites de Raz6n
Atterberg (%)
En consecuencia, el disefio del . Analisis de Impacto .
Saneamiento Basico conlleva Impacto Ambiental | © L be (-)p(+) Ordinal
a mejorar y conservar las Caudal de Disefio ]
condiciones  sanitarias  de: demandado ( m3/s) Razon
Fuentes 'y  redes de Almacenamiento )
abastecimiento de agua para Disefio del Sistema de Agua (m3) Razon
Su consumo y uso hu_mano_. '.A‘,S' de Agua Potable Diametro de .
como para la disposicion Tuberias (mm, in) Razon
sanitaria para heces y orinas, Presiones (mca) y
por intermedio de letrinas o Velocidades (m/s) Razén
bafios; finalmente la Dotacion de Aqua
disposicién sanitaria de las (hab.d) 9 Razén
aguas servidas como la ——
recoleccién, conduccién y Caudal de Disefio Razén
tratamiento, para este (ltimo (LUseg)
segln sea el caso colectivo o Diametro de Razén
independiente. o Tuberia (mm, in)
Disefio de la red de B d Raz6
alcantarillado uzones (und) azon
(PTAR —San Juan | Camara de rejas Raz6n
del Puquio) (und)
Tanque Imhoff .
(m¥d/und) Razon
Lecho de secado Raz6
(m?) azon
Filtro biol6gico (m3) Razon




ESCALA DE

VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Céamara de
contacto de cloro Razén
(m?3/s)
Inodoro, lavadero, .
ducha (und) Razon
Caud?li/c;i ?ISGI’]O Razén
Disefio de UBS Dia g 3
(Biodigestores — T blametro € Razoén
caserio Curiaco) — d ;”a (mn:, in)
est de percolacion Razén
(mm/h)
Biodigestor (und) Razén
Metrados (und, ml, .
mz, m?, kg, glb, p?) Razon
Andlisis de Costos .
Costos y Unitarios (S/.) Razon
Presupuestos Formulas Razé
Polinébmicas (%) azon
Presupuestos (S/.) Razén

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 2: Matriz de consistencia

Titulo: "Disefio del saneamiento bésico rural para el caserio Curiaco y en el centro poblado San Juan del Puquio, distrito de Bellavista,
provincia Jaén, departamento Cajamarca"

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
Problema i Hipotesis . DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Objetivo general Variable
general general
: . o Disefio de
2;?3;332;? Contexto social y Localizacion investigacion
o (Calidad del agua e Experimental
_ e Levantamiento Topografico
¢Cudl sera el Realizar el PI:or setr ug Estudios Tipo de
adecuado disefio |  “Disefio del I oy(:_c o de basicos e Estudio de Mecanica de Suelos Investigacion
del saneamiento | saneamiento %V:SSC;??\'/? | to Ambiental
basico rural para | basico rural para S Ip I * mpacto Ambienta
el caserio el caserio . I:)'ntE:isZ . e Caudal de Disefio demandado |e Aplicada
Curiacoyenel | Curiacoyenel p . Disefio Del e Captacion
Implicita, por lo :
centro poblado | centro poblado cual se Saneamiento _ Nivel de
San Juan del San Juan del comprobaré Basico Rural O AIEEETEIEIDEE AR Investigacion
Puquio, d|§tr|to Puquio, d|§tr|to con los o B de Tl s
de Bellavista, de Bellavista, resultados de Disefio del _ _ L
provincia Jaén, | provinciaJaén, | © 0 0 Sistemade |° P,re5|ones y Vel.o,mdades * Explicativo
departamento | departamento : Agua Potable |® Lineade aduccién
Cajamarca? Cajamarca”. reallza_d 0s para e Enfoque de
el disefio. e Linea de conduccién

Red de distribucion

Dotacion de Agua

Investigacion

e Cuantitativo




Titulo: "Disefio del saneamiento bésico rural para el caserio Curiaco y en el centro poblado San Juan del Puquio, distrito de Bellavista,
provincia Jaén, departamento Cajamarca"

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
Problema . Hipotesis ) DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Objetivo general Variable
general general
e Caudal de Disefio
e Técnicade
Disefio de la red e Diametro de Tuberia Observacion
sistematica

de
alcantarillado |® Buzones
(PTAR-San | Camara de rejas

Juan del e Tanque Imhoff

Puquio) e Lecho de secado

e Filtro bioldgico

e Camara de contacto de cloro

¢ Inodoro, lavadero, ducha
Disefio de UBS |® Caudal de Disefio

(Biodigestores — | Diametro de Tuberia

caserio Curiaco) e Test de percolacion

e Biodigestor

o Metrados

Anélisis de Costos Unitarios
Férmulas Polindmicas

e Presupuestos

Costos y
Presupuestos

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 3: Mapa de ubicacion

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 4: Estudio de fuente y calidad de agua















