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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo general disefiar para el mejoramiento del sistema de
agua potable del centro poblado de Paccha, distrito de Vinchos, provincia de Huamanga, con
el fin de mejorar los servicios de agua potable. El método que se aplica en esta investigacién
es la del tipo descriptiva, y de un disefio no e)nrimental transversal, se utilizaron
herramientas de recopilacién de datos utilizadas para evaluar el sistema de agua potable. La
poblacién y rwstra consta de 635 habitantes de la localidad de Paccha. Como resultado de
evidencia en aervicio de agua, esta no es potable y no abastase a todos los beneficiarios,
asi como las demas componentes estructurales del sistemﬂ: agua potable que estdn en
malas condiciones. De tal manera que se ha considerado el disefio del sistema de agua
potable, tal es asi la construccion de captacion antial de ladera (Qd=1.31 lt/seg.),
construccion de captacion lateral (Qd=0.630 It/seg), la construccion de un nuevo reservorio

10 m? un filtro lento para mejorar las caracteristicas fisicas del agua, construccién de una
planta de tratamiento de agua potable, linea de conduccion de 70 ml, aduccion de 532ml y
de distribucién de 3140 ml de tuberia PVC de (@2 L=210.00; @1 1/2” L=1,500.00; @1~
L=1,430.0(ala cual cuenta con 03 camaras rompe presion tipo 7 (02 de @2, 1 de @1 '4”),
01 vzilwade purga tipo I @1 1/2”, y 06 valvulas de purga tipo — I (04 de @17; 02 de @1
47) ,09 valvulas daont:rol y regulacién (04 de @17; 05 de @1 47) ,y 02 vdlvulas de aire de
?1/2”, finalmente como conclusion se logro disefiar el sistema de abastecimiento de agua
potable baséndonou las normas técnicas de saneamiento, lo cual nos permite dar una mejor

calidad de servicio de agua potable en el centro poblado de Paccha.

Palabras clave: Evaluacion, sistema de agua potable, servicio de calidad, diseifio.




ABSTRACT

The objective of this research work is to design the drinking water system in the town of
Paccha, districg Vinchos, province of Huamanga for the improvement of the drinking
water service. The methodology used was that of thegescriptivc type, and of a non-
experimental cross-sectional design, data collection tools used to evaluate the drinking water
system were used. The population and sample is made up of the 635 inhabitants of the town
of Paccha. As a result of evidence in the water scrvicu't is not drinkable and does not supply
the entire population, as well as the othastructures of the drinking water system that are in
poor condition. In such a way that the design of the drinking water system and its
components has been considered, construction of hillside spring collection (Qd=1.31 It/sec.),
construction of lateral collection (Qd=0.630 It/sec), construction of a new 10 m3 reservoir,
a slow filter to improve the physical characteristics of the water, construction of a drinking
water treatment plant, 300 ml conduction line, 532 ml adduction and distribution line of 3140
ml of PVC pipe (@2 L=210.00; @1 1/2” L=1,500.00; @1” L=1,430.00), which has 03 type
7 pressure break chambers (02 of @2, 1 of @1 1%7), 01 purge valve type 1 @1 1/2”, and 06
purge valves type — 11 (04 of @17; 02 of @1 14”), 09 control and regulation valves (04 of
a1, on;fm ¥2"), and 02 air valves of @1/2”, finally, as a conclusion, it was possible to
design the drinking water system based on the technical standards of sanitation, which allows

us to provide a better quality of drinking water service in the center. nter town of Paccha.

Keywords: Evaluation, drinking water system, quality service, design.

Xiv




I. INTRODUCCION

En América latina, a pesar de los esfuerzos de autoridades y organizaciones, atin
faltan sistemas bdsicos de salud adecuados, lo que vincula con la pobreza y la desigualdad,
mas del 25% de la poblacion en Peri carece de acceso a aga limpia servicios de
saneamiento, lo que abre una enorme brecha en la satisfaccién de las necesidades bdsicas
de la poblacién. En el Pert segtn el utituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEL,2017), el 16.30% de los habitantes no cuentan con un buen servicio de agua potable.
El 85% de lcnogares del drea urbanade la Regién Ayacucho utilagua de la red piblica
para beber, segtin la encuesta demografica y de salud familiar realizada por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informidtica, el mayor porcentaje corresponde a la conexién
directa dentro de la vivienda que es el 77.6%. Asi también se tiene que el 78.6% de los
hogares en las zonas rurales se encuentran en esa misma situacion, no obstante, el 7.8% de
los hogares del area rural todavia utilizan agua proveniente de manantiales, puquio, rio,
camion cisterna u otra fuente para su consumo. De manera similar, el Ministerio de Salud
dio a conocer un informe titulado Andlisis de la Situacién de Salud del Perd 2019, reporta
que el departamento de Ayacucho tiene un 83.6% de abastecimiento en la red piblica, un
4 2% el abastecimiento pilén piiblico, un 5.3% el abastecimiento es de los pozos, y un 6.9%

es el déficit del derecho a uso al abastecimiento de este importante servicio.

El Sistema de Diagnéstico sobre Abastecimiento de Agua y Saneamiento en el
Ambito rural (DATASS) del Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento establece
que en el distrito de Vinchos el 93.86% de la poblacién que corresponde a 19568 habitantes
con cobertura, y un 6.14% que corresponde a 1280 habitantes sin cobertura, y
especificamente en la localidad de Paccha tiene un 7143% de habitantes que tienen

cobertura y un 28.57% de los habitantes no tienen cobertura.
4

A nivel local el centro poblado de Paccha, tiene un sistema de agua defectuoso, es
decir no abastece de agua a los moradores de dicho centro poblado, dado que en algunas
zonas del sistema actual tiene fugas, lo cual nos indica que el mantenimiento es deficiente

en el manejo del agua.

Lalocalidad de Paccha presenta 01 sistema conformado por 01 manantial de ladera
y su respectiva captacién denominada Huarccacucho ubicado a una cota 3433 msnm que
conducen sus aguas a través de una linea de conduccion de material PVC @ 2” hasta un
reservorio apoyado de 15 m3 que se ubica a una cota de 3348 msnm, Desde este reservorio

se conduce el flujo de agua hasta la poblacion que se ubica a una cota 3292 msnm. Desde

1




este reservorio se conduce el flujo de agua hasta la poblacién que se ubica a una cota 3292
msnm. Cabe resaltar que el agua captada, causa problemas a las tuberfas que la conducen

ya que el didmetro se ve reducido por la constante formacion de incrustaciones.

As{ mismo la actual fuente de abastecimiento o la captacién (Huarccacucho) no es
apto para satisfacer la demanda de agua esperada (0.63 /s en época de estiaje), en época
severas por lo que se concluye considerar una nueva fuente de agua superficial llamado

canal Huajaras, el cubrira la demanda en la localidad de Paccha.

Ademids de ello, menos de la mitad de la poblacién no es abastecida de este recurso
hidrico, es decir solo el 28 .57%. El servicio de agua potable solo puede suplira 141 hogares
de los 167 hogares que viven en la localidad de Paccha estas a su vez con problemas como
interrupciones de 3 a 4 veces por dia. A demds este suministro de agua fue constituido en

el afio 2004 por la ONG Medicus Mundi, con el apoyo de los pobladores.

Segiin el reporte de enfgmmedades obtenido en el centro de salud de Paccha para los
afos 2019, 2020 y 2021, existe una incidencia constante de enfermedades de origen hidrico,
como las EDA (Enfermedades Diarreicas Agudas) y parasitosis. Es asi que tomando en
cuenta el reporte del afio 2021 se tiene que, de los 1038 casos de enfermedades totales, el
6.65% (infecciones digestivas), el 328% (enfermedades diarreicas), el
16.67% (parasitosis), y el 7.42% (infecciones dermatolégicas), corresponde a una

enfermedad derivados del agua equivalente a 353 casos.

El disefio de un sistema de agua potable, en este informe se basa en crear uno que
cumpla con los critegims necesarios para mejorar el acceso al agua de la comunidad de la

localidad de Paccha, la calidad de vida de la poblacién y el suministro de agua.

De modo que de acuerdo a la realiclatnlcontrada en el centro poblado de Paccha
se plantea el siguiente [Bblema general: ;Qué criterios técnicos y normativos debera
presentar el disefio para el mejoramiento del sistema de agua potable en la localidad de

Paccha, distrito de Vinchos, provincia de Huamanga-20227?

Objetivo General: Disefio para el mejoramiento del sistema de agua potable en la

localidad de Paccha, distrito de Vinchos, provincia de Huamanga-2022
Objeti\ﬁs Especificos:
3

e Elaborar el diagnostico situacional.

e Realizar estudios bdsicos tales como: levantamiento topografico, mecdnica de




suelos.

¢ Evaluar el sisteB de agua potable con respecto a su servicio de calidad y a su

infraestructura en la localidad de Paccha, distrito de Vinchos provincia de

o Elaborar el disefio del sistema de agua potable que garantice el mejoramiento del

amanga.

servicio de agua potable en la localidad de paccha, distrito de Vinchos, provincia de

Huamanga.

Esta investigacion se sustenta con la Siguine justificacién, el Centro Poblado de
Paccha carece actualmente de un servicio integral de agua potable, requisito bdsico para el
desarrollnz bienestar de los habitantes de Paccha y de los visitantes frecuentes del casco
urbano. Para mejorar la calid:ﬂje vida de la poblacién y protegerse contra posibles
enfermedades transmitidas por el agua, el sistema de agua potﬁ debe estar disefado
adecuadamente. A este disefio se le aplicardn las especificaciones de disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable. El investigador podrd aplicar técnicamente las ideas e

informacion obtenida durante la vida acadéiica en las aulas universitarias.
1
Dado que se observara y analizara el sistema de agua potable en el Centro Poblado

Paccha, la metodologia de investigacion tendrd un enfoque cuantitativo. Como su objetivo
es describir diversos eventos, fenomenos y contextos, la investigacion se encuentra en el
nivel descriptivo. Debido a que el objetivo de esta investigacion es ofrecer una solucién a

la posicidn identificada, el tipo de investigacion es aplicada.
Y el disefio transversal de la investigacion no es experimental, por lo que el tema

del estudio es de corte transversal no cambiard porque el andlisis se lleva a cabo durante

un periodo de tiem;apredetermjnado.

Segiin losgesu]tados de la investigacion del centro poblado de Paccha, la
infraestructura de los componentes del sistema de agua potable se encontraba en mal estado
fisico es decir tiene un rango de valoracion de 1.52 por lo que también la calidad de servicio
tiene un rango de valoracién de 2 s decir tiene una condicién aceptable o regular, A estas
conclusiones se llegé mediante la ficha de inspeccién del sistema de agua potable, y

muestran que el sistema se encuentra deteriorado y en malas condiciones fisicas.
En consecuencia, se concluye que el disefio del sistema de agua potable mejorarfa el

nivel de vida de quienes residen en el centro poblado de Paccha, resultando en un desarrollo

de la sociedad plenamente integrado y disminuyendo la tasa de enfermedades y mortalidad

3




a niveles aceptables.

La siguiente informacion de antecedentes se utilizo para el estudio actual:
1
4 Alvarado P. (2018) en su investigacion titulado:
“Estudios y disefios del sistema de agua potable del barrio san Vicente, Parroquia
Nambocola, Canton, Gonzama”, en la Universidad Técnica Particular de Loja de
Ecuador. Tuvo el objetivo de estudiar un sistema de abastecimiento de agua para la
poblaciéon de san Vicente del Cantén Gonzanama, estado de Loja, calcular y
establecer criterios de disefio de un sistema de agua potable, y realizar un analisis
fisico, quimico y bacteriolégico del agua, mediciones en la fuente de abastecimiento
y aforarlos. Su investigacion concluyo en que las generaciones futuras se
beneficiarian del uso y manteamiento adecuados del proyecto. El sistema de
suministro de agua potable incluia tuberias de cloruro de polivinilo (PVC) de 1
pulgada (32 mm) de didmetro. La velocidad estd dentro del rango de 0,45 a 2,5 m/s
recomendado por la normativa ecuatoriana. La investigacion de aporte principal tiene
como finalidad poder implementar un sistema de abastecimiento en la ciudad de San
Vicente que cumpla con los requerimientos de calidad y cantidad construyendo las
herramientas bdsicas para su ejecucidn o construccién, y asi en los puntos de
abastecimiento demanda y salud de los habitantes de este sector.
13
# Guaman & Taris (2018) piiblico su investigacidn titulada:

“Disefio del sistema para el abastecimiento del agua potable de la comunidad de
Mangacuzana, Canton Ca:, provincia de Canar, la comunidad de Mangacuzana”,
tuvo el objetivo principal disefiar un sistema de agua potable conforme a los criterios
de disefio actuales, la metodologia empleada fueron las encuestas in situ que fueron
recogidas en campo, asi mismo se recogid muestras para realizar el anilisis
bacteriol6gicos, quimicos y fisicos del agua local. Como resultado se obtuvo que, en
una poblacién de 280 pe as, existen 72 usuarios, un Qmd de disefio de 0.321t/s,
un Qmaxd de 0.395 1t/s con una tasa de crecimiento de poblacion de 1.22%, asi
mismo menciona el autor que existen 2 quebradas Cocha-huayco y Cocha-Huaycco
IT ambas dan un caudal de 0.81 1t/s el cual permitird que se abastezcan de agua, en
tanto que para el almacenamiento de agua tratada con cloro plantea un reservorio de
I5m3, entre los demas componcntcsal la captaciéon un sistema de bombeo
sumergible de 1HP de tuberia de 40mm para la linea de impulsién y finalmente para

la red de distribucion utilizara tuberia de PVC de 20mm a 50mm.
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# Batres (2018) en su estudio de investigacién denominado:

%+ Ampié

4 Dubén

“Redisefio del sistema de abastecimiento de agua potable y Disefio del Alcantarillado
sanitario y de aguas pluviales en el municipio de san Luis del Carmen, departamento
de Chatemango”. La finalidad propuesta aborda nuevos sistemas de abastecimiento
de agua potable que beneficiardn alos habitantes de municipios necesitados, con base
en investigaciones realizadas. La investigacion ha terminado. Debido a la necesidad
de mejorar las operaciones de recoleccién actuales, la limpieza general de la
propiedad que contiene las cajas que contienen los interiores de la recoleccion y las
tuberias que las conectan, la reparacién de las estructuras de recoleccion, cercas, etc.,

evitaran interferencias externas. el nivel de contaminantes de un suministro de agua.
& Masis (2018), present6 su estudio titulado:

“Propuestas de Diseflo Hidrdulico Nivel Preliminar de Factibilidad para los Sistemas
de Abastecimiento de Agua Potable y Saneamiento Basico en la Ciudad de Paso Real,
Ciudad de Jinotepe, Departamento de Carazo y Managua”, el objetivo general de su
estudio nos menciona un disefio hidrdulico tipo tanque red de todo el sistema de
abastecimiento de agua y asi también del saneamiento bdsico, la metodologia que
utiliza el autor fue la de recolectar datos de campo in situ, para luego realizar el
proceso en gabinete; el autor propone un disefio para una poblacidn beneficiaria de
304 personas, en cuanto al didmetro de las tuberias estas serdn de acuerdo al disefio
y al os cdlculos que se obtengan y que estardn conforme a las normas que se
establecen para dicho fin; aquf en esta investigacion el autor realiza un sistema de
bombeo cuyo fin es de extraer el liquido elemento hacia un almacenamiento, asi

mismo propone letrinas de pozo seco ventilado para el saneamiento bdsico.
(2018) presenta en su investigacion:

“Disefo del sistema de abastecimiento de agua potable para el canton San Rafael,
aldea las Trojes”. Cuyo objetivo fue realizar el planteamiento de una propuesta al
problema de desabastecimiento de agua tratada que presenta, el canton san Rafael,
aldea las Trojes, y como conclusion que el proyecto de investigacion que se presenta
favorece y contribuye al desarrollo de las familias en la aldea las trojes la cual

asciende a 2545 personas.

% Landauro Tarazona (2019) realizé un estudio titulado:

1
“Evaluacion y recomendaciones 2019 para el Mejoramiento de los Sistemas de
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Agua Potable y Drenaje en la Aldea Shiqui, Distrito de Catac, Provincia de Recuay,
Provincia de Huaraz”. Su objetivo general fue mejorar la evaluacién y las
recomendaciones del sistema de agua potable y drenaje. Y la metodologia de
investigacion utilizados fueron cualitativos, no experimentales. Hallazgos de que el
sistema primario de salud estd en malas condiciones y recomendaciones de mejora

ara 88 residentes en todo el sistema primario de salud.
# Leon (2018). En su proyecto de investigacion titulado:

“Disefio del sistema de saneamiento basico rural para abastecimiento en el centro
poblado El Cumbe, Callayuc, Cutervo, Cajamarca - 2018”, el objetivo propuesto
por el autor fue disefiar un sistema completo de agua potable y de alcantarillado
para zonas rurales, utilizando también una metodologia de investigacion
cuantitativa, recoleccién de datos de campo, consultas, fichas de investigacion,
normas vigentes, para luego realizar los cdlculos necesarios y asi obtener el caudal
indicado, el didmetro de las tuberias necesarias, etc. Como conclusidon menciona un
planteamiento técnico que se basa en un sistema de agua potable por gravedad y
todo lo que esta conlleva para su desarrollo, beneficiando de esta manera a 436

habitan
4 Cordova C.J. (2018) en su investigacién titulado:

“Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y alcantarillado en la
localidad de Nazareno-Ascope”. Su estudio tuvo el objetivo general de abordar la
cobertura insuficiente de los servicios de agua potable y alcantarillado para mejorar
el saneamiento en la comunidad, especialmente para reducir las enfermedades
transmisibles e infecciosas que afectan la morbilidad y mortalidad entre los
residentes. El método de investigacion es cuantitativo. En base a las investigaciones
realizadas se concluyé que el sistema de abastecimiento de agua potable utilizara la
01 cuenca de captacion de ladera, tuberia de PVC SAP C-10 de la red de distribucién
de agua a cielo abierto, 10 piletas domiciliarias de cimara de ruptura de presién tipo
7y 7.5; sistema de saneamiento Construir 75 sanitarios ventilados de pozo seco. Esto

ayudara a mejorar la salud de las personas.

4 Avalos (ﬁ20) su informe titulado:
3
“Diseio del sistema de agua potable y saneamiento bésicucl CC. PP Ruran Buenos

Aires, Polvora, Tocache, San Martin del 2020”. El cual tuvo el objetivo de disefiar
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un sistema de abastecimiento de agua potable y tratamiento sanitario de excretas en
una zona poblada de Buenos Aires, mejorando asf las condiciones de vida de las 135
familias que alli habitan. Este estudio se realizd a través de una Metodologia de
Investigacion Aplicada. y los principales resultados fueron que se propone como
alternativa de solucién un sistema por gravedad con tratamiento (SGCT). En este
sentido, se plantea el disefio de la captacion, un sedimentador de C°A°, un pre filtro
de grava de C°A°, un filtro lento de arena, una caseta de almacenamiento, un tanque
de lavado, una losa de secado, una linea de conduccién, un reservorio cuadrado
apoyado de C°A°, ademas de la red de abastecimiento y distribucién y acometidas
domiciliarias, se han propuesto contenedores de compostaje del tipo Unidad Badsica
de saneamiento (UBS), con lo cual se le dard mejora calidad de vida y los servicios

bésicos.
% Aguilar, C. (2017) realizd su investigacién titulada:

“Influencia del mejoramiento del sistema de saneamiento basico en el asentamiento
Humano Julio la Rosa™. Su estudio tuvo el objetivo de lograr el impacto de una
mejora del sistema bdsico de salud, en el bienestar tanto de salubridad en los
asentamientos humanos Julio la rosa - La Merced - Chanchamayo - Junin. El
método utilizado estuvo relacionado con la descripcién y el disefio del estudio y no
fue experimental. La muestra fue realizada por el sistema médico de
establecimientos de personas de la Provincia de Chanchamayo. Habiendo obtenido
toda esta gama de informacidn, concluyé que con la mejora y ampliacion del
sistema de alcantarillado basico en el Distrito H. Julio la Rosa mejorara la calidad
de vida en materia de salud, reduciendo significativamente todo indicio de
patologias provocados por el agua, como enfermedades del sistema digestivo,

pardsitos y otras enfermedades entre otros.
%+ LizanaE & ParhuabA. (2021) elabord su investigacion titulada:

“Disefio y mejoramiento del sistema de agua y alcantarillado para la C.C de
Pampacoris-Huanta-Ayacucho”, con el objetivo de combinar estindares nacionales
y expcricrn'l o esquema de disefio en el desarrollo del sistema para proporcionar
opiniones de disefio para el nuevo sistema de suministro de agua de Pampacori. El
método es descriptivo, no experimental con un enfoque cuantitativo, donde se
desarrollaron con herramientas de trabajo: fichas de inspeccién, equipos

automatizados, GPS garmin, libros y manuales. L.a muestra del estudio consistid en
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91 hogares del sitio del proyecto en mencién. El resultado: creamos disefios para los

sistemas de agua potable y alcantarillado que fueron implementados y mejorarfan su

funcionamiento

# Cespedes (2020) su estudio titulado:

“Diseflo para mejorar y ampliar el sistema de agua potable y alcantarillado en el CC.
PP de San Antonio, Llochegua, Huanta, Ayacucho”, tuvo el objetivo de asesorar en
el disefio del sistema de alcantarillado y agua potable. Método: se disefia el sistema
de abastecimiento de agua teniendo en cuenta las normas técnicas del Ministerio de
vivienda (MVCS) y la norma del RNE, el software utilizado para la modelacion
hidrdulica es: WaterCAD y SewerCAD. Resultado: Se disefiaron 01 acueducto o
captacién, acueducto, planta potabilizadora, reservorio y tuberia de desvio.
Asimismo, se disefiaron las redes de drenaje y recoleccién, equipos de depuracién y

buzones para el sistema de alcantarillado.

+ Galvez (2019), en su tesis:

“Mejoramiento y evaluacion del sistema de saneamiento bdsico en la C.C de Santa
Fe-Kimbiri-Cusco y su influencia en la condicién sanitaria”, tuvo el objetivo de
realizar la evaluacién del sistema basico de higiene del C.C. Santa Fe y mejoras
posteriores Los métodos de encuesta utilizados fueron esencialmente exploratorios y
cualitativos. Fichas técnicas y encuestas utilizadas como mecanismo de recoleccién
de datos. La muestra estuvo conformada por un sistema de agua y alcantarillado,
para un total de 29 personas que estdn el drea de estudio. Resultado: Se identificé
un problema existente con el sistema de higiene. Ayuda a mejorar la higiene, asi

como toda&administracic’m del manejo, operacién y mantenimiento.

% Aguilar G.(2018) en su investigacion:

“Evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento en la logghidad de Chuschi-
Ayacucho y sus implicancias en un servicio de calidad del lugar”, tuvo el objetivo de
desarrollar una evaluacidon del sistema de agua y alcantarillado en el drea de estudio
y mejoras posteriores. La metodologia empleada fue exploratoria y cualitativa,
utilizando fichas técnicas y evaluativas para recolectar la informacién y procesarla
mediante técnicas de estadistica descriptiva. Los programas utilizados para esto
fueron Microsoft Excel, Microsoft Word y AutoCAD. Las muestras de prueba fueron

creadas por el Sistemade Agua y Alcantarillado Chusti. Esto ha mejorado la
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conectividad a tomas, embalses y viviendas. También se ha mejorado el
alcantarillado en beneficio de los habitantes.
1
% Cancho (2.017) en su estudio titulado:

“Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua y disposicion de excretas con
biodigestores en anexo Tambo a Vinchos-Ayacucho”, cuyo objetivo fue realizar la
ampliacién y mejora del sistema de suministro de agua y el tratamiento de excretas.
El método de investigacion utilizado fue descriptivo. Se recolecté informacion de
fuentes primarias y secundarias, se utilizaron los métodos prescritos por el sistema
nacional de administracién del Estado (SNIP). Se incluyeron en la muestra 38
beneficiarios o jefes de hogar para los sistemas completos de agua potable,
alcantarillado del proyecto. La estructura del sistema de abastecimiento de agua se
instalard como resultado de la investigacién. Hay 44 unidades Basicas de Gestidn de

Higiene (UBS).

Utilizaremos las siguientes bases tedricas cientificas:
Sistema de agua potable
Tocaremos brevemente las siguientes ideas sobre el sistema de agua potable:
Jiménez J. (2017), Define de manera clara y precisa.
“El sistema de agua potable como un sistema que tiene como finalidad principal
proveer agua que cumpla con las normas de saneamiento bdsico vigentes, y en
consecuencia también en cantidad suficiente para cubrir las necesidades de los

habitantes del lugar”.

Cardenas J, & Patifio Guaraca (2019), se demuestra que:

“El sistema de agua potable incluye una serie de iniciativas importantes, incluyendo
la recoleccién, transporte, tratamiento, almacenamiento y distribucién de agua para

uso doméstico™.
Agua potable

El agua potable se puede consumir sin restricciones, segtin la Organizacién Mundial
de la Salud (2016), ya que ha sido sometida a procedimientos de purificacién que no plantean
problemas de salud, pero debe cumplir los requisitos de pureza establecidos por el gobierno

o autoridades.

Agliero (2015), especifica una serie de requisitos que son necesarios e indispensables

para que el liquido elemento sea considerada aceptable dentro del hdbito de demanda por
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parte de las personas, entre ellos debera organolépticamente tanto visual c
microbiolégicamente aceptable libre de microorganismos patégenos cumpliendo los

estandares de calidad.
Agua potable en Peri.

Segiin la Organizacion Mundial de la Salud (2016), hay 7,_‘au'llones de residentes
rurales en Perd, 3 millones de los cuales (38 por ciento) carecen de acceso a agua potable y
5.5 millones (70 por ciento) carecen de acceso a saneamiento adecuado. Segiin estudios, para
el 2025 habrd escasez de agua en 8 naciones, incluido Pert. En el contexto del debilitamiento
histérico desde la década de 1990 hasta 2002 debido a los recursos econdmicos limitados y

la lenta adopcién por parte de diferentes gobiernos, la situacién hasta la fecha no ha

Gracias al apoyo del Banco Mundial en los tltimos cinco afios, El Prgmrama Nacional

cambiado mucho.

de Agua Potable y Saneamiento Rural (PRONASAR) ha sido desarrollado por el Ministerio
de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento en comracién con los operadores zonales.
Incluye infraestructura, educacién en salud, gestién de los servicios de saneamiento, servicio
y juntas administradoras de saneamiento (JASS) en el Admbito de sus actividades. En el tema
de los centros poblados geogrificamente alejadas, cabe seflalar que es importante
diagnosticar opciones del proyecto, con base en el costo y la accesibilidad de las dreas que
requieren estos servicios para dar un buen servicio en cuanto a la calidad de vida de los

residentes.
Operacion del sistema de agua potable.

Establece que se deben realizar una serie de labores referidas como mantenimiento
del sistema de agu;ﬂtada, asirealizar prevenciones ante posibles dafios que pueda presentar

alglin componente del sistema de agua (Usaid, 2018).
El sistema de suministro de agua potable estd conformado por:
Camara de captacion.

La camara de recoleccion estd localizada justo al lado de la fuente de agua y estd

disefiada para recolectar lo que se necesita para su distribucién en la linea (Arocha 2017).

La camara colectora es una estructura hidraulica que recoge el agua recogida ya
sea por encima o por debajo del suelo. Estas estructuras dependen del tipo, las dimensiones

y del origen de su fuente (Vicente, 2019).
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Por su parte, Meza de la Cruz (2018), afirma que “la captacion es la fuente del agua y

consiste también en realizar labores que permitan captarla y distribuirla a la poblacion™.

Por otro lado, Agiiero (2015n:scribc las dimensiones y la estructura hidraulica de
los cuerpos de agua en relacién con la topografia del drea circundante, la muestra de suelo

y el afluente de agua. Asi llegamos a no afectar el servicio de calidad del agua.

En tal sentido, como etapa inicial de todo el proceso y uno de los componentes
principales del sistema, la cimara colectora puede llenarse con agua procedente de variadas
fuentes, como las aguas externas o visibles, aguas profundas u ocultas y agua del grifo. En
caso contrario, las aguas subterraneas, y las tratadas para hacerlas aprovechables, son aptas

para el consumo humano.

Figura N° 1.Captacion tipo ladera
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Nota. En la figura se representa la estructura de una captacion tipo ladera.

Linea de conduccion.

Segtn Arocha (2017) “La tuberia como una tuberia que traslada el liquido elemento

de una balsa hacia un punto de almacenamiento, la cual opera correctamente durante el
horario de maximo consumo del dia”.
Una tuberia es una seccion cuyo proposito principal es transportar agua a un tanque
de almacenamiento o una planta de tratamiento, la cual debe ajustarse a la configuracién del
terreno y su ubicacién para permitir la prueba con mayor facilidad (Garcia, 2019).

Como resultado, la tuberia se puede considerar como un grupo de tuberias cuyo

trabajo es transportar el agua recolectada de manera eficiente. En el conducto podemos
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encontrar juntas, bobinas, extremos, tees, cruces, codos, accesorios, vilvulas y otras cosas
ne permiten que el agua llegue correctamente al tanque.
Camara rompe presion (CRP6).

Una camara de cierre de presién es una estructura cerrada de hormigén o
mamposteria, equipada con valvulas de entrada, salida, rebose, purga y entrada y de marcha.
Ademas, se ofrece una tapa metalica y/o concreto armado ya que es crucial para la seguridad,
la higienizacién y el mantenimiento del componente. Para mantener la maxima presion se
suele colocar en los conductos para mantener la presién del agua en las tuberfas y precaver
su degradacion y su posible rotura (Agiiero, 2015).

El CRP-06 generalmente se utiliza en la linea de conduccién, estd situado en la colina
elevada entre la captacion y el embalse con mis de 50m de pendiente, controla ademds la
presion del agua para evitar, prevenir cualquier tipo de dafio en la tuberia y su sistema de
soporte (Agiiero, 2015).

Figura N° 2. Camara rompe presion — CRP6

Nota. En la figura se demuestra la estructura de una camara rompe presion CRP6

Vialvula de purga.

