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RESUMEN

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional tuvo como problema general:
¢, Cual es la evaluacion y propuesta del sistema de agua potable post ejecucion
de la localidad de Huahuya Alizana, San Ignacio - Cajamarca?; el objetivo
general fue: Evaluar y proponer el sistema de agua potable post ejecucion de la
localidad de Huahuya Alizana, San Ignacio - Cajamarca.

El tipo de estudio fue aplicado, el nivel fue descriptivo y el disefio fue el no
experimental, la poblacion correspondi6 a la provincia de San Ignacio —
Cajamarca; la técnica de muestreo fue el no probabilistico o intencional y la
muestra correspondié al proyecto de agua potable en la localidad de Huahuya
Alizana.

Como conclusion principal fue que, existe un inadecuado mantenimiento del
sistema de agua potable, e incluso este no se realiza; por lo que se produjo
problemas de mantenimiento y rotura de tuberias; razén por la cual es necesario
la implementacion de un sistema alternativo, que consta de el trazo de una nueva
linea de conduccién, la creacion de un nuevo reservorio y la construccién de

nuevas captaciones.

Palabras clave: sistema de agua potable, disefio de estructuras hidraulicas,

zona rural.



ABSTRACT

This technical report had as a general problem: What is the evaluation and
proposal of the post execution drinking water system in the locality of Huahuya
Alizana, San Ignacio - Cajamarca; the general objective was: To evaluate and
propose the post execution drinking water system in the locality of Huahuya
Alizana, San Ignacio - Cajamarca.

The type of study was applied, the level was descriptive and the design was
non-experimental, the population corresponded to the province of San Ignhacio -
Cajamarca; the sampling technique was non-probabilistic or intentional and the
sample corresponded to the drinking water project in the locality of Huahuya
Alizana.

The main conclusion was that there is inadequate maintenance of the
drinking water system, and even this is not carried out; therefore, there were
problems with maintenance and pipe breakage, which is why it is necessary to
implement an alternative system, which consists of drawing a new line of

conduction, creating a new reservoir and building new catchments.

Keywords: drinking water system, design of hydraulic structures, rural area.
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INTRODUCCION

El Trabajo de Suficiencia Profesional titulado: Evaluacién y propuesta del
sistema de agua potable post ejecucion de la localidad de Huahuya Alizana, San
Ignacio — Cajamarca, tiene como propdsito evaluar y proponer el sistema de
agua potable post ejecucion de para poder solucionar la inhabilitacién de agua
potable en la zona de estudio; para lo cual se realiz6 una recoleccién de
informacion de los componentes del sistema de agua potable, y asi poder saber
la situacion en la que se encuentra el sistema con la finalidad de plantear una
alternativa de solucion; con los resultados se busca habilitar el sistema de agua
potable para que la poblacién afectada tenga acceso al agua y mejorar su calidad
de vida. También se espera que el presente informe pueda servir como apoyo
para que las autoridades tomen conciencia y puedan brindar servicio de agua
potable en zonas rurales.

Para el presente informe se realiz6 los siguientes capitulos:

Capitulo I, contiene al planteamiento del problema, donde especifica el
problema, la formulacion del problema general y especificos, el objetivo general
y los especificos, la justificacion practica y metodoldgica, y la delimitacion, tanto
espacial como temporal.

Capitulo 1l, se conforma por el marco teérico, donde se encuentran los
antecedentes, el marco conceptual que contiene los criterios de disefio.

Capitulo Ill, presenta la metodologia empleada en el informe que contiene el
tipo de estudio, el nivel de estudio, el disefio de estudio, la poblacion y muestra
del informe.

Capitulo IV, desarrollo del informe, el cual contiene los resultados de la
evaluacion, y la propuesta para solucionar los problemas dados.

Por ultimo, se presenta las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliogréaficas y los anexos.

Bach. Jiban Pepe Rodriguez Pariona.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Problema

El problema después de la ejecucién de los proyectos de saneamiento
rural radica en que no existe un adecuado mantenimiento, pues la mayoria
de estos son controlados por una Junta de Administracion de Servicio de
Saneamiento (JASS), ademas a ello, se le ha sumado que en la etapa de
ejecucion no existe un adecuado control de los componentes construidos,
lo que conlleva segun el diario ElI Peruano (2017) a que el servicio sea de

mala calidad perjudicando la salud de quienes consumen el agua.

Si bien es cierto que el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento se ha propuesto como meta para el 2021 abastecer casi al
total de la poblacién del Peru; hasta la actualidad no se ve reflejado dicha
intension pues, la falta de un control en el mantenimiento ha hecho que
proyectos ya culminados se paralicen, retrasando su culminacion, lo que

afecta a otros centros poblados, retrasando asi su acceso a este recurso.

En tal sentido es necesario realizar evaluaciones periddicas de la
condicién de aquellos proyectos en funcionamiento y que “supuestamente”
brindan un servicio adecuado; tal es el caso del sistema de agua de la
localidad de Huahuya Alizana; el cual debido a las fuertes lluvias y a una
deficiente planificacion ha sufrido desabastecimiento debido a un
deslizamiento en las redes de distribucion, generando rupturas inesperadas

y perjudicando mediante inundaciones un sector agricola.
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Otro problema es la turbidez del agua captada, esto debido al poco
mantenimiento e inadecuado disefio del sistema de tratamiento
(desarenador), el cual presenta obstrucciones en la captacion y
desarenador con cantidades de barro, limos finos, arbustos y hojas secas;
ademas a ello la baja velocidad con la cual se disefi6 la linea de conduccion
y la falta de cloracion del agua ha hecho que el agua sea turbia y no cumpla

con los parametros de calidad.

Estos problemas suscitados después de la ejecucion del proyecto han
despertado un malestar en la poblacién; por lo que es necesario que
entidades como el Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento,
realicen un control de estos proyectos supuestamente eficientes. Es por
ello que en el presente trabajo se busco realizar un andlisis del estado
actual del sistema de agua potable de la localidad de Huahuya Alizana con
la finalidad de proponer alternativas de solucion, con la finalidad de que la
poblacién rural que en muchas ocasiones son las mas necesitadas no

gueden sin el abastecimiento de este importante recurso.
1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢, Cudl es el resultado de la evaluacion y la propuesta del sistema
de agua potable post ejecucion de la localidad de Huahuya Alizana,

San Ignacio - Cajamarca?
1.2.2. Problemas especificos

a) ¢,Como es el resultado de la evaluacion del sistema de agua
potable post ejecucion?
b) ¢Cual es la propuesta del sistema de agua potable post

ejecucion?

14



1.3. Objetivos

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general

Evaluar y proponer el sistema de agua potable post ejecucion de

la localidad de Huahuya Alizana, San Ignacio - Cajamarca.

Objetivos especificos

a) Realizar la evaluacion del sistema de agua potable post ejecucion.

b) Proponer el sistema de agua potable post ejecucion.

1.4. Justificacion

1.4.1.

1.4.2.

Practica

La justificacion practica es usada sélo cuando se procura dar

solucion a problemas que involucran a una poblacién o grupos de

personas.

Por ello, el presente trabajo cuenta con una justificacion
practica debido a que buscé proponer una solucién post ejecucion
al desabastecimiento de agua potable la localidad de Huahuya

Alizana, San Ignacio, Cajamarca.
Metodoldgica

La justificacion metodoldgica de un trabajo existe, si mediante
este se propone nuevas estrategias y métodos que guien a nuevos
investigadores a generar conocimiento; por tal razon el presente

trabajo tiene justificacion metodoldgica.

La metodologia que se utiliz6 en este trabajo consistié en
establecer un sistema complementario a un sistema de red de agua
potable, debido a que este sistema no tiene un adecuado

funcionamiento.

15



1.5. Delimitacién
1.5.1. Espacial

El trabajo realizado se desarrollé en la localidad de Huahuya
Alizana ubicado en el distrito de Tabaconas, provincia de San

Ignacio en el departamento de Cajamarca.
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Ubicacién nacional — departamento de Ubicacién provincial — provincia de San
Cajamarca Ignacio

Ubicacion distrital — distrito de Tabaconas. Ubicacion local — localidad Huahuya Alizana.

Figura 1.1. Ubicacion del proyecto.

1.5.2. Delimitacién temporal

El informe se desarrolld entre los meses de setiembre a
diciembre de 2019.

1.5.3. Delimitacién econémica

Los gastos para el desarrollo del presente estudio fueron

cubiertos en su totalidad por el sustentante.
16



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Nacionales

Aldean (2019) en la investigacion “Disefo hidraulico de red de
agua potable en el caserio Ulpamache, sector los Berros, distrito de
Sondorillo — Provincia Huancabamba — departamento Piura, enero
2019” planteé como objetivo beneficiar con el servicio de agua
potable al caserio Ulpamache mediante el disefio de la red de agua
potable; para lo cual determind la poblacién actual, futura, la dotacién
y el caudal que abastezca durante un periodo de 24 horas de forma

continua al sector en estudio.

La investigacion consider6 para su desarrollo el método
inductivo, un nivel descriptivo y un disefio no experimental de corte

transversal.

Los resultados que obtuvo muestran que el sistema debe de
contar con: una captacion tipo ladera, una linea de conduccién de 2
504.89m, un reservorio de capacidad de 5 m3, una linea de aduccion
de 104.17m, camaras rompe presion tipo 07, valvulas de control,
valvulas de purga y conexiones domiciliarias; concluyendo
finalmente que la posible ejecucién del sistema disefiada mejorara

la calidad de vida de los usuarios, pues estos ya no tendran que

17



trasladarse hasta las captaciones para poder tener acceso al agua

potable.

Arias (2019) en su investigacion “Disefo hidraulico de red de
agua potable en el caserio de Carhuasi distrito de Nanchoc,
provincia de San Miguel, Cajamarca, enero 2019” planteé como
objetivo favorecer a los pobladores en el caserio Carahuasi
mediante el disefio de la red de agua, debido a que carecen de un
sistema de abastecimiento de agua potable, obligandolos a transitar
por largos periodos para conseguir este recurso. La metodologia
empleada fue: tipo de investigacion aplicada; nivel descriptivo y un

disefio no experimental.

Para el disefio fue necesario determinar la poblacion futura, el
caudal de las captaciones, el caudal maximo horario y diario para
obtener los didametros de la linea de aduccién y conduccion del
sistema propuesto, calculada en el software WATERCAD.

Resultando que se requiere de 01 captacion de tipo manantial
ladera y la linea de conduccion abarcara 01 camara rompe presion
tipo 6 (C.R. P6-1), 01 reservorio apoyado con una linea de aduccion
llegando hasta la Linea de distribucion que contendra 116
conexiones, 05 valvulas de purga y 06 valvulas de compuerta.
Finalmente utilizo los softwares de AutoCAD y WaterCad para lograr
una correcta distribucién de red de agua potable en las viviendas del
caserio Carahuasi.

Aguilar y Garcia (2016) en su investigacion “Disefio de red de
distribucion de agua para uso poblacional en el caserio de San
Francisco, distrito y provincia de Bolivar — regién de La Libertad”
plantearon como objetivo el disefio de una red de distribucion de
agua para uso poblacional, lo hizo mediante tres etapas:
levantamiento de datos generales a nivel de campo de los

beneficiarios, obtencién de datos requeridos para caracterizar el

18



area de estudio y realizar el disefio hidraulico de la red de
distribucion de agua potable; consideré parametros como periodo de
disefio 20 afios, poblacion actual de 150 personas, tasa de
crecimiento de 1.7 %, dotacion de 100 |/persona/dia, caudal maximo
diario de 0.30 I/s, caudal maximo horario de 0.58 I/s y volumen de

reservorio predimensionado de 5.025 m3.

Los resultados que obtuvo plantean 7 805.93 m de linea de
conduccion @ 1” PVC, CL-7.5, 01 reservorio de 10 m3, 13 cajas de
valvulas de aire, 09 camaras rompen presion tipo 7, instalacion de
25 piletas y 25 conexiones domiciliarias. Concluy6 que se evidencian
mejoras respecto de los sistemas de abastecimiento de agua en

similares zonas rurales de la provincia de Bolivar.

Chuqui (2018) en su investigacion “Disefio de la red de agua
potable del caserio de Lucma, distrito de Tarica, provincia de Huaraz,
2017 plante6 como objetivo disefiar y analizar una nueva red de
distribucion de agua potable en el lugar mencionado, lo desarroll6 en
base a teorias proporcionadas por investigaciones similares,
mejorando el procedimiento mediante normativas y parametros. Su
investigacién pertenece al enfoque cuantitativo, del tipo aplicada,

con disefio no experimental y nivel de investigacion descriptivo.

Sus resultados se obtuvieron a partir de la recopilacion de datos
de la poblaciébn beneficiaria mediante cuestionarios con la
confiabilidad y validez debida, consideré parametros como una tasa
de crecimiento de 2.7 %, poblacion futura de 1216 personas,
dotacion de 120 I/hab/, caudal medio de 1.7 L/s y caudal maximo
horario de 3.04 L/s; los diametros de tuberia comerciales que utilizo
fueron de 17 y 1.5” en los trece tramos, divididos en dos sectores.
Concluy6 que la red de distribucion de agua potable del caserio
deberia estar conformada de manera abierta con un solo reservorio

de almacenamiento.
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2.1.2. Internacionales

Moreno y Tuza (2019) en su investigacion “Disefio del sistema
de agua potable y saneamiento para el recinto Los Guayabillos de la
parroquia Bellavista del Canton Santa Cruz, provincia de
Galapagos”, plantearon como objetivo principal brindar una solucion
al problema de la no presencia del sistema de agua potable y
saneamiento en el recinto Los Guayabillos; para lo cual, en primera
instancia realizaron el diagnostico de los sistemas existente a fin de
proponer alternativas tanto para la captacion de agua y el

saneamiento.

De lo cual llegaron a los siguientes resultados: para los sistemas
considerados, la poblacion para un periodo de disefio de 20 afios fue
de 783 habitantes, para esto sera necesario una captacion de pozo
profundo con bomba sumergible, planta de tratamiento (aireador de
bandejas, sedimentados, filtracion, desalinizadora), sistema de
bombeo, reservorio de 20 m3 y redes de distribuciéon; en cuanto, al
sistema de saneamiento consideraron biodigestores unifamiliares

con arrastre hidraulico

Moran y Castillo (2018) desarrollaron la investigacion “Estudio a
nivel de perfil para el "Disefio del sistema de agua potable" barrio
Farabundo Marti, Comarca El Chague Ledn — Nicaragua”, para lo
cual consideraron como objetivo realizar el estudio a nivel de perfil
para disefiar el sistema de agua potable del barrio Farabundo Marti,
Comarca el Chague, Ledn — Nicaragua, en base a la demanda
existente de la poblacién, estudios técnicos y socioecondémicos;
siendo asi que, recurrieron a la alcaldia de Leon, Enacal, Living
water para la obtencion de informacion correspondiente a la
poblacion y caracteristicas del pozo perforado que servira para el
abastecimiento de agua; ademas, realizaron encuestas con un nivel

de confiabilidad de 90 % para determinar la cantidad de poblacion,
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situacion social y econdmicas, esto para la proyeccion considerando

un periodo de disefio de 20 afos.

Dentro de los resultados que obtuvieron fueron que, la poblacion
beneficiaria sera de 1189 habitantes con una demanda de 3.10 L/s,
donde el sistema de abastecimiento contara con un pozo de
rendimiento de 280 L/min, disolucion de solutos de 96 ppm
incluyendo sello sanitario y una bomba dosificadora de cloro, una
linea de conduccion de 930 m de PVC — SDR 26 variando entre 1,
2,3 y 4 pulgadas de diametro, una bomba sumergible de 5 HP con
capacidad de carga total dinAmica de 300 pies y un tanque metalico
para el almacenamiento de 38 m3.

Zeledodn (2016) en su investigacion “Disefio de sistema de agua
potable en la comunidad los Jobos, Municipio de Esteli” planted
como objetivo principal la evaluacion de un sistema de agua potable
para abastecer a la comunidad de Los Jobos ubicado en el municipio
de Esteli; para ello ha considerado parametros de disefio como: la
dotacion, la cantidad de pobladores o beneficiarios, la calidad del
agua que se utilizara como fuente y estudios de suelos en las
principales estructuras como el reservorio, la captacion y en las

redes de distribucion, aduccion y conduccion.

Los resultados que obtuvo, fue que la poblacion total de la zona
de estudio es de 254 habitantes ubicados en 64 viviendas (esto
implica una densidad de vivienda de 4 habl/viv). De acuerdo a la tasa
de crecimiento positiva se pronostica que para cuando se cumpla el
tiempo de vida del proyecto, la poblacion sera de 416 habitantes; por
lo que la actual fuente de abastecimiento de agua, los cuales son
pozos excavados artesanalmente, no abastece ni abastecera en un
futuro proximo a la cantidad de poblacion que albergara el

mencionado municipio.
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Como conclusion establecié que, para el abastecimiento de la
demanda actual y futura de agua, sera necesario la perforacion de
nuevo pozos, con el fin de la construccion de un mini acueducto por
bombeo eléctrico; ademas de la construccion una linea de
conduccién, tanque de almacenamiento, red de distribucion y tomas

domiciliares en las viviendas de cada familia.
2.2. Marco conceptual
2.2.1. Agua para consumo humano en el Peru

El Peru esta ubicado en el puesto 17 a nivel mundial, esto en
base a la relacion agua-persona, segun la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (Pefa, 2018).

El Ministerio del Ambiente menciona que el Pera cuenta con 106
cuencas hidrograficas que proporcionan 2046287 millones de m3 de
agua al afo, y que en la sierra existen alrededor de 12200 lagunas
y 1007 rios (Pefia, 2018).

a) Captacion de agua

Es la fuente de abastecimiento de manera directa 0 mediante
obras de regulacion, que debera tener un caudal minimo mayor al
caudal maximo diario. Las aguas de las fuentes deben cumplir con
los parametros establecidos en el reglamento de la ley de aguas del

Ministerio de Agricultura (Vierendel, 2009).
Segun Vierendel (2009), las fuentes de captacién son:
— Aguas superficiales: Rios, lagos y embalses.

— Aguas subterraneas: Pozos profundos, pozos excavados,

galerias filtrantes y manantiales.

Segun Magne (2008), las captaciones superficiales son:
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— Toma lateral: Es la mas utilizada para captar las aguas
especialmente de un rio, la manera més sencilla es plantear

una bocatoma para generar bifurcacion de las aguas del rio.

— Toma de fondo o Tirolesa: Es la mas indicada para captar las
aguas de una zona inferior de escurrimiento cuando exista
una fuerte pendiente en el terreno, el flujo sera modificado

mediante una cdmara transversal de captacion.
b) Disefio de captacién

Segun Aguero (1997), para el disefio de una captacion se tiene

gue considerar:
— Calculo de la distancia entre el afloramiento y la camara
hdameda.
V22
L=333x (ho—156x %) (2.1)
Donde:

ho = Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (0.40 —
0.50 m).

V = Velocidad tedérica en m/s.
G = Aceleracion de la gravedad (9.8 1 m/s2).
— Calculo del ancho de la pantalla (b)

El didmetro de la tuberia de ingreso a la captacion, se calcula

con la siguiente expresion:

__ Qmax
T cdxv

Donde:

(2.2)

Cd = Coeficiente de descarga (0.6 — 0.8 m).
Qmax. = Caudal maximo del manantial (m?/s).

V = Velocidad de paso (m?/s).
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A = Area de la tuberia (m?).
El nimero de orificios (Na) se calcula con la siguiente relacion:

Area de la tuberia obtenida 2.3)

Na = -
Area de la tuberia asumida
Finalmente se determina el ancho de la pantalla:

b=0O+4xNa)xD (2.4)
Donde:

b = Ancho de la pantalla (m).

D = Diametro del orificio (m).

— Determinacion de la altura de la cdmara humeda (Ht):
Se determina con la siguiente expresion:

Ht=A+B+H+D+E (2.5)
Donde:

A = Se considera una altura minima de 10 cm que permite la

sedimentacion de la arena.
B = Se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.
H = Altura de agua.

D = Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de

afloramiento y el nivel de agua de la cAmara humeda (minimo 3 cm).
E = Borde libre (de 10 a 30 cm).
— Dimensionamiento de la canastilla

Se realiza a través de las siguientes ecuaciones:

At = 2 x Ac (2.6)
D 2
Ac="2 . < (2.7)

Area total de ranuras
N° de ranuras = r (2.8)
Area de ranuras
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Donde:

At = Area total de ranuras.

Ac = Area transversal de la tuberia de la linea de conduccion.
Dc = Area de la tuberia que sale de la canastilla.

