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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. EI método que se aplica en esta investigacion
es la del tipo descriptiva, y de un disefio no experimental transversal, se utilizaron
herramientas de recopilacion de datos utilizadas para evaluar el sistema de agua potable. La
poblacion y muestra consta de 635 habitantes de la localidad de Paccha. Como resultado de
evidencia en el servicio de agua, esta no es potable y no abastase a todos los beneficiarios,
asi como las demas componentes estructurales del sistema de agua potable que estan en
malas condiciones. De tal manera que se ha considerado el disefio del sistema de agua
potable, tal es asi la construccion de captacion manantial de ladera (Qd=1.31 It/seg.),
construccion de captacion lateral (Qd=0.630 It/seg), la construccidn de un nuevo reservorio
de 10 m3,un filtro lento para mejorar las caracteristicas fisicas del agua, construccion de una
planta de tratamiento de agua potable, linea de conduccién de 70 ml, aduccion de 532ml y
de distribucion de 3140 ml de tuberia PVC de (02” L=210.00; @1 1/2” L=1,500.00; 91~
L=1,430.00), la cual cuenta con 03 camaras rompe presion tipo 7 (02 de @2, 1 de Q1 »”),
01 valvula de purga tipo I @1 1/2”, y 06 valvulas de purga tipo — II (04 de @1”; 02 de 91
2”) , 09 valvulas de control y regulacion (04 de @17; 05 de 91 '%”) ,y 02 valvulas de aire de
@1/2”, finalmente como conclusion se logrd disefiar el sistema de abastecimiento de agua
potable basandonos en 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, disefio.
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ABSTRACT

The objective of this research work is to design the drinking water system in the town of
Paccha, district of Vinchos, province of Huamanga for the improvement of the drinking
water service. The methodology used was that of the descriptive 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 are made up of the 635 inhabitants of the town
of Paccha. As a result of evidence in the water service, it is not drinkable and does not supply
the entire population, as well as the other structures 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 (02 ” 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 2”), 01 purge valve type I @1 1/2”, and 06
purge valves type — II (04 of @17; 02 of @1 '4”), 09 control and regulation valves (04 of
I17; 05 of A1 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.
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I. INTRODUCCION

En América latina, a pesar de los esfuerzos de autoridades y organizaciones, aun
faltan sistemas béasicos de salud adecuados, lo que vincula con la pobreza y la desigualdad,
méas del 25% de la poblacion en Per( carece de acceso a agua limpia servicios de
saneamiento, lo que abre una enorme brecha en la satisfaccion de las necesidades basicas
de la poblacion. En el Perd segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI,2017), el 16.30% de los habitantes no cuentan con un buen servicio de agua potable.
El 85% de los hogares del area urbana de la Regién Ayacucho utilizan agua de la red publica
para beber, segin la encuesta demografica y de salud familiar realizada por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica, el mayor porcentaje corresponde a la conexion
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 Analisis de la Situacion de Salud del Perd 2019, reporta
que el departamento de Ayacucho tiene un 83.6% de abastecimiento en la red publica, un
4.2% el abastecimiento pildn pablico, 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 Diagnostico sobre Abastecimiento de Agua y Saneamiento en el
Ambito rural (DATASS) del Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento establece
que en el distrito de Vinchos el 93.86% de la poblacion 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 71.43% de habitantes que tienen

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

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 captacion 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 poblacion que se ubica a una cota 3292
msnm. Cabe resaltar que el agua captada, causa problemas a las tuberias que la conducen

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

Asi mismo la actual fuente de abastecimiento o la captacion (Huarccacucho) no es
apto para satisfacer la demanda de agua esperada (0.63 I/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.

Ademas de ello, menos de la mitad de la poblacion no es abastecida de este recurso
hidrico, es decir solo el 28.57%. El servicio de agua potable solo puede suplir a 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 demas este suministro de agua fue constituido en

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

Segun el reporte de enfermedades obtenido en el centro de salud de Paccha para los
afios 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 3.28% (enfermedades diarreicas), el
16.67%(parasitosis), y el 7.42% (infecciones dermatoldgicas), 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 criterios 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 realidad encontrada en el centro poblado de Paccha
se plantea el siguiente problema 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-2022?

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

localidad de Paccha, distrito de Vinchos, provincia de Huamanga-2022
Objetivos Especificos:
e Elaborar el diagnostico situacional.

e Realizar estudios basicos tales como: levantamiento topografico, mecanica de



suelos.

e Evaluar el sistema de agua potable con respecto a su servicio de calidad y a su
infraestructura en la localidad de Paccha, distrito de Vinchos provincia de

Huamanga.

o Elaborar el disefio del sistema de agua potable que garantice el mejoramiento del
servicio de agua potable en la localidad de paccha, distrito de Vinchos, provincia de

Huamanga.

Esta investigacion se sustenta con la siguiente justificacién, el Centro Poblado de
Paccha carece actualmente de un servicio integral de agua potable, requisito basico para el
desarrollo y bienestar de los habitantes de Paccha y de los visitantes frecuentes del casco
urbano. Para mejorar la calidad de vida de la poblacion y protegerse contra posibles
enfermedades transmitidas por el agua, el sistema de agua potable debe estar disefiado
adecuadamente. A este disefio se le aplicaran las especificaciones de disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable. El investigador podra aplicar técnicamente las ideas e

informacién obtenida durante la vida académica en las aulas universitarias.

Dado que se observara y analizara el sistema de agua potable en el Centro Poblado
Paccha, la metodologia de investigacion tendra un enfoque cuantitativo. Como su objetivo
es describir diversos eventos, fenGmenos y contextos, la investigacion se encuentra en el
nivel descriptivo. Debido a que el objetivo de esta investigacion es ofrecer una solucién a

la posicion 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 cambiara porque el analisis se lleva a cabo durante

un periodo de tiempo predeterminado.