Las valvulas de purga, permiten al mismo tiempo el aclemlo mantenimiento de las
tuberias, son importantes porque los sedimentos depositados en las partes mas bajas del
recorrido de las tuberias en funcién de la topografia que puede ser a veces accidentada, las

cuales originan que el flujo del agua disminuya (Agiiero, 2015).
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Figura N° 3. Vilvula de Purga

WA METALCH O.8imad e
VR DETALE EW FUAND DE TAPAS)
uuan DR

TR0 Ch 154,
fati—y

WLRD DITEMCR AOAST CoN
a PRTURA BTUMKOSA CARS OEL
3 CONGETD GUE BEN [N CONIACTD
a Cin L TERRERO

DADD DE CONCRITD a |

Nota. En la figura se demuestra la estructura de una valvula de purga
Planta de tratamiento de agua poable

La"planta de tratamiento de agua tratada", que esta hecha de construcciones de acero,
mamposteria o de concreto cerca de los yacimientos de agua para la depuracién y
abastecimiento de comunidades, pueblos, etc., a los que no llega el agua es decir no tienen
acceso al agua, como las que si las tienen como por ejemplo en las ciudades. La planta de
tratamiento de agua potable ejecuta operaciones mecdnicas que utilizan bombas de aire y
filtros para eliminar los sélidos.

Asi mismo acatar el tipo de tratamiento de agua tratada puede realizar diferentes
tipos de filtros, en algunos casos se configura, serie, paralelo doble o multicapa. En otros
casos el agua con alta turbidez (agua de pozo), en inclusive se trata con sélidos como el
hierro 0 manganeso y se trata para eliminar los olores de manera similar, de igual manera

también se puede instalar un tanque de filtro de agua (Acuetecnica S.A.S, 2016).
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Tabla N° 1.Parametros de disefio de tratamiento del agua para consumo humano

Limites de calidad del agua cruda

Alternativas

80% del tiempo Esporadicamente
Filtro lento solamente (F.L) To<20UT To Max < 100 UT
Co=40UC
F.L + prefiltro de grava (P.G) To<60UT To Max < 150 UT
Co<=40UC
F.L +P.G + sedimentador (S) To=200UT ToMax <500 UT
Co<40UC
F.L +P. G+ S + presedimentador To<200UT To Max < 1000 UT
Co<40UC

Nota. En esta tabla se expresan los limites de calidad del agua cruda.

Donde:

T,: turbiedad del agua cruda presente el 80% del tiempo

C,: color del agua cruda presente el 80% del tiempo.

Tomax: la turbidez maxima del agua cruda, teniendo en cuenta que este valor sélo se

da brevemente, durante unos minutos u horas, en determinados fendmenos naturales.

Reservorio para el almacenamiento.
El embalse es “una estructura de C°A° cuya funcién principal es almacenar agua para

el abastecimiento futuro de la poblacién y también para compensar los cambios de tulpo
en su demanda, ademds de ser un componente importante dentro de las componentes de un

sistema de agua potable™. (Garcia, 2019).

Hablar de la importancia del reservorio, es garantizar la funcionalidad del sistema
hidraulico asi también mantener un servicio eficiente de acuerdo a la demanda de agua

pronosticada y un desempefio aceptable de la fuente (Landauro Tarazona, KJ & Sotelo

Arnao, 2019).

Por tanto, podemos decir que un reservorio es una estructura capaz de almacenar una
gran cantidad de agua para luego distribuirla correctamente entre la poblacién que sera

beneficiada ya sea en una comunidad campesina, asi como los usuarios en las zonas urbanas.
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Figura N° 4. Reservorio
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Nota. En la figura se expresa la estructura fisica de un reservorio cuadrado de C°A®.
Linea de aduccién.

“Se representa como una linea que consta de varias tuberias y accesorios que actuan
como una linea excepto que va desde un tanque de almacenamiento hasta una red de
distribucién” (Agiiero, 2015)

“Las tuberias son conductos encargados de trasladar el agua desde un tanque de
almacenamjentonsta las redes de distribucion™ (James, 2017)

Vilvula de aire en la linea de aduccion.

El aire se ensambla en puntos altos, lo que resulta en una disminln"’)n de la superficie
del flujo de agua, lo que aumenta la caida de presion y reduce los costos. Es necesario instalar
valvulas de aire, que pysglen ser automaticas o manuales, para evitar esta acumulacion. La
mayoria de las tuberfas utilizan valvulas dgmompuerta con sus correspondientes accesorios,

las cuales requieren activacion periddica debido al alto costo de las vdlvulas automaticas

(Agiiero, 2015).
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Figura N° 5. Vilvula de aire
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Nota. En la figura se muestra la estructura fisica de una valvula automatica.

Redes de distribucion.

Una red de suministro de agua se compone de tuberias, que comprende esencialmente
en otorgar agua potable en los hogares en una red publica; en tal sentido este servicio deberia
ser permanente en todo el dia es por lo cual esta disefiado para complacer lo imprescindible
de las personas (Jimenez, 2016).

De acuerdo a Rodriguez (2014), no esta de acuerdo con Agiiero en cuanto a la
presion sobre las dreas rurales, que puede ser vista como un minimo de 8mca y un miximo
de 50m

Segiin el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2015), ued de
distribucion debe presentar caracteristicas de disefio especificas como por ejemplo el caudal
maximo diario(Qmd), en cuzum la tuberfa estas deben de ser o presentar un © nominal de
I pulg(redes principales) y de 20mm en los ramales, ahora en cuanto a la presion esta debe
ser capaz de llevar el agua a toda la poblacién sin que un hogar deje de tener el agua potable,
asi también su presion maxima no debe provocar dafios, fisuras o rompimientos en el sistema
asi como un consumo excesivo por lo cual su presién debe ser como minimo Smca y como
médximo 50 mca tal como recomiendan las normas técnicas peruanas de saneamiento.

La clasificacion de las redes de distribucién es la siguiente:
e Sistema ramificado.
e Sistema tipo malla.

e Sistema mixto.
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Figura N° 6. Redes de distribucion

1
Nota. En la figura N°6 se expresa la red de distribucion tipo malla.

Sistema de redes de distribucion tipo ramificado.

La fuente primaria que provee de agua desde la que pueden ramificarse todos los
ramales hasta los puntos de suministro, se caracteriza por ser una estructura en forma de

arbol, este tipo de red de distribucién se aconseja para las regiones rurales (Rodriguez, 2014),
Sistema de redes de distribucion tipo malla

Una red de distribucion es aquella a la que conectan todos los extremos por lo que
también se denominan como un circuito cerrado; en conclusion, esta forma de redes son las
mas recomendadas ya que el trayecto o recorrido cerrado da un abastecimiento de agua

tratada prolongado y eficiente (Cordova, 2018).
Sistema de redes de distribucion tipo mixto

Existe un 3er modelo de red de reparto que proviene de un sistema cerrado, el cual
después de su diseflo es capaz de expandirse en el futuro, creando asi ramificaciones dentro

del sistema, teniendo un sistema mixto (OPS, 2019).
Cdmara rompe presion (CRP7).

Las cdmaras rompen presién (CRP7), son utilizadas normalmente en la red de
distribucién este componente también lleva el nombre de cimara rompe cargas, Esta parte

crucial también incluye los siguientes componentes: vélvula de flotador, boya, tuberia de
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limpieza y desbordamiento, canasta de salida. Ademads, sirve para controlar el suministro de
agua por medio de la vdlvula de flotador (Aguilar, 2019)
Figura N° 7.Camara rompe presién (CRP7)

TAPA METALICA O.Bmx0.Sm
/7 VER DETALLE EN FLAND DE TAPAS)

_TAPA METALICA 0.8ma0.6m /
J (VER DETALLE EN PLANG DE TAPAS) |
L 4
_é ACABADO DEL

_ ENCOFRADD r . ik 1 I
CARA VISTA il
|, SOLACUEADD " 4

SUMIDERD 0. 20x0.20:0.
PIED#A_ CHANCADA DE g=1/27

Nota. En la figura se expresa la estructura fisica de una camara rompe presion CRP7.
Conexiones domiciliarias.

Las tuberias construidas desde la tuberia principal hasta cada vivienda se conocen
como conexiones domiciliarias. Del mismo modo, otras entidades relacionadas a este
servicio consideran las instalaciones domiciliarias como una opcién de solucién ante el
problema del deterioro de la toma domiciliaria para dar seguridad en el tiempo de este

componente importante (Agliero, 2015).

Desde la conexion a la red hasta el lugar de suministro, hay muchos tipos de
conexiones domiciliarias: accesorios de unidn, tapa termopldstica, tuberia de desagiie, llaves
de paso. linea de suministro, abrevadero con grifo y pozo de desagiie son los requisitos

minimos de una conexién domiciliaria.
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Figura N° 8. Conexiones domiciliarias
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Nota.En la figura se expresa la estructura de las conexiones domiciliarias.
Diseiio del sistema de agua

Segiin Moya (2016) “la hidrologia consta de las siguientes partes: (captacion,
transmision, procesamiento, almacenamiento, transmision y distribucion) por parimetros:
tiempo de disefio, uso, distribucién, poblacién, drea de produccién bien disefiada”.

Periodo dgiisefio.

Al disefar un sistema de agua potable, la vida 1til debe determinarse de acuerdo con
el uso esperado de cada parte del sistema de alcantarillado para determinar cudndo se produjo
el producto en los iltimos afios. El tiempo necesario para realizar los trabajos de uso y
limpieza de las plantas depuradoras (Moya, 2016).

En la tabla N° 2 se muestra el periodo yfn'empo de disefio para cada uno de los
componentes o elementos que estdn involucrados en un sistema de agua potable y caesté
el promedio de tiempo entre 5 a 50 afios, de acuerdo a su tipo y a su funcionalidad para el
desarrollo del abastecimiento de un adecuado abastecimiento de agua potable y de

alcantarillado, conforme lo establece las normas vigentes de saneamiento.
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Tabla N° 2. Periodo de disefio de cada componente

Componentes AUGER

- Obras de captacion 20 - 50 anos
- Conduccion 20 - 30 afios
- Planta de tratamiento 20 - 30 afios
- Tanques de almacenamiento 30 - 40 anos
- Tuberia principal de la red 20 - 25 afios
- Tuberia secundaria de la red 15 - 20 afios
- Equipos de bombeo 15 - 20 anios
- Unidad basica de saneamiento (arrastre hidraulico, 5—10 afios
compostera y para zona inundable)

Nota. En esta tabla se observa el periodo de disefio de cada componente versus su vida util.

Podemos afirmar que en funcién a las experiencias tanto nacionales vy
latinoamericanas en temas de proyectos de este tipo el tiempo o periodo de disefio esta entre
los valores de 20 a 25 afios, asi, se utilizard un tiempo o periodo de 20 afios para el proyecto
actual.

Poblacién actual

Los dos componentes principales utilizados para determinar la poblacién actual son
el nimero de viviendas obtenido del censo de vivienda realizado durante las visitas de campo
y la densidad de poblacién por vivienda calculada en oficina.

Tabla N° 3. Poblacion Actual

Datos obtenidos en el Censo-2017

2017

Centro Poblado Viviendas en Dens.viv Poblacion actual
total (hab/viv)
Paccha (Ayacucho) 181 3.94

Nota. En la tabla se demuestra datos de la poblacion del censo del 2017. Fuente: Instituto Nacional de

Estadistica ¢ Informdtica-INEI. 2017

Poblacién de disefio.
Debido a su idoneidad para las zonas rurales, se utilizard el método aritmético para

calcular la poblacion futura utilizando la siguiente expresion:

Pf=Po*(1+Ax*t)

Donde:
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P,: poblacion inicial

Pf: poblacion futura

A: tasa de crecimiento poblacional
t:tiempo entre Po y Pf (afios)

También es importante sefialar que, si no se dispone de tasas de crecimiento, se deben
adoptar las tasas de crecimiento de otras regiones con caracteristicas similares o utilizar las
tasas du’ecimiento de la propia region.

Se procedera a realizar los cdlculos de la tasa de crecimiento en la localidad de Paccha
con la informacién que se encuentra en la pagina web del INEI correspondientes a los afios

2007 y 2017.

Tabla N° 4. Tasa de Crecimiento Poblacional

. Censos — P c
Descripcion - — T'asa Anual Tasa a utilizar De indole
2017 2007
AYACUCHO 612489 492507 0.0174 Departamental
HUAMANGA 221390 163197 0.0255 Provincial
VINCHOS 15787 12657 00177 Distrital
PACCHA T14 653 0.0126 1.33% Centro poblado

Nota. En esta tabla se muestra la tasa de crecimiento poblacional de la localidad de Paccha.
Poblacién y viviendas futuras
Se utilizaran la siguiente expresion aritmética para calcular la demanda o poblacién futura.
Pf=Pox(1+Axt)
Ademds, la densidad de poblacion por vivienda, determinada medi la
recopilacion de datos primarios, se toma en consideracién constante para el cdlculo de las
viviendas a lo largo del horizonte aproyecto.

Tabla N° 5. Datos para Proyeccion Poblacional

Datos del centro poblado (aiio 0)

Ano 0 2022
N° viviendas del C. P 188
Densidad viviendas. 3.94
Poblacidn total 740

Nota. En esta tabla se observa los datos de proyectos poblacional en el afio 2022 en la localidad de Paccha

Tabla N° 6. Datos para proyeccion

Datos para proyeccion

Tasa de Crecimiento 1.33%

Horizonte de Evaluacion 20

Nota. En esta tabla se muestra los datos de proyeccién y tasa de crecimiento de lalocalidad de Paccha
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Para la obtencidn de la proyeccién poblacién se utiliza los datos del afio 0 (2022), tal como

se expresa en el siguiente cuadro:

Tabla N° 7. Proyeccién Poblacional y de viviendas

Periodo fi Poblacién Total Proyeccion viviendas
0 2022 740 188
1 2023 752 191
2 2024 765 194
3 2025 778 197
4 2026 791 201
5 2027 804 204
6 2028 816 207
7 2029 829 210
8 2030 842 214
9 2031 855 217
10 2032 868 220
11 2033 880 223
12 2034 803 227
13 2035 906 230
14 2036 919 233
15 2037 932 236
16 2038 944 240
17 2039 957 243
18 2040 970 246
19 2041 983 249

20 2042 995 253

Nota. En esta tabla se muestra la proyeccion poblacional-vivienda.
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Figura N° 9. Proyeccion poblacional
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Nota. En esta grafico se representa la proyeccion poblacion en 20 ainos.

Consumo.

El conocimiento de la poblacién actual es crucial para disefiar un suministro de agua
potable, la poblacién esperada y las fuentes o dotaciones designadas para las zonas rurales
de acuerdo con la norma nacional dﬂlificacién. El consumo por el nimero de habitante es
expresado de la siguiente manera: It/hab/dia, unidad que se denomina a la dotacién.
Dotacion de agua potable

El Reglamento Nacional de Construccién (2016) tuvo en cuenta el suministro de
agua potable por sitio, teniendo en cuenta que en el Pert tenemos 3 regiones, la costa donde
indica un suministro minimo de 50 hasta 60 litros de agua/persona/dia, zonas de montaﬁan
40 a 50 litros de agua/persona/dia, selva de 60 a 70 litros de agua/persona/dia; Si existe un
sistema de abastecimiento de agua doméstico por tuberia publica, el nivel minimo
abastecimiento de agua tratada es de 20 a 40 1t de agua/pers/dia. Cabe seiialar que el
suministro minimo de agua potable puede variar debido a varias causas, posiblemente por
factores socioeconémicos, factores culturales, densidad de poblacién y otras condiciones
técnicas. Necesariamente contar con un Censo para determinar el suministro de agua que
necesita la comunidad para satisfacer sus necesidades bdsicas.

Consumo promedio diario(Qp)
Es el valor del consumo medio diario anual en 1t/s, que se calcula mediante:

8 It

poblacion(hab) * Dotacion (hc%b)
id
86400
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Considerando perdidas:
(poblacion * dotacion/86400)

1 — %perdidas

Qp =(

ﬁ)mo resultado, se recomienda suponer que el sistema experimentard un 15% de pérdidas.
1
Caudal maximo diario (Qmd)

El célculo es con un valor de 1.3 del consumo medio diario a lo largo del afio. Este

es el consumo maximo que se produce en un dia del afio. Dicho de otra manera, es el dia de

mayor afluencia del afio.
1

Para fundamentar el caudal de discﬁ(m fundamental el caudal maximo diario o
Qmd, se utiliza para calcular muchas partes del sistema de suministro de agua como: la
capacidad de la fu , obras de captacidn, las tuberias, sistema de bombeo, se calcula
utilizando la cuantia de 1.30 del consumo promedio anual.
_ (Dot =Pd)
86400
Qmd = 1.3+ Qp
Donde:

1
Qp: caudal promedio diario anual (=)
s

1
Qmd: caudal maximo diario en (3
s

1
Dot: dotacion EH(E Jdia)

Pd: poblacion de disefio en habitantes(hab)
f.3Caudal maximo horarg.)mh)

Se calcula con una cuantia de 2.0 del consumo promedio anual, asi de la siguiente manera:

(Dot * Pd)
@ = 35700
Qmd =2.0=Qp

Donde:

1
Qp: caudal promedio diario anual ()
s

1
Qmd: caudal maximo diario en (?

: L
Dot: dotacion EH(E Jdia)
Pd: poblacion de disefio en habitantes(hab)

24




Calidad de agua .
1
Se refiere a la calidad del agua que reine la peculiaridad fisica, quimicas y

bacteriolégicas para producir agua apta para el consumo humano y sin consecuencias

nocivas para la poblacion (Ministerio de Salud 2015).
Para considerar como agua potable hay que considerar las siguientes caracteristicas:
e Sin patégenos que originen enfermedades.
e No debe incluir ninguna sustancia toxica que genere dafio a la salud.
* Se debe considerar que tiene que tener un aspecto limpio, claro(incoloro).
¢ No puede contener sal o ser salado.
¢ No debe originar dentro del sistema hidraulico de agua efectos de corrosion.
¢ No debe contener sustancias que den como inicio un sabor u olor desagradable.

e Para proteger los elementos estructurales del sistema de agua potable, no debe
corroerse.

Las naciones consideran sus propias regulaciones y parimetros de tolerancia de los

requisitos que debe cumplir una fuente. Una muestra de agua se utiliza para realizar una

variedad de estudios, incluidos analisis fisicos, quimicos y bacterioldgicos.
Caracteristicas fisicoquinao del agua.

Tabla N°8, caracteristicas y propiedades quimicas que influyen sobre la aceptabilidad del

agua para usos domeésticos.
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Tabla N° 8. Caracteristicas fisicoquimico del agua

Concentracion o propiedad

Concentracion maxima

Concentracion maxima

deseable admisible
Sustancias 5 und. 50 und.
Decolorantes(coloracion)
Sustancias (olorosas) ninguna ninguna
Sustancias que dan sabor ninguna ninguna
Material en suspension(turbidez) 5 und. 25 und.
Solidos totales 500 mg/l 1500 mg/1
PH 7.0a8.5 65292
Detergentes anionicos 0.2 mg/l 1 mg/l
Aceite mineral 0.001 mg/l 0.30mg/1
Compuestos fenclicos 0.001 mg/l 0.002 mg/1
Dureza total 2m Eq/l - 100 mg/l CaCO3 10m Eq/l - 500 mg/l CaCO3
Nitratos (NO3) - 45 mg/l
Cloruros (CI) 200 mg/1 600 mg/l
Cobre (Cu) 0.05 mg/l 1.5 mg/l
Caleio (Ca) 75 mg/l 200 mg/l
Hierro (Fe) 0.1 mg/l 1.0 mg/l
Magnesio (Mg) 30 mg/l 150 mg/l
Manganeso (Mn) 0.05 mg/l 0.5mg/1
Sulfato (SO%) 200 mg/l 400 mg/l
Zine (Zn) 5.0 mg/l 15 mg/l

Nota. En esta tabla se muestra las caracteristicas fisicoquimicas del agua. Fuente: OMS-Ministerio de

salud.2010

Tabla N° 9. Limites provisionales para las sustancias toxicas en el agua potable

Sustancia Concentraciéon maxima
Arsénico (As) 0.05
Cadmio (Cd) 0.01
Cianuro (Cn) 0.05
Mercurio (Hg) 0.001
Plomo (Pb) 0.10
Selenio (Se) 0.01

Nota. En esta taba muestra los limites provisionales para las sustancias toxicas y la concentracién maxima

en el agua potable Fuente: OMS-Ministerio de salud.2010
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Tabla N° 10. Normas de calidad bacterioldgica aplicable al sistema de agua potable.

1. El agua en la red de distribucién

* E195% de las muestras no deben contener germen coliforme en 100ml.
* No debe contener E. coli en 100ml

* No contener mas de 10 gérmenes coliformes por 100ml

* No debe hallarse gérmenes en 100 ml de dos muestras.

* Agua sin tratamiento

* El agua que entre a la red de distribucion deberia ser optima si en la muestra de

100ml se halla E. coli, pero en ausencia de este podemos tolerar hasta 03 gérmenes

coliformes en otras muestras de 100ml de agua no desinfectada.

Nota. En esta tabla se muestra las normas de calidad bacterioldgica en el sistema de agua potable. Fuente:

OMS-Ministerio de salud.2010
Enfermedades relacionadas con el agua

Se presentan patologias asociadas al agua contaminada o contaminada que afecta la
salud humana, hay estudios que afirman que en los paises sub desarrollados el 70% las
afecciones diarreicas se transmiten a través del agua potable o los alimentos contaminados
son perjudiciales para la salud humana (OMS, 2016).

Desinfeccién

Segiin la Agencia de EE. UU para el Desarrollo Internacional USAID (2018) la
destruccion de las enfermedades que es un proceso quimico utilizado para destruir a los
patdgenos y otros microrganismos que existen el agua. De tal manera que se garantizara que
la poblacion o personas obtengan agua apta, sana y limpia sobre todo para el consumo
humano entonces esta técnica es importante.

Por lo que tenemos el concepto de que, para crear una adecuada condicién sanitaria
en la poblacion sanitaria en la poblacion, se deben tomar en cuenta algunos factores, tales
como: inspeccion de los defectos o dafios estructurales del sistema de saneamiento, asi
realizar un adecuado mantenimiento, asi como la falta de servicios gestionados, el mal
empleo de saneamiento de los servicios que es el resultado del poco conocimiento acerca de

estos temas de agua potable.




Formulacién de hipétesis.

Hipotesisﬁmeral
3

El disefio del sistema de agua potable gmtizani que la localidad de Paccha, distrito de

Vinchos, provincia de Huamanga, cuente con un sistema de agua potable en funcionamiento.
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II. METODOLOGIA

2.1 Objeto de Estudio
Tipo de investigacion

Es del tipo aplicada, porque su objetivo de la investigacién es proveer solucién a la

situacién identificable.
Método de investigacion.

La tesis realizada es una investigacién con un enfoque cuantitativo puesto se adecua
las caracteristicas clav importancia de la investigacion. El caricter descriptivo de la

investigacion se debe a las caracteristicas de todo el sistema de agua potable.
Disefio de investigacion.
La presente investigacion se considera del tipo transversal no experimental, es decir,

transversal porque el andlisis se realiza en un periodo de tiempo predeterminado, objeto de

cstudio& no experimental porque no sufrird cambios.

El método la recoleccion de datos en campo utilizando fue las fichas de evaluacién
del sistema de agua potable, ademads de ello una entrevista con el personal de JASS, asi como
el alcalde del centro poblado, con los cuales nos permitieron desarrollar cada uno de u
objetivos formulados en la investigacion, si no también dimensionar cada componente del

sistema de agua potable.

As{ de esta manera estudio y de corte transversal, es decir el andlisis es realizado para

un tiempo determinado, asi que usaremos este esquema:

Esquema de disefio de la investigacién:

Mmm) O mm) R
Es la siguiente relacién:
M: Muestra (Poblacion objetivo).
O: Recoleccidn de datos.

R: Resultados (se plasma el disefio en los planos).

Poblacion y muestra
Se tomd en consideracién la poblacién de la localidad de Paccha, distrito de Vinchos,
provincia de Huamanga, que consta del sistema de agua potable y la poblacion de 635

beneficiarios que se encuentran dentro del drea de influencia del estudio.
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2.2 Instrumentos, técnicas de recoleccion de datos
El método implicard la observacion y la entrevista. Las entrevistas se realizarin
miante una ficha de inspeccién con preguntas sobre la infraestructura y el nivel de servicio

del sistema de agua potable de la ubicacion del proyecto, a las que responderin los

participantes.
«  Técnica
- Observacion.
- Aforo.

=

n adecuado levantamiento topogrifico.

m

studio de las 02 fuentes de agua.

- Estudio microbiolégico y fisico quimico del agua.

- Recojo de datos de campo y estadistica actual.

- Uso de software: AutoCAD civil 3d, Watercad Vil0, Microsoft office 2019.
* Instrumentos

- Ficha de inspeccién del sistema de agua potable.

- Libros, informes, tesis.

- Normas técnicas de Saneamiento.

- Camara fotogrifica.

- Gps navegador Garmin 64s.

2.3 Analisis de la informacion

La informacién recolectada fue entregada para lograr la finalidad prevista. En la
entrevista, el plan de andlisis incluye; se realizé una inspeccﬂl anticipada del drea de estudio
y permitié realizar un relevamiento, luego se reconocen los componentes del sistema de
abastecimiento de agua potable, mas adelante se aplicaron relevamientos realizados por
personas y finalmente se utilizaron computadoras portdtiles para evaluar, seguidamente y
desarrollar los cdlculos, disefios, dibujos, utilizando programas o software como el civil 3d,

Watercad v10i, y el Excel.
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2.4 Aspectos Eticos en Investigacion
Los libros, los articulos y tesis que se han utilizado en esta investigacién citando a los

autores de forma correcta respetando asi la autoria evitando el plagio.

Dado que la informacién recopilada se utilizard para investigaciones posteriores, la
ética de la recopilacion de datos debe llevarse a cabo con cuidado ¢ integridad. A la hora de
decidir lo que debe hacerse o no en las numerosas situaciones que se les presentan en su
trabajo profesional, en el drea cientifica y académica y tener en cuenta ante todo las normas

éticas.

Lo anterior se fundamenta en los sigu'aes principios, los cuales se enuncian en lo
dispuesto en el articulo 5 del cddigo de ética. de conformidad con el articulo 6 del Estatuto

Institucional de la Universidad Catdlica de Trujillo "Benedicto XVI":

Reconocer a Jesucristo como eje principal, punto central y piedra angular en la
formacién académica del hombre, con los mds altos valores de respeto, dignidad, honestidad
y prestar de manera voluntaria el servicio social a la sociedad conforme a los principios

cristianos.

La facultad de pensamiento y pluralidad académica manteniendo fideml ala
axiologia universitaria, que defiende y sustenta la dignidad humana, asi como el derecho a
la vida desde la concepcidn hasta la muerte natural y rechaza toda manifestacién de sujecién

o sometimiento fisico, psiquico, agresidn obstinada u obstinada.

La base de la sociedad, la familia, es el crecimiento social, el respeto por los demds,

la preservacion del medio ambiente y el cambio para mejorar.
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III. RESULTADOS

De acuerdo al objetivo general, y a los lineamientos establecidos por el Ministerio de
Vivienda Construccion y Saneamiento, que estdn en la Norma Fica de disefio opciones
tecnologicas para sistemas de saneg’ento rural 2018, se diseii6 el sistema de agua potable
en el centro poblado de Paccha para una poblacion a futuro de 995 habitantes y 253 viviendas
para un horizonte de proyecto de 20 afios, instituciones piblicas, etc. Utilizando cilculos en
hoja Excel y el software Watercad V10i, junto con numerosas bibliografias permiten
desarrollar los cdlculos hidraulicos, el caudal de disefio. los conductos cerrados y abiertos,

la construccién del PTAP, aplicando los pardmetros de las normas vigentes.
De acuerdo al primer objetivo especifico elaboramos el diagnostico situacional.
a. Aforo de las fuentes de agua.

De 1a captacién N°1 (Huarccacucho) y la captacion N°2 (Huajaras).

Tabla N° 12.Aforo de fuente de agua manantial Huarccacucho-estiaje

Aforo de fuente de agua
Aforo de fuente de agua 0.6301t/s

En la tabla N°12, se muestra el aforo de fuente de agua en el manantial subterrdneo

Huarccacucho en época de estiaje.

Tabla N° 13.Aforo de fuente de agua manantial Huarccacucho-crecida

Aforo de fuente de agua
Aforo de fuente de agua 1.3101t/s

En la tabla N°13, se muestra el aforo de fuente de agua en el manantial subterrineo

Huarccacucho en época de crecida.

Se ha identificado una tinica fuente de abastecimiento de agua superficial conocida

NIt . . . P
como "Huajaras" que tiene un origen en el rio Pacchamayo, este recurso hidrico tiene su
recorrido mediante un canal de riego de concreto existente, el cual estd dentro de esta

comunidad campesina,




Tabla N° 14 Aforo de fuente de agua del canal Huajaras-estiaje

Aforo de fuente de agua
Aforo de fuente de agua 1326 (I/s)

En la tabla N°14, se muestra el aforo del canal abierto denominado Huajaras en época de
estiaje.
Tabla N° 15 _Aforo de fuente de agua del canal Huajaras-crecida

Aforo de fuente de agua
Aforo de fuente de agua 1557 (/s)

En la tabla N°15, se muestra el aforo del canal abierto denominado Huajaras en época de

crecida.
b. Anilisis fisico-quimico.

Para el analisis fisico-quimico de los manantiales de agua pudimos seleccionar estos
2 lugares donde se obtuvieron las muestras hidricas, en la fuente subterranea “Manantial
Huarccacucho”, y fuente superficial “Canal Huajaras”™.

Tabla N° 16 Resultados de los Anilisis Fisicoquimicos

L.M.P. L.M.P.

Parimetro Unidad “Huarccacucho” “Huajaras” OMS Perii
Color ucv 4 <l - 15
Conductividad #S/cm 76.3 343 - 1500
pH Valor pH | 6.65 6.34 6.50 -9.50| 6.50 - 8.50
Turbidez UNT 12.3 8.01 - 5

Slidos Totales Disueltos | mg/L 45 21 1000 1000

En la tabla N°16 se observan los resultados del andlisis fisicoquimico que se obtuvieron de
las 2 fuentes de agua, los cuales pasaremos a detallar a continuacidn.
Color.