Tuberia de rebose y limpieza

La tuberia de rebose de instala de manera directa a la tuberia de
limpia, para hacer la limpieza y evacuacién del agua de la camara
himeda, solo se eleva la tuberia de rebose. Los diametros de estas

tuberias son iguales, y se calcula a travées de:

0.71 x Q038
= hf021

Donde:

(2.9)

D = Diametro de la tuberia de rebose y limpia (pulg).
Q = Gasto maximo del manantial (Lt/s).
hf = Pérdida de carga unitaria (m/m).

c) Poblacién de disefio

Es uno de los parametros principales para el cual es necesario
conocer la poblacion actual y la tasa de crecimiento para un periodo
de disefio indicado, con el objetivo de determinar el numero de
beneficiarios y la capacidad del proyecto para evaluar su factibilidad
(Chuqui, 2018).

Segun Magne (2008) los métodos para determinar la poblacion

futura son:

- Meétodo aritmético: Recomendado para zonas rurales:

t
= —_— 2.10
Py P0<1+rx100> ( )

- Método geométrico: Recomendado para zonas urbanas.
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Pr=Po(1+ ;#O)t (2.11)

- Método exponencial:

P, = Py(e)T00 (2.12)
Donde:
Pf = Poblacion futura.
Po = Poblacion inicial.
t = Periodo de disefio.
r = Indice de crecimiento poblacional anual.
d) Dotacién

Es la cantidad de litros diaria que necesita una persona para
satisfacer todas sus necesidades, se estima considerando: region,
zona geografica, caracteristicas socio-econémicas, culturales y
densidad poblacional. Se mide en litros/habitante/dia (Chuqui,
2018).

La guia del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
para zonas rurales, establece los siguientes cuadros para definir la

dotacion:

Tabla 2.1. Dotacién de agua segun opcién de saneamiento.

Region . . Tipo . .
s/arrastre hidraulico c/arrastre hidraulico
Costa 60 Lts./Hab./Dia 90 Lts./Hab./Dia
Sierra 50 Lts./Hab./Dia 80 Lts./Hab./Dia
Selva 70 Lts./Hab./Dia 100 Lts./Hab./Dia

Fuente: MVCS (2016).
La dotacion mostrada anteriormente es diferente para

instituciones educativas; por lo que la norma plantea lo siguiente:

Tabla 2.2. Dotacion para instituciones educativas.

Institucion Educativa Dotacioén
Primaria 20 Lts./Hab./Dia
Secundaria y superior 25 Lts./Hab./Dia
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Fuente: MVCS (2016).

Si el proyecto a realizar considera tomas de agua con acceso
publico, siendo el caso de piletas publicas:
Tabla 2.3. Dotacioén de agua para caso de piletas publicas.

Caso Dotacién

Pileta publica 30 Lts./Hab./Dia
Fuente: MVCS (2016).

e) Caudal maximo diario (Qmd) y caudal maximo horario (Qmh)

El caudal maximo diario es analizado de manera anual, por lo
gue representa el dia de maximo consumo de un registro de 365 dias
del afio; mientras que el caudal maximo horario es analizado de
manera diaria durante las 24 horas, por lo que representa la hora de
maximo consumo del dia. Se calculan multiplicando el caudal

promedio por constantes Ki y Kz respectivamente.

_ (Dotacién)x(Poblacién)

= 2.13

P 86400 (2.13)
Qmax diario = Qp x K1 (2.14)
Qmax horario = Qp x K2 (2.15)

El valor de los coeficientes lo establece el Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento.

Tabla 2.4. Coeficiente de ampliacion de demanda.

Demanda Coeficiente
Demanda diaria K" 1.30
Demanda horaria "Ko" 2.00

Fuente: MVCS (2016).
f) Periodo de disefo

El periodo de disefio es el tiempo en el cual el proyecto
ejecutado debera presentar una correcta eficiencia de servicio para
el cual fue disefiado, depende basicamente del componente del

sistema y la poblacion de disefio (Magne, 2008).
Segun el MVCS (2016), para el periodo del disefio se considera:

— Vida util de las estructuras del concreto y de la captacion.
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— Facilidad o dificultad para hacer

infraestructura.

ampliaciones de la

— Crecimiento y/o decrecimiento poblacional.

— Capacidad econdémica para la ejecucioén de las obras.

— Situacién geogréfica. en especial, zonas inundables.

Tabla 2.5. Periodos de disefo.

Estructuras hidraulicas AfRos
Fuente de abastecimiento 20
Obra de captacion 20
Pozos 20
Planta de tratamiento de agua 20
Reservorio 20
Linea de conduccién, impulsion y distribuciéon 20
Estacion de bombeo 20
Equipos de bombeo 10
Unidad Basica de Saneamiento (UBS-AH, -C, -CC) 10
Unidad Basica de Saneamiento (UBS-HSV) 5

Fuente: (MVCS, 2016).

g) Calidad del agua potable

En la calidad del agua se va considerar lo establecido por el
decreto N° 004-2017-MINAM sobre la aprobacion de estandares de

calidad ambiental

(ECA) para agua Yy establecimientos de

disposiciones complementarias; donde la Categoria 1: Poblacional y

recreacional, establece los parametros que debe cumplir el agua

para que sean potabilizadas con desinfeccion, con tratamiento

convencional o tratamiento avanzado para agua potable (MINAM,

2017).
Tabla 2.6. Pardmetros fisicos — quimicos para agua potable.
Al A2 A3
Aguas que Aguas que Aguas que
Unidad pueden ser pueden ser pueden ser
Pardmetros de potabilizad potabilizad potabilizad
medida as con as con as con
desinfeccié tratamiento tratamiento
n superficial avanzado
Aceites y grasas mg/L 0.5 1.7 1.7
Cianuro total mg/L 0.07 *x *x
Cianuro libre mg/L *x 0.2 0.2
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Cloruros mg/L 250 250 250

Color
verdader
Color (b) 0 15 100(a) *x
Escala
Pt/Co
Conductividad (uS/cm) 1500 1600 *x
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO) mg/L 3 S 10
Dureza mg/L 500 ** *x
Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) mg/L 10 20 30
Fenoles mg/L 0.003 *x *x
Fluoruros mg/L 15 *x *x
Faésforo total mg/L 0.1 0.15 0.15
Ausencia de materiales flotantes de
Materiales Flotantes de origen antropogenico
Origen Ausenua-de materlales,flqtantes de
Antropogénico origen antropogénico
Ausencia de materiales flotantes de
origen antropogénico
Nitratos (NO3) (c) mg/L 50 50 50
Nitritos (NO3) (d) mg/L 3 3 *x
Amoniaco mg/L 15 15 *x
Oxigeno Disuelto mg/L >6 >5 >4

(valor minimo)

Potencial de Hidrogeno ~ Unidad = o= £ 909 5 5.90

(pH) de pH

Solidos Disueltos Totales  mg/L 1000 1000 1500
Sulfatos mg/L 250 500 *x
Temperatura °C A3 A3 *x
Turbicidad UNT 5 100 **

Fuente: Estandares de calidad del agua — ECA (MINAM, 2017).

Tabla 2.7. Parametros inorganicos para agua potable.

Al A2 A3

Aguas que Aguas que
pueden ser pueden ser
potabilizadas potabilizadas
con tratamiento con tratamiento

Unidad Aguas que

Parametros de pueden ser
medida potabilizadas con

desinfeccion

superficial avanzado

Aluminio mg/L 0.9 5 5
Antimonio mg/L 0.02 0.02 *x
Arsénico mg/L 0.01 0.01 0.15
Bario mg/L 0.7 1 *x
Berilio mg/L 0.012 0.04 0.1
Boro mg/L 2.4 2.4 2.4
Cadmio mg/L 0.003 0.005 0.01
Cobre mg/L 2 2 2
Cromo Total mg/L 0.05 0.05 0.05
Hierro mg/L 0.3 1 5
Manganeso  mg/L 0.4 0.4 0.5
Mercurio mg/L 0.001 0.002 0.002
Molibdeno mg/L 0.07 *x *x
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Niquel mg/L

Plomo mg/L
Selenio mg/L
Uranio mg/L
Zinc mg/L

0.07
0.01
0.04
0.02
3

0.05 0.05

0.04 0.05

0.02 0.02
5 5

Fuente: Estandares de calidad del agua — ECA (MINAM, 2017).

Tabla 2.8. Pardmetros microbioldgicos y parasitolégicos para agua potable.

Al A2 A3
Aguas Aguas Aguas
que que
que
_ ueden pueden pueden
Parametros Unidad de P ser ser ser
medida - potabiliza potabiliza
potabiliza
d das con das con
as con ) )
) . tratamient tratamient
desinfecci o
on -
superficial avanzado
Coliformes totales NMP/100 ml 50 *k *k
Coliformes NMP/100 ml 20 2000 2000
Termotolerantes
1 1 N° *%* **
Formas Parasitarias OrganismolL 0
Escherichia Coli NMP/100 ml 0 1 1
Vibrio cholerae Presgr;::llallo Ausencia Ausencia Ausencia
Organismos de vida N°

libre

Organismo/L

0 >5x106 >5x106

Fuente: Estandares de calidad del agua — ECA (MINAM, 2017).

2.2.2. Sistemas de abastecimiento de agua potable

En el Perq, el abastecimiento de agua de potable es realizado

por empresas prestadoras de servicio, de las cuales cuentan con

diferentes fuentes de agua, reservorios, camaras de bombeo y redes

de distribucion. Las fuentes de agua son lagos, embalses, rios,

lagunas y manantiales (Pefa, 2018).

Figura 2.1. Partes constitutivas de un sistema de abastecimiento de agua.

Fuente: Vierendel (2009).
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a) Sistemas de distribucion

Segun Vierendel (2009), las redes de distribucion seran

disefiadas teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

— Enlas poblaciones que no presenten medidas contra incendios,

el caudal de disefo sera el maximo anual horario.

— En las poblaciones que cuenten con servicios contra incendios,
el caudal de disefio sera el mayor entre el maximo anual diario

mas la demanda de incendio o el maximo anual horario.
Las redes de distribucién estan compuestas por:

— Linea de alimentacion: Son conformadas por las tuberias que
conectan las fuentes, el reservorio o la planta de tratamiento

hasta la zona de abastecimiento.

— Tuberias troncales: Son las tuberias que componen la red
principal de distribuciéon. Se recomienda realizar circuitos
cerrados. Su instalacion sera con separaciones entre 400 y 600

metros.

— Tuberias de servicio: Son las tuberias que van desde la red
principal hasta los predios, estas tuberias son las que
componen la malla del sistema de distribucion. Se recomienda
que el diametro minimo de estas tuberias sera de 3”, teniendo

en cuenta aspectos socio-econdémicas y tipos de servicio.
b) Reservorio

Son estructuras que sirven para el almacenamiento de agua, que
sera utilizado en el abastecimiento de la poblacion, teniendo en
cuenta que el consumo varia durante las horas del dia; pero su uso
presenta desventajas ya que pueden causar dafios a la poblacion o
las estructuras cuando ocurran sismos imprevistos debido a su
ubicacién en la parte superior de las casas (Pefia, 2018).

Segun Peia (2018) los tipos de reservorio son:
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— Por su ubicacion en el terreno: Apoyados (superficial,

semienterrado o enterrado) y elevados.

— Por el tipo de material de fabricacion: De concreto armado,
metdlico, de ferrocemento, PVC o de madera. El tipo mas usado
es el de concreto armado debido a sus propiedades de

impermeabilidad, trabajabilidad, resistencia y rigidez.

— Por la forma: Cuadrados, rectangulares y circulares. Los
primeros soportan fuerzas de flexion y corte, y cargas
trapezoidales o triangulares. Los circulares soportan esfuerzos

a traccion y compresion.

Segun Aguero (1997) para el disefio del reservorio se tiene que

considerar:

— Volumen de regulacion y volumen de reserva:

Vreg = 0.25x Qp x 86400 (2.16)
Vreserva = 0.10x Vreg (2.17)
Donde:

Qp = Consumo promedio diario anual (L).
— Célculo de momentos y espesores:

e Paredes:

Se determina ubicando el valor de la relacién del ancho de la
pared (b) y la altura del agua (h) en los cuadros de los coeficientes
de los momentos de las paredes del reservorio, de la misma manera

se determina el momento propiamente dicho.

Con el valor del momento maximo se procede a determinar el

espesor de las paredes, con la siguiente expresion:

6xM
e = (m)l/z (218)
Donde:
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M = Valor absoluto del momento méaximo
ft = Esfuerzo de traccion por flexion.
b = Espesor (m).

e Losa cubierta:

Para determinar el espesor de la losa cubierta, se comienza con

el metrado de cargas, para determinar el momento con la siguiente

expresion:

M=CxW xL?

Donde:
C = Constante (0.036)
W = Carga que soporta la losa cubierta.

L = Luz de célculo.

(2.19)

Para el célculo del espesor, se tiene las siguientes ecuaciones:

M
— 1/2
¢ (Rxb)
R=05xfcxjxk
Donde:

M = Momento calculado.

b = Espesor por metro.

fc = Factor de compresién del concreto.
k=1/(1+fs/nfc))

J=1-(k/3)

e Losa de fondo:

(2.20)
(2.21)

Se comienza calculando el metrado de cargas, para determinar

el momento en los extremos y en el centro:

En los extremos:
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8%

= — 2.22
M 03 (2.22)
En el centro:

w L3

= 2.23

M T (2.23)

El espesor se calcula mediante el método elastico sin
agrietamiento considerando el maximo momento absoluto, con la
siguiente expresion:

6xM
¢=Gxp

Donde:

)1/2 (2.24)

M = Valor absoluto del momento méximo.
b = Espesor por metro.
ft = Esfuerzo de traccion por flexion.

c) Linea de aduccion

Son las tuberias que unen el reservorio con la red de
distribucién. El Reglamento Nacional de Edificaciones establece que
la linea de aduccion sera disefiada con el caudal maximo horario y
gue las presiones maximas y minimas seran de 50 y 10 metros de

columna de agua respectivamente.

Se recomienda que su alineamiento sea lo mas recto posible

para que no se generen inundaciones.
d) Linea de conduccién

Segun Vierendel (2009), los tipos de conduccién tienen que

tener las siguientes consideraciones:
Por canales:

— La velocidad de agua en los canales no genere depdsitos ni

erosion durante el transcurso.
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Los canales deben estar revestidos y cubiertos.

Por tuberias:

La velocidad minima sera 0.60 m/s, variando de acuerdo a

los materiales en suspension.

La velocidad maxima admisible en tubos de concreto sera 3

m/s y en tubos de acero y PVC sera 5 m/s.

Para el célculo del diametro de las tuberias se recomienda el
uso de la formula de Manning, considerando que el

coeficiente de rugosidad para tubos de PVC es de 0.010.

2 1
_AxRT3xS (2.25)

n

Donde:

A = Area de seccion (m?).

R = Radio hidraulico (m).

S = Pendiente del fondo.

n = Coeficiente de rugosidad.

Q = Caudal (m3/s).

Para el calculo del didmetro de las tuberias bajo presion, se
recomienda la ecuacion planteada por Hazen y Williams
considerando como coeficientes los siguientes valores, para
fierro fundido un valor de 100, concreto un valor de 110,

acero un valor de 120 y PVC un valor de 140.

Q = 0.0004264 C x D%6> x §0-54 (2.26)
Donde:

C = Coeficiente de Hazen (pie'/?/s)

D = Diametro (pulg.)

S = Pendiente (m/Km)
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Q = Caudal (Lt/s)

Tabla 2.9. Coeficiente de Hazen y Williams.

Tipo de tuberia C
(R.N.E) Tub.: Acero sin costura 120
(R.N.E) Tub.: Acero soldado en espiral 100
(R.N.E) Tub.: Cobre sin costura 150
(R.N.E) Tub.: Concreto 110
(R.N.E) Tub.: Fibra de vidrio 150
(R.N.E) Tub.: Hierro fundido 100
(R.N.E) Tub.: Hierro fundido con revestimiento 140
(R.N.E) Tub.: Hierro galvanizado 100
(R.N.E) Tub.: Polietileno, Asbesto Cemento 140
(R.N.E) Tub.: Policloruro de vinilo (PVC) 150

Fuente: MVCS (2016).

e) Accesorios

Véalvulas de aire. - Son valvulas encargadas de extraer el aire
contenido dentro de las tuberias, seran colocadas en los puntos altos
de las lineas de conduccién. En terrenos que no presenten mucha
variacion de pendiente seran colocadas cada 2.5 Km como méximo,
sus dimensiones son calculados en base al caudal y presion de la
tuberia. Existen valvulas de doble accién (admision y expulsion)

utilizados en caso de un posible colapso de la tuberia.

Valvulas de purga. - Por el contrario de las valvulas de aire, las
vélvulas de purga se colocan en los puntos bajos de las lineas de
conduccion, teniendo en cuenta la modalidad del funcionamiento.

Sus dimensiones varian de acuerdo a la velocidad de drenaje.

Tabla 2.10. Dimensiones de la tuberia para valvula de purga.

Diametro de la tuberia Didmetro de la valvula de purga
<4 Mismo diametro de la tuberia
4"<@ < 16" 4"
7> 16" Didmetro de la tuberia /4

f) Céamaras rompe presion

Segun Magne (2008) la cAmara rompe presion se utilizan para
evitar presiones elevadas, que superen la resistencia de las tuberias
y accesorios, también permiten que la linea piezométrica en la linea

de aduccion baje hasta ser igual a la presion atmosférica.
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Para su disefio se tienen las siguientes consideraciones:

Deber4d estar compuesto por dos camaras

interconectadas mediante un vertedero sumergido.

— Sus dimensiones seran las necesarias para proporcionar

un tiempo de retencién de 5 a 10 minutos.

— La profundidad de agua respecto a la tuberia de salida,
sera determinada en base a las pérdidas de carga, para
garantizar una abertura que permita el paso del caudal del

disefo.

— El ingreso a la camara sera a través de un chorro

sumergido multidireccional.

— Deberé contar con la instalacién de una vélvula de salida
y otra de limpieza, considerando también una tuberia de
rebose y otra de ventilacion para no generar presiones

negativas.

g) Disposiciones para el diseifio de redes de distribucion de

agua potable

RNE (2009) establecen las siguientes disposiciones, donde el

levantamiento topografico, debe incluir:

— Plano de lotizacién considerando curvas de nivel cada 1 m,

donde se mostrara la ubicacion y servicios existentes.

— Plano de perfil longitudinal del trazo de las tuberias
principales y/o ramales comprendidos en toda el area del
estudio.

— Planos de las secciones transversales de todas las calles,
incluyendo niveles de lotes.

— Plano del perfil longitudinal de los tramos en que se requieran

empalmes con la red existente.
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En

Se colocard en cada habilitacion un BM auxiliar como
minimo, para comprobar las cotas de las cajas que se van

instalar.

cuanto a los suelos, deben ser evaluados teniendo en cuenta

los siguientes aspectos:

El grado de agresividad considerando pH y contenidos de

sulfatos, cloruros y sales solubles totales.

Otros estudios segun la naturaleza del terreno.

Respecto a la ubicacion y recubrimientos de tuberias, se

estableceran secciones transversales, analizando el trazo de las

tuberias nuevas en relacidn a servicios existentes:

En

Las tuberias de agua tendran en cuenta la ubicacién de las
redes eléctricas, telefonia gas u otros; para brindar una

instalacion segura.

En las calles de 20 m de ancho o menos, las tuberias
principales seran colocadas en un lado de la calzada, a 1.20

m de distancia minima con respecto al limite de propiedad.

El ramal distribuidor de agua se colocara en direccion de la
vereda a 1.20 m de distancia como maximo respecto al limite

de propiedad y el eje del ramal distribuidor.

En vias vehiculares, las tuberias principales de agua potable
deberan ser recubiertas con 1 m de altura como minimo
sobre la clave del tubo, en vias sin acceso vehicular la altura

minima de recubrimiento es de 0.30 m.
cuanto a los anclajes y empalmes:

Los anclajes seran de concreto simple, concreto armado o de

otro tipo colocados en los accesorios de tuberia, valvula e
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hidrante contra incendio, teniendo en cuenta el diametro, la

presion de pruebay el tipo de terreno.

— El empalme entre la tuberia principal y el ramal distribuidor

serd con tuberias con diametro minimo de 63 mm.
h) Conexiones domiciliarias

Segun RNE (2009), las conexiones domiciliarias pueden ser
simples o multiples para que cada una de las conexiones cuenten

con elementos de medicién y control.

— Elementos de conexién. - Toda conexién domiciliaria debe
contener elementos de medicién y control, elementos de

conduccion y elementos de empalme.

— Ubicacion. - La distancia entre el elemento de medicion y
control y el limite de propiedad, ya sea al lado izquierdo o
derecho, no sera menor de 0.30 m.

— Diametro minimo. - El diametro minimo de conexion predial

sera de 12.50 mm.
2.3. Definicién de términos

— Captacion de agua. - Es la fuente de abastecimiento de manera
directa 0 mediante obras de regulacién, que debera tener un caudal
minimo mayor al caudal maximo diario. Las aguas de las fuentes
deben cumplir con los parametros establecidos en el reglamento de la
ley de aguas del Ministerio de Agricultura (Vierendel, 2009).