ANEXO 5: Estudio de suelos



























Quir = CNCF,_-SF,_-d + quFquqd + 0. SYBNyFysFyd

Dénde:



SAICHLALIVIT ReLdngular:

Quit = CNFsF g4 + qNgF4sFgq + 0.5YBN, F ) F o4
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gad = 1.11 Kg/cm2

= Parala cimentacién de la PTAP, se disefiara con una capacidad portante de:
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. FICHA TECNICA AMBIENTAL
1.1. Aspectos generales

Considerando que el presente es un proyecto integral de saneamiento, dado que
comprende la construccion de estructuras para brindar el servicio de agua potable
y alcantarillado, es decir se plantea la instalacion de PTAP y PTAR, donde la
poblacion beneficiaria del proyecto es menor a 15 000 habitantes y donde se prevé
que no se generarian impactos ambientales significativos, ademas, de acuerdo a la
normativa ambiental y sanitaria vigente (Decreto Supremo N° 010-2017-VIVIENDA)
y la Ley N° 27446 que indica que todo proyecto debe obtener la certificacion
ambiental, es que, en concordancia a las caracteristicas del proyecto que se
plantea, corresponde elaborar una ficha técnica ambiental.

La presente Ficha Técnica Ambiental tiene por finalidad identificar, pronosticar y
prevenir el impacto ambiental que pueda ocasionar la implementacién del proyecto
“Disefo del saneamiento basico rural para el caserio Curiaco y centro poblado San
Juan del Puquio, distrito de Bellavista, provincia Jaén, departamento Cajamarca”,

en sus diferentes etapas.
1.2. Localizacién del proyecto

El proyecto se localiza en el caserio de Curiaco y el centro poblado de San Juan



Punto ELEV. ESTE (X) NORTE (Y)

Manantial 987.76| 739,095.05 9,382,164.99

PTAP 965.66| 739,267.10 9,382,371.42

Linea de Punto de partida 987.76| 739,095.05 9,382,164.99
conduccién Punto de llegada 965.66| 739,267.10 9,382,371.42
Linea de Punto de partida (J-1) 945.81| 739,481.00 9,382,077.25
aduccion Punto de llegada (J-10) 835.15| 742,536.15 9,380,042.47
Red abierta / | Punto de partida (N-1) 768.77| 741,302.73 9,380,316.86
Ramificada | Punto de llegada (N-20) 803.23| 743,009.93 9,380,139.63
Red Cerrada /| Punto de partida (N-21) 793.31| 742,915.10 9,380,339.43
Mallada Punto de llegada (N-79) 757.22| 743,500.14 9,380,463.76
PTAR 745.00| 743,405.38 9,380,868.07
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1.3. Antecedentes del proyecto

Actualmente en la ciudad de Bellavista — Jaén, que es a donde pertenecen las
localidades donde se plantea intervenir con el proyecto, almacenan las aguas
potabilizadas en 2 reservorios con capacidad de 600 y 30 m?® ubicados en los
sectores de Condorcanqui y Sambimera respectivamente, asi mismo se caracteriza
por poseer un total de 913 conexiones de alcantarillado a nivel domiciliario, que
consiste en un 9.80% del total de la poblacion del distrito de Bellavista,
adicionalmente posee 1271 conexiones en su totalidad identificadas como tomas
activas de agua potable a nivel domiciliario, que consiste en un 12.80% del total del
mismo distrito. La problematica consiste en que para el resto de la poblacion en un
87.20% y 90.20% de este distrito no cuenta con agua potable y saneamiento basico
respectivamente, deduciendo que consumen agua de dudosa procedencia como
pozos de tajo abierto, acequias 0 manantiales, y para la disposicion de las excretas
en pozos ciegos, y segun fuente de informacion de la EPS-Marafion, indica que la
mitad de las redes evidencian un deterioro a nivel regular, el 30% de las mismas
presentan un deterioro generalizado en su sistema diagnosticandolas como
colapsadas, y por consiguiente el restante que es un aproximado del 20% evidencia

un buen funcionamiento especificdndoselas en buen estado.