Segun los resultados 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 valoracion de 2.50 es decir tiene una condicion aceptable o regular, A estas
conclusiones se llegd mediante la ficha de inspeccion 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 mejoraria 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
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a niveles aceptables.
La siguiente informacion de antecedentes se utilizo para el estudio actual:
+ Alvarado P. (2018) en su investigacion titulado:

“Estudios y disefos 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
poblacién de san Vicente del Canton 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 diametro. La velocidad esta 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 basicas para su ejecucion o construccion, y asi en los puntos de

abastecimiento demanda y salud de los habitantes de este sector.
+ Guaman & Taris (2018) publico su investigacion titulada:

“Disefio del sistema para el abastecimiento del agua potable de la comunidad de
Mangacuzana, Canton Caiiar, provincia de Cafar, 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 recogié muestras para realizar el analisis
bacterioldgicos, quimicos y fisicos del agua local. Como resultado se obtuvo que, en
una poblacion de 280 personas, existen 72 usuarios, un Qmd de disefio de 0.32lt/s,
un caudal maximo diario de 0.395 It/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 Il ambas dan un caudal de 0.81 It/s el cual permitira que se abastezcan de
agua, en tanto que para el almacenamiento de agua tratada con cloro plantea un
reservorio de 15m3, entre los deméas componentes en la captacién un sistema de
bombeo sumergible de 1HP de tuberia de 40mm para la linea de impulsion 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

+ Dubodn

“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”. Se propuso como objetivos, Realizar los estudios necesarios para
el disefio de la red de abastecimiento de agua potable, y aguas lluvias de la zona
urbana del municipio de San Luis del Carmen, Disefar las obras necesarias en base
a los estudios realizados para un nuevo sistema de abastecimiento de agua potable
que brinde un mejor servicio a la poblacion del municipio. El estudio concluyo. La
obra de captacion existente debe ser mejorada, por lo que se debe realizar limpieza
general al predio donde se encuentran las cajas, incluyendo el interior de las
captaciones y tuberias que conectan entre ellas, resanes a las estructuras de las
captaciones, cerco perimetral, entre otras evitar el ingreso de agentes contaminantes
al agua.

& Masis (2018), present6 su estudio titulado:

“Propuestas de Disefio Hidraulico 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 hidraulico tipo tanque red de todo el sistema de
abastecimiento de agua Yy asi también del saneamiento béasico, 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 poblacion beneficiaria de
304 personas, en cuanto al diametro de las tuberias estas seran de acuerdo al disefio
y al os célculos que se obtengan y que estardn conforme a las normas que se
establecen para dicho fin; aqui 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 basico.
(2018) presenta en su investigacion:

“Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para el canton San Rafael,
aldea las Trojes”. Cuyo objetivo de este estudio es realizar el planteamiento de una
propuesta al problema de desabastecimiento de agua potable que presenta, el canton
san Rafael, aldea las Trojes, y como conclusién 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) realiz6 un estudio titulado:

“Evaluacion y recomendaciones 2019 para el Mejoramiento de los Sistemas de
Agua Potable y Drenaje en la Aldea Shiqui, Distrito de Catac, Provincia de Recuay,
Provincia de Huaraz”. Su objetivo general es mejorar la evaluacion y
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 esta en malas condiciones y recomendaciones de mejora

para 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 EI 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 calculos necesarios y asi obtener el caudal
indicado, el diametro de las tuberias necesarias, etc. Como conclusion 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

habitantes.
+ Cordova C. J. (2018) en su investigacion 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. EI método de investigacion es cuantitativo. En base a las investigaciones
realizadas se concluyd 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 distribucion
de agua a cielo abierto, 10 piletas domiciliarias de camara de ruptura de presion tipo
7'y 7.5; sistema de saneamiento Construir 75 sanitarios ventilados de pozo seco. Esto

ayudara a mejorar la salud de las personas.



+ Avalos (2020) su informe titulado:

“Disefio del sistema de agua potable y saneamiento basico del CC. PP Ruran Buenos
Aires, Polvora, Tocache, San Martin del 2020™. EI cual tuvo el objetivo de disefiar
un sistema de abastecimiento de agua potable y tratamiento sanitario de excretas en
una zona poblada de Buenos Aires, mejorando asi las condiciones de vida de las 135
familias que alli habitan. Este estudio se realizo a traveés de una Metodologia de
Investigacion Aplicada. y los principales resultados fueron que se propone como
alternativa de solucion 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 conduccion, un reservorio cuadrado
apoyado de C°A°, ademas de la red de abastecimiento y distribucion y acometidas
domiciliarias, se han propuesto contenedores de compostaje del tipo Unidad Bésica
de saneamiento (UBS), con lo cual se le dard mejora calidad de vida y los servicios

bésicos.
+ Aguilar, C. (2017) realiz6 su investigacion 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 basico 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 descripcion 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 informacion, concluyd que con la mejora y ampliacion del
sistema de alcantarillado béasico 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,

parasitos y otras enfermedades entre otros.
+ Lizana,E & Parhuay A. (2021) elabor6 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 estandares nacionales
y experiencia 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
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método es descriptivo, no experimental con un enfoque cuantitativo, donde se
desarrollaron con herramientas de trabajo: fichas de inspeccion, equipos
automatizados, GPS garmin, libros y manuales. La muestra del estudio consistio en

91 hogares del sitio del proyecto en mencion. El resultado: creamos disefios para los
sistemas de agua potable y alcantarillado que fueron implementados y mejorarian su

funcionamiento
+ Cespedes (2020) su estudio titulado:

“Disefio 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
hidraulica es: WaterCAD y SewerCAD. Resultado: Se disefiaron 01 acueducto o
captacion, acueducto, planta potabilizadora, reservorio y tuberia de desvio.
Asimismo, se disefiaron las redes de drenaje y recoleccion, equipos de depuracion y

buzones para el sistema de alcantarillado.
+ Galvez (2019), en su tesis:

“Mejoramiento y evaluacion del sistema de saneamiento basico en la C.C de Santa
Fe-Kimbiri-Cusco y su influencia en la condicion sanitaria”, tuvo el objetivo de
realizar la evaluacion 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 estan el area de estudio. Resultado: Se identifico
un problema existente con el sistema de higiene. Ayuda a mejorar la higiene, asi

como toda la administracion del manejo, operacién y mantenimiento.
+ Aguilar G. (2018) en su investigacion:

“Evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento en la localidad de Chuschi-
Ayacucho y sus implicancias en un servicio de calidad del lugar”, tuvo el objetivo de
desarrollar una evaluacién del sistema de agua y alcantarillado en el area de estudio
y mejoras posteriores. La metodologia empleada fue exploratoria y cualitativa,

utilizando fichas técnicas y evaluativas para recolectar la informacion y procesarla
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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 Sistema de Agua y Alcantarillado Chusti. Esto ha mejorado la
conectividad a tomas, embalses y viviendas. También se ha mejorado el

alcantarillado en beneficio de los habitantes.
+ Cancho (2017) 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 recolectd informacion de
fuentes primarias y secundarias, se utilizaron los métodos prescritos por el sistema
nacional de administracion 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
instalara como resultado de la investigacion. Hay 44 unidades Basicas de Gestion de
Higiene (UBS).