— Dotacion. - Es la cantidad de litros diaria que necesita una persona
para satisfacer todas sus necesidades, se estima considerando:
region, zona geogréafica, caracteristicas socio-econdémicas, culturales
y densidad poblacional. Se mide en litros/habitante/dia (Chuqui, 2018).

— Linea de aducciodn. - Son las tuberias que unen el reservorio con la
red de distribucion (MVCS, 2010).
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Poblacién de disefio. - Es uno de los parametros principales para el
cual es necesario conocer la poblacién actual y la tasa de crecimiento
para un periodo de disefio indicado, con el objetivo de determinar el
namero de beneficiarios y la capacidad del proyecto para evaluar su
factibilidad (Chuqui, 2018).

Periodo de disefio. - El periodo de disefio es el tiempo en el cual el
proyecto ejecutado deberd presentar una correcta eficiencia de
servicio para el cual fue diseflado, depende bésicamente del

componente del sistema y la poblacién de disefio (Magne, 2008).
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Tipo de estudio

El tipo de estudio desarrollado en este informe es aplicado, ya que no
se generaron conocimientos nuevos, solo se aplicaron conceptos y teorias
planteadas por investigaciones anteriores para la solucion de problemas.
Estos conceptos sirvieron para modificar el sistema de abastecimiento de
agua potable de la localidad de Huahuya, planteando nuevas fuentes de
captacion, un reservorio y modificando la linea de conduccién anterior,
solucionando asi la problemética del desabastecimiento de agua en la

poblacion.
Nivel de estudio

El nivel de estudio desarrollado en este informe es descriptivo, debido
a que solo se recogio informacién de manera independiente o conjunta para
especificar las caracteristicas de la poblacion en base a esa variable, y no
se determind como se relacionan éstas. En este caso se estudia las
deficiencias del sistema de abastecimiento de agua potable ejecutada por
un proyecto anterior, para plantear modificaciones que permitan un mejor

funcionamiento del sistema.
Diseno del estudio

El presente informe utilizd6 un disefio de estudio no experimental,
debido a que no se hizo variar la variable independiente para ver sus

efectos sobre otras variables, y del tipo transversal ya que los datos
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recolectados fueron en un tiempo Unico, para describir y analizar su
incidencia en ese momento dado. En este caso los datos considerados
fueron la poblacién actual que se beneficiard y los caudales de

abastecimiento de los manantiales.
3.4. Poblacién y muestra
3.4.1. Poblacion

La poblacion del presente trabajo correspondié a los proyectos

agua potable en la provincia de San Ignacio, regién Cajamarca.
3.4.2. Muestra

La muestra de acuerdo al tipo de muestreo no probabilistico o
intencional fue el sistema de agua potable en la localidad de

Huahuya Alizana, provincia de San Ignacio, region Cajamarca.
3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Técnicas de recoleccién de datos
a) Observacion

La observacion consistio en la recoleccion de datos de manera
visual en la misma localidad donde se ejecuto el proyecto. Con esta
se pudo determinar la magnitud de las consecuencias ocasionadas
por la rotura de una tuberia y se detect6 en primera instancia la falta

de tratamiento del agua en el reservorio.
b) Revision Literaria

Para la revision de las definiciones y estudios metodolégicos se
utilizaron diversos libros, manuales, tesis de pre grado y post grado
gue mantenian relacién con el tema para tener una orientacion de

cdémo se va desarrollar el proyecto.

La metodologia se desarroll6 en base a Hernandez et al. (2006),
para el analisis de los demas componentes se utilizaron normas

vigentes establecidas por el Reglamento Nacional de Edificaciones.
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c) Fichas de campo

Esta técnica se utilizd para la evaluacion del sistema de agua
potable existente, a fin de determinar las caracteristicas de la
captacion, desarenador, linea de conduccion, reservorio, sistema de
cloracion, cajas de valvula de control y distribucion, redes de
distribucion, valvulas de purga, valvulas de aire y conexiones

domiciliares. Estas fichas se muestran en el Anexo N° 04.
3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se realiz6 mediante la aplicacion de

instrumentos y equipos estandares; tales como:
- Cuestionarios
- Fichas de campo.
- Catastro de estructuras de SAP

Mientras que para su procesamiento se utilizaron softwares de
calculo como Microsoft Excel, y para plasmar el disefio AutoCAD.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DEL INFORME

4.1. Resultados
4.1.1. Evaluacién del sistema de agua potable existente
4.1.1.1. Situacion actual

En el centro poblado de Huahuya Alizana existe un sistema de
abastecimiento de agua potable que esta conformado por una
captacion, desarenador, linea de conduccién, valvulas de purga,
valvulas de aire, reservorio, sistema de cloracion por goteo, linea de
aduccidn, cajas de distribucion, camaras rompe presion tipo 7, redes
de distribucion; sin embargo el 12/12/2018 este sistema dejé de
funcionar debido a la ruptura de la red de distribucion a causa de un
deslizamiento; ese hecho caus6 una inundacion en areas agricolas,
generando mal estar en las personas afectadas e impidiendo que se

repare la tuberia.

Estas incidencias despert6 el interés del Programa Nacional de
Saneamiento Rural; por lo que de acuerdo a las funciones que tiene
se realizé un control mas estricto del proyecto ; determindndose que
ademas de lo mencionada la calidad del agua no cumplia con lo que
la norma exige, debido a que la cantidad de sedimentos estaba sobre
los limites de la norma; originado a una falta de mantenimiento de la

captacion, reservorio y el desarenador; ante ello se ha realizado un
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control de los componentes del sistema de agua; el cual se muestra

a continuacion:

4.1.1.2. Componentes principales del sistema de agua potable

a) Captacion

Unidad destinada a captar el agua de la fuente de
abastecimiento. Esta captacion que se encuentra en el proyecto es
de tipo superficial el cual consta de componentes como camara de
filtro de grabas, camara humeda, camara seca, cada una con sus
instalaciones correspondientes.

La captacion a la fecha se encuentra funcionando
ineficientemente, durante la inspeccion, se observé presencia de
sedimentos (limos), arbustos hojas secas que se muestran en la
Figura 4.1, las cuales son agentes contaminantes para captar agua

de calidad por lo que se intervino a la solucion de este problema.

2

Figura 4.1. Captacion existente funcionando ineficientemente.
b) Desarenador

El desarenador sirve para captar los limos y sedimentos que
carrea el agua mediante una velocidad cero este desarenador tiene
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los siguientes componentes camara de entrada, camara de
sedimentacion, cdmara de salida y el canal de limpia, en la
actualidad el desarenador esta funcionando inadecuadamente y
presenta obstrucciones en la canastilla de salida observados en la

Figura 4.2 por lo que se requiere intervenir inmediatamente.

| G .. " &
Figura 4.2. Desarenador existente funcionando ineficientemente.

c) Linea de conduccién

Las tuberias de Conduccion es la tuberia que se encuentra
instalada desde la captacion hasta el reservorio, cabe indicar que
esta linea de conduccion es por gravedad con una tuberia HDPE de
diametro @ = 2”, esta a la fecha no se encuentra funcionando, debido
a que un tramo de la linea de conduccion ha sido arrasado por un
deslizamiento de tierras ocasionando asi la rotura de la tuberia
observado en la Figura 4.3, en esta linea de conduccion se aprecia
03 valvulas de aire y 03 valvulas de purga.
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7

Figura 4.3. Ll'ne de conduccion in

£

ncionr debido a rotura de tuberia.
d) Reservorio

El Reservorio es la estructura donde se almacena el agua, pues
estas aguas requieren ser tratada con un sistema de cloracion, es
asi bajo este principio que el proyecto consta de un sistema de
cloracién, pues este se encuentra en mal estado por lo que no se
esta clorando, cabe indicar que la instalacion de este tanque de
cloracion no es la correcta para este tipo de sistema, este problema
afecta a la poblacion quienes estan consumiendo agua entubada
mas no agua potabilizada. Es de suma emergencia la intervencion

en este problema.

Figura 4.4. Reservorio existente funcionando incompletamente.
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e) Sistema de cloracion

El sistema de cloracion es aquel sistema que garantiza la
cloracién del agua que llega al reservorio para convertirlo en agua

potable dentro de los parametros de cloro con la que debe contar.

En la actualidad este sistema de cloracién del proyecto no se
encuentra funcionando debido a la falta de materiales e insumos
para la operacion observado en la Figura 4.5, cabe indicar que este
sistema se encuentra instalado muy cerca a la losa del reservorio
por lo que no se puede medir el caudal de goteo, asi mismo esta
instalacién no es Optima para la cloracién por lo que se requiere

intervenir en este problema.

—

Figura 4.5. Sistema de cloracién existente no se encuentra funcionando.

Figura 4.6. Reservorio vacio, sistema de agua directo sin cloracion de agua.
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f) Cajade valvulas de control o distribucion

La Linea de aduccion representa a la tuberia que va desde el
reservorio hasta la primera caja de distribucién que se observa en la
Figura 4.7, esta caja de distribucion se encuentra en el reservorio
pues en este proyecto se aprecia 03 valvulas de distribucién de
diferente diametro una de 1 1/2” y las otras dos de 1” y este a su vez
se encuentra en estado normal, pero a la fecha la valvula de 1 1/2”
se mantiene cerrado por lo que la tuberia de distribucion de este
ramal presenta un sifon de pendiente excesiva haciendo que la
tuberia reviente seguidamente por lo que la poblacién ha visto por

conveniente clausurar esta red afectando a 26 usuarios aprox.

Figura 4.7. Caja de distribucion del reservorio.

g) Redes de distribucion

La Red de Distribucién del sistema consta de 06 camaras rompe
presion tipo 7, y de tres ramales de distribucion, 02 ramales de @ =
1” el cual estan funcionando correctamente y 01 ramal de 1 1/2” el
cual no se encuentra funcionando debido a que este ramal presenta
un sifon de pendiente excesiva haciendo que la tuberia reviente
seguidamente por lo que la poblacion ha visto por conveniente

clausurar esta red, asi mismo se requiere hacer el mantenimiento de
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las cdmaras rompe presion tipo 07 observado en la Figura 4.8, ya
gue se encuentran con sedimentos (limos y lodos) que afectan a la

calidad de agua que se brinda a la poblacion.

Figura 4.8. Cmara rope presin tipo 07.
h) Valvulas purga

La Valvulas de purga sirven para botar la acumulacion de
sedimentos dentro de la tuberia, estas vélvulas de purga son de
diametro 2” instaladas en cajas de concreto armado; en el proyecto
se observan 04 vélvulas de purga. Cabe indicar que todos estos
sistemas se encuentran en estado normal mostrados en la Figura
4.9, el cual estan funcionando.

4 ; o sy 2]
Figura 4.9. Valvula de purga funcionando normalmente.

i) Valvulas aire

La Valvulas de aire sirven para sacar todo el aire que se acumula

dentro de la tuberia por las turbulencias, estas valvulas de aire son
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de diametro 2” instaladas en cajas de concreto armado; en el
proyecto se observan 03 valvulas de aire. Cabe indicar que todos
estos sistemas se encuentran en estado normal, el cual estan
funcionando, sin embargo, se encuentran con presencia de agua
dentro de las cajas observado en la Figura 4.10 el cual requiere

realizar el mantenimiento adecuado.

j) Conexiones domiciliarias

En el proyecto se tiene 52 conexiones de agua, de las cuales 50
son domiciliarios y 02 son en instituciones publicas, estas
conexiones pasan por una caja de registro de agua para luego ser
llevadas a los UBS. Las cuales se encuentran funcionando con total
normalidad y operatividad como se muestra en la Figura 4.11.

Figura 4.11. UBS funcionando con normalidad.
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4.1.2. Propuesta del sistema de agua potable post ejecucion

En base a lo expuesto en el item anterior se presenta la propuesta del
sistema de agua potable para implementar en la post ejecucion del
proyecto, considerando que es una alternativa que tiene expectativas
significativas debido a que se supo previamente los problemas que tuvo el
sistema.

Para un sistema de agua potable por gravedad en una zona rural se
requiere un criterio especial para el disefio de este, pero también se conto
con el procedimiento convencional para elaborar la propuesta.

La propuesta consta en cambiar el tipo de captacion, siendo la
captacion actual una captacion superficial que se extrae por una compuerta
lateral del rio; donde las nuevas captaciones fueron planteadas para 2
manantiales de ladera que se ubicaron a aproximadamente 200 metros
hacia arriba de la ubicacién del desarenador existente, para lo que se
necesito plantear una camara de reunion de caudales y una camara rompe
presion tipo 6 debido a la presién excesiva con la que contaba sin
estructuras hidraulicas.

También se propuso el cambio de la linea de conducciéon a 700 m
aproximadamente del desarenador existente hacia abajo, construyéndose
una camara de distribucion de caudales y un reservorio adicional al
existente, con el fin de cubrir la red de distribucion donde no existe
accesibilidad para la tuberia que conducia el agua potable debido a la
rotura existente causado por el deslizamiento de tierras.

Para realizar la propuesta, se utilizd el procedimiento de disefio para
sistemas de agua potable en zonas rurales que se encuentra en la guia de
opciones tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento de agua para
consumo humano y saneamiento en el &mbito rural (MVCS, 2016).

4.1.2.1. Periodo de disefio

Para la determinacion del tiempo para el cual se considera
funcional un sistema de agua potable, intervienen una cantidad de

variables que deben ser evaluadas para conseguir que el proyecto
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sea econGmicamente viable. Por lo que, el periodo de disefio llega a
definirse como el tiempo que el sistema tendra 100% de eficiencia,
bien por capacidad en la conduccién del gasto deseado o por la

existencia fisica de las instalaciones.

Los factores considerados para la determinacion del periodo del

disefio son:

— Vida util de las estructuras del concreto y de la captacion de

agua.

— Facilidad o dificultad para hacer ampliaciones de Ila

infraestructura
— Crecimiento y/o decrecimiento poblacional
— Capacidad econémica para la ejecucion de las obras

— Situacién geografica. en especial, zonas inundables.

Tabla 4.1. Periodos de disefio de estructuras hidraulicas.

Estructuras hidraulicas ARos
Fuente de abastecimiento 20
Obra de captacion 20
Pozos 20
Planta de tratamiento de agua 20
Reservorio 20
Linea de conduccién, impulsion y distribucion 20
Estacion de bombeo 20
Equipos de bombeo 10
Unidad Basica de Saneamiento (UBS-AH, -C, -CC) 10
Unidad Basica de Saneamiento (UBS-HSV) 5

Fuente: MVCS (2016).
De la Tabla 4.1 se considerd un periodo de disefio de 20 afios,

siendo las estructuras hidraulicas que se proponen: un reservorio,

captacion y linea de conduccién.
4.1.2.2. Poblacion futura

Se calcul6 la poblacion futura para tener la condicion minima de
demanda de agua. Para lo que se empled los datos censales del
distrito de Tabaconas para poder calcular el indice de crecimiento

poblacional anual.
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Tabla 4.2. Poblacion del distrito de Tabaconas por afio.

Afo Total
2000 16146
2001 16530
2002 16910
2003 17289
2004 17666
2005 18042
2006 18420
2007 18795
2008 19170
2009 19541
2010 19910
2011 20273
2012 20634
2013 20991
2014 21341
2015 21686

Fuente: INEI (2015).
Para el calculo de la poblacion futura, se utilizdé el método de

crecimiento geométrico, donde se empled la ecuacion (2.11).

La poblacion actual de la localidad de Huahuya Alizana es de 50
familias y 2 instituciones educativas, por lo que se consideran 500

habitantes.

Resultando una poblacion futura de 741 habitantes, cumpliendo

con la velocidad minima de disefio, el cual varia de 0.6 m/s a 5 m/s.
4.1.2.3. Dotacién de agua para consumo

Con la poblacion de disefio calculado previamente, se continué
con el calculo de la demanda de agua, donde se empled la guia del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento para zonas

rurales, se tienen las tablas:

Tabla 4.3. Dotacién de agua segun opcién de saneamiento.

., Tipo
Region . T
s/arrastre hidraulico c/arrastre hidraulico
Costa 60 L/Hab./Dia 90 L/Hab./Dia
Sierra 50 L/Hab./Dia 80 L./Hab./Dia
Selva 70 L/Hab./Dia 100 L./Hab./Dia

Fuente: MVCS (2016).
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De acuerdo a la Tabla 4.3, siendo la localidad de Huahuya
Alizana perteneciente a la regién de la selva y el proyecto ejecutado
se realizo con arrastre hidraulico, se toma el valor de dotacion de
100 L./hab./dia.

Tabla 4.4. Dotacién de agua para instituciones educativas.

Institucién Educativa Dotacion
Primaria 20 L./Hab./Dia
Secundaria y superior 25 L./Hab./Dia

Fuente: MVCS (2016).
De acuerdo a la Tabla 4.4, como la localidad de Huahuya Alizana
cuentan con dos instituciones educativas (inicial y primaria) se

adoptan ambas dotaciones de 20 L./hab./dia.
4.1.2.4. Demanda de agua para consumo

Para realizar el disefio que se propone, se requiere el calculo de
la demanda promedio, la demanda diaria y la demanda horaria, por

lo que se utilizaron las siguientes ecuaciones (2.13), (2.14) y (2.15).

Tabla 4.5. Coeficiente de amplificacién de demanda.

Demanda Coeficiente
Demanda diaria "Ky" 1.30
Demanda horaria "Ko" 2.00

Fuente: MVCS (2016).

Haciendo uso de la Tabla 4.5, el caudal promedio calculado fue
de 0.88 litros/seg., el caudal maximo diario calculado fue de 1.15
litros/seg., y el caudal méaximo horario calculado fue de 1.77
litros/seg.; estos datos resultaron de acuerdo a los caudales que
ofertan los dos manantiales que se proponen el proyecto (no se
utilizé el caudal proveniente a la demanda debido a que no cumple

con la velocidad minima de disefio).
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4.1.2.5. Captacion

Las captaciones que se proponen son 2, las cuales se obtienen
de manantiales de ladera, por lo que se disefiaran captaciones

horizontales del tipo ladera.
a) Disefo de captaciones propuestos

Los caudales de disefio de las captaciones son Qi1 = 1 litro/seg.
y Q2 = 0.55 litro/seg., donde para cuestiones practicas se realizo el

disefio para ambas captaciones con el caudal de 1 litro/seg.

Para el calculo de la distancia entre el afloramiento y la camara
himeda de acuerdo a la ecuacion (2.1), donde se tomo los valores
de hode 0.4 m. y V2 de 0.6 m/seg., con estos valores se obtuvo una
longitud de 1.24 m.; por lo tanto, el valor de la distancia asumido es

1.25 metros.

Para el calculo del ancho de la pantalla (b), se empled la
ecuacion (2.2), donde para Qmax, de 0.001 m?/s; se obtuvo un area
de 0.003 m?, un diametro de 5.64 cm, asumiendo un didmetro de 2.5

pulgadas.

Luego, teniendo los didmetros y las areas, se calcul6 el nUmero
de orificios con la ecuacion (2.3), donde el nimero de orificios
obtenido fue 1.79, con un redondeo se obtienen 2 orificios para un
didmetro de 1.5 pulgadas; pero se tomo el valor de 3 orificios con

tuberia de didmetro de 1 pulgada.

Finalmente, para calcular el ancho de la pantalla, se utilizo la
ecuacion (2.4), de esta se obtuvo un ancho de pantalla b = 0.55

metros; por lo tanto, el valor asumido es b = 0.75 metros.

Para la determinacion de la altura de la camara humeda (Ht) se
uso la ecuacion (2.5), donde A toma el valor de 10 cm como minimo
para permitir la sedimentacién de la arena, B es la mitad del diametro

de la canastilla, D es el desnivel minimo que toma un valor de 3 cm,
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E es el borde libre que varia entre 10~30 cm, y H es la altura del
agua que permite una velocidad determinada a la salida de la tuberia

a la linea de conduccion teniendo un valor minimo de 30 cm.

Tomando los valores de A = 0.10 metros, B = 0.038 metros, D =
0.03 metros, E = 0.30 metros y H = 0.30 metros, se obtiene una altura

total de Ht = 0.77 metros; donde la altura asumida es 1.00 metros.

En cuanto al dimensionamiento de la canastilla, se utilizé las
ecuaciones (2.6), (2.7) y (2.8).

El largo y ancho de las ranuras son 7 mm y 5 mm,
respectivamente; por lo que el area de ranura es 0.000035 m, y el
area total de ranuras es 0.0023, donde el nimero de orificios es

65.15 y se asume un total de 65 orificios.

Para la tuberia de rebose y limpieza, se determina a partir de la
ecuacion (2.9), teniendo un Q = 1.00 litros/seg. y considerando un hf
= 0.015, se obtiene un didmetro D = 1.715 pulgadas; por lo tanto,
tenemos un diametro asumido de 2 pulgadas y un cono de rebose

de 2 por 4 pulgadas.
4.1.2.6. Lineade conduccion

El calculo de las tuberias que trabajan a presion se realizé con
la férmula que proponen Hazen y Williams (ecuacion (2.26)), ademas

gue, para el coeficiente de friccion se utilizé la Tabla 2.9.

