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ABSTRACT
This research paper entitled "Designing a Sustainable System for Drinking Water
and Sanitation in the Community of Miraflores Cabanilla - Lampa - Puno" has been
developed to help improve the quality of life in terms of hygiene and sanitation the
residents of the community of Miraflores, so that the objectives of the research are
to design and size the various components of the drinking water and basic
sanitation in the community of Miraflores - Cabanillas - Lampa - Puno, and
describe the elements of sustainability for potable water and basic sanitation,
developed in a manner consistent with a methodology based on field work, office
work, the recommendations of the National Building Regulations standards with
OS 010, OS 050, IS 010 and IS 020 and the Technical Options Guide To
Abastcimiento Water and Sanitation for Rural Scope concentrated populations of
the Ministry of Housing, Construction and Sanitation, in that regard is designed
system components drinking water and basic sanitation components described
elements sustainability of the project in question, all based on interview, the
villagers, authorities and site verification, and data processing in cabinet. The
whole process indicated, ultimately led to satisfactory results of the investigation
and in relation to the type design of two catchments slope driveline 4715.34 linear
meters, breaking Type 06 5-chamber pressure, a reservoir of 9 m3, a stand of
valves, distribution network more adduction with 38166.83 meters of PVC pipe
SAP and 110 standpipes, for the water system, in turn design the components of
basic sanitation was obtained as they are, the digester 600 liter box Registration of
sludge with a width of 0.6 meters, a length of 0.6 meters and a height of 0.30
meters, an area of infiltration with 4 linear meters and finally the elements of
sustainability as the developed; JASS institutionalized, the family fee, the

municipal technical area (ATM), and the operation and maintenance manual.

Keyword: research, drinking water, basic sanitation, sustainability elements,

design.

vii
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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion denominado “Disefio de un Sistema
Sostenible de Agua Potable y Saneamiento Basico en la Comunidad de Miraflores
Cabanilla - Lampa — Puno”, se ha desarrollado para contribuir a mejorar la calidad
de vida en lo referente a la higiene y salubridad de los pobladores de la
comunidad de Miraflores, por lo que los objetivos de la investigacién son, disefar
y dimensionar los diferentes componentes del sistema de agua potable y
saneamiento basico en la comunidad de Miraflores — Cabanilla — Lampa — Puno, y
describir los elementos de sostenibilidad para el sistema de agua potable y
saneamiento basico, desarrollados en forma coherente con una metodologia
basada en el trabajo de campo, trabajo de gabinete, las recomendaciones del
Reglamento Nacional de Edificaciones con sus normas OS 010, OS 050, IS 010y
el IS 020, y la Guia de Opciones Tecnicas Para Abastcimiento de Agua y
Saneamiento para Poblaciones Concentradas del Ambito Rural del Ministerio de
Vivienda, Saneamiento y Construccion, en ese sentido se ha disefiado los
componentes del sistema de agua potable, componentes del saneamiento basico
y descritos los elementos de sostenibilidad del proyecto en mencién, todo ello en
base a entrevista, a los comuneros, autoridades y verificacion in situ, y el
procesamiento de datos en gabinete. Todo el proceso indicado, conllevo a
obtener resultados satisfactorios de la investigacion, asi en lo referente al disefio
de dos captaciones tipo ladera, linea de conduccién de 4715.34 metros lineales, 5
camaras rompe presion tipo 06, un reservorio de 9 m3, una caseta de valvulas,
red de distribucion mas aduccion con 38166.83 metros lineales de tuberia PVC
SAP y 110 piletas publicas, correspondiente al sistema de agua potable, a su vez
se obtuvo el disefio de los componentes del saneamiento basico como son, el
biodigestor de 600 litros, caja de registro de lodos con un ancho de 0.6 metros, un
largo de 0.6 metros y una altura de 0.30 metros, un terreno de infiltracion con 4
metros lineales y por ultimo se desarrolld los elementos de sostenibilidad como es
la; JASS institucionalizado, la cuota familiar, el area técnica municipal (ATM), y el

manual de operacién y mantenimiento.

Palabra clave: Investigacion, agua potable, saneamiento basico, elementos de

sostenibilidad, disefio.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Para algunos, la crisis del agua supone caminar a diario largas distancias para
obtener agua potable suficiente, limpia o no, Gnicamente para salir adelante. Para
otros, implica sufrir una desnutricion evitable o padecer enfermedades causadas
por las sequias, las inundaciones o por un sistema de saneamiento inadecuado.
También hay quienes la viven como una falta de fondos, instituciones o

conocimientos para resolver los problemas locales del uso y distribucion del agua.

Muchos paises todavia no estan en condiciones de alcanzar los Objetivos de
Desarrollo del Milenio relacionados con el agua, con lo que su seguridad,
desarrollo y sostenibilidad medioambiental se ven amenazados. Ademes, millones
de personas mueren cada afo a causa de enfermedades transmitidas por el agua
gue es posible tratar. Mientras que aumentan la contaminacién del agua y la
destruccion de los ecosistemas, somos testigos de las consecuencias que tienen
sobre la poblacion mundial el cambio climatico, los desastres naturales, la
pobreza, las guerras, la globalizacién, el crecimiento de la poblacion, la

urbanizacién y las enfermedades, incidiendo todos ellos.

El objetivo de la propuesta es apoyar la proteccion de los recursos hidricos de la
sobreexplotacién y la contaminacion, y a la vez satisfacer las necesidades de
agua potable y de saneamiento basico. Ademas, pretende proteger a las
comunidades de los desastres relacionados con el agua, y apoya la realizacion
del derecho humano al agua segura y al saneamiento, asi como de otros
derechos, incluyendo el derecho a la vida, a un nivel adecuado de vida, a la salud

y de la nifiez.

La propuesta es un elemento clave para el desarrollo sostenible, apuntalando
todos los demas esfuerzos para erradicar la pobreza y mejorar la calidad de vida
de los pobladores de la comunidad de Miraflores. Esta propone un sistema de
agua potable sostenible y saneamiento basico, involucrando a las 108 familias
registrados en el padrén de la comunidad y con una densidad poblacional de 424

habitantes.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad la comunidad de Miraflores no cuenta con el servicio de
agua potable y saneamiento basico, por tal motivo no existe las condiciones de
salubridad y de la calidad de vida de sus habitantes. Estas condiciones
determinan un alto porcentaje de migracion, principalmente de la poblacion mas

joven hacia otros lugares, de tal forma frustrando el desarrollo de la comunidad.

En la region Puno, a la fecha existen 05 Empresas Prestadoras de Servicios de
Saneamiento EMSAPUNO S.A., SEDAJULIACA S.A., EMAPAY SRL, EPS
NORPUNO S.A. y EPSAGUAS DEL ALTIPLANO SRL, para una poblacién de
1°389,684 habitantes (2013) distribuidas en 13 provincias, siendo su cobertura
segun el IPE al 2012 de agua potable 63.2%y desagues 41.0%. Ademas existen
JASS en centros poblados para administrar solamente provision de agua segura,
la mayoria no cuentan con sistema de tratamiento basico, unas con sistema de
filtracion solamente, otras con agua entubada, todas sin desinfeccion (Flores,
2014).

En el Peru de acuerdo al ultimo Censo de Poblacion y Vivienda del 2007 el 54%
de los hogares tienen acceso a servicios de agua dentro de la vivienda, el 29.3%
se abastece de cisterna, pozos y el 16% consume de rios, manantes y acequias.
Por otro lado, el 48% del total de peruanos cuentan con servicios higiénicos, el
21.8% con letrinas sanitarias y el 17.4% no cuentan con ningun tipo de servicios
sanitarios. A esto se suma los problemas de desnutricién crénica infantil del 25%,
atribuido en parte a la falta de acceso a servicios basicos de saneamiento y a las

inadecuadas practicas de higiene de la poblacion (INEI, 2010).

Las Naciones Unidas estiman que 2,500 millones de personas carecen de acceso
a saneamiento mejorado y alrededor de 1,000 millones practican la defecacion al
aire libre. Cada afio mas de 800,000 nifios menores de 5 afios mueren
innecesariamente a causa de la diarrea - mas de un nifio cada minuto.
Innumerables nifios caen gravemente enfermos y en muchas ocasiones les

quedan secuelas a largo plazo que afectan a su salud y su desarrollo. Un
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saneamiento y una higiene deficientes son la principal causa de ello (Flores,
2014).
1.1.1. Problema general

e CbOmo disefiar un sistema sostenible de agua potable y saneamiento basico

en la comunidad de Miraflores Cabanilla - lampa — puno?

1.1.2. Problemas especificos

e CbOmo disefiar y dimensionar los diferentes componentes del sistema de
agua potable en la comunidad de Miraflores — Cabanilla — Lampa — Puno?

e ;CbOmo disenar y dimensionar los diferentes componentes de la unidad de
saneamiento basico en la comunidad de Miraflores — Cabanilla — Lampa —
Puno?

e ;Qué elementos intervienen en la sostenibilidad para el sistema de agua
potable y saneamiento basico en la Comunidad de Miraflores — Cabanilla —
Lampa — Puno?

1.2. ANTECEDENTES

Nivel Local

Las Comunidad de Miraflores, es una poblacion que se dedican a la actividad
agropecuaria, siendo la mas resaltante la pecuaria; tras las reestructuracion de la
tenencias de tierras con la Reforma Agraria y a la distribucion de las mismas, los
habitantes de esta comunidad han venido asentandose en sectores ya definidos,
gue con el transcurso del tiempo han venido aumentando el nUmero de habitantes
en cada una de estas familias, a consecuencia de este fenomeno, también trajo
muchas necesidades de servicios basicos como el agua y saneamiento (agua

potable y desagie), luz eléctrica, educacion entre otros.

La Municipalidad Distrital de Cabanilla, como ente rector de buscar el desarrollo
de servicio basico en el sector rural, viene atendiendo a diferentes sectores el
ambito jurisdiccional del distrito, con la construccién de sistemas de agua potable,

saneamiento y otros.

Nivel Regional
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Actualmente la propuesta de construcciébn de plantas de tratamiento en las
provincias de San Roman- Juliaca, Puno, Azangaro, Ayaviri, Huancané, Moho, El
Collao, Juli, Lampa, Yunguyo y otras, por un monto superior a los 150 millones de
dolares americanos en alianza estratégica en el gobierno regional y la empresa
Grafia y Montero quien Elaborara los estudios definitivos y presentados al Pro
inversion para su ejecucion. También la ALT y EMSAPUNO S.A. viene trabajando
en sistemas modulares una tecnologia adecuada a las condiciones climaticas del
altiplano, las misma que luego sean replicadas para las ciudades de la region,
estas plantas modulares tiene como premisa principal, cumplir con las normas
vigentes y que los costos de operacion y mantenimiento estén relacionados con la

capacidad de pago de las poblaciones (Flores, 2014).

Nivel nacional

En el sector de agua potable y saneamiento del Perl, se han logrado
importantes avances en las ultimas dos décadas del siglo XX y primera del siglo
XXI, como el aumento del acceso de agua potable del 30% al 62% ocurrido entre
los afios 1980 al 2004 y el incremento del acceso de saneamiento del 9% al
30% entre los afos

1985 al 2004 en las areas rurales. Asimismo, se han logrado avances en la
desinfeccion del agua potable y el tratamiento de aguas negras.

La ampliacion significativa del acceso al consumo de agua potable en las zonas
rurales de nuestro pais es uno de los principales desafios que debemos enfrentar
(Calderon Cockburn, 2009).

A nivel Latinoamérica

La poblacion rural de América Latina se reducira de 122 a 109 millones entre
2010 y 2030. Al mismo tiempo, la poblacion urbana se incrementara de 471 a 603
millones (ONU, 2012). Se ha estimado que el déficit en infraestructura, en funcion
de alcanzar al afio 2030 una cobertura casi universal, y las demas metas en
cobertura de tratamiento, incremento de servicios de drenaje pluvial, optimizacion
de la capacidad de fuentes y demas estructuras para soportar las demandas,
institucionalizacion de servicios en las zonas urbano-marginales, mas la
renovacion y rehabilitacion de las infraestructuras actuales, supone una inversion

con erogaciones efectivas del orden de los US$ 12,500millones anuales,
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equivalentes al 0,31% del PIB global actual de la regién calculado a precios del
2010 (CAF, 2012).

A nivel Global

En la Declaracion del Milenio de las Naciones Unidas del afio 2000 y en la
Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible, Johannesburgo, 2002, se
establecen los compromisos contraidos por los gobiernos para reducir a la mitad
para el afio 2015 el porcentaje de personas que no tiene un acceso sostenible al
agua potable y a servicios basicos de saneamiento y de lograr una mejora
significativa en las condiciones de vida de por lo menos 100 millones de
habitantes de barrios de tugurios para el afio 2020. Se estima que para el 2015, el
60% de la poblacion del mundo vivira en zonas urbanas y el 90% del aumento
demografico tendra lugar en las zonas urbanas y gran parte de ese aumento se

dara en los asentamientos ilegales y tugurios (ONU, 2012).

1.3. JUSTIFICACION

Frente a la carencia de servicios de saneamiento basico de la poblacién,
constituye una necesidad basica prioritaria la construccion de sistemas de agua
potable y saneamiento para solucionar los problemas de salud como la alta
incidencia de enfermedades gastrointestinales, diarreicas y dérmicas, mejorar
calidad de vida y el desarrollo de la comunidad de Miraflores, que consumen agua

de riachuelos y fuentes expuestos a la contaminacion (pozos).

Segun afirmacién obtenida de los pobladores de la comunidad de Miraflores, son
las enfermedades de origen hidrico el problema que mas los aqueja, el cual es
causado por con consumo de agua de mala calidad, aunado por el deficiente
abastecimiento y continuidad de agua, por otro lado, la incidencia de
enfermedades de origen hidrico, fue corroborado en la entrevista hechas a los
especialistas técnicos del centro de salud de Cabanilla perteneciente al distrito de
Cabanilla, donde se atienden a los lugarefios, quienes dijeron que el principal
motivo de las vistas al puesto de salud por los poblacion rural de Cabanilla en los
altimos afios, es a consecuencia de las enfermedades parasitarias y
gastrointestinales, el cual fue ratificado con las estadisticas reportadas y la

constancia emitida por este centro de salud.
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La intervencion del presente proyecto de investigacion pretende disminuir
principalmente la incidencia de enfermedades diarreicas de origen hidrico, al
mismo tiempo la contaminacion ambiental, solucionar el problema de
abastecimiento y continuidad de agua potable, y el deficiente servicio de

saneamiento.

1.4. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.4.1. Objetivo general:
e Disefiar un sistema sostenible de agua potable y saneamiento basico en la

comunidad de Miraflores Cabanilla - lampa — puno.

1.4.2. Objetivos especificos:
e Disefiar y dimensionar los diferentes componentes del sistema de agua

potable en la comunidad de Miraflores — Cabanilla — Lampa — Puno.

e Diseflar y dimensionar los diferentes componentes de la unidad de
saneamiento basico en la comunidad de Miraflores — Cabanilla — Lampa —

Puno.

e Describir los elementos de sostenibilidad para el sistema de agua potable y
saneamiento basico en la Comunidad de Miraflores — Cabanilla — Lampa —
Puno.

CAPITULO Il. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1. AGUA POTABLE
2.1.1. Agua Potable:

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, (2013),
el potable es el Agua apta para consumo humano, de acuerdo con los requisitos

establecidos en lanormativa vigente.

Segun INEI, (2010), Se denomina asi, al agua que ha sido tratada

segun unas normas de calidad promulgadas por las autoridades nacionales e
internacionales y que puede ser consumida por personas y animales sin riesgo de
6
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contraer enfermedad. El agua potable de uso doméstico es aquella que proviene
de un suministro publico, de un pozo o de una fuente ubicada en los reservorios
domeésticos.

Segun R.N.E., (2014), es el agua apta para el consumo humano.

Segun Pittman, (1997), el agua potable es aquella que al consumirla
no dafa el organismo del ser humano ni dafia los materiales a ser usados en la

construccion del sistema.

Segun Rodriguez, (2001) El agua potable es el agua de superficie
tratada y el agua no tratada pero sin contaminacion que proviene de manantiales
naturales, pozos y otras fuentes.

2.1.2. Calidad de Agua:

La calidad del agua debe ser evaluada antes de la construccion del
sistema de abastecimiento. El agua en la naturaleza contiene impurezas, que
pueden ser de naturaleza fisico-quimica o bacteriol6gica y varian de acuerdo al
tipo de fuente. Cuando las impurezas presentes sobrepasan los limites
recomendados, el agua debera ser tratada antes de su consumo. Ademas de no
contener elementos nocivos a la salud, el agua no debe presenta las
caracteristicas que puedan rechazar el consumo (Lampoglia, Pitman, y Barrios,
2008).

Segun R.N.E., (2011), las caracteristicas fisicas, quimicas Yy
bacteriol6gicas del agua que lo hacen aptos para el consumo humano, sin

implicancias para la salud, incluyendo apariencia, gusto y olor.

Segun Rodriguez, (2001), el estudio de la calidad del agua se funda
en la investigacion de las caracteristicas fisico-quimicas de la fuente ya sea

subterranea, superficial o de precipitacion pluvial.
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2.1.3. Fuentes de abastecimientos de agua
Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, (2013),
es el lugar de produccion natural de agua que puede ser de origen superficial,

subterraneo opluvial

Segun Francois, (2005), segun las circunstancias, el ingeniero

puede recurrir a la utilizacion de las siguientes fuentes de abastecimiento de

agua:
» Aguas superficiales
» Aguas subterraneas
» Aguas de lluvia

» Aguas de mar o aguas salobres
En la mayoria de los casos, se utilizan las aguas superficiales y las aguas
subterraneas; sin embargo, en la ausencia de estas fuentes puede recurrirse a la

explotacion de agua de lluvia o al agua de mar.

Segun Pittman, (1997), se refiere al agua que cae sobre la superficie
del terreno, una parte escurre inmediatamente, reuniéndose en corrientes de
agua, tales como torrentes eventuales, o constituyendo avenidas, parte se
evapora en el suelo o en las superficies del agua y parte se filtra en el terreno. De
esta Ultima, una parte la recoge la vegetacion y transpira por las hojas, otra
correrd a través del suelo para emerger otra vez y formar manantiales y corrientes
que fluyen en tiempo seco.

Existen diferentes Fuentes de abastecimientos tales como son:
a. Agua de lluvia colectada de los techos o0 en un area preparada
b. Aguas superficiales
e Aguas de rios
e Aguas de los lagos naturales
c. Aguas subterraneas
e Captadas de manantiales
e Captadas de pozos de poca profundidad
e Captadas de pozos profundos y artesianos

e Captadas de galerias filtrantes horizontales.
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Segun Ravelo, (1977), el sistema de abastecimiento constituye la
parte mas importante del acueducto y no debe ni puede concebirse un buen
proyecto si previamente no hemos definido y garantizado fuentes capaces para

abastecer a la poblacién futura del disefio.

2.1.4. Estudios de las fuentes de abastecimiento
Segun Ravelo, (1977) La fuente de agua determina, cominmente, la
naturaleza de las obras de coleccién, purificacién, conduccion y distribucién. Las
fuentes comunes de agua dulce y su desarrollo son:
Agua de lluvia
a) De los techados, almacenada en cisternas, para
abastecimientos individuales reducidos.
b) De cuencas mayores preparadas, o colectores, almacenada en

depositos, para suministros comunales grandes.

Agua superficial

a) De corrientes, estanques naturales, y lagos de tamafo
suficiente, mediante toma continua.

b) De corrientes con flujo adecuado de crecientes, mediante
toma intermitente, temporal o selectiva de las aguas de
avenida limpias y su almacenamiento en depositos
adyacentes a las corrientes o facilmente accesibles a ellas.

c) De corrientes con flujos bajos en tiempo de sequia, pero con
suficiente descarga anual, mediante toma continua del
almacenamiento de los flujos excedentes al consumo diario,
hecho en uno 0 mas depositos formados mediante presas

construidas a lo largo de los valles de la corriente.

Agua Subterranea
a) De manantiales naturales
b) De pozos

c) De galerias filtrantes, estanques o embalses.
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d) De pozos, galerias y posiblemente manantiales, con caudales
aumentados con aguas provenientes de otras fuentes:
e Esparcidas sobre la superficie del terreno colector.
e Conducidas a depoésitos o diques de carga.

e Alimentadas a galerias o pozos de difusion.

e) De pozos o galerias cuyo flujo se mantiene constante al retornar
al suelo las aguas previamente extraidas de la misma fuente y

gue han sido usadas para enfriamiento o propdésitos similares.

2.1.5. Aforos.

Segun Castro y Perez, (2009), el aforo es una operacién que consiste
en medir el caudal, o sea el volumen de agua que pasa por una seccion de un
curso de agua en un tiempo determinado.

e Método volumétrico.
e Método de velocidad — area

e Meétodo de vertedero

Segun Pittman, (1997), se llama asi a las diferentes informaciones que
se obtienen sobre el caudal de una determinada fuente de abastecimiento, estas
son generalmente el promedio de varias mediadas; el tipo de aforo esta en

funcién al tipo de fuente asi tenemos.

a) Aforos de manantiales
El método consiste en:
e Llenar de agua un recipiente cuyo volumen es conocido (V) litros
e Tomar el tiempo que tarda en llenarse de agua el recipiente (t)

e el caudal se obtendra de la siguiente forma:

Q=V/t
Donde:
Q: caudal calculado

V: velocidad

10
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T: tiempo

b) Aforo en rios
Para el aforo en rios existe dos métodos, el del flotador y el los
vertedores.
e Meétodo del flotador
La manera de aforar por este método es el siguiente:
Se calcula la velocidad colocando un flotador al inicio de una
distancia conocida aguas arriba, tomando el tiempo que tarda

en recorrer dicha distancia. Luego se utiliza la formula:

Donde:

Q: caudal determinado

V: velocidad

A: area calculado

e Meétodo del vertedero

El vertedero es un dispositivo hidraulico que consiste en una

abertura, sobre las cuales un liquido fluye.
También estos son definidos como orificios sin el borde superior y son
utilizados, intensiva y satisfactoriamente, en la medicién del caudal de

pequefos cursos de agua y conductos libres.

2.1.6. Periodo de disefio

Segun la CNA, Se entiende por periodo de disefo, el intervalo de
tiempo durante el cual la obra llega a su nivel de saturacion, este periodo debe
ser menor que la vida util.
Los periodos de disefio estan vinculados con los aspectos econdmicos, los cuales
estan en funcion del costo del dinero, esto es, a mayor tasas de interés menor
periodo de disefio; sin embargo no se pueden desatender los aspectos
financieros, por lo que en la seleccion del periodo de disefio se deben considerar

ambos aspectos.

11
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2.1.7. Vida util del proyecto
Segun la CNA, La vida util es el tiempo que se espera que la obra
sirva a los propadsitos de disefio, sin tener gastos de operacion y mantenimiento
elevados que hagan antiecondmico su uso o que requiera ser eliminada por

insuficiente.

2.1.8. Poblacion futura
Segun Vierendel, (2005), la determinacion del nimero de habitantes

para los cuales ha de disefiarse el acueducto es un pardmetro basico en el
célculo del caudal de disefio para una comunidad. Es necesario determinar las
demandas futuras de una poblacion para prever en el disefio las exigencias, de
las fuentes de abastecimiento, lineas de conduccion, redes de distribucion, equipo
de bombeo, planta de potabilizacion y futura extensiones del servicio. Por lo tanto,
es necesario predecir la poblacién futura para un nimero de afos, que sera fijada
por los periodos econdémicos del disefio.
Existen varias metodologias para la proyeccion de poblacion, sin embargo, se
hard una presentacion de los métodos cuya aplicacion es mas generalizada

e Método Aritmético o Crecimiento Lineal.

e Método Geométrico o Crecimiento Geomeétrico.

e Meétodo de Saturacion

2.1.9. Dotacion de agua
Segun Pittman, (1997), para poder determinar la dotacion de agua de
una determinada localidad, se estudia los factores importantes y principales que
influyen en el consumo de agua.
a) Caudal medio diario
Segun la Empresa Consultora Aguilar y Asociados S.R.L., (2004), el
consumo medio diario de una poblacién, obtenido en un afio de registros. Se
determina con base en la poblacion del proyecto y dotacién, de acuerdo a la

siguiente expresion:

P; * Dy

Qmd =56 400
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Dénde: Qmd = Caudal medio diario en I/s.
Pf = Poblacién futura en hab.

Df = Dotacion futura en I/hab-d.

b) Consumo Maximo Diario (Qmd).
Segun Pittman, (1997), el consumo maximo diario se define como
el dia de maximo consumo de una serie de registros observados durante los 365

dias del afo.

Consumo méaximo diario (Qmd) = 1.3 Qm (1/s).

¢) Consumo Maximo Horario (Qmh).
Segun Pittman, (1997), el maximo consumo que sera

requerido en una determinada hora del dia.

Consumo maximo horario (Qmh)= 1.5 Qm (I/s).

2.1.10. Division basica de la topografia
Planimetria
Segun Mendoza, (2010), se encarga de representar graficamente
una posicion de tierra, sin tener en cuenta los desniveles o diferentes alturas que
pueda tener el mencionado terreno.
Segun Pantigoso, (2007), la planimetria solo tiene en cuenta la
proyeccion del terreno sobre un plano horizontal imaginario (visto en planta) que

se supone que es la superficie media de la tierra.

Altimetria

Segun Mendoza, (2010), se encarga de representar graficamente las
diferentes altitudes de los puntos de la superficie terrestre respecto a una
superficie de referencia.

Segun Pantigoso, (2007), la altimetria se encarga de la medicion de
las diferencias de nivel o de elevacion entre los diferentes puntos del terreno, los

cuales representas las distancias verticales medidas a partir de un plano
13
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horizontal de referencia.

Topografia integral
Segun Mendoza, (2010), se encarga de representar graficamente
los diferentes puntos sobre la superficie terrestre, teniendo presente su posicion

planimetria y su altitud.

Curva de nivel

Segun Mendoza, (2010), es una linea imaginaria que une los puntos
que tienen igual cota respecto a un plano de referencia (generalmente el nivel
medio del mar).

Segun Pantigoso, (2007), se denomina curvas de nivel a las lineas

gue marcadas sobre el terreno desarrollan una trayectoria que es horizontal.

Perfil longitudinal
Segun Mendoza, (2010), se utiliza para representar el relieve o
accidente del terreno a lo largo de un eje longitudinal.

Seccion transversal

Segun Mendoza, (2010), se llama también perfil transversal y viene a
ser el corte perpendicular al eje del perfil longitudinal en cada estaca (por lo
menos); generalmente se toman varios puntos a la derecha y a la izquierda

dependiendo de la envergadura del proyecto.