Utilizaremos las siguientes bases teoricas 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 basico 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 recoleccion, transporte, tratamiento, almacenamiento y distribucion de agua para

uso domeéstico.
Agua potable

El agua potable se puede consumir sin restricciones, segun la Organizacion Mundial
de la Salud (2016), ya que ha sido sometida a procedimientos de purificacion que no plantean
problemas de salud, pero debe cumplir los requisitos de pureza establecidos por el gobierno
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o0 autoridades.

Aguero (2015), especifica que el agua es un liquido incoloro, inodoro e insipido que
se encuentra compuesto por dos d&tomos de hidrégeno y uno de oxigeno. Define al agua
potable como aquella que es idénea para ser consumido por los seres humanos cumpliendo
con las caracteristicas establecidas por la Organizacion Mundial de Salud y otras
organizaciones.

Agua potable en Peru.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (2016), hay 7,9 millones 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. Segun estudios, para
el 2025 habra escasez de agua en 8 naciones, incluido Peru. En el contexto del debilitamiento
historico desde la década de 1990 hasta 2002 debido a los recursos econémicos limitados y
la lenta adopcion por parte de diferentes gobiernos, la situacion hasta la fecha no ha

cambiado mucho.

Gracias al apoyo del Banco Mundial en los ultimos cinco afios, EI Programa Nacional
de Agua Potable y Saneamiento Rural (PRONASAR) ha sido desarrollado por el Ministerio
de Vivienda, Construccién y Saneamiento en colaboracién con los operadores zonales.
Incluye infraestructura, educacion en salud, gestion de los servicios de saneamiento, servicio
y juntas administradoras de saneamiento (JASS) en el &ambito de sus actividades. En el tema
de los centros poblados geograficamente alejadas, cabe sefialar que es importante
diagnosticar opciones del proyecto, con base en el costo y la accesibilidad de las areas que
requieren estos servicios para dar un buen servicio en cuanto a la calidad de vida de los

residentes.
Operaciones del sistema de agua potable

Establece que se deben realizar una serie de labores referidas como mantenimiento
del sistema de agua tratada, asi realizar prevenciones ante posibles dafios que pueda presentar

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

La cdmara de recoleccion esta localizada justo al lado de la fuente de agua y esté

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

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, Aguero (2015) describe las dimensiones y la estructura hidraulica de
los cuerpos de agua en relacion con la topografia del area circundante, la muestra de suelo y

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

En tal sentido, se puede decir que la camara de captacién es uno de los principales
componentes del sistema de suministro de agua potable y es la primera parte de todo el
proceso, por lo que se puede obtener de diversas fuentes, como agua superficial, agua
subterrdnea, agua corriente. 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.

Segun 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 configuracion del

11



terreno y su ubicacion 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
encontrar juntas, bobinas, extremos, tees, cruces, codos, accesorios, valvulas y otras cosas
gue permiten que el agua llegue correctamente al tanque.

Céamara rompe presion (CRP6).

Una camara rompe presion es una estructura cerrada de hormigdn o mamposteria,
equipada con valvulas de entrada, salida, rebose, purga y entrada y de marcha. Ademas, se
ofrece una tapa metélica 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 presion del agua en las tuberias y precaver
su degradacion y su posible rotura (Agiero, 2015).

El CRP-06 generalmente es empleada en la linea de conduccion, se ubica entre la
captacion y el reservorio en lugares de mucha pendiente (mas de 50 metros de desnivel).
Sirve para regular la presion del agua y esta no ocasione problemas en la tuberia y sus
estructuras. (Aguero, 2015).

Figura N° 2.Cadmara rompe presién — CRP6

Nota. En la figura se demuestra la estructura de una camara rompe presion CRP-06

Vélvula de purga.

Las valvulas de purga, permiten al mismo tiempo el adecuado mantenimiento de las
tuberias, son importantes porque los sedimentos depositados en las partes mas bajas del
recorrido de las tuberias en funcion de la topografia que puede ser a veces accidentada, las
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cuales originan que el flujo del agua disminuya (Aguero, 2015).

Figura N° 3. Véalvula de Purga
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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 depuracion 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 mecanicas que utilizan bombas de aire y
filtros para eliminar los solidos.

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%deltiempo  Esporadicamente

Filtro lento solamente (F.L) To<20UT To Max < 100 UT
Co<40UC
F.L + prefiltro de grava (P.G) To<60 UT To Max < 150 UT
Co<40 UC
F.L + P.G + sedimentador (S) To <200 UT To Max <500 UT
Co<40UC
F.L + P. G+ S + presedimentador To<200UT To Max < 1000 UT
Co <40 UC
Nota. En esta tabla se expresan los limites de calidad del agua cruda.

Donde:
To: turbiedad del agua cruda presente el 80% del tiempo
Co: color del agua cruda presente el 80% del tiempo.
Tomax: la turbidez méxima 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 funcion principal es almacenar agua para

el abastecimiento futuro de la poblacion y también para compensar los cambios de tiempo
en su demanda, ademas 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, K.J & 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 poblacion 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 aduccion.

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
distribucion (Aguero, 2015)

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

Vélvula de aire en la linea de aduccion.

El aire se ensambla en puntos altos, lo que resulta en una disminucién 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 pueden ser automaticas o manuales, para evitar esta acumulacion. La
mayoria de las tuberias utilizan valvulas de compuerta con sus correspondientes accesorios,
las cuales requieren activacion periodica debido al alto costo de las valvulas automaticas
(Aguero, 2015).
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Figura N° 5. Valvula 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 estad de acuerdo con Aguero en cuanto a la
presion sobre las areas rurales, que puede ser vista como un minimo de 8mca y un maximo
de 50mca.

Segun el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2015), la red de
distribucion debe presentar caracteristicas de disefio especificas como por ejemplo el caudal
maximo diario(Qmd), en cuanto a la tuberia estas deben de ser o presentar un © nominal de
1pulg(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 méaxima no debe provocar dafios, fisuras o rompimientos en el sistema
asi como un consumo excesivo por lo cual su presion debe ser como minimo 5mca 'y como
méaximo 50 mca tal como recomiendan las normas técnicas peruanas de saneamiento.