Las fuentes "Huarccacucho" y "Huajaras" registraron lecturas de 4 UCV y 1 UCV,
respectivamente. La poblacidn beneficiaria no experimentara cualidades organolépticas
desagradables, ya que estos niveles estdn en el margen o pardmetros permitidos por las
normas vigentes.

Conductividad.

Las mediciones realizadas en los manantiales "Huarccacucho" y "Huajaras" fueron
de 76,3 S/cm y 34,3 S/cm, respectivamente, y se encontraban dentro de los pardmetros
establecidos por las leyes vigentes en la época. De las lecturas de conductividad podemos

deducir que el agua de las fuentes examinadas tiene una baja concentracion de sales
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disueltas, por lo que es apta para diversos fines y no supone una amenaza para la salud de la
poblacién destinataria.
Ph.

Los manantiales de Huarccacucho y Huajaras registraron valores de 6,65 y 6,34,
respectivamente. Estos valores se consideran tipicos del agua de manantial natural y no
plantean problemas para una préxima cloracidn, ya que se encuentran dentro del intervalo
permitido por las normas vigentes.

Turbidez.

Los manantiales de Huarccacucho y Huajaras registraron valores de 12,3 UNT y 8,01
UNT, respectivamente. Estos valores, que son superiores a los permitidos por la ley en este
momento y estdn directamente relacionados con factores ambientales, se disminuirdn con el
establecimiento de cuencas debidamente protegidas.

Solidos totales disueltos.

Debido a que los valores en las manantiales "Huarccacucho" y "Huajaras" es de 45
mg L-1 y 21 mg L-1. de manera respectiva, y estdn por debajo del rango permitido por las
normas peruanas vigentes, de tal manera que estos parimetros no ocasionaran causas
organolépticas desagradables para la poblacion en estudio.
¢. Anilisis Microbiolégicos

Tabla N°17. Resultados de los andlisis microbioldgicos

LM.P. LM.P.

Parimetro Unidad “Huarccacucho” “Huajaras”

OMS Peru
Coliformes fecales. NMP/100ml |<l.8 1,70E+01 - 1.8 NMP
Coliformes fecales. NMP /100 ml |<1.8 <l.8 - 1.8 NMP

En la tabla N° 17, observamos los andlisis microbioldgicos realizados en las 02 fuentes de
agua.
Coliformes totales

1.8 NMP/100ml y 17 NMP/100ml, respectivamente, fueron los valores observados
en las manantiales "Huarccacucho" y "Huajaras". La concentracién del recurso
“Huarccacucho” esta por debajo del nivel permitido por la normatividad vigente, por lo
tanto, si tal o cual pardmetro ayudaron a las personas a encontrar propiedades organolépticas
desagradables. Los animales tienen libre acceso a la fuente superficial, pudiendo ser esta la
causa de que la concentracién supere el valor maximo establecido por la normativa vigente.

El tratamiento que se pondrd en marcha disminuira este valor. La concentracién de la fuente
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"Huajaras" estd por encima de lo permitido por la normativa vigente y estd directamente
relacionada con las caracteristicas del medio.
Coliformes termotolerantes (coliformes fecales)

Los resultados del examen microbioldgico del agua de las fuentes "Huarccacucho" y
"Huajaras" fue <1.8 NMP/100 ml, vemos que estdn por debajo del rango permitido por las

normas peruanas el cual nos indica que no es riesgo para la poblacién en estudio.

d. Anilisis Instrumental

Tabla N° 18.Resultados de los analisis instrumentales

Parametro Unidad “Huarccacucho” “Huajaras” I;)I:I:

Cloruros mg Cl-1/L 0,259 0,297 - 250
Nitratos mg NO3 /L 0,462 0,137 - 50
Nitritos mg NO2/L <0,001 <0.001 6.50-9.50 3
Sulfatos mg SO04-2/L 0,526 1,613 - 250
Arsénico mg As /L 0,0046 <0.0003 0,010 0,010
Cadmio mg Cd/L <0,00003 <0.00003 0,003 0,003
Hierro mgFe/L 2,115 0,826 (*) 0,3
Magnesio mg Mg /L 1,688 1.387 (*%) -
Manganeso mg Mn /L 0,0881 0.0391 0.5 0.4
Plomo mgPb/L <0.0001 <0.0001 0,010 0,010
Potasio mgK/L 2,761 0,684 (F*%) -
Sodio mgNa/L 8.85 2,04 200 200

En la tabla N° 18, observamos el resultado de los andlisis instrumentales que se realizaron
en las 02 fuentes de agua.
Cloruros

De acuerdo a la tabla N°18 los valores encontrados: 0.259 mg CI' L' y 0.297 mg CI
L' tomados de los manantiales “Huarccacucho” y “Huajaras” de manera respectiva, en tal
sentido estas concentraciones estin por debajo del rango permitido por la norma peruana, en
otras palabras, los usuarios de Paccha no se enfrentan a un riesgo para la salud derivado de
estos pardmetros.
Nitratos

De acuerdo a la tabla N°18 los valores encontrados fueron 0.462 mg NOL™! y
0.137mg NO’L"! tomados de los manantiales “Huarccacucho” y “Huajaras” de manera
respectiva, de manera que estas concentraciones estdn por debajo del rango permitido por la
norma peruana, en otras palabras, los usuarios de Paccha no se enfrentan a un riesgo para la

salud derivado de estos parimetros.
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Nitritos

De acuerdo a la tabla N°18 los valores encontrados son: <0,001NO? L' tomados de
los manantiales “Huarccacucho” y “Huajaras” de manera respectiva, de manera que estas
concentraciones estin por debajo del rango permitido por la norma peruana, en otras
palabras, los usuarios de Paccha no se enfrentan a un riesgo para la salud derivado de estos
parametros.
Sulfatos

De acuerdo a la tabla N°18 los valores encontrados son: 0.526 mg SO42L!y 1.613
mg SO4°L"' tomados de los manantiales “Huarccacucho” y “Huajaras” de manera
respectiva, de manera que estas concentraciones estan por debajo del rango permitido por la
norma peruana, en otras palabras, los usuarios de Paccha no se enfrentan a un riesgo para la
salud derivado de estos parimetros.
Arsénico

De acuerdo a la tabla N°18, los valores encontrados son: 0.0046 mg AsL™"' y <0.0003
mg AsL! tomados de los manantiales “Huarccacucho” y “Huajaras” de manera respectiva,
de manera que estas concentraciones estdn por debajo del limite permisible en la norma
peruana, en otras palabras, los usuarios de Paccha no se enfrentan a un riesgo para la salud
derivado de estos parametros.
Cadmio

De acuerdo a la tabla N°18, el valor encontrado es: <0.00003 mg Cd L-1 tomados de
los manantiales “Huarccacucho” y “Huajaras”, de manera que estas concentraciones estan
por debajo del limite permisible de la norma peruana, en otras palabras, los usuarios de
Paccha no se enfrentan a un riesgo para la salud derivado de estos parametros.
Hierro

Las conceaaciones encontradas en las fuentes "Huajaras" y "Huarccacucho" son:
2,115 mg Fe L-1 y 0,826 mg Fe L-1, respectivamente. Estos valores estdn por encima del
limite permisible por la normativa vigente y estin directamente relacionados con las
caracteristicas del medio, la ausencia de una estructura de captacién adecuada y el
aislamiento de las fuentes.
Magnesio

Las lecturas encontradas en las fuentes "Huarccacucho" y "Huajaras" ma tabla
N°18 son: 1,69 mg L-1 y 1,39 mg L-1, respectivamente. Estas cifras estin muy por debajo
del limite maximo de 50 mg L-1 establecido por la legislacion costarricense, es decir se

considera como referencia este parimetro de este pafs ya que en nuestro pais atin no estable
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un limite con respecto a este parametro.
Manganeso

De acuerdo a la tabla N°18, el valor encontrado es: 0.0881mg Mn L™ y 0.0148 mg
Mn L tomados de los manantiales “Huarccacucho” y “Huajaras”, de manera que estas
concentraciones estin por debajo del limite permisible en la norma peruana, en otras
palabras, los usuarios de Paccha no se enfrentan a un riesgo para la salud derivado de estos
parimetros.
Plomo

De acuerdo a la tabla N° 18, el valor encontrado es: 0<0.0001 mg Pb L', tomados de
los manantiales “Huarccacucho” y “Huajaras”, de manera que estas concentraciones estin
por debajo del limite permisible que se establece en la norma peruana, en otras palabras, los
usuarios de Paccha no se enfrentan a un riesgo para la salud derivado de estos parametros.
Potasio

Podemos inferir de la tabla N° 18 que este pardmetro no presenta un riesgo para la
salud ni resulta en caracteristicas organolépticas desagradables para el centro poblado de
Paccha. Los val registrados en los manantiales "Huarccacucho" y "Huajaras" fueron de
2,761 mg K L-1y 0,684 mg K L-1, respectivamente. Estos valores estin muy por debajo de
10 mg KL-1.
Sodio

Debido a que las concentraciones estin sustancialmente por debajo del nivel
permitido por las leyes vigentes y los valores observados en los manantiales "Huarccacucho"
y "Huajaras" fueron de 8.85 mgNa L-1 y 2.05 mgNa L-1, respectivamente, este parimetro

no representa un riesgo para la salud de la comunidad beneficiaria de paccha.
De acuerdo al segundo objetivo especifico realizamos los estudios bdsicos.

a. Levantamiento topografico

1

Descripcién de los trabajos topogrificos.

Antes de realizar el levantamiento topogrifico se procede a realizar un breve

reconocimiento del terreno, es en el cual se explora, razona y determina la mejor manera de

realizar el trabajo de campo.

» Georreferenciacion de dos puntos fijos y monumentados, en base a la Red Geodésica
Mundial WGS-84, con un GPS navegador Garmin 64-S, de esta manera tenemos ya

lo puntos topogrificos que serdn los BMS.
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» A partir de los hitos concretos del proyecto, Se utilizé la estacidn total Leica modelo
TS-02 para realizar un levantamiento topografico en el drea del Poblado de Paccha,
para determinar los limites de las parcelas, carreteras, desagiies, estructuras y otras
caracteristicas del terreno es decir todo lo que se encuentre en el drea de trabajo.
Asimismo, se considerard la informacién topografica de las lineas de captacion,

reservorio y conduccién-aduccion del sistema hidrico actual.
Cuadro de coordenadas de los Bms

Como resultado del trabajo topografico se establecieron seis Bms, y un total de 1158
punt(aopogréﬁcos. Estos Bms fueron colocados sobre estructuras de C°A° o hitos fijos de
roca, cuyas coordenadas se muestran en la siguiente tabla:

Tabla N° 19. Cuadro de coordenadas de los BMs

Cuadro de BMs en el sistema WGS — 84s

Este Cota Referencia Ubicacion
1 8539879.310 564009.750 3317.71 BMI1 ROCA FIJA
2 8539546.090 564414.842 335371 BM2 HITO CONCRETO
3 8539363.230 564062 .860 3359.35 BM3 HITO CONCRETO
4 8539171.230 564236.229 3366.57 BM4 ROCA FIJA
5 8539163.960 564364.170 3374.80 BMS5 ROCA FIJA
6 8539686.290 564230.126 3322.23 BM6 ROCA FIJA

Levantamiento topogrifico de obras lineales
1
Las lineas de conduccion y aduccion, asi como las redes de distribucion existentes,

fueron planteadas durante el desarrollo del trabajo topografico en el ambito de las obras

lineales.

Levantamiento topogrifico.

El levantamiento topogrifico consiste en la medicién rdpida y precisa de las
coordenadas norte, sur y elevacion utilizando métodos radiales. Es decir, se materializan los
vértices del poligono cerrado, obtenemos un punto E, desde el cual apuntamos diferentes

direcciones EA, EB, CE, etc.

Luego de realizar el trabajo de campo procedemos a elaborar el trabajo de gabinete,
el cual consiste en descargar los puntos topogrificos geo-referenciados para luego
procesarlos y dibujar los planos utilizando el Auto cad civil 3d 2021, con curvas de nivel
menores de Im y mayores de Sm, y ademads registrando los BMs, las viviendas beneficiadas,

carreteras, y la estructura existente.
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Tabla N° 20. Resultados del levantamiento topografico

Levantamiento topogrifico Resultados

Puntos topogrificos 1158 puntos

Estaciones y auxiliar 06 estaciones y 06 puntos auxiliares
Bms 06 Bms

N° viviendas 188

N® instituciones educativas 031.E

N° instituciones sociales 081.S

Establecimiento de salud 01

Iglesia Evangélica 01

Municipalidad de centro poblado 01
Altitud promedio del proyecto 314771 a 348691 msn.m
Distancia entre curvas de nivel-primarias Sm

Distancia entre curvas de nivel-secundarias | Im

En la tabla N° 20, se muestra los resultados del levantamiento topogrifico con un total de

1158 puntos incluyendo 6 estaciones y 6 puntos auxiliares, Bms nimero de viviendas, de
instituciones educativas, sociales, establecimiento de salud, iglesia evangélica,
municipalidad, as{ mismo se ha trabajado con curvas de nivel primarias con 5m y 1m
secundarias de distancia, y por tltimo con una altitud promedio de 3147.71 a 3486.91

m.s.n.m.
b. Mecinica de suelos.

El propésito especifico de realizar estudios de suelos es realizar estudios del subsuelo

para comprender los cimientos de las instalaciones de riego previstas para este proyecto.
1
Se realizd el analisis de mecinica de suelos, a través de 06 calicatas a cielo abierto,

de donde se obtuvieron muestras de suelos para que., mediante ensayos de laboratorio
estdndar, definir los perfiles estratigrificos, capacidad portante admisible, asentamiento y
otros parametros generales.

Tenemos la siguiente expresion que se desarrollé con las calicatas:

e Una (01) calicata o pozo de exploracion por cada estructura de captacion, planta de

tratamiento y/o reservorio, con profundidad de 1.00 i
1
¢ Dos (02) a mds calicatas o pozos de exploracién en la linea de conduccion, redes de
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distribucion, con profundidad de 1.00 m.
¢ Tenemos muestras inalteradas y disturbadas.
e Sechicieron un total de 06 calicatas o pozos de exploracién en el Centro Poblado.

Los ensayos de laboratorio utilizando en las muestras de las 06 calicatas son las que se

muestran a continuacion:

e Corte Directo
e C(Clasificacion SUCS

e Peso Volumétrico

¢ Cloruro
e Sulfatos
o Sales

e PH
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El sistema de agua potable fue evaluado de acuerdo con el tercer objetivo especifico en
cuanto a lgmealidad del servicio y su infraestructura. Se muestran los resultados de la
aplicacién de la Ficha de Inspeccidn del sistema de agua potable en el centro poblado de

Paccha, y corresponden al item 1.00. (Ver Anexo N°1).
a. Cantidad del agua.

De acuerdo a la entrevista realizada con apersonal encargada del JASS de la
localidad de Paccha, y se muestra como resultado en la ficha de inspeccién el sistema de

agua potable.

La oferta hidrica o VO, consta de la fuente manantial ladera “Huarccacucho”, el cual
se aforo y dio un caudal de 0.67 1l/s y en época de estiaje es de 0.63ls,
el caudal ecologico (Q10%) es 0.06 I/s, por lo tanto, el caudal es 0.57 lt/s, es decir la oferta
hidrica es 0.57 It/s.

Asi mismo la oferta hidrica o VO de la fuente superficial deu.nal “Huajaras”, cuyo
aforo realizado dio como resultado 15.57 /s, tenemos un Qpromedio €N €pocas de estiaje de
13.26 U/s y el caudal ecolégico (Q10%), de 1.32%, por lo que el caudal disponible de este
segundo manantial es de 11.93 I/s. Por lo tanto, esta fuente superficial garantizara la

sostenibilidad del proyecto durante su horizonte.

En cuanto a la demanda hidrica o VD que sera primordial en el uso poblacional y
abastecerd al centro poblado de Paccha, por lo que la demanda requerida por parte de los

beneficiarios del centro poblado de Paccha es de 2.02 I/s.

Por lo tanto: VO < VD es decir el volumen ofertado es menor que el volumen
demanda para la fuente “Huarccacucho™, el cual nos da como resultado que su condicion es

mala, con un puntaje ponderado de 2.00, como se muestra en el cuadro del anexo N°2.
b. Cobertura del agua.

De acuerdo a la entrevista realizada ﬂl el personal encargado del JASS de la
localidad de Paccha, y a la ficha de inspeccién del sistema de agua potable, y a los datos de

campo tenemos que la cobertura del agua es la siguiente:

La cobertura del agua es del 75% a un 51%, a nivel de todos los beneficiarios de la
localidad de Paccha, el cual nos da como resultado una condicién aceptable, con un puntaje

ponderado de 3.00, como se muestra en el cuadro del anexo N°1.
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c. Frecuencia del agua.

De acuerdo a la entrevista realizada con el personal encargado del JASS y al alcalde
del centro poblado de la localidad de Paccha, que son los encargados de darnos esta

informacidn, tenemos que la frecuencia del agua es la siguiente:

La frecuencia de abastecimiento del agua es de 12 a 18 horas/dia aproximadamente,
a nivel de todos los beneficiarios de la localidad de Paccha, el cual nos da como resultado
una condicién aceptable, con un puntaje ponderado de 3.00, como se muestra en el cuadro

del anexo N°1.
d. Frecuencia de cloracion.

De acuerdo a la entrevista realizada con el persona“u:argado del JASS de la
localidad de Paccha, y conforme a la y ficha de inspeccion del sistema de agua potable

tenemos que frecuencia de cloracién en el agua es la siguiente:

La frecuencia de cloracién del agua es la de 1 vez al mes aproximadamente, conforme
nos hizo saber el personal de JASS quien es el encargado de dicha tarea, el cual nos da como
resultado una condicién aceptable, con un puntaje ponderado de 3.00, como se muestra en

el cuadro del anexo N°1.

e. Nivel de cloro.
De acuerdo a laantrevista realizada con el personal encargado del JASS de la
localidad de Paccha, y la ficha de inspeccion del sistema de agua potable, tenemos que el

nivel de cloro del agua es la siguiente:

El nivel de cloro del agua es aproximadamente 0.3mgl-I, conforme a la respuesta del
personal de JASS, el cual nos da como resultado una condicién aceptable con un puntaje

ponderado de 3.00, como se muestra en el cuadro del anexo N°1.
f. Manteamiento del reservorio.

De acuerdo a la entrevista rﬁzada con el personal encargado del JASS de la
localidad de Paccha. y conforme a la ficha de inspeccion del sistema de agua potable,

tenemos que el nivel de cloro del agua es la siguiente:

El mantenimiento del reservorio practicamente no lo realizan, esto es conforme a la
respuesta del personal de JASS, el cual nos da como resultado una condicion deficiente, con

un puntaje ponderado de 1.00, como se muestra en el cuadro del anexo N°1.
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Tenemos como resultado final el primer promedio que es X2 = 2. 500, el cual estd en el
rango de 2.1 — el cual llega a la condicién de aceptable o regular.

Tabla N° 22 Resultado de la evaluacion de la calidad de servicio del sistema de agua.

Calidad de servicio Bueno Aceptable Malo Deficiente
Cantidad del agua 2.000
Cobertura del agua 3.000
Frecuencia del agua 3.000
Frecuencia de la coloracion 3.000
Nivel de cloro 3.000
i\f/:ls;tfgrlirglcnto del 1.000
Rango de valoracién 31-4 2.1-3 1.1-2 0-1
X:= 2.500

Nota. En la tabla observamos la respuesta de la evaluacion de la calidad del servicio del sistema de agua potable
¢l cual nos da como resultado 2.50 lo cual nos indica que estd en un estado regular o aceptable.

Asimismo procedemos a evaluar el sistema de agua potable con respecto a su infraestructura

en la localidad de Paccha.
De acuerdo a la ficha de evaluacién del sistema de agua potable en el item 20,
correspondiente a la Infraestructura del servicio, se realizé la evaluacidén in situ juntamente

con el responsable de JASS, y tenemos como resultado lo siguiente:
a. Captacioén.

Ubicacién. Estd ubicada en una captacién ladera manantial llamado Huarccacucho, ubicado

en una cota de 2433 msnm, cuyas coordenadas son: 85391045 Ny 5644180 E.

Antigiiedad. Actualmente la estructura de la captacion fue construida en el afio 2004 por la
ONG Medius Mundi con apoyo de los pobladores beneficiarios y consta de 18 afios de

antigiiedad.
Caudal. Es de 1.311t/s
Caracteristicas:

e El cerco perimétrico estd en un pésimo estado fisico, formado por postes de maderas

y alambres de ptias que ya se encuentran deterioradas.

e También se observa un deterioro en el tarrajeo tanto exterior e interior, ademds se

parecia falla de mantenimiento.
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e No existe canastilla de succidn las cuales retienen las particulas que pueden ingresar

ala cdmara himeda.
* Elrebose se encuentra en mal estado fisico.
e Lacdmara hiimeda presenta 03 tapas de metal en buen estado de conservacion.
e Carece de un adecuado pintado exterior de muros y tapas.

e Cabe resaltar que el agua captada, causa problemas a las tuberfas que la conducen, el

didmetro se ve reducido por la constante formacién de incrustaciones.

¢ Por lo tanto, luego de realizar esta evaluacion in situ se obtuvo un rango de valoracién
de 1.00 el cual nos da como resultado que es deficiente para el componente de la

captacion tal como se observa en el anexo N°1.

Figura N° 10.Captacién Huarccacucho tipo ladera

Nota. En esta figura se muestra la captacién ubicada en Huarccacucho del tipo ladera.

b. Linea de conduccién.
Antigiiedad. Estas tuberias se instalaron sin ningtin tipo de requisitos técnicos y la linea de

conduccion tiene 18 afios.

Caracteristicas. La linea de conduccion consta desde el inicio o captacion hacia el

reservorio apoyado, es de ©¥2”, el material es de PVC y en algunos tramos es de fierro
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galvanizado de @17, tiene una longitud aproximada de 300m en total siendo estas en su

mayoria enterradas a unos 50 a 60cm.

A demas de ello se pudo apreciar que no tienen un pase aéreo, y también en algunos
tramos se observa que la tuberia esta de manera superficial, ya que pasa por una zona rocosa

y con una pendiente fuerte sin contar con algin tipo de proteccion.
Vilvulas de aire. No existe este componente.

Estado fisico. Las tuberfas de PVC se encuentran“eriorados por tramos especialmente las
que se encuentran expuestas al medio ambiente, de tal manera afectan el sistema de agua

potable.

Estado operativo. Es limitado ya que no se conduce un caudal adecuado y ademds presenta
sedimentos de arena y/o particulas que hacen toda la linea de conduccion llegue ¢n muchas
impurezas al reservorio por lo se requiere ser remplazado, ademas es necesario la instalacion

de valvulas de aire y de purga en lugares técnicamente convenientes para as{ asegurar una

adecuada conduccion del agua hacia el resorio.

Figura N° 11. Linea de conduccion

Nota. En esta figura se muestra la linea de conduccién de PVC que se encuentra descubierto

Caracteristicas. No hay cdmaras de rompe presién tipo 6 o CRP-6 en el sistema de

c. Camara rompe presion.
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conduccion.

Por lo tanto, luego de realizar esta evaluaci’ain situ se obtuvo un puntaje ponderado
de 1.667 como factor evaluacién es Malo, para la linea de conduccién y cimara rompe

presién como se muestra en el anexo N°1.
d. Reservorio.

Ubicacion. El sistema de agua cuenta con un reservorio apoyado antiguo, y se ubica en las
alturas del poblado de Paccha, 3367.00 msnm, en las coordenadas especificadas UTM:

ﬁ4423.18 E y 8539543.64 N.
1
Antigiiedad. El reservorio de almacenamiento tiene una antigiiedad de 18 afos, y fue

construido por la ONG Medius Mundi.

Caracterisitcas. La ausencia de un vallado perimetral hace que el edificio sea susceptible

de sufrir dafios, ya que es facil que personas o animales entren en €l y le causen dafios.

Tanque de almacenamiento. tenemos que hay un desgaste en el tarrajeo exterior e interior,
lo que ocasiona también que se presente filtraciones, es decir falta un adecuado
mantenimiento, asi mismo se observa que la caseta de valvulas y el reservorio presentan sus

tapas en un proceso de desgaste y deterioro.

Valvulas y accesorioséabe resaltar también que las instalaciones hidrdulicas estdn en un

roceso de descuido y las vdlvulas se encuentran en regular estado de conservacion.

Tuberia de limpia y rebose. Estas tuberias son de ©¥2” de PVC, y se encuentran en mal

estado fisico.

Tapas sanitarias. Estas tapas son de C°A°, que también estan en un proceso deterioro es

decir en muy mal estado, casi inservibles.

Camara de coloracion. El reservorio existente no cuenta con una camara de coloracién, lo
cual lo hace deficiente en el tratamiento del agua con respecto a la cloracion, de manera que

solo se realiza la coloracién de manera empirica.

Estado fisico. Es deficiente, en algunos aspectos mencionados, ya que presente fallas en su

estructura y componentes que afectan de alguna manera el funcionamiento del reservorio.

Estado operativo. Es limitado ya que B funcionamiento es restringido por todas las
carencias que tiene lo que le hace mala. Ademas, se requiere de un adecuado sistema de

cloracion. Ademds, hay problemas de infiltracién por los laterales opuestos.
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Por lo tanto, luego de realizar esta evaluacion in situ se obtuvo un puntaje ponderado de 1.80

como factor evaluacién es malo, para el reservorio como se muestra en el anexo N°1.

Figura N° 12 Reservorio Apoyado

Nota. En la figura tenemos el reservorio existente el cual se encuentra en mal estado fisico.

Figura N° 13.Reservorio existente de 15m3

Nota. En la figura tenemos un reservorio existente de 15m3, el cual se encuentra en un adecuado estado

fisico.
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e. Linea de aduccién

Caracteristicas. Laaea de aduccion es de PVC, tiene un diametro de 27, y se extiende un
total de 532 metros desde el tanque de apoyo hasta el inicio de la red de distribucién. La
mayor parte de lalinea de aduccion estd por debajo del suelo entre 50 y 60 cm de profundidad

y descubierta en algunos tramos.

Por lo tanto, luego de realizar esta evaluacion in situ se obtuvo un puntaje ponderado
de 2.00 como factor evaluacidn es malo, para la linea de aduccién como se muestra en el
anexo N°1.

f. Valvulas.

Caracteristicas. No hay vilvulas de aire, vdlvulas de purga o vilvulas de control, por lo que

tienen que cortar secciones especificas de la ll’neaa:a eliminar el lodo y el aire. Asi, los
principales problemas de la linea son la presencia de aire en el verano y de sedimentos en

las estaciones himedas. .
1
Estado operativo. El suministro de agua provoca problemas en la linea de aduccion porque

se reduce el didmetro como resultado de la constante formacién de incrustaciones y se limita
por su funcionamiento insuficiente. Se requieren mejoras en la linea de aduccidn, asi como

construccion del CRP T-7 para una adecuada distribucién de presiones en la linea yn
instalacion de vdlvulas de aire y purga en lugares estratégicamente ventajosos para el

abastecimiento de agua a la poblacion.

Por lo tanto, luego de realizar esta evaluacién in situ se obtuvo un puntaje ponderado
de 1.00 como factor evaluacion es deficiente, para el componente valvulas como se muestra

en el anexo N° 1.
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Figura N° 14. Linea de Aduccién

Nota. En la figura observamos la linea de aduccion que estd descubierta y medianamente danado.
2. Redes de distribucién.
Antigiiedad. Las redes de distribucién suelen durar 18 afios antes de ser reemplazadas.

Caracteristicas. Actualmente en uso, el sistema de agua incluye una red de distribucién de
PVC de 400 metros. La red de distribucién cubre la superficie terrestre hasta una profundidad
de entre 50 y 80 cm. Los tubos de PVC de 220ml tienen un didmetro interior de 1" y un

didmetro exterior de 3/4".
1
En general, las tuberias de la red de distribucion estan en buen estado, aunque los tramos de

tuberfa principal estan expuestos y/o instalados superficialmente suelen presentar roturas.

Camara de control. Esta estructura se encuentra en malas condiciones expuestas a la
humedad, sin ningtin tipo de seguridad que de una adecuada distribucion del agua a cada

vivienda.

Por lo tanto, luego de realizar esta evaluaci6n in situ se obtuvo un puntaje ponderado

de 2.00 como factor evaluacion es malo, como se muestra en el anexo N°1.
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Figura N° 15. Redes de distribucion

Nota. En la figura observamos la red de distribucién que esta descubierta y propensa a dafiarse.
h. Conexiones domiciliarias.
Antigiiedad. Las conexiones domiciliarias tienen una antigiiedad de 18 afios.

Caracteristicas. Las conexiones ya instaladas son de PVC y tienen un didmetro de alrededor
de 1/2". Las cajas de control estian en mal estado, por lo que no se sabea’perdurarén enel
tiempo. La conexién en la mayoria de las viviendas se realiza mediante védlvulas de control
que terminan dentro de las viviendas. Muchas casas en el centro poblado de Paccha tienen
duchas y grifos que estan dafiados, con fugas de agua, lo que tiene un impacto inmediato en
el flujo y la presién del agua a los grifos y / o duchas de los otros ocupantes de la ciudad.
Para evitar problemas y, por lo tanto, permitir una distribucién adecuada en toda la

poblacion, es necesario mejorar las conexiones domiciliarias.

Por lo tanto, luego de realizar esta evaluacién in situ se obtuvo un puntaje ponderado
de 1.667 como factor evaluacion es malo, para las conexiones domiciliarias como se muestra

en el anexo N°1.
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Figura N° 16. Conexiones domiciliarias

Nota. En la figura se muestra la conexién domiciliaria en pésimas condiciones fisicas.
i. Planta de tratamiento de agua

Caracteristicas. Actualmente el centro poblado de Paccha no cuenta con una planta de
tratamiento de agua potable, se hace importante disefiar este componente ya que se tiene
informacién de acuerdo a estudios realizados, de que tiene una turbiedad 8. 01 UNT y color
0.30 UC, y también se plantea el disefio de un sedimentador y un filtro lento, de tal manera
que reduzca la turbiedad y el fierro a los pardmetros permisibles a efectos de ser favorable

para los beneficiarios.

Por lo tanto, luego de realizar esta evaluacidn in situ se obtuvo un puntaje ponderado
de 1.00 como factor evaluacion es deficiente o no existe, para la planta de tratamiento como

se muestra en el anexo N°1.