En la actualidad en el caserio de Curiaco y el centro poblado de San Juan del
Puquio especificamente no cuentan con el servicio de agua potable ni con el de

saneamiento.
1.4. Descripcion del proyecto
1.4.1. Descripcion del sistema de agua potable

El sistema planteado en el presente proyecto de investigacion consta de un sistema
de conduccién a presion a efecto de la gravedad y con tratamiento segun
Resolucién Ministerial 192 del 2018 del Ministerio de Vivienda, implementado por 1
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diametro, 01 pase aéreo de 50 m de longitud y 10 m de desnivel, 4,095.30 m de red
de distribucion tanto ramificada como mallada mas un 3% de pérdidas por
instalacion, lo que equivale a 683 unidades de tuberias de 6m c/u de 25mm de
diametro, hasta concluir con las conexiones domiciliarias que suman un total de

1,661.00 m; todos con un periodo de disefio de 20 afnos, a diferencia de la red de



Para la disposicion sanitaria de excretas en el caserio de Curiaco y 4 viviendas
dispersas del C.P. San Juan del Puquio, se propone la instalacion de sistemas
individuales por cada vivienda para la disposicion sanitaria de excretas, los cuales

constan de los siguientes componentes:

»  Construccion de 43 Unidades Basicas de Saneamiento tipo Arrastre
Hidraulico (UBS-AH).

» Instalacién de 43 Tanques Biodigestores de 600L para tratamiento de las

aguas residuales (aguas grises, orina y excretas).

»  Construccion de 43 pozos percoladores de diametro de 1.30 my 2.15 m de
altura para recibir las aguas residuales (provenientes de la ducha, lavatorio,
etc.) para las viviendas e instituciones sociales previo a su infiltracion en el

terreno.

1.4.2.2. Propuesta para el C.P. de San Juan del Puquio — casco urbano

Para la disposicion sanitaria de excretas en el C.P. San Juan del Puquio se propone

la instalacién de los siguientes componentes:

» Instalacién de redes de alcantarillado de tuberia de DN 160 mm, para lo que
se realizara la construccién de:

- 27 buzones con profundidad hasta de 1.70 m
- 12 buzones con profundidad menor a 3.00 m
- 24 buzones con profundidad hasta 3.80 m
En total se efectuara la instalacion de 168 conexiones de alcantarillado.

» Instalacion de una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), para lo

que se realizara la construccion de:






1.5. Condiciones ambientales del entorno del trabajo

En la zona de emplazamiento del proyecto se ha identificado factores ambientales
tales como: Agua, aire, suelo y flora; de los cuales se realiza a continuacién una
descripcion ligera de las caracteristicas que presentan.

El paisaje circundante en las comunidades de Curiaco y San
Juan del Puquio tienen mucha vegetacion y se puede observar
Aire un aire limpio, no hay el smog caracteristico de las grandes urbes | Alta
(por presencia de material particulado y gases NOx, SOx, CO,
entre otros), no se respira olores desagradables.

En las localidades de influencia del proyecto se presenta un
suelo con predominancia de arcilla y limo.

La zona donde se intervendra con el proyecto presenta
vegetacién mayormente en la zona alta y esta conformada por
Flora especies madereras, como: cedro y romerillo principalmente, | Medio
aunque no hay grandes extensiones, sin embargo, es un
importante recurso para el equilibrio ecolégico.

Fauna Sobresale la crianza de vacunos y ovinos. Medio

Suelo Medio




EJECUCIUN R N Fisico
inadecuado manejo de residuos sélidos y (aire)
) efluentes liquidos
EJECUCION Alteracién de la flora por remociéon de Biotico
cobertura vegetal (flora)
EJECUCION Erosion y pérdida de suelo Fisico
_ (suelo)
EJECUCION Afectacion a la fauna por perturbacién Bidtico
temporal del habitats (fauna)
EJECUCION Generacién de empleo. Econom[co
(poblacion)
EJECUCION Gene;rauon de Ios_ 'escombros y material F|5|co'
propio de excavacion. (Suelo, aire)
i AR Probable alteracion al paisaje por Abidtico
O&M Probable disminucion de las Social
enfermedades diarreicas (EDAS). (poblacion)
O&M Generacién de lodos. Fisico (suelo)
- Fisico
O&M Generacién de gases (aire)
O&M Generacién de vibraciones y ruidos Fisico (a|re)‘{ Social
(poblacion)
Probable ocurrencia de accidentes Social
O&M laborales, por ende afectacién a la salud (poblacién)
y seguridad de los trabajadores. P
Cierre y abandono . - Fisico
Compactacion y/o erosion del suelo
de obras (suelo)

Cierre y abandono

Contaminacion por efluentes y/o residuos




En la tabla se puede evaluar claramente los factores ambientales que son

impactados por las distintas actividades del proyecto y el efecto que generan.