Haciendo uso del caudal maximo diario de 1.15 litros/seg., un
coeficiente de friccion segun la Tabla 2.9. para la tuberia HDPE de
140, y para la tuberia de PVC de 150, se obtuvo los siguientes

resultados:
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Tabla 4.6. Disefio de la linea de conduccién desde las captaciones hasta el desarenador basado en Hazen y Williams.

Pérdid
Distancia N'\,’el Long. . Caud Diametr Diametr Velocida Velocida 2 de . Alturg . s
- dinam. De Pendient carga Piesomeétric  Presion
Elemento  horizontal (km . al o] d d real .2~ acumulad
(m.s.n.  Tuberi e (Mm/m) calculad : unitari (m)
+m) (m3/s) asumid calculad  (M/s) o (m)
m) a (m) 0 (mm) o(mm) a(mis) (m.s.n.m.)
(m/km)
Capt"i‘c'on' 0km+00m 1661.0 0.001 i i 1661.00 0.00
CRC-1 Okm+100m 1618.0 108.85 0.43 0.001 21.36 25 1.54 1.09 6.66 6.66 1654.34 36.34
Capracion” g km+0.0m  1663.0 0900 1663.00  0.00
CRC-1  Okm+110m 16180 11885 041 o0 1719 25 237 109 727 727 165573  37.73
CRP-1 Okm+104m 1574.0 112.92 0.42 O'%Ol 25.32 38 3.08 1.36 6.53 6.53 1611.47 37.47
Des"’gre”ad 0 km *08047 15420 8ee0 040 00t 2251 3 276 097 265 265 157135  29.35
Tabla 4.7. Tuberia a usar desde las captaciones hasta el desarenador.
Elemento Didmetro Asumido Didmetro Nominal Didmetro Nominal Material Estructura
(mm) (mm) (pulg)
Captacion-1 Propuesto
CRC-1 25 32 1" HDPE Propuesto
Captacion-2 Propuesto
CRC-1 25 32 1" HDPE Propuesto
CRP-1 38 50 11/2" HDPE Propuesto
Desarenador 38 50 11/2" HDPE Existente
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En la Tabla 4.6, se observa que el disefio propuesto cumple con
las velocidades minimas y maximas, con presiones en la tuberia

menores a 50 m.c.a. segun se recomienda en la guia (MVCS, 2016).

De acuerdo a la Tabla 4.7, en la propuesta se usara tuberia de
1 pulgada de material HDPE para conectar las captaciones con la
camara de reunion de caudales CRC-1 propuesto, y se usara tuberia
de 1 % pulgadas de material HDPE para conectar la camara de
reunién de caudales CRC-1 con la camara rompe presion tipo 6
CRP-1 propuesto y el desarenador existente.
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Tabla 4.8. Disefio de la linea de conduccién desde la cAmara de distribucién de caudales hasta el reservorio basado en Hazen y Williams.

Long Pérdida
Distancia Nivel ’ . Diametro ., . . de Hs Altura
Elemento  horizontal (km + dinamico De . Pendiente - Caudal calculado Dlamgtro Velocidad Velocidad carga acumulada Piesométrica Presion (m)
Tuberia  (m/m) (m?3/s) asumido calculada real (m/s) L2
m) (m.s.n.m) (mm) unitaria (m) (m.s.n.m.)
(m) (mm) (m/s)
(m/km)

Desarenador O km + 0.00 m 1542.00 0.0011 1542.00 0.00
CRP-2 O km +315.00m 1488.00 319.60 0.17 0.0011 27.20 51 1.98 0.57 2.62 2.62 1539.38 51.38
CDC-1 Okm+783.34m 1458.00 783.91 0.04 0.0011 37.01 51 1.07 0.57 6.42 6.42 1481.58 23.58

Reservoriol 0km+ 720.00m 1444.00 720.14 0.02 0.0007 35.02 51 0.72 0.34 2.29 2.29 1455.71 11.71

Desarenador 0 km + 000.00 m 1542.00 0.0011 1542.00 0.00
CRP-2 Okm+315.00m 1488.00 319.60 0.17 0.0011 27.20 51 1.98 0.57 2.62 2.62 1539.38 51.38
CDC-1 Okm+783.34m 1458.00 783.91 0.04 0.0011 37.01 51 1.07 0.57 6.42 6.42 1481.58 23.58

Reservorio 2 0 km +240.00 m 1426.00 242.12 0.13 0.0005 20.22 25 1.43 0.91 10.62 10.62 1447.38 21.38
CRP-3 Okm+385.00m 1372.00 388.77 0.14 0.0005 19.49 25 1.54 0.91 15.01 15.01 1410.99 38.99

Tabla 4.9. Tuberia a usar desde la CD -1 hasta el reservorio.
Elemento Diametro Asumido Diametro Nominal Diametro Nominal Material Estructura
(mm) (mm) (pulg)

Desarenador Existente
CRP-2 51 63 2" HDPE Existente
CDC-1 51 63 2" HDPE Propuesto

Reservorio 1 51 63 2" HDPE Existente

Desarenador Existente
CRP-2 51 63 2" HDPE Existente
CDC-1 51 63 2" HDPE Propuesto

Reservorio 2 25 32 1" HDPE Propuesto
CRP-3 25 33 1" PVC Existente
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En la Tabla 4.8, se observa que el disefio propuesto cumple con
las velocidades minimas y maximas, con presiones en la tuberia
menores o iguales a 50 m.c.a. segun se recomienda en la guia
(MVCS, 2016).

De acuerdo a la Tabla 4.9, en la propuesta se usara tuberia de
1 pulgada de material HDPE para conectar la cAmara de distribucion
de caudales CDC-1 con el reservorio 2 propuesto, y se usara tuberia
de 1 pulgada de material PVC para conectar el reservorio 2

propuesto con la camara rompe presion tipo 7 CRP-3 existente.
4.1.2.7. Reservorio

Para el disefio segun Aguero (1997) del reservorio que se
propone, se utilizara el volumen de regulacion de 25% del consumo
diario promedio anual (Qp); como la poblacion es menor a 10000
habitante no se recomienda volumen contra incendios; finalmente,
se usara un volumen de reserva del 10% del volumen de regulacion.

Para esto se utilizé la ecuacion (2.16 y (2.17).

Teniendo un caudal promedio de 0.88 litros/seg. se calculo el
volumen de regulacion con valor de 7637.87 litros, para el disefio
toma el valor de 8 m?3, siendo el valor de volumen de reserva de
763.787 litros, para el disefio toma el valor de 1 m3; por lo tanto, para
situaciones de dimensionamiento, se determiné un reservorio con un

volumen total de 10 m? para su disefio.
a) Disefo del reservorio propuesto

La propuesta fue un reservorio apoyado rectangular de 10 m?3,

cuyos datos son:
— Tipo de reservorio : Apoyado.
— Forma del reservorio : Rectangular.

— Material de construcciéon : Concreto armado.
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Predimensionamiento del diAmetro interior del reservorio:

—  Volumen :10.00 m3
— Altura de agua :1.60 m (h1)
— Altura libre de Agua :0.30 m (h2)

— Altura total de Caisson  :1.90 m (H)

Los lados seran :2.50 m (b) y 2.50 m (d).
Célculo de momentos y espesores de las paredes:
Relacion : b/h =2.5/1.6; b/h = 1.56 ~ se asume b/h = 2.00

Tabla 4.10. Coeficiente para el calculo de momentos de las paredes de
reservorios cuadrados.

y=0 y=b/4 y=b/2
b/h x/h

Mx My Mx My Mx My
0 0 0.027 0 0.009 0 -0.06
1/4 0.013 0.023 0.006 0.01 -0.012 -0.059
2 1/2 0.015 0.016 0.01 0.01 -0.01 -0.049
3/4 -0.008 0.003 -0.002 0.003 -0.005 -0.027

1 0.086 -0.017 -0.059 -0.012 0 0

Fuente: Aguero (1997).
Con los valores mencionados en la Tabla 4.10, se continud con

el célculo de los momentos que ejerce la presion del agua sobre las

paredes del reservorio.

Tabla 4.11. Momentos debido al empuje del agua.
y=0 y=b/4 y=b/2
Mx My Mx My Mx My
0 0 110.592 0 36.864 0 -245.76
1/4  53.248 94.208 24.576 40.96 -49.152  -241.664
2 1/2 61.44 65.536 40.96 40.96 -40.96 -200.704
3/4 -32.768 12.288 -8.192 12.288 -20.48 -110.592
1 352.256 -69.632 -241.664  -49.152 0 0

b/h  x/h

Donde el M max. = 352.256 Kg-m, con este, se procede a hallar

el espesor de las paredes con la ecuacion (2.16.

M es el valor absoluto del momento maximo, ft es el 85 % del f'c,

b es el espesor por metro.
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De la ecuacion anterior, teniendo un momento maximo de
352.256 Kg-m, para un f'c de 210 kg/cm?, el espesor resultante es

13.099 cm; por lo tanto, el valor adoptado es 15cm.
El valor asumido, e = 15.00 cm
El valor nos da la seguridad que el concreto no se agriete.
Céalculo de momentos y espesores de la losa cubierta:

Donde el metrado de cargas:

- Peso propio = 360 kg/m?
- Cargaviva = 150 kg/m?
-~ W =510 kg/m?

Calculo de momento:
— M =128.93 kg-m
Verificacion del espesor util:
Para el célculo del espesor, se uso la ecuacion (2.20 y (2.21).

De las ecuaciones anteriores, contando con un valor de M =
128.93 kg-m, un valor de f'c de 210 kg/cm?, un valor de k de 0.34, un
valor de j de 0.89, y un valor de R de 31.95, se obtiene un espesor

de 4.51 cm; por lo tanto, el valor del espesor asumido es 15 cm.
El valor asumido, e = 15.00 cm
El valor nos da la seguridad que el concreto no se agriete.
Para la losa de fondo:
Metrado de carga:
— Peso propio = 360 kg/m?
— Cargaviva = 1600 kg/m?
— W =1960 kg/m?

Céalculo de momento de empotramiento en la placa.
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M =-33.75 kg-m

Céalculo de momento en el centro de la placa

M = 1.64 kg-m

Para el célculo del espesor, se tiene la ecuacion (2.16).

De la ecuacion anterior, teniendo un momento maximo de 33.75

Kg-m, para un fc de 210 kg/cm?, el espesor resultante es 4.05 cm;

por lo tanto, el valor adoptado es 15 cm.

El valor asumido, e =

15.00 cm

El valor nos da la seguridad que el concreto no se agriete.

Tabla 4.12. Resumen de calculos y acero a usar.

L Pared Losa de Losa de

Descripcion Vertical Horizontal Cubierta Fondo
mg’me”tos M'(KQ- 350256 245760 128933  33.751
Espesor "e" (cm) 15.000 15.000 15.000 15.000
Recubrimiento (cm) 7.500 7.500 2.500 4.000
f;‘?{‘z‘:f) efectivo 7.500 7.500 12.500 11.000
fs (Kg/cm2) 900.000 900.000 1400.000 900.000
n 9.280 9.280 9.280 9.280
fc (Kg/cm2) 210.000 210.000 210.000 210.000
k 0.449 0.449 0.344 0.449
j, 0.850 0.850 0.885 0.850
Area e Acero “As 6.137 4.282 0.832 0.401
(cm2)
Cuantia minima "d" 0.002 0.002 0.002 0.002
t} (cm) 100.000 100.000 100.000 100.000
Area de acero min. 2.250 2.250 2.550 2.550
As min" (cm2)
Plilmetro de la barra 1/2 1/2 3/8 3/8

®" (pul)

Numero de barillas 5.000 4.000 2.000 1.000
Area Efectiva "As 6.450 5.160 1.420 0.710
(cm2)
Numero de barillas
para Acero min 2.000 2.000 4.000 4.000
Area Efectiva para
Acero min "As min" 2.580 2.580 2.840 2.840
Distribucion de 0.20 0.25 0.25 0.25
Aceros (m)
Distribucion de
Aceros adoptado 0.20 0.25 0.25 0.25

(m)
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4.2. Discusion de los resultados
4.2.1. Evaluacion del sistema de agua potable existente

De acuerdo a la evaluacion del sistema de agua potable de la
localidad de Huahuya Alizana, los problemas que se presentan son,
en primer lugar, la deshabilitacién del sistema de agua potable para
gran parte de la poblacién, ausencia de mantenimiento de la
captacion y el desarenador, un reservorio que no se encontraba
funcionando, debido a ello el consumo de agua para la poblacién
restante era de manera directa, sin previa desinfeccion. Por este
motivo, segun MINSA (2011), el elemento hidrico proporcionado a la
poblacion no seria apto para el consumo humano debido a que no
cumplen con los parametros de control obligatorio, como las
caracteristicas fisicas de turbidez y color que indican el alto grado de

microorganismos y material suspendido.

Luego, la unidad ejecutora del proyecto, no tuvo en cuenta que
el disefio planteado no era el mas adecuado para que exista una
capacidad de operacion y mantenimiento del sistema en general.
También se puede apreciar que la unidad formuladora del proyecto
no tuvo en cuenta un presupuesto para el mantenimiento post
ejecucion para que el sistema siga en funcionamiento minimamente

durante el periodo de disefio del cual se basaron.

La informacién obtenida muestra el trabajo ineficiente de la
unidad formuladora y ejecutora, pues gran parte del problema que
acarrea a los pobladores es debido a que los profesionales
encargados del proyecto poseen falta de profesionalismo al

momento de elaborar y ejecutar el proyecto.

Lo Unico que se requiere es realizar los trabajos necesarios para
gue la poblacion vuelva a contar con el servicio de abastecimiento

de agua potable.
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4.2.2. Propuesta del sistema de agua potable post ejecucién

El sistema de agua potable que se propone sera implementado
y adecuado al sistema existente, adicionando dos captaciones para
cumplir con la demanda hidrica y obtener agua en mejor estado por
provenir de manantiales de ladera, también se adicionaria una
camara rompe presion, una camara de reunion de caudales, una
camara de distribucion de caudales de acuerdo al disefio que exigen
las presiones en la tuberia, y finalmente, se adicionaria tuberia de
conduccidn que se disefié en funcién a las presiones de agua que

estas trasladaran.

Al contar con dos captaciones y un reservorio adicional, se
espera un crecimiento poblacional y econdémico en la localidad; para

lo que, la oferta hidrica abastecera satisfactoriamente a la poblacion.

Segun los pardmetros de disefio de infraestructura de agua y
saneamiento para centros poblados rurales que propone
PRONASAR (2004), el disefio del sistema adicional propuesto
cumple con los requisitos minimos que la entidad da a conocer, por
ello existe la seguridad que las estructuras hidraulicas cumpliran con

el desempefio esperado.

Se estima que la localidad de Huahuya Alizana, al contar con los
recursos hidricos que se obtendra a partir del sistema propuesto,
podran tener una vida de calidad y sin enfermedades relacionadas a
agua contaminada. Asi mismo, la poblacién obtendrd un desarrollo

adicional al emplear el agua en diversas actividades econdmicas.
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CONCLUSIONES

1. De la evaluacion y la propuesta del sistema de agua potable post ejecucion
de la localidad de Huahuya Alizana, se concluye que, existe un inadecuado
mantenimiento del sistema de agua potable, e incluso este no se realiza; por
lo que se produjo problemas de mantenimiento y rotura de tuberias; razén
por la cual es necesario la implementacion de un sistema alternativo, que
consta de el trazo de una nueva linea de conduccion, la creacion de un nuevo
reservorio y la construccion de nuevas captaciones.

2. De la evaluacion del sistema de agua potable de la localidad Huahuya
Alizana, presenta los siguientes componentes: Captacién, desarenador, linea
de conducciodn, reservorio, sistema de cloracion, cajas de valvulas, redes de
distribucion, valvulas de purga y de aire; de las cuales, la mayoria presenta
observaciones subsanables de limpieza; sin embargo la captacion y la linea
de conduccién deben de ser reemplazadas debido a que la primera no
asegura la calidad del agua por ser captada de un rio y la segunda presenta
dafos estructurales.

3. La propuesta para el correcto funcionamiento del sistema de agua potable,
considera: dos captaciones de manantiales de tipo ladera; tendido de tuberia
de HDPE de diametros de 17 y 11/2” con longitudes de 469.82 y 199.52 m
respectivamente; tuberias de PVC con un diametro de 1” y una longitud de
388.77; una camara rompe presion tipo 6, un reservorio de 10 m3, una camara
de distribucion de caudales y una camara de reunién de caudales

especificadas en los planos.
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RECOMENDACIONES

1. La evaluacion post ejecucion es importante para asegurar la funcionabilidad
de un proyecto; por lo que se recomienda su aplicacion en otros tipos de
proyectos.

2. La calidad de agua es un factor importante para asegurar la salubridad en
una poblacion, por lo que se recomienda realizar controles periddicos por
parte de las JASS.

3. El disefio del sistema de agua potable debe de ser igual a puesto en obra,
por lo que se recomienda la verificacion de estos, especialmente en las lineas

de conduccion y aduccion.
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ANEXO N° 01: ENSAYOS DE LABORATORIO
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Solicitante
Domicilio legal

Producto declarado

Cantidad de Muestras para el Ensayo :

Identificacion de la muestra

Forma de Presentacion
Fecha de recepcion

Fecha de inicio del ensayo
Fecha de término del ensayo

Ensayo realizado en

INFORME DE ENSAYO N° 1-07563/19

NUCLEO EJECUTOR SNIP N° 292399 HUAHUYA ALIZANA - PNSR
Localidad de Huahuya Alizana - Tabaconas - San Ignacio - Cajamarca
AGUA SUPERFICIAL

1 muestra x 5,625 L
Muestra proporcionada por el solicitante

CAPTACION 02
FECHA Y HORA DE MUESTREO: 2019-05-30 / 06:01

En frasco de plastico cerrado, preservado y refrigerado.
2019-05-30

2019-05-30

2019-06 - 07

Laboratorio de Microbiologia (Callao) / Ambiental / ICP-AA

Identificado con

Validez del documento

H/S 19005564

Analisis Microbioldgico:

(EXMA-04248-2019)

Este documento es valido solo para la muestra descrita

Analisis Fisico Quimico:

Ensayos Unidad Resultados
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 1100
Coliformes Totales NMP/100 mL 1100
Recuento de Heterdtrofos en placa UFC/mL 550
Ensayos LD Unidad Resultados
Alcalinidad Total 0,80 mg CaCO4/L 20,0
(*) Cloro Residual 0,05 mg/L <0,05
Color 1 uc 473
Conductividad - uS/icm 413
Dureza Total 1,00 mg CaCO4/L 279
Solidos Disueltos Totales 25 mg/L 235
(*) Temperatura - °C 21,8
Turbiedad 1 NTU 4,00
(') pH - - 74
Cloruro 0,08 mg/L 0,113
= Fluoruro 0,002 mg/L 0,011
por
Cromatografia | Nitrato 0,009 mg/L 0,01
I6nica =~
Nitrito 0,007 mg/L <0,007
Sulfato 0,08 mg/L 0,676
LD: Limite de deteccién
(*) "Los mé indi no han sido por el INACAL-DA"

Pag. 1/3

73



INFORME DE ENSAYO N° 1-07563/19

Metales Disueltos por ICP-MS:

Ensayo LD Unidad Resultados
Aluminio (Al) 0,0025 mg/L 0,03686
Antimonio (Sb) 0,0002 mg/L <0,00020
Arsénico (As) 0,0005 mglL <0,00050
Bario (Ba) 0,00015 mg/L 0,01075
Berilio (Be) 0,00015 mglL <0,00015
Bismuto (Bi) 0,0025 mglL <0,00250
Boro (B) 0,01 mglL <0,010
Cadmio (Cd) 0,00005 mg/L <0,000050
Calcio (Ca) 0,1 mg/L 1,313
Cobalto (Co) 0,0003 mg/L <0,00030
Cobre (Cu) 0,0003 mg/L <0,00030
Cromo (Cr) 0,0005 mg/L <0,00050
Estario (Sn) 0,00025 mg/L <0,00025
Estroncio (Sr) 0,00045 mg/L 0,00514
Fésforo (P) 0,1 mg/L <0,100
Hierro (Fe) 0,01 mg/lL 0,1486
Litio (Li) 0,00025 mg/L <0,00025

Metales MueltoS |y agnesio (Vi) 0,01 molL 0,3639
Manganeso (Mn) 0,00025 mg/L <0,00025
Mercurio (Hg) 0,00005 mg/L <0,00005
Molibdeno (Mo) 0,0002 mglL <0,00020
Niquel (Ni) 0,00035 mglL <0,00035
Plata (Ag) 0,00005 mglL <0,00005
Plomo (Pb) 0,0002 mg/L <0,00020
Potasio (K) 0,01 mg/L 0,4785
Selenio (Se) 0,001 mg/L <0,0010
Silicio (Si) 0,01 mg/L 11,48
Sodio (Na) 0,01 mglL 5,916
Talio (TI) 0,00016 mg/L <0,00016
Teluro (Te) 0,0005 mglL <0,00050
Titanio (Ti) 0,0005 mg/L <0,00050
Uranio (U) 0,00005 mglL <0,00005
Vanadio (V) 0,0005 mg/lL <0,00050
Wolframio (W) 0,0005 mglL <0,00050
Zinc (Zn) 0,0005 mg/L 0,0018

LD: Limite de deteccion

Pag. 213
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INFORME DE ENSAYO N° 1-07563/19

Pég. 3/3

METODOS

Coliformes Termotolerantes (NMP): SMEWW-APHA-AWWA-WEF .Part 9221 E1, 23 rd Ed.2017. Multiple-tube fermentation technique for members
of the Coliform group. Fecal Coliform procedure. Thermotolerant coliform test (EC medium)

Coliformes Totales (NMP): SMEWW-APHA AWWA-WEF.Part 9221 B, 23 rd Ed.2017 Muiltiple - Tube Fermentation technique for Members of the
Coliform group.Standard Total Coliform Fermentation Technique.