Luego de realizar la evaluacién del itern.() de la ficha de evaluacién para responder
al objetivo especifico que es la evaluar el sistema de agua potable con respecto a su
infraestructura de cada componente, tenemos como resultado final el primer promedio X1 =

1.520, que estd en el rango de 1.1 — 2.0, el cual llega a la condicién de malo.
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Tabla N° 23 Resultado de la evaluacion de la infraestructura del sistema de agua potable

Infraestructura Bueno  aceptable malo deficiente
Captacion 1.000
Linea de conduccién- CRP 1.667
Reservorio 1.800
Linea de aduccién 2.000
Valvulas 1.000
Redes de distribucion 2.000

Bnexiones domiciliarias 1.667
Planta de tratamiento de agua 1.000
Rango - valoracién 3.1-4 21-3 1.1-2 0-1
Xi= 1520

Nota. En la tabla observamos la evaluacién de la infraestructura del sistema de agua potable del centro

poblado de Paccha, el cual da como resultado 1.520 lo que demuestra que esti en un estado malo.

De igual forma se lleva a cabo el cuarto objetivo especifico que egaborar el disefio
del sistema de agua potable que garantice el mejoramiento en el servicio de agua potable en

la localidad de Paccha, di.strito de Vinchos, provincia de Huamanga.
3
Cada elemento del sistema de agua table ha sido disefiado para la presente

investigacion teniendo en cuenta las normas de saneamiento vigentes (Norma técnica de
diseﬁ(a)pciones tecnologicas para sistemas de saneamiento en zonas rurales-2018), asi
como las normas de disefio del sistema de abastccirnicntnc agua, que cuentan con criterios

objetivos para su seleccién y una adecuada metodologifa de disefio.
a. Parametros de diseiio.
Captacién tipo ladera.

* Periodode disefio.
Segin los lineamientos generales del Ministerio Vivienda, Construccion y

Saneamiento para proyectos de abastecimiento de agua y saneamiento rural, la duracién del
disefio se establece para cada componente, para 20 afios que es lo que se recomienda, el cual

. .

serd considerado el mismo tiempo.
1

De acuerdo a la tabla N° 17 de periodo de disefio de cada componente, se puede
apreciar que este proyecto estd contemplado para 20 afios, es decir para el afio cero 2022 es

740 habitantes y con 188 viviendas, y para el afio 20 que corresponde 2042 tenemos una
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proyeccion de 995 habitantes y con una proyeccion de 253 viviendas.
¢ Poblacion de diseiio.

A veces se suele adivinar la cantidad de poblacion, y se encuentra algunas deficiencias en
este tema ya que se tomuatos errados, en esta etapa utilizaremos el método: Aritmético que
es el mas utilizado para el dmbito rural. Es decir, la tasa de crecimiento anual se debe tomar
de diferentes afios, estos datos se pueden conseguir del INEI el cual posee informacion hasta

el 2017.
Se muestra 188 viviendas con una densidad poblacional de 3.94 y con una poblacion

actual de 740 habitantes, tal como se puede observar en la tabla N°16.

La tabla N°25, que es la que utilizaremos, muestra la tasa de crecimiento de la

b. Calculo de la tasa de crecimiento poblacional.

poblacicon, que es del 1,33%. Ademas, se utilizard el enfoque aritmético para calcular la

poblacién futura, tal como se muestra a continuacion:

Estos cdlculos solo se realizardn cuando tenemos 02 datos de poblacidn, es decir del
censo 2007 y del 2017.
Pf=Pox(1+Ax*t)
Tabla N° 24 Tabla de datos de poblacion actual

Poblacion (Hab)

1993 148
2007 653
2017 714

Nota. En la tabla se muestra los datos de los tltimos censos realizados de la localidad de Paccha. Fuente:
Instituto Nacional de Estadistica e ]nfcmmitica-IN]GO 17
Tabla N°25. Tasa de crecimiento

Tasa de crecimiento r

Pt At Tasa de crecimiento
2007 653 10
2017 4 0 r=133%

Nota. En la tabla N°25 tenemos el cdlculo de la tasa de crecimiento de la localidad de Paccha el cual es de

De acuerdo a la tabla N°25 tenemos que la tasa de crecimiento poblacional es 1.33% en el

1.33%.

centro poblado de Paccha.
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c. Dotacion.

De acuerdo a los datos proporcionados por la norma de saneamiento vigente en el
Pert, en el capitulo V del documento, las dotaciones de agua segiin esta norma se tiene un
abastecimjenton agua en el horizonte del proyecto y son las siguientes:

Tabla N° 26 Dotacién de aguas segiin la opcion tecnolégica

Dotacion segin tipo de opcion tecnolagica (/hab/dia)

Regién sin arrastre hidraulico (compostera y con arrastre hidrdulico (tanque
hoyo seco ventilado) séptico mejorado)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Nota. En la tabla vemos la dotacidn de agua segtn el t'ﬁdc tecnologia.

De acuerdo con las recomendaciones del Progranu\l acional de Saneamiento Rural
(PNSR), se sugiere entonces la opcién de saneamiento con arrastre hidrdulico. Como se
puede apreciar en la tabla N°26, la dotacion de disefio serd de 80 litros/habitante/d{a al tomar

en cuenta la zona de la sierra.
e Coeficientes de variacion de consumo

Los consumos maximos diarios y horarios se calculan utilizando factores de uso
tipicos basados en la demanda media neta de nla estimada para cada afio. Los coeficientes
determinados serdn considerados conforme a la Norma OS.100 del reglamento nacional de
edificaciones, es necesario aclarar que se debe sincerar conforme a los pardmetros de disefio
en funcién a la zona del proyecto, considerando todos los aspectos socioecondémicos, de
localizacién geogrifica y cultural que tienen cada lugar de estudio, para nuestro proyecto

utilizaremos los siguientes coeficientes:
Coeficiente diario/consumo maximo anual Ki=1.30
Coeficiente horario/consumo maximo del dia :K>=2.00
d. Caudales de diseio

El agua serd transportada a los sistemas de saneamiento o drenaje para el consumo
previsto de la poblacién local del ﬁ2 al 2042, cuando habra 995 personas viviendo alli.
Para dimensionar los componentes del sistema de agua potable, se utiliza para calcular los

caudales de disefio. El caudal medio se determinard con la ayuda de esta poblacion.

Las siguientes variables se utilizan para determinar la demanda de agua del proyecto
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en el sistema mejorado:

Tabla N° 27 Datos técnicos del proyecto

Datos Técnicos 2020 2022 2023

Numero de viviendas totales 181 188 191
Numero de viviendas con conexion domiciliaria 141 141 191
Numero de viviendas con pileta publica 0 0 0
Nimero de viviendas sin agua potable 40 47 0
Cobertura de agua 77.9% 75.2% 100.0%
Densidad de vivienda 3.94 3.94 3.94
Poblacion total 714 740 752
Poblacién abastecida de agua potable con conexion domiciliaria 556 556 752
Poblacién abastecida de agua potable con piletas 0 0 0
Poblacién sin servicio de agua potable 158 184 0
Poblacién de Referencia 714 740 752
Poblacién demandante potencial 158 184 -
Poblacién demandante efectiva 158 184 -
Nﬂmem‘de lotes de ‘[E, Inicial v Prlimaria con co;lexidn
domiciliaria ) 2 2 2
Numero de lotes de LE. Secundaria con conexion domiciliaria 1 1 1
Numero de centros de salud con conexion domiciliaria 1 1 1
Otras instituciones (sociales) con conexién domiciliaria 5 5 8
Poblacion escolar y docentes Inicial v Primaria 94 94 94
Poblacion escolar y docentes Secundaria 124 124 124
Consumo de agua por conexién domiciliaria (L/h/d) 50 50 80
Consumo de agua por pileta publica (L/h/d) 0 0 30
Consumo de agua instituciones educativas Inicial y Primania -
(Uh/d): 15 15 20
Consumo de agua instituciones educativas Secundaria (L/h/d): 20 20 25
Consumo de agua centros de salud (L/d): 197 197 3152
Consumo otros (L/d): 197.0 197.0 3152

T T T T
Factor maximo diario k1 - - 13
Factor maximo horario k2 - - 20
% Regulacion continuo - - 20%
Horas de Reserva - - 20

Nota. En la tabla se muestra los datos técnicos ﬂémetms del proyecto. Fuente: Consorcio agua selva. 2020

Se sugiere mejorar el proyecto para dar servicio de agua potable a toda la poblacion.
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La tabla N°28 muestra la demanda, el consumo y el almacenamiento de agua potable

previstos para la ciudad de Paccha durante los préximos 20 afios.

De igual forma, en este proyecto se determina el trafico promedio y se suma el trifico
de consumo de personas al trafico de consumo de la institucion local existente. Tiene los

siguientes parametros:
g

Tabla N° 29. Parametro de disefio para el servicio de agua potable

Parametros de diseiio para servicios de agua

Periodo de disefio 20 afios
Tasa de crecimiento anual 1.33%

N° viviendas 181
Densidad(hab/viv.) 3.96
Poblacion actual 714
Poblacion futura 995
Dotacion It/hab/dia 80.00 It/hab/dia
Coeficiente de variacion diaria Ki=1.30
Coeficiente de variacion horaria K;=2.00
Demanda total de agua potable 1.01 It/s
Demanda total maxima horaria 2.02 It/s
Caudal promedio diario (Qp) 0.921t/dia
Caudal maximo diario (Qmd) 1.32 It/s
Caudal maximo horario (Qmh) 2.02 lt/s
Aforo: Captacion Huarccacucho, debe ser: Q aforo > Qmd Q aforo = 0.630 It/dia

Nota. En la tabla se tiene el pardmetro de diseno para servicios de agua tratada para el proyecto de la localidad
de Paccha.

Por otro lado, se aforo también otra captacién proyectada: Huajaras, realizado en el
afio 2020, en la cual se tiene un caudal de 15.57 1t/s; y segiin estudios de aprovechamiento
hidrico, se ha calculado un caudal de estiaje de 13.26 Its. El actual manantial de
(Huarccacucho) es limitado su abastecimiento para una futura demanda de la poblacién

(0.630 1t/s en época de estiaje).

Se plantea la utilizacién del canal “Nusconi Pampa o Huajaras” como tinica fuente
de abastecimiento del proyecto, esta fuente presenta una elevada cantidad de Fierro Fe, y
con la finalidad de reducirlo se proyecté un aireador tipo cascada, a su vez se construird

también un filtro lento para mejorar las caracteristicas fisicas del agua.
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Tabla N° 30.Calculo de aforamiento en la captacién-Huarccacucho-estiaje

caudal minimo

Numero de pruebas Volumen(lt) tiempo(seg) (t/s)
Q) aforo

1 4 6.35 0.630

2 4 6.37 0.628

3 4 6.38 0.627

4 4 6.35 0.630

PROMEDIO 6.36 0.630

Nota. En la tabla se aprecia la medicion de aforamiento en la captacion de Huarccacucho en la época de estiaje.

Tabla N° 31 .Cilculo de aforamiento en la captacién Huarccacucho-crecida

caudal minimo

Numero de pruebas Volumen(lt) tiempo(seg) at/s)
Q aforo

| 4 3.07 1.303

2 4 3.05 1.311

3 4 3.08 1.299

4 4 3.06 1.307

PROMEDIO 3.07 1310

Nota. En la tabla se aprecia la medicidon de aforamiento en la captacién de Huarccacucho en época de crecida.
e. Datos de disefio.

Para el presente proyecto se propone la rehabilitacion (demolicién y construccion)

de 01 captacidn en el manantial de ladera “Huarccacucho”.

Compartimiento de proteccion de afloramiento. Es titil ya que tiene la funcion de dar

resguardo en el dmbito de su perimetro sobre todo en el afloramiento.

Camara Humeda. Es un componente importarn;le seccidn rectangular que regula el gasto
que se va a utilizar y que se encuentra entre la canastilla de salida y ademas posee tuberias
de rebose que sirven para desechar un exceso de la cantidad de agua que ingresa a este

componente.

Camara seca. Este componente y/o estructura de C°A° de un corte cuadriforme, sirve para

dar proteccion no solo al sistema, sino que también protege las vélvulas de control de salida.

La siguiente informacién estd disponible de acuerdo con los datos de campo
recolectados ygmrificados con las normas de saneamiento actuales que estdn vigentes, los

cuales buscan sostenibilidad de los proyectos de saneamiento a nivel rural y nacional, a
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continuacion, se muestra los datos de disefio:

e Caudal maximo en época de lluvia Qm = 1.311t/s

¢ Caudal minimo en época de escases lluvia Qe = 0.631t/s

. udal maximo diario Qmd = 1.321t/s
¢ Didmetro tuberia linea de conduccion Dlc = 2.00 plg

e (Caudal de disefio/caudal maximo(crecida) Qd =1311t/s

. so especifico del suelo s = 1.90 tn/m3
¢ Espesor de muro e=0.15m

¢ Angulo friccién interna del suelo (cohesion) p =32.8°

¢ Longitud de ala proteccion 1l =2m

El caudal aforado en épocas de estiaje en la fuente de agua denominada
“Huarccacucho” es de 0.63 lt/s; en épocas de lluvia, el caudal aforado es de 131 lt/s. El

disefio de la captacion debera plantearse con este valor maximo de 1.31 It/s.
f. Material filtrante.

El material filtrante estd compuesto especificamente de 3 capas, el cual tiene como
funcion importante dar seguridad el suelo en contra de la erosién interna asi mismo dar

acceso al agua.
La relacion que se va a utilizar serd la siguiente:

Filtro III — estrato de material grueso:

d15 filtro 11
a1s ot > 200
Filtro II — estrato intermedio:
d15 filtro 1 > 5.00
d15 filtro II .
Filtro I — estrato de material fino:
d15 filtro 111 100
d85s suelo )
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Tenemos:
Diametro para el cual el 15% de las particulas son de menor tamafio :d15

Didmetro para el cual el 85% de las particulas son de menor tamafio :d8S

g. Calculo del area y mimeros de orificios.
El caudal maximo de la fuente determinara el drea y el nimero del orificio, antes de

entrar en la cdmara hiimeda, se colocardn en la pantalla. El drea se calculard mediante la

ecuacion de continuidad.

Qmax = Cd.A.V
Qmax
B Cd.V
Tenemos:
Caudal médximo de aforo (m3/s) : Qmax

velocidad pasaje (0.50-0.60 m/s) \Y

Area del orificio (m?) TA
coeficiente descarga (0.60-0.82) :Cd

La relacion entre el didmetro estimado y el supuesto determina el nimero de agujeros por

fila, asi como se muestra:

Area del diametro calculado

A=
Area del diametro asumido
Dc2
NA = (ﬁ) +1

h. Ancho de la pantalla.

Enncho de pantalla se desarrolla cuando se conoce el didmetro y la cantidad de
orificios que permiten el paso del agua de la zona de afloramiento a la cdmara hiimeda se
tendran en cuenta al realizar esta determinacion. Se supone una distribucion equitativa de

los orificios disponiéndolos de la siguiente manera para determinar la anchura de la criba.
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Figura N° 17. Determinacion de ancho de la pantalla

Nota. En la fig. se detalla el esquema de ancho de la pantalla. Fuente: Opciones Tecnologicas de Saneamiento

para el Ambito Rural 2018

Dando por resultado la siguienti ecuacion:
4
b = 2x(6D) + Norif. xD + 3D x (Norif — 1)

Tenemos:
Ancho de pantalla (m) :b
Diametro del orificio (m) :D
Numero de orificios : Nowir

De acuerdo a lo ulado se tiene:

Tabla N°32 Niumero de orificios y ancho de pantalla — Captacion “Huarccacucho”

Descripcion Formula Valor
S;l;g:)omienda que el diametro de la tuberia de entrada no sea mayor de De = (4 Q/pi () Cd V)2 De= 2.54plg ‘
“éc;r;o ¢l diametro del orificio de entrada es mayor de 2 pulg. Asumiremos: Da= 2.plg
Numero de orificios no=  lund
El numero de orificios por fila esta en funcion del diametro

— (De? / Dad) A =
calculado y el didmetro asumido Nonr = (De”/Da? + 1 NA | 3und

El ancho de la pantalla esta en funcion del diametro asumido v

. * - —
| el N° de orificios b=2(6D)+ Nz *D+3D(NA-1) b 1.20m

La separacion entre ejes de orificios esta dada por la formula a=3D+D a= 0.20m
%: rgﬁ::nma de la pared al primer orificio estd dada por la ar=(b-aNug-1))/2 a= | 0.40m

La altura de separacion entre capas de orificios esta dada

por la formula h=3D h= 0.15m

Nota. en la tabla se muestra el numero de orificios y el ancho de pantalla disefiado para la captacién 01 de

Huarccacucho.

Se concluye que la pantalla tendrd con 3 agujeros de entrada de 2" de diametro en 1 fila, y el ancho

de la pantalla “b” serd de 1.20 m.

i. Altura de la cAimara himeda.

Estara determinada de acuerdo a los elementos dentro de la camara. Es la suma total de las
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siguientes variables:
&

Ht=A+B+H+D+E
Donde:

Altura para sedimentacion de la arena (recomienda 10cm minimo) : A

Didmetro de tuberfa de salida :B
Altura de agua sobre la canastilla (rmlienda S5c¢m minimo) 'H
Desnivel entre el nivel de ingeniero de afloramiento y el nivel de agua en la cimara htimeda
(recomienda 3cm minimo) :D
Borde libre (recomendacién 30cm minimo) 'E

Figura N° 18. Esquema de la captacion en manantial de ladera

Nota. En la figura se verifica el esquema de la captacién manantial forma ladera Fuente:
https://www udocz.com/apuntes/22231 Sfcaplaci(')n-ﬁadera.
Para determinar la carga requerida (H) para que el caudal de salida de la captacién
pueda fluir por la tuberia de conduccion se utilizard la siguiente ecuacion:
1.56.Qmd?
T T2

Donde:

e (Qmd: mial miaximo diario (m3/s)

o g Aceleracion de la gravedad igual a 9.81 m/s2

e A: Area del diametro de salida (m2)

De acuerdo a lo calculado se tiene




Tabla N° 33 .Camara hiimeda — Captacion “Huarccacucho”

Descripcion Formula Valor
Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas(min. 10cm) Asumiremos: = | 0.10m
Mitad del diametro de la canastilla de salida Asumiremos: = | 2.00plg
Desnivel entre el ingreso del agua y el nivel de agua de la cdmara Asumiremos: _
himeda (min. = 3 ems.) ~ | 00m
Borde libre (10 a 30cm) Asumiremos: E= | 030m
La altura de agua sobre el eje de la canastilla esta dada por la formula H=(1.56Qmd?/2gAD H= | 0.030m
Para facilitar el paso del agua se asume una altura minima de 30 cm. Asumiremos: Ha=| 0.30m
La altura de la camara humeda calculada esta dada por la formula Ht=A+B+D+Ha Ht=| 0.85m
Para efe de disefio se asume la siguiente altura Asumiremos: Ht=| 0.90m

Nota. En la tabla se muestra los cilculos de disefio de la camara hiimeda de la captacién de Huarccacucho.

La altura de la cdmara hiimeda segiin los datos y resultados obtenidos deberd ser de
0.85 m. Para fines constructivos se considerard 0.90 m, ganando un poco mds de altura de

borde libre (0.05 m).
j- Canastilla.

La longitud de la cesta debe ser entre 3 y 6 veces glliametro de la tuberia. También
se ha tenido en cuenta el diametro de la tuberia de salida. El drea total de la ranura debe ser

el doble del area interna de la tuberia.

Area total de ranuras

N°ranuras =
Area de ranura

Tabla N°34. Cdlculo de canastilla-captacién "Huarccacucho"

Descripcion Formula Valor
El diametro de la canastilla esta dado por la formula Dca=2B Deca=| 4.00 plg
Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3B y menor 6B - L=5B L= ! 0.28m
Ancho de ranura Asumiremos: Ar= 0.005m
Largo de ranura Asumiremos: Lr=| 0.007m
Area de ranuras Arr = Ar = Lr Arr = 0.00004m’
Area total de ranuras Atr= 0.004 m?
El valor del area total no debe ser mayor al 50% area lateral de la canastilla - Ag=05*Dg*L| Ag= . 0.014 m*
Numero de ranuras de la canastilla N°r = Atr/ Arr Nr= 116.00und
Perimetro en Canastilla p=pi()*Dca p= 0.33m
.Numero de ranuras en paralelo | nR=p+ 0.25/Lr. nR = 11.00und
.Nu o de ranuras a lo largo - Nrl=N°/Nr . Nrl = 11.00und

Nota. En la tabla se muestra el cdlculo de diseiio de la canastilla captacidn.
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Figura N° 19. Detalle de canastilla de paso

2plg

0.28m

Se usard 11 ranuras paralelas cada 1.80cm

k. Tuberia de rebose y limpieza

Evaluaremos este tubo congm orificio de pared gruesa (tobera) para determinar su
didmetro. El caudal viene dado por la ecuacién de Hazen y Williams (para C=150), y también

se aconsejan pendientes de 1 a 1,5%.

_ 0.71xQmax?-38
= hfo21

Dénde:
a :  Diametro de la tuberia derebose (plg)
Qmax : Gasto maximo de la fuente (lps)

hg : Pérdida de carga unitaria (m/m)-valor recomendado:0.015m/m

Tabla N° 35 Calculo de rebose y limpia — Captacion “Huarccacucho”

Descripcion Formula
El didzmetro de la tuberia de rebose se calculara mediante la expresion  Dr = 0.71* Quu*® / h®*' Dr=  1.91plg
Se usara tuberia de PVC del diametro Asumiremos: Dr= 2plg
El maro de tuberias de rebose a usar sera - - Notr = - lund

Nota. En myla se muestra el cdlculo de diseno de rebose y limpia de la captacion tipo ladera.

Las tuberias de limpieza y rebose tendran un diametro de 2”. En caso de
mantenimiento de la captacion, la tuberia de limpieza descargard al terreno el agua contenida

en la cdmara himeda.
Captacién 02 — Huajaras.

Asi mismo para la presente investigacion se propone la utilizacién de 01 captacion
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en el canal “Huajaras”, como una nueva fuente de agua superficial el cual librara la demanda

de agua en Paccha.

La captacién lateral para canal revestido de “Huajaras”, se encontrara u;:ada en las
coordenadas UTM: 8539815.00 N, 564517.00 E, a una altitud de 3402 msnm, con un caudal
de disefio de 0.67 It/seg. La captacion estard conformada por 01 cdmara recolectoray 01 caja

de valvulas.

Elghisefio contard con suelos de hormigén fe=100 kg/cm2 de e=0,10 m, muros de

igén armado f'c=210 kg/cm2 y una valla perimetral compuesta por postes de hormigon
f'c=140 kg/cm?2 y seis filas de alambres de ea'no. También se incluird una puerta de entrada.
La impermeabilizacién exterior e interior sin exposicg al agua serd de 1:4 e=1,50 cm,
mientras que la impermeabilizacién interior expuesta al agua serd de 1:2 e=2.00 cm mas
aditivo impermeabilizante. La estructura incaré un enrocado de 0,50 m de ancho construido

con rocas de 4" de didmetro y hormigén de 175 kg/cm?2.

La cdmara recolectora tendama longitud mdxima de 1.50 m, ancho minimo de 1.20
m, y altura de 0.90 m; contard con espesor de 0.15 m y con tapa metilica sanitaria de 0.60 x

0.60 m de e=1/8".

La camara de filtracion tendrd un espesor de 0,20 m, una longitud maxima de 1,50
m, una anchura minima de 1,15 m y una altura de 240 m. También tendrd una cubierta
sanitaria metdlica que medird 0,60 x 0,60 m y tendrd un espesor de e=1/8. La arqueta tendra

unas dimensiones de 0,60 x 0,60 x 0,45 m, con voladizos de 0,10 m.
1. Captacién en canal revestido

Se plantea la habilitacién de una ventana de captacion con rejas metdlicas, y la
estabilizacién del tirante en el canal mediante la instalacién de una compuerta metdlica a

instalarse en la seccidn rectangular del canal que se habilitard en una longitud de 2.00 m.
Transicion del canal trapezoidal a rectangular.
Datos del canal trapezoidal:
¢ Ancho menor (b): 0.35m
* Ancho mayor(B): 0.75m
e Altura (H): 0.30m

e Coeficiente de manning (n): 0.013
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e Velocidad (V): 0.60m/s

Calculos:

Q max: 50.001t/s =0.05m%/s

A max =" 0.083m?
0.60m/s
Y max: 0.197m
Q min: 15.571t/s (aforo) = 0.016m*/s
A min =22~ 0 026m>
0.60m/s
Y m'm:0.0QOm
Datos del canal rectangular:
e Ancho: 0.350m
L ] Q "m_x: 0.0Sm:‘!{S
A max =—222E_( 083m?
0.60m/s
Ymax = 24 238m
0.350m
o Qumin: 15571t/s = 0.016m%s
A min =%’$f:0.026m2
Y min = 22220 074m
0.0260m2

Rejas para ventana de captacion.
Datos: Diseio de rejas

e N° de barras (Nb):2.00

Espesor de la barra (a):0.25plg = 0.635cm
¢ Longitud de la barra (1):5.00cm

e Espacio entre barras (e):1.00cm
Area de barras (Ab) = N°b*1*a

Ab=200x 5.00x0.635
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Ab =6.35cm?
Area de flujo (Af) =1xe x Nb

Af=500x 1.00x (2.00 + 1)

Af =15 00cm?
Area total (At) = Ab x Af
At=21.35cm?
Q.Tld:0.00063m3/s (dato) = 0.631t/s
Carga hidraulica (HA): =%
10000

HA =0.0159m
HA asumido: 5.00cm

Camara himeda.
Tabla N° 36 Calculo de disefio y dimensiones de la cimara hiimeda

Descripcion Formula

Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas

p Asumiremos: A= 0.10m
(10cm min.)
Mitad del diametro de la canastilla de salida Asumiremos: B= 4.00plg
D_esmvel entre el ingreso del agua y el nivel de agua de la Asumiremos: D= 0.10m
camara himeda (3cm min.)
Borde libre (de 10 a 30 cms.) Asumiremos: E= 0.30m
Lados de la base cuadrangular Asumiremos: L= 1.20m
Caudal de disefio (Qmd) Dato: 0.6301t/'s
La almr_a de agua sobre el eje de la canastilla esta por la H=(1.56 Qmd®/ 2g A> H= 0.0005m
formula:
l:gi?n facilitar el piso del agua se asume una altura minima de Asumiremos: Ha = 0.30m
La altura de la camara himeda calculada esta dada por la HE = A+B4+D4 Ha= | 0.90m
formula.
Para efectos de disefio asumimos la altura Asumiremos: HT = 0.90m

Nota. En la tabla N° 36 observamos el resultado de los cédlculos para la cimara hﬁmeﬁ

Para el presente proyecto se ha dimensionado, teniendo en cuenta la norma técnica de
saneamiento bdsico para zonas rurales.

1
Se tiene algunas consideraciones para el disefio:

e El caudal de disefio es el caudal maximo diario para el periodo de disefio

geccion ado.

e Lacargaestitica maxima aceptable serd de 50 m y la carga dindmica minima sera de
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2m.

e Paraevitar la erosion provocada por las altas velocidades, la velocidad médxima del
flujo en las tuberias sera de 3,0 m/s. Si se justifica, se aconsejan velocidades de 0,6
m/sa3 m/sy 5 m/s.

¢ Seinstalardn vdlvulas de purga VP, si no se pueden alcanzar las velocidades minimas
necesarias debido a didmetros comerciales minimos y caudales bajos.

m. Linea de conduccion

Perdida de carga (Hf)
Para esta ecuacion se utilizard la formula de Hazen- Wlliams la cual es de la manera
siguiente:

Hf = 10.674 = (% 185
D487
Donde:
7
¢ Perdida de carga en la conduccién (m) :Hf

. eficiente Hazen- Williams (150 tuberia PVC)
¢ (Caudal de la linea de conduccién (m3/s)

s Didmetro de tuberia(m)

- 9o 0

¢ Longitud de tuberia(m)
Diametro (D)

Analizando las alternativas de menor pérdida y velocidad recomendada, se selecciona la

mejor alternativa.

Altura geométrica (Hg)

Laaltura geométrica estd definida por la diferencia de cotas entre las estructuras de cabecera.
Presion de llegada

Las presiones de llegada serdn dctcainadas tomdndose en cuenta la altura geométrica (Hg)

entre las estructuras de cabecera, y la pérdida de carga (Hf) de la tuberia.
Presion = Hg — Hf

Con la instalacion de 75 m de tuberl’an PVC de 2", C-10, que transportara el agua
tratada a 02 depdsitos, se espera mejorar la linea de conduccion y aduccidn. Incluye tres

valvulas de aire de 02" y tres vdlvulas de purga T-1de 02".
1

La linea de conduccion estard conformada por 01 eje. El eje 01 conducird el agua que

viene de la captacién “Huajaras™ hacia la PTAP proyectada, luego de la estructura
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ncionada seguira al reservorio proyectado de V=10.00m3. En total se instalardan 75.00m
de tuberfa de PVC C-10 de @2” (se utilizardn tuberias con sistema simple presion fabricadas
segiin la norma NTP-399.002), la instalacidn se realizard a una profundidad de 0.60m, sobre

una cama de apoyo de 0.10m.

Se realizara la prueba hidraulica y de desinfeccion de la toda la linea de conduccion

proyectada.

Detallaremos en las siguientes tablas la linea de conduccion existente y la proyectada
la cual nos dardn el resultado de los pardmetros de disefio, as{ como algunos datos del
sistema, tal como se puede ver en el Anexo N°4.

Tabla N° 37 Verificacion de linea de conduccion existente

; Coeficiente de
Caudal —— Cota final = Dif. cotas = Material H&W Longitud real

inicial

CAP-01 - RAE-01 | 0.63 It/seg = 3396.500 3367.000 29.50 PVC 150 5230

Nota. En la tabla se muestra los cdlculos y verificacion de linea de conduccién existente.

[Iil:lm:;ru Velocidad HF (Tramo) Hf Acumulado g (Tramo) Presion Inicial Presién Final
erno Amo) =L

m/s m.c.a. m.c.a. m.c.a.

(mm)
CAP-01 - RAE-01 542 027 0.99 0.19% 0.00 2851

Nota. En la tabla se muestra los cdlculos y verificacion de datos en la linea de conduccion existente.