Es preciso aclarar que el efecto ambiental hace alusion a una accién ya sea positiva
o negativa al ambiente de parte del hombre, por otro lado, un impacto ambiental se
refiere a una alteracién del ambiente, los cuales se consideran de gran magnitud si
supera los estandares establecidos.

1.7. Medidas de prevencion y control

En la tabla siguiente se muestra la etapa, la denominacion del impacto, el medio al
que afecta, el tipo de medida propuesta y el responsable de la implementacion de
las medidas.















1.8. Programa de manejo de residuos solidos

El programa de manejo de residuos solidos se resume en la tabla que se presenta

a continuacion.

R e S I e LI T e I T AL

instalaciones para su disposicién final" y el Decreto Supremo N° 015-2017-
VIVIENDA: "Reglamento para el Reaprovechamiento de los Lodos generados en
las PTAR".

Responsabilidad

El desarrollo de medidas de manejo ambiental durante la etapa de ejecucién de la
obra, es responsabilidad del contratista ejecutor, para lo cual se debera contar en

obra con un profesional del area de ingenieria con conocimientos y experiencia en



1.9. Programa De Monitoreo Ambiental

Se plantea un programa de monitoreo ambiental dado que en el proyecto se cuenta
con una Planta de tratamiento de aguas residuales — PTAR. A continuacion, se

presenta el programa en la siguiente tabla.



ANEXO 7: Levantamiento topografico
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proyectada tipo ladera, ubicando un punto de referencia (BM), y definiendo las
coordenadas UTM con el GPS portatil, para el datum WGS84, seguidamente se
calibré el punto coordenado con la estacion total con la finalidad de georreferenciar
los puntos a ser radiados, y aplicando la metodologia convencional de ir tomando
vista atrés y vista adelante, en cada cambio de estacién que sea necesario para
obtener todo el terreno en estudio en forma digital, con lo cual se tomaron 1596 puntos
en toda el area de estudio, convenientemente para el disefio del sistema de agua
potable y redes de recoleccion de excretas, ubicando a detalle las viviendas, vias de

accesos, reservorio, captacion existente, PTAP y PTAR, etc.

Objetivos
El objetivo principal del levantamiento topografico es la representacion fidedigna del
area de estudio, siendo esta una informacién basica que servird como inicio primordial

para los estudios posteriores.

Para ello fue necesario realizar algunas etapas tales como:
* Reconocimiento del terreno
¢ Levantamiento topografico.

+ Radiacion de los puntos, los cuales ayudaran a la representacion digital del

terreno.
¢ Procesamiento de la informacion obtenida en campo.

e Elaboracion de planos de representacion topograficos con su respectiva

escala.



ya que se tenia una mejor idea de la ubicacién de las estaciones y puntos a levantar.

Red de apoyo.
Red de Apoyo Planimétrico.

La red de apoyo planimétrico que se utilizo fue la triangulacion, siendo los triangulos
la base de sus formas, de alli su nombre, en esta red es necesario medir con precision
todos sus angulos y respecto a sus medidas longitudinales, se mide Unicamente la
base (un lado), o en algunos casos también la base de comprobacion, l6gicamente
que dicha longitud debe medirse lo mas preciso y exacto posible. Es muy utilizada en
levantamientos de grandes extensiones y su precisién es mayor que la de una

poligonal.

Redes de Apoyo Altimétrico o Circuito de Nivelacion

Las redes de apoyo que se utilizaron en el levantamiento fueron los Bench Mark (BM).
A continuacion, se muestra la tabla de todos los BMs empleados en el levantamiento

topografico.
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BM13 9380349.6 743019.32 788.072
BM14 9380143.3 743266.79 781.474
BM15 9380488.8 743045.96 775.838
BM16 9380334.2 743354.59 768.071
BM17 9380467.7 743277.76 766.627
BM18 9380603.4 743122.55 765.547
BM19 9380430.2 743439.69 761.332
BM20 9380861.6 743375.34 745.689

Movilizacién de los equipos y brigada topogréfica.

Reconocimiento del terreno y zonas aledafas a la zona del proyecto.

Georreferenciacion del levantamiento topografico mediante el GPS portatil.

Radiacion de los puntos importantes para la representacion de terreno; como

son las viviendas, reservorios, captaciones y algunas tomas de terreno natural

para generar la superficie.













Fuente : Elaboracién propia.