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

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

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

Sistema de redes de distribucidn 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 distribucidon 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
méas recomendadas ya que el trayecto o recorrido cerrado da un abastecimiento de agua

tratada prolongado y eficiente (Cdrdova, 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 disefio es capaz de expandirse en el futuro, creando asi ramificaciones dentro

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

Las camaras rompen presion (CRP7), son utilizadas normalmente en la red de
distribucion este componente también lleva el nombre de camara rompe cargas, Esta parte

crucial también incluye los siguientes componentes: valvula de flotador, boya, tuberia de
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limpieza y desbordamiento, canasta de salida. Ademas, sirve para controlar el suministro de
agua por medio de la valvula de flotador (Aguilar, 2019)

Figura N° 7.Camara rompe presion (CRP7)
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Nota. En la figura se expresa la estructura fisica de una cdmara rompe presion CRP-07

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 opcion de solucién ante el
problema del deterioro de la toma domiciliaria para dar seguridad en el tiempo de este
componente importante (Aglero, 2015).

Desde la conexion a la red hasta el lugar de suministro, hay muchos tipos de
conexiones domiciliarias: accesorios de union, tapa termoplastica, tuberia de desague, llaves
de paso, linea de suministro, abrevadero con grifo y pozo de desagle 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.

Disefio del sistema de agua

Segun Moya (2016) La hidrologia consta de las siguientes partes: (captacion,
transmision, procesamiento, almacenamiento, transmision y distribucién) por pardmetros:
tiempo de disefio, uso, distribucion, poblacion, area de produccion bien disefiada.

Periodo de Disefio.

Al disefiar un sistema de agua potable, la vida Gtil debe determinarse de acuerdo con
el uso esperado de cada parte del sistema de alcantarillado para determinar cuando se produjo
el producto en los ultimos 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 y/o tiempo de disefio para cada uno de los
componentes 0 elementos que estan involucrados en un sistema de agua potable y que esta
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 Vida util
- Obras de captacion 20 - 50 afos
- Conduccion 20 - 30 afnos
- Planta de tratamiento 20 - 30 afios
- Tanques de almacenamiento 30 - 40 anos
- Tuberia principal de la red 20 - 25 afos
- Tuberia secundaria de la red 15 - 20 afos
- Equipos de bombeo 15 - 20 afios
- Unidad basica de saneamiento (arrastre hidraulico, 510 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 y
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 utilizara un tiempo o periodo de 20 afios para el proyecto
actual.

Poblacion actual

Los dos componentes principales utilizados para determinar la poblacion 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 Poblacién actual

total (hab/viv)
Paccha (Ayacucho) 181 3.94 714
Nota. En la tabla se demuestra datos de la poblacion del censo del 2017. Fuente: Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica-INEI. 2017

Poblacion de disefio.
Debido a su idoneidad para las zonas rurales, se utilizara el método aritmético para
calcular la poblacion futura utilizando la siguiente expresion:
Pf=Pox(1+Ax*t)
Donde:
Po: poblacion inicial
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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 de crecimiento de la propia region.

Se procedera a realizar los calculos de la tasa de crecimiento en la localidad de Paccha
con la informacion que se encuentra en la pagina web del INEI correspondientes a los afios
2007 y 2017.

Tabla N° 4. Tasa de Crecimiento Poblacional

Descripcion Censos Tasa Anual Tasa a utilizar De indole
2017 2007
AYACUCHO 612489 492507 0.0174 Departamental
HUAMANGA 221390 163197 0.0255 Provincial
VINCHOS 15787 12657 0.0177 Distrital
PACCHA 714 653 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+A*t)
Ademas, la densidad de poblacion por vivienda, determinada mediante la
recopilacion de datos primarios, se toma en consideracion constante para el célculo de las
viviendas a lo largo del horizonte del proyecto.

Tabla N° 5. Datos para Proyeccion Poblacional

Datos del centro poblado (afio 0)

Afo 0 2022
N° viviendas del C. P 188
Densidad viviendas. 3.94
Poblacion 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 proyeccién

Datos para proyeccion

Tasa de Crecimiento 1.33%

Horizonte de Evaluacion 20

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

se expresa en el siguiente cuadro:

Tabla N° 7. Proyeccion Poblacional y de viviendas

Periodo i Poblacion 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 893 227
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 proyeccién 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 afios.
Consumo.

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

El Reglamento Nacional de Construccion (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 montaria de
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 de
abastecimiento de agua tratada es de 20 a 40 It de agua/pers/dia. Cabe sefalar que el
suministro minimo de agua potable puede variar debido a varias causas, posiblemente por
factores socioeconomicos, 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 basicas.

Consumo promedio diario (Qp)

Es el valor del consumo medio diario anual en It/s, que se calcula mediante:
1t
poblacion(hab) * Dotacion (%)

Qp = 86400
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Considerando perdidas:

(poblacion * dotacion/86400)
1 — %perdidas

Como resultado, se recomienda suponer que el sistema experimentard un 15% de pérdidas.

Qp = (

Caudal maximo diario (Qmd)

El calculo 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.

Para fundamentar el caudal de disefio es fundamental el caudal maximo diario o
Qmd, se utiliza para calcular muchas partes del sistema de suministro de agua como: la
capacidad de la fuente, obras de captacion, las tuberias, sistema de bombeo, se calcula
utilizando la cuantia de 1.30 del consumo promedio anual.
B (Dot * Pd)
86400
Qmd = 1.3 *Qp
Donde:

1
Qp: caudal promedio diario anual (;)

1
Qmd: caudal maximo diario en (g)

: o
Dot: dotacion en(ﬁ./dla)

Pd: poblacion de disefno en habitantes(hab)
f.3Caudal maximo horario(Qmbh)
Se calcula con una cuantia de 2.0 del consumo promedio anual, asi de la siguiente manera:
_ (Dot * Pd)
86400
Qmd = 2.0 *Qp
Donde:

1
Qp: caudal promedio diario anual (E)
1
Qmd: caudal maximo diario en (;)
: L
Dot: dotacion en(ﬁ./dla)
Pd: poblacion de disefio en habitantes(hab)
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Calidad de agua

Se refiere a la calidad del agua que reune la peculiaridad fisica, quimicas y
bacteriologicas 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 patdgenos que originen enfermedades.
¢ No debe incluir ninguna sustancia toxica que genere dafio a la salud.
e Se debe considerar que tiene que tener un aspecto limpio, claro(incoloro).
e No puede contener sal o ser salado.
e 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 parametros 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 fisicoquimico del agua.