Recuento de Heterétrofos en placa: SMEWW-APHA AWWA-WEF.Part 9215 B, 23 rd Ed.2017. Heterotrophic Plate Count.Pour Plate Method.
Alcalinidad Total: SMEWW-APHA AWWA-WEF PART 2320 B, 23 rd Ed. 2017. ALKALINITY. TITRATION METHOD

(*) Cloro Residual: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CL B, 23rd Ed.2017. Chlorine (Residual). lodometric Method |

Color: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23rd Ed.2017.Color. Spectrophotometric-Single-Wavelength Method (Proposed)
Conductividad: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed.2017.Conductivity. Laboratory Method

Dureza Total: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 23rd Ed.2017.Hardness. EDTA Titrimetric Method

Sélidos Disueltos Totales: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 23rd Ed.2017.Solids. Total dissolved Solids Dried at 180° C
(*) Temperatura: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B, 23rd Ed.2017.Temperature. Laboratory and Field Methods
Turbiedad: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 23rd Ed.2017.Turbidity. Nephelometric Method

(*) pH: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017. pH Value. Electrometric Method

Aniones por Cromatografia Iénica: EPA Method 300.0. 1993 Determination of inorganic anions by ion chromatography

Metales Disueltos ICP-Masa: ISO 17294-2. 2016. Water quality -- Application of inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS) -- Part 2:
Determination of selected elements including uranium isotopes

OBSERVACIONES
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin la autorizacion escrita de CERPER S.A.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema
de la calidad de la entidad que lo produce.

Callao, 06 de junio de 2019
BC

“Los ensayos acreditados del presente informe, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se
encuentran dentro del ambito de reconocimiento mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC”
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ANEXO

INFORME DE ENSAYO N° 1-07563/19

Pag. 11

Observaciones:

El ensayo de pH, Temperatura y Cloro Residual, se emite No Acreditado por no cumplir con las condiciones de tiempo maximo
de andlisis (15 minutos), luego de la toma de muestras.

Callao, 06 de junio de 2019
BC
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Solicitante
Domicilio legal

Producto declarado

Cantidad de Muestras para el Ensayo :

Identificacion de la muestra

Forma de Presentacién
Fecha de recepcién

Fecha de inicio del ensayo
Fecha de término del ensayo
Ensayo realizado en
Identificado con

Validez del documento

INFORME DE ENSAYO N° 1-07564/19

NUCLEO EJECUTOR SNIP N° 292399 HUAHUYA ALIZANA - PNSR
Localidad de Huahuya Alizana - Tabaconas - San Ignacio - Cajamarca
AGUA SUPERFICIAL

1 muestra x 5,625 L
Muestra proporcionada por el solicitante

CAPTACION 01
FECHA'Y HORA DE MUESTREO: 2019-05-30 / 04:55

En frasco de pléstico cerrado, preservado y refrigerado.
2019-05-30

2019-05-30

2019-06 - 07

Laboratorio de Microbiologia (Callao) / Ambiental / ICP-AA
HIS 19005564 (EXMA-04248-2019)

Este documento es valido solo para la muestra descrita

Andlisis Microbiolégico:

Andlisis Fisico Quimico:

Ensayos Unidad Resultados
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 23
Coliformes Totales NMP/100 mL 23
Recuento de Heterétrofos en placa UFC/mL 120
Ensayos LD Unidad Resultados
Alcalinidad Total 0,80 mg CaCO4/L 20,0
(*) Cloro Residual 0,05 mg/L <0,05
Color 1 uc 9,91
Conductividad - pS/cm 358
Dureza Total 1,00 mg CaCOg4/L 239
Solidos Disueltos Totales 2,5 mg/L 20,5
(*) Temperatura - °Cc 22,0
Turbiedad 1 NTU 1,44
(*)pH - - 7.2
Cloruro 0,08 mg/L 0,160
Fluoruro 0,002 mg/L 0,016
Crm:a’;f;;sﬁg‘l’gni s |Nitrato 0,009 mglL 0,07
Nitrito 0,007 mg/L <0,007
Sulfato 0,08 mg/L 1,15

LD: Limite de deteccion

(*) "Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA"

Pag. 1/3
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Metales Disueltos por ICP-MS:

INFORME DE ENSAYO N° 1-07564/19

Ensayo LD Unidad Resultados
Aluminio (Al) 0,0025 mg/L 0,01473
Antimonio (Sb) 0,0002 mg/L <0,00020
Arsénico (As) 0,0005 mg/L <0,00050
Bario (Ba) 0,00015 mg/L 0,01714
Berilio (Be) 0,00015 mg/L <0,00015
Bismuto (Bi) 0,0025 mg/L <0,00250
Boro (B) 0,01 mg/L <0,010
Cadmio (Cd) 0,00005 mg/L <0,000050
Calcio (Ca) 0,1 mg/L 1,692
Cobalto (Co) 0,0003 mg/L <0,00030
Cobre (Cu) 0,0003 mg/L <0,00030
Cromo (Cr) 0,0005 mg/L <0,00050
Estafio (Sn) 0,00025 mg/L <0,00025
Estroncio (Sr) 0,00045 mg/L 0,00444
Faésforo (P) 0,1 mg/L <0,100
Hierro (Fe) 0,01 mg/L <0,0100
Litio (Li) 0,00025 mg/L <0,00025

Metales Disueltos [ yagnesio (Mg) 0,01 mglL 0,5371
Manganeso (Mn) 0,00025 mg/L <0,00025
Mercurio (Hg) 0,00005 mg/L <0,00005
Molibdeno (Mo) 0,0002 mg/L <0,00020
Niquel (Ni) 0,00035 mg/L <0,00035
Plata (Ag) 0,00005 mg/L <0,00005
Plomo (Pb) 0,0002 mg/L <0,00020
Potasio (K) 0,01 mg/L 0,2756
Selenio (Se) 0,001 mg/L <0,0010
Silicio (Si) 0,01 mg/L 9,984
Sodio (Na) 0,01 mg/L 5,859
Talio (TI) 0,00016 mg/L <0,00016
Teluro (Te) 0,0005 mg/L <0,00050
Titanio (Ti) 0,0005 mg/L <0,00050
Uranio (U) 0,00005 mg/L <0,00005
Vanadio (V) 0,0005 mg/L <0,00050
Wolframio (W) 0,0005 mg/L <0,00050
Zinc (Zn) 0,0005 mg/L 0,0020

LD: Limite de deteccién

Pag. 2/3
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INFORME DE ENSAYO N° 1-07564/19

Pag. 3/3

METODOS

Coliformes Termotolerantes (NMP): SMEWW-APHA-AWWA-WEF.Part 9221 E1, 23 rd Ed.2017. Multiple-tube fermentation technique for members
of the Coliform group. Fecal Coliform procedure. Thermotolerant coliform test (EC medium)

Coliformes Totales (NMP): SMEWW-APHA AWWA-WEF.Part 9221 B, 23 rd Ed.2017 Mudltiple - Tube Fermentation technique for Members of the
Coliform group.Standard Total Coliform Fermentation Technique.

Recuento de Heterétrofos en placa: SMEWW-APHA AWWA-WEF .Part 9215 B, 23 rd Ed.2017. Heterotrophic Plate Count.Pour Plate Method.
Alcalinidad Total: SMEWW-APHA AWWA-WEF PART 2320 B, 23 rd Ed. 2017. ALKALINITY. TITRATION METHOD

(*) Cloro Residual: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CL B, 23rd Ed.2017. Chlorine (Residual). lodometric Method |

Color: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23rd Ed.2017.Color. Spectrophotometric-Single-Wavelength Method (Proposed)
Conductividad: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed.2017.Conductivity. Laboratory Method

Dureza Total: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 23rd Ed.2017.Hardness. EDTA Titrimetric Method

Sélidos Disueltos Totales: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 23rd Ed.2017.Solids. Total dissolved Solids Dried at 180° C
(*) Temperatura: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B, 23rd Ed.2017.Temperature. Laboratory and Field Methods
Turbiedad: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 23rd Ed.2017.Turbidity. Nephelometric Method

(*) pH: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017. pH Value. Electrometric Method

Aniones por Cromatografia I6nica: EPA Method 300.0. 1993 Determination of inorganic anions by ion chromatography

Metales Disueltos ICP-Masa: ISO 17294-2. 2016. Water quality -- Application of inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS) -- Part 2:
Determination of selected elements including uranium isotopes

OBSERVACIONES
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin la autorizacion escrita de CERPER S.A.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema
de la calidad de la entidad que lo produce.

Callao, 06 de junio de 2019
BC

“Los ensayos acreditados del presente informe, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se
encuentran dentro del ambito de reconocimiento mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC”
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ANEXO

INFORME DE ENSAYO N° 1-07564/19

Pag. 111

Observaciones:

El ensayo de pH, Temperatura y Cloro Residual, se emite No Acreditado por no cumplir con las condiciones de tiempo maximo
de andlisis (15 minutos), luego de la toma de muestras.

Callao, 06 de junio de 2019
BC
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ANEXO N° 02: HOJAS DE CALCULO
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1.0.- DATOS CENSALES DE POBLACION NOMINALMENTE CENSADOS

Poblacién del distrito de Tabaconas
segln los censos

0.02378
0.02299 — 0
0.02241
0.02181
0.02128
0.02095
0.02036
0.01995
0.01935
0.01888
0.01823
0.01781
0.01730
0.01667
0.01617
r=0.020 r=1.99%
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PERIODO DE DISENO

En la determinacion del iempo para el cual s2 considera funcional el sistemna, imtervienen una serie de variables que deben ser evaluadas
para lograr un provecto econdmicamente viable. Por lo tamto el periodo de disefio puede definirse como el iempo en el cual el sistema
serd 100% eficiente, ya sea por capacidad en la conduccidn del gasto deseado o por |a existencia fisica de las instalaciones.

Los factores considerados para la determinacion del periodo del diseno son:
- Vida utd de las estructuras del concreto v de [a captacion de agua.

- Facilidad o dificultad para hacer ampliaciones de la infraestructura

- Crecimiento y/'o decrecimiento poblacional

- Capacidad econGmica para |a ejecucion de las obras

- Gituacion geografica. en especial, zonas inundables.

Aos
Fuente de abastecimiento 20
Dbra de captacidn 20
Pozos 20
Planta de tratamiento de agua 20
Reservorio 20
Linea de conduccidn, impulsidn y distribucion 20
Estacidn de bombeo 20 PROMEDID 20 anos
Equipos de bombeao 10
Unidad Basica de Saneamiento [UBS-AH, -C, -CC) 10

Unidad Basica de 5aneamiento [UB5-H5V] &



DETERMINACION DE DOTACION DE DISENO

POBLACION DE DISENO ; P=741Hab porel METODO DE CRECIMIENTO GEOMETRICO
PERIODO DE DISENO : 20 Arios
La dotacion o la demanda per capita, es la cantidad de agua que requiere cada persona de la poblacion, expresada en I/hab/dia.
1.0.- SEGUN MvCS
REGION 1IP0
S/ARRASTRE HIDRAULICO | C/ARRASTRE HIDRAULICO
COSTA 60 Lts./Hab./Dia 90 Lts./Hab./Dia
SIERRA 50 Lts./Hab./Dia 80 Lts./Hab./Dia
SELVA 70 Lts./Hab./Dia 100 Lts./Hab./Dia
Escoge:
REGION SELVA |
TP C/ARRASTRE HDRAULICO |
DOTACION ADOPTADA 100 Lts./Hab./Dia
INSTITUCION EDUCATIVA DOTACION
PRIMARIA 20 Lts./Hab./Dia
INICIAL 20 Lts./Hab./Dia
INSTITUCION EDUCATIVA ‘AMOS |
DOTACION ADOPTADA 20 Lts./Hab./Dia y 20 Lts./Hab./Dia

DETERMINACION DE VARIACION DE CONSUMO O DEMANDA
EI RNE, recomienda que los valores de las variaciones de consumo referidos al promedio diario anual deban ser fijados en base a

DEMANDA DIARIA Ky'= 1.30
DEMANDA HORARIA "Ky'= 2.00
Considerando una dotacion 100, Litros/Habitante/Dia y una poblacion de 741 Habitantes, tenemos:

1.0.- CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL
Ello nos permite definir el Consumo promedio diario como el promedio de los consumos diarios durante un afio de
(Dotacién) x (Poblacién)

PE T a0 0p= .88 Lit./Seq.
2.0.- CONSIMO MAXIMO DIARIO
Teniendo en cuenta que los valores de K1 estan entre 1.20 y 1.50, se asume el valor de 1.3

Qmaxpiario = 1.15 Lit./Seg.

3.0.- CONSUMO MAXIMO HORARIO
Teniendo en cuenta el valor de K2, estan entre 1.8 y 2.5, se asume el valor de: 2

QmaxHorarI0 = 1.76 Lit/Seg.
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VOLUMEN DE RESERVORIO 1

1.0.- VOLUMEN DE REGULACION (Vreg ):
Sequn el RNE serd calculado con el diagrama de masa correspondiente a las variaciones horarias de la demanda, y

Vreg = 1141481 Lit.

\reg = 11.00 m3
2.0.- VOLUMEN CONTRA INCENDIOS (Vci):
EIRNE indica en caso de considerarse demanda contra incendio en un sistema de abastecimiento se asignara en el
*50 m3 para dreas destinadas netamente a vivienda
*Para poblaciones menores a 10000 habitantes, no es recomendable y resulta antieconomico el proyectar

\ei = 50.00 m3
3.0.- VOLUMEN DE RESERVA (Vres):
Vres. = 0.10* (Vreg. +Vi) Vres = 1100.00 Lit.
Vres = 1.00m3
4.0.- VOLUMEN DE RESERVORIO TOTAL (V1)
W= 1200m3

VOLUMEN TOTAL DE RESERVORIO
12.50 m3

Por situaciones de dimensionamiento, se determina un reservorio con un volumen de 12.5 m3, lo cual se disefard para el presente
proyecto
1.0.- VOLUMEN DE REGULACION (Vreg ):
Sequn el RNE serd calculado con el diagrama de masa correspondiente a las variaciones horarias de la demanda, y
\reg = 7600.87 Lit.
Vreg = 8.00 m3
2.0.- VOLUMEN CONTRA INCENDIOS (Vci):
EIRNE indica en caso de considerarse demanda contra incendio en un sistema de abastecimiento se asignara en el
*50 m3 para dreas destinadas netamente a vivienda
*Para poblaciones menores a 10000 habitantes, no es recomendable y resulta antieconomico el proyectar

Vi = 50.00 m3
3.0.- VOLUMEN DE RESERVA  (Vres):
Vres. = 0.10* (Vreg. +Vi) \res = 800.00 Lit.
\res = 1.00 m3
4.0.- VOLUMEN DE RESERVORIO TOTAL (V1):
W= 900m3

VOLUMEN TOTAL DE RESERVORIO
10.00 m3

Por situaciones de dimensionamiento, se determina un reservorio con un volumen de 10 m3, lo cual se disefard para el presente
proyecto
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DISENO DE LA LINER DE CONDUCCION

Para el célculo de las tuberias que estan trabajando a presion, se utilizara a Formula establecida por HAZEN y
WILLIAMS, el cual se presenta a

[@=0.0004264 (C) (D***) (h, ")

Referencia Arturo Rocha Felices, "MDRAULICA DE TUBERIAS Y CANALES". Pg. 235
Donde: o

c © Coefciente de Hazen y Willams [ v P%g )

D :  Diémetodela beria (Pulgadas)

hf °  Périda de carga uniaria - pendiente (m/Km )
Qconpuccion Caudal de conduccion (Lts./Seg. )

Segun la seccion (e), Para el calculo de las tuberias que trabajan con flujo a presion se utilizaran formulas racionales.
En caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizarén los coeficientes de friccion que se establecen en la

Tabla N° 01. Para el caso de tuberias no i se debera justificar técni el valor utilizado.
COEFICIENTES DE FRICCION “C" EN LA FORMULA DE
TIPO DE TUBERIA c

(R-N.E) Tub.: Acero sin costura 120
R.N.E) Tu cero soldado en espiral 100
R.N.E) Tub.: Cobre sin costura 150
R.N.E) Tub.: 110
R.N.E) 150
(R.NE) Tu 100
(R.N.E) Tub.: Hierro fundido con imi 140
(R.N.E) Tub.: Hierro galvanizado 100
(R.N.E) Tub.: Polietileno, Asbesto Cemento 140
(R.N.E) Tub.: Poli(cloruro de vinilo) (PVC) 150

DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

DATOS DE CALCULO

CAUDAL MAXIMO DIARIO :
COEFICIENTE C

Se realizara un analisis genera\ de toda la linea (tramo or tramo), para de esta forma poder verificar las presiones existentes en cada punto, de acuerdo a los crterios establecidos por Hazen y

Williams, presentados en el siguiente cuadro:

1.15 Lit/Seg.

(R.N.E) Tub.: Polietileno, Asbesto Cemento

Entonces sera de :

140

PVC
150

NIVEL DINAMICO | LONG. DE DIAMETRO | DIAMETRO | VELOCIDAD | VELOCIDAD | PERDIDA DE H ALTURA
ELEMENZO B | DISTARCI HOREZONTAY -COTA- Tugeia | PENDIENTE | CAUDAL | ¢\ curang | asumio | caLcutapa REAL GARGA | ACUMULADA | PIESOMETR.
(Km + m) (m.s.n.m.) (m) (m/m) | (m¥Seg) | (mm) (mm) | —(m/Seg) |- (m/Seg) (m/Km) | (m) (m.s.n.m.)
DESARENADOR [ 00 Km + 000.00 m 1,542.00 0.0011 1,542.000
CRP-2 00 Km + 315.00 m 1,488.00 319.60 | 0.171 | 0.0011 | 27.165 51 1.976 m/Seg.| 0.6 m/Seq. | 2598 I 2.598 1,539.402
CDC-1 00 Km + 783.34 m 1,458.00 783.91 | 0.038 | 0.0011 | 36.954 51 1.068 m/Seg. | 0.6 m/Seg. | 6373 |I 6.373 1,481.627
RESERVORIO 1 | 00 Km + 720.00 m 1,444.00 72014 | 0.019 | 0.0007 | 34.974 51 0.715m/Seg. | 0.3 m/Seq. | 2273 |[I12273 1,455.727
DESARENADOR | 00 Km + 000.00 m 1,542.00 0.0011 - 1,542.000
CRP-2 00 Km + 315.00 m 1,488.00 319.60 | 0.171 | 0.0011 | 27.165 51 1.976 m/Seg.| 0.6 m/Seq. | 2598 [BN2.598 1,539.402
CDC-1 00 Km + 783.34 m 1,458.00 783.91 | 0.038 [ 0.0011 | 36.954 51 1.068 m/Seg. | 0.6 m/Seq. | 6.373 6.373 1,481.627
RESERVORIO 2 | 00 Km + 240.00 m 1,426.00 24212 | 0.133 [ 0.0005 | 20.189 25 1.431 m/Seg. | 0.9m/Seg. | 10.551 [B10.551 1,447.449
CRP-3 00 Km -+ 385.00 m 1,372.00 388.77 | 0.140 | 0.0005 | 19.463 25 1.539 m/Seg. | 0.9 m/Seg. | 14.910 |IN44.910 | 1.411.090
2,516
ELEVE| DIAMETRO DIAMETRO
NTO | ASUMIDO NOMINAL CUMETRONCMINALY[[REHATERIAL 6.171
(mm) (mm) (pulg) 2.201
CRP-2 51 63 2 HDPE
CDC 51 63 2 HDPE 2516
51 63 2 HDPE 6.171
10.14
cesenoon 16.29
CRP-2 51 63 2 HDPE
CDC 51 63 2 HDPE
25 32 " HDPE
CRP-3 25 33 il PVC
NIVEL DINAMICO | LONG. DE DIAMETRO | DIAMETRO | VELOCIDAD | VELOCIDAD | PERDIDA DE H ALTURA
ELEMENZO B | DISTARC I HORZONTAY -COTA- Tugenia | PENDIENTE | CAUDAL | ¢y curang | asumio | catcutapa REAL GARGA | ACUMULADA | PIESOMETR.
(Km + m) (m.s.n.m.) (m) (m/m) | (m¥Seg) | (mm) (mm) | —(m/Seg) | (m/Seg) (m/Km) |~ (m) (m.s.n.m.)
CAPTACION-1_| 00 Km + 000.00 m 1,661.00 0.0010 1,661.000
CRC-1 00 Km -+ 100.00 m 1,618.00 108.85 | 0.430 [ 0.0010 | 21.362 25 1.535 m/Seg. | 1.1 m/Seg. 1,654.342
CAPTACION-2_| 00 Km + 000.00 m 1,663.00 0.0006 1,663.000
CRC-1 00 Km + 110.00 m 1,618.00 118.85 | 0.409 [ 0.0006 | 17.194 25 2.369 m/Seg. | 1.1 m/Seg.
CRP-1 00 Km + 104.00 m 1,574.00 112.92 | 0.423 | 0.0016 | 25.320 38 3.078 m/Seg. | 1.4 m/Seg.
DESARENADOR | 00 Km + 080.47 m 1,542.00 86.60 | 0.398 [ 0.0011 | 22.509 38 2.764 m/Seg. | 1.0 m/Seg. 1,571.346
ELEME
NTO | ASUMIDO NOMINAL NOMINAL | MATERIAL
(mm) (mm) (pulg)
cienoon
CRC-1 25 32 1" HDPE
p—
CRC-1 25 32 iE HDPE
CRP-1 38 50 11/2" HDPE
— 38 50 11/2" HDPE
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00Km+000.00m 150 150,00 Esquema Desarenador - Reservorio 1 Esquema Desarenador - CRP 3