2.1.11. Levantamiento topografico
Segun Pantigoso, (2007), es el conjunto de operaciones que se
necesita realizar para poder confeccionar una correcta representacion grafica
planimetria, o plano, de una extension cualquiera de terreno, sin dejar de

considerar las diferencias de cotas o desniveles que representa dicha extension.

2.1.12. Captacion
Segun la Comisién Nacional del Agua, (2007), son las obras civiles y
electromecanicas que permiten disponer del agua superficial o subterranea de la

fuente de abastecimiento.
14
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Segun R.N.E., (2014), se denomina obras de conduccion a las
estructuras y elementos que sirven para transportar el agua desde la captacion
hasta el reservorio o planta de tratamiento. La estructura debera tener la

capacidad para conducir como minimo, el caudal méaximo diario.

Vierendel, (2005), Se denomina obra de conduccion, a la estructura
gue transporta el agua desde la captacion hasta la planta de tratamiento o a un
reservorio.

La captacibn de esta estructura debera permitir conducir el caudal

correspondiente al maximo anual de la demanda diaria.

2.1.13. Calculo hidraulico de lalinea de conduccion.
Segun Vierendel, (2005), el céalculo lo haremos en base a las
formulas de Hacen Williams que son las mas recomendables y utilizadas para

estos casos. Nos valdremos de Nomogramas.

2.1.14. Formula de Hazen Williams
Segun Rocha, (2007), la féormula de hazen Williams tiene origen
empirico. Se usa ampliamente en los calculos de tuberia para abastecimiento de
agua. Su uso esta limitado al agua en flujo turbulento, para tuberias de diametro
mayor a 2” y velocidades que no excedan de 3 m/s.
Q=0.000426 cy D*63505*

Dénde.

Q= gasto en litros por segundo.

CH = coeficiente de Hazen Williams.

D= diametro en pulgadas.

S = pendiente de la linea de energia en metros por Km.

Cuadro N° 1. Coeficiente de friccion “C” en la

formula de Hazen Williams.
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TIPO DE TUBERIA «C»
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

Fuente: R. N. E. 2014

2.1.15. Determinacion de las presiones.
La presion estatica no serda mayor a 50m en cualquier punto de la
red. En condiciones de demanda maxima horaria, la presion dindAmica no sera
menor a 10m. En caso de abastecimiento de agua por pileta, la presion minima

sera 3.50m a la salida de la pileta.

Segun Rocha, (2007), esta se debe tomar en cuenta por que no sélo
aumenta el consumo sino también produce deterioros en las tuberias y valvulas
por ser mayor el golpe de ariete, es asi que la presion tiene dos factores
influyentes:

a. Cuando la presion es de 15 m a 30 m el consumo es minimo.

b. Cuando la presion es mayor el consumo aumenta debido a las
filtraciones a través de los orificios que pueden existir en la red y que
sabemos crece con la potencia 3/2 de la presion, el golpe de ariete es
mayor y las valvulas sufren mas, por consiguiente, en la sierra la
ubicacion de los reservorios se hace en las partes mas altas de los
pueblos debido a que por su topografia se tiene presiones altas en la
partes bajas las cuales generan filtraciones a través de los orificios con

el consiguiente aumento del consumo.

2.1.16. Levantamiento para lalinea de conduccion
Segun Vierendel, (2005), los levantamientos para el tendido de
tuberias de alta presiébn son de menor precisibn que para las carreteras o

ferrocarriles. Los factores que intervienen en esta clase de proyecto son la
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longitud total de cierta consideracion, que en algunos casos permiten aplazar todo

trabajo de campo hasta el momento de proceder a la construccion.

El procedimiento general consiste en levantar un itinerario en campo, después de
elegir el trazado y tomar las cotas de las depresiones y las elevaciones del
terreno, no solo a lo largo del itinerario en el cruce de corrientes de agua, que
requieran obras especiales para su uso.
2.1.17. Linea de conduccion.
Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
(2013), es la tuberia que conduce el agua empleando solo la energia de la

gravedad hasta el reservorio.

Segun la Empresa Consultora Aguilar y Asociados S.R.L., (2004), se
denomina linea de conduccion, al conjunto de tuberias, canales, tuneles,
dispositivos y obras civiles que permiten el transporte del agua, desde la obra de
captacion hasta la planta de tratamiento, tanque de almacenamiento o

directamente a la red de distribucion.

Segun Vierendel, (2005), se refiere al transporte de agua que conecta
la captacion con la estacion de depuracién o tanque de almacenamiento, se hace
mediante una linea de conduccion.

Como la captacion se encuentra en un nivel mas alto que el del reservorio, la
energia que haga circular el agua sera la gravedad; ademas la linea de
conduccion de calculara para el dia de maximo consumo.

Segun Ravelo, (1977), es la tuberia que conduce agua desde la obra
de captacion hasta el estanque de almacenamiento, debe satisfacer condiciones
de servicio para el dia de maximo consumo, garantizando de esta manera la
eficiencia del sistema. Ello puede verse afectado ademdas por situaciones
topograficas que permitan una conduccion por gravedad o que, por el contrario,
precisen de sistemas de bombeo. En cada caso, el disefio se hara de acuerdo a
criterios para estas diferentes condiciones, afectados o no por el tiempo de

bombeo.
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2.1.18. Calculo hidraulico de la linea de conduccion
Segun Vierendel, (2005), el célculo lo haremos en base a las
formulas de Hacen Williams que son las mas recomendables y utilizadas para

estos casos. Nos valdremos de Nomogramas.

2.1.19. Tanque de almacenamiento

Segun Ordofiez, (2002), llamado también tanque de distribucion o
reservorio, que sirve para almacenar el agua y poderla distribuir a toda la
comunidad. Se construyen en la parte mas alta de la comunidad para que asi el
agua baje por gravedad. Algunos tanques se construyen sobre la superficie del
terreno, otros sobre torres de concreto o de estructura metalica, a fin de elevarlos
para que el agua alcance una altura adecuada para su distribucion.
El tanque o depdsito asegura que exista suficiente cantidad de agua en horas de
mayor demanda, ademas sirve para tener reserva de agua al existir algun

problema en la linea de conduccion.

2.1.20. Hipoclorador
Segun Ordofiez, (2002), es un tanque pequefio que se construye
generalmente encima del tanque de almacenamiento, en el cual se introduce la
solucion madre de cloro, la cual se utilizara para desinfectar el agua contenida en

el tanque.

2.1.21. Linea de aduccidn
Segun Pittman, (1997), la linea de aduccion transporta el agua

desde el reservorio de almacenamiento hasta el inicio de la red de distribucion.

2.1.22. Tipos de tuberias
Segun Ravelo, (1977), existen diferentes tipos de tuberias las
cuales estudiaremos considerandolos como alternativas de solucion para usarlos
en la linea de conducciébn como son:
— Tubos de fundicion
— Tubos de acer6 recubiertos de hormigon

— Tubos de acero y hierro fundido
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— Tubos de hormigdn armado
— Tubos de plastico

— Tubos de fibro —cemento

2.1.23. Distribucion.
Algunos autores consideran dentro de estas obras el tanque de
almacenamiento y las lineas de conduccion de agua, pero en este caso, se han
abordado independientemente razén por la cual corresponde a obras de

distribucion solamente la red, estas pueden ser:

a) Ramificada
Recibe el nombre por el hecho que la red se disefia y
construye en forma de arbol, con un eje central que corresponde a la linea
principal y ramificaciones que parten de él para pasar frente a los predios que

seran abastecidos.

Tiene como desventaja el crecimiento bacteriolégico y sedimentacién en los
puntos finales de las ramificaciones; al efectuar reparaciones en la red, el sector
posterior al punto de cierre quedara sin servicio y cuando se dan ampliaciones se
pueden llegar a obtener presiones demasiado bajas en los extremos de las

ramas.

b) Sistema de Malla
No tiene las desventajas del sistema ramificado, por el hecho
que el flujo circula por todos los puntos e ingresa a estos desde varias

direcciones y no de una sola como el primero.

c) Sistema Combinado
Es una combinacién de los primeros y consiste en una malla
que en ciertos nudos posee salidas de caudal que alimentan sistemas
ramificados, esto permite simplificar el calculo, reducir la malla y solventar las

desventajas del sistema ramificado.
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La red tiende a seguir las vias de acceso existentes o proyectadas, lo

mismo que esta restringida por la topografia del terreno.

Segun Ordoiiez, (2002), es la tuberia que va desde el pegue de la linea
de conduccién hasta las conexiones domiciliares la red de distribucion la forman
tuberias de menor diametro, partiendo de estas las tomas domiciliares y lo los

puestos publicos (llena cantaros).

2.1.24. Conexién domiciliar.
Segun el ministerio de Vivienda, construccin y saneamiento, (2013),
la conexion domiciliaria de agua potable tiene como fin regular el ingreso de
agua potable a una vivienda. Esta se ubicara entre la tuberia de la red de

distribucién de aguay la caja de registro

Es la parte final de un sistema de abastecimiento. Consta de un tramo de tuberia
gue une la red 'de distribucion con la llave o chorro dentro del domicilio o en
algunos casos llena cantaros.

Figura N° 01: Conexion domiciliaria

LIMITE DE
LA PHOPEDAD

LAVADERL

TUBERK MATRIZ

PIEDGA GRANDE

Fuente: Ministerio de Vivienda, construccin y saneamiento
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2.1.25. Estructuras complementarias

a) Camara de valvula de aire
Segun Pittman, (1997), el aire acumulado en los puntos altos
provoca la reduccion del area del flujo del agua, produciendo un aumento
de pérdida de carga y una disminucion del gasto. Para evitar esta
acumulacion es necesario instalar valvulas de aire automaticas
(ventosas) o manuales.

Figura N° 02: Camara de valvulas

smon —¢_| 1] ] J — pemee
Fuente: Pittman (1997)
b) Camara de valvula de purga

Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la
linea de conducciéon con topografia accidentada, provocan la
reduccion del area de flujo del agua, siendo necesario insta'ar valvulas

de purga que permitan periédicamente la limpieza de tramos de tuberias

(figura 6).
Figura N° 03: Valvula de purga
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Fuente: Pittman (1997)

c) Camararompe - presion
Al existir fuerte desnivel entre la captacion y algunos puntos a lo
largo de la linea de conduccion, pueden generarse presiones superiores a la
maxima que puede soportar la tuberia. En este caso se sugiere la instalacion de
camaras rompe-presion cada 50 m de desnivel.

Figura N° 04: Linea de energia - Gradiente hidraulico
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Fuente: Pittman (1997)

Figura N° 05: Camara rompe presion
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Fuente: Pittman (1997)

d) Combinacién de tuberias.
Segun Pittman, (1997), es posible disefar la linea de
conduccion mediante la combinacion de tuberias, tiene la ventaja de
optimizar las pérdidas de carga, conseguir presiones dentro de los rangos
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admisibles y disminuir los costos del proyecto.
Se define lo siguiente:

Hf = Pérdida de carga total (m).

L = Longitud total de tuberia (m).

X = Longitud de tuberia de diAmetro menor (m).

L-X = Longitud de tuberia de diametro mayor (m).

hfl = Pérdida de carga unitaria de la tuberia de mayor diametro.

hf2 = Pérdida de carga unitaria de la tuberia de menor diametro.
La pérdida de carga total deseada Hf, es la suma de pérdidas de carga en los dos
tramos de tuberia.

Hf = hf2 x X + hfl x (L-X)

Figura N° 6: Linea de carga estética

PRESION ESTATICA

Fuente: Pittman (1997)

e) Perfiles en U
En zonas donde la topografia obligue el trazo de la linea de
conduccion con un perfil longitudinal en forma de U, las clases de tuberia a
seleccionarse seran definidas de acuerdo a los rangos de servicio que las

condiciones de presion hidrostatica le impongan.

f) Flujo laminar
Cuando el gradiente de velocidad es bajo, la fuerza de inercia
es mayor que la de friccion, las particulas se desplazan pero no rotan, o lo
hacen pero con muy poca energia, el resultado final es un movimiento en el

cual las particulas siguen trayectorias definidas, y todas las particulas que
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pasan por un punto en el campo del flujo siguen la misma trayectoria.

G) Flujo turbulento
Se produce turbulencia en la zona central del tubo donde la
velocidad es mayor, pero queda una corona de flujo laminar entre las

paredes del tubo y el nucleo central turbulento.

2.2. UNIDAD DE SANEAMIENTO

2.2.1. Unidad basica de saneamiento (UBS - C)

Segun el ministerio de Vivienda, construccin y saneamiento, (2013),
cuando el nivel freatico es alto, el suelo es impermeable o se presenta un
suelo rocoso, la UBS-C es una alternativa adecuada para la disposicion de
excretas. La ventaja competitiva de esta opcion técnica es que convierte la
materia organica (heces y orina) en abono que puede ser utilizado para el
mejoramiento de suelos
La UBS-C, es una estructura que cuenta con un inodoro que separa las orinas
y las heces en compartimientos distintos. La orina se conduce a un pozo de
absorcion y las heces son depositadas en una camara impermeable. Esta
unidad cuenta con dos camaras impermeables e independientes, que funcionan
en forma alternada, donde se depositan las heces y se induce el proceso de
secado por medio de la adicion de tierra, cal o cenizas. El control de
humedad de las heces y su mezcla periddica permite obtener cada doce
meses un compuesto rico en minerales, con muy bajo contenido de
microorganismos patégenos y que se puede utilizar como mejorador de
suelos agricolas, al cabo de esetiempo.

Figura N° 07: Unidad basica de saneamiento
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LAVATORIG l URINARIG

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento

Se segun el RNE, (2014), saneamiento basico es la tecnologia
de méas bajo costo que permite eliminar higiénicamente las excretas y aguas
residuales y tener un medio ambiente limpio y sano tanto en la vivienda como en
las proximidades de los usuarios. El acceso al saneamiento basico comprende
seguridad y privacidad en el uso de estos servicios. La cobertura se refiere al
porcentaje de personas que utilizan mejores servicios de saneamiento, a saber:
conexion a alcantarillas puablicas; conexion a sistemas sépticos; letrina de sifon;
letrina de pozo sencilla; letrina de pozo con ventilacion mejorada.

Cuarto de bafio

Cuadro N° 02: Unidad basica de saneamiento
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Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2014

2.2.2. Afluente
Segun la norma IS 020, a fuente se refiere a las aguas negras o
parcialmente tratado, que entra a un depdosito y/o estanque.

2.2.3. Aguas negras domesticas
Segun la norma IS 020, son las aguas negras derivadas
principalmente de las casas, edificios comerciales, instituciones y similares, que
no estan mezcladas con aguas de lluvia o aguas superficiales.

Segun el ministerio de Vivienda, construccin y saneamiento (2013), es
el agua de origen doméstico, que contiene desechos fisiologicos y otros
provenientes de la actividad humana.
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2.2.4. Descomposicién del agua negra.
Segun la norma IS 020, es la destruccion de la materia organica de

las aguas negras, por medio de procesos aerdbicos y anaerobios.

2.2.5. Efluente.
Segun la norma IS 020, se refiere a las aguas que salen de un

depdsito o termina una etapa o el total de un proceso de tratamiento.

2.2.6. Espacio libre
Segun la norma IS 020, es la distancia vertical entre el maximo

nivel de la superficie del liquido, en un tanque.

2.2.7. Letrinas.
Segun DIGESA, (2007), es un sistema apropiado e higiénico,
donde se depositan los excrementos humanos que contribuye a evitar la

contaminacion del ambiente y a preservar la salud de la poblacion.

2.2.8. Lodos
Segun la norma IS 020, son los solidos depositados por las aguas
negras, o desechos industriales, crudos o tratados, acumulados por
sedimentacion en tanques y que contienen mas o menos agua para formar una
masa semiliquida.
2.2.9. Excretas
Segun el ministerio de Vivienda, construccin y saneamiento,
(2013), son el conjunto de orina y/o heces que eliminan las personas como
producto final de su proceso digestivo.
2.2.10. Percolacion
Segun la norma IS 020, es el fluo o goteo del liquido que
desciende a través del medio filtrante. El liquido puede o no llenar los poros del

medio filtrante.
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2.2.11. Tratamiento Primario.
Segun la norma IS 020, es el proceso anaerobico de la eliminacion
de solidos.

2.2.12. Arrastre Hidraulico
Segun la Oficina Sanitaria Panamericana — Oficina Regional de la
Organizacion Muldial de la Salud, (2010), fuerza de tracciéon que produce el agua
para la evacuacion de las excretas desde el aparato sanitario hacia el hoyo o
pozo.
2.2.13. Biodigestor Autolimpiable
Segun el ministerio de Vivienda, construccin y saneamiento (2013),
es un sistema que funciona en condiciones anaerébicas que transforma las
excretas en materia organica.

Segun Rotoplas, (2014), el Biodigestor Autolimpiable es un sistema
para el tratamiento primario de las aguas residuales domeésticas, mediante un
proceso de retencion y degradacion séptica anaerobia de la materia organica.

El agua tratada es infiltrada hacia el terreno aledafio mediante una zanja de
infiltracion, pozo de absorcién humedal artificial segun el tipo de terreno y zona.

Figura N° 08. Biodigestor

Fuente: Rotoplas

Figura N° 09. Unidad basica de saneamiento
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Fuente: Rotoplas

2.2.14. Caja de lodos
Segun Rotoplas, (2014), es una caja de concreto, ladrillo, sin fondo,

para que pueda infiltrarse en el terreno el agua contenida en los lodos.

2.2.15. Area de percolacion y/o pozo de lodos

Segun el ministerio de Vivienda, construccin y saneamiento, (2013),
son excavaciones en el terreno que contienen grava y un tubo de distribucién por
el cual el efluente procedente de un Tanque Séptico o Biodigestor se filtra en el
terreno.

Segun Rotoplas, (2014), es el area donde se filtra el agua residual
gque sale del biodigestor, tambien se denomina area de percolacion o pozo de
absorcio y esta puede ser de dos tipo:

e Absorcion vertical

e Absorcion horizontal
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2.3. ELEMENTOS DE SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO

2.3.1. Sostenible
Segun Diaz Pineda y Maria de Miguel, (1998), es un proceso que
puede mantenerse por si mismo, como lo hace, por ejemplo un desarrollo

econdémico sin ayuda exterior ni merma de los recursos existentes.

2.3.2. Desarrollo Sostenible
Segun Brundlandt, (1990), se llama desarrollo sostenible aquel
desarrollo que es capaz de satisfacer las necesidades actuales sin comprometer
los recursos y posibilidades de las futuras generaciones. Intuitivamente una

actividad sostenible es aquella que puede mantener.

2.3.3. Elementos de la sotenibilidad
Segun el Fondo Contravalor Pert Alemania, (2012), Los elementos
de evaluacién de los proyectos de saneamiento basico y agua potable esta
dirigida a la verificar del impacto y cumplimiento de cuatro resultados claves:
prestador institucionalizado, usuarios satisfechos, economia equilibrada y entorno

politico y social favorables.

Cuaro N° 3: Fortalecimiento de los elementos claves

Prestador | Economia

Entorno favorable

institucionalizado

(JASS)

Incorpora el desarrollo
de capacidades técnicas
y el registro formal de
las JASS; asi como el
concepto de la
“legitimidad” del
prestador, que se
sustenta en el grado de
reconocimiento social,
de origen (eleccién
democratica) y de la
capacidad en el manejo
técnico operacional, la
autoregulacion y el
control social.

equilibrada del
prestador

Propone alcanzar la
sostenibilidad
econdmica del servicio
mediante el desarrollo o
mejora de las
capacidades de gestion
administrativa,
financiera y de
planificacidn del
prestador.

Implica el cumplimento
del rol de los gobiernos
locales y regionales, de
los sectores salud y
educacién en la
provision de servicios de
supervision, educacién
sanitaria, asistencia
técnica y vigilancia de la
calidad delagua de
manera permanente a
las JASS, de acuerdoal
nuevo marco normativo
del saneamiento rural.

Fuente: Fondo Contravalor Perti Alemania (2012)
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Cuadro N° 04: Elementos de sostenibilidad

RESULTADOS PROCESOS SUBPROCESOS
Legalizaddn del prestador
Fortalecimiento de la legitimidad del
prestador
Fortalecimiento de las capaddades
operadonales del prestador
Fortaledmiento de las capacidades del
prestador en respuesta rapida ante
riesgo de desastres
Fortaledmiento de la gestidn
administrativa del prestador
Fortalecimiento del manejo econdmico
finangero del prestador
Fortalecimiento de las capaddades de
planificacidn del prestador
Equipamiento al prestador para la
administracidn de los servicios de
saneamiento
Fortaledmiento de las capacidades del
gobierno local para que supervise,
fiscalice y brinde asistenda témica a
los prestadores rura les de servicios de
saneamiento
Fortalecimiento de las capaddades de
la Direcddn Regional de Vivienda,
Construccidn y Saneamiento [ DRWVCS)
en prestacidn de servicios de
saneamiento en el &mbito rural
Fortalecimiento de las capaddades de
las Direcciones Regionales de Salud
(DIRESA) en control y vigilancia de la
calidad del agua para consumo
humano
Fortalecimiento de las capaadades de
la comunidad en educacidn sanitaria,
ambiental y valoracidn sodo-=
econdmica de los servicios de
saneamiento

Fortalecimiento de la
institucionalidad del prestador

Mejoramiento de la calidad de
los servicios de saneamiento

Mejoramiento de los recursos
econdmioos del prestador

Mejoramiento del entorno
politico social para la prestacidn
de los servicios de saneamiento

Fuente: Fondo Contravalor Perti Alemania (2012)

2.3.4. Junta de usuarios de servicio y saneamiento JAAS
Segun SER, (2005), es una Asociacién que se encarga de la
prestacion de los servicios de saneamiento en los centros poblados y
comunidades rurales. Se llama servicios de saneamiento a los servicios
de agua potable disposicion de excretas (letrinas)y elimin acién de basura (pozo
derelleno) .
Figura N° 10: JASS

Fuente: SER (2005)
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2.3.5. Area técnica municipal ATM
El area técnica municipal ATM, es la oficina implementada en una
entidad municipal, encargada para la gestion del agua potable y saneamiento

basico.

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. General

e EIl sistema sostenible de agua potable y saneamiento basico se disefia
considerando la topografia del terreno, geohidrologia de la zona, geotecnia y
poblacion beneficiaria. El cual permitira disminuir las incidencia de
enfermedades gastrointestinales, diarreicas y dérmicas en la comunidad de

Miraflores Cabanilla - Lampa — Puno.
2.4.2. Especifico

e El dimensionamiento de los diferentes componentes del sistema de agua
potable se disefia y dimensiona considerando la topografia del terreno,
geohidrologia de la zona y poblacion beneficiaria en la comunidad de

Miraflores — Cabanilla — Lampa — Puno.

e El dimensionamiento y disefio de los diferentes componentes de la unidad de
saneamiento basico se disefia y dimensiona considerando la topografia del
terreno, geotecnia y poblacion beneficiaria en la comunidad de Miraflores —

Cabanilla — Lampa — Puno.

e Los elementos que intervienen en la sostenibilidad del sistema de agua
potable y saneamiento basico son: la JASS, el area técnica municipal (ATM),

una cota familiar, y un manual de operacion y mantenimiento.
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CAPITULO Ill. MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion, corresponde al tipo de investigacion descriptivo —

explicativo.

La presente investigacion titulada Propuesta de Sistema de Abastecimiento de
Agua Potable y Saneamiento Basico Integral en la Comunidad de Miraflores
Cabanilla - Lampa — Puno, procedera de la siguiente forma:

3.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA
3.1.1. Ubicacién

El Proyecto de Investigacion esta ubicada en el distrito de Cabanilla

cuya ubicacion geografica comprende.

Departamento /region  : puno

Provincia : Lampa
Distrito : Cabanilla
Comunidad : Miraflores

Cabanilla se encuentra ubicado en las coordenadas 15°36'56"S 70°22'0"O.
Segun el INEI, Cabanilla tiene una superficie total de 443.04 km2. Esta situado al
sur de la Provincia de Lampa, en la zona central del departamento de Puno y

parte sur del territorio peruano.

3.1.2. Vias de acceso

Cuadro N° 05: vias de acceso

TIPO DE MEDIO DE TIEMPO
DESDE A K.M.
VIA TRANSPORTE (min)
PUNO JULIACA |ASFALTADA| VEH. MOTOR 45 60
JULIACA | CABANILLA |ASFALTADA| VEH. MOTOR 29 25
CABANILLA | MIRAFLORES | AFIRMADA | VEH. MOTOR 5.5 15

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.3. Topografia
En general los suelos de esta zona presentan un molde amplio de formaciones
edaficas destacando los de naturaleza volcanica (Andosoles cryicos) asociados a suelos
de litologia variada (Cambisoles himicos) ambos con horizonte superficial negro conspicuo

acido y rico en materia organica

3.1.4. Clima
La altitud media de esta zona es de 3828 msnm en un clima seco y frio, la
temperatura media paraestazonaesde <Oy 15°C, sinembargo, debido alaacciéntermo -
reguladora del lago, las temperaturas son mas templadas que en las punas subtropicales
vecinas de igual altitud. La precipitacion media en esta region biogeogréfica en general
es de 250-700 mm.

3.1.5. Actividades socio econGmicas
a) Agua potable Saneamiento

La poblacion se abastece de los pozos con bombas manuales. Para el
acarreo, las personas mayores se demoran en promedio 10 minutos y los nifios 12
minutos, En cada familia en promedio los mayores realiza dos viajes y los menores de
edad 3 viajes, cargando un balde de 15- 18 itros.
No existe un sistema de potabilizacién del agua , Ademas de todo lo anterior, la
poblacion de la comunidad de Miraflores para tener agua segura, no almacena en
recipientes con tapa , y menos aplican con gotero u cantidad de solucion clorada

(dependiendo de laconcentracion).

b) Educacion
En la comunidad existe un centro educativo, con insuficiencia de

mobiliario y material didactico.

¢) Salud
En la comunidad existe una infraestructura para el servicio de
salud, tendiéndose solo una vez a la semana, debiendo en casos de extrema
gravedad recurrir al puesto de salud de Cabanilla. Existe la expectativa para

implementar un botiquin comunal y contar con promotores de salud debidamente
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capacitados; ya que actualmente en casos de accidentes y enfermedades, se
recurre a la medicina tradicional
d) Vivienda
La mayoria de las familias cuentan con viviendas de adobe y piedra
techo de calamina y algunos de paja de cebada, segun las encuesta realizada 97.7%
de las familias contaban con casa propia y el 2.3% habitaba en viviendas en alquiler.
Las viviendas cuentan con el servicio de energia eléctrica y no cuentan con el servicio de

agua potable y saneamiento

e) Vias de comunicacion
La trocha carrozable que une la comunidad de Miraflores a la
capital de la provincia de Lampa se encuentra en regular estado de

conservacion.

f) Agricultura
La actividad econdmica que predomina en la zona de influencia es la
agricola, esta orientada a la produccion mayoritaria de papa, quinua, habas, grano
verde, cebada grano, olluco, avena grano y entre otras, todas ellas destinadas para el
consumo de las propias familias y el excedente son comercializadas en los mercados

locales.

g) Actividad pecuaria
Entre las actividades de ganaderia tienen animales domésticos como
ovinos, vacunos y camélidos (alpacas y llamas), la produccion se realiza en forma
individual y en forma comunal (caso de ovinos) tienen la encargatura de pastar los mismos

de manera semanal.