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

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

Concentracion 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/l
P.H 7.0a85 6.5a9.2
Detergentes anionicos 0.2 mg/l 1 mgl/l
Aceite mineral 0.001 mg/l 0.30mg/I
Compuestos fendlicos 0.001 mg/l 0.002 mg/l
Dureza total 2m Eqg/l - 100 mg/l CaCO3 10m Eqg/I - 500 mg/l CaCOs3
Nitratos (NOs) - 45 mg/l
Cloruros (Cl) 200 mg/1 600 mg/l
Cobre (Cu) 0.05 mg/l 1.5 mg/l
Calcio (Ca) 75 mg/l 200 mg/I
Hierro (Fe) 0.1 mg/l 1.0 mg/l
Magnesio (Mg) 30 mg/I 150 mg/I
Manganeso (Mn) 0.05 mg/l 0.5mg/I
Sulfato (SOs) 200 mg/I 400 mg/l
Zinc (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 Concentracion 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 tabla se muestra los limites provisionales para las sustancias toxicas y la concentracion maxima
en el agua potable Fuente: OMS-Ministerio de salud.2010
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Tabla N° 10. Normas de calidad bacteriologica aplicable al sistema de agua potable.

1. El agua en la red de distribucion
» EI 95% de las muestras no deben contener germen coliforme en 100ml.
» No debe contener E. coli en 100ml
» No contener méas de 10 gérmenes coliformes por 100ml
* No debe hallarse gérmenes en 100 ml de dos muestras.

2. En laentrada de la red de distribucion

« Agua sin tratamiento.
« El agua que ingrese 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 bacteriolégica 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).

Desinfeccion

Segun la Agencia de EE. UU para el Desarrollo Internacional USAID (2018) la
destruccién 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 poblacién, 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.
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Formulacion de hipotesis.

Hipotesis General

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

Vinchos, provincia de Huamanga, cuente con un sistema de agua potable en funcionamiento.
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Il. METODOLOGIA
2.1 Objeto de Estudio
Tipo de investigacion

Es del tipo aplicada, porque su objetivo de la investigacion es proveer solucion a la
situacion identificable.

Meétodo de investigacion.

La tesis realizada es una investigacion con un enfoque cuantitativo puesto se adecua
las caracteristicas clave e importancia de la investigacion. El caracter 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 analisis se realiza en un periodo de tiempo predeterminado, objeto de

estudio, y no experimental porque no sufrira cambios.

El método la recoleccidn de datos en campo utilizando fue las fichas de evaluacién
del sistema de agua potable, ademas 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 los
objetivos formulados en la investigacion, si no también dimensionar cada componente del

sistema de agua potable.

Asi de esta manera estudio y de corte transversal, es decir el analisis es realizado para

un tiempo determinado, asi que usaremos este esquema:

Esquema de disefio de la investigacion:

M mms) O mmm) R
Es la siguiente relacion:
M: Muestra (Poblacién objetivo).

O: Recoleccidn de datos.

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

Poblacion y muestra
Se tomo6 en consideracién la poblacion 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 area de influencia del estudio.
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Operalizacion de variables

Tabla N° 11.Cuadro de operalizacion de las variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO

Estudios preliminares. + Aforo de fuente de agua. « Ficha de inspeccion del
El disefio en ingenieria de + Andlisis fisico quimico y sistema de agua potable.
agua potable se ajusta a bacterioldgico. « Planos de ubicacion y
los criterios  bésicos Levantamiento topografico. « Red de apoyo planimétrico. sistema de agua potable.
cumpliendo los conceptos « Altimétrico. * Libros, normas ylo
bésmos_, sggt_]n las « Puntos topograficos. manuales.
normativas basicas para | gy gjsefio del sistema de +_Curvas de nivel. » Software AUtoCAD civil 3d,
dar call_dad de servicio ala agua, se realizara en base a [ Vecanica de suelos = Analisis granulomatrico. watercad Vil0, Mlcro_soft
- comt_mldad. la evaluacion del sistema de . Contenido de humedad. Word, Excel y Power Point.
_Varlable _ (Aguilar A, 2019) agua potable, a su estado de +  Peso especifico. . Cu.’?lderno de campo,
independiente: infraestructura, a su estado - Limites de atterberg. lapicero. .
Disefo para el fisico de cada componente + Perfil estratigrafico del suelo. gi,rgar::\fg tgg(r)erlflca.
me'oramignto del del sistema de agua « Capacidad portante. g
o potable. _ [Evaluacion de la calidad de |+ La Captacion.
9 Ademas de ello el disefio se | servicio y la infraestructura del |« [ fnea de conduccion y aduccion
potable en  la realizara  cumpliendo la | sistema de agua potable. - Planta de tratamiento de agua
localidad de normativa del reglamento otable g
Paccha. Nacional de Edificaciones . Rsservori.o
El mejoramiento es la {//iviLa:]daR.M selgﬁ-zm?a-l » Las redes de distribucion.
accion y consecuencia de reglamen:co de digeﬁo « Las Conexiones domiciliarias.
ampliar 'y mejorar las '
caracterisiticas fisicas de Disefio para mejorar el sistema | « Caudal de disefio.
un sistema de agua de agua potable. + Diametro de tuberias.
potable.Jimenez (2014). * Presiones.
+ Velocidades.




2.2 Instrumentos, técnicas de recoleccion de datos

El método implicara la observacion y la entrevista. Las entrevistas se realizaran
mediante una ficha de inspeccion con preguntas sobre la infraestructura y el nivel de servicio
del sistema de agua potable de la ubicacion del proyecto, a las que responderan los

participantes.
« Técnica
- Observacion.
- Aforo
- Un adecuado levantamiento topogréfico.
- Estudio de las 02 fuentes de agua.
- Estudio microbioldgico y fisico quimico del agua.
- Recojo de datos de campo y estadistica actual.
- Uso de software: AutoCAD civil 3d, Watercad Vil10,” Microsoft office 2019.
* Instrumentos
- Ficha de inspeccidn del sistema de agua potable.
- Libros, informes, tesis.
- Normas técnicas de Saneamiento.
- Camara fotografica.