0
+ A X
315 00Km+315.00m 1488 1539.38 1550 1560 o NVEL DINANICO
1540 ~0—NIVEL DINAMICO 1550 ~COTA-
78334 01Km+09834m 1458 148158 1530 -COTA- 1540
1530 —0—ALTURA
720 01Km+818.34m 1444 145571 1520 oo PESOMETR.
(R.N.E) Tub.: Acero sin costura 1510 1510 - COTA-
(RN.E) Tub.: Acero soldado en espiral 0 00Km+000.00m 1542 1542.00 1500 1500
(RN.E) Tub.: Cobre sin costura 315 00Km+31500m 1488 153938 £ 1% e
(R.N.E) Tub.: Concreto 78334 01Km+098.34m 1458 148158 G 1480 & 1470
(RN.E) Tub.: Fibra de vidrio 20 01Km+33834m 1426 144738 % 1470 £ ﬁg
v
(RN Tub.: Hierro fundido 36 01km+7334m it 41099 ot £
(R.N.E) Tub.: Hierro fundido con revestimiento 0 O 1430
(R.N.E) Tub.: Hierro galvanizado 1 1420
. :Hierro 1430 1410
(RN.E) Tub.: Polietileno, Asbesto Cemento 140 1400
(R.N.E) Tub.: Poli(cloruro de vinilo) (PVC) 0 00Km+000.00m 1661 1661.00 1410 1390
100 00Km+100.00m 1618 165434 140 o
104 00Km+204.00m 1574 1611.47 1390 130
00Km+000.00m 00 Km +315.00 m 0} Km+098.34m 01Km+818.34m 00 Km +000.00 00 Km +315.00 01 Km +098.34 01 Km +338.34 01Km +723.34
8047 00Km+284.47m 1542 157135 Progresiva m m ul m m
Progresiva
0 00Km+000.00m 1663 1663.00 . ”
10 00Km+10.00m 1618 16573 Esquema Captacion 1 - Desarenador Esquema Captacion 2 - Desarenador
104 00Km+214.00m 1574 1611.47 1670 1680
~=O=NIVEL DINAMICO ~=0O=NIVEL DINAMICO
80.47 00Km+29447m 1542 157135 1660 ~COTA- 1670
1650 1660
1640 ALTURA 1650 ~0=ALTURA
1620 PIESOMETR. 1640 PIESOMETR.
- COTA- 1630 - COTA-
1620
1610 R ﬁg
é 1600 1600
;150 : 1590
£ 10 E 1500
1570 w1570
£ 150 g 1560
3 1550 © 1550
1540 1540
1530 1530
1520 1520
1510 1510
1500 1500
1490 1490
1480 1480
00Km+000.00m 00Km+100.00m 00Km+204.00m 00 Km +284.47m 00Km+000.00m 00Km+110.00m 00Km+214.00m 00 Km +294.47 m
Progresiva Progresiva
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MEMORIA DE CALCULO

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Cadal de Disefio $ 1.00 I/s
Caudal Maximo 2 1.00 I/s

DISENO DE LA CAPTACION - MANANTIAL DE LADERA Y CONCENTRADO

Mg L PROTECCION CAMARA CAMARA
S CANAS L.
"\ \DE SALIDA AFLORAMIENTO HUMEDA SECA
s ~ IUBERIA i i i %
~ DE_SALIDA
AFLORO _ ;
(Y — | = S
ot 1 2 b E | AFLORO
=< i @\ A & CANASTILLA
F L == 5 | | el DE SALIDA
liho _ TUBERIA
IUBERIA DE —Tr N e DE SALIDA
L———— REBOSE Y LIMPIA 4 5 ; =

H TUBERIA DE
= REBOSE Y LIMPIA

a s -
PROTECCION - CAMARA  CAMARA -
AFLORAMIENTO HUMEDA  SECA
ELEVACION: CORTE A -A

PLANTA DE CAPTACION

A .- CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EL AFLORAMIENTO Y LA CAMARA HUMEDA (L):

FORMULA:
\ g L= 333 (ho-1.56V,%2g) |
ho 4 DONDE:
\ T ho : Se recomienda valores entre 0.40 y 0.50m.
Vo Velocidad de salida.recommendable menor
a0.60 m/s.
ho = 0.4|m.
Considerando: g-= 9.81[m/seg2
V,= 0.6|m/seg.
| L L 1.24 m.
[C= 1.25m. |
B .- CALCULO DEL ANCHO DE LA PANTALLA (b):
‘. — 4t ‘ CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA
7 ] DE INGRESO A LA CAPTACION:

| A= Qo /Cy*V

Donde:

Cd: Coeficiente de descarga(0.6 - 0.8)

V : Velocidad de descarga < 0.6m/seg.

Qmax. : Caudal maximo del manantial (m3/seg)
A : Area total de las tuberias de salida.




‘ Tomando valores:

V: 05 m/s A= 0.0025 m2
Qmax: 0.001 |m3/s = 5.64 cm.
Cd: 08 Asumiendo:
D= Pulgadas
; Aasumido= 0.003 m2
Ny = Area Dobtenido +1 Donde:
Area Dasumido Na:  Namero de orificios N° de filas : 1
Na= 179 = | 2 IUnid. | 1:5 |Pulgadas
Na= | 3 lUnid. | 1.0 |Pulgadas
# b=(9+4N,)*D b= 0.55m
basumido= 075 m

C .- DETERMINACION DE LA ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA ( Ht ):

| Ht=A+B+H+D+E |

DONDE:

A =10.00 cm.(Minimo)

B = 1/2 Didametro de |a canastilla.

D = Desnivel minimo (3.00 cm)

E = Borde Libre ( 10 - 30 cm.)

H = Altura del agua que permita una velocidad determinada a la

salida de la tuberia a la linea de conduccién.(min 30cm.)
13657

— de

i ,
2g A

G

V= 0.8776 m/seg
H= 0.0612 m.

|(altura mim. Recomendado 0.30m)

a
7 7/
N
Ht
al \
Qmd=  0.001000 m3/seg
# g= 9.81 m/seg2
Ac= 0.0011 m2
[Porlotanto H= 0.30 m.
Asumiendo :
Dc= 1.50 Pulg.
E= 0.30 m.
D= 0.03 m.
A= 0.10 m.
B=  0.038 m.

ﬂ [At="077 m. |

1.00 m

Hasum
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D .- DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA :

\ A A ﬁ /i *
T *’
| | i \
- -
Nyanuras = AT€a total de ranuras | At = 2*Ac| |Ac = nt*Dc A2/ 4 |
| Area de ranuras
Dcanast 0.0762 m Ac = 0.0011 m2
Lranura 0.007 m At = 0.0023 m2
i*Dc < L <6*Dcl Aranura 0.005m  Ar=  4E-05 m2
Lcanastilla = 0.2286 m
Lcanastilla asurr = 02m
Na: Numero de orificios
Na= 65.15 = Unid.

E .- TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIEZA:

[ D= 071 xQA0.38/hf"0.21 |

Donde:

D : Diametro en pulg.
Q. : Gasto méaximo del manantial (I/seg)
hf: Pérdida de carga unitaria en m/m.

hf= 0.015 m/m
D= 1.7151 pulg

Dasum III pulg

cono de rebose

[ 2

4

| pulg
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MEMORIA DE CALCULO |

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Cadal de Disefio : 0.55 IIs
Caudal Maximo : 0.55 Ifs

DISENO DE LA CAPTACION - MANANTIAL DE LADERA Y CONCENTRADO

S RRRETTAA PROTECCION CAMARA CAMARA
“_ \.DE SALIDA - AFLORAMIENTO HUMEDA SECA
N X TUBERIA
» 8 DE SALIDA
AFLORO il | (2
1 2 AFLORG
Y ) b, . A ; Rv % CANASTILLA
P P ] o = DE SALIDA
i‘hO TUBERIA
TUBERIA DI T L 1 = Vivi DE SALIDA
N REBOSE Y LIMPIA o=t ', 3 T - =
Iy
,:“ b | ﬂiii
i )
\7! i IUBERIA DE
=| REBOSE Y LIMPIA
P - B = - |
PROTECCION CAMARA CAMARA e
AFLORAMIENTO HUMEDA SECA
PLANTA DE CAPTACION ELEVACION:  CORIE o-a

A .- CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EL AFLORAMIENTO Y LA CAMARA HUMEDA (L):

FORMULA:
$ L= 333 (ho-1.56v,%/2g) |
ho ] DONDE:
— ho : Se recomienda valores entre 0.40 y 0.50m.
Vi Velocidad de salida.recommendable menor
a 0.60 m/s.
ho = 0.4|m.
e Considerando: g = 9.81|m/seg2
V,= 0.6|m/seg.
L L 1.24 m.
[C= 125 m. |
B .- CALCULO DEL ANCHO DE LA PANTALLA (b):
’, —+ ff———pp——t—- ’ CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA

DE INGRESO A LA CAPTACION:

A= Quy/Ca*V |

Donde:

Cd: Coeficiente de descarga(0.6 - 0.8)

V : Velocidad de descarga < 0.6m/seg.

Qmax. : Caudal maximo del manantial (m3/seg)
A : Area total de las tuberias de salida.
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‘ Tomando valores:

V: 05 m/s A= 0.0014 m2
Qmax: 0.0006 [m3/s D= 418 cm.
Cd: 0.8 Asumiendo:
Aasumido= 0.002 m2
Na= Area Dobtenido +1 Donde:
Area Dasumido Na:  Numero de orificios N° de filas : 1
Na = 168 = | 2 |Unid. | 1.0 |Pulgadas
No= | 8 |Unid. | 1.0 |Pulgadas
B [b=(9+4N,)*D [ b= 055m |
basumido= 075 m

C .- DETERMINACION DE LA ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA ( Ht ):

a | Ht=A+B+H+D+E |
4 7
‘ N DONDE:
c A =10.00 cm.(Minimo)
| B = 1/2 Diametro de la canastilla.
o D = Desnivel minimo (3.00 cm)
7 Ht E = Borde Libre ( 10 - 30 cm.)
H = Altura del agua que permita una velocidad determinada a la
/ salida de la tuberia a la linea de conduccién.(min 30cm.)
& \ 1567y _ Cna
2g A,
Qmd= 0.000550  m3/seg V= 0.4827 m/seg
# g= 9.81 m/seg2 H= 0.0185 m.
Ac= 0.0011 m2
[Porlotanto H= 0.30 m. |(altura mim. Recomendado 0.30m)
Asumiendo :
Dc= 1.50 Pulg.
= 0.30 m.
= 003m ‘ [Ht= 077 m. |
= 0.10 m.
B= 0.038 m. Hasum  1.00 m
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D .- DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA :

N = Area total de ranuras
ranuras

| Area de ranuras

i*Dc < L <6*Dc

E .- TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIEZA:

|At=2*Ac|  |Ac=rn*Dc"2/4

Dcanast 0.0762 m Ac=  0.0011 m2
Lranura 0.007 m At= 0.0023 m2
Aranura  0.005 m Ar= 4E-05 m2
Lcanastilla = 0.2286 m
Lcanastilla asurr = 02m
Na: Numero de orificios

Na= 6515 = Unid.

| D= 0.71 x Q"0.38/hfA0.21 |

Donde:

D : Didmetro en pulg.
Q. : Gasto maximo del manantial (I/seg)
hf: Pérdida de carga unitaria en m/m.

hf = 0.015 m/m
D= 1.3665 pulg
Dasum pulg  cono de rebose

[ 2

4

[ pulg
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Tipos de Reservorio
Forma del Reservorio
Material de Construccion

PREDIMENCIONAMIENTO:

a) Dimensionamiento del diametro interior del Reservorio;
Volumen
Altura de Aqua
Attura fire de Agua
Altura total de Caisson

El didmetro seré:
Asumimos
b Espesor de la cuba del Reservorio (cilindro): (¢)

Elvalor asumido
Elvalor nos daa seguridad que el concreto no s agriete

¢) Espesor de [a Losa Fondo
El valor asumido
Elvalor nos da la seguridad que el concreto no s agriete

¢) Espesor de la Losa techo
6 considera variable por la distribucion de cargas

Elvalor nos da la seguridad que el concreto no s agriete

 Apoyado

' Rectanqular
 Conereto Armado

ht=
he=

El valor asumido

10.00 m3

160 m
030 m
190 m

250 m
250 m

g=

g=

g=

1500 cm

15.00 cm

15.00 ¢m
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ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR

DATOS DE DISENO
Capacidad Requerida 10.00 m3 Hr
Longitud 2.50m
Ancho 250m  BL
Altura del Liquido (HL) 1.60 m
Borde Libre (BL) 0.30m
Altura Total del Reservorio (HW) 1.90m
Volumen de liquido Total 10.00 m3
Espesor de Muro (tw) 0.15m
Espesor de Losa Techo (Hr) 0.15m
Alero de la losa de techo (e) 0.15m
Sobrecarga en la tapa 100 kg/m2
Espesor de la losa de fondo (Hs) 0.15m
Espesor de la zapata 0.30 m
Alero de la Cimentacion (VF) 0.15m
Tipo de Conexién Pared-Base Flexible
Largo del clorador 1.05m
Ancho del clorador 0.80 m
Espesor de losa de clorador 0.10m
Altura de muro de clorador 1.22m
Espesor de muro de clorador 0.10m
Peso de Bidon de agua 60.00 kg
Peso de clorador 979 kg
Peso de clorador por m2 de techo 101.87 kg/m2
Peso Propio del suelo (gm): 2.00 ton/m3
Profundidad de cimentacion (HE): 0.50m
Angulo de friccion interna (@): 30.00 °
Presion admisible de terreno (st): 1.00 kg/cm2
Resistencia del Concreto (fc) 210 kg/cm2
Ec del concreto 218,820 kg/cm2
Fy del Acero 4,200 kg/cm2
Peso especifico del concreto 2,400 kg/m3
Peso especifico del liquido 1,000 kg/m3
Aceleracion de la Gravedad (g) 9.81 m/s2
Peso del muro 7.250.40 kg
Peso de la losa de techo 3,459.60 kg
Recubrimiento Muro 0.05m
Recubrimiento Losa de techo 0.03m
Recubrimiento Losa de fondo 0.05m
Recubrimiento en Zapata de muro 0.10m

1.- PARAMETROS SISMICOS: (Reglamento Peruano E.030)

1= 0.25
U= 150
$=1.20

2.- ANALISIS SISMICO ESTATICO: (ACI350.3-06)
2.1.- Coeficiente de masa efectiva (g):

£=

2
0:%)?5{’(71) —0.1908 (i> + 1.021‘ <10
H, H,

2.2.- Masa equivalente de la aceleracién del liquido:
Peso equivalente total del liquido almacenado (W L)=

w_ten ) Ecua. 9.1 (ACI 350.3-06)
W os66(Ly, )
% = 0264 (L/y, ) tan [3:16("1/,)] Ecua. 9.2 (ACI 350.3-06)

Peso del liquido (WL) =

Peso de la pared del reservorio (Wwl) =

Peso de la losa de techo (Wr) =

Peso Equivalente de la Componente Impulsiva (Wi) =
Peso Equivalente de la Componente Convectiva (Wc) =
Peso efectivo del depdsito (We = ¢ * Ww + Wr) =

etw L6B twe
111
D222
i
7

N

L,

SRR TETRINERRR RN

AN
NN

A e

V77777

§

NN
SN

T

NN
AN

: il
G

Ecua. 9.34 (ACI 350.3-06)

10,000 kg

10,000 kg
7,250 kg
3,460 kg
6,465 kg
3983 kg
8970 kg

Ecua. 9.34 (ACI 350.3-06)
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ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO RECTANGULA

~ e

2.3.- Propiedades dindmicas:

Frecuencia de vibracién natural componente Impulsiva (owi): 387.45rad/s
Masa del muro (mw): 70 kg.s2/m2
Masa impulsiva del liquido (mi): 132 kg.s2/m2
Masa total por unidad de ancho (m): 202 kg.s2/m2
Rigidez de la estructura (k): 19,786,220 kg/m2
Altura sobre la base del muro al C.G. del muro (hw): 0.95m
Altura al C.G. de la componente impulsiva (hi): 0.60 m
Altura al C.G. de la componente impulsiva IBP (h'i): 1.04 m
Altura resultante (h): 0.72m
Altura al C.G. de la componente compulsiva (hc): 0.99 m
Altura al C.G. de la componente compulsiva IBP (h'c): 1.21m
Frecuencia de vibracion natural componente convectiva (wc): 3.46rad/s
Periodo natural de vibracién correspondiente a Ti : 0.02 seg
Periodo natural de vibracién correspondiente a Tc : 1.82 seg
w; =k/m L Ry L
T H_L< 1.333 —>H—L— 0.5—0.09375(H—L)
my = Hyty(/g) L 513335 % = 0375
iy = (K) ) (a) 5 e
w2/ T g — <0755 — =045
H;, Hy,
(hywmy + hym;) L
h=—ww T Y L W, 0.866 (77~
(my, +my) H—20.75->H—’:—-—LL——1/8
hy, = 0.5H, L L 2tanh 0866 (£ )|
_ 4B (t\®
=
Factor de amplificacién espectral componente impulsiva Ci: 2.29
Factor de amplificacion espectral componente convectiva Cc: 1.26
AN c
hj
S 2% iz
Altura del Centro de Gravedad del Muro de Reservorio hw = 0.95m
Altura del Centro de Gravedad de la Losa de Cobertura hr = 1.98 m
Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva  hi = 0.60 m
Altura del Cenfro de Gravedad Componente Impulsiva IBP h'i = 1.04 m
Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva hc = 0.99 m
Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva IBP h'c = 1.21m

2.4.- Fuezas laterales dindmicas:

Table 4.1.1(b)—Response modification factor R
| = 1.50 R
Ri = 2.00 Qnor
_ Type of structure grade |Buried’| Rc
Rc 1.00 Anchored, flexible-base tanks 325t | 32517 | 1.0
= 0.25 Foed or hinged-base tanks 20 3.0 |10
s= 1.20 o ey 15 [ 20 |10
Pedestal-mounted tanks 2.0 — 1.0
Pw = 3,738.49 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleracién del Muro
Pr= 1,783.86 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion de la Losa
Pi = 3,333.49 kg Fuerza Lateral Impulsiva
Pc = 2,257.90 kg Fuerza Lateral Convectiva

V= 9,139.14 kg Corte basal total V= {(Pi + By + P)? + P2

S PR

he cosh[3.16(H,/L)] — 1
H, = 3.16(H,/L)sinh[3.16(H,/L)]
e cosh[3.16(H;/L)] — 2.01
H, ~ 3.16(H,/L)sinh[3.16(H, /L)]

A =+/3.16g tanh[3.16(H, /L]

2

W, = \/_Z

n=2_, k

i= Il = 2mym/

2 2
r=2- (T")\/I

W, W'y,
- 75IC, Py, = ZSIC,
Ry = 2816, ! " o
P, = zsic, 2%
; g 13 Rwi
P, = 2516, M
e ‘ Rwi
W,
B =2SIC,
RWC
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ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR

P - PPN

2.5.- Aceleracidn Vertical:

La carga hidrostdtica ghy a una altura y: Gny =v.(H, — 2}
La presion hidrodindmica reultante Phy: Phy = Qu-Qny Pry = ZSIC,,F.qhy
Cv=1.0 {para depdsitos rectangulares) W
b=2/3
Ajuste a la presion hidréstatica debido a la aceleracién vertical
Presion hidroestatica Presion por efecto de sismo vertical
gh(superior)= 0.0 kg/m2 Ph(superior)= 0.0 kg/m2
gh(fondo)= 1,600.0 kg/m2 Ph(fondo)= 240.0 kg/m2
2.6.- Distribucién Horizontal de Cargas:
b
Presién lateral por sismo vertical Pny = ZSICVR—W;-Qny Py = 240.0 kg/m2 -150.00
o
Distribucién de carga inercial por Ww  Pyy = ZSIR—I_ (ey.Bty) Pyy = 352.69 kg/m
wit
P. P.
Distribucidn de carga impulsiva Py = Z—F;Z(A:HL —6H;) — 2_1_;3(6HL —12Hy)y Py = 18230kg/m 976.61
L L
P, P,
Distribucidn de carga convectiva Py = 2_1_;2(4'HL —6H,) — 21_;3 (6H, — 12H,)y P, = 202.9kg/m 628.42
L L
2.7.- Presién Horizontal de Cargas:
Y max = 1.60 m P=Cz+D
Y min = 0.00m b
Presion lateral por sismo vertical Pry = ZSICVR_-Qny Pry = 240.0 kg/m2 -150.00
wi
P
Presion de carga inercial por Ww Pwy = % Pwy = 141.1 kg/m2
P
Presion de carga impulsiva Piy = ?y PDiy = 729.2 kg/m?2 -390.64
= ) Fey
Presion de carga convectiva Pey =7 pey = 81.1kg/m2 251.37

2.8.- Momento Flexionante en la base del muro (Muro en voladizo):

Mw = 3,552 kg.m M,, = P,xh,,
Mr= 3,523 kg.m M, = B.xh,
Mi = 2,000 kg.m M; = P;xh;

Mc = 2,235 kg.m M, = P.xh,

Mb = 9,346 kg.m Momento de flexion en la base de foda la seccion py, = /(Mi + My + M)2 + M2

2.9.- Momento en la base del muro:

Mw = 3,552 kg.m M,, = P,xh,,

Mr= 3,523 kg.m M, = P.xh,

M= 3,458 kg.m M'[ = P[xhli
M'c = 2,732 kg.m M'. = P.xh'

Mo = 10,882 kg.m Momento de volteo en la base del reservorio M, = [(M'; + My, + M)2 + M’ .2

Factor de Seguridad al Volteo (FSv):

Mo = 10,882 kg.m
MB= 30212 kg.m 2.80 Cumple
ML= 30,212 kg.m 2.80 Cumple FS volteo minimo = 1.5

2.9.- Combinaciones Ultimas para Disefio
El Modelamiento se efectud en el programa de andlisis de estructuras SAP2000(*), para lo cual se considerd las siguientes
combinaciones de carga:

U =1.4D+1.7L+1.7F _J _ 2, ., )
U=125D+1.25001.25F01.08 B =P+ Pw) 4 PE 4R

U =0.9D+1.0E

Donde: D (Carga Muerta), L (Carga Viva), F (Empuje de Liquido) y E (Carga por Sismo).

(*) para el modelamiento de la estructura puede utilizarse el software que el ingeniero estructural considere pertinente.,
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ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO RECTANGULA
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3.-Modelamiento y resultados mediante Programa SAP2000

Resultante del Diagrama de Momentos M22 — Max. (Envolvente) en la direccion X

4.-Disefio de la Estructura

El refuerzo de los elementos del reservorio en contacto con el agua se colocard en doble malla .

4.1.- Verificacién y cdlculo de refuerzo del muro
a. Acero de Refuerzo Vertical por Flexidon:

Momento mdéximo ultimo M22 (SAP) 460.00 kg.m
As = 1.23 cm2 Usando 172" s=1.03m
Asmin = 2.00 cm2 Usando UCA | s=1.27m
b. Control de agrietamiento
w= 0.033 cm (Rajadura Maxima para control de agrietamiento)
_ 107046 2C w
Smax= 26cm  Smax=Cp 041
Smdx= 27cm 2817\ w
S, =305(—|—=
i ( 7 )0.041
c. Verificacién del Cortante Vertical
Fuerza Cortante Maxima (SAP) V23 1,300.00 kg
Resistencia del concreto a cortante 7.68 kg/cm2 V. =0.53,/f'c
Esfuerzo cortante dltimo = V/{0.85bd) 1.53 kg/cm2  Cumple
d.Verificacién por contraccién y temperatura
0.006 L B
o Grade 40 Long. de muro entre juntas (m) 2.80m 2.80m
’ G = Long. de muro entre juntas (pies) 9.19 pies 9.19 pies
0004 | e P = Cuantia de acero de temperatura 0.003 0.003
S Cuantia minima de temperatura 0.003 0.003
5 0003 |- A Area de acero por temperatura 4.50 cm2 4.50 cm2
& Rreess = __Minimum P P
- Ve
e // Usando 72 ¥
4 S
0.001 4
4
0 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60
Length between shrinkage-dissipating joints in feet
Figure 3— p

e and
reinforcement ratio (ACI 350)

(ver figura)
(ver figura)

s=0.56m
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e.Acero de Refuerzo Horizontal por Flexién:

Momento mdximo ultimo M11 (SAP) 352.26 kg.m
As = 0.94 cm2 Usando 120 ¥ s=1.35m
Asmin = 1.50 cm2 Usando vz = s=1.69m
f.Acero de Refuerzo Horizontal por Tensién: =N /
Tension maximo ultimo F11 (SAP) 1,350.00 kg * 0.9f,
As = 0.36 cm2 Usando vz = §=3.56 m
g.Verificacién del Cortante Horizontal
Fuerza Cortante Maxima (SAP) V13 1,300.00 kg V. =0.53,/f'c
Resistencia del concreto a cortante 7.68 kg/cm2
Esfuerzo cortante dltimo = V/{0.85bd) 1.53kg/cm2  Cumple
4.2 Cdiculo de acero de refuerzo en losa detecho. e
L]
La losa de cobertura serd una losa maciza armada en dos direcciones, para su disefio . '
se utilizard el Método de Coeficientes. . .
Mx = Cx Wu Lx? Momento de flexién en la direccién x : H [
My =Cy Wu Ly ? Momento de flexion en la direccion y H —rmx+ |
: :
1 L}
Para el caso del Reservorio, se considerara que la losa se encuentra apoyada almuro bE========<
en todo su perimetro, por lo cual se considera una condicién de CASO 1 'T'
Carga Viva Uniformente Repartida W, = 100 kg/m2
Carga Muerta Uniformente Repartida Wp = 512 kg/m2
Luz Libre del tramo en la direccidn corta Lx = 2.50m
Luz Libre del tramo en la direccién larga Ly = 2.50m
Muerta Viva
Relacion m=Lx/Ly 1.00 Factor Amplificacion 1.4 1Z
Momento + por Carga Muerta Amplificada Cx = 0.036 Mx=161.2kg.m
Cy = 0.036 My = 161.2kg.m
Momento + por Carga Viva Amplificada Cx= 0.036 Mx 38.3 kg.m
Cy = 0.036 My 38.3 kg.m
a. Cdlculo del acero de refuerzo
Momento méximo positivo (+) 199 kg.m
Area de acero positivo (inferior) 0.42 cm2 Usando 38 ¥ =1.67m
Area de acero por temperatura 4.50 cm2 Usando 38 v s=0.16 m
b.Verificacion del Cortante
Fuerza Cortante Mdxima 1,108 kg V. =0.53/f'c
Resistencia del concreto a cortante 7.68 kg/cm?2
Esfuerzo cortante Ultimo = V/(0.85bd) 1.30 kg/cm2  Cumple

4.3 Cdiculo de Acero de Refuerzo en Losa de Fondo
a. Cdiculo de la Reaccidn Amplificada del Suelo

Las Cargas que se trasmitirdn al suelo son:

Carga Muerta (Pd) Carga Viva (P, ) Carga Liquido (P,)
Peso Muro de Reservorio 7,250 Kg - -
Peso de Losa de Techo + Piso 6,919 Kg e -
Peso del Clorador 979 Kg -
Peso del liquido -—- - 10,000.00 kg
Sobrecarga de Techo 961 Kg

15,148.56 kg 961.00 kg 10,000.00 kg

Capacidad Portante Neta del Suelo gy =Qqs-gshi-gc e -S/C 0.86 kg/cm?2
Presion de la estructura sobre terreno qr = (Pd+P)/(L*B) 0.27 kg/cm?2 Correcto
Reaccién Amplificada del Suelo Qs = (1.4*Pd+1.7*P  +1.7*Ph)/(L*B) 0.41 kg/cm?2

Area en contacto con terreno

9.61 m2
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b. Cdlculo del acero de refuerzo

El andilisis se efectuard considerando la losa de fondo armada en dos sentidos,
siguiendo el criterio que la losa mantiene una continuidad con los muros, se tienen
momentos finales siguientes por el Método de los Coeficientes:

Luz Libre del tramo en la direccién corta Lx = 2.50m
Luz Libre del tramo en la direccidon larga Ly = 2.50m
Momento + por Carga Muerta Amplificada Cx= 0.018

Cy = 0018
Momento + por Carga Viva Amplificada Cx= 0.027

Cy = 0.027
Momento - por Carga Total Amplificada Cx = 0.045

Cy = 0.045
Momento mdximo positivo (+) 575 kg.m Cantidad:
Area de acero positivo (Superior) 1.55cm2 Usando 1
Momento maximo negativo (-) 1,166 kg.m
Area de acero negativo (Inf. Zapata) 3.21 cm2 Usando 1
Area de acero por temperatura 4.50 cm2 Usando 1

c. Verificacién del Cortante

Fuerza Cortante Mdxima 5,182 kg V. =0.53{f"c
Resistencia del concreto a cortante 7.68 kg/cm?2

Esfuerzo cortante Ultimo = V/(0.85bd) 3.05kg/cm2 Cumple

RESUMEN

Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical. 2 1/2"
Acero de Refuerzo en Pantalla Horizontal 2 1/2"
Acero en Losa de Techo (inferior) 2 3/8"
Acero en Losa de Techo (superior) 2 3/8"
Acero en Losa de Piso (superior) 2 3/8"
Acero en Losa de Piso (inferior) 2 3/8"
Acero en zapata (inferior) @ 3/8"

R

—p—p MX— |
ol 1 I -/’
EE
: ? b ? b
sl s
& —p—p ME— i
L=a
Mx= 2483 kg.m
My = 2483 kg.m
Mx= 327.2 kg.m
My = 327.2 kgm
Mx = 1,166.0 kg.m
My = 1,166.0 kg.m
172 - 5=0.82m
UZE 4 s=0.40m
U 4 s=0.56m
Tedrico Asumido
@0.26 m @025m
@0.26 m @0.25m
@0.16 m @0.15m
@0.16 m @0.15m
@0.26m @0.25m
@0.26 m @0.25m
@0.26 m @0.25m

Ly
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CALCULQO DE DISTRIBUCION DE CAUDALES CD1
CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDAL N° 1 (Del Sistema de Loma Grande)
Caudal de Conduccidn Q Disefio Total 1.150 lt/seg
A Reservorio 01 Q Disefio Necesario 0.69 lt/seg
A Reservorio 02 Q Disefio Necesario 0.46 lt/seg
DISENO DE ORIFICIOS (SUMERGIDOS)
Ramal a Reservorio 01
* Coeficiente de Desacarga C 2.00
* Carga sobre el Orificio ho 0.07 m
* Velocidad de Salida V2 0.95 m's
* Area Necesaria 0.00073 m2
* Diametro 1.199 Pulg
Diametro Asumido 2 1 Pulg
Ramal a Reservorio 02
* Coeficiente de Desacarga C 2.00
* Carga sobre el Orificio ho 0.05 m
* Velocidad de Salida V2 0.79 m's
* Area Necesaria 0.00058 m2
* Diametro 1.071 Pulg
Didmetro Asumido 2 34 Pulg
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ANEXO N° 03: PLANOS
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RESERVORIO PROPULSTO
RAP-(2

=10 M3

COTA=1426.28 msnm.

CAMARA DISTRIBUIDORA
DE CAUDALES
PROPLISTO
<ne-01

CAMARA ROMPEPRESION
LEXISTENTE
CRP-T7-1A N3

PERFIL LO!

ITUDINAL 2
/1000
V: 1/200

|
|
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CAPTACION DE MANANTIAL PROPUES

Q=100 1 |
E 702752.06 }
N=9411736.00
COTA=1661.10 m.snm.

CAMARA DE REUNION DE CAUDALES

@
COTA 161805 nus.om.

CAPTACION DE MANANTIAL PROPUESTO
CAL-

Q=0.55 Iis
702730.77
411584.74
COTA=1663.02 m.snm,

ol I
ot
‘4/ 5
ol e m———
&
1ese kN
PERFIL LONGITUDINAL S "
H: 1/1000
V: 1/200

DESARFNADOR FXISTENTE
COTA 154220 ms.nm.

© CAMARA ROMPEPRESION
PROPUTISTO
CRP-T6-1A N1
COTA=1574.00 m.s.nm.

LEYENDA
ik

cocn € wru.zenee

PERFIL LONGITUDINAL 4
H: 1/1000
1 1/200

J//

Pi&-01
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B TAPA METALICA TIPO T—1_
1 1.05 [
005 _ l0.15 0.75 10.15] | 0.05
1 | i
0.0%] L7 el I
2 . g
' < | NIVEL DE_TERRENO
—— 4 0.90 - l»NIV. AGUA \vd
g - ‘ol s . ; =
S g1 |p3s SR EY
a2 Y
|A_ - - _AI !
. — 0.15
o
2 0
S 8
; I 1
0.10 0.40 .\Q|O. 55| 0.80 M i GRAVA ) . 1
T T T T 0
CORTE B-B
PLANTA ESC. 1:20
Esc. 120 g
ESPECIFICACIONES TECNICAS
e ’
ANANTIA CONCRETO ARMADO:  f'c=210 Kg/cm2 EN GENERAL
TAPA METALICA CONCRETO: SIMPLE (MAXIMA RELACION a/c=0.450)
SANITARIA 1/8 Fom140Kg/cm2
60x60 cm. | gyom N CONCRETO SIMPLE:  f'c=140 Kg/cm2
Lo RECUBRIMIENTOS Losh SuPERIOR=2cm
MINIMOS: LOSA DE_FONDO=4cm
MUROS=2cm
ZANJA DE CORONACION ; -
S 8- CONCRETO SPLE e et 4
iy g #1/2"= 0.50cm
REVOQUES: —INTERIOR CAMARA HUMEDA:

TARRAJEAR LA SUPERFICIES EN CONTACTO
" coN EL AGUA c MEZCLA 1:3 C/A
FILTRO GRAVA DE 1 1.5cm DE ESPESOR. ACABADO FROTACHADO
FINO UTILIZAR IMFERMEAB!UZANTE DE ACUERDO
A LAS RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE.

—INTERIOR CAMARA SECA Y EXTERIOR:
TARRAJEAR CON MORTERO 1:5 C/A e=1.5cm

CEMENTO: PORTLAND TIPO |

ACERO: f'y=4200Kg/cm2

K
SR

e —
TEsis
EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE POST EJECUCION
DE LA LOCALIDAD DE HUAHUYA ALIZANA. SAN IGNACIO - CAJAMARCA

PANZIDE CAPTACION - ARQUITECTURA
0.15] 0.70 LUGAR LSCALA LAMINA
U CORTE A A| HUAHUYA ALIZANA INDICADA
- UPLA DISENO FECHA @AP‘:'@j]
ESC. 1:20 A0A PN L8 S LP.RP DICIEMBRE - 2019
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TuB. wz“ PVC DE SALIDA DE REBOSE Y
PIEZA SEGUN LAS CONCICIONES
T ERREND, oG, MR 3

DADJ DF CONCRETC
0<g/or2
0.30x0.2098.30m

3%

S S

VALVULA DE—
COMPUERTA

\
S

DACQ DE CONCRETO o
0Kg/cm2 a~
03.2050.30m

ASALE LINEA DE CONDUGCION
LA™ “M5istRic o P

3 ORIFICIOS
83%

ESC.

PLANTA
1:20 B

GRAVA

LOSA DE SELLADD

DE MANANTIAL
CRETO SIMPLE
=T40Kg/em?

TAPA METALICA
SANITARIA 1/87
8060 cm,

N AGUA

TAPON HEMERA it i
e 2 Ak
i1l s (heEza
- vy il
"‘["\‘ WL sy L=2om MNMO g5
PIEDRA ASENTADA ji2
X SELLO HIDRAULICO
CONCRETO f'c=100Kg/cm2 VR DEE

Y REBOSE

of

DRENAJE —
0.15x0.15

Filtro de Grava Tomizado de
0i Topado con

CORTE A-A

£SC. 1:20

TERREND NATURAL

TAPA METALCA TIPO T—1

Ventilacidn,
B tub. de 22

- | T
T " | ML DE_TERRENG

CONO DE RES0SE A PRESION

0.15

Tus. SAuDA 0 _{
AGUA OE LA

—cooo sP

CORTE B-B

£sC. 1:20

2ALN O COROMAION
IMPLE

TUBERA DE

DETALLE DE SELLO HIDRAULICO
E50. 1110

DETALLE - VENTLACION

ACCESORIOS

ITEM

HHHE

TRASTL P
e e
R S P 7

DESCRIPOION

[CANT |

£
TGN WALHG 57 S ¥ 2

S
>

ESPECIFICACIONES TECNICAS
P
(o iman
b
SEmaT e
e i prica
e ;
et
o SO o o
SR M o
oot
EonR S i o,
e Tl B
P
=
csuiBS S sk
T s e e

CAPTACION - INSTALACIONES SANITARIAS

7T P ey
A SR i
P02
e =y GiP-02
iy Ui
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B

|_ P-p03/8%8.25 L
A
)
b <
P ‘
¢1/4"@.15—V - -

$3/8"@.25

PLANTA

ESC. 1:20

>

$3/8"0.25

#3/8"@.25 T'

=7
w:s/a"@zsy moriwzcgo

CORTE B-B

ESC. 1:20

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO ARMADO:
CONCRETO SIMPLE:
RECUBRIMIENTOS
MINIMOS:

TRASLAPES:

REVOQUES:

CEMENTO:
ACERO:

f'cm210 Kg/cm2 EN GENERAL
(MAXIMA RELACION o//c=0.450)

fe=140 Kg/cm2

LOSA SUPERIOR=2cm
m

MUROS=2¢cm

A LAS RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE.

~INTERIOR CAMARA SECA Y EXTERIOR:
TARRAJEAR CON MORTERO 1:5 C/A em1.5cm

PORTLAND TIPO |
y=4200Kg/cm2

#3/8"8.25

7—05/3"@.25

1/4"@.15

» t. /I—GJ/B"‘@.ZS

/1 .

.