ANEXO 8: Disefio del sistema de agua potable











































































« Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de

25mm (17), y en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (34”) para ramales.
« Enlos cruces de tuberias no se debe permitir la instalacion de accesorios en forma de

cruz y se deben realizar siempre mediante piezas en tee de modo que forme el tramo
recto la tuberia de mayor diametro. Los diametros de los accesorios en tee, siempre
que existan comercialmente, se debe corresponder con los de las tuberias que unen,

de forma que no sea necesario intercalar reducciones.
« La red de tuberias de abastecimiento de agua para consumo humano debe ubicarse

siempre en una cota superior sobre otras redes que pudieran existir de aguas grises.

Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando circuitos cerrados
o mallas. Cada tuberia que retina dos nudos debe tener la posibilidad de ser seccionada y
desaguada independientemente, de forma que se pueda proceder a realizar una
reparacion en ella sin afectar al resto de la malla. Para ello se debe disponer a la salida de

los dos nudos valvulas de corte.



El diametro de la red o linea de alimentacion debe ser aquél que satisfaga las condiciones
hidraulicas que garanticen las presiones minimas de servicio en la red. Para la
determinacion de los caudales en redes malladas se debe aplicar el método de

e

la densidad poblacional, en el que se distribuye el caudal total de la poblacion entre los

nudos proyectados.




















































































ANEXO 9: Planos de disefio para el sistema de agua potable

1. Captaciéon — Sistema de agua potable

Fuente : Elaboracidn propia.



2. Linea de conduccién — Sistema de agua potable

FEFRFIL HIDRAULICO DE ALINEAMIENTO AGUA DE FOTABLE - LINEA DE CONDUCCION
PROG: 0-000,00 - #6880
EsC: B

o
v

G D
(S} ==l
o =
@ | |
a2
(It
(=
=

L R
PERFIL
Escala: 1/2000

Fuente : Elaboracidn propia.



3. Valvulade purga — Sistema de agua potable

Fuente : Elaboracidn propia.



4. Camararompe presion — Sistema de agua potable

Fuente : Elaboracidn propia.



5. Filtros lentos — Sistema de agua potable

Fuente : Elaboracidn propia.



6. Red abierta — Tramo 01 — Sistema de agua potable

Fuente : Elaboracidn propia.



7. Red abierta — Tramo 02 — Sistema de agua potable

Fuente : Elaboracidn propia.



8. Red abierta — Tramo 03 — Sistema de agua potable

Fuente : Elaboracidn propia.



9. Red cerrada — Sistema de agua potable

Fuente : Elaboracidn propia.



10.Véalvula de control tipica — Sistema de agua potable

Fuente : Elaboracidn propia.



11.Véalvula de purga tipica — Sistema de agua potable

Fuente : Elaboracidn propia.



ANEXO 10:Disefio del sistema de saneamiento béasico

L.1.1. Generahdades

La unidad basica de saneamiento con arrastre hidraulico (UBS-AH) esta compuesta
por un bafio completo (lavatorio, inodoro y ducha) con su propio sistema de
tratamiento y disposicion final de aguas residuales. Corresponden a una buena

alternativa en el ambito rural cuando no se cuenta con sistema de alcantarillado.

Para el tratamiento de las aguas residuales, se contara con un sistema de

tratamiento primario: biodigestor con un sistema de infiltracion posterior (pozos de

ahenrriAn)
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beneficiarios.

Artefacto sanitario para disposicion de excretas y orina.

Inodoro Lo
Cuenta con sello hidraulico.
Lavamanos Artefacto para higiene personal (lavado de manos y cara).
Ducha Servicio que sirve para el aseo o bafio de los usuarios.
De agua: son tuberias y accesorios que alimentan con agua
el lavamanos, ducha y urinario.
Instalaciones De desagle: son tuberias y accesorios que sirven para
sanitarias evacuar las aguas servidas hacia el tanque séptico, pozo

percolador o zanjas de infiltracién. Cada instalacién debe
contar con sello hidraulico para evitar malos olores.

Tuberia de Ventilacién

Tuberia que permitira evacuar los gases que se producen en
el sistema

Tanque séptico

Es una estructura de concreto armado, que sirve para el
tratamiento de las aguas residuales primarias. En esta
estructura se da la separacion de sdlidos, de modo de que el
efluente asi acondicionado pueda disponerse en pozos de
infiltracion o zanjas de percolacion que necesariamente se
construyen a continuacion.

Biodigestor

Es una estructura cilindrica que cumple igual funcién que el
tanque séptico.
Por lo general son sistemas prefabricados.

Caija de Distribucion
de caudal

Es una caja que recibe la descarga de aguas residuales
para la distribucion a los tanques sépticos que trabajen en
forma alternada.