- Gps navegador Garmin 64s.

2.3 Analisis de la informacion

La informacidn recolectada fue entregada para lograr la finalidad prevista. En la
entrevista, el plan de anlisis incluye; se realiz6 una inspeccion anticipada del area de estudio
y permitid 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 portatiles para evaluar, seguidamente y
desarrollar los calculos, 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 investigacion citando a los

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

Dado que la informacion recopilada se utilizara para investigaciones posteriores, la
ética de la recopilacion de datos debe llevarse a cabo con cuidado e integridad. A la hora de
decidir lo que debe hacerse 0 no en las numerosas situaciones que se les presentan en su
trabajo profesional, en el area cientifica y académica y tener en cuenta ante todo las normas

éticas.

Lo anterior se fundamenta en los siguientes principios, los cuales se enuncian en lo
dispuesto en el articulo 5 del codigo de ética. de conformidad con el articulo 6 del Estatuto

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

Reconocer a Jesucristo como eje principal, punto central y piedra angular en la
formacion académica del hombre, con los mas 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 fidelidad a la
axiologia universitaria, que defiende y sustenta la dignidad humana, asi como el derecho a
la vida desde la concepcion hasta la muerte natural y rechaza toda manifestacion de sujecion

0 sometimiento fisico, psiquico, agresion obstinada u obstinada.

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

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

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

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

De la captacion 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 subterrdneo

Huarccacucho en época de crecida.

Se ha identificado una Unica fuente de abastecimiento de agua superficial conocida
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 esta dentro de esta

comunidad campesina,
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Tabla N° 14.Aforo de fuente de agua del canal Huajaras-estiaje

Aforo de fuente de agua ‘

Aforo de fuente de agua 13.26 (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 15.57 (I/s)

En la tabla N°15, se muestra el aforo del canal abierto denominado Huajaras en época de
crecida.
b. Anélisis 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 Analisis Fisicoquimicos

Parametro Unidad “Huarccacucho” “Huajaras” é.l\\,f ép' :;e'xljp
Color ucv 4 <1 - 15
Conductividad uS/cm 76.3 34.3 - 1500

pH Valor pH | 6.65 6.34 6.50 - 9.50|6.50 - 8.50
Turbidez UNT 12.3 8.01 - 5

Sélidos Totales Disueltos | mg/L 45 21 1000 1000

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

Las fuentes "Huarccacucho" y "Huajaras" registraron lecturas de 4 UCV y 1 UCV,
respectivamente. La poblacién beneficiaria no experimentard cualidades organolépticas
desagradables, ya que estos niveles estan en el margen o parametros 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 parametros
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
poblacion 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 proxima cloracion, 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 estan directamente relacionados con factores ambientales, se disminuiran 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-1y 21 mg L-1, de manera respectiva, y estan por debajo del rango permitido por las
normas peruanas vigentes, de tal manera que estos pardmetros no ocasionaran causas
organolépticas desagradables para la poblacion en estudio.

c. Andlisis Microbioldgicos

Tabla N°17. Resultados de los analisis microbiologicos

. . « e . , LMP. LMP.
Parametro Unidad Huarccacucho” “Huajaras OMS Per

Coliformes fecales NM/100ml <1.8 1,70E4+01 - 1.8 NMP

Coliformes fecales NM/100ml <1.8 <1.8 - 1.8 NMP

En la tabla N° 17, observamos los analisis microbiolédgicos 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 concentracion del recurso
“Huarccacucho” esta por debajo del nivel permitido por la normatividad vigente, por lo
tanto, si tal o cual parametro 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 concentracion supere el valor maximo establecido por la normativa vigente.

El tratamiento que se pondra en marcha disminuira este valor. La concentracion de la fuente
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"Huajaras" esta 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 estan por debajo del rango permitido por las

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

d. Analisis Instrumental

Tabla N° 18.Resultados de los andlisis instrumentales

Parametro Unidad Huarccacucho  Huajaras LOI\I<I/ISP '
Cloruros mg CIt/L 0,259 0,297 - 250
Nitratos mg NOs /L 0,462 0,137 - 50
Nitritos mg NO, /L <0,001 <0.001 |6.50-9.50 3
Sulfatos mg SO42 /L 0,526 1,613 - 250
Arsénico mg As/L 0,0046 <0.0003 0,010 0,010
Cadmio mgCd/L <0,00003 <0.00003 0,003 0,003
Hierro mg Fe/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 mg Pb/L <0.0001 <0.0001 0,010 0,010
Potasio mg K/L 2,761 0,684 (***) -
Sodio mg Na/L 8,85 2,04 200 200

En la tabla N° 18, observamos el resultado de los analisis 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" Ly 0.297 mg CI
L tomados de los manantiales “Huarccacucho” y “Huajaras” de manera respectiva, en tal
sentido 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 parametros.
Nitratos

De acuerdo a la tabla N°18 los valores encontrados fueron 0.462 mg NO3L™! y
0.137mg NO®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 parametros.
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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 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
parametros.
Sulfatos

De acuerdo a la tabla N°18 los valores encontrados son: 0.526 mg SOs2L!y 1.613
mg SOs2L! 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 pardmetros.
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 estan 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 pardmetros.
Hierro

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

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

considera como referencia este parametro de este pais ya que en nuestro pais aun 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 estan 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.
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 estan
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 parametro no presenta un riesgo para la
salud ni resulta en caracteristicas organolépticas desagradables para el centro poblado de
Paccha. Los valores registrados en los manantiales "Huarccacucho” y "Huajaras” fueron de
2,761 mg K L-1y 0,684 mg K L-1, respectivamente. Estos valores estan muy por debajo de
10 mg KL-1.
Sodio

Debido a que las concentraciones estan 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-1y 2.05 mgNa L-1, respectivamente, este pardmetro

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

a. Levantamiento topografico

Descripcion de los trabajos topogréaficos.