Tabla N° 38 Cilculo de linea de conduccién proyectada

Cota Coeficiente de

Tramo Caudal inicial Cota final | Dif. cotas  Material H&W Longitud real
CAP-02-PTAP | 0.630 Lt/seg | 3429.000 |  3420.850 8.150 PVC 150 19.500
PTAP-RAP-O1 | 0.630 Li/seg 9.100 | 3405.000 14.100 PVC 150 37.080

Nota. En la tabla se muestra los cdlculos de la linea de conduccién proyectada.

. Dlaljeltto Velocidad . Hf Acumulado Hf Acumulado = Presion Inicial = Presion Final
Tramo Interno 5 HI (Tramo)
; ) m/s m.C.a. m.c.a. m.c.a. m.C.a.
(mim)
CAP-02 - PTAP | 542 0.27 0.04 0.04 0.19% 0.00 8.11
PTAP - RAP-01 | 542 0.27 0.08 0.08 0.19% 0.00 14.03

Nota. En la tabla se muestra los cilculos de la linea de conduccion proyectada.

Cabe seiialar que, al calcular las pérdidas locales, se tiene en cuenta una longitud
comparable igual al 10% de la longitud real, lo que garantiza el correspondiente margen de

seguridad. .
1
A demds se construird 03 valvulas de aire y 03 valvulas de purga tipo 1.
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Valvula de aire

Para el efectivo funcionamiento y durabilidad de la linea de conduccién se ha tenido
en cuentai instalacion de 03 valvulas de aire instaladas en tuberia de 2". Esta valvula, que
se ubica en el punto mds alto de la linea de conduccién, estd estratégicamente ubicada para

permitir el paso del aire que se acumula en las tuberias a eliminar.
1
La norma técnica para el disefio de opciones tecnoldgicas para sistemas de

saneato en zonas rurales (2018) establece que un sistema de abastecimiento rural debe
tener una seccion interna minima de 0,60m x 0.6m2, asi como hormigén armado de
fc=210kg/cm?2, cuyo interior las dimensiones son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m, usando portl.
Ademads, tendrd grava no mayor de 1/2" y no mayor de 0,20 metros. Se cubrird con una
cubierta sanitaria metdlica de cero metros de longitud. 60 x 0 punto 60 metros, e=1/8. A La
vilvula de succién de doble accién de 1/2" serd el componente principal de la valvula de aire

automatica. Se utilizard pintura de esmalte para cubrir el techo y las paredes de metal.

Tabla N° 39.Valvula de Aire en linea de conduccién

cota (msnm)
VA-01 564 .359.92 8,539,182.78 3,392.40 2"
VA-02 564 363.60 8,539,280.32 3,384.00 2"
VA-03 564 347 .44 8,539,363.77 3,37 2"

Nota. En la tabla se muestra los datos de ubicacion de la vilvula de aire.
Vilvula de purga

La instalacién de las 03 vdlvulas de 2 es necesaria para la longevidad y el
funcionamiento eficaz de la tuberia se han tenido en cuenta las vzilwa; de drenaje de tipo
I". Esta vélvula, que se colocard en el punto mds bajo de la tuberia, permitird eliminar los

imentos que se acumulen en las tuberfas. Ademds, el disefio de C°A° con una densidad
fc=210 kg/cm?2 y unas dimensiones internas de 0,60 x 0,60 x 0,70 m. El grosor completo de
la pared sera de 0,10 metros, la losa inferior tendra una longitud de 0,10 metros y el peso de
la matriz para el hormigén liso serd de 140 kg/cm2. Ademds, la junta de la‘émara serd
desmontable e impermeable para facilitar el mantenimiento. Se colocard una tapa sar'aria
metdlica de 0,60 x 0,40 m e=1/8. Se pintard con esmalte los muros y tapa metalica. Cada

estructura contard con una valvula compuerta de bronce.
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Tabla N° 40. Vilvula de Purga tipo-I en linea de conduccién

Cota (msnm)

VPIO1 564,365 40 8539,162.23 3.383.02 2"
VPI02 564.368.16 8.539,258.89 3.376.72 2"
VPI-O3 564,352.25 853934213 337051 2"

Nota. En la tabla se muestra los datos de ubicacion de la valvula de purga.

Se ha tenido en cuenta anorma de saneamiento vigente para 2018 al dimensionar cada

componente del sistema de agua potable para este proyecto.
2
Con el objetivo de mejorar la demanda y ofrecer un servicio continuo de agua potable

en la localidad de Paccha, se proyectara la construccién de 01 reservorio del tipo apoyado

con seccién cuadrada y cuya capacidad serd de 10m?.
n. Caracteristicas del reservorio (RAP-01) proyectado.

Habra dos embalses(reservorio) de almacenamiento del tipo apoyado; uno ya esta en
funcionamiento y tiene una capacidad de 15 m3, y el otro estd previsto y tendrd una
capacidad de 10 m3. El embalse previsto de 10 m3 se calculé utilizando el Qmd del embalse

actual de 0,630 lt/s. .
4
Internamente, el edificio medirda lado=3,00 m, agua mdxima=1,15 m, y borde

libre=0,45 m. Toda la estructura estard compuesta de C°A° con una degmidad de f'c=210
kg/em2, y se ascntarfmrc una losa de hormigén con una densidad de fc=100 ka y
una altura de 0.10 m. La losa inferior tendrd un espesor de 0,20 metros, las paredes tendrin
un espesor de 0,20 metros, y la losa del tejado tendra un espesor de 0,15 metros. El sistema
de ventilacion tendrd F°G® 3 componentes tuberia. El depésito tendra una cubierta mctzia
sanitaria de 0,60 m x 0,60 m e=1/8 ". La impermeabilizacién exterior e interior sin
exposici(’aal agua serd de 1:4 e=1,50 cm, mientras que la impermeabilizacion interior

expuesta al agua serd de 1:2 e=2 00 cm mds aditivo impermeabilizante.

Las estructuras contardn con sistema de proteccion constituido por 0.60 m de vereda
de concreto f'c=140 kg/cm2. Ademds, contaran con 01 cerco perimétrico constituido por
muretes de concreto f'c=140 kg/cm?2 y 6 hileras de alambres de ptas; se instalara también
una puerta de acceso de madera. Para proteger los muros y tapas metdlicas se empleara

pintura esmalte.
2
La cloracion se realizard mediante un clorador por goteo instalado sobre la losa de

techo del reservorio. La caseta de cloracion tendrd dimensiones internas de 1.20x1.10x1.90m
y estard compuesto de muros de ladrillo pandereta y de concreto armado. Se instalard un
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bidén de 601t de capacidad que serd utilizado para la mezcla, una valvula flotadora que

permite regular el flujo y cerrar hidraulicamente el sistema.
2
Todo el sistema hidrdulico sanitario serd con tuberia PVC SP Clase 10 y las valvu

seran compuertas metalicas. El ingreso y salida serd de ©@2”, limpia y rebose de @2”. El
sistema de u'acic’)n sera alimentado con una tuberia de @1/2” de fierro galvanizado que se

conectara a la tuberia de ingreso proveniente del eje 01 de la linea de conduccion.

El funcionamiento del reservorio apoyado proyectado (RAP-01) serd del tipo
cabecera y recibird un Qmd de 0.630 It/s.
Descripcion del sistema de cloraciéon

Ladosis de cloro es igual a la demanda de cloro, la cual estd directamente relacionada

con la calidad quimica y rnjcronlégica del agua y debe incrementarse para compensar el
cloro residual que se anticipa en el sistema de suministro de agua. Por lo tanto, es aconsejable

realizar éruebas de consumo instantineo de cloro antes de la desinfeccion.

El sistema de cloracién por goteo se utilizard para caudales pequefios en el sistema
de agua. El desinfectante que se debe utilizar es siempre hipoclorito de calcio al 65-70%; no

puede ser otra entrada.
El gimtema de cloracion sera instalado sobre el techo del reservorio, en una caseta de

cloracion. Las valvulas de paso permitirdan regular la concentracion de cloro. Para su
regulacidn se realizardn ensayos y pruebas de concentracion de cloro residual en el inicio de
operacion del sistema (todos los dias durante O1 mes). La concentracion de cloro residual

libre en toda la red debe estar en el rango de 0.5 a 0.6mg/lt.
Cédlculo de volumen de almacenamiento

El Qp correspondiente para el afio 20 es 1.32 It/s, por lo que se tiene la siguiente

demanda de almacenamiento:
- 2
Asi{ mismo tenemos los siguientes datos de volumen de la tabla N° 17. Calculo de la

demanda de agua potable:

e Volumen de regulacién (Vreg) (1748 m?
* Volumen de reserva (Vres) 1728 m®
e Volumen de almacenamiento (Vt) 12477 m?
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¢ Volmen de almacenamiento existente (RAE-01): 15.00 m®
e Volumen de almacenamiento proyectado (RAP-01): 10.00 m?

Como el volumen de almacenamiento calculado para el afo ﬁes 2477 m3 y existe
un reservorio RAE-01 de 15.00 m3, se proyecta una estructura con una capacidad de

almacenamiento de 10.00 m3. Las dimensiones serdn los siguientes datos:

e Largo(L) :3.00m
e Ancho (B) :300m
e Altura de agua (H) :1.15m
e Volumen de almacenamiento proyectado  : 10.00m?

Calculo de las caracteristicas hidraulicas del reservorio

Los datos necesarios para el dimensionamiento de los didmetros de las tuberfas de

ingreso, salida, rebose y limpia son los siguientes datos:

e (Caudal maximo diario (Qmd) 1 0.6301t/s

e Coeficiente de descarga (Cd) : 0.82(para orificio con salida de tubo)
e Aceleracién de la gravedad :9.81m/s2

¢ (@ Linea de conduccién : 2plg

¢ (@ Matriz red de distribucién : 2plg

Tuberia dtialida
7
El diametro de la tuberia de la red de distribucion debe coincidir con el didmetro de la tuberia

de salida.
e (A de tuberia ingreso: 2plg

Tuberia de rebose

diametro de la tuberfa de rebose se determina hidraulicamente y no puede ser inferior al

didmetro de la tuberia de entrada.

Q = Cd.Ar.\/2g.hr

e Carga hidrdulica sobre la tuberfa de rebose (hr): 0.05m
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15
e Area de la tuberfa de rebose (Ar): 0.0008m?>

o (rebl :1.3 plg (cﬁulo hidraulico)
15
e  @reb2: 20 plg (tuberia de ingreso)

© de tuberia rebose: 2plg

H)eria de limpia
15
El diametro de la tuberia de rebose se calcula hidraulicamente, no debiendo ser menor que

el diametro de la tuberia de entrada.

2.A.VAl
Cd.T.\2g

e Area del reservorio (A): 9.0.m?- (3x3 dimensiones de res.)

e Tiempo de vaciado (T): 1.5hrs - (mdx. 2hrs)

e Carga hidraulica sobre la tuberia de limpia (hl):1.15m (altura en el reserv.)
Area de la tuberia de limpia (Al): 0.001m2
@lim1: 1.4 plg (calculo hidraulico)
@lim2: 2.0 plg (tuberia de rebose)

() de tuberia limpia: 2 plg
aarco perimétrico

De acuerdo a la “Norma Técnica de Diseno: Opciones Tecnolégicasra Sistemas de
Saneamiento en Zonas Rurales-2018”, el cerco perimetral es apto para zonas rurales para
embalses por su durabilidad, aislamiento del exterior y menor costo a través de las siguientes

cualidades:

¢ Con paneles metalicos de 3 m de altura por 2" de F°G® que se dividen en paneles de

2.3 m de altura.

¢ Un cubo de hormigén bésico con fe=175 kg/em?2 + 30% PM con postes colocados

en él.
e Malla F°G® de 2pulg, galga o calibre=12.

e El interior estard sobre un sardinel de fc=175 kg/cm2, y los vanos estaran rodeados
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por tres filas de alambre de espino.
La conexién domiciliaria de cada beneficiario del centro poblado Paccha puede instalarse
gracias a las mallas cerradas y los ramales que componen la red de distribucion.
ii. Caracteristicas del mejoramiento de la red de distribucion.

Se instalard un total de W,OO m de tuberia de 1", 210 m de tuberia de 2" y 1.500
m de tuberia de 1,1/2". En toda la red de distribucion se instalara tuberia de PVC C-10 con
un sistema de presién simple que se construye de acuerdo con la norma NTP-399.002. Se
instalard a una profundidad de 0,60 m sobre un lecho de apoyo de 0,10 m. En toda la red de
distribucion prevista se realizardn pruebas hidrdulicas y de desinfeccion.

Ademds, se instalaran 03 CRP tipo 7; 09 vilvulas de control; 01 vilvulas de purga
tipo I; 06 vilvulas de purga tipo II; y 02 vilvulas de aire.
Camara rompe presion.

Se ha tenido en cuenta lagtalacién de 01 camara de presion de 1 1/2" tipo 7 y 02
cdmaras de presién de 02" tipo 7 para el correcto funcionamiento y durabilidad de la red de
distribucion. La cdmara de valvulas mide 0,50x0.40m, mientras que la cimara de presion

mide 1,50x1,10m con una altura de 1,10m.

Tabla N°41.Cdmara Rompe Presién en red de distribucién

Norte Cota (msnm) @ tub
CRPT7-01 564,374.66 8.,539.804.73 3,375.00 2"
CRPT7-02 564,303.61 8.539.800.71 3,340.00 2"
CRPT7-03 564,393 47 8.539.732.63 3.360.23 112"

Nota. En la tabla se muestra datos de ubicacién de la cdmara rompe presion.
Valvula de purga
Se instalardn de 09 vdlvulas de control y regulacién de 1" y 1 1/2" se ha tenido en cuenta

para el mantenimiento y el debido funcionamiento de la red de distribucién.
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Tabla N° 42 Valvula de control en la red distribucion

Norte Cota (msnm)
VC-01 564,385.54 8.539.,802.83 3.383.80 112"
vC-02 564,260.91 8.,539.,830.38 3.316.00 "
VC-03 564,254.99 8.539.828.69 3.314.50 112"
VC-04 564.256.78 8.,539,822.34 3.315.00 112"
VC-05 564227.13 8,539.775.01 331395 "
VC-06 564,201.83 8.539.720.55 3.308.40 112"
vC-07 564.202.87 8.,539,716.19 3.308.40 1 1/2"
VC-08 564,153.37 8,539,747.79 3.304.50 "
vC-09 64,106.32 8.539.779.81 3.309.35 "

Nota. En la tabla se observa la ubicacion de las valvulas de control

Cada estructura se construird de hormigoén armado con unas medidas interiores de
0,70 x 0,40 x 0,70 m de altura y f'c=175 kg/cm?2. El disefio tendrd un espesor de pared final
de 0,10 m y una losa inferior de 0,10 m que se asentard sobre grava que como maximo estard
rellena hasta la mitad "e=0,20 m. Las paredes y la losa inferior se recubrirdn con 3 cm, y se
utilizard una cubierta sanitaria metdlica de 0,70 x 0,40 m e=1/8 "se colocard en su lugar. Las
paredes y la cubierta metélica se cubrirdn con pintura esmaltada. Se instalard una vélvula de
compuerta de bronce en cada edificio.
Vilvula de purga T-1
Se instalard una védlvula de drenaje tipo 1 (01 de 1 punto 112")“,- vilvulas de drenaje tipo 11
(04 y 02 de 1"). Esta valvula, que se ubica estratégicamente en los puntos mds bajos de la
red de disl:ribuci’a, permitird eliminar los sedimentos acumulados en las tuberias. Se ha
tenido en cuenta para el buen funcionamiento y duraﬁdad de la red de distribucién.

Tabla N° 43 Vilvulas de purga T-1 en red de distribucion

Ubicacion valvulas de purga tipo 1

O tub
112"

Este Norte Cota (msnm)
56424421 8,539.506.99 3,296.00

Nota. En la tabla se observa la ubicacion de las valvulas de purga T — 1.
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Tabla N°44.Valvula de purga tipo-1l en red de distribucién

Ubicacién vélvulas de purga Tipo I1

Este Norte Cota (msnm) O tub
VPII-01 564,100.94 8.,539,928.70 3,297.45 1"
VPII-02 564,060.17 8.539.885.49 3.304.00 1"
VPII-03 564,233.33 8,539.752.49 3.320.00 112"
VPII-04 564,107.63 8,539,679.32 3,295.00 1"
VPII-05 564,047.97 8.539.696.48 3.296.00 1"
VPII-06 563.,909.92 239,508.59 3,291.50 12"

Nota. En la tabla se observa la ubicacion de las valvulas de purga T —II.

Valvula de aire

Para el correcto funcionamiento y durabilidad de la red de dibucién se ha
considerado la instalacion de valvulas de aire de 02 1/2" en tuberias de 1". En el punto mas
alto de la linea de aduccién, esta valvula, estratégicamente colocada, permitird eliminar el
aire que se acumula en las tuberias.

Tabla N° 45. Valvula de Aire en red de distribucion

Cota (msnm)

VA-01 564,33692 8.539.940 48 3.328.50 1"
VA-02 56400191 8,539.,837.02 3.,324.00 1"

Nota. En la tabla se observa la ubicacion de las valvula de aire en al red distribucion
1
El disefio serd de hormigoén simple con unas dimensiones interiores de 0,40 x 0,40 x

0,50 m de altura y f'e=175 kg/cm?2. El edificio tendra paredes badas de 0,10 m de espesor,
una losa inferior de 0,10 m de espesor que se asentard sobre una losa de f'c=100 kg/cm2 y
e=0,05 m, asi como grava de un espesor a’ximo de 1/2 pulgada y e=0,20 m de altura. Se
instalara una cubierta sanitaria metalica de 0,40 x 040 m y e=1/8". La valvula de aire
automatica consistird en una valvula de succion de doble accién de 1/2". Las paredes y la

cubierta metilica estardn recubiertas de pintura esmaltada.

El the equivale a 2,0 veces el caudal medio, se utilizé para calcular las redes de agua

potable. El caudal horario maximo para el periodo de disefio de 20 anos es de 2,02 Ips.

Se proyectan circuitos cerrados y ramales abiertos para redes de distribucién. Su
tamafio vendrd determinado por cédlculos hidrdulicos y deberd ser tal que permita mantener

una tabﬁc presiones paralela al suelo y son:
11
e Segun la Guia para el Disefio de Redes de Distribucion en Sistemas Rurales de

Abastecimiento de Agua:

79




En ningtin punto de la red la presién dindmica debe ser inferior a 5 m ni la presion estdtica

superior a 50 m. .
1
Para calcular la hidrdulica de las redes de agua potable se ha utilizado el programa watercad:

e En el sistema operativo. El coeficiente de friccion "C" para tuberias de PVCnloruro
de polivinilo) durante la simulacién hidrdulica serd C=150, de acuerdo con la norma

ISO 050 para redes de distribucion de agua para uso humano.
e Para proporcionar el mayor caudal por hora, se construirdn tuberfas de agua potable.

e Para evitar la erosion por altas velocidades, se aconsejan caudales entre 0 punto 6

m/sy 3 m/s. El caudal maximo en las tuberias serd de 3 punto 0 m/s.
e El didmetro minimo que se puede utilizar oscila entre 1 punto 0 y 2 pulgadas.

e Se instalardn vilvulas de purga en el caso de que por los pequefios caudales y
didmetros comerciales minimos no se puedan alcanzar las velocidades minimas

recomeﬁadas.
2
Los resultados para el cdlculo de la red de distribucién se pueden observar en el anexo N°4

y donde se obtiene la velocidad en promedio es superior a 0.3m/s.
0. Conexiones domiciliarias.

Se construirdn 179 conexiones de agua potable, de las cuales 167 se colocarin en
hogares, 03 en instituciones educativas, 01 en centros de salud y 8 en instituciones sociales.
De este m(a se cubrird el 100% de las conexiones domiciliarias. Las conexiones se
construirdn con tuberia de PVC SAP de 1/2" y contaran con una caja de concreto de 0.50 x
0.30 metros, donde se instalard una llave de paso de PVC de 1/2" y una tapa metdlica

sanitaria.
p- Lavaderos domiciliarios

Segiin el padrén de beneficiarios, se plantea la construccién de 167 lavaderos
domiciliarios, los cuales se construirdn en viviendas. El proyecto no considera la

construccion de lavaderos para las instituciones educativas ¢ instituciones sociales.

q. Lavadero para viviendas .
2
El lavadero contard con un pozo colector cuadrado tnico de 045 x 0,45 y 0,25 m de

altura, con desagiie de bronce de 2" y griferia de bronce de 0.5"; asi como una plataforma
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para usos domésticos de 046 x 0,55 m. Tanto el pozo como la plataforma para usos
domésticos tendran una losa inferior de 0. 95 x 0.55 x 0.05 m, y ambas estardn apoyadas en
sus extremos sobre dos muros de ladrillo king kong Tipo IV 18H Industrial 95 x 0.55 x 0.05
m de cuerda hasta una altura que estard apoyada en sus extremos sobre dos muros de ladrillo

king kong Tipo IV 18H Industrial .
2
El lavadero tendrd un solo pozo de recoleccion cuadrado de 045 x 045y 0.25 m de

altura, con desagiie de bronce de 2" y griferfa de bronce de 0,5"; as{ como una plataforma de
0,46 m x 0,55 m para usos domésticos. El pozo y la plataforma para usos sanitarios tendran
una losa de fondo de 0.95 x 0.55 x 0.05 m, y ambos estardn apoyados en sus extremos sobre
dos muros de ladrillo King Kong ao 95 x 0.55 x 0.05 m, los cuales estardn apoyados en
sus extremos sobre dos muros de ladrillo King Kong Industrial Tipo IV 18H, de soga, de
soga hasta una altura 0.60m y estos a su vez se ayarén sobre cimientos corridos de
ancho=0.15 m y peralte=0.20 m. También dispondra de un espacio donde se podrin colocar
accesorios de lavado o aseo personal. El lavadero tendra una altura de 0.90 m front 1.07
m en la parte posterior por donde se colocara el grifo de bronce de 0.5” de C°A de f'c=175
kg/cm2 y el acabado serd con cemento pulido; los muros serdn de ladrillo y el tarrajeo serd
de 1:5 y e=1.5 cm; los cimientos corridos serdn de concreto ciclopeo 1:10 + 30% de piedra

grande.

Considerando que se detecto la presencia de fierro en un valor de 0.826mg/l y a su
vez también los siguientes valores de turbiedad y color 801 UNT y color 0.30 UC, sera
necesario plantear un tratamiento que reduzca los niveles de fierro en el agu
posteriormente una filtracion para reducir la turbiedad, por este motivo, se disefid un
sedimentador y un filtro lento. De esta manera reducimos la turbiedad y el fierro a los

parimetros permisibles a efectos de ser apta para consumo humano.
r. Sedimentador

Estard ubicado en las coordenadas 564508 48 m E, 8539814.09m N, a una altitud de
342100 m.s.n.m., esta estructura permitird mejorar la calidad agua, reduciendo el valor del

fierro mediante la oxidacion.
Parametros de diseiio:
¢ Caudal de disefio (Qmd) = 0.63 1t/s

¢ Velocidad de paso en cada orificio (Vo) = 0.10m/s
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e Velocidad de sedimentacion (Vs) =0.0177cm/s

e Numero de unidades (N) = 2und.

e Densidad de la arena (Ps) = 2.650 gr/cm3
Dimensionamiento:

. ﬁ:h@ sedimentador (B) = 1.00m
22
e Longitud de entrada del sedimentador (L1) = 0.80m

e Altura de la zona del sedimentador (H) = 0.90m
e Pendiente de fondo (S) = 10%

. aizimctm de orificio (D) =0.025m
1

¢ Area superficial de la zona de decantacion tedrico (AS) = 3.57m2
1

e Area superficial de la zona de decantacidn practico (As) = 5.35m2

s. El Filtro Lento

Con dos cdmaras de 2,60 m x 2,00 m en el interior, e=0,20 m de espesor, y una altura
de 2,55 m, estara situado en las coordenadan64496,49 mE, 8539813 m N, a una altura de
341900 m s.n.m. Esta estructura mejorard la calidad fisica del agua gracias a los filtros de

grava y arena colocados en cada cimara del filtro.

Una valla perimetral de L=60,00m, hecha de postes de C°A de f'c=140 kg/cm?2 y seis
filas de alambre de espino, rodeard las instalaciones de la PTAP e incluird una puerta de

entrada.
Parametros de diseio:
e (Caudal de disefio (Qmd) = 0.63 1t/s
¢ Numero de unidades (N) =2
e Velocidades de filtracion (Vf) = 0.24 m/h
Dimensionamiento:
e Altura de cada unidad (H) = 2.70m
s Espesor capa de arena extraida en raspada (E) = 0.02m

e Espesor de muro (T) =0.25m
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Largo de cada unidad (L) =2.50m

alcho de cada unidad (B) = 1.90m
1

Area del medio de cada unidad (As) = 4.54 m2
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IV. DISCUSION

Implementar las normas de disefio de los sistemas de agua para uso humano,
incluidos los componentes del sistema, con respecto al objetivo general de la investigacién
se utilizd las normas técnicas de diseifio. Simb coincidencia se puede encontrar en la tesis
de (Lizana, E. & Parhuay, A.,2021), "Disefio y mejoramientogl sistema de agua y desagtie
para la comunidad Pampacoris-Huanta-Ayacucho" y "Disefio y mejoramiento del sistema de
agua y desagiie para la comunidad Pampacoris-Huanta-Ayacucho", ambas investigaciones
comparten la similitud en localidades, en condiciones topograficas y ubicacién y ambas
tienen los mismos objetivos, tienen un enfoque cuantitativo, y su metodologfan descriptiva
no experimental, También se utiliza la norma de disefio técnicguc ayudara a elevar el nivel
de calidad del servicio de los beneficiarios. En consecuencia, el sistema de agua potable de
la localidad de Paccha se connlir:i con perdurabilidad en el tiempo y con las
especificaciones técnicas que exige la “Norma técnica de disefio: Opciones tecnoldgicas para
sistemaae saneamiento en el ambito rural 2018, asegurando la disponibilidad de agua
potable y el correcto funcionamiento del sistema de agua potable durante la duracion de su
vida ntil.

Referente al primer objetivo especifico, elaborar el diagnéstico situacional o estudios
preliminares, se define como los estudios esenciales porque analizan el rango de desarrollo
de la investigacién o proyecto, y ademds se comprueba la viabilidad de la intervencién del
proyecto, es decir, se toma en consideracion el andlisis del agua capta las 02 cuencas
existentes, en este sentido Medina Segiin su investigacion del 2017 “Disefio del
mejoramiento y ampliacion de los sistemas de agua potable y saneamiento del corregimiento
de Plazapampa-sector, El Angulo, distrito de Salpo, provincia de Otuzco, departamento de

La Libertad” existiendo similitﬁj como por ejemplo el estudio de la capacidad hidrica.
1
Podemos determinar el disefio de los distintos componentes del sistema de agua

potable realizando investigaciones fundamentales como levantamientos topogrificos y
mecanica del suelo. Por ejemplo, podemos fijarncnn las pendientes del terreno, que oscilan
entre el 5% y el 40% y permitir la instalacién de un sistema de agua por gravedad, las
ltudes, la designacion SUCS y otros factores, y de acuerdo (Torres, 2018) en su tesis:
“Disefio para el mejoramiento del servicio de agua potable e instalacion de unidades basicas
de saneamiento en el caserfo Picomas, distrito de Cachicadan, provincia de Santiago de
chuco, la libertad”, desarrollo también estudios bﬂos, con los cuales se pudo determinar

sus componentes, caracteristicas, formas, estudios de suelos, etc.
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Con los resultados obtenidos en el objetivo especifico 3, utilizando la ficha de

inspeccion g sistema de agua potable, que tiene seis ftems que corresponden a la calidad
de servicio del sistema de agua potable en el centro poblado de Paccha, el cual se evalud y
cuyo resultado nos dio un valor ponderado de 2.50 el cual nos dice que estd en una condicién
aceptable o regular, es decir presenta deficiencias tanto en el personal que lo opera o tiene a
cargo el mantenimiento del servicio de agua potablata de capacitacion, instruccion, etc.,
y en las otros items son consecuencia del deterioro del sistema de agua potable, y que estas
fallas pueden ser corregidas o perfeccionadas capacitando al usuario, mejorando la gestién
del JASS asi como dindole mantenimiento y arreglando la infraestructura. Sobre los
resultados encontrados segtin (Cespedes, 2020) afirma que para dar una buena calidad de
servicio se deben desarrollar pro as de sensibilizacién de manera continua para
prevencion de en edades, ademds debe mejorar el acceso y la calidad de la infraestructura
fisica del sistema de agua potable, es decir darles un adecuado sistema de saneamiento basico
y gestion de residuos sdlidos, por lo que estos resultados concuerdan con las

recomendaciones mencionadas anteriormente por Cespedes.

Evaluamos la infraestructura del sistema para la provisién de agua potable. Pudimos
evaluar y determinar que la infraestructura del sistema se encuentra en mal estado, con un
ﬂor promedio de 1.520, a través de una ficha de inspeccién que enumera una serie de
criterios de evaluacion para todo el sistema de agua potable, la cuagvs da una condicién de
mala, dicho resultado concuerda con (Lizana, E & Parhuay, A, 2021) en su
tesis“Disefio y mejoramiento del sistema de aguay alcantarillado para la C.C de
Pampacoris — Huanta, Ayacucho”, utilizachas técnicas de evaluacidn para realizar un
diagnéstico in situ de cada componente del sistema de agua potable. Los resultados muestran
que la infraestructura se encuentra en mal estado fisico como consecuencia del
envejecimiento de las estructuras, deficiencias en la captacién, conduccién-aduccion,
embalse, distribucién y acometidas domiciliarias. Como resultado, se cleunina que es
necesario disefiar urgentemente nuevas estructuras para cada componente del sistema de

agua potable. .
1
En CL“O al objetivo especifico 4, se disena el sistema de agua potable utilizando el

RNE (obras de agua potable) y las normas de saneamiento vigentes “Norma técnica de
disefio: Opciones tecnologicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural,” con la

ayuda de estudios bdsicos y preliminares.