También distribuye las aguas residuales a cada uno de los
pozos de infiltracién o zanjas de percolacion.

Es un hoyo excavado en la tierra, relleno con piedra
seleccionada, donde por medio de la filtracién se trata el




tanque séptico, pero con mucha mas versatilidad en su funcionamiento, el cual
permite solucionar necesidades de saneamiento en zonas rurales, mediante
distintas capacidades de caudal, respondiendo a los diferentes requerimientos de
obras sanitarias afines. La estructura es de doble pared, siendo la interior una
construccion esponjosa la cual le otorga mayor resistencia y aislamiento térmico,
en cambio la pared exterior otorga una perfecta terminacion lisa, teniendo en ella
aditivos que evitan el envejecimiento, y cuya funcién principal es la de hermetizar
los fluidos internos, evitando asi que las raices de arboles o plantas en general la
penetren causando fugas con alta carga bacteriana que contamine el suelo y la
napa freatica.

1.1.2. Criterios de disefio

e La caseta de la UBS-AH, se ubicara a 5 metros de la vivienda como

distancia minima.
e Elpozo de absorcion se ubicara a 3 metros de la vivienda como distancia
minima.

e No debe existir pozos de extraccién de aguas subterraneas para
consumo humano en la zona donde se proyectara emplazar el pozo de

absorcion.

e Las dimensiones del pozo de absorcién deberan ser adecuadas para un

rapido acceso de su limpieza.
1.1.3. Funcionamiento del sistema

El sistema de efluentes cloacales por medio de un biodigestor, cumple la funcion
integral de depuracion de las aguas residuales domésticas, por intermedio de tres

etapas secuenciales.



¢ Tercera Etapa: El suelo, alrededor y por debajo del pozo de absorcién,
que filtra y completa la depuracion del agua.

1.1.4. Resumen del dimensionamiento del biodigestor

El sistema de tratamiento de aguas residuales individual mediante el uso del
biodigestor autolimpiable es proyectado con el propdsito de brindar solucion a la
problematica de la disposicidn y uso inadecuado de los desaglies domésticos, asi

como también de los lodos generados por su tratamiento. Cuenta con un volumen

Se sugiere realizar la separacion de las aguas residuales para una mayor eficiencia.
a) Datos de Disefio

Se calcul6 la poblacion futura mediante la siguiente expresion:



— Densidad Poblacional (Dp) = 4.1 hab/viv.
— Tasa de crecimiento (r) = 0% (C. Curiaco)
— Periodo de disefo en afios (t) = 10 Afos
— Poblacion Futura (Pf) = 05 Habitantes
— Dotacién (I/hab/dia) (d) = 80 L/hab/dia

Por lo tanto, se consideré lo siguiente:
— Capacidad del biodigestor = 600.00 L
— Desagues totales = 05 Hab.
— Vol. Lodos a evacuar (max.)= 100 L

b) Dimensiones establecidas del biodigestor

Respecto a su capacidad:






Qd|L/dia/viv. | = Dp|hab/viv. | * d|L/hab/dia]

Donde:
— Numero de Viviendas (Nv) =01 Viviendas
— Densidad Poblacional (Dp) =4.1 hab/viv.
— Periodo de disefio en afios (t) =10 Afios
— Dotacién (I/hab/dia) (d) =80 L/hab/dia

— Caudal de demanda diaria (Qd) = 328 L/dialviv.

— Coeficiente descarga (Cd) =0.80

— Caudal de descarga diaria (Qr) = 262.40 L/dia/viv.

— Test de percolacion (calicatas) = 5.75 min/cm (campo)
Por lo tanto, se considero lo siguiente:

— Capacidad de absorcion (R) =43.27 L/m?/dia



1.1.5. Resultados del disefio de las UBS-AH.

a) Disefio de la caseta

e Las caracteristicas de la caseta de bafio son conforme lo especificado en

los planos, con un area de 2.40 m x 1.50 m.

¢ La puerta sera ubicada frente a la corriente de aire mas frecuente a fin de
garantizar su ventilacion, con dimensiones proyectadas de 0.70 m de

anchoy 2.10 m de alto.

o El material para la construccion de la caseta sera ladrillo de arcilla King-

Kong 18 huecos unido con mortero y columnetas concreto armado.

¢ El techo es de calamina galvanizada, con vigas y correas de madera

tornillo.
¢ El piso sera de concreto con acabado de cemento pulido.
b) Aparato sanitario (inodoro)

Los inodoros a utilizar seran tipo tasa de tanque bajo con losa del tipo vitrificada

color blanco.



séptico, se proyecta una tuberia de PVC-SAP, con pendiente no menor a 1.5%

desde el biodigestor al pozo percolador, con un diametro de 2 pulg.
d) Tuberia de ventilacion

Después del conducto de evacuacion se colocara la tuberia de ventilacion,
prolongandose 50 cm por encima de la caseta. Esta sera de PVC de 2 pulgadas.