Antes de realizar el levantamiento topografico 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 topograficos que seran los BMS.
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» A partir de los hitos concretos del proyecto, Se utilizo la estacién total Leica modelo
TS-02 para realizar un levantamiento topografico en el area 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 area de trabajo.
Asimismo, se considerara la informacion topografica de las lineas de captacion,

reservorio y conduccion-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
puntos topogréaficos. 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

N° ‘ Norte Este ‘ (6] #:1 ‘ Referencia ‘ Ubicacion

1 | 8539879.310 | 564009.750 3317.71 BM1 ROCA FIJA

2 | 8539546.090 | 564414.842 3353.71 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 BM5 ROCA FIJA

6 | 8539686.290 | 564230.126 3322.23 BM6 ROCA FIJA

Levantamiento topografico de obras lineales

Las lineas de conduccién y aduccidn, asi como las redes de distribucion existentes,
fueron planteadas durante el desarrollo del trabajo topografico en el &mbito de las obras

lineales.

Levantamiento topografico.

El levantamiento topogréafico consiste en la medicion rapida y precisa de las
coordenadas norte, sur y elevacion utilizando métodos radiales. Es decir, se materializan los
veértices 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 topogréficos geo-referenciados para luego
procesarlos y dibujar los planos utilizando el Auto cad civil 3d 2021, con curvas de nivel
menores de 1m y mayores de 5m, y ademas registrando los BMs, las viviendas beneficiadas,

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

Levantamiento topografico Resultados ‘

Puntos topograficos 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 3147.71 a 3486.91 m.s.n.m
Distancia entre curvas de nivel-primarias 5m

Distancia entre curvas de nivel-secundarias | 1m

En la tabla N° 20, se muestra los resultados del levantamiento topografico 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, asi mismo se ha trabajado con curvas de nivel primarias con 5m y 1m
secundarias de distancia, y por ultimo con una altitud promedio de 3147.71 a 3486.91

m.s.n.m.
b. Mecanica de suelos.

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

para comprender los cimientos de las instalaciones de riego previstas para este proyecto.

Se realizo el andlisis de mecanica de suelos, a través de 06 calicatas a cielo abierto,
de donde se obtuvieron muestras de suelos para que, mediante ensayos de laboratorio
estandar, definir los perfiles estratigréaficos, 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 exploracién por cada estructura de captacion, planta de

tratamiento y/o reservorio, con profundidad de 1.00 m.
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e Dos (02) a mas calicatas o pozos de exploracion en la linea de conduccidn, redes de

distribucion, con profundidad de 1.00 m.
e Tenemos muestras inalteradas y disturbadas.

e Se hicieron un total de 06 calicatas o pozos de exploracion en el Centro Poblado de

Paccha.

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

muestran a continuacion:

e Corte Directo

e Clasificacion SUCS
e Peso Volumétrico

e Cloruro

e Sulfatos

e Sales

e PH
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Tabla N° 21.Tabla de resultados de estudio de suelos

CARACTERISTICAS DE CALICATAS

o0 1y on 105 o1 1e . Contenido indice Clasifica Clasificacion Nombre del Capacidad
calicata N2 % N°3/8 N°1/4 N®200 de Limite Limite pléstico cion Clasificacion del suelo en grupo (ASTM portante
humedad liquido (% lastico (% AASHTO funciénal IG | 2000) D-2487
(%) (%) (%) (%) ur('r;/i)a iquido (%) plastico (%) (%) SUCS uncion a )} (Kglem?2)
C-1 100.00 93.90 | 9390 | 85.00 | 70.5 | 38.90 16.60 25.40 N. L N. P N.P SM A-1-b (0) Muy bueno | Arena limosa- -
con grava
C-2 100.00 98.60 | 98.60 | 94.20 | 84.9 | 61.30 | 29.90 22.40 N. L N. P N. P SM A-2-4(0) Muy bueno | Arena limosa -
C-3 100.00 99.30 | 99.30 | 95.30 | 86.7 | 64.80 | 32.70 32.20 N. L N. P N. P SM A-2-4 (0) Muy bueno | Arena limosa 1.00
C-4 100.00 97.90 | 9790 | 96.80 | 94.6 | 67.20 | 30.40 11.30 N. L N. P N. P SM A-2-4(0) Muy bueno | Arena limosa 1.15
C-5 100.00 69.70 | 69.70 | 64.80 | 58.0 | 36.90 13.90 12.60 N. L N.P N. P SM A-1-b (0) Muy bueno | Arena limosa- -
con grava
C-6A 100.00 93.10 | 93.10 | 88.30 | 83.7 | 64.20 | 27.30 15.80 N. L N. P N. P SM A-2-4(0) Muy bueno | Arena limosa -
C-6B 100.00 90.30 | 90.30 | 89.30 | 855 | 77.20 | 68.30 38.70 58.70 37.10 21.60 MH A-7-5(0) Muy pobre Limo eléstico -
arenoso

En la tabla N°21 se describe el estudio de anélisis de suelos, realizando 6 calicatas, cada una con sus respectivos estratos, y capacidad portante, la

calicata 01 con una profundidad de 1m corresponde a la captacion “Amaroyacc”; la calicata 02 de 0.50 a 1.00 m de profundidad corresponde a la

captacion “Huarcca”, la calicata 03 con una profundidad de 0.00 a 0.40m corresponde al reservorio “Irapata”; la calicata 04 con una profundidad

de 0.00 a 1.00m corresponde al reservorio “Trigo pampa”; la calicata 05 de 0.00 a 1.00m de profundidad corresponde a la planta de tratamiento

de agua potable, y la calicata 06A y 06B de profundidad de 0.00 a 1.00m de profundidad que corresponden a la lineas de conduccién , y red de

distribucion respectivamente.



El sistema de agua potable fue evaluado de acuerdo con el tercer objetivo especifico en
cuanto a la calidad del servicio y su infraestructura. Se muestran los resultados de la
aplicacion de la Ficha de Inspeccion 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 el personal encargada del JASS de la
localidad de Paccha, y se muestra como resultado en la ficha de inspeccion el sistema de

agua potable.

La oferta hidrica 0 VO, consta de la fuente manantial ladera “Huarccacucho”, el cual
se aforo y dio un caudal de 0.67 I/s y en época de estiaje es de 0.63l/s,
el caudal ecologico (Q10%) es 0.06 I/s, por lo tanto, el caudal es 0.57 It/s, es decir la oferta
hidrica es 0.57 It/s.