CORTE A-A

ESC. 1:20

1

#1/47@.15 J/

TESIS

EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE POST EJECUCION
DE LA LOCALIDAD DE HUAHUYA ALIZANA, SAN IGNACIO - CAJAMARCA

FLANRPE CAPTACION - ESTRUCTURAS

ESCALA LAMINA

AR
HUAHUYA ALIZANA INDICADA

UPLA [~ CAP-03
N> oA 08 s

LG,

FECHA
JPRP DICIEMERE - 2019
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—_— —
FS— comoe ACCESORIOS
SCTA F TERRENG
CGTA DE TERRENO= i - ITEM DESCRIPCION CANT.|DIAM.
B . T i 1 |cooo 9o sP AvC 7 | 83mm
{ 2 |TAPON MACHO SP PVC 2 | 83mm
5 1 Py 3 [TEE P PvC 2 | 83mm
L P COTA DE TUBERIA 4 [coNo DE REBOSE PVC 1 [ somm
i U e 5 |UNIGN SP PvC 2 63mm
&3 3 | | 6 |coDC 90 SP PVC SAP 3 [e11/2"
i
7 |TUBERIA PVC SAP L=1.85 1
{ COTA DE LOSA DE FONGO il _] m 1 e/
\— 8 |TUBERIA PVC MINIMO L=3.95m 1 83mm
CONCRL G DR ASENTADS 4%. 9 |ADAPTADOR PR PVC SAP 2 |e11/2"
Y, 14D/ emZ ORI 10 |VALVULA DE COMPUERTA DE BRONCE 1 | e11/2"
0.30x0.20x0.20m . 1
ESQUEMA DE CRP-TIPO 06 11 |UNION UNIVERSAL PVC 2 |e11/2"
12 [NIPLE PvC SAP 2 |e11/2"
13 | TEE PVC SAP 1| 811/2"
TAPA METALCA T-02
RIS, . ENRACA
”
0.40
- ® L DETALLE DE SELLO HIDRAULICO
PROYECCION _r e
e TUB. ENTRAON,
= FVC UF 1 O
rua SALIDA. o LON.,\?L c
11/2 kol
0.5040.2058 20
— TR
SOLADG DE GG SOLﬁDb DE CUVCRETO_/
1'e=130 kg/em2, o 0 «g/em2, &-4”
i ™
- h PIEDRA ASENIADA EN
COEBCT,EZOA A B J #0140 <a/2m2+30%PM
CORTE B-B
1 ESC. 1:2C
ESPECIFICACIONES TECNICAS
PLANTA -
i <R : feat
ESC. 1:20 CONCRETO ARMADO: priifd 75 ng/ﬁg"z:/cc_wg i)
'c=175 ky/cm2 CONCRFTO SMPIF:  fc=100Kg/cm?
2 RECUBRIMIENTOS LCSA DE_FONDC=4cm
o8 ‘ VINNOS: MUROS=26m
1PIC! 4 TRASLAPES: s1/4'= 03cm
03/& 0.40cm
| w1/27015 "= 0i50em
®,7 REVOQUES: -wrmoa CAMARA HUMEDS: .
pEo=re Chor/zets | e /e EREEIN R o oo
| . #1/ze. § = ESPESOR, ACABAD0 71
FIND, UTUZAR IMPE ILZANTE DE ACUERDO
. LAS REDOMENDAC ONES DEL FABRICANTE.
[l—e1/2"0.15 fre1/210.20 AR TN GRS 4 emt em
H i X ! CEMENTO: FORTLAND TIRO |
E | ACERO: f'y=4200Ka/om2
®1/2°@.15 - / -
¢0LADJ DE CONCRETQL—— s
kg/em2, e=4" .15 EVALUACION ¥ PROPUESTA DFL SISTERA DF AGUA POTASLE POS™ EIECLCION
s R LOEALAD DL 1 Ut 1 1A AL AN, SN IGRACID CAIRMARCA
AN CAMARA ROMPE FRESION - T1PO 6
PLANTA CORTE A-A o = o
ESC. * ESC. 1:'5 sz KA -
Resskobet ot il [ [}
UPLA ClRP-01
IRRP DICICMER: 2013 108




“—| =

e o B
nesenvonio
o

RESERVORIO - PLANTA
e B

N
ENTRADA 21"
SALIDA @1"
10 040
DESAGUE @2"
3

vetoms

FsC

DETALLE DE CAJA
DE VALVULAS (PLANTA

£5C.= 1:25

CORTE A-A

50

ENTRADA @1"

DESAGUE 22"

DESAGUE DE

CORTE B-B

ESC. - 1:50

CAJA DE VALVULA

DETALLE DE CAJA
DE VALVULAS (ELEVACION)

£8C.=125

—— TUBO FeG° @2"

0.0§ 05
10

DE @ 1/16"

DETALLE DE TUBERIA
DE VENTILACION

NOMENCLATURA
ek DESCRIPC GN LNimm)
ST »
e 2mmas
AL DS COMFULKIA LSFLRIG 6 =
N NS 6 2
core v F 2
SIS T SRINCE =
BRO4 1€ 4005E @
om0 re 58
T sons
LN NI e
AYLLE DE COMPUERTA ESFERICH =" Y
NPE o P
NPE 7o =

ARMADURA DE CUPULA

BRIDA DE SUJECCION

ED

EVALUACION Y PROPUESTA DELSISTEMA DE ACAA POTASLE POST LECUCION
DF 1A IOCAUDAD D7 UAHUYA AII7ANA, SN IGNACIE - CAIAMARCA

higciocdd RESERVORIO - ARQUITECTURA
M aizass J—
UPLA .- wn RE - I
i 7o ows o
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DETALLE ARMADURA RESERVORIO -

PLANTA
ESC. = 1:50
/‘0/9 1.10 %
1Y)
83/8"@.20
N
9>03/a'@.20
FAY rAY
3/8"0.20

DETALLE ARMADURA CASETA DE
VALVULAS - PLANTA

ESC.=1:20

DETALLE ARMADURA RESERVORIO

ESC. = 1:50

— TAPA METALICA F°G® PLANCHA @0.60 e=3/16"

~0.30 0.60 > 0.20

Al 71

e '

DETALLE DE TAPA METALICA

ESC.=1:10

ESPECIFICACIONES TECNICAS—RESERVORIO

TESIS

EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE POST EJECUCION
DE LA LOCALIDAD DE HUAHUYA ALIZANA, SAN IGNACIO - CAJAMARCA

PLANO DE

RESERVORIO - ESTRUCTURAS

LUG,

AR
HUAHUYA ALIZANA

ESCALA

LAMINA
INDICADA

UPLA =

JPRP

CH,

RE - 02

A
DICIEMBRE - 2019
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B CO™ SE TARA oe
<| g COIA DL IERRUNG
: COTA DL TCRRCNG—
0.50 r
q 2, <
R R
| .
i X o — o COTA DE TURFRIA
. | DE S8LIDA
7+ =
mog o concrmra_ LI | N e e ‘
AT COTA DE LOSA DE FONDO DETALLE DE SELLO HIDRAULICO
o]
i
e ESQUEMA DE CRC
fo
592 A uELcA T-02 Nl
e B nine .
g2 il Tk s TS . ENTRASA
332571 A vl
G- o
er 3 T.B. P/ ARE
0.40 =C 547 3¢
r— AL 2ok
o T o)
| & "
s, . £
I = E UF o1 "
[ 5 = = G ey oog | 3
WSl | ] : o 7 o
T — N1 % -] SORENAE ﬂ..ert 20x0.20m
| 2 oA TAPON TG SAL
! & / U SOLADO DE CONCRE PERFORIC0
SCLADG DE CONCRETD =0 =
: gl 00 kgfem2, e-4" ' wafund, w=4” = = e
i S
L E CORTE A-A & | PIZDRA SSENTADA EN |
. SELLD HIDRAULICO fe=142 kg/om24+30%PN
s £50. 120 VER BEIA
3
3
=1|
.
P
l. ] .‘5“ Fpm? ‘c=175 kg/em2
'
PLANTA BJ L L—e1/z'.15 < /2"es
& 20 [—e1/2°0.15 |
ACCESORIOS e
N 21/27@.15
ITEM DESCRIPCION CANT.|DIAM. CONCRETO ARMADO:  f'o=175 Kg/cm2 EN GENERAL .
1 |CoDO 90 SP PVC 7 | 63mm CONCHETS SPLE: §-’:’\,)?ZQKR%:;°N a/e=050) Flo=100 kefem2, e—4 018
2 TAPCN MACHO SP PVC 2 63mm o LO;A ng IPICQ
3 |TEE $F PVC .2 | 63mm MINMOS: NUROS=2¢m CORTE A-A
4 [CONO DE REBOSE PVC 1 90mm ESC. 1113
= - " TRASUAPES: 01/47= 0.50cm
5 [UNION sP PV 2 | 63mm 23/87= G
5 |cOn0 90 SP Puc SaP = = REVOQUES: |N¥§xoaocizi;
7 |TUBERA PVC SAP L=1.85m 1 21 w ¥ CBRNRAEJLUA?G LIJ-:SCSHPEF::?CIES EE' c%m\cto PLANTA
8 |TUBERIA PVC MINIMG L=3.95m 1 63mm FEO 01 ;Reapziommzm%o E’EOTA'CCMRDD% il -
9 |ADAPTADOR PR PVC SAP 1 o1 IH0; LTILZAR:: IMBERM ANTE DE ACUE] =
e T e Rl T - T A LAS RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE. SALACON ORI L ST O FOTLS 105
3 2 2OMEY v -BEROR CAMARA HUNEDA
11 |UNION UNIVERSAL PVC 1 #1 ABRAJEAR: CON' MORTERO//1:4: ;e=1,5cm LR CARARA DE REUNIOK DE CAUDALES
12 |NPLE PVC SAP 1 21 GEMENTO: PORTLAND TIPO |
13 [TEE PVC SAP 1| en/z2 ACERO: f'y=4200Kg/em2 RTINS P R
o y
UPLA |- CRC-C1
ST TS s Dicienzns o0 1 1 1




o0s
—t TAPAMETALCA
G500 50
TuBERiA OE o —
iNereso
\ s, e veTLAGEN i
S o0
! a | ~® —
l:l cone s
= e
o i 4 NA
% 080
w0, oe wancso (2) .
70
TuB. OE. L 20| CUADRO DE ACCESORIOS
e o ] il e T
ea0v. TAE| o . oreso
s 7 | T oo i
" 25 2z L N - 1 1/2°
& SALIDA
Z o 3] o o [7=r
YR Tor [z "
a0 ez v mewose
meBosE ¥ Unaa oy - s [ Gore o e = ?*’
1] B ol | .. soucopeugeme o e ] v
T 010 .40 o1 040 010 & | Toptn Perforodo Po—sP | o1 | 2~
maAcon
D ~ - o S (ol =
P ssantads oon mortero 18
CORTE A-A'
[
ESCALA: 110 ESPECIFICACIONES TECNICAS
CONCRETO
" ARMADO: fc =210 Kg/lem?
C* SIMPLE fc = 140 Kgiom2
ACERO
i © 358" @ 0.20m ajs. Acero fy = 4200 Kgiem2
Muros de C" RECUBRIMIENTOS MINIMOS:
fc=210 Kgicm2
il T Losade C"
3" @ g.20m a/sz fc=210 Kgiem?2
Tuberia y accesorios PVC deben cumplic
Norma Técnica Peruana 399.002 para
fluicos a presion.
&
: i Tuberia de desagie: PVC PESADA
O 38" @ 0.2qm gs. CARPINTERIA METALICA
& min = 178", cubiarto con pintura hepoxica
: can contenido de cromato da zinc|
i 0 3/8' @ 0.2 minimo 2 capas.
L i .
A gl et 22 R R [y 1.00
‘ CORTE B-B'
ESCALA: 1/10 | Z s |
SOLADO Fo=100kom2 FaALIACIc) 4 DFL SISTEV1A DF ACLJA POTABLE ST EIRCUCION
e TR A i Ein A0 A CAAARR
D ETALLE D E AR AD U RA oo ‘CAMARA DE DISTRIEUCION DE CAUDALES
ESCALA: 1/15
wenk sscan o
(Y oA i
UPLA v LG
| >R s b 2




ANEXO N° 04: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
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Vivienda, Construccidn

w Miniterio do N.E. SNIP 292399-HUAHUYA ALIZANA-PNSR o n.s”--?

y Saneamiento

FICHA DE EVALUACION DE FUNCIONAMIENTO DE LOS COMPONENTES DEL SAP

. UBICACION GEOGRAFICA.
1.1. DEPARTAMENTO Cajamarcd
1.2. PROVINCIA Son Igmauio
1.3. DISTRITO Tabd conas
1.4, CASERIO/LOCALIDAD Horhuy s Aligand
II. INFORMACION DE LA COMUNIDAD.

2.1. NUMERO DE VIVIENDAS 52
2.2. VIVIENDAS CON SERVICIO S
2.3. VIVIENDAS SIN SERVICIO 0

6 2.4, POBLACION TOTAL
2.6. ¢ SERVICIOS CON LOS QUE CUENTA LA
2.5. JLENGUA QUE PREDONIMA? COMUNIDAD?
Castellano x Electricidad X
Shipibo conibo Cabina de internet
Aimara Radio telefonia
Awajun Servicio celular X
Otro(especificar) Otro(especificar)
11l CARACTERISTICAS DE LAS FUENTES DE AGUA:
3.1. ¢ TIPO DE FUENTE? 3.2 {CAUDAL DE FUENTE (US)? | _]
Subterranea
Superfiial X 3.3. ;NOMBRE DE LA FUENTE? | =
3.4. . TIPO DE SISTEMA DE AGUA? [3.5. L.CUENTA CON LICENCIA DE USO DE AGUA?
Gravedad sin tratamiento X |S| X
Gravedad con tratamiento [No
Bombeo sin tratamiento
W con fratamiento
NE SNIP 292399 PNSR
Jiba "hﬁ Rodnguez Pariona
5 I, 47625466
CAPACITADOR TECNICO
‘.i—g - -
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N.E. SNIP 202399-HUAHUYA ALIZANA-PNSR p\...';ﬁ

CATASTRO DE LA CAPTACION

[ SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

—

Tipo Captacién y Material
Origen del agua que se ca T i Total
~ . - Concreto | Mamposteria | IIPO ]
Reforzado Piedra Por Por Bombeo
| ravedad
e : . B
‘ X X 8]
Tipo de Material, Didmetro y Cantidad
‘ R Total
( Accesorios: ‘ Diémetro A
‘ Didmetro(*) Bronce ) PVC
| Lloradores 4" X 03
Vélvula de paso en la salida g X 01
Cono de rebose 00
Canastilla y/o Filtro oo
Tipo de Camaras y cantidad
Descripcion
Himeda Seca e
Camara X X 02
Tipo de Material y Cantidad
Descripcion Total
N Concreto Metilica
Tapa Cidmara Himeda X o\
Tapa Cimara Seca X 02
Observaci Ly _omacs  hymeds  preedy wwy  comdny de
— Lopo yel pilbeo de goust do o cophicioh diene 3
tobos de Lmpia de 2V
Elaborado por: Jiban Pipe Ro&r.@uez Parions Fecha: 10 /i /18

E S0P 2000 ALZATARNSR

aesane

10na

121



N.E. SNIP 292399-HUAHUYA ALIZANA-PNSR

CATASTRO DE LINEA DE CONDUCCION

SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
Tipo de Materialy Longitud (metros)
Tuberias (didmetro en ) Total
PVC HG® H°F®
20" 3 Km aprox de HIPE 3000 m apred
i Tipo de Materialy Cantidad
) CRPS Total
Mamposteria piedra Concreto reforzado
CRP & - o 00 \
1
LMU*MMII Thwo s Mottty G
pulg) Total
Bronce PVC.
Cono de rebose — = Oo
Canastilla y/o Filtro - -~ oo
Observaciones;:__ > lines  d¢ condociion |
0 .,
’ (¥ '
8 = 0
gaboradopor: Jiban Pepe Rodrigvea  Parions Fecha: 16 /12/15
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N.E. SNIP 202399-HUAHUYA ALIZANA-PNSR

CATASTRO DEL RESERVORIO

SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

|
‘ [ Tipo de Material y Cantidad
Capacidad del tanque m3 l Tipo Total
Concreto |  Mamposteria —
Reforzado | Piedra Sobreel | o o torre
] suelo | T
‘ 10 ™ \ X | o]
.| S ] o — S
|
‘\ Tipo de Material Didmetro y Cantidad
) Total
| Accesorios: Diametro(*) Bronce Dni(mu;tro PVC
L», e | e e e = -
) Vilvula de paso en la entrada | oY " ¥ J ol
] Vilvula de paso en la salida 2 v 01
| Vilvula de paso para bypass ,; " 01
-8 2 | X -
Vilvula de paso para limpieza 3 ! J X (o}
T ‘ |
Tipo de Material y Cantidad |
T |
Tapa de registro Concreto Metilica
X ol
L Tipo de Material y Cantidad
Vilvulas - Accesorios(diametro Total
en pulg)
PVC Diametro(“) HG. Diametro(“) [
R Cono de Rebose X 3“ o\
1
Tubo de Ventilacién % 2 0 0l [
Canastilla ylo Filtro Brance 3\ o)

Observaci 5 Se

pmeenten  con

eamtidod  de

setli menttos (imos

el coal

amer ¥o

ymd 1y Mpi€}>

Elaborado por: J (b Pepe Ru(‘h'gu” Brtors

Fecha: (G /12 2018

mwmme\s;:sn

ﬁmn %Rodn‘guez Pariona

I, 47625466
CAPACITADOR TECNICO
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PERU | Vivienda, Construccion

Ministerio de

¥ Saneamiento

N.E. SNIP 292399-HUAHUYA ALIZANA-PNSR

CATASTRO DE LINEA DE ADUCCION

SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
[ R o T —
Tipo de Material y Longitud (metros)
‘ Tuberias (didmetroen ") Total
| — —
|
l PVC HG HF®
b
‘ Cémara rompe presién Tipo de Material y Cantidad
‘ CRP7 Total
L Mamposteria piedra Concreto reforzado
— = —t o
CRP7 [ X 03
|Valvulas - Accesorios(diametro en Tipo de Material y Cantidad
| pulg) Total
Bronce PVC.

Boya y/e Valvula fletader 4V (o]l
Cono de rebose 3.” 0|
ICanastilla y/o Filtro AM Of
[Tubo de ventilacion " &1

Observaci t__No tieme lives de aducglon FoYamE guee 12

{‘\ Meed ai2 dp val vyl JC dectebeedon ¢ mwend (o
[ »‘l 1€ferverio .
Elaborado por: ) + by P({n f\ulthtr) Pariond Fecha: (6/)2 /(9

s

pe Rodriquez
DNI, 47625466
CAPACITADOR TECNICO
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N.E. SNIP 292399-HUAHUYA ALIZANA-PNSR

CATASTRO DE RED DE DISTRIBUCION

SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

Tipo de Material y Longitud (metros)
Tuberias(didmetroen ) | Total
PVC H'G* HF®
"
ﬂ ’ X q oo m )
2" HY PE 500 ™ Il
Tipo de Material y Cantidad
Vilvulas (diametro en pulg) Total
Bronce PVC
Valvula de regulacion y/o Q de 1
distribucion ol de 2° 01
Valvula de purga _ - o

i ] Observaci Se Tieme 3 vomales om v lives de

conduccion ¢l cual 02 edim em punglonamenly y

ol ve pumciond por lo gue Tieme un  on con demindy

g‘md.zv\ie gcaeipnmdo  votves de tubevia  comsTomdemente.

Euboradopor: Jiban Pepe R“)“?“” Parioms Fecha: 16 /12 /18

NE SNIP 202399 NAPNSH

Jm;l.%gf“. 4762?%6 SonG
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N.E. SNIP 292399-HUAHUYA ALIZANA-PNSR PQ,..‘y'

CATASTRO DE CONEXIONES DOMICILIARIAS

SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

[
Tipo de Material y Longitud (metros) J
Tuberias (didmetro en ) Total ’

pVC H'G® H°F
/2 I X 520 m opre
Tipo de Material y Cantidad
Vilvulas (diametro en pulg) Total
Bronce PVC
~ \Valvula de paso ( control i "
domiciliario) Y 52
\Valvula de paso ( control
lavadero) = = oo
\Valvula de paso ( aparatos "
sanitarios) ‘@ /2 51
Aparatos Sanitarios Cantidad Total
Lavadero multiple 52 S
Lavatorio G 7 5%
Urinario 00 oo
Inodoro (% S 2
Ducha g7 S
n Observaciones: ___ *. i n 24 Vhp

Elaborado por: J how Pepe Rodrgues Ar— )6//1,/L0()’

S

a
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_ N.E. SNIP 292399-HUAHUYA ALIZANA-PNSR:

CATASTRO DEL SISTEMA DE CLORACION

SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

Tipo de Material y Cantidad

Capacidad del tanque m3 Tipo Total
Concreto | Tanque de agu
Reforzado de PVC Sobreel | o0\ e torre
suelo
600 U (oen ¥ ol
Tipo de Material Didmetro y Cantidad
Sikinalin Total
Accesorios: i 5
» 0s Diametro(*) Bronce ) PVC
Vilvula de paso en la entrada w" X o
Vilvula de paso en la salida R
(Regulador de goteo) K X 01
Filtro il | X 0!
Grifo " X 01
Boya ylo Vélvula flotador - — - i

Observaciones: __F| sistems Ae clorawion el sAe 0o extn

en ; | ide 2

> ompler  pivs Ip clorpcion.

Blaborado por: Jikon fepe Rudngues  Peotia 1¢/ 12 /2018
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Ministerio de

w PERU | Viviends, Construccién N.E. SNIP 202399-HUAHUYA ALIZANA-PNSR
y Sancamiento

CATASTRO DE SANEAMIENTO

SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO

Tipo de Material
- I Total
: Descripcién: Concreto p ia c t
Reforzado Piedra Ciclépeo
Camara de acumulacion de
excretas | S
Caja de registro de desagiie
(Aguas Jabonosas - Orina) X
Pozo percolador (Aguas /
Jabonosas - Orina) A 2
Observaciones: [ | tipo (¢ meo migafe  yplicodo y  consTruido
¢s por  RypssTie hdrnelice (gt b ¢
JEPL Joe s a8 biod 1Y
I, amen Ny pr2) Je ov.d
]
Elaborado por:  J (ham Fepe Rodriguey Feeha: (/10 /208
mwmmmwwmx/lmmww

[O— cissssasegpesss
iban 1ez Paniona
NI, 47625466
CAPACITADOR TECNICO
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ANEXO N° 05: PANEL FOTOGRAFICO
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« ¥ -

Fotografia 1. Limpieza del sistema de captacion.

Fotografia 2. Inspeccion del desarenador existente.

130



131



Fotografia 5. Unidades basicas de saneamiento.

2me
Fotografia 6. Sistema de cloracion sin funcionamiento.
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