3.2. MATERIALES
3.2.1. Equipos de campo
e Teodolito electronico
¢ Nivelde Ingeniero

e Mirasyjalones
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e Vehiculo

3.2.2. Equipo de dibujo

e Ploter
e Computadora (laptop)
e Tablero de dibujo

3.2.3. Programas de ingenieria
e Software AutoCAD 2014
e Software CivilCAD 2014
e Software Civil 3D Metric 2014
e Software WaterCAD v8i
e Software S10 Presupuestos 2005
e Software Project 2014
e Software Excel 2014
e Software Word 2014, etc.

3.3. METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO

3.3.1 Trabajo de campo

a) Reconocimiento de campo
Contando con planos de restitucion (1:25000) se hizo un recorrido
de la zona del proyecto, definiéndose Ilos Ilimites y el area del
levantamiento topografico, Posibles manantiales, posible linea de

conduccion y ubicacion de reservorio.

b) Levantamiento Topogréfico
Para el estudio de este proyecto, sera necesario el contar con
un plano topografico de toda la zona del proyecto, y para esto se realizaron
las siguientes actividades.
e Reconocimientode campo
e Eleccion de vértices de la red de apoyo
e Numeracion de veértices

e Lectura de angulos
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e Nivelacion de la red de BMs
e Rellenotopogréfico
e Calculo y compensaciones de la red de apoyo
e Dibujo del plano topogréfico
v' Aforo de Manantiales
v/ Calidad de agua

v" Recopilacion de informacion Social

3.3.2 Trabajos de gabinete

a) Calculos Taquimétricos

Los célculos de coordenadas y compensaciones de la red de

apoyo fueron hachos con apoyo de Microsoft Excel.

b) Dibujo del Plano Topogréfico
El plano topografico se efectu6 con apoyo de un ordenador, y
el software Land Desktop, imprimiéndose en Ploter, con curvas de nivel a cada

metro

c) Disefo Hidraulico
Se calculé el disefio hidraulico de la captacion, conduccién,

reservorio, adicciony la distribucion

3.4. INGENIERIA DE PROYECTO

3.4.1 Demanday dotacion de agua

a) Periodo de disefio
El tiempo durante el cual el sistema de agua y saneamiento sera
eficiente, se determinara considerando los siguientes factores del proyecto:
« Vida util de las estructuras y equipos.
» Grado de dificultad para realizar la ampliacion de la infraestructura.
 Crecimiento poblacional.

« Economia de escala.
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Periodos de disefio recomendados:
Cuadro N° 06: Periodo de disefio

Periodo

Elemento del sistema =
(afios)

Obras de captacion

Pozos

Plantas de tratamiento (1)
Reservorio 20
Tuberias de conduccion,
impulsion distribucion
Caseta de bombeo
Equipos de bombeo 10

Fuente: Organizacién Panamericana de salud 2006

Considerando que el servicio hacia la poblacion sera tanto de Agua potable como

de Saneamiento con letrinas, consideramos un periodo de Disefio de 20 afios.

b) Poblacion futura

Método aritmético
Pf = Pa (1+ r x t/100)

Donde:

Pf = Poblacion Futura

Pa = Poblacion actual

r = Coeficiente de Crecimiento anual por 1000 Habitantes

t = Tiempo de disefio en afos

Datos:

Poblacion actual (Pa) = 424 habitantes
Tasa de crecimiento = 1.53

Periodo de disefio = 20 afios.
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Cuadro N° 07: Evolucién de la Poblacion Censada Urbana Rural, segun provincia,
1940, 1961, 1981, 1993 y 2007.

o Poblacion Censada Urbana L Poblacion Censada Rural

1940 1961 1972 1981 1993 2007 ' 1940 1961 1972 1981 1993 2007
Total 079 124147 186160 283222 423253 629891 Total 477292 562113 590013 607036 657596 638550
Puno . 28417 47405 76836 102815 136754 Puno . 95406 101247 100522 98390 92482
Azéngaro . 14336 21171 27449 20332 37508 Azéngaro . 97132 101039 103127 109666 99321
Carabaya 6452 8591 10155 16662 30329 Carabaya . 21721 21357 22935 30115 43617
Chucuito . 14113 21140 31621 15211 35767 Chucuito . 133272 147015 157611 77790 90482
El Collao .. 17050 25378 ElColao .. 58406 55683
Huancané 8609 11439 12209 12197 13851 Huancané . 98561 97011 96904 6B120 55671
Lampa 6965 9249 12164 14127 18659 Lampa . 27680 2444 26815 29334 29564
Melgar .. 14475 19304 24138 30254 35536 Melgar .. 33726 33116 37426 41751 39199
Moho 4766 7950 Moho .. 28554 19869
S.A.de Putina 9495 33665 S.A.dePutina .. 18980 16825
San Roman .. 22215 41130 80174 145724 220610 SanRoman . 23554 24662 22814 22810 20166
Sandia 7505 6731 8478 11812 16543 Sandia . 31045 37122 38882 38230 45604
Yunguyo 12808 17343  Yunguyo . 35450 30057

Fuente: INEl — Censo Nacional de Poblacién y Vivienda: 1940, 1961,
1981, 1993 y 2007.

Calculo de radio de crecimiento “r”.

Como nuestra poblacidn no es urbana elegimos la poblacién rural censada
segun INE en el ambito rural

Pa t P r
ANO (hab.) (anos) | Pf-Pa| Pa.t P/Pa. T r.t
1981 26815 - - - - -

12 2519 321780 0.008 0.09

1993 29334 - - - -
- 14 230 |410676 0.001 0.01

2007 29564 - - - -

TOTAL 26.00 0.10

Fuente: Elaboracion propia
Total r x ¢ .
B —— r = 0.00391 Por cada 1000 habitantes (0.391%0)
Total t

Reemplazamos a la férmula para el calculo de poblacion futura.
Pf=Pa (1+ r x t/100)
Pf = 408(1+ 3.91 x 20/100)
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Pf = 440 habitantes

c) Demanda de agua

Dotacién promedio por persona, de acuerdo al sistema de

disposicién de excretas tenemos:

Cuadro N° 08: Dotacion por habitante por dia

Letrinas con Arrastre
Letrinas sin Arrastre Hidraulico
Hidraulico
Costa 50 a 60 I/h/d 90 I/h/d
Sierra 40 a 50 I/h/d 80 I/h/d
Selva 60 a 70 I/h/d 100 I/h/d

Fuente: Organizacion Panamericana de salud 2006

Elegimos como dotacién: 80 litros/hora/dia, con arrastre hidraulico.

v' Consumo promedio diario anual (Qm)

_ Pt X Doty , Q =0.407Iis
a6 400

v' Consumo maximo diario (Qmd)
Qmd=1.3xQm Qmd =0.530 I/s

v' Consumo maximo horario (Qmh)
Qmh=2.0xQp Qmh =0.6111I/s

3.4.2 Fuentes de abastecimiento de agua

a). Disponibilidad hidrica

Los sistemas de abastecimiento de agua potable en las
poblaciones rurales de nuestro pais, tienen como fuente los manantiales lo
ideal es que los aforos se efectien en temporadas criticas de rendimiento que
corresponde a los meses de estiaje y de lluvia, con la finalidad de conocer los

caudales maximos y minimos.

Existen varios métodos para determinar el caudal de agua y los mas utilizados
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en los proyectos de abastecimiento de agua potable en zonas rurales, son los
métodos volumétricos y de velocidad area. El valor del caudal minimo debe
ser mayor que el consumo maximo diario con la finalidad de cubrir la demanda

de agua de poblacion futura

Método volumeétrico

Para aplicar este método es necesario encauzar el agua
generando una corriente del fluido de tal manera que se pueda provocar un
chorro. Dicho método consiste en tomar el tiempo que demora en llenarse
un recipiente de volumen conocido. Posteriormente, se divide el volumen en

litros entre el tiempo promedio en segundos, obteniéndose el caudal (I/s)

Q = Vit

Donde:
Q =Caudal en I/s.
V = Volumen del recipiente en litros.

t = Tiempo promedio en seg.

Con la finalidad de definir el tiempo promedio, se recomienda realizar como

minimo 5 mediciones.

b). Calidad de agua

Analisis fisico

Temperatura.- No tiene mayor importancia sanitaria, pero sin embargo
este analisis se realiza para evitar el disgusto que puede traer al consumir

el agua de muy alta o baja temperatura.

Turbidez.- La turbidez se mide por la visibilidad de un objeto sumergido
dentro del agua que se esta examinando, en general es causado por
materias en suspension, tales como arena muy fina, arcilla y otras

sustancias organicas finalmente divididas.
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La turbidez se elimina a través de tratamientos especiales como coagulacion,

sedimentacién vy filtracion, generalmente un agua buena para hacer bebida

no debe tener un coeficiente de turbidez mayor 10 ppm.

Color.- El color de las aguas se debe principalmente a la materia organica
en suspensiéon coloidal o en solucibn y es caracteristica de aguas de
regiones pantanosas, la importancia del color del agua se refiere al

tratamiento posterior que se le debe dar para lograr su clasificacion.

Olor y sabor.- El olor y sabor desagradable en el agua, aun desde el
punto de vista sanitario no sea objetable, siempre trae queja de las

consumidores.

Analisis quimico

Dureza.- La dureza del agua es apreciada por su contenido de carbonatos
y sulfatos de calcio o de magnesio.

El agua apta para el abastecimiento publico debe tener menor de 50 ppm
de lo contrario produce incrustaciones en las tuberias que trae como
consecuencia la reduccién de los didmetro, ademas descompone el

jabon y obliga a usarlo en mayor proporcion para el lavado de ropa.

Alcalinidad.- La alcalinidad representa el contenido de carbonatos, silicatos
y fosfatos. Se expresa en ppm de carbonato de calcio (C03Ca).

El coeficiente de concentracién Hidrogeno es la expresion de la intensidad
del factor de acidez o alcalinidad de una muestra de agua, esta basado en
la atraccion magnética de los atomos o iones cargados con electricidad

positivo 0 negativo dentro del agua.

Analisis bacteriologico

E el que mas importancia tiene y se refiere al ndamero total de
gérmenes patdgenos, especialmente las que pueden ser portadores de la
fiebre tifoidea, el colera y otras enfermedades de origen microbiano . Se

sabe gque los excrementos humanos contienen el bacilo de Coco, de ahi la
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transmision de estas enfermedades que se producen por la polucion de
materias fecales dentro de las aguas de bebida.

3.4.3 Disefio de las captaciones

a) Captacion A
Realizando el aforo del caudal del agua en los meses criticos se obtiene el
siguiente caudal de la fuente:

Caudal promedio aforado 0.656 litros/segundo

Caudal maximo diario 0.526 litros/segundo

Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda

’H— = Altura entre el afloramiento y el orificio = 0.45 m
de entrada (Se recomienda valores de
0.4 a 0.5m).
Relacion de | Cd = Coeficiente de descarga enelPunto = 0.80
Valores ) 1(Se recomienda valores de 0.6 a 0.8).
asumidos V2 = Velocidad de pase (Se recomienda = 0.50 m/s
valores menores o iguales a 0.60 m/s)
g = Aceleracion de la gravedad = 9.81 m/s2

Figura N° 11: Dimensiones de captacion

0.45

H

L= 143 m

Fuente: Elaboracién propia

V2
Vo = CayJ29h hy = — 5
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Después de asumir los valores aplicamos las ecuaciones anteriores, hallamos ho

y V2 tedrica

Calculamos la perdida de carga Hf segun la siguiente formula
V2tedrica = 2.38 mls ho = 0.02 m

Hf = 043 m
Ahora calculamos la distancia horizontal entre el afloramiento y la camara humeda
H
_1r
L=""/930
L= Distancia entre el afloramiento y la caja de Captaciéon. =1.43 m.
Calculo del ancho de la pantalla

Tenemos que calcular el area necesaria con el caudal maximo del aforo realizado

y mediante la siguiente formula:

_Q
A=max] oy

A = 1.64E-03 m2
& = 457 cm
@ = 1.80 Pulg
@ = 14/5 Pulg

Ahora calculamos el numero de Orificios (NA), diametro = 1 pulg.

DZ/
NA = "0 +1
Df

NA=1
Conocido el didmetro de los orificios podemos calcular el ancho de pantalla " b”.
b = 2(6D + NAxD + 3D(NA — 1))
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b = 117 cm
b = 120 cm (Asumido)

Seccion Interna de la caja=1.20x 1.20 m

Altura de la camara humeda (ht)

Figura N° 12: Cadmara humeda

Fuente: Elaboracion propia

Para la altura de la camara utilizamos la siguiente formula:

Ht=A+B+H+D+E

Donde:
A = Altura de sedimentacion de la arena (min 10cm)
B = Mitad del diametro de canastilla
H = Altura de Agua (minimo 30cm)
D = Desnivel minimo nivel de ingreso de Agua de afloramiento y el nivel de

agua de la camara humeda (minimo 3cm)
E = Borde Libre (de 10 a 30cm)

Adoptamos valores para A, B, Dy E:
A = 10.00 cm B = 254 cm D = 500 cm E = 30.00 cm
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@ Canastila= 2 Pulg

Adoptamos el valor de H mediante la siguiente ecuacion:

_ Qha
2gA?
Donde:
Qmd = Caudal Maximo Diario (m3/s) = 0.00053
g = Aceleracion de la gravedad (m2/s) = 9.81
A = Area de la tuberia de Salida (m2) = 0.000507
Tenemos:
H = 5492 cm Minima 30cm entonces H = 30.00 cm
Ht = 77.54 Cm Asumimos Ht = 80.0 cm
Dimensionamiento de la canastilla
Del siguiente Grafico:
Figura N° 13: Canastilla
Lo
s
Lc= 10 Cm

Fuente: Elaboracién propia

Ds = (¥ TuberiaDe Salida = 1 Pulg
También tenemos:
D, = 2D,
Dc = 2 Pulg

Ancho de ranura = 10 mm
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Largo de ranura 10 mm

100 mm mm2
0.001013 m2

Area de ranura

Area total de ranura

Area total de ranura

N° de ranuras =
Area de ranura

Condicion:
3D, < L, < 6D,
762 < Lc < 15.24

Lc = 10 cm

Tuberia de rebose y limpieza
Se recomiendan pendientes de 1% a 1.5% mediante la ecuacion de Hazen
Williams con (C=140).

0.71x0Q 0.33
- Hf 0.21
En donde:
D = Diametro en Pulgadas
Q = Gasto maximo de la fuente en I/s = 0.66 I/s
Hf = Pérdida de carga Unitaria m/m = 0.015 /s

Reemplazando tenemos:

D

D asumido

1.492 Pulg
15 Pulg Ok

b) Captacién B

Realizando el aforo del caudal del agua en los meses criticos se obtiene el
siguiente caudal de la fuente:

Caudal promedio aforado = 0.545 litros/segundo

Caudal maximo diario = 0.526 litros/segundo
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Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara humeda.

=

H = Altura entre el afloramiento y el orificio = 0.40 m
de entrada (Se recomienda valores de
0.4 a 0.5m).
Relacion de | Cd = Coeficiente de descarga en el Punto = 0.70
Valores - 1(Se recomienda valores de 0.6 a 0.8).
asumidos V2 = Velocidad de pase (Se recomienda = 050 m/s
valores menores o iguales a 0.60 m/s)
g = Aceleracion de la gravedad = 9.81 m/s

Figura N° 14: Captacién

Fuente: Elaboracién propia

e 145
V2 - Cd zgho h’O = m
9Ly
Después de asumir los valores aplicamos las ecuaciones anteriores, hallamos ho

y V2 tedrica

V2tebrica = 192 m/s ho = 0.03 m

Calculamos la perdida de carga Hf segun la siguiente formula
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Hf - H - h[]
Hf = 037 m
Ahora calculamos la distancia horizontal entre el afloramiento y la cAmara humeda
H
_r
L=""/430

L= Distancia entre el afloramiento y la caja de Captaciéon. =1.25 m.

Calculo del ancho de la pantalla
Tenemos que calcular el area necesaria con el caudal maximo del aforo realizado

y mediante la siguiente formula:

_Q
A=max] o v

A = 1.56E-03 m2
@ = 4.45 cm
& = 1.75 Pulg
D = 1% Pulg

Ahora calculamos el numero de Orificios (NA), diametro = 1 pulg.

D2
NA = 0/ +1
D " NA=5

Conocido el diametro de los orificios podemos calcular el ancho de pantalla " b”.

b = 2(6D + NAxD + 3D(NA — 1))

1 Pulg
b = 46 Pulg. i
B 0 O(y 0 0
b = 117 cm o o o o
38 cml———> 800 cm
b = 120 cm (Asumido)
b = 120 cm

Seccion Interna de la caja = 1.20 x 1.20

cm
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Altura de la camara humeda (ht)

Figura N° 15: camara humeda 02

Fuente: Elaboracion propia

Para la altura de la camara utilizamos la siguiente formula:

Ht=A+B+H+D+E

Donde:
A = Altura de sedimentacion de la arena (min 10cm)
B = Mitad del didmetro de canastilla
H = Altura de Agua (minimo 30cm)
D = Desnivel minimo nivel de ingreso de Agua de afloramiento y el nivel de

agua de la camara humeda (minimo 3cm)
E = Borde Libre (de 10 a 30cm)

Adoptamos valores para A, B, Dy E:
A = 10.00 cm B = 254 cm D = 5.00 cm E = 30.00 cm
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@ Canastila= 2 Pulg

Adoptamos el valor de H mediante la siguiente ecuacion:

- Qma
2g A2
Donde:
Qmd = Caudal Maximo Diario (m3/s) = 0.00053
g = Aceleracion de la gravedad (m2/s) = 9.81
A = Area de latuberia de Salida (m2) = 0.000285
Tenemos:
H = 17.359 cm Minima 30cm H = 30.00 cm OK
entonces
Ht = 77.54 cm Asumimos Ht = 80.0 cm OK
Dimensionamiento de la canastilla
Del siguiente Grafico:
Lc= 10 Cm

Fuente: Elaboracién propia

Ds = (J Tuberia De Salida = 3/4 Pulg

También tenemos:

D. = 2D,
Dc = 11/2 Pulg
Ancho de ranura = 10 mm
Largo de ranura = 10 mm
Area de ranura = 100mm mm2
Area total de ranura = 0.000570 m2
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Area total de ranura

N° de ranuras =
Area de ranura N° =6

Condicién:
3D, < L. <6D,
572 < Lc < 1143

Lc = 10 cm

Tuberia de rebose y limpieza
Se recomiendan pendientes de 1% a 1.5% mediante la ecuacion de Hazen
Williams con (C=140)

_ 0.71xQ%%
- W
En donde:
D = Diametro en Pulgadas
Q = Gasto maximo de la fuente enl/s = 0.55 I/s
Hf = Pérdida de carga Unitaria m/m = 0.015 /s

Reemplazando tenemos:
D = 1.404 Pulg
1.5 Pulg Ok

D asumido

3.4.4 Diseno delalineade conduccion

3.4.4.1 Generalidades

La linea de conduccion es la tuberia que sirve para trasladar el
agua desde la captacion hasta los reservorios. Las lineas de conduccién puede
ser de dos tipos por gravedad y por bombeo, en nuestro caso sera por gravedad
hasta el reservorio. Estos conductos trabajan a presidn asegurando el factor
sanitario adecuado y en su instalacion se acomodan a cualquier ondulacion del
terreno.
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3.4.4.2 Recomendaciones de disefio

Una linea de conduccién por gravedad debe aprovechar al
maximo la energia disponible para conducir el caudal requerido, para lo cual se
debe tener en cuenta lo siguiente:

e Debe existir una carga estatica disponible (de acuerdo al RNC las
presiones interiores no deben ser mayor de 50 m.c.a. ni menor de
15 mc.a))

e La clase de la tuberia también esta en funcion de la naturaleza del
terreno ya que deberan soportar presiones del terreno al colocar la
tuberia enterrada.

e Ladurabilidad deltubo con respecto al periodo de disefio.

e Debe ser de facil manejo en el transporte e instalacion asi como su
mantenimiento y reparacion.

e Lavelocidad no deben exceder ciertos limites dependiendo de la
tuberia a usar pero por lo general no se debe tomar velocidades

menores a 0.60 m/s.

3.4.4.3 Diseflo hidraulico

Se ha elegido la tuberia de plastico PVC (C = 150) como en
la mayoria de proyectos de abastecimientos, este material tiene ventajas
en relacion a otro tipo de tuberias: es economico, flexible, durable, de
poco peso y de facil transporte e instalacion.

En la tuberia de conduccién se necesita conocer la perdida de carga con
la precision deseada antes de su instalacion. Tanto desde el punto de vista
de la economia como el de seguridad de las instalaciones, para esto

utilizaremos la féormula de Hazen —Willians

e Tramo captacion C1 — Camara de reunion.
En este tramo la conduccién es por gravedad:
Datos:
Caudal maximo diario (Qmd) = 0.656 I/s
Longitud de tuberia = 60.43m
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Cota captacion = 4286.9
Cata camara de reunion = 4272.22

Determinacion de la pendiente:
_ (Cota Mayor — Cota Menor)

s Longitud

S =424.926 %

Determinacién del didmetro calculado:

0 1/2.64
D= 25.4
{[0.0004264 C+ 50-54] } ’

Reemplazando tenemos:

0.656 1/2.63
D= { ] }* 25.4

0.0004264 * 140 * 424.926°54

D =19.964 mm; diametro comercial es: 25.4 mm

Determinacion de la velocidad de flujo:
__ 0
T * 12
Reemplazando tenemos:
0.656/2

v (00

V =2.096 m/s

Determinacion de la pérdida de carga:

(& V)

HF = k 1000 7@ ) « L % 1000

0.2788 * C = (1000)

Reemplazando tenemos:

1
0.656 0-54\‘
HF = 1000 — + L+ 1000

0.2788 + 140 * (123(')%)

HF=5.112 m
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Determinacion cota piezometrica:
H piezometrica = cota Mayor — HF
Reemplazando tenemos:

H piezometrica = 4286.9 — 5.112

H piezometrica = 4281.788 m

Determinacion de presion:
Presion = Hpiezom — cota menor
Reemplazando tenemos:

Presion = 4281.788 — 4272.22

Presion = 9.566m

e Tramo captacion C2 — Camara de reunién.
En este tramo la conduccion es por gravedad:
Datos:
Caudal maximo diario (Qmd) =0.5451/s
Longitud de tuberia = 4291 m
4283.7 m.s.n.m
4272.22 m.s.n.m

Cota captacion C2

Cata camara de reunion

Determinacion de la pendiente:

(Cota Mayor — Cota Menor)
S =

Longitud
S=273.92%

Determinacion del didmetro calculado:

Q 1/2.64
b= {[0.0004264 * C * 50.54] } *x 25.4

Reemplazando tenemos:

0.545 1/2.63
b= { 0.0004264 = 140 273.920.54] }* 25.4
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D = 18.644 mm; diametro comercial es: 25.4 mm

Determinacion de la velocidad de flujo:

. Q
T2
Reemplazando tenemos:
_0.545/2
B 18.644\°
T *( 2000 )
V =1.989 m/s

Determinacion de la pérdida de carga:
1

0. m\‘
HF = 1000 + L+ 1000

0.2788 * C * (1(?00)

Reemplazando tenemos:

1
[/ ess

HF = k 1000 — ) + L % 1000

0.2788 + 140 « ( 1205(')‘(*))

HF=5.112 m

Determinacion de la pérdida de carga:
H piezometrica = cota Mayor — HF
Reemplazando tenemos:

H piezometrica = 4283.7 — 2.515

H piezometrica = 4281.185m

Determinacion de presion:

Presion = Hpiezom — cota menor
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Reemplazando tenemos:
Presion = 4281.185 — 4272.22

Presion = 896 m

e Tramo captacion Camara de reunién - Camara rompe presion N° 01

En este tramo la conduccion es por gravedad:

Datos:
Caudal maximo diario (Qmd) =1.2011/s
Longitud de tuberia = 708 m
Cota captacion C2 = 4272.22 m.s.n.m
Cata camara rompe presion N° 01 = 4220 m.s.n.m

Determinacion de la pendiente:
_ (Cota Mayor — Cota Menor)
B Longitud

S=73.757%

S

Determinacion del didmetro calculado:

Q 1/2.64
b= {[0.0004264 * C * 50.54] } *x 25.4

Reemplazando tenemos:

D= 25.4
{[0.0004264 ¥ 140 + 73.757 0-54] } ’

D = 32.821 mm; diametro comercial es: 38.1 mm

Determinacion de la velocidad de flujo:

Q

T * 12
Reemplazando tenemos:
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_1.201/2
B 32.821\°
n *( 2000 )
V=1.42 m/s

Determinacion de la pérdida de carga:

(& V)

HF = k 1000 ) + L % 1000

0.2788 * C (1(?00)

Reemplazando tenemos:

1
1.201 0-54\‘
HF = 1000 « L % 1000

HF =25.476 m

Determinacion de la pérdida de carga:
H piezometrica = cota Mayor — HF
Reemplazando tenemos:

H piezometrica = 4272.22 — 25.476

H piezometrica = 4246.744 m

Determinacion de presion:
Presion = Hpiezom — cota menor
Reemplazando tenemos:

Presion = 4246.744 — 4220
Presion = 26.744m

e Tramo captacion Camara rompe presion N° 01 - Camara rompe presion
N° 02
En este tramo la conduccion es por gravedad:
58

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i Nacional del

Altiplano
Datos:
Caudal maximo diario (Qmd) =1.2011/s
Longitud de tuberia =761m

Cata camara rompe presion N° 01 = 4220.22 m.s.n.m

Cata camara rompe presion N° 02 =4166.00 m.s.n.m

Determinacion de la pendiente:
_ (Cota Mayor — Cota Menor)

> Longitud

S=51.282%

Determinacion del didmetro calculado:

Q 1/2.64
b= {[0.0004264 *C * 50.54] } *x 25.4

Reemplazando tenemos:

1.201 1/2.63
D= 25.4
{ 0.0004264 * 140 * 51.2820-54] } i

D = 35.344 mm; diametro comercial es: 38.1 mm

Determinacion de la velocidad de flujo:

. Q
w2
Reemplazando tenemos:
_1.201/2
o (35.344)2
T*\72000
V =1.224 m/s

Determinacion de la pérdida de carga:
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HF = 1000 \ + L+ 1000

Reemplazando tenemos:

1
/ 1.201 -54\

HF = k 1000 — ) +1.053 * 1000

0.2788 % 140 * (13(?(')%)