Un sombrero de ventilacion sera colocado en la parte superior.

e) Caia de reqistro



se disefa el tratamiento mediante el uso de un sistema de lagunas de
estabilizacion, los resultados de las aguas tratadas han sido comparadas con las
parametros indicados en la ley de general de aguas. Para el presente proyecto se
utilizaron las normas OS-0.70, 0S-0.80, 0S-0.90, 0S-0.100, E.030, E-050 E-0.60,
hojas de disefio y recomendaciones de los fabricantes de los insumos a ser usados.

Por tanto, el presente disefioc de redes colectoras pretende contribuir con la
recoleccion de las aguas servidas o residuales de todo el casco urbano delimitado
del centro poblado San Juan del Puquio, del distrito de bellavista, enviandolas
finalmente a una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) proyectada,
donde no tenga efectos daiinos a la comunidad en general y al medio ambiente,
ayudando de este modo a preservar la salud y mejorar las condiciones de vida de

sus habitantes. A continuacion, se presentan las siguientes definiciones:

e Alcantarilla: Conducto subterraneo para conducir agua de lluvia, aguas
servidas o una combinacion de ellas (Norma OS.060).

e Buzon: Estructura de forma cilindrica generalmente de 1.20m de diametro.
Son construidos en mamposteria o con elementos de concreto,

prefabricados o construidos en el sitio, puede tener recubrimiento de material



1.2.2,

diametro de los conductos y tiene la finalidad de facilitar las labores de
inspeccion, limpieza y mantenimiento general de las tuberias, asi como
proveer una adecuada ventilacion. En la superficie tiene una tapa de 60 cm

de diametro con orificios de ventilacion (Norma OS.060).

Velocidad de autolimpieza: Velocidad de flujo minima requerida que
garantiza el arrastre hidraulico de los materiales soélidos en los conductos

evitando su sedimentacién (Norma 0S.060).

Redes de recoleccion: Conjunto de tuberias principales y ramales colectores
que permiten la recoleccion de las aguas residuales generadas en las
viviendas (Norma OS.070).

Ramal colector: Es la tuberia que se ubica en la vereda de los lotes, recolecta
el agua residual de una o0 mas viviendas y la descarga a una tuberia principal
(Norma 0S.070).

Objetivos

Determinar la poblacion para el afio 20 establecido en el proyecto, mediante

la aplicacion del método aritmético.

Desarrollar el trazado de la red considerando la topografia realizada y las

cotas de cada cruce de esquina del area servida.

Realizar el estudio de demanda de descarga residual para el disefio de la
red de conduccion de desagties del centro poblado San Juan del Puquio.

Ampliar de la cobertura de demanda de descarga residual para el disefio de
la planta de tratamiento con la finalidad de integrar al caserio Curiaco una



1.2.3. Parametros y datos de base para diseiio
a) Parametros de disefio
Red colectora:
e Diametro minimo :160 mm

e Tension tractiva minima 11 Pa

e Temperatura media del mes mas frio :18°C

e Periodo de limpieza : 05 afnos

Con estos datos se hace el disefio hidraulico de la colectora cuyos resultados son

tuberias de 160 mm. Se adjunta las hojas de calculo en el anexo de la presente

tesis.

b) Coeficientes de caudal

Como no existen datos confiables de registro de caudales ininterrumpido, se

tomaran a criterio los coeficientes de mayoracion de caudales para el disefio segin

corresponda de la tabla siguiente.



Poblacién Total 510.00 662.00 | Poblacion Total Actual y futura.
Habitantes/Vivienda 3.00 4.00 Habitantes por vivienda
Dotacion/Hab. Dotacién en zona sierra por
[I/hab*dia] 80.00 80.00 habitante por dia

Caudal de Disefio [I/s] 1.500 1.500 Caudal de disefo de la conduccion




Poblacién total urbanizada 436.00 590.00 | Poblacién actual y futura.
C.E. Inicial y Primaria 0.023 0.023 | Caudalenl/s

C.E. Secundaria 0.019 0.019 | Caudalenl/s

Coeficiente de vuelco 0.80 0.80 Descarga efectiva

Caudal medio de desagiie 27.90 37.76 | Caudal en m*dia
Coeficiente maximo diario 1.30 1.30 Mayoracion diaria efectiva
Caudal maximo diario desagle 36.28 49.09 | Caudal en m*dia
Coeficiente maximo horario 2.00 2.00 Mayoracién horaria efectiva
Caudal M&ximo horario desaglie 55.81 75.52 | Caudal en m3¥dia
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maximo horario del afio 20 (QE20) y para la determinacion de la pendiente minima
de autolimpieza se utilizé el caudal minimo (QLO), que es el méximo horario del dia

de menor vuelco de desagiie, como se mencioné anteriormente.