Los pardmetros obtenidos en el disefio de un canal tipo ladera en O1 captacién una
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del tipo ladera y 01 otra de un canal existente son los siguientes: la capacidad se calcula
mediante el método volumgco y es de 0,630 It/s para la captacion 01 y de 15,57 It/s a 13,26
1t/s en la captacion 2. Con una tasa de crecimiento anual .33%, el periodo de disefio es
de 20 anos. El ancho de la criba es de 1 coma 20 metros, la altura de la camara himeda es
de 0,85 a 0,90 metros, y la dotacién eswo litros por habitante por dia. La canasta tiene 4
metros de altura. en. “Disefio para rnej y ampliar el sistema de agua potable y
alcantarillado, la norma de disefio técnico del Ministerio de Vivienda, la norma de disefio
técny el reglamento de RNE deben ser el foco de los pardmetros hidrdulicos en el disefio
para mejorar y ampliar el agua potable y alcantarillado para que los valores determinados en

este proEccto estén dentro de los parametros mencionados”, escribe éCéspedes, 2020).

Lalinea de conduccion y aduccion se construyo proyectando una linea de conduccion
de 75 m de tuberia de PVC C-10 de 2 pulgadas a una profundidad de O punto 60 m y un
lecho de apoyo de O punto 10 m, a una velocidad de O punto 27 m/sy una presion final de 8
punto 11 mdotc. PTAP y 14.03 m.c recibieron CAP. un PTAP-BAP, y una pendiente de
alrededor de 0 punto 20%. Adicionalmente, 03 vélvulas de aire de 1/2 pulgada y 03 vdlvulas
de purga tipo ue 2 pulgadas de largo. La tuberia de PVC de 2” de 532 m de longitud
utilizada para la linde aduccion. Segun (Cespedes, 2020), en su tesis: “Disefio para
mejorar y ampliar el sistema de agua potable y alcantarillado, plantea que los pardmetros en
la linea de conduccion obtener velocidades entre 0,6 m/s - 3,5 m/s y una presion maxima de
20 m. C. Dado que nuestros palmtros de disefio son similares a los de (Céspedes, 2020),
estos valores son muy cercanos a los pardmetros enumerados en la norma técnica de disefio

(Cespedes, 2020).

El disefio del reservorio del sistema de agua potable, es del tipo apoyado de 10m* de
C°A°, de una seccién cuadrada de 9m?, de @3 de tuberfa ingreso: 2plg, @ de tuberfa salida:
2plg, @ tuberia de rebose de 2plg, @ de tuberia limpia de 2plg, ademds de contar con un
cerco perimétrico, una caseta de cloracién y con un sistema de dosificacién de cloro por
goteo, tal como lo indica la norma técnica de disefi 18, tal como concuerda con la tesis
de (Lizana, E & Parhuay, A, 2021) “Disefio y mejoramiento del sistema de agua y
alcantarillado para el centro poblado Pampacoris- Huanta, Ayacucho”, cuyos resultados
coinciden con nuestro proyecto y en el que también se disefiard un depdsito apoyado de tipo

cuadraclide 10 m3.
1
La red de distribucion del sistgmpa de agua potable esta construida de la siguiente

manera: una instalacion de 3.140,00m de tuberias de la red de distribucion (2" L=210,00, 1
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12" L=1.500,00, y 1" L=1430,00 de PVC C- de acuerdo con la NTP-399 002, cuenta
con 03 CRP-7 (02 de 2,1 de 1 12"),01 vélvulade purgatipol 1 12", y 06 vélvulas de purga
tipo- 11 (04 de 1"; ﬁde 1 1 Estos resultados apoyan con la tesis de (Lizana, E & Parhuay,
A,2021) “Disefo y mejoramiento del sistema de agua y alcantarillado para el ccntm;blado
Pampacoris-Huanta, Ayacucho” y (Cespedes, 2020) en su tesis: “Disefio para mejora:n
ampliar el sistema de agua potable y alcantarillado también, de tal manera que su
dimensionamiento se efectuard en base a calculos hidraulicos y debera ser tal, que permita

mantener una mesa de Fresiones paralela al terreno.

En el disefio de las conexiones domiciliarias para ela’tema de agua potable, el cual
se proyecta la conexién domiciliaria del 100% de cobertura, y contaran con cajas de concreto
de 0.50 x 0.30 m donde se colocara 01 llave de paso de PVC de @1/2” mds su tapa metdlica
sanitaria. Asi mismo consta de lavaderos para viviendas las cuales estardn disefiadas y
equipadas conforme la norma de Saneujento vigente. Al respecto (Cespedes, 2020), en su
tesis: “Disefio para mejorar y ampliar el sistema de agua potable y alcantarillado, y concluyo

con los resultados de las conexiones domiciliarias en la zona rural.

El dimensionamiento y parimetros en base a las normas daneamiento vigentes y
vigentes se calcularon como se muestra en el Anexo No. al disefiar una planta de tratamiento
para el sistema de agua potable por lo cual se detecté que en la captacion 02 del canal, la
presencia de hierro en un valor de 0.826mg/l ya su vez también los siguientes valores de
turbidez y color S.OIwT y color 0.30 UC. En su informe de investigacion “Disefo para
mejorar y ampliar el sistema de agua potable y alcantarillado en el centro poblado de San
Antonio-Llochegua, Ayactu)” (Cespedes, 2020) afirma que la misma linea de
invn’gacién de la tesis, asi como la norma técnica de disefio para Se han tenido en cuenta
los sismis de saneamiento en zonas rurales y diversas normas incluidas en el RNE. Por lo
tanto, la normativa, que se encuentra dentro de los limites permitidos, confirma nuestros

hallazgos.
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V. CONCLUSIONES

1. Al desarrollar el levantamiento topogrifico encontramos que la orografia del terreno es
ondulada, asi como irregular en algunas partes de la localidad de Pacchn:on una
pendiente promedio de 5% - 40%, lo que nos permite implementar o disefiar un sistema
de agua potable por gravedad y ubicar, por ejemplo, los embalses en las partes altas del
centro poblado de Paccha.

2. Segtin el anilisis de suelos y los perfiles estratigraficos de los suelos, la red de distribucién
es de tipo MH, lo que indica que el suelo es muy pobre y estd clasificado como limo
arenoso eldstico, es decir, debemos aplicar compactacion en la zona. La captacion,
conduccién, embalse y planta potabilizadora son de tipo SM, lo que demuestra que el
suelo es excelente, con una capacidad portante promedio (Qadm) de 2 puntos kg/cm2 y
un suelo t limo-grava.

3. Se evalué la infraestructura del sistema de agua potable, y los resultados revelaron que es
insuficiente, con un rango de evaluacio de 1.520. Esto significa que cada componente
del sistema, incluyendo la captacidn, la linea de conduccién-aduccion, la cara de
presidn, las valvulas, la red de distribucion, las conexiones domiciliarias y una planta de
tratamiento de agua potable al:ro lento y tanque de sedimentacién), deben mejorarse.
Una evaluacion del nivel de servicio del sistema de agua potable arrojé un puntaje de
2.50, lo que indica que también estd impactado por las deplorables condiciones del
sisnna en Paccha.

4. El sistema de agua potable se ha realizado utilizando las mds recientes normas técnas y
de saneamiento RNE para zonas rurales, permitiendo célculos hidraulicos como el caudal
de disefio de 1 punto 31 lt/s para un volumen de embalse de 10 m3. soportados a
velocidades de 0,27 m/s son los didmetros de las redes de conduccién y aduccién de PVC
C-10de 2" y el didmetro de las redes de conduccion y aduccién de C-10 de 2", una presién
final de 8,11 m.c.a desde el CAP a la PTAP y de 14,03 m.c.a desde la PTAP-RAP, tres
vilvulas de purga tipo I de 2 pulgadas y tres cdmaras de presién CRP-7 para la red de
distribucién. mediante calculos matemadticos con los programas Excel y watercad V101,
junto con el disefio de un filtro lento y un tanque de decantacién que forman parte del
disefio de una planta potabilizadora (PTAP), al PTAP-RAP, 03 vénlas de aire de 1/2",
03 valvulas de purga tipo [ de 2", 03 cimaras de presion CRP-7 para la red de distribucién,
la velocidad de conduccién permisible, las conexiones domiciliarias para 188 viviendas,

entre otros.
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VI. RECOMENDACIONES

Se deben analizar los estudios de linea base para determinar la pendiente, tipo de
suelo disponible, calidad del agua, criterios de diseﬁnnsf como el disefio del tanque,
red de distribucion y otros componentes, asi como la capacidad potencial de carga
del suelo segiin el disefio de la planta de purificacidn, ya sea positivo o negativo.
negativo. Pendicn positiva de tuberfas y redes de distribucién.

Se deben utilizar vdlvulas de purga en las zonas bajas de la red de disnucién donde
la velocidad del flujo sea inferior a 0,6 m/s, esto permitirda la limpieza y
mantenimiento de la red de distribucién.

Se sugiere realizar simulaciones hidrdulicas cuando se encuentren velocidades de
flujo limite de 0.01 m/s en las tuberias, en periodos de tiempo con la poblacién
proyectadade 5,10 y 15 afios, con la finalidad de evaluar las velocidades en las zonas
de menor demanda.

Para asegurar la operatividad, mantenimiento y calidad del agua de la pequefia planta
potabilizadora, se recomienda que los administradores del centro poblado del
municipio de Paccha capaciten al personal encargado de administrar, gestionar y
verificar el servicio de agua, como es el caso del personal de las JASS.

Controlar de forma periddica el suministro y la calidad del agua que se otorga al
poblado de Paccha, para prevenir enfermedades ocasionadas por la contaminacion

en cualquier punto del proyecto.
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Anexo 1: Instrumentos de recoleccion de la informacién.

FICHA DE INSPECCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

Disefio para el mejoramiento del sistema de agua potable en la localidad de Paccha,
Distrito de Vinchos, provincia de Huamanga
Autor: Bach. Omar Ronald, Salas Canchari
Asesor: Mg. Ing Bryan Cardenas Saldafia
Factores de Evaluacién

[ I
¥

1. CALIDAD DE SERVICIO

A Cantidad del agua VO>VD VO=VD AVO<VD 0
B. Cobertura del agua 100% - 76% )(TS% -51% 50% - 26% <25%
C. Frecuencia del agua 24 horas / dia | X 18 horas/dia 6 horas / dia < 3horas / dia
d | Frecuencia de cloracion Cada 15 dias 1 vez al mes 1 vez al afio Nunca
d2 Nivel de cloro 0.5 mgL-I ¢ 03 mgl-1 0.1 mgL-I 0 mglL-1 2 co
d.2 Mantenimiento del Reservorio t
- 21 veces al aflo 1 vez al afio Cada 2 afios K Nunca

L INFRAESTRUCTURA DEL SERVICIO

e.l Captacion
- Cerco perimétrico Bueno Aceptable Malo Deliente
- Chmara de captacion Bueno Aceptable Malo Defifiente f[C 0
- Vilvulas v accesorios Bueno Aceptable Malo Defityente
e.2 Linea de Conduccion
* Tuberias Bueno Aceptable Figlo Deficiente
. Pase aéreo Bueno Aceptable WD Deficiente ’; 6$ +
€3 Cimara rompe presion Bueno Aceptable Malo [)efﬁenle
¢4 Reservorio
Cerco perimétrico Bueno Aceptable Malo Deliente
Tanque de almacenamiento Bueno Aceptable Malo Desigiente
Vilvulas y aceesorios Bueno Aceplablyg Malo Deficiente 1
Tuberia de limpia y rebose Bueno Aceptable ¥ Malo Deficiente ' QO
- Tapas sanitarias Bueno Aceptable ~yMalo Deficiente
e5 Linea de aduccién
- Tuberias Bueno Aceptable Malo) Deficiente | 2,000
e.6 Vilvulas
- vilvulas de aire Bueno Aceptable Malo Yeficiente
- vilvulas de purga Bueno Aceptable Malo ~ Deficiente ,{ Oo
- valvulas de control Bueno Aceptable Malo :;Deﬁcieme 3
.7 Redes de distribucién
- Tuberias Bueno Aceplable X, Malo Deficiente 200
.8 Conexiones domiciliarias
- Medidor Bueno Aceptable Malo A Deficiente
- Vilvulas Bueno Aceptable Malo X Deficiente ﬂ“ ?
- Tuberias Bueno Aceptable Malo ™y, Deficiente

.

e.9 Planta de tr to de agua potable Bueno Aceptable Malo Deficiente Lo

Fuente: Adaptado de PROPILAS (Elaboracion propia) 69?’ s N2 - /
W i — ~ wrf
== = = = Gfleaeee iy
(P R ece 2\ ) WERS
VeB°® INVESTIGADOR i TECNT IE
Resultados de la Ficha de Evaluacion del sistema de agua potable bédsico
Factores de Determinantes ® eno e

Rango de Valoracion
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Anexo 2: Consentimiento informado

Universidad Catdlica de Trujillo
Benedicto XVI

F T TR R

CONSTANCIA DE VISITA DE CAMPO

Nombre del proyecto:

Diseac pava d mefoamiaento del Sistoms
_de Az petable enlalocalided < Psccha,
_disfito de Vin dos prvincie de Huamanga 2022

Departamento: AYG(—(»CJRC‘ v evee... Provincia: yuUGIYJanq
Distrito: Undios Locatidad: . PESNQL e
Actividad:

Ursita de campo  y recdecen de cks

Las autoridades de la comunidad beneficiaria del proyecto en mencion, suscriben este
documento certificando la visita de:

S S o lo S an (,(Qa n Cn'r\? /'Fbr(f fd

Encargado del desarrollo del pruyecto quien ha realuado la visita de campo se ha rcumdo
con la poblacion y/o autoridades correspondientes y han realizado sus actividades
técnicas propias de su desempefio.

Apellidos y nombres ~ Cargo DA Firma
AF:J:..‘J-. Reyro s
f'f , PE N }Alcsl(-le 09922924 Og e

BT, - | _,__Z—'-""._ -
CCHQL"\'I \/(IUC, ?@bld(ﬂ"}f‘ |98 231301 7 |
Emm{rmg ﬁmﬂ JAS S 1
| | A

|
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Fotografia N° 1. Constancia de visita de campo

Fotografia N° 3.Reunién con el alcalde del centro poblado de Paccha




b/

Fotografia N° 4 Reunién con el personal encargado del JASS del ceno poblado de
Paccha

. I‘ﬂ_ﬂ ol L
Fotografia N° 5.Canal de regadio desde el rio Paccha
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Fotografia N° 7 Pase aéreo de tuberia de conduccién desde captacién “Huarcca”
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Fotografia n® 8. Monumentado de BM Fotografia n° 9. Monumentado de BM en
en roca concreto
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Fotografia N° 11. Toma de muestra de la fuente "Huajaras"

Fotografia n° 12. Toma muestra de la fuente "Huarccacucho"
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iy M

Fotografia N° 13. Calicata 01 captacién Amarayacc

R fL
HCAPT ACIop
HUF!RCCH'
["'25,., 100,

Fotografia N° 14. Calicata 02 captacién Huarcca
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Fotografia N° 15. Calicata 03 Reservorio Ira Pata

Fotografia N° 16. Calicata 04 reservorio Afias Acafia
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Fotografia N° 18. Calicata 06A — 06B red de distribucién y linea de conduccién
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Anexo 4: Instrumentos de objeto de aprendizaje abierto
Ubicacion y localizacion del proyecto.
Ubicacién Politica.

» Region y/o departamento  : Ayacucho.

» Provincia : Huamanga.
» Distrito : Vinchos

# Centro poblado : Paccha

> Region natural : Quechua

Ubicacion Geografica.

» Altitud 13322 m.s.nam
5

» Latitud Sur 1 13°14'18"
Longitud Oeste D T74°21'06"

La ubicacién del proyecto esta basada en coordenadas UTM-WGS 84 en el cuadrante
18Sur, tal como se muestra a continuacion:

(5‘ -denadas G dficas Coordenadas UTM Altitud
“oordenadas Geograficas WGS 84 - 18 Sur Altitu

Centro Poblado ’ !
(msnm)

Latitud Longitud Este (m) Norte (m)
Paccha 13°14'18" T4°21'06" | 564206350 | 8539792.190 | 3322.00

Fuente: Municipalidad del centro poblado de Paccha
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Estudio Fisicoquimico y microbiolégico del agua superficial y subterrdneo

% DIRECCION REGIONAL DE SALUD AYACUCHO
S LABORATORIO DE REFERENCIA REGIONAL DE SALUD PUBLICA
INFORME DE ENSAYO N"068-08218
LABORATORIO MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS Y AGUAS

1.- CLIENTE

Ensayo 1 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA P
Nombre del solicitante  : Sr. Salas Canchari Omar Ronald
Representante de la empresa: Ing Lujan Huaraca William
Direccion : Pro Antinez de Mayolo Mza F, Lte 3,600-San Martin de Porres-Lima
2.- DATOS DE LA MUESTRA
Nombre del Producto  : Agua de Manantial.
Nombre Fuente / ojo + Centro poblado de Paccha
Localidad : Paccha- Vinchos-Huamanga- Ayacucho.
Cantidad + 400 ml.

3: !\NTECEDENTES .
Responsable de la recoleceion @ Ing. Lujan Huaraca William

Fecha de Muestreo : 20/08/2022
Fecha de Recep. En Laboratorio : 21/08/2022
Fecha de Andlisis +22/08/2022

Fecha de Reporte
4.- RESULTADOS.

: 27/08/2022

[ e R A ]
! DETERMINACIONES RESULTADO LIMITE MAXIMO :
.L S PROVISORIO |

| |

; : I

| Coliformes Totales NMP/100 ml. <2.2'/100 ml <2.2/100 ml.
(_.'nliihrmus Termo tolerante NMP/ 100 ml. : <1.8/ 100 ml add4.5°C <1.8/100 mi.

E(“nl'ﬁnim Heterotrdficas UFC/100 ml. 16 x10° UFC/100 ml 500 UFC/100 ml.

La muestra SI PRESENTA contaminacion por bacterias.
Informe emitido en base a resultados obtenidos en nuestro Laboratorio
El presente informe se refiere Unicamente a la muestra analizada.

COMENDACION:

El agua para fines de consumo humano debe ser tratada,
*  Lamuestra debe ser tomada en frasco estéril y cadena de frio.

METODOS UTILIZADOS:

. - Método de fermentacion de tubos miltiples. NMP APHA AWW A WEF.Part,9221 E-2.21th Ed 2005.
. - Método de placa fluida. APHA.AWWA.EWP Part.9215 B.2 Ith Ed.2003

“7.- ESPECIFICACIONES ' SR
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o

IRECCION REGIONAL DE SALUD AYACUCHO .
LABORATORIO DE REFERENCIA REGIONAL DE SALUD PUBLICA

INFORME DE ENSAYO N°067-08118
LABORATORIO MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS Y AGUAS

1.- CLIENTE

Ensayo : ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA

Nombre del solicitante  :Sy. Salas Canchari Omar R.

Representante de la empresa: Ing Lujan Huaraca William

Direccion : Pro Antinez de Mayolo Mza F, Lie 3,600-San Martin de Porres-Lima

2.- DATOS DE LA MUESTRA

Nombre del Producto  : Agua de canal

Nombre Fuente [ ojo : Centro poblado de Paccha

Loealidad : Paccha- Vinchos-Huamanga- Ayacucho.

Cantidad & 1,000 ml. e

3.- ANTECEDENTES

Responsable de la recoleccion  : IngeLujan Huaraca William

FFecha de Muestreo : 20/08/22

Fecha de Recep. En Laboratorio : 21/08/22

Fecha de Analisis + 22/08/22
| Fecha de Reporte > :27/08/22 i s i ¥ E

4.- RESULTADOS.
| DETERMINACIONES RESULTADO | LIMITE MAXIMO
: | PROVISORIO
AL AR L D N SRt ST | P S e S - b
L TE e

;(‘nlirm‘mcs Totales NMP/100 ml. 23 x 107100 ml

I(‘nliibrmcs Termo tolerante NMP/ 100 ml. 23x10/ 100 ml a 44.5°C

. <2.2/100 ml.

<1.8/100 ml.

Lu!uma: Heterotréficas UFC/100 ml. 13 x10° UFC/100 m! 500 UFC/100 ml.

o« Lamuestra SI PRESENTA contaminacion por bacterias,
* [nforme emitido en base a resultados obtenidos en nuestro Laboratorio.

+  El presente informe se refiere anicamente a la muestra analizada.
_ 6.- RECOMENDACION:
[=rgy agua para fines de consumo humano debe ser tratada.
*  Lamuestra debe ser tomada en frasco estéril y cadena de frio.
| METODOS UTILIZADOS:
. = Método de fermentacion de tubos miltiples, NMP APHAAWWA WEF.Part,9221 E-2.21th Ed 2005,
. - Método de placa fluida. "APHA. AW WA EWP Part.9215 B.21th Ed.2005
7.~ ESPECIFICACIONES

Deereto Supremo N* 031-2000-5A Reglamento de la calidad del agua p:

consumao hu

] Ayacucho, 03 de setiembre del 2022
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CONREGISTRO N* LE-029

=

Rogeno WLE - 64

INFORME DE ENSAYO: 32212/2022

= RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 1
W ALS - CORPLAR 33497820221,
Fecha de Muestreo 12/09/2022
Hora ve Muestreo 13,00:00
{713
Tipn de Muestra “:.MB
identificacién Pinchl
L Unidad LD
003 AMALSIS FISICOQUIMIEDS
Dermanda Diucpalmice ce Uxigeno (O105] 12413 me/L ] <2
_Dernands Quimica de Oxigeno 14436 mg 02/L : <1
Onigenc | {Laboratorio}® 12827 L i
Stlidos Totales Suspendidos 1210 | met 2 2
(115 ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecalin NASEF100 mL
{.,f offormes Totaless

Muestras del item: 2
N*ALS - CORPLAB

334974/2022-1.2  334975/2023-1.1
Fecha de Mugsireo 12/09/2022 12/082022
Hora de Muestreo A12:00:00 123000
Tipo de Muestra Agua Potable Agua Potable
Identificociin Huajaras Huajahiayeo
L — Fef. MéL. . Unidad (] T
003 ANALSIS FEICOCUIMICOS
Color Vesdedem [T T T T |
| Conductividad fLaboratorio] uSfem . 1 116
i {Labmratndo)® - Uniclactes pi 8,29 133
_Solidos Fijos Totales* mgfl 4 45 S
|_Soclos Sedimentabieysh) mifL [1¥] <04 05
_Sohclos Total 1 74 "
| bdbdos 1otales Suspendidos 2 5 a___ |
Sailiclos Viodd Bes Totales® a 53 141
Turbichea (Laboratorio) NIu 05 7 188
Soudos Totales 2 98 197
UK ANALISIS POR CROMATOGR ografia Malca ) .
| Chorures, O- g/t L) 3401 5,059
comoM) —_— _mgNOI-NA | o002 0030 __DA62
Hitratos, NO3 g3 | 0008 | 0a31 2048 |
it itas, fcoma N) g NOI-HAL 0,004 <0004 | omi |
s, NO2- = g MO o0s <0,01% 0,057
Sullatos, SO | mg/L 0,050 4,79 1,070
(K7 ANALISIS DE METALES -
| Arsénico () 11420 Mg/ 0,00003 000292
JoSnio Cef 11420 mgi 000001 §  <000008
Hezria (Fe) 1420 mg/L L0004 __ 01104
Magnesio [Mg) 11420 mgfL 0,003 2,880
Manganeso {Mn) x| mg/t 00 000826 |
Plomo (Ph) 11420 g/l 00002 = 0,0002
Potasio (K) 1440 mg/L 004 1,39
Soafio (Na) = 1ax g/l 006 r7AT3
015 ANALISIS MICRDBIOLOGICDS
Colitormes Fecales 1187 NMP/100 ml 11 - <11
Cobforms Fecabes® 187 NME/ 100 ml 11 L2E+) =
1206 NMP/100 il 7 T = > 23,0
7206 NMP/100 11 >230 =

Pig.2de 5

hssnat 0
P b3 2308050

Av. Republica de Argentina N°
Av, Dolores 167,

1859, Cercado de Lima - Pord Telf: (511) 488-9500
José Luls Bustamante y Rivero, Arequipa - Peri Telf: (054) 424-570
www.alsglobal.com
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-029

ALS

INFORME DE ENSAYO: 32212/2022

s FOT 001 - 02
Observaciones
(") las ados no han silo par el INACAL - DA
CONTROLES DE CALIDAD
Control Blancos —
Fexha de
Pardmistro o Unidud | Rasultado Regorte
Arstinio fAs] 0,00003 gl [ <0000 11j09fa0za
06,0001 gL | <0000 npsfae |
0063 | <OpGl | 16M9fI022 |
18 MME/100 mL <18 0o
= Ll — 1 NP <11 220371021
18 HIE/1L00 mL <18 2/09f02
| Colfarmes To . 31 __Nwom ] <1l 22/09/1022
Color Verdadess 1 (4 <1 _M4f00fz0rd
Lemanda Brguims:a e Oxigeno (DBOS) _ 2 i g/l L¥] M2 |
Uiemanda Quinics de Oxigana L 2 i mg 021 <2 16A0RE0
] mg Ol ¥ 1B/09/2037
10,0084 gl < 00004, 11/00fE0TD
003 mgh = 0,003 /06011 |
0,00003 _mgh < 0,00003 nAOET |
0,002 g NOI-N/L = 0000 16/04/2012
i 0,005 g, O3 /1 < 0,008 16081022 __|
0004 g WO2-HYL < 0,004 16090z |
| #lomo (1) B
|_Potasio (K}
Sexfio (Na)
Sihdon Totales, _
Sokdos Totales Dsuelles.
| Sobos Totakes Suspendidos
Sullatos, 504-7

Conducthidad ik

Hierra [Fe)

idad [Laboratosio)

| o i mu;\y_c_ ho |DBOS)
Bemanda Ouimics de Oxigeno

o (Labosatorio)

pH {Laboratorio}

Plomo (Pb)

Tioennda ulnuica e Cuigena 20 s | 6/08/a022
9.0 80-120 /09022 |
95,1 40120 21/U8/3022
1047 80170 21/09/i022_
______ 1017 a7 /a2 |
1017 80120 1603021 |
" 1050 80-120 1640842021
=D 1050 80-120 16/03/3021
[ -
e - 701
10,08 -
1030 5012

[rig. 3de 5

Iesian 2
Fachade Remaan 23060014

Av. Repiblica de Argentina N* 1859, Cercado de Lima - Perd Telf: (511) 488-9500
Av, Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Pera Telf: (054) 424-570
www.alsglobal.com
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE-029

Regsne WLE - 60

INFORME DE ENSAYO: 32212/2022

Sulidos Tolakes S

Fardmetro
Futasio (K] | 21/09/2072
Sack (M) . 21f09/2022
_Sdlbus Totales ; _23f3/2022 |
“Salidos Totates e 2ajoufa013
23/09/2022
23/0872012

Sulfatos, SO4-7
| Tushisdes {Latiosatu

U= Lite de deteeckdn

| Sokdos Totaes Suspendides

24/09/2022

FOT 001 - 02

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREQ

Estacidn do Rapdel (e Fecha do Fecha de E"'::::"’; Condicién de la | Deseripoian de la Estacion
Muestrag Muestrea Recepritn Muestren UTM WGSES lHlAl'ﬂAl'_i‘ " l_izMn!smo
. i ¥ ¥ Proparcionadn
Pnchi Chenle Agieas bum_rmwka 1302023 12/ 2023 por ¢l cRente__ Aesernado por u:_h:me
_ Hesim Chee Agun Patable 1o 2z | 1240430 ":I;:':T nlna:n Reseryada for ol chente
[ ado
I’kwahunvc.:u L Chente Au.m Pulale lstom_w L lllt.laf'!l!e = ;:f;‘(;’m d __l.u.:.e_w..nh por e b.en\p
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
(*} Los merodos mdicados no hanside vorcrditarios por el INACAL - DA S
Rel. Sede B ~ Métode ce Referencia  Descripdén
EPAMETHOD 3001 Rev. 1, 1957 Determination ol lnogans Ao in
HI00 LME  Anianes por Cromatografia lonica i Blmtig Wil by o Crdofes
Multighe-Tube Fermeniation Technigue for
o i o _— SMEWI-AFHA AWWA-WLT Part Membiers of Lhe Cobform Groug. fecal
EIRRTEFTyE 9221 £-1, 22nd [l 2012 Caliform Froceduse. Thermotolerant
Caliform Test(EC Megium)
Multipe-Tube Fermentation Teshniaus for
SMEWW-APHA-AWWA-WET Part Mimbers of the Colform Group. Fecal
e . P T 9221 1, 223 Eil. 2012 Gookifon Procedune, The nmciokerent
o] e Y | Coliform T ast (EC Megium)
Masitple-Tuba Fermantation Technique or
? a SMEWI-APHA-AWWA-WLF Pant Members of the Colidom Geoup. Fecal
. V. Seoffirmes Feratey 9271 £-1, 22md Filk. 2012 Coliform Procedure. Thermotolerant
- | colfarm rest 66 Mestiom)
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Fart Members of the Coliform Group. Standard
T _— T—h— 9221 8, € 22nd Ed. 2012 Tutal Colform Fermentation Technique
Extmation of Bacterial Dersity
B Multighe lube Fermentation Technique for
SMEWW APHAAWWA-WEF Part | Sambers of the Colorm Group. Standard
mp LMe - Comormes Totales 9223 B, 220w Gul, 2002 Total Coliform Fermentation Techiique.
o - s it [ Bacterial Dansity
Multiplo-Tube Fermentation Technbeue lor
SMEWW-APHA - AWWA-WEF Part Members of the Coldorm Group. Standard
oy L CoMfincrutes Yorsles 9221 B, C 220d Ed. 2012 Fotal Cofurmn Ferrmentation Techniue. o
- SR Estimation of Bacterial Density
— SMEWW-APHA AWWA-WET Part Coloe: Spectrophotomenric Single
e o 2120¢, 22nd kd, 2012 Wavelengih Method {Proposed)
SMEWW-APHA AVWWA-WEF Part
12221 IME _ Conducthadad i 100, Sitd 2012 | COMMUIN: Lsborslon Metod
P = Demands Bioguimica de Oxigeno | SMEWW-APHLA-AWWA-WEF Pact | Biochamical Cxygen Demand (BOC): 5-Oay
- o DBOS) 52108, 22nd £d_ 2012 BOD Test

Pig. ades

edritmn
o ]

Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Pert Te

Av. Repablica de Argentina N® 1859, Cercado de Lima - Pard Talf:

www.alsglobal.com
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

A Ls CON REGISTRO N* LE-029
—
INFORME DE ENSAYO: 32212/2022 FOT001-02
[ TG ¢ Parimetro Métnda de Refeeencla  Destripeion S
— - =" Demand Cuimica de Cragen | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part | Clvernical Oxygen Demaind [CODE: Goved
- — (DQC_“ S20D od Ed 2012 Refhux,
11420 ML Metales Totales pior ICP-MS EPAGU20A. Rev. 1 February 2007 '“‘"‘“"‘"{;;"‘::'“'ﬂ':‘ M"“
mw _LME Cxigena Disuehto® swmﬁﬂd’z;\:?‘tﬁ?“ Osvgen, issolved) Aride Modsication
na ME pH* e mﬁ:";ﬁ ‘;;; Lo P Valie. Electrometric Method
1122 LM $ilicos rWi Tﬁld‘-E-i' . \M(\\;:;:l: I;\;'\::ﬁ;mf l'l: i m.Llnﬁ Fived ancd WMI!L‘ Solis |S|‘hd at
12294 we Sldos edimertabies wn;:::r;- :;I:’;‘;[ZF.M‘ Solids: Settlesbie Solids
125 (e - Sdeos Tolokes 9".“‘:';".";‘;" ‘;2:;"::';;"]‘; rck Solids: Total Sakids Dried 3t 103-105°C
L Salidos Totales Disuetos w"g;";;;mﬁ:f;TL bl m’:;‘;?“’ S s
i 13“‘1__ 1VE Salidos T Dlmmﬁeﬂww Q:O“'Wz:'o)\;! :z:\m‘?nml; Part Solids: Total ﬁ;m?{'ﬂ“-‘b Oried at
s LME ] _Smm Voldthes Ef“' Nit\l)ﬁg&:lf;mﬁ;{: Parr SOUIDS: Fived and :’;:ﬂehfda Igruned ar
12288 ImE Turbicder M“Z.‘]"J;:‘;A:m‘l':g rat Turbadity, Mephelometric Methodt

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS asepuia & pus chentes une completa sutenticidad del Infor me de Ensayo 3721272036, paa que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para comprobar la
nutenticidad de los migmos s s bese do datos de ALS, visitor el sitio Wel www.corplsb net @ introducs los siguientes codigos de autenticidad gue se detalisn &

contimacksn:
[P g Codige  unko e
Estacin de Muestreo | N° ALS - CORPLAB Aieieidis
Vinchi 3IAIEA02T1 1| esninmoRIBTIATL
Husjoras 234574303112 ssninmeR3I479433
Huajahuayen 331975/2022-11 | uminmo&3579433

ALS aseguranda ls marca y prestigho de su empresa.