HF =37.89m

Determinacion de la pérdida de carga:
H piezometrica = cota Mayor — HF
Reemplazando tenemos:

H piezometrica = 4220 — 37.89

H piezometrica = 4182.110 m

Determinacion de presion:
Presion = Hpiezom — cota menor
Reemplazando tenemos:

Presion = 4182.110 — 4166
Presion = 16.110 m

e Tramo captacion Camara rompe presion N° 02 - Camara rompe presion
N° 03.
En este tramo la conduccion es por gravedad:
Datos:
Caudal maximo diario (Qmd) =1.2011/s
Longitud de tuberia =883.5m
Cata camara rompe presion N° 01 = 4166.00 m.s.n.m

Cata camara rompe presion N° 02 =4112.00 m.s.n.m

Determinacion de la pendiente:
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_ (Cota Mayor — Cota Menor)

> Longitud

S =48.107 %

Determinacién del didmetro calculado:

0 1/2.64
D= 25.4
{[0.0004264 C+ 50-54] } ’

Reemplazando tenemos:

D= 25.4
{[0.0004264 « 140 * 48.107 } ’

D = 35.807 mm; diametro comercial es: 38.1 mm
Determinacion de la velocidad de flujo:
. Q

T * 172

Reemplazando tenemos:
1.201/2

- (35807)°

V=1.193 m/s

Determinacion de la pérdida de carga:

1
HF = 1000 « L % 1000

0.2788 * C * (1(?00)2'63

Reemplazando tenemos:
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1
1.201 0-54\‘
HF = 1000 _ ¥ 1123 * 1000
38.1\>
0.2788 * 140 * (155

HF =40.39m

Determinacion de la pérdida de carga:
H piezometrica = cota Mayor — HF
Reemplazando tenemos:

H piezometrica = 4166 — 40.39

H piezometrica = 4125.610 m

Determinacion de presion:
Presion = Hpiezom — cota menor
Reemplazando tenemos:

Presion = 4125.610 —4112
Presion = 13.610 m

e Tramo captacion Camara rompe presion N° 05 - Reservorio
En este tramo la conduccion es por gravedad:
Datos:
Caudal maximo diario (Qmd) =1.2011/s
Longitud de tuberia =613 m
Cata camara rompe presion N° 05 =4004.00 m.s.n.m
Cata Reservorio =3990.00 m.s.n.m

Determinacion de la pendiente:
_ (Cota Mayor — Cota Menor)

s Longitud

S=17.981%

Determinacién del didmetro calculado:
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Q 1/2.64
b= {[0.0004264 *C * 50.54] } *x 25.4

Reemplazando tenemos:

1.201 1/2.63
D= 25.4
{[0.0004264 « 140 = 17.981 } "

D = 43.758 mm; diametro comercial es: 50.8 mm

Determinacion de la velocidad de flujo:
__ 0
T * 12
Reemplazando tenemos:
1.201/2

e (43758)°

V =0.799 m/s

Determinacion de la pérdida de carga:

(& V)

HF = k 1000 7@ ) « L % 1000

0.2788 * C = (1000)

Reemplazando tenemos:

1
/ 1.201 -54\

HF = k 1000 — ) ¥ 0.779 * 1000

0.2788 + 140 « ( 1586%)

HF =6.901 m

Determinacion de la pérdida de carga:
H piezometrica = cota Mayor — HF

Reemplazando tenemos:
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H piezometrica = 4004 — 6.901
H piezometrica = 3997.099 m

Determinacion de presion:
Presion = Hpiezom — cota menor
Reemplazando tenemos:

Presion = 3997.099 — 3990

Presion = 7.099 m

3.4.5 Reservorio
Generalidades
Un reservorio es un depdésito que permite almacenar agua, cuyos propositos
fundamentales son:
e Mantener cierto volumen de agua que permita compensar las
variaciones der consumo que se producen en el dia.
e También permiten solucionar situaciones de emergencia y desperfectos
en las lineas de distribucion.
e Ademas debe mantener presiones minimas y maximas en las redes de
distribucion.
Por su forma: los reservorios pueden ser cilindricos y rectangulares y
cuadradas.

Por su posicion: pueden ser enterrados apoyados y elevados.

Para el presente estudio se ha proyectado la construccion de un reservorio de

concreto armado cuadrado.
Localizacion:

La ubicacion del reservorio se ha realizado de acuerdo a diversos criterios

técnico-econdmico como son:

Topografia.- La morfologia del terreno permite ubicar el reservorio en la parte

mas alta del centro poblado.

Econdmico.- El reservorio ha sido ubicado en un lugar tal que la linea de

64

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

conduccion sea la menor posible.

Geologia.- El reservorio esta emplazado sobre material rocoso correspondiente,

lo cual asegura la estabilidad de la estructura.

Calculo del volumen de reservorio

Para el calculo del volumen de almacenamiento se utilizan métodos graficos y
analiticos, los primeros se basan en la determinacion de la "curva masa" o
de "consumo integral, considerando los consumos acumulados; para - los
métodos analiticos, se debe disponer de los datos de consumo por hora y
del caudal disponible de la fuente, que por lo general siempre es equivalente

al consumo promedio diario.

En la mayoria de las poblaciones rurales no se cuenta con informacién que
permita utilizar los métodos mencionados, pero si podemos estimar el
consumo medio diario anual. En base a esta informacion se calcula el volumen

de almacenamiento de acuerdo a las normas del ministerio de salud

Para los proyectos de agua potable por gravedad, el ministerio de salud
recomienda una capacidad de regulacion del reservorio del 25 al 30% del
volumen del consumo promedio diario anual (Qm).

Volumen del reservorio considerando el 25% de Qm.

Reservorio rectangular
Se presenta el procedimiento de calculo de la capacidad del reservorio
rectangular.

Como datos tenemos:

Poblacion futura (Pf) = 440 habitantes
Dotacién (Lt/ha/dia) = 80 Lt/ha/dia
Consumo promedio diario anual (Lt/seg) = 0.405 Lt/seg.

Determinacion del volumen del reservorio
V = 0.25*Qm*86400/100

V = 0.25*0.440*8640/100
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V =9.504 m3 =10.00 m3

El volumen asumido para el disefio sera: V = 10.00 m3.

Disefio hidraulico
Con el valor (v) se define un reservorio de seccidon rectangular cuyas

dimensiones son:

Ancho de la pared (b) =2.75m
Altura del agua +25% cm VL =1.35m
Relaciéon B/H =2.04

Calculo estructural del reservorio
El calculo estructural del reservorio se desarrollé y proceso tomando en cuenta el
volumen util de 10 m3, y el procedimiento es el siguiente:
e Calculo de (K)
Se calcula el coeficiente K para el célculo de momentos en las paredes del

reservorio.

e Calculo de las y espesor de las paredes del reservorio.
El calculo de momentos se determina usando la férmula:
M=kxvyaxh?
e Calculo de la armadura dela paredes segun el RNE.

Segun RNE la Cuantia no sera menor de:
As=0,0015*b*e

Sin embargo el area del acero se calcula con la formula:

M
As=

fsjd

Donde:
M = Momento maximo absoluto en Kg-m.
fs = Fatiga de trabajo en Kg/cm2.
j = Relacion entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de

compresion al centro de gravedad de los esfuerzos de tension.
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d = peralte efectivo en cm.

e Calculo de la cubierta y espesor dela losa.
Segun RNE la Cuantia no sera menor de:
As=0,0015*b*e

e Calculo de la losa de fondo y espesor.
Segun RNE la Cuantia no serd menor de:
As=0,0015*b*e
e Chequeos por esfuerzo cortante y adherencia.
Pared:
ESFUERZO CORTANTE:

La fuerza cortante total maxima (V), sera:

va h?
Ve —
2
El esfuerzo cortante nominal (v), se calcula mediante:
V
V=
jbd
El esfuerza permisible nominal en el concreto, para muros no excedera
a:
Vmax = 0.02 f'c
Condicion:
Vcalculado < Vmax
ADHERENCIA:

Para elementos sujetos a flexion, el esfuerzo de adherencia en cualquier

punto de la seccion se calcula mediante:
\'%

zJd
El esfuerzo permisible por adherencia (u max) para f'c=175 Kg/cm2, es:
u max = 0.05 f'c
Condicion:
U calculado < U max
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Losa de Cubierta
ESFUERZO CORTANTE:
La fuerza cortante maxima (V) es igual a:

WS
V=

= 481 Kg/m.
3

El maximo esfuerzo cortante unitario (v max) es:
V max = 0.29 (175)
Condicion
Vcalculado < Vmax
ADHERENCIA:
Para elementos sujetos a flexién, el esfuerzo de adherencia en

cualquier punto de la seccion se calcula mediante:
\%

zJd

El esfuerzo permisible por adherencia (u max) para f'c=175 Kg/cm2, es:
umax = 0.05f'c
Condicion:

U calculado < U max
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PAREDES DEL RESERVORIO Espesor = 0.15

Armadura Vertical

IAcero Calculado 5 @ 3/8 @ 0.15m I

—
Jicero Asumido @ 3/8" @ 0.20 m |

Armadura Horizontal

Incern Calculado 50 3/8 @ 0.22m I
Jicerc Asumideo @ 3/8" @ 0.25 m |
LOSA DE CUBIERTA DEL RESERVORIO Espesor = 0.10
Jicero calculado 3 9 38 @ 0.52 m |
Jicero Asumido @ 3/8" @ 40.00  m 1
LOSA DE FONDO DEL RESERVORIO Espesor = 0.15
Jicero cCalculado 4 & 3/8 @ 0.25m 1
IAcero Asumido @ 38" @ 0.25 m I
Tapa nﬁh'r?_daﬂ.ﬁm‘ﬁlm_ Concreto Fe=210kg/cm? o 3/8 @ 40.00
Volado de techo =y @ 38 @ 0.25

Concreto Fo=175kgfem2

Proy, de Caseta de Valvulas 0.225

_—— N
Concreto Fe=175kgfem2 0.% =
| ~
lado de concreto | = e

Sol 1 1 2.75

]

0.20 015 "' X \ ¥ ¥ 5
| 345 |

T T

3.4.6 Linea de aduccion y red de distribucion

Calculo hidraulico de la red.

Se desarroll6 el célculo con el programa waterCAD 8vi, para lo cual se propone
los diametros de acuerdo a los posibles gastos en los nudos, se definio las
longitudes de tuberias de acuerdo a las topografia del terreno, el programa nos
muestra los caudales, presion en cada nudo reconocido, esto en el margen
recomendado por el RNE, norma OS 050, IS 010.

Velocidad maxima = 3.00 m/s

Presiones: 3.5 — 50 metros de columna de agua
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El programa estd basado en el método de disefio con la ecuacién de Hazen
Wiliams.
Q = 0.004264 * C * D?%3 x §0-54
Donde:
Q = Caudal de disefio (litros/segundo)
D = Diametro de tuberia (pulgadas)
Hf = Perdida de carga unitaria (m/ columna de agua)
C = Coeficiente de Hazen Williams PVC = 140

Método del gradiente

El método del gradiente para el calculo de redes de distribucion de aguas esta
basado en el hecho de que al tenerse un flujo permanente se garantiza que se
cumplan las ecuaciones de conservacion de la masa en cada uno de los nodos de
la red y la ecuacion de conservacion de la energia en cada uno de los circuitos de
ésta. Este método (Saldarriaga), es el que utiliza el software WateCAD 8vi para el

disefio hidraulico de las redes de agua potable.
Por consiguiente, el método se basa en las siguientes dos condiciones:

- En cada nodo se debe cumplir la ecuacion de continuidad:
NTi —
i=1Qij— Qpi + Qg; =0
- Debe haber relacién no lineal entre las pérdidas por friccién y el caudal para

cada uno de los tubos que conforman la red:

0= _ZJnghi Alogso £+ 2.510/f
Jr 3.7d /2gd3\/h—[_

Para el método del gradiente hidraulico se hacen las siguientes definiciones

adicionales:
NT: Numero de tuberias de la red
NN: Numero de nodos con presion piezométrica desconocida.
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[A12]: Matriz de Conectividad asociada a cada uno de los nodos de la red.
Su dimensién es NT x NN con solo dos elementos diferentes de cero en la i—
ésima fila:

-1 en la columna correspondiente al nodo inicial del tramo i.

len la columna correspondiente al nodo final del tramo i.
NS: Numero de nodos de carga de presion fija o conocida.
[A10]: Matriz topologica tramo para los NS nodos de carga de presion fija. Su
dimension es NT x NS con un valor igual a -1 en las filas correspondientes a

los tramos conectados a nodos de carga de presion fija.

Teniendo en cuenta las anteriores definiciones, la pérdida de cabeza en cada
tramo de tuberia que conecte dos nodos de la red es:
[A11][Q]+ [A12][H]= -[A1O][HC]

Donde:
m-1 r:,l |
0,0 + B, — 0 0 0
o
¥
0 Ry 0 0
0,
0 0 v ot g 0
0
0
myr—1 ;V‘NT
0 0 0 o OOyt + Py ——
| Our ]

El programa WaterCAD 8vi, KYPIPE3, EPANET Yy otros, utilizan esta metodologia
para redes de agua potable.

3.5 SANEAMIENTO BASICO
3.5.1 Biodigestor

a) Generalidades.

El biodigestor es una unidad e tratamiento primario de aguas
residuales. Su disefio genera un proceso de retencién de solidos y otro biolégico

que le da un tratamiento adicional.

No genera malos olores y evita la proliferacion de insectos.
71

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO JLi Nacional del
Altiplano

El desague se infiltra en el terreno mediante un area de infiltracion disefiada.

b) Calculo de capacidad de biodigestor.

Se calcula las dimensiones segun el criterio y recomendacion de los

fabricantes del biodigestor en este caso Rotoplas, teniendo en cuenta los

siguientes:
Datos:
Numero de habitantes por familia = 4 habitantes
Dotacion de agua = 80 litros/habitante/dia
Figura N°18: Biodigestor
o= o
EI I‘E _ n
--ep----
B
] ]
F ol !
1 ] -
-l - - - ceeeslacecee
] 1
DR S
Fuente: Elaboracién propia
Cuadro N° 10: Dimensiones de biodigestor
Capacidad Numero de usuarios segun su
consumo diario de agua
150 90 40 Al B C|DJ|E]F
lit./usuario | lit./usuario | lit./usuario
600 I. 4 7 15 0.88| 1.63 {0.24| 0.35 |0.48|0.32
1300 I. 9 14 33 1.1 | 1.96 {0.24] 0.33 |0.48|0.45
3000 . 20 33 75 1.46| 2.75 |0.25| 0.4 |0.62|0.73
7000 . 47 78 175 |2.42|2.83 |0.25| 0.45|0.77|1.16

Fuente: Rotoplas 2014
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La capacidad para nuestro biodigestor sera de 600 litros, Segun nuestros datos;
dotacion de agua por habitante y nimero de habitantes por familia, ademas no es

comerciable biodigestores de menor capacidad.

3.5.2 Caja de registro.

a) Generalidades
La caja de registro es un componente del biodigestor donde se extrae el lodo y
deposita durante un tiempo hasta que se seque el lodo, convirtiéndose en polvo

negro inofensivo que puede usarceé para plantas.

b) Determinacién de dimensiones

Las dimensiones se recomiendan segun el volumen y capacidad del biodigestor,
registrandose en el siguiente cuadro:

Cuadro: N° 11: Dimensiones de caja de registro
Dimensiones (m) 600 | 1300 | 3000 | 7000

litro litros | litros | litros

a (m) 0.60 |0.60 |1.00 |1.50
b (m) 0.60 |0.60 |1.00 |1.50
h () 0.30 |0.60 |0.60 |0.70
Volumen de evacuacion | 100 | 184 | 800 1500
de lodos

Fuente: Rotoplas 2014

Las dimensiones de nuestro registro de lodos segun la tabla indica que para un
biodigestor de 600 litros, nuestras la altura, ancho y el largo seran:

Ancho (a) = 0.6 m

Largo (b) =0.6 m

Altura (h) =0.30 m
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Fuente: Elaboracion propia

3.5.3 Areade percolacion

a) Generalidades

El area de percolacion es donde se termina el agua residual que
sale del biodigestor, terminando asi el tratamiento primario.

b) Test de percolacién

La determinacion del test de percolacion de terreno se realizara en los diferentes
sectores de la comunidad de Miraflores, realizando pruebas, de infiltracién por el

método de anillo simple.

El caso del infiltrometro de anillo simple

Los anillos de infiltracion sirven para hacer pruebas que determinan la
permeabilidad en suelos, simulando el proceso de infiltracion del agua en el suelo
desde areas de inundacion amplias. Su diametro puede variar regularmente entre
30 y 60 cms y su altura entre 20 y 30 cms. Las pruebas se realizan enterrando
verticalmente el anillo en el suelo unos centimetros, llenandolo con agua de
calidad similar a la lluvia tipica del terreno y midiendo la tasa de descenso de esta
agua. Asi se simula el area de inundacion.

Figura N 19: Esquema de la prueba de infiltracién de anillo simple
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Fuente: Elaboracion Propia

Pasos para el calculo de la prueba de infiltracion

PASO 1
Se buscé un lugar plano y caracteristico del area en estudio para instalar el
infiltrometro. Antes de instalarlo se procedera a limpiar el pasto o suelo, sacando

hojas, basuras e impurezas que puedan intervenir el flujo normal del agua.

PASO 2

Se enterrara el infiltrometro aproximadamente 10 cm de la forma mas vertical
posible. Para esto se debe posicionar el anillo en el lugar seleccionado,
matrtillandolo firmemente en los bordes con el combo. Para que no se suelten los
bordes opuestos a los que estan siendo golpeados, se recomienda apoyar un pie

en éstos.

PASO 3

Poner la regla verticalmente en el interior del anillo para asi poder medir el nivel
del agua. Enterrarla unos cuantos cm para que quede firme (es util tener esta
medida para saber a qué altura queda el agua con respecto al suelo). Un lugar
recomendable para ubicar la regla es en la linea de la soldadura, ya que ésta es
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aproximadamente vertical. Con la cinta adhesiva se puede fijar la parte de arriba

de la regla, para que no mueva.

PASO 4

Vaciar agua al interior del anillo, hasta que el nivel del agua quede entre 8 y 10
cm. Poner el plato en el suelo al interior del infiltrdmetro, utilizandolo para que el
chorro no golpee directamente el suelo, ya que se pueden alterar las propiedades

de éste

Figura N° 20: Vaciado de agua al interior del anillo

Fuente: Elaboracion Propia

PASO 5
De inmediato empezar a registrar el tiempo y el nivel del agua. Al principio, se
deben hacer mediciones todos los minutos, y luego, dependiendo de la tasa de
descenso, el intervalo de tiempo se puede alargar. Para que las mediciones sean
mas precisas lo mejor es que entre niveles sucesivos haya al menos 2 mm de
diferencia.
Se realizaran mediciones a lo menos por 20 | |minutos. Luego se parard de
medir, cuando las Ultimas tres tasas sucesivas sean iguales o parecidas.

Figura N° 21: Registro del tiempo y nivel de agua
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Fuente: Elaboracién Propia

Resultados de la Prueba N° 01
Cuadro N° 12: Test de prueba N° 01

Descenso PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 | RESULTADOS
(pulgadas) TEST DE
PERCOLACION
TIEMPO TIEMPO TIEMPO
(MIN) (MIN) (MIN)
0 00:00 0 0
1 00:07:25 00:08:29 00:08:26
2 00:07:30 00:07:27 00:07:28
3 00:08:28 00:08:25 00:08:24
4 00:08:24 00:07:30 00:07:27
promedio 00:07:51 00:07:52 00:08:00 00:07:54
El suelo analizado desciende 1" de nivel de agua en: 00:07:54
Equivalente para descender 1 cm. 00:03:10

Fuente: Elaboracién propia

Resultados de la Prueba N° 02
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Cuadro N° 13: Test de prueba N° 02

Descenso PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 | RESULTADOS
(pulgadas) TEST DE
PERCOLACION
TIEMPO TIEMPO TIEMPO
(MIN) (MIN) (MIN)
0 0 0 0
1 00:07:58 00:08:24 00:07:34
2 00:08:34 00:08:25 00:08:35
3 00:08:36 00:07:44 00:08:37
4 00:08:35 00:08:26 00:07:33
promedio 00:08:27 00:08:16 00:07:59 00:08:14
El suelo analizado desciende 1" de nivel de agua en: 00:08:14

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de la Prueba N° 03
Cuadro N° 14: Test de prueba N° 03

Descenso PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 | RESULTADOS
(pulgadas) TEST DE
PERCOLACION
TIEMPO TIEMPO TIEMPO
(MIN) (MIN) (MIN)
0 0 0 0
1 00:08:59 00:07:25 00:08:31
2 00:08:57 00:07:28 00:07:29
3 00:08:17 00:07:27 00:07:28
4 00:07:18 00:07:29 00:08:30
promedio 00:08:10 00:07:27 00:07:53 00:07:50
El suelo analizado desciende 1" de nivel de agua en: 00:07:50
Equivalente para descender 1 cm. 00:03:08

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a los resultados del test de percolacion se tiene que 3.08 min es el

tiempo que tarda en descender 1.00 cm.

Segun la Tabla 01 del RNE - Norma 1S.020 se tiene la clasificacion de los terrenos

segun resultados de prueba de percolacion.

Cuadro N° 15: Tabla N° 01 de la norma IS. 020

Clase de Tiempo de Infiltracion para el
Terreno Descenso de 1 cm.
Rapidos de 0 a 4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 a 12 minutos

Fuente: Norma IS. 020

De acuerdo a la tabla 01 y el Test de Percolacién realizado en la Comunidad de

Miraflores se clasifica como un terreno de infiltracion media.

c) Determinacion de longitud del terreno de infiltracion

Segun la tabla N° 01 de la norma IS 020, la empresa Rotoplas presenta una tabla
en cual figuran dimensiones de las zanjas de infiltracion para diferentes
volimenes de biodigestores.

Cuadro N° 16: Area de infiltracion

600 litros 1300 litros 3000 litros
Tiempo de

Clase de longitud | longitud | longitud |longitud | longitud | longitud
infiltracién para el

terreno minima | maxima | minima | maxima | minima | maxima
descenso de 1cm

(m) (m) (m) (m) (m) (m)

Rapido de 1 a 4 minutos 3 5 6 12 14 27

Medio de 4 a 8 minutos 5 8 12 16 27 38

Lento de 8 a 12 minutos 8 13 16 27 38 63

Muy lento |de 12 a 24 minutos 13 15 27 33 63 75

Fuente: Rotoplas 2014

Las dimensiones de nuestra zanja de infiltracion segun la tabla indica, que para
un biodigestor de 600 litros, la longitud sera de 4 metros, debido a que el test de
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percolaciéon es medio y la zona de estudio cuenta con suficiente area para

mencionada instalacion.

3.6 ELEMENTOS DE SOSTENIBILIDAD DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
Y SANEAMIENTO BASICO

La sostenibilidad y por ende el auto mantenimiento del sistema de agua
potable y saneamiento basico en la comunidad de Miraflores se desarrollara
incorporando organizaciones, oficinas, politicas de caracter servicias hacia la
poblacion rural en el tema de agua potable y saneamiento basico, por lo cual
desarrollaremos:

e Prestador de servicio institucionalizado
e Economia (cota familiar para mantenimiento de sistema)
e Entorno politico social favorable para la prestacion

e Manual de operaciéon y mantenimiento

3.6.1 Prestador de servicio institucionalizado
Es necesario incorporal en la comandad de Miraflores, instituciones
gue brinden servicio respecto a la sostenibilidad del sistema de agua potable y

saneamiento basico, en este caso la JASS.

a) Generalidades

Las Juntas Administradoras de Servicios de Saneamiento (JASS),
son organizaciones elegidas voluntariamente por las comunidades y se
constituyen con el propésito de administrar, operar y mantener los servicios de
saneamiento de uno o mas centros poblados del ambito rural. (Decreto Ley N°
26338, texto unico ordenado del Reglamento de la Ley General de Servicios de

Saneamiento).
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b) Organizacion de la JASS

4 N

Asamblea General

Es la autoridad maxima de la
organizacion comunal. Esta integrada
por todos los asociados inscricos en ¢l

Libro Padrén de Asociados '.

N /
|
| |
4 h '/lesejo Directivo 3
Fiscal Es un grupo de personas clegidas
Es la persona o grupo de personas voluntariamente  que  tiene  como
clegidas en asamblea que vigila v hnalidad ascgurar la calidad de los
supervisa al Consejo Directivo. servicios v una buema gestidn v
administracion de la JASS',

\. J

Fuente: SER, A. 2005

c) Registro de JASS

En la Municipalidad de la jurisdiccion y, mas especificamente, en el
Libro de Registros de Organizaciones Comunales, debidamente legalizado por el

Juez de Paz.

d) Requisitos parainscribir a una JASS

Debe presentarse el acta de constitucion de la JASS, su Estatuto
aprobado por la Asamblea, el acta de la eleccion del Consejo Directivo y el
documento de identidad del Presidente del Consejo Directivo. La Municipalidad

entrega a la JASS una Constancia de Inscripcion de la Organizacion.

3.6.2 Economia (cota familiar para mantenimiento de sistema)
La cota familiar es necesario aportar para la sostenibilidad,
(manteamiento y operacion) del proyecto de agua potable y saneamiento. La cota
familiar en un presupuesto que aporta un usuario con fines de auto mantenimiento

del proyecto, administrada por la institucion encargara, que puede ser la JASS
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a) Conceptos que debe cubrir la cuota familiar
La cuota familiar debe cubrir como minimo:
e Los costos de administracion, operacion y mantenimiento de los
servicios de saneamiento.
e Lareposicion de equipos

e La rehabilitacion y/o ampliacién de la infraestructura sanitaria

b) Procedimiento para el calculo de la cuota familiar

Ecuacion:
PM = PA
12
CF = PM
N° de Asociados
Datos:

PM = presupuesto Mensual
PA = Presupuesto Anual
CF = Cuota Familiar

N° A = nUmero de asociados.

3.6.3 Entorno politico social favorable para la prestacion

a) Area técnica municipal ATM

El area técnica municipal (ATM) es la oficina creada para la gestidon

del agua potable y saneamiento basico, implementada en la entidad municipal.

b) Formalizacion del area técnica municipal ATM
Es importante primeramente dotar de un capital humano para impulsar una serie
de actividades a implementar, en ese sentido sugerimos realizar los siguientes
pasos:
e Designacion de un personal idoneo
e Equipamiento de la oficina

e Formalizacién del area técnica municipal
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c) Funciones del ATM

e [Fortaleces la gestion municipal en el tema de saneamiento basico integral

e Fortalecimiento a nivel comunal capacitando a los presidentes de JASS en
temas de saneamiento basico y agua potable

e Dota y mejorar las condiciones de los servicios de agua potable y

saneamiento basico y otras actividades.