En el dimensionamiento de redes a través del esfuerzo tractriz, el caudal minimo
de autolimpieza garantiza el arrastre hidraulico de particulas por lo menos una vez
por dia, en el afio inicial de funcionamiento de las redes para una tension tractriz
(Ft) igual a 0,10 Kg/m2.

A partir de los tramos establecidos previamente, se calculé el gasto hectométrico
con el caudal minimo de autolimpieza, y se determiné el caudal que genera cada

tramo, se sumo al caudal que recibe para encontrar el caudal total de cada trecho.






























serviaas o cCloacales para lograr eliminar 10s contaminantes presenies en esias agua

residuales del uso doméstico, institucional e industrial.
1.3.1. Tanques Imhoff

Son tanques de sedimentacién primaria en los cuales se incorpora la digestion de

lodos en un compartimiento localizado en la parte inferior.
a. Disefio de la zona de sedimentacion
Para el disefio de la zona de sedimentacion se utilizara los siguientes criterios:

- El area requerida para el proceso se determinara con una carga superficial

de 1m®*m?/h, calculado en base al caudal medio.
- El periodo de retencion nominal sera de 1,5 a 2,5 horas.

- La profundidad sera el producto de la carga superficial y el periodo de

retencién.

- El fondo del tanque serd de seccion transversal en forma de V y la
pendiente de los lados, con respecto al eje horizontal, tendra entre 50 y 60

grados.

- Enla arista central se dejara una abertura para el paso de solidos de 0,15
m a 0,20 m. Uno de los lados debera prolongarse de modo que impida el
paso de gases hacia el sedimentador; esta prolongacién debera tener una
proyeccioén horizontal de 0,15 a 0,20 m.

- El borde libre tendra un valor minimo de 0,30m.



- El espaciamiento libre sera de 1,00 m como minimo.

- La superficie libre total sera por lo menos 30% de la superficie total del
tanque.

d. Remocién de Lodos digeridos

Las facilidades para la remocion de lodos digeridos deben ser disefiadas en forma
similar a los sedimentadores primarios, teniendo en cuenta que los lodos son retirados
para secado en forma intermitente. Para el efecto se deben tener en cuenta las

siguientes recomendaciones:
- El didmetro minimo de las tuberias de remocién de lodos sera de 200 mm.

- Latuberia de remocion de lodos debe estar 15 cm por encima del fondo del

tanque.

- Para la remocién hidraulica del lodo se requiere por lo menos una carga
hidraulica de 1,80 m.



ANEXO 11: Planos del sistema de saneamiento

12.Red de alcantarillado — Rasante vs Caudal — Saneamiento

Fuente : Elaboracidn propia.



13.Red de alcantarillado — Didmetro vs Pendiente — Método tractriz — Saneamiento

Fuente : Elaboracidn propia.



14.Red de alcantarillado — Caudal vs Velocidad — Método tractriz — Saneamiento

Fuente : Elaboracidn propia.



15.Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) — Saneamiento

Fuente : Elaboracidn propia.



16.Camara de rejas y desarenador — PTAR — Saneamiento

Fuente : Elaboracidn propia.



17.Tanque Imhoff - PTAR — Saneamiento

Fuente : Elaboracidn propia.



18.Lecho de secado — PTAR — Saneamiento

Fuente : Elaboracidn propia.



19.Pozo de absorciéon — PTAR — Saneamiento

Fuente : Elaboracidn propia.



20.Céamara de cloracion — PTAR — Saneamiento

Fuente : Elaboracidn propia.



21.Detalle de buzoneta — Saneamiento

Fuente : Elaboracidn propia.



22.Unidad béasica de saneamiento para viviendas — Saneamiento

Fuente : Elaboracidn propia.



23.Memoria de célculo del sistema de agua potable

Se adjunta en formato *pdf, por tener una cantidad considerable de informacién y
por qué deben ser ploteados en A3.

24.Memoria de calculo del sistema de saneamiento basico

Se adjunta en formato *pdf, por tener una cantidad considerable de informacién y
por qué deben ser ploteados en A3.