COMENTARIOS

LME: Av. Argenatina 1859 - Cercace - Lima.

EPAT:

“SM7: Standard Methods for the E

“ASTM™: Ariptican Society [or Testing and Materials.
Ll predint s documents g4 redactade integramente -e--t.mmramn de Laboratorios Amblentales del Pend SA.C, su alieracidn o su uso mdebids constiuye delito cunlra
Ia fe pribisca \r =3 rr|u|a|m- las despracsones civiles y penabes de b matena, queda prohibida la reproduccion parcial oel presente infonme, savo autonizacion escrita de
e

el Peni SAC: sl s wilido pars lis muestras releridas en e presente informe.
Elfote te muestras que incloye of presente iforme el descartadn a los 30 diss calendar

L 4

e habeer ing ia

Los resultadios de bos enday0s i deben ser uliizedos con una cerificacion de confunmidad Con normas de producio o como wmmmwu sistema de calidad de la

entidad gue o produce.

Pag. 5de 5

o
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Av. Repablica de Argentina N” 1859, Cercado de Lima - Pera Telf: (511) 468-9500
Av. Dolores 16? José Luis E ¥ Rivero, A - Peri 're‘rr (354) 424.570
www.alsglobal.com
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Estudios mecénica de suelos

LEMICONS

I aboratorio de | de Ing ay Co
] DISENC DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE PACCHA, UNIVERSIDAD
LENIICONS, DISTRITO VINCHOS, HUAMANGA-2022
)| CATOLICA DE TRUJILLO
CONTROL TECNOLOGICO ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 339.128:1999)
JCALICATA : C-1 - CAPTACION AMAROYACC N*REGISTRO : ..
[PROFUNDIDAD (m) : 0.00 - 1.00 FECHA MUESTREO : AGOSTO 2022
uBicacion - DIST.: VINCHOS - PROV.: HUAMANGA - DPTO. : AYACUCHO ESTRUCTURA : NA
lsoLicrTa: OMAR RONALD SALAS CANCHARI FECHA DE ENSAYO : AGOSTO 2022
TAMIZ ABERT men e, | Pesomet |ameneanc| wnerac - PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
¥ 76.200 FESO TOTAL = o
21 63.500 a 0.0 00 0.0 MO0  [PEROMAT.<#4 = 3748 g
z 50,800 a 0.0 0.0 00 1000 [PESOFRACCION = o
1z 38100 2 0.0 00 o0 wop [HMTELIOWOO = ML %
1 25 800 0 00 00 ao g [UMTERASTICO = MNP %
A 19.100 a 0.0 0.0 00 1000  [NDICE PLASTICO = NP %
v 12.700 0.0 0.0 (1] WOo [SUASF.AMSHTO = Ai0(0)
e 9.520 2 270 8.1 8.1 @19 [CLASF. SUCCS - M
14" €350 0.0 0.0 6.1 a3 (GRAVA = 151 %
#4 4780 & 401 20 151 850 |ARENA = i
#8 2.380 0.0 0.0 15.1 85.0 FINOS - 05 %
¥ 10 2,000 OF) 643 144 285 705 [Memiim - We %
18 1.190 0.0 00 295 705 [% HUMEDAD Lunin PSS ey
¥ 20 0.850 42 843 188 484 518 254
#40 0.420 6.5 566 127 a1.1 89 OBERVACIONES :
¥ 80 0.250 48 MB 78 889 311
140 0.105 1 21 72 761 219
8200 0.074 26 73 834 168
=#200 EONDO 740 186 1000
CURVA GRANULOMETRICA
3 Twr 1 s w4 #10 # 40 #140 #200
0~)—1‘-——q\ 100
\ 90
e
n &
]
® &
“ §
9 g
\ »
1
o
.00 "we 100 aw an
Abertura (mm)
J
N® BALANZA L2l PROCEDIMIENTO DE SECADO - HORNO SECADO
COCINA
L Mz "]" Lote 2 ar 1 ) ucl
N I 4 o,
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ol DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE PACCHA, UNIVERSIDAD
LE l\[ I l\ DISTRITO VINCHOS. HUAMANGA-2022
CATOLICA DE TRUWJILLO
CONTROL TECNOLOGICO ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 339.128:1999)
JCALICATA - C-2 . CAPTACION HUARCCA N REGISTRO : -
[PROFUNDIDAD (m) : 0.50 - 1.00 FECHA MUESTREO : AGOSTO 2022
uBscACION : DIST_: VINCHOS - PROV.: HUAMANGA - DPTO. : AYACUCHO ESTRUCTURA : NA
fsoucima: OMAR RONALD SALAS CANCHAR! FECHA DE ENSAYO : AGOSTO 2022
TAMIZ ABERT e e pesorer | wmer pane | amer ae o pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
£ 76.200 PESO TOTAL = ar
21 £3.500 ) 0.0 00 0.0 me  [EONATEg4 = il
z 50.800 a 0.0 0o 0.0 wae [FEOFROCION = o
12 38.100 ] 0.0 0o 00 1000 [UMTELQUDD = NL %
1 25.400 ] 0.0 00 0.0 100 [UMITE PLASTICO = NP %
K 19.100 0 0.0 0o 0.0 1000 [INDICE PLASTICO = NP %
vz 12.700 0.0 00 a0 1000  [GLASF.AASHTO = A-24(0)
v 2520 a7 14 1.4 988 CLASF. SUCCS . s
14 £.350 0.0 00 14 986 [GRAVA = 58 %
e 4.760 2 217 45 59 B4z [ARENA e 643 %
[T 2.360 0.0 0o 59 g4z [FNOS i 299 %
¥ 10 2.000 45.1 451 83 15.1 849 aita # 200 = 29 %
16 1180 0.0 00 151 849 % HUMEDAD PEH PSS % Hurmt
[T 0.850 842 843 13.2 84 718 i
#40 0.420 504 104 w7 813 |OBERVACIONES :
¥ 60 0250 424 87 475 525
# 140 0.105 1.4 515 10.6 581 419
#8200 0074 sa8 12.1 T0.2 2869
<200 FONDO L 145.1 299 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
o r 1 s w4 # 10 #40 & 140 # 200
i ! ' 100
i 50
i 80
n #
} &0 i
s
i ® 7
i 4 i‘
I €
i " g
2
I "
! o
"0 .00 18.09 108 L] am
Abertura (mm)
7
HEBALANZA w1 PROCEDIMIENTO DE SECADO : HORNO SECADO
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sraltorio de | de Materia Con ;
3
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE PACCHA, UNIVERSIDAD
LE NIICONS DISTRITO VINCHOS, HUAMANGA-2022
L CATOLICA DE TRUJILLO
CONTROL TECNOLOGICO ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 339.128:1999)
fcALICATA - C-3 - RESERVORIO IRAPATA N*REGISTRO : ..
JPROFUNDIDAD (m) : 0.00 - 0.40 FECHA MUESTREOQ : AGOSTO 2022
UBICACION : DIST.: VINCHOS - PROV.: HUAMANGA - DPTO. : AYACUCHO ESTRUCTURA : NA
ISOLICITA: OMAR RONALD SALAS CANCHARI FECHA DE ENSAYO - AGOSTO 2022
TAMIZ aentom | TESORET | pesomer |waerewnc| waerac | soeas DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5 a—— PESO TOTAL = at
21 63.500 n 0.0 0o 0.0 1000 [PESOMAT.<#4 = 295 g
»” 50.800 8 0.0 0.0 0.0 1000 [PESOFRACCION = 4 ot
wr 38,100 ] 00 0o 0.0 wop [CUMTELQUDO = ML %
1 25 400 o (1] 0.0 0.0 wop [MTERASTCO = e %
E 19100 a 00 00 0.0 100.0 INDICE PLASTICO = NP a5
vz 12.700 L] 0.0 0.0 1000 |CLASF.AASHTO = A24(0)
e 9520 3 3 o7 07 m3 [AMEaNCE: = s
14 6.350 00 00 07 903 GRAVA = 47 %
7 4780 18 179 40 a7 g5y |ARENA - 28 %
#8 2360 0.0 0o 47 953 FINOS - 7%
¥ 10 2000 | 31 a7 133 267 [weme3200 = =y %
- 1100 a0 a0 s 867  [|%MUMEDAD PEM PSS % Humd
#20 0,850 539 12.0 253 747 i
#a0 0420 da8 “8 a9 352 848 OBERVACIONES -
w60 0.250 38.1 381 BS a7 564
#140 0.105 454 404 1.0 548 454
#200 0.074 571 57.1 127 87.3 127
<4200 FONDO g 147.4 27 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
T T W g #4 #10 #40 # 140 # 200
> Q 100
0
o
| n £
i “ §
-
| ® =
| “ §
1 [
0 ‘g
)
10
! 0
g 00 e 1o0 aw L
Abertura (mm)
7
N BALANZA N1 PROCEDIMIENTO DE SECADO : HORNQ SECADO
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Laboratorio de En

LEMICONS|

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE PACCHA.
DISTRITO VINCHOS, HUAMANGA-2022

UNIVERSIDAD

CATOLICA DE TRUJILLO

CONTROL TECNOLOGICO ENSAYQ ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 339.128:1999)
CALICATA : C-4- RESERVORIO TRIGO - PAMPA N* REGISTRO : ..
PROFUNDIDAD (m) : 0.00 - 1.00 FECHA MUESTREOD : AGOSTO 2022
UBICACION - DIST: VINCHOS - PROV.: HUAMANGA - DPTO. : AYACUCHO ESTRUCTURA : NA
SOLICITA: OMAR ROMALD SALAS CANCHAR] FECHA DE ENSAYO : AGOSTO 2022
TAMIZ ABERT mm — pesomer  |aser panc | whet ac w o Pass DESCRIPCION DE LA MUESTRA
- 78 200 PESO TOTAL - ar
21 £3 500 0.0 00 an Mnn [PEEOMNTAY4 = oy o
z 50.800 o 0 oo oo 1000 [PESOFRACCION - LA
1w 38 100 0 00 00 0o mnp peATELCRANG = e %
1 25.400 0 00 00 00 1wop [MTERASTCO = NP %
koS 19.100 o 0 0o an 1000  [NDICE PLASTICO = NP,
e 12.700 00 00 a0 100.0 CLASF AASHTO = A24(0)
aw 9.520 14 135 22 22 arg __ [GLASF. SUCCS - S™
1" 8,350 0.0 0o 22 o7a  [GRAVA . 2%
04 4.780 6.8 11 32 g6 [ARENA ai A%
1] 2,360 00 0o iz 268 FINOS = 204 %
# 10 2.000 4 “a 22 55 846 [Matta & 200 = w04 %
18 1.190 0o oo 55 g48 [ HUMEDAD PEM PSS % Hurmd
#20 0.850 a4 744 1.8 173 a7 "3
#40 0.420 9.6 976 155 328 672  |OBERVACIONES
#60 0.250 # 818 148 a5 525
8140 0.105 821 134 805 85
#200 0.074 57.0 a1 [T 30.4
<8200 FONDO 190.8 304 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
F i oM £ #a #10 # 40 #140  #200
et ¥ ¥ 100
—
50
e
n =
=
“ §
e
3
o
B
-] » g
2
10
°
.00 1e08 10 o an
Abertura jmm)
>
N° BALANZA 1 PROCEDIMIENTO DE SECADO : HORNO SECADO
COCINA
| 1 1 Los O X
. &
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LEMICONS

[ abora le Finsayo d Inge ay Constr
DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE PACCHA, UNIVERSIDAD
LENIICONS DISTRITO VINCHOS, HUAMANGA 2022
CATOLICA DE TRUJILLO
CONTROL TECNOLOGICO ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 339.128:1999)
caLicaTa” C&.PTAP N* REGISTRO : ..
[PROFUNDIDAD (m) : 0.00 - 1.00 FECHA MUESTREO : AGOSTO 2022
UBICACION - DIST: VINCHOS - PROV.: HUAMANGA - DPTO. : AYACUCHO ESTRUCTURA : NA
|soucima: OMAR RONALD SALAS CANCHARI FECMA DE ENSAYD : AGOSTO 2022
TAMIZ ABERT mm Peaoay | resomer [saerenac]| wherac O PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
- 76.200 PESO TOTAL . 2 ar
21 £3.500 o 0.0 oo 0.0 1000 [PESOMAT.<#4 = 5285 gr
> 50.800 o 00 oo 00 wop - [PESOFRKCCIOM = : ar
s 38.100 38 o786 120 12.0 ss0  [WMTEUQUDD = NL %
1- 25.400 2 204 16 156 844 |LMITEPLASTICO = NP. %
e 18.100 0 36 49 205 5 [MOCERASTICO = WP =
s 12.700 a0 00 205 785 CLASF. AASHTD = A1b(0)
e 9.520 80 786 88 303 7 [GAME Succe = bl
14 6.350 0.0 oo 30.3 687 (GRAVA = B2 %
et 4760 40 400 48 352 gan  |ARENA - L
8 2.360 0.0 0.0 352 g4 |Fmos = e %
#10 2.000 55.0 550 8.8 420 58.0 Makia £ 200 = 1y %
#18 1.190 0.0 00 20 sk |%HUMEDAD s i Loy
# 20 0.850 833 838 10.3 523 477 1,408 24 126
#40 0.420 BT 8 78 108 a1 389 (OBERVACIONES :
# 60 0.250 7.0 770 05 726 274
# 140 0.105 6.1 6.1 81 80.7 193
# 200 0.074 4.9 439 54 86.1 139
< # 200 FONDO ] 1128 13.9 100.0
— CURVA GRANULOMETRICA
T oz 1w e #4 #10 #40 140 #200
. 100
i %0

\\ o

Porcentaje que pasa (%)

0000 oo 100 oW (1)
Abertura (mm)

N BALANZA N1 PROCEDIMIENTO DE SECADO : HORNO SECADO
COCINA
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LEMICONS

I aboratorio de Fnsayo de Mater:

T ] DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE PACCHA, UNIVERSIDAD
LE NIICON S| DISTRITO VINCHOS, HUAMANGA.2022
] CATOLICA DE TRUJILLO
CONTROL TECNOLOGICO ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 339.128:1999)

CALICATA : C-LALINEA DE CONDUCCION N REGISTRO : ..
PROFUNDIDAD {m) : 0.00 - 1.00 FECHA MUESTREO : AGOSTO 2022
UBICACION - DIST.: VINCHOS - PROV.: HUAMANGA - DPTO. : AYACUCHO ESTRUCTURA - NA
SoLICITA: OMAR RONALD SALAS CANCHARI FECHA DE ENSAYO : AGOSTO 2022
TAMIZ ABERT. e o= e PesomET  |weET pamc | ameT ac " Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
* 76.200 PESO TOTAL = ar
21z 63,500 0 00 0o 0.0 1000 |PESOMAT.<#4 = 5338 g
r 50,800 o 0.0 0.0 0.0 1000 [PESOFRACCION = ar
" 38.100 8 0.0 oo a0 woop |LMTEUGWDO = NL %
1 25,400 0.0 0o a0 s [MTEMASICO. = e %
e 18.100 0 00 0o [T s [MECERANGD: = e %
s 12.700 0o oo a0 1000 [CLASF AasHTO = A24(0)
VB 9.520 a 419 89 8.9 g1 [CLASF.succs . sM
1 6.350 0.0 oo 6.9 831 [GRAVA - nr%
#4 4760 20 200 a8 1.7 sa3  [ARENA = R
#8 2.380 0.0 oo 1.7 883 FINOS = TF3%
#10 2000 273 278 46 163 837  [Maias200 = 3 %
#16 1.190 0.0 oo 163 837 [ MUMEDAD PEMH PSS % Humed
#20 0.850 a9 449 74 218 763 s
w40 0.420 74.0 730 121 368 842 INES
#80 0.250 3.5 B1S 138 488 504
£ 140 0.108 809 809 134 £14 370
200 0.074 54 588 a7 728 273
< # 200 FONDO 5 1649 27.3 1000
CURVA GRANULOMETRICA
- o T 1= N k. #10 #40 # 140 w200
Pt 100
\\ L]
e
»E
N |
» 3
o
|
w &
g
20
"®
104,00 e 100 o ‘..l.
Abertura jmm)
7
N® BALANZA N1 PROCEDIMIENTO DE SECADO :
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LEMICONS

DISEND DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE PACCHA,
DISTRITO VINCHOS, HUAMANGA. 2022

UNIVERSIDAD
(CATOLICA DE TRUJILLO

CONTROL TECNOLOGICO

ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 339.128:1999)

lcaLicaTA : C-6B: RED DE DISTRIBUCION N° REGISTRO : .
[PROFUNDIDAD {m) : 0.00 - 1.00 FECHA MUESTRED : AGOSTO 2022
uBicacIon - DIST.: VINCHOS - PROV.: HUAMANGA - DPTO. : AYACUCHO ESTRUCTURA - NA
[SOLCITA: OMAR RONALD SALAS CANCHAR! FECHA DE ENSAYO : AGOSTO 2022
TAMIZ ABERT. men. Feaowe' | resomsr [seereanc | snerac . & PasA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
- 76.200 PESO TOTAL - 5 ar
21z 63.500 0.0 0.0 0.0 MOD |MECMAT.N4 = aaali
r 50.800 0.0 0.0 0.0 1000 [PESOFRACCION = i
nr 38.100 0 0.0 0o 0.0 1000 |WMITELQUIDO = 7 %
r 25.400 ) 364 81 8.1 038 T LY, =
e 19,100 12 18 20 a1 20 [NOICE PLASTIOD = N8 %
e 12.700 0o 0.0 81 20 CLASF. AASHTO - AT-5(15)
e 9520 10 a8 1.6 87 03 [CUASE.suocs . NH
1 6.350 0.0 0.0 9.7 9203 (GRAVA . 107 %
T 4.760 5 a2 10 10.7 sy [ARENA " no%
28 2.360 0.0 0o 07 9.3 FHOS ’ B3 %
#10 2000 ns 20 38 145 855 aila & 200 = 683 =
#18 1.190 0.0 0o 14.5 ans % MUMERAD i RS -
420 0850 2.4 284 47 183 807 ' i
#40 0420 2.4 214 a5 28 72 OBERVACIONES :
W60 0.250 183 31 258 742
#140 0.108 19.4 184 31 289 711
£200 0.074 170 28 n7 683
< # 200 FONDO 400.3 £8.3 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
F T e s #4 #10 wa0 # 140 # 200
'—0—0\ T L
%0
B0
L
“ i
]
® Z
“ §
i
g g
2
10
0
.00 "o 100 aw an
Abertura {mm)
o
N BALANZA N1 PROCEDIMIENTO DE SECADO :
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Memoria de calculo del sistema de agua potable.

Captacién Ladera_ Huarccacucho _ Paccha

SUSTENTO DE CALCULO
[CENTRO POBLADO PACCHA |ESPECIALIDAD:
|pescripcion CAPTACION MANANTIAL DE LADERA HUARCCACUCHO |HoRaULICA
1.- DATOS DE DISERO
DESCRIPCION FORMULA VALOR UnD
Caudal maumo en época de luva = L] Itsiseq
dal minima en &poca de estiaje Qe= 0.63 Itsiseg
|Caudal maumo dana amd = 12 Itsiseg
Diamero de tuberia linea d2 concuccidn Dic= mm oe
|El caudsl de dsano es & cawdsl maxmo en época da huvias Od= 3 Is/seg
Espesor del muro @= 015 m
d ded dla de proteccion I= 2 m
guio de friccion intema dal suelo (Cohesion) 9= 20 ‘
b= 190 trem3
2 CALCULD DE LA DISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE AFLORAMIENTO Y LA CAMARA HUMEDA
DESCRIPCION FORMULA VALOR Uno
La altura del afloramienio & orifico de enfrada debe ser de 040 2 0.50 mis. Asumremos. h= 040 m
|La velocidad de pase en o ocio dede ser V < (160 misag. V=(2ghl 156" Vs M ms
Come |a velocdad de pase es mayor de 0,60 miseg. Asumremos. Vs 0.50 mis
[Pérdida da carga en el onficio (o) ho=156V'/2q ho= 0@ m
|Perdida ce carga entre el afloramiento y el onfico de enyada () hf=h-ho = 03 m
|Distancia entre el punto de aficramiento y la camara humeda (L) L=Hf1030 L= 2 m
1- CALCULO DEL ANCHO DE LA PANTALLA
DESCRIPCION FORMULA VALOR UnD
e recomiends qus el didmebo de la tuberta de entrada no sea mayar ds 2, (D) De=Q/pi) CaW™ De= 254 g
|Como e diémetro del oriicia de entrada es mayor de 2 puig. Asumremos. Da= 200 ]
0 de capas de onficios nos= 100 und
El nbmero de oricios por fia @sta en funcion deld diémetro caloulado y &l démetro asumido NA =(D*{ D) + 1 NA= 10m ud
ancho de I pantala estd en funcidn del démetro asumido y & N* de orficics b=260)+NAD+IDNA-1) b= 12 m
|La separacion entre ejes de orifioos esta dado por la formula 8=30+D as [ F. ] m
|La destanoi de la parec & prmer orfico ests dado por (s farmuls al={b-alNA-1))/2 al= 040 m
|Le afura de separaciin entre capas de onfioos esta dado por la frmua h=3D = 015 m
A~ CALCULO DE LA ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA
DESCRIPCION FORMULA VALOR UnD
ra minima para pemitr |a secimentacion de arenas (min_ = 10 oms.) Asumremos. A= 010 m
5d dal didmetro de ks canestils de salida Asumiremos: B= 20 ]
[Desnivel entre e ingreso dal agua y & nivel de agua de la camara hdmeda (min=3 cme ) Asumiremos: D= 0.10 m
|Borde libre (de 10 & 30 cms ) Asumremos. E= 03 m
3 ahura de agua sobre el sje da la canastil estd dada por la brmula H= (15 0md’ 1 204) H= 0034 m
faciltar ef paso del agua se asume una aitura minima de 30 cms. Asumremos. Ha= 0.3 m
|Le altura de la camara himeda cakoulada esta dada por la formula Hi=A+B+D+Ha Ht= 08 m
[Para efecios de disefio se asume la siguents altura Asumremos. H= 0% m
5. CALCULO DE LA CANASTILLA
DESCRIPCION FORMULA VALOR UND
diametro de s canastils est dads por 1a formula Dea=28 Dea= 400 pg
Se recomienda que la longitud de a canastila sea mayor 3 38 y mencr 68 L=58 L= [F- ] m
cho de ranura Asumeemos. A= 0.005 m
0o de ranura Asumremos. = o.007 m
de ranuras Mr=hetLr Ar= 0.00004 m2
o4 total da ranuras A= 0.04 m2
€1 valor del area total no debe ser mayor af 50% del 4rea lateral de |a canastlia Ag=05'Dg*L Ag= 0014 m2
INUmenn de ranures de 3 canastile N'r= Afr | A Nir= 11600 und
ermetro en Canastila p=pi)*Dea p= 03 =
\ 0 de Ranuras en Paralelo nR=p"025/Lr nR= 1o und
e de Ranuras & o Lamgo Nl = Ner/ Nr Nl = 100 und
.- CALCULO DE REBOSE Y LIMPIEZA
DESCRIPCIO FORMULA VALOR UND
El didme¥ro da ks tuberia de rebose se calculard mediants |3 expresitn Dr=071" Q% " Dr= 19 ]
Se usard wberla de PVC del didmetro Asumremos. Dr= 2 pg
El nimearo de tuberas de rebose @ Usar serd Nr = | und




7.- DISENO ESTRUCTURAL

DESCRIPCION FORMULA VALOR UND

F.‘,oeﬁcienhda empuje Cah=(1-seng) /(1 + seng) Cah= 0.31 plg
JAltura del muro sujeto a presion del suelo h=Ht+e h= 105 m
IEmpuje del suelo sobre el suelo P=(Cah*ds*h'2)/2 P= 03 n
Numenbdevualm Mo=P*Y, dondeY=h/3 Mo = 0.112 tn-m
Viomento de estabilizacion Mr=W* X Mr= 0672 tn-m
Chequeo por vuelco Cdv=Mr/Mo>16 Cdv= 5.989 Ok

. o P1=(4L - 6a) W /L*2 0.187 tn/m2

A S P2=(6a-2L) W /L2 1073 /2
Chequeo por deslizamiento Chequeo=F /P 177 Ok
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Captacion Canal _ Huajaras _Paccha

DISENO DE CAPTACION LATERAL PARA CANAL REVESTIDO

TRANSICION DE CANAL TRAPEZOIDAL A RECTANGULAR
Seccion: Trapezoidal

Ancho menor (b): 0¥%m
Ancha mayor (B): 075m
Altura (H): 030 m
Coeficiente de manning (n) 0013
Velocidad (V): 060 mis
Q max: 50.00 Us
A max: 0,083 m'*
Y max. 0197 m
Q min 1557 Lis
A min: 0.026 m*
Y min: 0.090 m
Seccion: Rectangular
Ancho 0.350

Q max 50.00 Us
A max. 0.083 m’
Y max: 0.238 m
Q min 15.57 Ls
A min: 0026 m'*
Y min: 0.074 m

0.05 m's
0.083

0.016 mdis
0.026

0.016 mdis

DISENO DE REJAS
N® de barras (N): 200

Espesor de la barra (a). 0.25 plg 0,635 cm

Longitud de la barra (1): 500 em

Espacio entre barras (e): 100 em

[Area de barras (Ab) 6.35 em’

rea de fujo (AY) 15.00 e’

(Area total (AY) 2135 em’

Qmd: 0.00063 m'ss

(Carga hidréulica (HA): 0.0140 m

HA asumido: 500 cm
[DESCRIPCION JFORMULA VALOR__[UND
(Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas (10¢m min} Asumiremos : A= 010 |m
Mitzd del diametro de la canastlla de salida ASumiremos - = 400 ol
Desnivel enire el ingreso del agua y & nivel de agua de la camara himeda (3cm min) ASUMItEmOs D= 010 |m
réorde libre (de 102 30 cms.) Asumiremos : = 0.3 m
Lados de la base cuadrangular [Asumiremos : L= 120 |m
Caudal de diseo (Omd) [Dalo: 050 |is
L& altura de agua sobre el eje de la canastilla estd dada por la fomula H={1.550mc‘fggﬁ3} = 0.0005 |m
Para faciitar el paso del aqua se asume una altura minima de 30 cms. Asumiremos : Ha= 030 |m
La altura de la cAmara himeda calculada esta dada por la formula Hi=A+B+D+Ha Hi= 0.90 m
Para efictos de diseio se asume la siguients altura [Asumiremos : Hi= 090 |m
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Memoria de calculo sedimentador

RELACION ENTRE DIAMETRO DE PARTICULAS Y VELOCIDAD DE SEDIMENTACION

MATERIAL o LIMITE DE # DE REYNOLDS VELOCIDAD DE REGIMEN LEY APLICABLE
PARTICULAS (cm) SEDMENTACION [Vs)
GRAVA 0> >10000 =100 APROX. TURBULENTO Ve=1 82"’ pa-plp) {12} (NEWTON)
ARENA GRUESA 001¢@<010 | 2<RE<H00APROX. [  15¢Vs<100 TRANSICION | Vs=0.22{(jpa-ppl'a) 2131 [wp A 113) (LLEN)
ARENA FINA pe=0.01 8<RE<1 15< Vs <100 LAMINAR V=189 pa-plu ) (STONES)
DENDISAD Y VISCOSIDAD DEL AGUA RELACION ENTRE DIAMETRO DE PARTICULAS Y VELOCIDAD DE SEDIMENTACION
VISCOSIDAD  Limste de
TEMPERATURA DENSORD ABSOLUTA CINEMATICA 2 Maternl - i Vs Regimen Ley Aphcable
o {oriem3) — T particulss | Reynolds
{cm)
[1*-Dg-masalom'sg) (10°-2ern2s) Grava
? Ex; ::;; :ﬁ: 1 10000 100 Turbulento Vs =181 (dg} Pamf
: . X | ¥