3.6.4 Manual de operaciéon y mantenimiento

El manual es importante para el auto mantenimiento y la sostenibilidad
del sistema de agua potable y saneamiento basico y se desarrollarlo tomando
como base las recomendaciones del reglamento nacional de edificaciones
RNE y sus normas, manuales existentes respecto a saneamiento y agua
potable. Los Manuales de Operacion y Mantenimiento entran en aplicaciéon
después de concluir la etapa de construccion del proyecto y esta especificado
y definido para los componentes del sistema de agua potable y saneamiento

bésico en la comunidad de Miraflores.

a) Componentes de agua potable:

e Camara de captacion

e Camara re de reunién

e Linea de conduccion

e Céamara de romper presion
e Reservorio

e Linea de aduccion

e Red de distribucién

c) Componentes de Saneamiento basico

e Biodigestor

e Caja de registro de lodos
e Area de infiltracion

e Inodoro

e [avamanos
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Sistema de agua potable

4.1.1. Demanday dotacion de agua

a) Periodo de disefo

Se determiné que el periodo de disefio para el presente proyecto es
de 20 afios, segun la organizacion panamericana de salud y la norma técnica del

ministerio de salud.

b) Célculo de poblacién futura

Se ha empleado el método de crecimiento aritmético, para lo cual
se consideré una poblacion actual de 408 habitantes, coeficiente de crecimiento
0.391 por cada 1000 personas 'y el periodo de disefio 20 afios; a través

de este procedimiento se ha estimado una poblacién de disefio 440 habitantes.

c) Demanda de agua

e Consumo promedio diario anual (Qm)

Para este célculo es necesario conocer la dotacién, lo cual se obtuvo
del cuadro de demanda de agua por dotacién por nimero de habitantes. Que
corresponde la dotaciéon de 80 lts/hab/dia, de acuerdo al Ministerio de Salud,
teniendo la poblacion futura se obtuvo que el consumo promedio diario anual
es 0.407 lts/s.

e Consumo maximo diario (Qmd)

Se considera el 130 % del consumo promedio diario anual,
obteniéndose el consumo méaximo diario de 0.530 lts/s, y lo que sera conducido
por la linea de conduccion.

e Consumo maximo horario (Qmbh)

Se considera el 150 % del consumo promedio diario anual, obteniéndose

el consumo maximo horario de 0.611 Its/s, que ingresara a la linea de aduccién

y a la red dedistribucion.
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4.1.2. Fuentes de abastecimiento de agua

a) Disponibilidad hidrica

Se determind los caudales mediante el método volumétrico en la
zona en estudio, que se cuenta -con dos fuentes de agua siendo los caudales
promedios 0.656 Its/s y 0.545 lts/s, la captacion estara ubicada en el mismo
lugar del punto de toma de agua, tiene agua de buena calidad, el tipo de fuente
considerada en los sistemas de abastecimiento de agua potable por gravedad sin
tratamiento.
Para el caso del manantial, ademas de ser una fuente de agua que no ha sido

expuesto a agentes contaminantes, existe disponibilidad suficiente del recurso.

b) Calidad de agua

Los andlisis fisico quimicos y bacteriolégico realizados en
laboratorio, demuestran que el agua es apta para consumo humano por sus
buenas caracteristicas fisicas (turbidez, olor, sabor, y temperatura) vy
caracteristicas quimicas (dureza, total, calcio, magnesio, alcalinidad, cloruros,
sulfatos, nitratos y sdédicos) encontrandose dentro de los limites establecidos.
El analisis bacteriolégico determina que la calidad de agua analizada no esta
contaminada por Bacterias Patdégenas siendo esta aceptable para el consumo

humano.

4.1.3. Disefio de camara de captacion
Captacion tipo ladera A.
Para el disefio de la camara de captaciéon de tomo en cuenta dos
fuentes de agua, siendo para la captaciéon C - A.
Caudal promedio aforado = 0.656 litros/segundo
Caudal maximo diario = 0.526 litros/segundo

Teniendo estos datos se efectud los siguientes procedimientos y calculos:
e Distancia entre el punto de aforamiento y la camara hiumeda 1.43 m.
e Ancho de la pantalla 120m * 120m
e Altura de la cAmara humeda es 0.8 cm.

e Dimensionamiento de canastillas es de
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Ancho de ranura = 10 mm
Largo de ranura = 10 mm

100 mm mm2
0.001013 m2

Area de ranura

Area total de ranura
Tuneria de reboce y limpia se recomienda de 1 a 1.5 %. Determinandose
mediante la ecuacién de Hazen Williams el diametro sera de 2" y un cono

de rebose de 2 x 4.

Captacién tipo ladera B.

Para el disefio de la camara de captacion de tomo en cuenta dos

fuentes de agua, siendo para la captacion C -B.

Caudal promedio aforado

Caudal méaximo diario

0.545 litros/segundo

0.526 litros/segundo

Teniendo estos datos se efectud los siguientes procedimientos y calculos:

Distancia entre el punto de aforamiento y la cAmara hiumeda 1.25 m.
Ancho de la pantalla 120m * 120m
Altura de la cAmara humeda es 0.8 cm.
Dimensionamiento de canastillas es de
Ancho de ranura = 10 mm

Largo de ranura = 10 mm

100 mm mm2
0.000570 m2

Area de ranura

Area total de ranura
Tuneria de reboce y limpia se recomienda de 1 a 1.5 %. Determinandose
mediante la ecuacién de Hazen Williams el diametro sera de 2" y un cono

de rebose de 2 x 4.

4.1.4. Linea de conduccidn
El proyecto plantea la instalacion de 4715.34 m.l. de tuberia PVC

SAP, de los cuales 102.34 m.l. de tuberia PVC SAP es de 17, que corresponde de

la captacion a la camara de reunion, 3834.400 ml de tuberia PVC SAP de 1 1/2"y

778.6 m.l. de tuberia PVC SAP de 2", los céalculos se realizan usando la férmula

de Hazen Williams.
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Cuadro N° 17: Resumen de disefio hidraulico de linea de conducciéon

Niv. @ @ Vel. Velocidad Alt.

Longitud | Caudal | Pendiente Presion | Cota Piezom.

Dinamico Calculado | Comercial | Calcul. Real Hf (m) Piezom.
m) (Km) | (Lts/Seg) | (m/Km) (mm) (mm) (miseq) (miseg) m) (m) (msnm)
0+ 000 |4286.900 4286.900 CAPTACION |
CAMARA
0+ 060 |4272.220 | 0.060 0.656 | 242.926 | 20.490 | 25.400 1.989 1.295 5.112 | 4281.788 | 9.568 | REUNIDN
0+ 000 |4283.700 4283.700 CAPTACION 2
CAMARA
0+ 042|4272.220| 0.042 0.545 | 273.920 | 18.644 | 25.400 1.996 1.076 2.515 | 4281.185 | 8.965 | REUNION
CAMARA
0+ 000 |4272.220 4272.220 RELINION

0+ 708 [4220.000 | 0.708 1.201 73.757 | 32.821 | 38.100 1.420 1.053 25.476 | 4246.744 | 26.744 | CRP-1

1+ 761|4166.000| 1.053 1.201 51.282 35.344 38.100 1.224 1.053 37.890 | 4182.110 | 16.110 | CRP-2

2+ 884|4112.000| 1.123 1.201 | 48.107 | 35.807 | 38.100 1.193 1.053 40.390 | 4125.610 | 13.610 | CRP-3

3+ 477|4058.000 | 0.594 1.201 | 90.986 | 31.446 | 38.100 1.546 1.053 21.356 | 4090.644 | 32.644 | CRP-4

3+ 834[4004.000 | 0.357 1.201 | 151.091 | 28.359 | 38.100 1.901 1.053 12.860 | 4045.140 | 41.140 | CRP-5

4+ 613 ]3990.000 | 0.779 1.201 17.981 43.758 50.800 0.799 0.593 6.901 | 3997.099 | 7.099 | RESERVORIO
Fuente: Elaboracion propia

4.1.5. Reservorio
Para el volumen del reservorio, se ha tomado en cuenta la
recomendacion sugeria por el ministerio de salud en la cual indican que para
proyectos de agua potable es necesario considerar el 25% a 30% del volumen de
Consumo Promedio Diario Anual (Qm); teniendo como resultado el volumen de

Reservorio de 10 m3.

4.1.6. LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION
Se plantea el tenido de tuberia de 37361.08 m.l. de tuberia PVC SAP
C - 10, teniendo tuberias de:
e Tuberia de 2 1/2” en un total de 4733.86 m.l. PVC SAP C- 10.
e Tuberia de 2" en un total de 9895.26 m.l. PVC SAP C- 10.
e Tuberia de 1 1/2” en un total de 5085.18 m.l. PVC SAP C- 10.
e Tuberia de 1" en un total de 3991.91 m.l. PVC SAP C- 10.
e Tuberia de 3/4” en un total de 13295.36 m.l. PVC SAP C- 10.
e Tuberia de 1/2” en un total de 359.51 m.l. PVC SAP C- 10.

4.2. Saneamiento béasico

Los componentes del saneamiento basicamente son; el bidodigestor, caja

de registro, y el area de percolacion, los cuales son disefiados segun las
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recomendaciones del reglamento nacional de edificaciones (RNE), y la norma IS
020, en funcibn a la capacidad y numero de habitantes por vivienda. A
continuacion se presenta las dimensiones, volumen de los componentes:
e El biodigestor es de 600 litro.
e La caja de registro de lodos presenta un ancho de 0.6 metros, un largo de 0.6
metros y una altura de 0.30 metros.
e La longitud del terreno de infiltracion es 4m por presentar un test de

percolacion media.

4.3. Elementos de sostenibilidad del sistema de agua potable vy

saneamiento basico.

Los elementos que intervienen en la sustentabilidad del proyecto son:
» Prestador de servicio institucionalizado, el prestador de servicio debe estar
institucionalizado para que brinde garantia, y seguridad para administracion
eficiente y efectiva del servicio de agua potable y saneamiento basico, que

basicamente es la existencia y/o conformacion de la JASS.

» Economia (cota familiar para mantenimiento de sistema), Se fija para

existencia de un presupuesto para el auto mantenimiento del servicio.

» Entorno politico social favorable para la prestacion de servicio, se lograra
concientizando a la poblacién usuaria de la importancia de un servicio 6ptimo,
adecuado y saludable de agua potable y saneamiento basico, por ende es
impértate  implementar en la municipalidad, una oficina encargada
exclusivamente del tema, por lo que se tiene que implementar el ATM, que

basicamente es la area técnica municipal.

» Manual de operacion y mantenimiento, serd muy importante para el
conocimiento de los usuarios, y responsables de brindar el servicio de agua

potable y saneamiento basico en la comunidad de Miraflores.
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Figura N° 22: Elementos de sostenibilidad

Prestador de
servicio
institucionalizado

Cuota
familiar

Agua potable y
saneamiento
basico
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Manual de
operacion y
mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V.CONCLUSIONES

e Los componentes de sistema de agua potable son los siguientes: 02
captaciones tipo ladera, una camara de reunion, linea de conduccién de
4715.34 metros lineales, 5 camaras rompe presion tipo 06, un reservorio de
10 m3, una caseta de valvulas, red de distribucion mas aduccion con
37361.08 metros lineales. de tuberia PVC SAP y 110 piletas publicas.

e La unidad basica de saneamiento cuenta con los siguientes componentes;
biodigestor de 600 litros, caja de registro de lodos con un ancho de 0.6
metros, un largo de 0.6 metros y una altura de 0.30 metros, un terreno de

infiltracion es 4m.

e Los elementos de sostenibilidad de sistema de agua potable son; una JASS
institucionalizado, una cuota familiar, la creacion de un area técnica municipal

(ATM), y un manual de operacion y mantenimiento.

e Las familias que se beneficiaran en forma inmediata seran en un numero de
110, quienes contaran con agua potable y saneamiento basico, con
salubridad, higiene y calidad, unidades béasicas de saneamiento las 24 horas
del dia, superando todo tipo de enfermedades gastrointestinales diarreicas y
dérmicas, a su vez acarreos de agua desde fuentes de abastecimiento
distantes a las viviendas, las mismas que no son recomendados para

consumo humano.
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CAPITULO VI. RECOMENDACIONES.

e Para el disefio del sistema de agua potable, es recomendable, recolectar y
procesar los datos en forma detallada, para un mejor entendimiento de los
componentes a disefiar, a su vez siguiendo las recomendaciones
establecidos en el reglamento nacional de edificaciones (RNE),
especificamente en las normas OS 010, OS 050 y otras informaciones
referidas al tema. A su vez para mayor precision de disefio de la red de

distribucion y aduccién se remienda utilizar el método del gradiente.

e Se recomienda para disefio de saneamiento basico tener en consideracion,
todos los criterios de célculo establecidos en el reglamento nacional de
edificaciones (RNE), especificamente en la norma IS 010, IS 020 y los
manuales referidos al tema, del Ministerios de Vivienda Construccion y

Saneamiento.

e En el tema de sostenibilidad se recomienda a la comunidad de Miraflores, y al
distrito de Cabanilla, implementar el area técnica municipal (ATM), conformar
una JASS que este registrado en registros publicos, establecer una cuota
familiar y poner en aplicacién el manual de operacién y mantenimiento del
sistema de agua potable y saneamiento basico, para un buen funcionamiento

del servicio.
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CAPITULO VIIl.  ANEXOS

CALCULOS HIDRAULICOS Y OTROS
v RELACION DE BENEFICIARIOS Y NUMERO DE INTEGRENTES
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA
AFORO
POBLACION FUTURA Y DEMANDA DE AGUA
DEMANDA DE AGUA POR NUMERO DE VIVIENDAS
CALCULO DE LINEA DE CONDUCCION
CALCULO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO
ESTIMACION DE PRESUPUESTO PARA MANTENIMIENTO Y CUOTA
FAMILIAR.
OPERACION Y MANTENIMIENTO
PANEL FOTOGRAFICO

DN N N N N RN

AN

PLANOS

v UBICACION Y LOCALIZACION
PERFIL DE LINEA DE CONDUCCION
CONEXIONES DOMICILIARES
MODELAMIENTO HIDRAULICOS
CAPTACION TIPO LADERA
RESERVORIO DE 9 M3
UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO (UBS)

v
v
v
v
v
v
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RELACION DE BENEFICIARIOS Y NUMERO DE INTEGRANTES POR FAMILIA
TOTAL Menorde 11 4 yafos | 5-14afios | 15-49afios | 50amas

N NOMBRE Y APELLIDOS ane

T v M v M v M v M v M v M
1 |luz Delia Luza Salasar 4 2 2 1 1 1 1
2 [Remigia Estofanera Pari de Cacha 5 3 2 1 2 1 1
3 [Flora Quispe Condori 6 3 3 1 2 1 1 1
4 |Sixta Salazar de Luza 3 2 1 1 1 1
5 |Enrigue Mamani Villazan 4 2 2 1 1 1 1
& [loel Valquez Mendigori 1 1 0 1
7 |Roberto Condori Mamani 2 2 0 1 1
8 |Angel Fortunato Alejo Condori 5 4 1 3 1 1
9 |Felix Vilca Taco 3 2 1 1 1 1
10 |Fermundo Vilca Ramaos 4 2 2 1 1 1 1
11 |Damasina Apaza Vilca 4 2 2 1 1 1 1
12 |Santos Quispe Mamani 6 i 2 1 2 2 1
13 |Valentin Vidal Huarilloclla Huanca 2 1 1 1 1
14 |Dominga Vilca Huarillodla Viuda Mestas 5 1 4 1 1 1 1
15 |Benito Vilca Vilca 4 1 3 2 1 1
16 [Fortunata Quispe Cuno 2 1 1 1 1
17 |Anastacia Villa Apaza 5 3 2 1 1 1 1 1
18 [Yola Mamani de salazar 5 3 2 1 2 2
19 |Hermelinda Ito Osorio 4 2 2 1 1 1 1
20 [Jacinta Uscamayta Labra 5 3 2 3 2
21 |Margarita Sucasaca Mamani 4 2 2 1 1 1 1
22 |Juan Gualberto Alen Rogue 9 5 4 2 1 2 2 1 1
23 |Nicaron Agaton Ramos Rogue B 3 3 1 1 2 2
24 [Pilar Vilca Huarilloclla 5 1 4 2 1 1 1
25 |Necitas Ricardina Quispe Mamani 5 3 2 1 il 1 il i
26 |luan Mamani Alegre 5 2 3 1 1 1 1 1
27 |Hugo Cabana Quispe 2 2 0 1 1
28 |luana Tacca Quispe 5 3 2 1 1 1 1 1
29 [Juan Reynaldo Ramos Roque 4 3 1 1 1 1 1
30 |Valeriano Mamani Algjo 4 2 2 1 2 1
31 [Gerardo Estofanero Huarilloclla 7 3 4 1 2 1 1 1 1
32 |Carlos Quispe Quispe 2 1 1 1 1
33 |Diego Mauricio Charca Roque 4 3 1 2 1
34 |Faustina Quispe Vilcazan 4 1 3 1 1 1 1
35 [Nieves Tacca de Charca b 3 3 1 1 1 1 1 1
36 |lulio Choque Salas 1 1 0 1
37 [Gracienta Vilcazan Vilea 5 4 1 2 2 1
38 |Dionicia Taco Salas 1 1 0 1
39 [Graciela Enrica Alejo Rogue 6 2 4 1 1 2 1 1
40 [Lola Julia Mamani Algjo 2 i 1 1 1
41 |Meliton Condori Apaza 5 1 4 1 1 2 1
42 [Primitivo Salas Roque 4 2 2 1 1 1 1
43 |Feliciana Vilca Vda. De Infantes 2 1 1 1 1
44 |Adrian Vilca Mendizabal 4 1 3 1 i 1 1
45 |lulia Huisa Estofanero 0 0 ]
46 |Teododia Victoria Quispe Montaya 4 1 3 1 1 1 1
47 |Raul Estofanero Miranda 2 1 1 i 1
48 [Rosa Roque de Salazar 2 1 1 1 1
49 (Juliana Reyna Vda. De Apaza 2 1 1 1 1
50 |Sabina Paricahua Flores Vda. De Roque 3 2 1 2 1
51 |Paulino Checca Quispe 5 4 1 1 3 1
52 |Teodocia Colque Ayque Vda. De Figueroa 5 2 3 2 2 1
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RELACION DE BENEFICIARIOS Y NUMERO DE INTEGRANTES POR FAMILIA

TOTAL Merorde L | g s | E-ddohs | B-Zake | 502 mm

N° NOMBRE Y APELLIDOS afio

53 |Adolfo Aygue Quispe

54 |Fatricio Jose Cabana Humera
55 |Ever Ali Ramos

56 |Leocadia Eleuteria Vilca Charca
57 |Julian Teodoro Vilca Taco

58 [Juliana Alejo Vda. De Quispe

59 |Lucrecia Quispe Vda. De Tacca
60 |Juvenal Vilca Delgado

61 |Elisa Vilca Mamani

62 |Alejandro Quispe Benigue

63 |Rafael Fortunato Vilca Ayque
64 |Abdon Quispe Vilca

65 |Felicitas Rojas Coaquira de Vilca
66 |Pedro Celestino Quispe Mamani
67 |Nestor Gladio Choque Alejo

68 |Mario Mamani Vilca

==

,_\
[
I I G S S S BN O S e

= re]=] -
-

69 |Florentino Quispe Mamani

70 |luan de Dios Pari Mamani

71 |Carmela Mendigari Vda. De Vasquez
72 |Torivia Marcelina Mamani Roque
73 |Juan Yana Condori

74 |Ramon Yareta Cayllahua

75 |Bonifacia Apaza Mamani

76 |Florencia Carina Mamani Vilca
77 |Francisca Rogue Sabanaya
Teodoro Eusebio Vilca Quispe
Belinda Mamani Alejo de Quispe
Segundina Vilca Mendizabal
Wilber Vilca Mendizabal

82 |Victoria Ceferina Castellanos de Humorra
83 |Agripina Condori Vda. De Ramos
84 |lorge Estofanero Miranda

85 |Martin Feliciano Taco Pari

86 |Marcelo Ramos Mamani

87 |Evacio Vilca Huacasi

88 [Monica Vilca Huarilloclla

89 |Concepcion Vilea M.

90 |Amelio Jesus Condori Apaza

91 |Antonia Yanarico Alejo d2 Mamani
92 |Alejandrina Vilca Huacasi

93 |Luis Ayque Vilca

94 |Rebeca Montaya Vilca Arias

95 |Estzban Mamani Condori

96 |Teodoro Pedro Huarillocllo Vilca
Angela Vilca Vda. De Ayque
Pedro Ayque Vilca

Esteban Charca Rogue

100 |Pecy Quispe Condori

101 |Lucrecia Quipe Condori

102 |Raul Quispe Quispe
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TOTAL 398

2
g

Varones 198
PROMEDIO DE HABITANTES POR FAMILIA 3.90 Mujeres 200
FAMILIAS BENEFICIARIAS 110
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i FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS DE AGUA

ASUNTO: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUA MANANTIAL PAWA M-01

PROCEDENCIA : C.C. MIRAFLORES DISTRITO DE CABANILLA — PROV. LAMPA - PUNO
INTERESADO : PACO JENRY APAZA CARDENAS

MOTIVO : Andlisis Fisico-quimico (para consumo Humano).

MUESTREO : 18/12/2015 (por el Interesado)

ANALISIS : 18/12/2015

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

Aspecto . Limpido transparente
Color : Incoloro
Olor - Inodoro
Sabor : Insipido

CARACTERISTICAS FISICO — QUIMICA:

PH :7.39 CE : 1.50 mS/cm.
CARACTERISTICAS QUIMICAS:

Dureza total (como CaCOz) : 44505 mg/L
Alcalinidad (como CaCOs) : 126.59 mg/L
Cloruros (como CI) © 26949 mglL
Sulfatos (como SO=4) : 56.00 mg/L
Nitratos (como NO-3) : 0.02 mgilL
Calcio (como Ca**) : 190.20 mg/L
Magnesio (como Mg**) p 2843 mglL
SOLIDOS TOTALES © 71454 mglL

INTERPRETACION (Segiin Normas de la OMS)

-Las caracteristicas fisico-quimicas del agua son normales.
-Las caracteristicas quimicas se encuentran dentro de los limites establecidos por las Normas
Técnicas.

DICTAMEN:

El Agua analizada se encuentra dentro de los limites establecidos por la OMS, y por lo tanto es APTO
para el consumo humano.

E'!DELAMIY 36 ABUAS, SUEESS Y PLANTAE
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| FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA AGROMOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS DE AGUA

ASUNTO: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUA MANANTIAL PAWA M-02

PROCEDENCIA - C.C. MIRAFLORES DISTRITO DE CABANILLA — PROV. LAMPA - PUNO
INTERESADO : PACO JENRY APAZA CARDENAS

MOTIVO : Analisis Fisico-quimico (para consumo Humana).

MUESTREO :18/12/2015 (por el Interesado)

ANALISIS : 18/12/2015

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

Aspecto : Limpido transparente

Color . Incoloro

Olor : Inodoro

Sabor : Insipido

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICA:

PH :7.10 CE : 1.46 mS/cm.

CARACTERISTICAS QUIMICAS:

Dureza total (como CaCQs) : 277.40 mg/L
Alcalinidad (como CaCQa) g 102.86 mg/L
Cloruros {como CI) : 259.14 mglL
Sulfatos (como SO=4) : 54.00 mg/L
Nitratos (como NO3) : 0.01 mg/L
Calcio (como Ca**) : 77.52 mg/L
Magnesio (como Mg**) . 20.17  mg/L
SOLIDOS TOTALES :  536.54 mglL

INTERPRETACION (Seguin Normas de la OMS)

-Las caracteristicas fisico-quimicas del agua son normales.
-Las caracteristicas quimicas se encuentran dentro de los limites establecidos por las Normas
Técnicas.

DICTAMEN:

El Agua analizada se encuentra dentro de los limites establecidos por la OMS, y por lo tanto es APTO
para el consumo humano.

- WS e G Chuebarcs
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FACULTAD DE CIERCIAS DE LA SALUD
DIRECCICN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA PROFESIONAL DE MEDICINA

TELEF. 352K 12 - 352021 - APARTADD 291 - .U

RESULTADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

AGUA MANANTIAL PAWA M-01

PROCEDENCIA : C.C Miraflores Dist. Cabanilla —Prov. Lampa - Puno
INTERESADO : Paco Jenry Apaza Cardenas :
ANALISIS SOLICITADO : Microbiolégico de Agua (COLIMETRIA)
MUESTREO : 18/12/2015 (por ¢l Interesado)
ANALISIS : 18/12/2015
RESULTADOS
- Numeracion de coliformes totales (NMP)..... ...... :0.01 COL. tot. /100ml.
- E. CollNMP).ucs s snmusniin sr ssvumanranes sesommionsses : Negativo/100ml.

OBSERVACIONES.- La muestra se recepciond en el Laboratorio de Microbiologia.-..-

Calificacion Microbiolégico.- De acuerdo a los resultados obtenidos la muestra
analizada se encuentra dentro de los limites permisibles de aceptacion para agua no
tratada quimicamente, y de acuerdo las Normas Sanitarias Vigentes es APTO para el
CONSUMO MUMAN0.- .- = mm mmamamam i mm e mmm 5= = S m s,
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f;f'ﬁ;%ﬂmzrmacf @/Vacwf;?a/ ded @%/e[a&w - %’/?ﬁ}
FACULTAD DE CIENCIAS PE LA SALUD
DIREGCION DE ESTUDIOS DE LA CARRERA PROFESIONAL DE MEDICINA

TELEF, 352912 - 352021 - ARPARTADO 297 - C.U.

RESULTADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

AGUA MANANTIAL PAWA M-02

PROCEDENCIA : C.C Miraflores Dist. Cabanilla - Prov. Lampa - Puno
INTERESADO : Paco Jenry Apaza Cardenas )
ANALISIS SOLICITADO : Microbiolégico de Agua (COLIMETRIA)
MUESTREO : 18/12/2015 (por el Interesado)
ANALISIS : 18/12/2015
RESULTADOS
- Numeracion de coliformes totales (NMP)..... ...... : 0.00 COL. tot. /100ml.
- E.COli(NMP).coeiiiiiiiiiniiieiiee i : Negativo/100ml.

OBSERVACIONES.- La muestra se recepciond en el Laboratorio de Microbiologia.-.-.-

.......................................................

Calificacién Microbiolégico.- De acuerdo a los resultados obtenidos la muestra
analizada se encuentra dentro de los limites permisibles de aceptacion para agua no
tratada quimicamente, y de acuerdo las Normas Sanitarias Vigentes es APTO para el
CONSUMO hUMANO == = m = m o mmmm mm m mmm o T =
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PROYECTOQ : DISENO SOSTENIBLE DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN C.C. MIRAFLORES
COMUNIDAD : MIRAFLORES

DISTRITO : CABANILLA FECHA DEAFORO:  26/08/2014
PROVINCIA : LAMPA HORA: 11:30
DEPARTAMENTO : PUNO (Epoca de Estiaje)

MANANTE N° 01

N* Prueba "“’::‘t':}e“ femee ‘(’:) Caudal (Lts/s) | Caudal (L/s)
1 4.000 14.82 0.270 0.657
2 4.000 14.94 0.268 0.656
3 4.000 14.30 0.280 0.657
4 4.000 14.97 0.267 0.655
5 4.000 14.43 0.276 0.653
Q prom ; 0.656 I/s
Q req 3 0.530 I/s
Condicion : Manante Suficiente
MANANTE N° 02
N° Prueba Vo{l_ftr;en 3:;:};; ?::l Caudal {Lts/s) | Caudal {L/s)
1 4.000 175 0516 0.557
2 4.000 7.15 0.559 0.559
3 4.000 T.15 0.559 0.559
4 4.000 7.60 0.526 0.526
5 4.000 7.65 0.523 0.523
Q prom : 0.545 I/s
Q req : 0.530 I/s
Condicion : Manante Suficiente
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PERIODO DE DISENO

Feriodos de disefio recomendados:

Periodo

Elemento del sistema =
(afios)

Obras de captacion
Pozos

Plantas de tratamiento (1)
Reservorio 20
Tuberias de conduccion,
impulsion distribucion
Caseta de bombeo
Equipos de bombeo 10

Fuente: Organizacion Panamericana de salud 2006

Considerando que el Servicio Hacia la Poblacion sera tanto de Agua potable como de Saneamiento con letrinas, consideramos

Feriodo de Disefo: [ 20 afos ]

EQDLACION FUTURA

Calculo de la poblacion Actual:

N° de Viviendas del Provecto

N* de . Poblacion .
DESCRIPCION COMUNIDAD i N® hab/viv % de Foblacion
Viviendas Total
VIVIENDAS MIRAFLORES 102 4 408 100%
Teremoas la Foblacion Actual 408 Habitantes

Calculo de la tasa de crecimiento:

Se caleula la tasa de crecimiento por formulz aritmetica, segun la Poblacion estimaca y Froyectada por Distrito 2000-2015

rt
Pf=Pa(l + ———)
Pf = Poblacion futura. 1000
Fa = Poblacion actual.
r = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes.
t = Tiempo en afos.

Se caleula calcaulo del radion de crecimiento "r”

3.6 EVOLUCION DE LA POBLACION CENSADA URBANA Y RURAL, SEGUN PROVINCIA, 1940, 1961, 1972, 1881, 1883 Y 2007

Poblacion Censada Urbana Poblacion Consada Rural

- 1940 1961 1972 1981 1893 20001 1940 1861 1972 1981 1993 2007
Total 71019 124147 186160 283232 42253 €29891  Tetal 417292 SE2113 590013 E0T 036 657596 €3ILS%0
Puno 247 47 405 76836 102815 138754 Puno 05406 101 247 100522 98390 62482
Azéngaro 14 338 nim 27440 20332 J7508  Azangaro - 97132 101000 103127 100606 90321
Carabaya 6452 8501 10 155 16682 3032 Carabaya 21727 21357 22935 30115 43617
Chucisto 14113 21140 e 15211 35761 Chucuito 133272 1471015 157 811 71700 90492
B Collso . : a 17060 25378 ElColao S8406 55683
Huancane 8609 11438 12209 12197 13851 Huancané 98581 97011 98904 BB 120 55671
Lampa 8 085 0240 12184 14127 1885 Lampa 20 2444 815 20334 29584
Melgar 14475 19304 24136 30254 35536 Meigar 33726 33118 37428 41751 39180
Moho " » .. 4768 7950 Moho - - , 28554 19889
SA de Puting - 3 " 5 0405 338685 SA dePuling 5 7 . 18980 18825
San Roman 22275 41130 80174 145724 220610 SanRoman 23554 24662 22814 22810 20168
Sandia 7505 673 8478 11812 16543  Sandia 31045 37122 38882 38230 45604
Yunguyo = - 12008 17343 Yunguyo - - - 35450 30087
Fuente: INEI - de ¥ 1940, 1961, 1872, 1981, 1993 y 2007,
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Como nuestra poblacion no es urbana elegimos la poblacian rural censada segun INE en el ambito rural

ANO Pa t 3 PT- Pa.t ¥ r.t
1981 26815 - - - - -
12 2519 321780 0.008 0.09
1993 29334 - - - -
- 14 230 410676 0.001 0.01
2007 29564 - - - -
TOTAL 26.00 0.10
Total r x t
¥ S r= 0.00391 porcada 1000 habitantes {0.391%0)
Total t

Poblacion Futura:

Mediante la fo Pf=Po { 1+rxt/100}) Caleulamos:
Poblacion imicial, Fo . 408 Habitantes
Tasa de Crecimiento, r . 0.391% Segun Caleulo
Periodo, t : 20 Afios
Segun la Taza de Crecimiento, Proyectamos al 2034 sera 438.9 Habitantes
[Tomamos como Poblacion Futura . 440 Habitantes ]

VARIACIONES DE CONSUMO

Dotacion de Servicio:

Degewerdo gl Sistema de Dispasicion de Excretas Tenemos:

Letrinas sin Arrastre Hidraulico Letrinas con Arrastre Hidraulico
Costa 50 | 60 I/h/d 0 I/h/fd
Sierra 40 a 50 17k /el 80 1/h/d
Selva 60 El 70 1/h/d 100 I/hfd
[E fegimos Como Dotacion : 20 I/k/d Arrastre Hidraulico ]

RESUMEN GENERAL

DESCRIFCION N® Habitantas Dotacion Elegida % de Poblacion Pobklacion Futura
Cornunidad 408 B0 100% 440
FOBLACION TOTAL 408 100% 440

Caudal Requerido:

Seguin lo 0= Pt x Dor;/s Q= 0.407 Ifs
Formuta 86 400

Demanda maxima diaria (Qmdj} :

Qmd=13xQp Qml = 0.530 I/fs

Demanda maxima horaria {Qmh}:
Qmh=15x Qp Qmh = 0.611 Ifs
Demanda unitario {Qunitario) :

Qunit = Qmb/p. futura Qunit= 0.00139 Ifs 103
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En funcien del caudal unitarie calculado, se tiene los caudales por vivienda que seria 0.00556 litros/segundo/vivienda, el cual
se lista en el siguiente cuadro:

N® viviendas = 110 viviendas Q por vivienda = 0.00556
N®viviendas | Qreq N° d? caud:al N°® dn.e caud:al N°dt.a caud?l
Usuario requerido Usuaric | requerido Usuario requerido
1 0.006 21 0.117 41 0.228 66 0.367
2 0.011 22 0.122 42 0.233 71 0.394
3 0.017 23 0.128 43 0.239 76 0.422
4 0.022 24 0.133 44 0.244 80 0.444
5 0.028 25 0.139 45 0.250 85 0.472
6 0.033 26 0.144 46 0.256 87 0.483
7 0.039 27 0.150 47 0.261 94 0.522
8 0.044 28 0.156 48 0.267 100 0.556
9 0.050 29 0.161 49 0.272 101 0.561
10 0.056 30 0.167 50 0.278 102 0.567
11 0.061 31 0.172 51 0.283 103 0.572
12 0.067 32 0.178 52 0.289 104 0.578
13 0.072 33 0.183 53 0.294 105 0.583
14 0.078 34 0.189 54 0.300 106 0.589
15 0.083 35 0.194 55 0.306 107 0.594
16 0.089 36 0.200 56 0.311 108 0.600
17 0.094 37 0.206 57 0.317 109 0.606
18 0.100 38 0.211 58 0.322 110 0.611
19 0.106 39 0.217 59 0.328
20 0.111 40 0.222 60 0.333
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CAILCULO DE LA LINEA DE CONDUCCION

Proyecto PROPUESTA DE SISTEMA SOSTENIELE DE AGUA POTAELE Y SANEAMIENTO BASICO EN LA COMUNIDAD DE MIRAFLORES - CABANILLA

-LAMPA -PUNO
Departamento : Puno
Provincia :Lampa
Distrito : Cabanilla
Comunidad : Miraflores
Caudal Max.Diar. Q= Coef. Flujo. (C) =
K Niv. Dinamico Longitud (K Caudal Pendiente | @ Calculado | @ Comercial | Vel. Calcul. Velocidad Hi m) AlL Piezom. Presion (m) Cota Piezom.
m {Lis/Seq) (miKm) (mm) (mm) (miseq) Real (miseg) (m) (msnm)
0-+| ooo | 4286.900 4286.900 CAPTACION |
0-+| oe0 | 4272220 0.060 0.656 242.926 20.490 25.400 1.989 1.295 5.112 4281.788 9.568 CAMARA REUNION
0-+| ooo | 4283.700 4283.700 CAPTUCION 2
0+| 042 | 4272.220 0.042 0.545 273.920 18.644 25.400 1.996 1.076 2.515 4281.185 8.965 CAMARAREUNION
0-+| ooo | 4272.220 4272.220 CAMARAREUNION
0+| 708 | 4220.000 0.708 1.201 73.757 32.821 38.100 1420 1.053 25476 4248.744 26.744
0+| 708 | 4220.000 4220.000 CRP-1
1+| 761 | 4166.000 1.053 1.201 51.282 35.344 38.100 1.224 1.053 37.890 4182.110 16.110
1+| 761 | 4166.000 4166.000 CRP-2
2+| 284 | 4112.000 1.123 1.201 48.107 35.807 38.100 1.193 1.053 40.390 4125.610 13.610
2+| 584 | 4112.000 4112.000 CRP-3
3+| 477 | 4058.000 0.594 1.201 90.986 31.446 38.100 1.546 1.053 21.356 4090.644 32.644
3+| 477 | 4058.000 4058.000 CRP-4
3+| 834 | 4004.000 0.357 1.201 151.091 28.359 38.100 1.901 1.053 12.860 4045.140 41.140
3+| 834 | 4004.000 4004.000 CRP-5
4+| 613 | 3990.000 0.779 1.201 17.981 43.758 50.800 0.799 0.593 6.901 3997.099 7.099  |RESERVORIO
PRESION DE ENTREGA (m) : 7.10
GRADIENTE HIDRAULICA - LINEA DE CONDUCCION
4350.00
4300.00 |
4250 00 ~—] ! |
4200.00
E 4150.00 =d ] 1
5 B——
= 410000 -
4050.00 \
4000.00
2950.00 1 1 1
aE-E- R BN EEEEEEEEEEEEREEN
- = = = = &N 6N o N N M 8 0 o o < = = =
LONGITUD
e GRADIENTE HIDRAUJLICO —— COTA TERREMNO e | YVEL DE CARGA ESTATICA — COTA EJE DE TUBERIA
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CALCULO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO

ACERO MUROS
ACERQ VERTICAL = 3/8 Pulg.
DIAMETRO = 0.953 Cms.
AREA = 0.713 Cms2.
PESO = 0.580 Kg/ml
ACERO HORIZONTAL = 3/8 Pulg.
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DIAMETRO = 0.953 Cms.
VOLUMEN RESERYCRIO = 10.00 m® AREA = 0.713 Cms2.
ALTURA UTIL RESERV+25cm VL. = 135 m PESO = 0.580 Kg/ml
LADO UTIL RESERVORIO = 275 m
RELACION DE b/h = 2.04 ACERO LOSA DE TECHO
ESPECIFICACIONES ACERO HORIZONTAL = 3/8 Pulg.
CONCRETQ fc = 210 Kgfm2 175 DIAMETRO = 0.953 Ccms.
SOBRECARGA EN LOSA = 150 Kg/m2 210 AREA = 0.713 Cms2.
ACERO fy = 4,200 Kg/em2 245 PESO = 0.580 Ka/ml
RESISTENCIA DEL SUELO = 1.00 Kgfem2 280 ACERO LOSA DE FONDO
COEF, SISMICO = 0.12 315 ACERO HORIZONTAL = 3/8 Pulg.
RECUBRIMIENTO (r) = 5.00 Cm DIAMETRO = 0.953 Cms.
fs = 1400 Kgfem2 AREA = 0.713 Cms2.
fc = 79 Kgfem2 PESQ = 0.580 Kg/ml

COEFICIENTE { K ) PARA CALCULOS DE LAS PAREDES DE RESERVORIOS LIBRES TAPA LIBRE Y FONDO EMPOTRADO

B/H X Y=0 Y = B/4 Y = B/2 DETERMINACION DE MOMENTOS

MX MY MX MY MX MY M = 1000*h"3 14 = 24604
2.04 [+] 0.0000 0.0270 | 0.0000 | 0.0130 0.0000 -0.0740 M*0 14 = 0.0
2.04 1/4 0.0120 0.0220 | 0.0070 | 0.0130 | -0.0130 -0.0660 M*1/4 14 = 0.3
2.04 172 0.0110 0.0140 | 0.0080 | 0.0100 0.0110 -0.0530 M¥*1/2 14 = 0.7
2.04 3/4 -0.0210 | -0.0010] -0.0010 | 0.0010 | -0.0050 -0.0270 M*1 14 = 1.0
2.04 1 -0.1080 | -0.0220] -0.0770 | -0.0150 § 0.0000 0.0000 M*1 14 = 14

CALCULO DE LAS PAREDES Y ESPESOR DE LA PAREDED DEL RESERVORIO APOYADO
14 1 1 14 14 135

EL CALCULODE LOS MOMENTOS EN " ¥ " ES SIMILAR AL QUE SE UTILIZA PARA EL CALCULO DE LOS
MOMENTOSEN "X " VEA EL CUADRO DE RESUMEN DE CALCULO
MOMENTOS Kg-m DEBIDO AL EMPUJE DEL AGUA 14 1 1 14 14 14
14 1 1 14 14 14
14 1 1 14 14 14
14 1 1 14 14
Y=0 Y = B/4 Y = Bf2 DEL CUADRO EL MAXIMO MOMENTO ABSOLUTO ES
B/H XfH MX MY MX MY MX MY M max = 265.72 kg-m
0 0.0 66.4 0.0 32.0 0.0 -182.1 EL ESPESCR DE LA PARED ORIGINADC POR
1/4 295 54.1 17.2 32.0 -32.0 -162.4 EL MOMENTO " M " EN CUALQUIER PUNTO ES:
2.04 12 27.1 344 19.7 246 271 -130.4 e = (6M/(fc¥100)) = 7.59 em
3/4 -51.7 -2.5 -2.5 2.5 -12.3 -66.4 Predimenciocnamiento para verificacion
1 -265.7 -54.1 -185.4 0.0 0.0 0.0 Se Asume Un Espesor De Pared = 0.15m
EN RESUMEN SE TIENE M max Absoluto Vertical 182.07 kg-m
M max Absoluto Horizontal 265.72 kg-m
CALCULO DE LA ARMADURA DE LAS PAREDES DEL RESERVORIO
Segun RNE |a Cuantia no sera menor de As= 0,0015*h * e = As = 2.3 em?
Para cual se Recomienda Usar Fierra de & de 3/8" @ 0,25 m por cada metro M=x" As = 2.9 em?
Para El Disefio Se Utiliza Segun RNE fs = 900.00 kg fem?
n = 9.00
Momento Maximo Negativo { Armadura Verticd }
—
M{-} = 26572 kg-m
El Acero Requerido es = As ot 4.63 ¢m? 8 @38 @
4.63 78 142 @
Espaciamiento = 0.15 cm 8 @38 @ 015m
JAsumiendo para Proceso Canstructivo 8 038 @ 0.15 m |
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Momento Maximo Positive ( Armadura Horizontal )

M({+) = 182.07 kg-m

El Acero Requerido es = As st 317 em’ 58 388 @

317 5@ 122 @

Espaciamiento = 0.22 cm 59 38 @ 0.22m
|2sumiendo para Proceso Constructivo 50 3/8 @ 0.22 m |

CHEQUEOQ POR ESFUERZO CORTANTE

El Esfuerzo Permisible Nomina en e Concreto para Muros

Fuerza Cortante Del Agua Sera v = 1000*h*/2 = 911.3 kg no Excedera a : v max = 0,02 * fc
El Esfuerzo Cortante Nominal sera = 1.39 kg/em’ vmax = 4.20  kgjem®
Comparando v = 1.39 < vmax = 420 oKn Satisfase las Condiciones de Disefio
CHEQUEO POR ADHERENCIA

Esfuerzo de Adherencia en Cualguier Punto u=sv/(#*j%d) = 5.24 kgfem”

Donde # = 27.30

El Esfuerzo Permisible Por Adherencia en el Concreto para Muros es umax = 0,05 * fic = 1050 kgfem®
Comparando u = 5.24 < umax = 10.50 oKY Satisfase las Condiciones de Disefio

CALCULO DE LA LOSA DE CUBIERTA Y ESPESOR DE LA LOSA DE CUBIERTA

La losa de cubierta sera considerada como una losa armada en dos sentidos y apoyada en cuatro lados

— —
Calcule del espesor de la losa Segun RNC para losas Macizas Armadas en dos Sentidos
Los Momentos Flexionanres en las Fajas Centrales Son
h H Espesor de los Apoyos = 0.15 MA = MB = C*W*L* C = 0.036
F1 _I_ Luz de Calculo ] 250 Peso propio de la Loza = 192
Espesor (e=L/36) = 0,08 Sobre Carga o Carga Viva = 150.0
w = 342.0 kg/m*
El Espesor Util Sera" d" = 4.86m
El Momento Flexionante es = 103.54 kg/m2
Valor del Calculo de™ R" = 0.213
R=(1/2)*s*j*k = 0.213
Entonces, Asumir "d" el Valor de = 0.10 m
i=1-(k/3) = 0.885
k=1/(1+fs/(n*fc)) = 0.344 Para el Disefio Se Considera = 7.50 cm
n=Es/Es={21x10")W" %4200« fc ) ) = 928 Recubrimiento de = 2.50 em

CALCULO DE LA ARMADURA DE LA LOSA DE CUBIERTA DEL RESERVORIO

Segun RNC la Cuantia minima As = 0,0017*b*e = As = 136 cm’
Para cual se Recomienda Usar Fierro de @ de 3/8" @ 0,25 m por cada metro Nl As = 285 cm’
Para El Disefio Se Utiliza Segun RNC fs = 1400.0 kg fem®

Momento Maximo en la Losa de Cubierta Sera

M = 103.54 kg-m
El Acero Requerido es = As =t 1.12 o’ 30 38 @
1.12 30 12 @
Espaciamiento = 0,52 ©m 39 38 @ 0.52m
[Asumiendo para Proceso Constructivo 38 38 @ 0.52 m |

107

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

CHEQUEO POR ESFUERZO CORTANTE

Fuerza Cortante Maxima Sera v = WH*S/3 = 3135
El Esfuerzo Cortante Sera = 0.48
Comparando vy = 0.48 < vmax = 4.20
CHEQUEO POR ADHERENCIA

Esfuerzo de Adherencia en Cualquier Punta
# 12.00

u=v/(#*¥j*d)

Donde

El Esfuerzo Permisible Por Adherencia en el Concreto para Muros es

Comparando u 3.56 < u max 10.50

El Esfuerzo Cortante Unitario en el Concreto

ka/fm v max = 0,29 % fc )"
kgfem® vmax = 420 kgfem®
oK! Satisfase las Condiciones de Disefio

3.56 kgfcm®

umax = 0,05 * fc 10.50 kgfem®

oK ! Satisfase las Condiciones de Disefio

CALCULO DE LA LOSA DE FONDO Y ESPESOR DE LA LOSA DE FONDO

La losa de fondo sera considerada y analizada como una placa flexible y no como una placa riguida

El Espesor Util Asumido Sera 0.15m

Peso Propio del Agua = 1350.0
Peso Propio del Concreto = 360.00
w = 17100

Momento de Empotramiento en el los Extremos

M=-WHE /192 -67.35 kg-m

kg/m2

Momento de Empotramiento en el Centro

M= Wk /384 = 33.68 kg-m

Para losas Armadas en Dos Sentidos Timoshenko recomienda que se debe afectar por los siguientes coeficientes

0.05135

Para un momento en el centro
Para un momento de empotramiento 0.52950

Chequeo del espesor Asumido mediante el Metodo elastico sin agritamiento

1.73 kg-m

-35.66 kg-m

ft = 0,85%(Fc)** = 12,318 entones e = (6*M [ ft* b)) = 731 Diche Valor es Menor que e Asumido
Considerando con & Recubrimiento sera el Valor de = 12.31 Asumiendo = 12.00 em
CALCULO DE LA ARMADURA DE LA LOSA DE FONDO DEL RESERVORIO
Segun RNC la Cuantia minima As = 0,00175*b* e = As = 263 em?
Para cual se Recomienda Usar Acero @ de 3/8" @ 0,25 m por cada metro "m® As = 2.85¢m’
Para El Disefie Se Utiliza Segun RNC fs = 900.0 kg fem®
n = 9.0
] = 0.8B5
Momentos Maximos ( - )y ( + ) en la Losa de Fondo Sera 2.63 4 @ 3/8 @
2.63 38 12 @
M({-} = -35.66  kg-m M{+) = 1.73 kg-m
El Acero Requerido es =] As(-) == 0.39 em® Asurniendo = 263 em’
As{+) "=>" 002 om’ Asumiendo = 263 m’
Espaciamiento = 0.25 cm 4@ 38 @ 0.25m
IAsumiendo para Proceso Constructivo 4 @ 3/8 @ 0.25m I
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PAREDES DEL RESERVORIO Espesor = 0.15

Armadura Vertical

Iﬁcero Calculado 8 O30 @ 0.15m ]

Inr:ern Asumido @ 38" @ 0.20 m ]

Armadura Horizontal

I.\‘-\l:eru Calculado 5@ 38 @ 0.22m ]
Jpicero Asumido @ 3/8" @ 0.25 m |
LOSA DE CUBIERTA DEL RESERVORIO Espesor = 0.10
Inl:ern Calculado 3@ 38 @ 0.52m ]
Inl:ern Asumido @ 3/8" @ 40.00 m ]
LOSA DE FONDO DEL RESERVORIO Espesor = 0.15
I.\‘-\l:eru Calculado 4 @ 38 @ 0.25m I
Jpicero Asumido @ 3/8" @ 0.25 m |
Tapa mmI?jﬂmeo_&L Concreto Fe=210kgfcm? @ i @ 40,00
Volado de techo i L= @ 3/8 @ 025
T : / 295 / T

I
L 1
0.1]
]

Concreto Fc=175kgfcm2 2.75 /
7 i
[ - = = 2 -
Proy, de Caseta de Valvulas 0.225
—3 b
Nivel del suelo |___: __________________
\  —
.......................................... =1 e
i ol
i
i L @ 0320
sl
L B
Concreto Fe=175kgfcm2 — 0.9_%
Solado de concreto |

|
020 @415 7

g 38 @ 025
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ESTIMACION DE PRESUPUESTO PARA MANTENIMIENTO Y/O CUOTA

FAMILIAR
UNIDAD DE |N° DE VECES COSTO COSTO
ACTIVIDADES QUE SE DESEA REALIZAR o CANT
MEDIDA AL ANO UNITARIO TOTAL
Remuneracion del pago del I d
pago del personal (pago de soles i3 0 #
operador)
0
Materia prima e insumos para la cloracion kg 12 10 14
1680
materia prima e insumos para la desinfeccién kg 4 5 14
280
Suministros diversos de agua {compra de
materiales y herramientas de operacion y varios 1 i 100
mantenimiento de SAP) 100
Suministros diversos de agua (compra de
materiales y herramientas de operacién y varios 1 1 20
mantenimiento del alcantarillado) 80
Servicios dfe .terceros V|ncu!ados a la prestacion p— 1 1 600
de los servicios de saneamiento
600
Utiles de oficina (compra de materiales de .
dministracién) varios 1 dl 50
administracién
50
Gastos diversos relacionados con la
administracion de los SAS , educacidn sanitaria y soles 4 2 10
promocion 80
Actividades complementarias soles 1 1 200
200
TOTAL EN SOLES (S/.) 3070
Estimacion de cota familiar:
Cota familiar (CF):
o PM
(F = —
N° de asociados
Donde:
Presupuesto mensual ( PM) = 3070/12= 255.833333 soles
Cota familiar (CF) = 2.5 soles mensuales
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OPERACION Y MANTENIMIENTO

CAPTACION TIPO LADERA.

Operacién y mantenimiento

> El filtro estd compuesto por material granular como esta en los esquemas,
encima tiene una losa de proteccion de concreto. Cuando el operador nota que
el flujo disminuye o no es aproximadamente uniforme en los orificios de salida
a la tanqueta de recoleccion, pueden existir varios motivos: disminucion del
aporte del agua subterranea por falta de recarga debido a escasez de lluvia,
obstaculos al paso del flujo subterraneo para salir al manantial (raices de
arboles, derrumbes, etc.), obstruccién del filtro derivando la mayor parte del
agua hacia los costados por fuera de la estructura o incrementando el area de
la bolsa de recarga adyacente al manantial. Para disminuir los efectos de estos
acontecimientos, es importante tener en cuenta lo siguiente: Sembrar arboles
en el micro cuenca, retirados de la zona de afloramiento. Cortar la vegetacion
alta que comienza a crecer en la zona aledafia al manantial, como arboles o
arbustos que produzcan raices cuya profundidad o esparcimiento puedan
desviar u obstruir los conductos que la naturaleza ha desarrollado para el flujo
del agua subterranea y su entrega en los manantiales. Limpiar el filtro
adyacente al manantial, para ello es necesario cortar el concreto a los
costados formando ventanas, sacar el filtro obstruido, lavarlo con agua limpia y
volverlo a reponer en su posicibn y volumen original, colocandolo
uniformemente de tal manera que el material no se compacte, al usar mal las
herramientas, esto estorbaria el flujo normal del agua hacia la tanqueta de
recoleccion, luego volver a reponer el concreto del muro donde se abrieron las
ventanas para que quede hermeético. Esta operacion se realiza cuando como
se menciond antes, el operador note que el flujo disminuye, hay fuga a los
costados o0 no es aproximadamente uniforme en los orificios de salida a la
tanqueta de recoleccién; si no advierten los sintomas descritos, el
mantenimiento puede hacerse cada siete afos.