2 199597 74 16741 ' Neston
3 19593 1518 15193 o100 | 1o | 1oo fsa2y P2 | d
[ 100000 1576 15676 o b o » [l ok
5 099999 15188 15188 Arena 0030 _'." 53 [ransicion
6 .9%87 1415 147126 aruesa 0 “f-‘ 17 ': E Allen
7 099593 14268 14288 5 p b
L] 0.9%88 13812 13874 0015 3 15
] (199881 1.M% 14T
10 1.9%73 1.3097 13101 0010 0% 08 1 {p-p).,
1" (199863 118 12140 :: :::: Irll“l E:: Vs = T ".u W
: o ] |weurm| 008 | 1D | 03 | emer
u 056821 1174 11756 o003 | 10 | o1 Stokes
5 093813 11447 1487 - :::| ; . -::1:7‘4
16 (95897 1115 1.1168 |
17 (195880 10876 1.0888
18 (.95862 1.0603 10618
19 (199843 10340 1.0056
20 09%21 1.00867 10108
il 0.9%802 05843 09863
o (195780 (9608 08629
bl 0.9a787 05380 05408
A 195733 0.5161 09186
25 (.96707 08943 08475
% (90681 04746 06714
i (199654 (L8551 0.8581
2 09926 0.8363 0.8394
X 099597 08161 08214
X (195568 08004 0803
k]l (.90537 07834 07870
R (195505 07670 0.7708
kY 099473 0751 07551
El 195440 0.7357 0.7388
3% (95406 (7208 01251
% 0.95371 0.7064 [l]
) (195336 (6925 06871
£ 0.99299 0ETH 0683
¥ 1.92082 0.6661 QM1

Caleuladas de las tsblas *Intemnationsl Criica”

Fueete OPS/CEPIS
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DIMENSIONAMIENTO DEL SEDIMENTADOR

133

1- Caudal de disefio a 0.00063 |miiseg.
Didmetro de la arena d 0.0015 jem
-  Temperatura T 15.00 |°C
- Densidad de la arena Ps 2650 |Gricm®.
- Densidad del agua P 0.9991 [Gricm?.
- Viscosidad dindmica n 1.14570E-02]cm” x seg.
- Gravedad ] 981 Jcmiseg.
.- Velocidad de sedimentacion de particula
Ve =—
18 [/
Vs 0.0177 cmiseq.
[9- Comprobando el Nimero de Reynolds
Re 0002 LAMINAR
Si Re> 0,5; por lo tanto, no se encuentira en [a zona de ia ley de Stokes.
Se realiza un reajuste mediante el grafico 1 (valores de Sedsmentaciin )
10- Término del didmetro (Td):
gip 1 ; L
n Td = ALTO SE APLICA LEY DE STOKES
11.- Término de la velocidad de sedimentacidn (Ts):
Vx . Ts = 033
I.E' (p, —1) n ] ) Vs = cmis
12- Comprobamos nuevamente ol Re Re =
Enionces se encuentra en la 2ona de transicion (ley de Allen).
13- Sed el de (Cg)k:
Co =
14.- Enin lah de
4
IVL=J-T %ln‘—”d | Vs = cmis.
15.- Sise asume una eficiencia del = T0%
De acuerdo con la grafica 3 se adopta un coeficiente de segunidad de = 1.50
|' e { O* coefic segur ]I
AN i, it ios el
As
Area Supericial (As) = m2
o 1 ] ——
£ = iy Compcstamertc:rat ﬁ
w ” S0f—n=~1 My e . ,_ﬁd:—'_‘_
g ] T ‘:::%%/ﬁ L -
R0 LY t o
5 0 = .fJ ) T | I Busn wmnﬂ:nw ra
2 1 - I My mal comportamsentn el ]
s i -4 74% -‘
3 - - = 1 T
=T R=i0 71 J / | | I |
g < =E: £ s : T
- R - - | 1
= = g / /
5' 1 & 40 /
S I . T
g j AN/ |
3 o o < | )/ ;
[ o R=10-2. 1 1 T 1 T
CRENT is A | ‘
L= I 10 10 0° ot ] |
ale,-07" nL ‘ L L | L
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DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE PACCHA, DISTRITO

DE VINCHOS, HUAMANGA-2022

DIMENSIONAMIENTO DEL SEDIMENTADOR

Simbolo Und Calculos Criterio
ICaudal de disefio, Omd Q Vs 0.63
JAncho del sedimentador B m 1.00]
Longiud de antrada del sadimentador L m 0.500 enira 0.70 a 1.00m
[Allura de la zona de sedimentacién H m 0.50]
[Pendiente en el fondo ] dec 10%] 5%a 10%
[Velocidad de paso en cada orfficio Vo m's 0.10] enre 0.10a 0.15
Didmetro de cada orificio D m 0.025 Asumido
[Allo de saccidn de limpieza a m 0.15 Asumido
lAncho de seccidn de limpieza b m 0. Asurmido
|Seccion del canal de limpieza Ay a’ 0.00 Asumido
[Borde libre B, m 0.30 Asumido
1|Velocidad de sedimentacion Vg m's n.oooul VS, calculada: Stokes, Allen 6 Newton
2|Carga Superficial tedrica m'l{dia m’) 15.3 entre 153 30
3|Carga Superficial practica con facior de seguridad mlidia m’) 10.2} entre 15230
4|Area superficial de la 20na de decantacion 1ebrico A m-2 357] As=Q/Vs
5{Area superficial de la zona de decantacidn prictico As" m2 5.35 As=Q/Vs
6{Longiud en la zona de sedimentacion ietrico L, m 357} L,=As'B
7|Longtud en la zona de sedimentacién practico L m 534 L=As"/B
8[Longtud en la zona de sedimentacién asumido L m 5.500 Asumido
9|Ama superficial de la 2ona de sedimentacion asumida As m2 55('
10]Longiud total del seimentador Ly m 630 Li=Lysls
11|Relacién (Ly/B) en la zona de sedimentacién L/B adim 5.504 2.8<L,/B<6; verificar
12]Relacion (LyH) en 1a zona de sedimentacon LM adm 611 B<LH<20; verificar
13|Velocidad horizontal del fujo, Vy<0.55 Vi cls 007 e = 1:“. 'H“’
14[Tiampo de retencidn de & unidad To hr 22 To =1 As+ H
3600 « 0
15[Allura méxima en la tolva de lodos [ m 0.55 by =(S)'L,
16}Allura maxima del Sedimentador en |a tolva de lodos H, m 149 Hy=H+(S)'L;
17}Alura de agua en el vertedero de sakda H m 0,004 H, :lﬁiﬁr.‘
18}Area total de onficios Ao m2 0.0063 Ao=QVo
10]Area de cada orificio a, m2 0.0004f a,= 0.7854'D°
20[Nimero de orificios n adim 1Y Asumir redondeo para N, y N,
21|Nimero de orificios Asumido n adim 16.0] Asumido
22|Altura de la cortina cublerta con orificios h m 054 h = H- (25)'H
23|Nimero de orificios a lo ancho, B Ne adim o Asumido
24]Nismero de orificios  lo alto, H N, adim af Asumido
25[e 1o entre orificios a, m 0.18 a,=(N.-1)
26/Espaciamiento lateral respecto a la pared a m 023 Pl (_:"‘ -1
27|Angulo de Aboquillado de los orificios a grados 15.04 recomendacion CEPIS
28JAllura superior de orificios a partir de supesficie de agua Hs m 0.184 HS o HE
28{Altura inferior de orificios a partir 20na baja de Sedimentacion Hi m 0.18 Hid o K5
30|Tiemgo de vaceado en la unidad T min 6| = M
48504,
31|Caudal de disefio en |a tub. de desague q Vs 8,95| q= luu{:j;,“ H,
L

FUENTE: CEPIS
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Memoria de calculo filtro lento

DISENO DE FILTRO LENTO
DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE PACCHA, DISTRITO DE VINCHOS, HUAMANGA-
piirr
[ DISENO DE FILTRO LENTO
Datos Unidad Criterios Calculos
1|Caudal de disefio Q Is 063
2)Altura de cada unidad H m 70
3|Numero de unidades N adim Asumido 2
4|Velocidad de filtracion Vi mfh Asumido 0.25
5|Espesor capa de arena extraida en clraspada E m Asumido 0.02
6{Numero de raspados por afio n adim Asumido 6
7|Area del medio filtrante de cada unidad As m A =Q1(N'VH) 454
8| Coeficiente de minimo costo K adim K=(2'N) / (N+1) 133
9)Largo de cada unidad L m L =(As*K)*(1/2) 2.50
10JAncho de cada unidad B m B = (Ag/K)*(1/2) 1.90
11|Espesor del muro T m 0.25
1 gjlggnzd;l ::pasllo para almacenar arena v rn3 V= 2B E 14
13|Vel.de Filtracion Real Va m/h Ve =QI2'L'B) 0.24
Criterio de disefio para filtro lento
Parametros Unidad Valores
1] Velocidad de filtracion mh 0.10-0.30
2| Avea méxima de cada unidad m 10- 200
3|Nimero minimo de unidades und 2
4|Borde Libre m 0.20-0.30
5|Capa de agua m 10-15
6]Altura del lecho filtrante m 0.80-1.00
7|Granulometria del lecho mm 0.15-0.35
B8|Altura de capa soporte m 0.10-0.30
9|Granulometria grava mm 15-40
10|Altura de drenaje m 0.10-0.25
Fuente CEPIS
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Memoria de calculo de linea de conduccion

CALCULO DE VERIFICACION DE LINEA DE CONDUCCION EXSTENTE

ESQUEMA
ivel Estabon

I:mm TN eenase bl DL T Bkl [ TTT T, HI

Cola P ! Puntn?
CotaPp?
CONSIDERACIONES DE DISERO

L finea o condlceidn ensents o5 un sistema hickéulion que crcua en un conduck madd por gravedad, Considerarmos e valor B | presi atmosfénca coma "Y', ublizando f médodo ds Hazen | Wilams para e célulo e s pérdids d ficatn con
finahiad de conocer a presi de legada, verficando quea msma no sea mencr a 2 m.c eninguno de sus Famos. Finaimenie sé vesficard qu a veocitad o sea mencr a 16 misagnimayora 3 miseg.

FORMULA GENERAL DE HAZEN WLLIAMS
‘ h = 10,674 * [Ql m“cnﬂ, I]"”}l i |

Coaficiants Hazen&Wiliams Didmitros
Matarial de ls fubeia . HAW Dpalg  Dextfmm)  ¢{mm| 0 int mm)
: i il 14 14
] A5 13 ]
f 1] 8 i

™ | 0 ] ET]
m | @ 0 [{T)
7 ] ] ER
m | B
7 [H [¥] il

4 1140 H] [
DIANETRO MAXINOY MININO
¢ i eouscin da Conbnaidad CAP-01 A RAE:
Dordg: Q:Omid: 067 Lbsag  000ETO0N0 sy
D= ﬂ i": Inisg
PTG e (fmaeg
Omix 140Pul
Dnin: 06 Pug
CALCULO DE PRESIONES
COTA DF. COEFICENTE LONGITUD  Diamebo  Velocidad Hf Acumulada Pregion Inicial  Presin Final
¢ .
el Wil il R B I SR e S
OPOL-REN | Uit ] TS0 | S | &30 | PG | W ] W] 2 ] @& ] W | w1 Juk] W ] 4%
bl 1]

NOTA
Para e casn del clouk o s pcidas ocales. s est consderando una kgt equivalenle (ual a un 10% o a kngid eal, garantizand as unranga d sequrdad respectiv,
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CALCULODE LINEA DE CONDUCCION PROYECTADA

ESQUENA
v Estibon ”
Lapasn i
(i Gy Linea pezonéiica b L
Reseoro
Cata Res
(ofe P 1 Puntp?
CotaPol
ICONSIOERACIONES DE DISENO

L e d conduceion en e presents proyec s un sistema hidulon e enun conduckocemado por gravedad. Considerarems e vl i apresic amosténca com ‘0, uizando o miodo de Hacen | Willms para fcdcul e s s de
o o a dad dé obtene s presin dé egada deseads, aseguranda que b misma no sea menora 2 m..2. &0 nnguna de 54 Famos. Finamente Sefendraen cuerta que b veloodad o sexd menor & .6 miseg i meyora 3 mseg

FORMULA GENERAL DE HAZEN VILLWAMS
h= ]ﬂ,ﬁ” i [Ql.ﬂﬂ”cl-ﬂﬂl, D‘.ﬂl’l“ i

Coefcientn Hazend Willams Didmetros
Materal o la tberia €. HAW Dplg  Daffnm)  efmm)  Dintfmm)
Fiem funddo nesa 13 7 il 14 114
Fiem funddo 10 afos 1) W %5 14 ik}
FG' [F] 1 1 1] [
Iﬁm [E] [ [11] Hj f]
HOPE W i 40 1 44
PIC [l 1 [ 19 [H
Cemeeto o Concrelg W M il 35 460
o W 3 5 ¥ [T
rhi_dm ) i | s | w2 |
Duel de madera 12
ELECCION DEL MAXIMO Y
De la oucién de Covinudad: CAPA2ARAPA:
Orede; O:Cnict - 06 Liseg - 00000 mseg
D- 4Q Vs Imiseg
TV Vo 0Bméeg
Dmax: 4.4 Pulg.
D Q84 Pulg.

00F PRE

CAUDAL COTAFAL MATERIAL

COTA DIF. COEFICENTE LONGITUD  Diamebo  Velocidad - Hi Acumulado
i Tramo) o 5t (Trame]

| Presin nicial  Presice Final
med. med

INCIAL COTAS DEHAW  REAL  Intemo jmm)

(AP0 PTNP 0600 Ltseg | 420000 [ Mo0e% | &150 | AW 15 19500 42 [H] [ (4 1% LA LAl

PTAP - RAPG! 030 Ltseg | 419400 | 40500 | 100 [ PVC 150 N W 0 ) lj 019% L] W
EE)

NOTA
Para o cas0 del ol de s pérdcs locales, se et considerand una konghd equvalente igual a un 1% 2 a kngfud rea arankzands asiun engn d sequidad especiha
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Memoria de calculo del reservorio de 10m3

CALCULO HIDRAULICO DE RAP 01+ 10m3

Dimensiones del Reservorio
Volumen de almacenamiento (Vol): 10.00 m3
Forma: Cuadrada
Lado (L): 3.00 m
Altura de agua (H): 1.15 m
Caracteristicas Hidrdulicas
Caudal maximo diario (Qmd): 067 Lis
Coeficiente de descarga (Cd): 0.82 0,82 para orificio con salida de tubo)
Aceleracion de la gravedad (q): 981 mis2
@ Linea de conduccion: 2 plg
0 Linea de aduccion: 2 plg
Tuberia de ingreso:
El dimetro sera igual al diametro de la linea de conduccion.
| @ de tub ingreso: 2 plg |
Tuberia de salida:
El diametro sera igual al diamefro de la red matriz de distribucion.
| @ de fub de saida: 2 plg |
Tuberia de rebose:

El diametro se calcula hidraulicamente, no debiendo ser menor que el didmetro de la tuberia de ingreso.
Q=CdxArxV(2xgxhr)

Carga hidraulica sobre la fuberia de rebose (hr): 0.05 m
Area de la tuberia de rebose (Ar): 0.0008 m2
Qreb1: 13 plg (célculo higrdulico)
Dreb2: 20 plg {lub de ingreso)
| de fub rebose: 2 plg |
Tuberia de limpia:
El didmetro se calcula hidraulicamente, no debiendo ser menor que el didmetro de la tub de rebose.
Al=(2xAx Vh)/(CdxTxV(2xg))
Area del reservorio (A) 9 m2 (con  de reservorio)
Tiempo de vaciado (T): 15 h (méximo 2 horas)
Carga hidraulica sobre la tub de limpia (hl): 1.15 m (alura de agua en el resenvorio)
Area de |a tuberia de limpia (Al): 0.0010 m2
Dlim1: 14 plg {cdleulo hidriubico)
Dlim2: 20 plg (tub de rebose)
[ @ de tub limpia 2 plg |
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Aniilisis y Diseiio de reservorio rectangular 10m3

DATOS DE DSENO
Capocidod Requerido 19.00 m1
Longitud 100m
Ancho Jogm
Alturo diel Liquida (L) 1L18m
Barde Libre (B) 0.45 m
Alfura Total del Reservarnio (HW) Lé0m
Valumen de liquido Tolof 10.35 m3
Espesor de Muro [fw) 0.20m
Espesar de Losa Techo [Wr) 0.18m
Alero de ia losa de techa (&) 0.10m
jotwecarga en ia topa 100 kp/m2
Espesor de ko osa de fondo (M) 0.20m
Espesor de o 2apafa 0.40 m
Alero de io Cimenfacion (VF] 0.20m g
Tipo de Conexidn Pored-Base Fiexibie é
Largo del clorodor 1LoSm ,
Ancho del clorodor 0.80 m é 2
Espesor de loso de clorodor 0.10m f/
Affura de muro de clomdor 122 m £
Espesor de muo de clorackar 0.10m i; b
Peso de Sidon de agua &0.00 kg £
Pesa de clorador 9% kg ;.g
Peso de cioodor par m2 de techo 75.54 kgim2 g’/
[
Peso Propio del sueio jgm): 2.00 fon/m3 e
Profundidod de cimentacion (HE): 0.00 m
Angulo de ficcion infema (B 30.00 °
Pression admisibile de fereno (o] 1.00 kg/cm2
Resistenciao del Concredo (Tc) 200 kg/cm2
Ec del concredo 252 471 kgiom?
Fy ded Aceno 4700 kg/om3Z
Peso especifico del concrefo 2,400 kg/ml
Peso especifico def liguida 1,000 kgfm3
Aceleracidn de la Gravedad [gf .81 m/s2
Peso del mwo 9.830.40 kg
Peso de io loso de fecho 488580 kg
Recubnmienio Muo 0.05 m
Recubrimienio Losa de techo 0.03m
Recubnmienfo Losa de fondo 0.08 m
Recubnmiento en lopato de muro 0.10m

1. PARAMETROS SISMICOS: { Reglamento Pervanc £080)

1= 048
U= LS50
= 108
2. ANALISIS SISMICO ESTATICO: (AC) 350 3.06)

2.1.- Coaficients de momo afectivo el

1
L L
F= 00151 (?) - n.mm(u—) +1l0Z1| <10 Ecuwa. 9.34 (AC 350.3-04)
L .

c= 0.63

22 Moo equivalente de o ocelerocicn del lquido:

Peso equivoiente folal ded fouide amocenoda (W)= 10.350 kg
L

%_M Ecua 9.1 (A0 350.3.08)

i L f"ﬁh]

W, iH, : -]
w_k'”"‘(lflu:'""l'”"‘ 'I‘L]i Ecua 9.2 (AC 350.3.04)
Peso def iguido (W) = 10,350 kg
Peso de o pared de reservano (Wwl | = 2800 kg
Peso de o loso de fecho (Wi = 4,686 kg
Peso Equivaiente de lo Companente Impuliva (W) = 4400 kg Ecuo 9.34 [ACI350.3-08)
Peso Equivoiente de ko Camponente Convectiva [We) = 5,967 kg
Peso efectivo def deposio [We = £ * Ww + Wil = 10859 kg
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ANALSIS ¥ DISENO DF RESERVORIO RECTANGULAR 10m3

a ha . - et @
2.3.- Propiedodes dindmicas:
Frecuencia de vibracidn natural componente Impulsiva (wil: 1055.32 rad/s
Maso del muro (mw): 78 kg.s2]m2
Masa impulsiva del liquido (mi): 76 kg.s2/m2
Masa fotal por unidad de ancho (m): 154 kg.s2/m2
Rigidez de la estructura (k): 84,814,850 kg/m2
Alfura sobre |o base del muro al C.G. del muro fhw): 0.80m
Altura al C.G, de la compenente impulsiva [hi): 0.43m
Alfura ol C.G. de lo componente impulsiva IBP (hi): L.18m
Alfura resuitante (h): 0.62m
Altura al C.G. de la componente compubiva (he): 0.6dm
Alfura ol C.G. de la componente compulsiva I8P (h'c): 1.26 m
Frecuencia de vibracién natural componente convectiva (wc): 2.94 radfs
Periodo natural de vibracion comespondiente a Ti 0.01 seg
Periodo natural de vibracidn comespondiente a Te : 2.145eg
e h, cosh(3.16(H, /L)] -1
Ak I 1‘33%&:05_&%375@) = 1 31606, /L) sinh[3.16(H, /)]
i " - " M. coshla16(i,/0)] - 201
my, = Hyt,("/g) L -.{;—' =037 H, ' 3.16(H/L)sinh[3.16(H,/L)]
() () (2) Sy A= Tioganb 167D
Wi/\Z) " \g — <075+ =045 i
Hy H, W, ==
< Uity + Rim) . . 0866 {ﬁ-) v
(my, +my) H—ﬁzﬂ.?s-—”—::—'—LL—-UE n=2_rr=2“\l,m—“
h, = 05H, wmlo‘m (EJ] N
u i) “{—N:g)‘f
4 \h 1
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Red de distribucion
Reporte de diametros y velocidades de la red de distribucion

S D"‘g’i':;'er Material W::IT;::L ¢ Flow(Ls) V'!':;‘:}"'
Te-1 15.50 1.50 PVC 130.00 0.60 0.52
Te-2 77.20 1.50 PVC 130.00 0.10 0.09
Te2a | 117.00 150 PVC 130.00 0.08 0.08
Te-2b 105.40 1.50 PVC 130.00 0.08 007
Te-3 136.50 1.50 PVC 130.00 0.04 0.04
Te4 88.50 1.50 PVC 130.00 £.50 044
Te-4a 11760 1.50 PVC 130.00 049 043
Teb 50.70 1.00 PVC 130.00 014 028
Te7T 790 1.00 PVC 130.00 0.00 0.0
Ted 12.30 1.00 PVC 130.00 013 025
Te-8a 4060 1.00 PVC 130.00 0.03 0.06
Te8 4400 1.00 PVC 130.00 007 013
Te9a 5280 1.00 PVC 130.00 0.02 004
Te-11 84 40 1.00 PVC 130.00 0.12 023
Te-15 58.80 1.00 PVC 130.00 £.09 0.18
Te-153 30.90 1.00 PVC 130.00 £D.11 022
Te-15b 2250 1.00 PVC 130.00 0.04 007
Tp-1 11.50 2.00 PVC 150.00 121 059
Tp-2 33.00 1.00 PVC 150.00 0.0 002
Tp-3 6460 2.00 PVC 150.00 1.20 058
Tp-4 7370 1.50 PVC 150.00 01 0.09
Tp-5 840 1.50 PVC 150.00 0.04 0.04
Tp6 4530 1.50 PVC 150.00 0.04 004
Tp-7 34 60 1.50 PVC 150.00 0.03 0.03
Tp-& 146.30 1.50 PVC 150.00 0.03 003
Tp-9 10.10 200 PVC 150.00 1.08 053
Tp-10 47.00 200 PVC 150.00 1.08 053
Tp-11 103.30 1.00 PVC 150.00 002 0.04
Tp-12 2510 200 PVC 150.00 1.04 0.52
Tp-13 4350 200 PVC 150.00 1.05 052
Tp-14 665.60 1.00 PVC 150.00 0.04 0.09
Tp-15 99.10 1.00 PVC 150.00 0.03 0.06
Tp-16 5240 1.50 PVC 150.00 068 059
Tp-17 5260 1.50 PVC 150.00 047 041
Tp-18 4010 1.00 PvC 150.00 0.03 0.06
Tp-19 2810 1.00 PVC 150.00 0.08 017
Tp20 | 3390 1.00 PVC 150.00 0.02 0.04
Tp-21 59.30 1.00 PVC 150.00 0.07 0.13
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Lshe) “(:]"' D‘Ti':l?e' Material w::l?;::c Flow (Lia) V::I;‘:;"
Tp-22 60.70 1.50 PVC 150.00 068 0.60
Tp-23 | 1410 150 PVC 150.00 201 0.01
Tp-24 58.30 1.00 PVC 150.00 D18 0.35
Tp-25 21.00 1.00 PVC 150.00 0.03 0.06
Tp-26 56.30 1.50 PVC 150.00 033 029
Tp27 | 3230 1.00 PVC 150.00 0.03 0.06
Tp28 | 4420 150 PVC 150.00 0.19 0.16
Tp29 | 13.00 1.00 PVC 150.00 0.02 0.04
Tp-30 1420 1.50 PVC 150.00 012 o1
Tp-31 56.80 1.50 PVC 150.00 .01 0.00
Tp-32 58.30 1.50 PVC 150.00 023 0.20
Tp-33 118.10 1.00 PVC 150.00 0.05 o
Tp-34 53.70 1.00 PVC 150.00 0.02 0.04
Tp-35 3030 1.00 PVC 150.00 0.04 0.08
Tp-36 | 5840 1.00 PVC 150.00 201 0.01
Tp-37 | 5940 1.00 PVC 150.00 009 0.18
Tp38 | 3530 1.00 PVC 150.00 0.02 0.04
Tp-39 39.50 1.00 PVC 150.00 0.01 0.02
Tp-40 9.10 1.00 PVC 150.00 0.00 0.00
Tp-41 104.10 1.00 PVC 150.00 0.00 0.00
Tp42 | 6000 150 PVC 150.00 051 045
Tp-43 | 10280 150 PVC 150.00 0.28 0.25
Tp44 | 10150 1.50 PVC 150.00 0.24 0.21
Tp-45 92.10 1.50 PVC 150.00 0.24 021
Tp46 46.20 1.00 PVC 150.00 0.01 0.02
TpAT 151.20 1.50 PVC 150.00 023 0.20
Tp-48 19.80 1.00 PVC 150.00 0.04 0.09
Tp-4% 51.20 1.00 PVC 150.00 0.02 0.04
Tp-50 70.70 1.00 PVC 150.00 0.02 0.04
Tp51 | 12020 150 PVC 150.00 0.18 014
Tp52 | 1040 1.00 PVC 150.00 0.10 018
Tp53 | 2540 1.00 PVC 150.00 0.02 0.04
Tp-54 54 00 1.00 PVC 150.00 0.08 015
Tp-55 41.90 1.50 PVC 150.00 0.04 0.04
Tp-56 8.90 1.50 PVC 150.00 0.00 0.00
Tp-57 45.30 1.00 PVC 150.00 0.03 0.06
Tp-58 39.70 1.50 PVC 150.00 048 042
Tp-59 56.60 1.50 PVC 150.00 0.48 0.42
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Reporte de presion dinamica en nodos de la red de distribucion

Lih=l  Flevation (m) Demand (Lis) Hydrawlic Grade (m)  Pressyre (m H20)
J-01 3.403.01 0.000 3,405.41 24
J-02 3,399.38 0.011 3,405.41 6.0
J-03 3,383.75 0.011 3,404 91 211
J-04 3,378.05 0.032 3,404 .88 268
J-03 3,362.23 0.011 3,375.00 127
J-06 3,355.50 0.032 3,375.00 195
J-07 3,361.95 0.000 3,367.33 54
J-08 3,358.50 0.011 3,367.30 8.8
J-09 3,342.18 0.011 3,367.26 250
J-10 3.331.28 0.032 3,367.23 359
-1 3,319.70 0.043 3,367.22 474
J-12 3,355.33 0.011 3,374.70 193
313 3,352.55 0.022 3,374.89 224
J-14 3.31546 0.043 3,339.1 242
15 3,323.54 0.075 3,339.36 158
J-16 3,329 41 0.011 3,339.33 99
17 33311 0.032 3,339.30 8.0
J-18 3,312.42 0.032 3,330.13 26.7
419 3,308.11 0.022 3,335.84 307
J-20 3,306.10 0.032 3,336.83 327
J-21 3,304.52 0.000 333879 342
J-22 3,305.00 0.022 3,338.79 337
J-23 3.297.47 0.065 3,338.73 415
J-24 3,320.71 0.011 3,339.03 18.3
J-25 3,316.01 0.022 3,339.03 230
J-26 3,311.00 0.043 3,338.75 277
J-27 3,311.32 0.054 3,338.75 274
J-28 3.311.96 0.065 3,335.69 26.7
J-29 3,31042 0.032 3,338.68 2562
J-30 3,309.76 0.065 3,335.68 269
J-31 3,305.34 0.011 3,338.62 332
J-32 3,304.07 0.032 3,338.61 M5
J-33 3.304.00 0.022 3,335.61 345
J-34 3,308.02 0.043 3,330.64 296
J-35 3,305.24 0.043 3,335.60 333
J-36 3,309.20 0.022 3,338.60 29.3
337 3,304.70 0.108 3,338.59 338
J-38 3.308.07 0.075 3,336.59 295
J-39 3,322 44 0.032 3,338.51 160
J-40 3,318.00 0.022 3,338.50 205
J-41 3,302.93 0.032 3,338.48 355
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Elevation (m) Demand (L/s) Hydraplic Grade (m) Preaayprs (m H20)

442 3,304.03 0.043 3,338.46 344
J-43 3,300.75 0.022 133847 376
J-44 3,302.00 0.075 3,338.47 364
J-45 3,205 44 0.022 1,338.45 429
J46 3,297.03 0.011 3,338.47 414
J-47 3,295.92 0.000 333847 425
J-48 3,296 43 0.000 3,338.47 420
J-49 3.297.70 0.043 3,336.42 408
J-50 3,298.17 0.000 3,328.26 400
J-51 3,301.29 0.000 3,338.12 367
452 3,318.38 0.011 3,338.11 197
453 3,305.05 0022 3,337.90 328
J-54 3,313.01 0.000 3,337.89 248
455 3,313.09 0.022 3,337.88 247
156 3,320.51 0.022 3,337.88 173
J-57 3,296.17 0.022 3,337.50 416
J-58 3,294.83 0.000 3,337.78 429
J-59 3,292.05 0.075 3,337.71 455
J-60 3,292.12 0.022 3,337.78 456
J-61 3,292.49 0.011 3,337.50 452
462 3.291.00 0.000 3337.80 157
463 3,302.59 0.032 3,337.79 35.1
464 3,363.97 0032 3,404 88 108
J-65 3,35352 0.011 3,286.61 13.1
J-66 3,347.00 0.011 2,365.60 187
J-67 3,346.50 0.000 3,355.47 15.8
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