» En la tanqueta de recoleccién del agua del manantial, es necesario desarrollar
el lavado vy desinfeccion interior de las paredes, el piso y el techo con agua
clorada cada dos meses, para ello sacan el cono de rebose , con un badilejo
remueven la tierra y piedrillas que se encuentran en el fondo llevandolas al
exterior; para limpiar las paredes, piso, techo y accesorios interiores utilizan
una escobilla o cepillo de cerda, baldean y dejan salir el agua por la tuberia de
limpieza para eliminar la suciedad, colocan el cono de rebose, limpian los
accesorios (incluyendo el cono de rebose), el muro, piso y techo con solucion
de agua clorada para matar los microbios, esta solucién la preparan echando 6
cucharadas de hipoclorito de calcio al 30% 6 3 al 70% de cloro libre, a un balde
con 10 litros de agua, hasta disolverlo. Con la solucibn mojan un trapo limpio y
frotan los accesorios, la tapa sanitaria, techo, paredes y piso; colocan
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nuevamente el cono de rebose, cierran la valvula de compuerta que se
encuentra en la caseta de valvulas, vierten a la tanqueta la solucion sobrante,
esperan que se llene de agua la tanqueta al nivel del rebose, abren la valvula
de compuerta que controla el flujo a la tuberia de conduccion, sacan el cono de
rebose, lo enjuagan y vuelven a colocarlo. Anualmente es conveniente pintar la
tapa sanitaria, el techo y las paredes exteriores. Cuando alguna parte de la
estructura que conduce o almacena agua esta averiada y aparece en las
paredes de concreto humedad o filtraciones, tienen que repararla utilizando
mezclas de concreto con aditivos como impermeabilizantes y epéxicos, si ho
compromete la estabilidad de la estructura, caso contrario es necesario
conseguir el asesoramiento de un técnico.

» En la caseta de valvulas también cada afio deben pintar las paredes exteriores
e interiores si es el caso, la tapa sanitaria y mantener continuamente el piso
seco para disminuir la humedad que puede afectar la valvula.

»La valvula de compuerta para su mantenimiento y operacion debe seguir los
lineamientos descritos en el punto especifico a valvulas de compuerta.

» El medidor de caudal cuantifica la cantidad de agua que deriva el manantial, el
operador anotara mensualmente la lectura, para compararla con lecturas
aguas abajo. En caso que se des calibre el medidor o contador es necesario
llevarlo a un banco de calibracion, en Seda Juliaca o Emsa Puno; es
recomendado que se calibre por lo menos cada cinco afos, el primer afio de
lecturas da idea para determinar si se des calibro, por comparacion
aproximada entre afios, pues debido a la recarga por la lluvia, van a existir
variaciones que pueden ser importantes en afios secos.

» Alrededor de la estructura hay un espacio libre dentro del cerco que se
denomina patio de maniobras, este espacio lo conservaran libre de hierbas,
barro u objetos que contaminen la zona, como botellas, papeles, etc. El cerco
perimétrico debera pintarse por lo menos cada dos afios.

Los esquemas muestran la forma de desarrollar la limpieza y desinfeccién de las
tanquetas de recoleccién; tener en cuenta que son dos conos de rebose. Han
sido tomados de la cartilla: Guia del participante, version adaptada por los
proyectos nifios. CARE PERU.
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Abrir la tapa sanitaria de la tanqueta. Con un badilejo remover la tierra 'y
Sacar el cono de rebose, para que el piedrillas del fondo, llevandolas al
aguasalga por la tuberia de limpieza exterior
I:qu mmas_tgmadgg_de_guja_dej_pg,r[icipante‘ Agua p table en zonas rurales. \/ersién

adoptada por proyecto nifios. Care Peru

Limpiar las paredes interiores, piso, Baldear y dejar salir el agua por la
techo y accesorios con una tuberia de limpieza para eliminar la
escobilla de cerda. suciedad

Preparar la solucién de agua Con_yn trapo humedecido con la
clorada con hipoclorito de calcio al solucion de agua clorada, frotar los
30 6 70%. utilizando 6 6 3 accesorios para desinfectarlos.

cucharadas segun el caso.

\
|

CAMARA ROMPRE PRESION
Limpieza externa

Si entre la Captacion y el Reservorio es bastante el desnivel, entonces habra
Céamaras de Rompe Presion.
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Se realiza la limpieza externa retirando piedras y maleza; se cierra la salida de
agua de la Captacion y se limpia una a una las Camaras Rompe Presion,
empezando por la mas cercana a la Captacion.

Limpieza interna

Quitar el Cono de Rebose para que salga el agua por la Tuberia de Desague.

SACAR
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Utilizando la escobilla frotar paredes y piso, luego Enjuagar
ROMPE PRESION

Preparaciéon

Con el mandil, los anteojos y la mascarilla puestos dejar pasar el agua clorada
retenida en la Tuberia de la Linea de Conduccion, de ser necesario se prepara
nuevamente la mezcla de agua con el Hipoclorito al 70% (segun anexo),
mantener el agua clorada en la Camara Rompe Presion por aproximadamente 2
horas.

Desinfeccion

Pasadas las dos horas, con un poco de ésta solucién y a ayuda de un trapo,
esponja o escobilla proceder a la desinfeccion del Cono de Rebose, el piso y las

[

Colocar una vez mas el Tubo de Rebose
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Evitando que el agua clorada se desperdicie esperamos alrededor de dos horas
para hacerla correr.

Estas operaciones, tanto la de limpieza y desinfeccion se repiten en todas la
Cémaras Rompe Presidn que hubiesen, empezando por la mas cercana a la
Captacioén y terminando al llegar al Reservorio
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CAMARA DE REUNION

Conos Tuberia de desagte, Medidor de Canastilla de material Tapa
de limpieza y demasias caudales flotante sanitaria
rebose ; -
I
Sl
> |
A 4
\ JLEE
9]
A
- |
Tuberias de Difusor o Codos de Difusor o pantalla Medidor o
ingreso desde pantalla de ventilacién de aquietamiento contador
las dos aquietamiento
captaciones

En la camara de reunion desagua el agua procedente de las dos
captaciones, ahi se reune, para continuar por la tuberia de conduccién. Es una
estructura sencilla donde se destacan la pantalla del difusor que aquieta el agua
descargada por cada tuberia, los dos conos de rebose, uno a cada lado del
difusor, la canastilla o tamiz de material flotante y el medidor de caudales,
conectado a la tanqueta de reunién por un tramo de tuberia corta. La tanqueta y la
caja de proteccion del medidor, cuentan con tapa sanitaria de inspeccion y
seguridad.

VALVULAS DE CONTROL.

‘ Unién bridada ‘ ‘ Valvula de ‘
Tuberia de
ingreso a
la camara
0 de quiebre
\ 4 == *

T (Bl OE

Las vélvulas de control o de compuerta, fueron colocadas antes de las
camaras rompe presiéon, como muestra el esquema de la linea de conduccién, al
serrarlas podemos aislar tramos para mantenimiento o limpieza de las estructuras
en seco.

VALVULAS DE AIRE
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PLANTA VALVULA DE AIRE

Esc. 1:10

DETALLE VALVULA DE
AIRE AUTOMATIC &

Valvula de Aire

70

l- solioe ‘a4 aguo
Lios trmperrreables

“0

VALVULA DE AIRE CORTE A-/&

Vélvulas de ventosa para
extraccion de aire

Fabricada en nilon, reforzada
con fibra de vidrio, junta con
cierre de caucho y flotador de
poliestireno

Funciona continuo, entre 0.2 y
16 bares, automatica
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Extraccion de 45 m3/hora
Bocas de salida de evacuacion
de aire con rosca loca de 1/8”
y 3/4” hembra. Rejlla de
proteccion para evitar ingreso
de insectos a la valvula y por
tanto evitar el bloqueo del
flotador.

Las vélvulas de aire o ventosas se usan para purgar o expulsar el aire que
se acumula en las tuberias, sobre todo en las partes altas, reduciendo la seccion
en el tubo para el paso de agua o taponandolo, o incorporar el aire a ellas cuando
estan vacias, evitando el aplastamiento. Ademas evita que se originen
compresiones Yy dilataciones alternadas por la elasticidad de las burbujas de aire
causando sobre presiones. El desplazamiento brusco de las masas de aire puede
provocar golpes de ariete.

Cuando se llena la tuberia, el aire que esta dentro de ella es expulsado a la
atmosfera. Cuando el aire sale, ingresa el agua y el flotador obstruye el orificio.

El orificio esta normalmente cerrado por la fuerza del flotador y con presion
del agua, evitando la entrada del aire.

El aire ocupa la camara de la valvula y reemplaza el agua mientras la linea
esta siendo desocupada.

VALVULAS DE PURGA.

Valvula de puraa de sedimentos

1 Cuerpo de vélvula

N

Esfera Vastago

Asientos

S w

O-ring Vastago

(&)]

Manija

6 Tornillo Triple inc.
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RESERVORIO

Con el fin de abastecer de agua potable a la localidad en horas de maxima
demanda, el sistema cuenta con un reservorio de determinada capacidad,
ubicado al final de la linea de conduccion que transporta agua a una determinada
velocidad. En el techo del reservorio, esta el tanque de mezcla de hipoclorito de
calcio, para clorar el agua que sera enviada a las viviendas, a través de la red de
distribucion. Antes del ingreso al reservorio fue colocado un medidor o contador
de caudal para medir la cantidad de agua que llega a él desde la camara de
reunion. De igual modo a la salida del reservorio fue colocado un medidor o
contador de caudal para medir la cantidad de agua clorada que es enviada a las
viviendas y un filtro para evitar que particulas muy pequefas lleguen a la red de
distribucion de agua potable.

Operacién y mantenimiento

El operador en el reservorio, evalia los principios de operacién y
mantenimiento que estan escritos a continuacion:

e Estanqueidad en la cuba y estado de las estructuras de aquietamiento.

e Comportamiento satisfactorio de las valvulas

e Control de demasias sin obstrucciones.

e Control de lecturas de los medidores o contadores de caudal al ingreso y
salida del reservorio.

e Accesorios dentro y afuera de la cuba, la caseta de véalvulas (canastillas
de tuberia de descarga, tapas sanitarias, etc.), cajas de valvulas
exteriores, medidores v filtro.
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e Tanque de mezcla de hipoclorito de calcio y accesorios.

e Proteccion adecuada de la descarga de la tuberia de demasias y de
limpieza.

e Filtro exterior tipo disco, sin obstrucciones.

e Proteccion del filtro de la parte exterior.

e Muro de contencion de la parte posterior del patio de maniobras.

e Patio de maniobras y cerco perimétrico

Para mantener en buen estado el reservorio es conveniente, limpiar el
exterior, lavar y desinfectar el interior de la cuba (paredes, piso y techo) con
agua clorada cada seis meses, con esta operacion también se desinfecta la
red de distribucion. Para desarrollar este procedimiento, abren la valvula de
compuerta del sistema de limpieza hasta que el agua de la cuba se vacie, con
un badilejo remueven la tierra y piedrillas que se encuentran en el fondo
llevandolas al exterior; en la limpieza de las paredes, piso, techo y accesorios
interiores utilizan una escalera para acceder a las partes altas, escobilla o
cepillo de cerda para refregar, baldes para transportar agua y lavar las
paredes, eliminando la suciedad, el agua sucia saldra por la tuberia de
limpieza. Después de esta operacion, cierran la valvula de compuerta, limpian
los accesorios (incluyendo la canastilla de la tuberia de descarga), el muro,
piso y techo con solucion de agua clorada para matar los microbios, esta
solucién la preparan echando 4 cucharadas de hipoclorito de calcio al 30% 6 2
al 70% de cloro libre, por cada balde con 20 litros de agua hasta disolverlo.
Con la solucion mojan un trapo limpio y frotan los accesorios, la tapa sanitaria,
techo, paredes y piso; cierran la véalvula de compuerta de la caseta de
valvulas, que permite el paso del agua a la red de distribucién, abren la valvula
de entrada del agua que viene de la captacién para llenar el reservorio,
preparan una solucion clorada en funcién al volumen de las redes, teniendo en
cuenta ademas el volumen del reservorio, de acuerdo al cuadro siguiente:

El total del compuesto clorado para la desinfeccion del reservorio sera el

volumen de las redes por el factor de la solucion. Este compuesto sirve
también para desinfectar las redes de distribucion.
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Operacién y . Tiempo Materiales, equipos y
o Frecuencia : )
mantenimiento aproximado herramientas
Limpieza ) )
. P -, y . 12 horas, | Equipo de seguridad,
desinfeccion del Seis .
. con cuatro Herramientas,
reservorio y las redes meses .
S ayudantes materiales.
de distribucion
Pintura exterior del
reservorio, tapas Equipo de seguridad,
sanitarias, cerco, Anual 24 horas 2 herramientas,
puerta, cabezas de personas materiales como
valvulas con diferentes pintura.
colores.
Lectura de los Herramientas y
medidores del Mensual | 15 minutos | equipo de seguridad
reservorio. elemental.
. ) Guantes, mameluco,
Limpieza del patio de .
) . ) mascara y equipo de
maniobras, cajas de Quince . :
. . . 60 minutos seguridad,
valvulas, medidores, dias i
. herramientas de
filtro.
aseo.
Revision de Filtro de ) Equipo de seqguridad,
. Mensual 30minutos quip ) 9
disco. , herramientas
Revision muro de ) .
. . . Equipo de seguridad,
contencion, reservorio, Anual Seis horas .
i herramientas.
cajas

Alrededor del reservorio hay un espacio libre dentro del cerco que se
denomina patio de maniobras, este espacio lo conservaran libre de hierbas, barro
u objetos que contaminen la zona, como botellas, papeles, etc. Las columnas del
cerco, los marcos, las paredes y la puerta deberan pintarse por lo menos cada
dos afos.
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Sistemas de cloracion.
En el reservorio desarrollaran la cloracion, para eso en la parte superior fue

colocado un tanque de mezcla e instalada tuberia que permite llevar la mezcla a
la masa de agua y cuantificar a través de la toma de muestras utilizando un
aparato sencillo la concentracion de cloro en ella. A este sistema de cloracion lo
podemos llamar bajo presién atmosférica.

Es conveniente que el cloro residual en las piletas sea igual o un poco
mayor a 0.5 mg/ltr., 6 0.5 ppm, para un periodo de contacto de 30 minutos.

La evaluacion del sistema de cloracion comprende:

e Limpieza y revision del tanque de mezcla de cloro.

e Tuberias de aprovisionamiento de agua, de descarga del tanque al
reservorio y de concentracion de cloro en la mezcla.

e Valvulas y accesorios.

e Estructura de sostenimiento del tanque.

e Equipos de seguridad personal para manipular el cloro.

¢ Almacenaje del Stock de hipoclorito de calcio al 70%.

e Materiales en reserva.

e Muestreador.

Para el buen funcionamiento del sistema de cloracién, es imprescindible
gue los equipos estén completamente operativos, dando seguridad al proceso y a
las personas u operadores que lo ejecutan. Son importantes las revisiones
mensuales de cada parte de la estructura, para darle el mantenimiento oportuno;
ademas el orden y el aseo evitaran accidentes, contaminacion e incidentes que
afecten la seguridad, cortes del sistema, deterioro de materiales, etc. Las
instalaciones estaran adaptadas para facilitar el manejo del cloro, la mezcla de
soluciones y el ajuste de la dosificacion. Por eso es indispensable tener un
pequefio depdsito en el patio de maniobras del reservorio para guardar el
hipoclorito de calcio, y los elementos que usen.

El cloro destruye rapidamente el aluminio, acero, cobre, o acero inoxidable,
por tanto es forzoso evitar el uso de equipos compuestos por esos materiales;
mas bien disponer equipos plasticos para el manipuleo.

La operacion es sencilla, la preparacion de la mezcla debe hacerse con
mucho cuidado, para a evitar inconvenientes provenientes de altas
concentraciones, 0 de concentraciones que no surtan los efectos deseados. La
concentracion de solucién estara entre 1% y 3% de cloro disponible para impedir
la formacién excesiva de depdsitos y sedimentos de calcio. Es menester que el
orificio sumergido se mantenga limpio, la dosificaciébn sea adecuada, no se agote
la solucién del tanque o se debilite, no haya cambio de caudal, por ello se debera
limpiar periédicamente y utilizar si fuera necesario un filtro para retener material
particulado. El operador debe revisar los equipos y dosificaciones por lo menos
dos veces al dia.
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La dosis de cloro depende de las pruebas y ajustes que se hagan, teniendo
en cuenta que el residual en cualquier punto debera ser mayor o igual a 0.5 mg/I
después de un periodo de contacto de 30 minutos. Para ello puede comenzar la
prueba con cantidades de 1%, para un caudal equivalente al transportado segun
el disefio por la tuberia de conduccidn. Este porcentaje va incrementandose hasta
gue en la pileta tengamos el residual sefialado. En funcién a este resultado se
hace la mezcla en el tanque que esta ubicado encima del reservorio y calibran la
valvula de descarga.

Cuando tengan definida la concentracion final a emplearse por el
dosificador, con la siguiente ecuacién pueden obtener el volumen de agua de
disolucion:

_ %xP

V
9=

Va=Volumen de agua de disolucién

% = Porcentaje de cloro activo en el producto

P = Peso del solido de hipoclorito de calcio en Kilogramos.

Cf= Concentracion esperada en la solucion diluida en gramos/ litro.
Nota: Esta ecuacion ha sido presentada por los ingenieros Felipe Solsona y Juan
Pablo Méndez

Ejemplo: ¢Cuanta agua necesitamos para mezclar dos kilogramos de

hipoclorito de calcio al 70%, para obtener una solucién para dosificar con
concentraciones de 2%. ¢,

: . % x P
Volumen de agua de disolucion Va= %

0.7x 2
Vd=
0.02

V4 =70 litros de agua
El cuadro siguiente muestra los volumenes de agua de disolucion,
tabulados para diferentes cantidades de concentracion esperada en la solucion
diluida en gramos por litro, de hipoclorito de calcio de porcentaje de cloro activo al
70% .
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Cantidad de agua en litros, para diluir el
Peso o hipoclorito de calcio, o volumen de agua de
Cantidad de disolucion
hipoclorito Concentracion esperada en la solucion
de calcio diluida en gramos/ litro
1% 2% 3%
1 70 35 23.3
2 140 70 46.6
3 210 105 70.0
4 280 140 93.3
5 350 175 116.6
6 420 210 140.0
7 490 245 163.3
8 560 280 186.6
9 630 315 210.0
10 700 350 233.3
11 770 385 256.6
12 840 420 280.0

Capacidad del tanque de mezcla de hipoclorito de calcio.

El disefio considero que la oferta de agua a la poblacion deberia ser de
13.04 l/seg., 6 0.01304 ms3/seg. Para una proyeccion de crecimiento de la
poblacién a 20 afos.
Tomando en consideracion esta oferta, la produccién diaria es de 1126.36 m3/dia.

QxC
1000

Capacidad =

Q= Flujo de la planta en m?¥/dia
C= Dosis de loro promedio en mg/l

Si con los ensayos determinamos por ejemplo que la dosis promedio de
cloro es de 1.2 mg/l., los equipos deben conseguirse para el doble de esa
dosificacion, entonces en este caso seria de 2.4 mg/l.

Aplicando la ecuacion expuesta anteriormente:

1126 x 2.4
1000

Capacidad = = 2.7 kg/dia

El tanque de mezcla de hipoclorito de calcio para el ejemplo, tendria una
capacidad de:

0.7x2.7
0.012

= 157.5 litros

Volumen del tanque =
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0.7 = Hipoclorito de calcio al 70%
2.7 = Capacidad de dosificacion de los equipos
0.012 = Dosis promedio 1.2 mg/l.

RED DE DISTRIBUCION.

La red de distribuciébn de agua potable, la conforman todas las tuberias,
valvulas y accesorios que derivan agua a través de las conexiones domiciliarias a
las viviendas. La red de distribucion esta compuesta por tuberias de diferentes
diametros, valvulas de control, de purga de sedimentos, de compuerta, reductoras
de presion, hidrantes y todos los accesorios para formar la red.

Operacion y mantenimiento

Union de compresion Union de

La instalacion adecuada de las tuberias de PVC y las buenas practicas de
operacion son las mejores medidas de prevencion de dafios. Sin embargo, si se
presenta la necesidad de efectuar reparaciones, se recomienda el uso de las
uniones de compresion o las de reparacion que se muestran.

Esquemas tomados de guia del participante. Agua potable en zonas rurales. Version
adoptada por proyecto nifios. Care Peru

Para reparar las roturas de las tuberias proceden de la siguiente forma:
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e Excavan la zanja en la zona que se presume est rota la tuberia, hasta llegar
aella.
e Cierran la valvula de compuerta que controla el flujo de agua del tramo.
e Cortan la parte del tubo danado.
Si el desperfecto o dafio es menor de cinco centimetros se usa una sola unién
de reparacion, que se coloca de la siguiente forma:

Esauemas tomados de Amanco — Manual

(
"|',p ) .
Levar[‘tar I@D (m ¢ il Lt

Marca
; orrer
i —
D
Si el tramo de tuberia dafiado es mayor de cinco centimetros, se utilizan
dos uniones y una seccién de tubo de longitud apropiada, con las mismas
caracteristicas del tubo dafiado (clase, diametro, etc), para efectuar dos juntas de
acuerdo con las ilustraciones de la figura anterior. Se deja una separaciéon de 4 a
6 mm entre los extremos de los tubos acoplados, con el objeto de absorber

posibles dilataciones del sistema.
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Como la red de distribucion esta tendida en el area urbana, es conveniente
implementar medidas adicionales de seguridad, para evitar anegamientos,
contaminacién del agua que puede pasar a otros sectores, o accidentes por la
apertura de la zanja en la zona de la averia. Las reparaciones son ocasionales y
estan en funcién a los desperfectos o roturas que se vayan presentando. El
operador debera estar atento a los reclamos o informacion de los usuarios,
recorrer por lo menos cada ocho dias las redes para comprobar el estado y tener
materiales en depdsito para proceder a las reparaciones. Cada valvula existente
en el sistema tendra una tarjeta, para consignar la ubicacién, el nimero de
vueltas, sentido de rotacién, estado en que se encuentra, fecha de las
reparaciones, presion de calibracidén, etc. Son practicas convenientes en las
valvulas de compuerta, abrir o cerrar totalmente cada valvula varias veces con el
fin de eliminar depdsitos acumulados en el asiento; en las valvulas que presentan
fugas por la contratuerca superior, observar si la fuga de agua se debe a que se
ha aflojado la contratuerca para ajustarla o se debe al desgaste de la estopa para
cambiarla, si la fuga continua apretando la prensa estopa, hay que verificar la
empaquetadura para reemplazarla si fuera necesario. Ademas es conveniente
verificar que los pernos y tuercas estén suficientemente apretadas, poner aceite
de baja viscosidad (basados en silicona) entre el vastago y la contratuerca
superior, pintar con anticorrosivo las valvulas y accesorios que estén a la vista en
la red de distribucion, inspeccionar las cajas de las valvulas para detectar
filtraciones, destrucciones externas, o empozamiento alrededor de ellas, tierra
acumulada sobre las cajas, etc. Por lo menos una vez al mes limpiar y revisar las
cajas de valvulas con el fin de detectar anomalias.

La desinfeccion de la red de distribucion se hara con la desinfeccion del
reservorio, utilizando el compuesto clorado de la tabla consignada en el item de
reservorios y tomando las precauciones expuestas en él.

CONEXION A DOMICILIO Y INTRA DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE Y
DESAGUE.

La conexion a domicilio es la parte del agua potable y desagie,
comprendida entre las cajas de registro, segun sea el caso, colocadas en las
veredas de la calle, hasta la conexion con las tuberias de la red de agua potable y
la red colectora de desaguie.

La caja de registro o inspeccion facilita las labores de mantenimiento. En el agua
potable resguarda al medidor y a la valvula de control que permite detener el flujo
hacia la vivienda cuando es necesario desarrollar reparaciones o ampliaciones; en
el desaglie da acceso a la tuberia que conecta el desagiie de cada vivienda con
la tuberia de la red colectora; por eso no deben colocar materiales encima de las
cajas de registro, de agua potable y desagiie para tener facil acceso.
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Considerando que la red de agua potable tiene sistema de micro medicién
en las viviendas y establecimientos publicos, es necesario lecturar los medidores
mensualmente para cuantificar el agua que gasta cada familia utilizando la ficha

gue se expone, ademas calibrar los medidores cuando presenten lecturas poco
congruentes

FICHA DE CONTROL DE CONSUMO DE AGUA EN LAS VIVIEMDAS

Sistema de Agua Potable y Saneamiento del Area Urbana del Distrito

Nombre del Usuario

Direccion Barrio
C1 C2 C3 C4 C5 C6 c7 C8
C6-C5
€2 - Dotaci6 | Diferencia
Fecha Fecha C4
Lectura Lectura nde entre
de de la . Consum L L, .
actual anterior disefio dotacion Observaciones
lectura lectura 00
en M3 . en M3 mensual mensual y
actual anterior gasto en
en M3 consumo en
M3 M3

FICHA DE CONTROL DEL CAUDAL DE AGUA EN LAS

Sistema de Agua Potable y Saneamiento del Area Urbana del Distrito

Nombre de la Estructura Estrgctura anterior con
medidor
Localizacién en coordenadas UTM NORTE ESTE
C1 | c2 ‘ C3 ‘ C4 | C5 ‘ C6 Cc7 c8
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Caudal C6-C2
Fecha Lectura Fecha Lectura c2-Ca M3, Diferencia entre
de de la . Caudal ) - .
actual anterior . medido en caudal enviado Observaciones
lectura lectura medido
en M3 . en M3 estructura y caudal
actual anterior M3 . .
anterior medido M3
o En la conexion del desagiie, cada afio debemos vaciar por lo menos

diez baldes de agua de cinco litros cada uno por la caja de registro para
comprobar si hay atoros entre el tramo de la conexion domiciliaria con la tuberia
de la red colectora; si el agua pasa normalmente es un indicador de que no hay
atoros, también podemos comprobarlo insertando la guaya por la caja de registro
hasta el tubo de la red colectora. En caso de que existiera atoro, procedemos
con la guaya, como en el item de instalaciones interiores.
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Cajade ragistra
darmiciliaria

Euzén Earraa

Copeta
- asfa tica

- Codo /
L Cachimba UF

Hiple empalme

a buzzn Afirraa de

Silla Te= LIF

Biprmmabamada de 02 C0 FEFY 520 adapals

o Par comprobar que la cachimba o silla TEE esta en su posicion, o se
despeg0 de la tuberia de la red colector; y la tuberia de la conexion a domicilio
esta desplazada del hueco de entrega, medimos la longitud aproximada de la
tuberia entre la caja de registro y la tuberia de la red colectora (no olvidar que la
tuberia esta inclinada y por consiguiente tiene mayor longitud), insertamos la
guaya para comprobar el alineamiento, girandola a través del diametro de la
tuberia , en caso de que no pase o notemos una irregularidad, excavamos un
hoyo encima de la cachimba para colocarla o reemplazarla , después de
colocada tapamos nuevamente el hoyo excavado, compactando adecuadamente
el material. También puede efectuarse la prueba de la bola, para determinar si
llega al buzén mas cercano aguas abajo y no se ha desplazado; la bola debe ser
de material suave y compacto.

o Cuando realizan obras de pavimentacion en la calle, el paso de la
magquinaria pesada puede ocasionar la rotura de la tuberia si es de mala calidad;
antes de que se tienda la carpeta o0 pavimento es importante comprobar el
estado de la tuberia, insertando una guaya hasta la tuberia de la red colectora,
girando la guaya de los bordes al centro y viceversa. En caso de detectarse
alguna rotura, excavar la zanja encima de la tuberia y proceder a repararla.

cachimba Codaded45° Tubo de PVC Gilla Tee

INSTALACIONES INTRA DOMICILIARIAS.

Las instalaciones interiores de agua potable y desagte, comprenden el

conjunto de tuberias, accesorios, aparatos sanitarios, e instalaciones sanitarias
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especiales, dispuestas al interior de la vivienda, que entregan el agua potable a
los usuarios en los aparatos instalados, decepcionan y llevan los sélidos con las
aguas residuales hasta la caja de registro instalada por lo general en la vereda.

Los aparatos sanitarios deberan instalarse en ambientes adecuados, con
amplia iluminacion y ventilacion, considerando los espacios minimos para su uso,
limpieza, reparacion, e inspeccion. En los servicios sanitarios para uso publico, los
inodoros deberan instalarse en espacios independientes de caracter privado. En
las edificaciones de uso publico se deben considerar servicios sanitarios para
discapacitados.

Todo nucleo basico de vivienda unifamiliar debera estar dotado, por lo menos:
de un inodoro, una ducha y un lavadero.

Las casas habitacibn o unidad de vivienda, deberan estar dotadas por lo
menos de un servicio sanitario que cuente con un inodoro, un lavatorio y una
ducha. La cocina con un lavadero.

e En los locales comerciales con un area de hasta 60 metros cuadrados se
dispondra por lo menos de un servicio sanitario dotado de inodoro y lavatorio.

> —
Sumidera . o e
/ SLimidero
hdLrete £ e pasdor de
& ductka v el irodono
|:| D ek
I 1 1 1T 1T 1 e
wWereds

RECOMENDACIONES PARA EL USO ADECUADO DE LOS SERVICIOS
SANITARIOS
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La instalacion de agua potable debera estar dotada de suficientes valvulas
de control para controlar el flujo en caso de averias. La instalacion de desagie
dentro de la vivienda, deber& estar dotada de suficiente nimero de elementos de
registro, a fin de facilitar su limpieza y mantenimiento.

Todo punto de contacto entre el sistema de desagie y los ambientes
(sanitario, lavamanos, lavador de cocina, etc.) debera estar protegido por un sello
de agua con una altura no inferior de 5 centimetros, ni mayor de 10 centimetros,
contenido en un dispositivo apropiado (trampa o sifon)

Uso

En la vivienda no debe desperdiciarse el agua potable, se consume el agua
suficiente para satisfacer las necesidades de cada usuario, el desperdicio del
agua en la vivienda, origina desabastecimiento en otras. Por ello deben reparase
las averias sobre todo en los grifos y en las tuberias, cerrar los grifos cuando no
requieran agua y revisar los tanques de almacenamiento.

e El agua potable en la vivienda sirve para beber, preparar alimentos, lavar la
ropa, bafarnos, lavar las manos, regar plantas en maceteros con un balde,
dar de beber a pequeiios animales domesticos y asear la vivienda. Por eso
el usuario tiene una serie de responsabilidades en el uso como no dejar el
grifo conectado a una manguera porque se desperdicia y contamina, cerrar el
cafo despues de usarlo, no regar areas de cultivo, etc.

e Para proteger los aparatos sanitarios, no orine por fuera de la taza, tampoco
debe subirse a ella para realizar las necesidades corporales.

e Coloque el papel higiénico usado en el depésito de basura.

e Descargue el tanque del inodoro cada vez que se deposita orina 0 excretas.

e Si se afeita recoja los pelos en un papel y coléquelos en el depésito de
basura.

e Utilice la crema dental sobre el cepillo de dientes, no la derrame en el
lavatorio, si fuera el caso dildyala con un poco de agua para que no se
pegue. Para enjuagarse la boca utilice un vaso con agua.

e No derrame agua sobre el piso, cuando se lave parcialmente, puede
ocasionar un accidente.

e Mantenga la ducha cerrada cuando no se utilice.
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¢ Cuando se bafie, no deje fluir el agua en la ducha si no es necesario. Seque
el piso humedo cuando termine de bafiarse, para evitar la proliferacion de
hongos.

e En el bafio, mantenga una toalla limpia. Antes de salir, lavese las manos con
aguay jabon.

e Por el lavador de cocina no eche residuos de comida al desague, lave los
insumos para preparar los alimentos utilizando un cernidor.

Mantenimiento

e Los grifos son los accesorios que presentan mayor inconveniente en las
instalaciones interiores de agua potable, tienden a gotear o por desperfectos
en la empaquetadura a dejar pasar el agua sin control, por eso es
recomendado verificar cada dos meses su estado para realizar las
correcciones necesarias. Es importante tener en cuenta que un grifo abierto
las 24 horas consume aproximadamente 10,000lts de agua potable. De igual
manera el tanque del inodoro ocasiona desperdicio por desperfectos en los
accesorios como se menciona mas adelante.

e Siempre que sea necesario utilice el destaponador (bombin) y el erizo para
limpiar el inodoro y evitar olores desagradables en él.

e Lave el inodoro frecuentemente escobillando con detergente y desinfectando
con lejia.

e Limpie con cepillo circular (erizo) el interior del inodoro para evitar la
formacioén de sarro.

e Por dentro de la taza, puede utilizar productos quimicos. Use guantes.

e Retire los cabellos que se puedan juntar en los sumideros, no eche sachets,
papel, condones, etc.; y limpie las ventanas.

e Frote el lavatorio con detergente y un trapo hiumedo.

e Cuando el depdsito de basura se llene, recoja los papeles en una bolsa,
cierre la bolsa y depositela en un lugar adecuado para su eliminacién

e Mantenga limpio los servicios higiénicos. Lave piso y paredes con agua y
detergente, escobille, desinfecte con lejia y séquelo con un trapo.

e Repare las averias en los grifos y en las tuberias que conducen agua potable.

DESPERFECTOS Y SOLUCIONES EN LAS INSTALACIONES INTERIORES
SANITARIAS DE AGUA POTABLE Y DESAGUE

Tuberias
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Tuberio roto

La tuberia se obstruye debido al ingreso de sélidos, por el mal uso de los
aparatos e instalaciones sanitarias. Para movilizar los sélidos en la tuberia y
permitir el paso de las aguas residuales, se utiliza una guaya. El operador mete la
guaya por un extremo de la tuberia hasta encontrar la obstruccion, luego la gira
en sentido horario y tira hacia afuera, repitiendo el procedimiento hasta que
destapone el tubo, para permitir el paso de las aguas residuales.

Gu-:rg,r-:l ot
d estapo oy tubena

Cuando se rompe la tuberia, es probable que el terreno este asentandose,
gue reciba un golpe exterior, 0 que no esté colocada adecuadamente. La
reparacion es mejor que la haga el operador capacitado. Algunas veces aparece
humedad en el piso, paredes, techo o patios, producto de filtraciones por rotura de
la tuberia. Estas filtraciones son dificiles de localizar, debido a que el agua va
buscando la parte mas débil por donde fluir y a veces no aparece en el punto
donde comienza la fuga; en patios es probable que se infiltre y aparezca la
humedad cuando el suelo este saturado de agua residual. Para solucionar el
problema es necesario detectar el lugar de la fuga en base a experiencia, porque
para corregirlo, es preciso en pisos y paredes interiores, romper la mayolica, el
concreto o el ladrillo, y en los techos las losas. La reparaciéon debe hacerla el
operador capacitado.

Grifos o cafios
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El mercado produce diferente tipo de grifos o cafos, en todo caso las
averias que se producen en ellos son causa comun de desperdicio de agua
potable. En las zonas altas como, es comun por las bajas temperaturas que
colapsen, porque el agua se congela en ellos aumentando de volumen, para ello
es conveniente cerrar las valvulas de paso y dejar el grifo abierto con el fin de
desocupar el agua de él o cubrirlo suficientemente para mantener la temperatura.

n el grifo que muestra la foto es comun el desgaste de la empaquetadura
de asiento, produciendo goteo de agua por la dificultad de cerrar la llave
herméticamente. Siendo conveniente cambiarla tan pronto detecten el problema,
tal como lo expresa las fotos que a continuacion se exponen.

Esquemas copiados de la guia del participante, version adaptada por el
proyecto nifio Care Perq.

Ventilacién del desagle

Tuberia de ventilacion
sin proteccion N I

La ventilacion tiene por finalidad preservar los sellos hidraulicos en cada
una de las unidades del sistema y mantener la presion atmosférica. Para la
ventilacion individual de aparatos sanitarios, el diametro de la tuberia de
ventilacion serd igual a la mitad del didmetro del conducto de desagie al cual
ventila y no menor de dos pulgadas. El tubo de ventilacién debe llevarse hasta un
lugar ventilado, como el techo, ahi se tapa con un sombrero de ventilacién para
gue no ingrese agua en época de lluvia y las personas no introduzcan facilmente
elementos extrafios por la parte superior que podrian obstruir la tuberia de
desagle y ventilacion. La obstruccién de la tuberia de ventilacibn se produce
generalmente al introducir objetos sélidos por la parte superior, por la rotura de la
tuberia que se eleva por encima del techo, o no tiene sombrero de ventilacion. En
edificaciones pequefias pueden desatorar la tuberia, metiendo un gancho que

permita extraer el objeto por la parte superior o localizarlo, para romper el muro o
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la parte de la estructura donde esta el taponamiento. La reparacion consiste en
cortar el tubo, sacar el objeto, nuevamente unir el tubo y reparar la estructura.

CAJAS DE REGISTRO Y TANQUETAS COLECTORAS

Estas pequefas estructuras son de facil mantenimiento. Sirven para
desatorar las tuberias, juntar dos o mas ramales y facilitar la inspeccion.
Ocasionalmente pueden escapar malos olores por la junta entre la tapa y la caja o
tanqueta, en este caso es necesario sellar con un empaque o asfalto, la union
entre la tapa y la caja o tanqueta.

Si presenta afluencia de sedimentos es posible que la tuberia colectora de
aguas de lluvia esté conectada al sistema de desagiie o que ingresen sedimentos
por una caja de registro colocada en un patio sin pavimento. Determinado el
problema se corrige, separando los colectores de agua de lluvia, o sellando
adecuadamente la tapa. Asfalto, la unién entre la tapa y la caja.

Caja de registro en
mal estado
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Disposicion del selio
de agua trampao
sifan en el lavatorioy
hide

Disposcion del sello de agua, trarmpa 0 =fon, enel
lavatorio de codna (simple amiliple)
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Inodoro de tanque
Esta compuesto por dos elementos, la taza y el tanque. En el tanque se

instalan accesorios como el surtidor y la valvula de descarga, para controlar el
ingreso, almacenar y descargar el agua hacia la taza, con el fin de evacuar los
residuos corporales de los usuarios. El surtidor permite el llenado del tanque y
funciona generalmente accionado mediante una valvula flotadora con boya.
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Tanque lleno de agua. La boya

- . Tanqgue después de la descarga, con
horizontal cierra el paso del agua.

la boya inclinada, lo que permite el
ingreso del agua.

Si el tanque no se llena, es conveniente revisar los accesorios que
permiten el libre desplazamiento del brazo del surtidor. Cuando se malogra, es
preciso cambiar el surtidor, con el fin de mantener el agua necesaria para
descargarla a la taza siempre que se use el inodoro. Para cambiar el surtidor
debe cortar el agua cerrando la llave de paso que da al aparato sanitario, luego
desconectar la tuerca que fija la canilla o chicote de suministro al surtidor, sacar
el surtidor y colocar uno nuevo. La tuerca fija nuevamente la canilla o chicote de
suministro, y vuelve a fluir el agua abriendo la llave de paso.

Es necesario evitar el desperdicio de agua que se produce cuando la boya no
funciona adecuadamente porque se traba y no cierra el surtidor. Debe revisar la
boya y en general la valvula flotador; sustituir la boya en caso de detectar agua en
su interior, o doblar ligeramente el brazo que la sujeta, para que no sea
obstaculizado por ningun elemento cuando baja en el momento de la descarga del
agua, o sube en el momento de llenado del tanque. En caso de que la boya esté
libre, es indispensable desmontarla para cambiar el empaque, lubricar el surtidor

o cambiar la valvula.

Inodoro, unién del tanque con Canilla o chicote que conecta el
la taza tanque del inodoro con la red de
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Ocasionalmente la valvula de descarga no cierra porque el tapon no sella la
salida del flujo de agua. Para solucionar el desperfecto es preciso revisar el
estado del tapon y sustituirlo segun el caso. Si es de plastico con empaquetadura
de caucho es mejor cambiarlo. Si la valvula es de bronce se revisan las guias
para ver si estan desalineadas, y se acomodan.

Cuando el tanque pierde agua por la base del surtidor ajustamos las
tuercas que sujetan el tanque con la taza, o colocamos otra empaquetadura.

Periédicamente revisamos el nivel del agua en el tanque para que la
descarga sea apropiada con el fin de que la taza limpie bien. Si el nivel del agua
no se mantiene en el tanque hay que destapar la pieza presionando repetidas
veces sobre el fondo con un bombin; o cuando el tanque no descarga destapar la
pieza succiondndola mediante el bombin.

Sifones, trampas o sellos hidraulicos

Los aparatos sanitarios deben tener un sifon o trampa, integrado o
colocado como un accesorio. En los inodoros por lo general esta incorporado a la
taza. En los lavamanos y otros aparatos sanitarios se coloca como un accesorio.
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El sifon o trampa evita que los malos olores generados dentro de las
tuberias pasen a los espacios interiores de la vivienda contaminandolos. La
funcion del sifon o trampa, es retener una cantidad de agua para que actie como
sello. En los sifones o trampas, cuando el aparato sanitario no tiene uso, 0 su uso
es limitado, el agua del sello de la trampa tiende a perderse por evaporacién por
lo que es conveniente colocar kerosene en vez de agua, hasta que vuelva el
aparato sanitario al uso normal.

Cuando el sifén o trampa comienza a taparse, el agua desaparece
lentamente, en este caso es necesario limpiar el sifén o trampa con una guaya o
desmontarlo para retirar el material sélido.

Si ocurre pérdida de sello de agua por aspiracion o succion, a de reponerse
el sello vertiendo agua frecuentemente en el sifon.

Si el sifon o trampa gotea por la tapa inferior, es preciso enroscarla y
asegurarla poniendo cinta teflén y un formador de empaquetadura, o cambiandola
en caso de que los hilos de la rosca estén malogrados.

Lavanderia o lavador de ropa

Debe tener un sumidero a la salida de la descarga del agua residual, con el
fin de que no pasen a la tuberia de desaglie elementos extrafios que pudieran
encontrarse en la ropa. La persona que usa la lavanderia debe revisar la ropa,
antes de proceder a utilizar el lavador. En caso de atoros puede proceder de la
misma forma que para el lavamanos.

Lavamanos

Cuando el lavamanos no descarga el agua residual y ésta empoza,
podemos utilizar el bombin o chupén de goma colocandolo encima del orificio del
sumidero, presionando contra él varias veces, hasta que comience a fluir el agua
normalmente por la tuberia de descarga. Esta operacion la puede realizar con el
uso de productos quimicos recomendados, aplicandolos en el orificio y
protegiendo las manos con guantes de caucho o un elemento plastico.

Si el chupon (bombin) o el producto quimico no surte efecto, se utiliza la
guaya flexible con el procedimiento empleado para desatorar tuberias; también
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puede abrir la tapa de la parte inferior del sifon si la tiene; o desmontar el sifon o
trampa.

LAVADOR DE COCINA

o El lavador de cocina no descarga el agua residual generalmente por el
ingreso de materias grasas como aceite cuando no tiene trampa de grasa, o de
residuos sélidos, o partes de comida por la tuberia de desagiie. Por eso es
conveniente que se coloque en la parte baja del lavador un sumidero, y que el
usuario tenga cuidado al momento del lavado de los utensilios de cocina y de los
productos que utiliza para la elaboracion de alimentos. Para desatorar la tuberia
de desagiie pueden utilizar los procedimientos empleados en el lavamanos,
cuidando de que si utilizan productos quimicos, éstos no sean téxicos, los
apliquen exclusivamente en el orificio de salida del agua residual, y laven el
lavador con agua suficiente y detergente para desaparecer cualquier efecto
nocivo.

HERRAMIENTAS MANUALES PARA EL MANTENIMIENTO

TARJETA DE MONITOREO E INCIDENCIAS DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO.
Tarjeta de inspeccion
Dia Mes Afio
Operador

Obras de captacion
Tipo de inspeccion

Parte de laobra [ Qperacion | Mantenimient Reparaci | Lectura

Proaramada Inspecci

Captacién uno
Captacion dos
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Patio de
maniobras

Puente peatonal

Caja porta
medidores y de
valvulas.
Comentarios
Linea de Conduccién
Camara de
reunion
Vélvula de purga
de aire

Vélvula de purga
de sedimentos
Cruce de rio,
estructura
metalica
Camara rompe
presion
Valvula de
control

Cruce del rio
Siféon

Tuberia

Comentarios

Reservorio y Sistema de Cloracién

Reservorio
Patio de
maniobras
Medidores

Filtro de disco

Caja porta
medidores y de
valvulas
Proteccion  de
tuberias y
accesorios

Patio de
maniobras y
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cerco
perimétrico
Muro de

contencion de la
parte posterior

del patio.
Tanque de
mezcla de
hipoclorito  de
calcio.

Tuberias:

Abastecimiento
de agua al

tanque de
mezcla.
Descarga de
mezcla al
reservorio.

Toma de
muestras
Valvulas y
accesorios del
tanque de
mezcla

Estructura de
sostenimiento
del tanque
Equipos de
seguridad
personal  para
manipular
hipoclorito  de
calcio

Almacenamiento
del Stock de
hipoclorito  de

calcio.
Materiales y
herramientas en
reserva
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Medicion de
porcentaje  de
cloro.
Comentarios
Red de distribucion de agua Potable
Tuberias de
distribucion
Valvulas de
purga de
sedimentos
Vélvulas de
control
Vélvulas
reguladoras de
presion
Hidrantes
Medicion de
cloro residual
por  muestreo,
en conexiones
publicas y
privadas, con
apoyo del
Minsa.
Comentarios
Conexiéon domiciliaria de agua potable
Tuberia de
conexion
domiciliaria
Caja de

proteccion  del
medidor y la
valvula
Lectura de
medidores
Nuevas
conexiones

Comentarios

Conexién domiciliaria de Eliminacién de Excretas
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Caja de registro
Tuberia de
conexion a la
red colectora
Nuevas
conexiones

Comentario

Estas tarjetas pueden manejarlas por separado para cada unidad: Captaciones -
Linea de conduccion - Reservorio y sistema de cloracion-

Tuberia de distribucion — Conexion domiciliaria de agua potable — Conexion
domiciliaria de desagiie — Red colectora.

ELABORACION DEL PLAN DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

La administracion del Sistema de agua y saneamiento y los operadores,
deben reunirse con el apoyo de un técnico en el mes de noviembre, para
establecer el plan de operacién y mantenimiento del afio siguiente.

Este plan debe basarse en la informacion recogida durante el afio, con las
proyecciones para corregir las deficiencias y dar el servicio en cantidad y calidad
suficiente.

Las acciones principales a desarrollar son:

» Evaluacion de cada una de las obras del sistema.

= Evaluacion de operadores.

» Estado de almacén: Saldos de materiales, basicos en almacén, estado de
conservacion y fecha de vencimiento de insumos, Herramientas, Equipos y
Equipos de seguridad.

= Evaluacion de equipos instalados en el sistema: Medidores de caudal,
Vélvulas reguladoras de presion, Manémetros, Valvulas de purga, Valvulas
de aire, Filtro de disco, Equipo de ensayo de cloro, Valvulas de control y
Rejas.

= Presupuesto para compra de insumos, repuestos, herramientas, reposicion
de equipos y equipos de seguridad personal, Presupuesto para el pago de
operadores y Presupuesto para el pago de personal adicional para
mantenimiento si esta programado.

»= Programacion de Operacion de las obras.

= Programacién del mantenimiento de las obras.

= Confeccionar el tablero de operacién y mantenimiento.

La reuniébn debe ser A&gil, practica, con informacion pre organizada y
presupuestos compatibles con la zona: las cuotas familiares y/o el aporte del
municipio.
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Unidades de conversion

Metros clibicos Pies clbicos 35.31467
Pies clbicos Metros clibicos 0.028316845
Centimetros cubicos Puloadas cubicas 0.061102374
Pie cubico Litros 28.316
Puloadas cubicas Centimetros cubicos 16.38704
Galéon USA Litros 3.7854
Litro Galén USA 0.2642
Metros cubicos Litros 1000
Pint (1/8 de aalo USA) | Litros 0.47317
Barril de netréleo Galén 42
Barril de petréleo Litros 158.98

Metros Milimetros 1,000
Metros Pies 3.280840
Centimetros Pulgadas 0.3937008
Pulgadas Centimetros 2.54
Milimetros Pulgadas 0.03937008
Temperatura
Grados Grados Kelvin Grados
Grados Grados Fahrenheit Grados
Grados Kelvin Grados centigrados Grados Kelvin

Mega pascales | Bares 10
Kiloaramos por 10.2
Kilo nascales 1000
Pascales 1000000
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Metros de columna de 101.97
Atmosfera técnica 10.2
Milimetros de 7500.64
Libras bpor bpuloada 145.04
Kilogramos por | Bares 0.98
centimetro Meaa nascales 0.1
cuadrado Kilo nascales 93.07
Pascales 98066.52
Metros de columna de 10
Atmosfera técnica 1
Milimetros de 735 56
Libras bpor nuloada 14.22
Bares Kiloaramos nor 1.02
Meaa nascales 01
Kilo nascales 100
Pascales 100000
Metros de columna de 102
Atmosfera técnica 1.02
Milimetros de 750.06
Libras bpor nuloada 145

Estas conversiones son Uutiles dado que los mandmetros tienen por lo
general unidades de medida en Bares, libras por pulgadas de agua (PSI), metros
de columna de agua, o Kilogramos por centimetro cuadrado.

Caudal
Para convertir En Multipliauese por
Metro cubicos | Litros por sequndo 1000
Litros por | Litros por dia 86400
Galones por | Litros por sequndo 3.7854
Potencia
HP Kilowatt 0.74570
Wat 745.700
Calorias por sequndo 170.266
Caballos de vapor 1.015
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Caja de registro Biodigestor Autolimpiabls FPoro de absorcidn

Un sistema de biodigestores tiene como objetivo mejorar el tratamiento de las
aguas negras. Sustituye de manera mas eficiente los sistemas tradicionales
como: fosas sépticas de concreto y letrinas, las cuales son focos de
contaminacion al agrietarse las paredes y saturarse. Este sistema de tratamiento
es higiénico, seguro y econémico en su mantenimiento, debido a que no necesita
ningun equipo mecanico y eléctrico para su limpieza. El biodigestor no debe
descargar directamente en algun cuerpo receptor como rios, pozos de agua o
alguna otra corriente; es necesario preparar un campo o0 bien un pozo de
absorcion.

Partes que componen un sistema de biodigestores

1. Retrete (Inodoro con estanque)

Se denomina retrete o inodoro al elemento sanitario utilizado para recoger y
evacuar los excrementos humanos hacia la instalacion de saneamiento
(biodigestor) y que mediante un cierre de sifon de agua limpia impide la salida de
los olores hacia los espacios habitados.

2. Tuberias:

Son conductos de forma circular por donde se transporta el agua, en este caso
proveniente del inodoro. La tuberia utilizada en sistemas de biodigestores es de
PVC.

3. Caja de registro

Caja que permite la conexion del inodoro o retrete con el biodigestor. Son las
cajas en el piso, en las cuales se unen diferentes tuberias. Son excelentes puntos
para monitorear el funcionamiento del sistema, asi como facilitar el acceso para

tareas de limpieza.

4. Biodigestor
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Un biodigestor es un tanque de disefio especial y ecologico que aprovecha la
digestion anaerdbica (en ausencia de oxigeno) de las bacterias para transformar
el excremento humano en biogas y fertilizante.

5. Caja de lodos

Es la caja donde se ubica la valvula de lodos, la cual sirve para extraer los lodos
depositados en el fondo del biodigestor.

6. Pozo de absorcién

El agua ya tratada en el biodigestor debe de ser descargada a un colector
municipal; en su defecto, los pozos de absorcion sirven para filtrar de nuevo el
agua hacia el suelo. Los pozos deben tener una tapadera de chequeo en el brocal
para verificar el nivel de absorcion.

7. Campo de absorcién

Consiste en una excavacion no muy profunda en forma de zanja, por donde se
atraviesa tuberia perforada que dirige el agua tratada para que se absorba en el
terreno.

IMPORTANCIA DE LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE
BIODIGESTORES

El sistema de biodigestores es un bien de alto costo, pero a su vez de gran
beneficio para el usuario. Un adecuado proceso de operacion y mantenimiento
nos permite:

e Mantener bafios limpios.
e Contribuir a la duracion de las instalaciones y artefactos sanitarios.
e Euvitar filtraciones que pueden ocasionar dafios a la infraestructura.

Si al sistema de biodigestores no se le da mantenimiento o se le da
mantenimiento insuficiente tiene como consecuencia:

e El desaseo y desorden de instalaciones sanitarias.

e Mayores costos de mantencion tanto por limpieza como por deterioro de
las estructuras.

e Condiciones sanitarias insuficientes, incrementando la posibilidad de
contraer enfermedades principalmente en los nifios.

e Reducir la vida atil de instalaciones y artefactos sanitarios, significando un
gran costo ya sea por reparacion o reposicion.
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En la imagen se observa la medicion de la prueba N° 02
con los instrumentos de medicion

En la imagen se observa el vaciado de agua y el registro
del descenso de agua en el anillo simple.
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En la imagen se obhserva la medicion la altura libre del
anillo simple

En la imagen se observa el anillo simple con agua y la regla
para medir al altura de agua
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En la imagen se observa el equipo instalado para el
levantamiento en la zona de estudio

! : "J-J'L- sH i ae : i - s
En la imagen se observa el equipo instalado para el
levantamiento de la linea de conduccién
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En la imagen se observa la Captacién N° 02
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En la imagen se observa una vista panoramica de la zona
de estudio

En la imagen se observa una vista panoramica de la zona
de estudio
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RELACION DE PLANOS

e UBICACION Y LOCALIZACION

e PERFIL DE LINEA DE CONDUCCION
e CONEXIONES DOMICILIARES

e MODELAMIENTO HIDRAULICOS

e CAPTACION TIPO LADERA

e RESERVORIO DE 9 M3

e UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO (UBS)
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