Asi mismo la oferta hidrica o VO de la fuente superficial del canal
“Huajaras”(proyectado), cuyo aforo realizado dio como resultado 15.57 I/s, tenemos un
Qpromedio €N épocas de estiaje de 13.26 I/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, sera primordial en el uso poblacional y
abastecera 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 con el personal encargado del JASS de la
localidad de Paccha, y a la ficha de inspeccion 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 vy al alcalde
del centro poblado de la localidad de Paccha, que son los encargados de darnos esta

informacion, 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 personal encargado del JASS de la
localidad de Paccha, y conforme a la y ficha de inspeccion del sistema de agua potable

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

La frecuencia de cloracion 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 condicion 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 la entrevista 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-1, conforme a la respuesta del
personal de JASS, el cual nos da como resultado una condicion 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 realizada 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 condicién 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 — 3.0, el cual llega a la condicion 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
Rango de valoracién 3.1-4 21-3 1.1-2 0-1
X2= 2.500

Nota. En la tabla observamos la respuesta de la evaluacién de la calidad del servicio del sistema de agua potable

el cual nos da como resultado 2.50 lo cual nos indica que esta en un estado regular o aceptable.

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

en la localidad de Paccha.

De acuerdo a la ficha de evaluacion del sistema de agua potable en el item 2.0,
correspondiente a la Infraestructura del servicio, se realizé la evaluacién in situ juntamente

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

Ubicacion. Esté& ubicada en una captacion ladera manantial Ilamado Huarccacucho, ubicado
en una cota de 2433 msnm, cuyas coordenadas son: 8539104.5 N y 564418.0 E.

Antigliedad. 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

antigliedad.
Caudal. Es de 1.31lt/s

Caracteristicas:

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

y alambres de puas que ya se encuentran deterioradas.

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

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

a la cAmara humeda.
e El rebose se encuentra en mal estado fisico.
e Lacamara humeda 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 tuberias que la conducen, el

diametro se ve reducido por la constante formacion de incrustaciones.

e Por lo tanto, luego de realizar esta evaluacion in situ se obtuvo un rango de valoracion
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 conduccion.

Antiguedad. Estas tuberias se instalaron sin ningun tipo de requisitos técnicos y la linea de

conduccion tiene 18 afos.

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

reservorio apoyado, es de @327, el material es de PVC y en algunos tramos es de fierro
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galvanizado de @1”, 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 algun tipo de proteccion.

Valvulas de aire. No existe este componente.

Estado fisico. Las tuberias de PVC se encuentran deteriorados por tramos especialmente las
gue 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 ademas presenta
sedimentos de arena y/o particulas que hacen toda la linea de conduccién llegue con 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 asi asegurar una

adecuada conduccidn del agua hacia el reservorio.

Figura N° 11. Linea de conduccion

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

c. Camara rompe presion.

Caracteristicas. No hay camaras de rompe presion tipo 6 o CRP-6 en el sistema de
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conduccion.

Por lo tanto, luego de realizar esta evaluacion in situ se obtuvo un puntaje ponderado
de 1.667 como factor evaluacion es Malo, para la linea de conduccion y camara rompe

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

Ubicacidn. 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:
564423.18 E y 8539543.64 N.

Antigiedad. EIl reservorio de almacenamiento tiene una antigliedad de 18 afios, 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 él 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 accesorios. Cabe resaltar también que las instalaciones hidraulicas estan en un

proceso de descuido y las valvulas 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.

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

solo se realiza la coloracion 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 su funcionamiento es restringido por todas las
carencias que tiene lo que le hace mala. Ademas, se requiere de un adecuado sistema de

cloracion. Ademas, hay problemas de infiltracion por los laterales opuestos.
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Por lo tanto, luego de realizar esta evaluacién 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. La linea de aduccion es de PVC, tiene un diametro de 2”, y se extiende un
total de 532 metros desde el tanque de apoyo hasta el inicio de la red de distribucion. La
mayor parte de la linea de aduccion esté 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 evaluacion es malo, para la linea de aduccién como se muestra en el

anexo N°1.
f. Valvulas.

Caracteristicas. No hay valvulas de aire, valvulas de purga o valvulas de control, por lo que
tienen que cortar secciones especificas de la linea para 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 humedas.

Estado operativo. EIl suministro de agua provoca problemas en la linea de aduccion porque
se reduce el diametro como resultado de la constante formacion de incrustaciones y se limita
por su funcionamiento insuficiente. Se requieren mejoras en la linea de aduccion, asi como
la construccion del CRP T-7 para una adecuada distribucion de presiones en la linea y la
instalacion de valvulas de aire y purga en lugares estratégicamente ventajosos para el
abastecimiento de agua a la poblacion.

Por lo tanto, luego de realizar esta evaluacion 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 Aduccion

Nota. En la figura observamos la linea de aduccion que esta descubierta y medianamente dafiado.
g. Redes de distribucidn.
Antiguedad. Las redes de distribucion 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 distribucion cubre la superficie terrestre hasta una profundidad
de entre 50 y 80 cm. Los tubos de PVC de 220ml tienen un diametro interior de 1" y un

didmetro exterior de 3/4".

En general, las tuberias de la red de distribucion estan en buen estado, aunque los tramos de

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

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

vivienda.

Por lo tanto, luego de realizar esta evaluacion 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 distribucion que esta descubierta y propensa a dafiarse.
h. Conexiones domiciliarias.
Antiguedad. Las conexiones domiciliarias tienen una antigtiedad de 18 afios.

Caracteristicas. Las conexiones ya instaladas son de PVC y tienen un didmetro de alrededor
de 1/2". Las cajas de control estan en mal estado, por lo que no se sabe si perduraran en el
tiempo. La conexion en la mayoria de las viviendas se realiza mediante valvulas 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 presion 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

poblacidn, es necesario mejorar las conexiones domiciliarias.

Por lo tanto, luego de realizar esta evaluacion 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.

52



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
informacion 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 parametros permisibles a efectos de ser favorable

para los beneficiarios.

Por lo tanto, luego de realizar esta evaluacion 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 evaluacion del item 2.0 de la ficha de evaluacion 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 esta 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 conduccion- CRP 1.667
Reservorio 1.800
Linea de aduccion 2.000
Vélvulas 1.000
Redes de distribucion 2.000
Conexiones domiciliarias 1.667
Planta de tratamiento de agua 1.000

Rango - valoracién 3.1-4 2.1-3 11-2 0-1
X1= 1.520

Nota. En la tabla observamos la evaluacion de la infraestructura del sistema de agua potable del centro
poblado de Paccha, el cual da como resultado 1.520 lo que demuestra que esta en un estado malo.

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

la localidad de Paccha, distrito de Vinchos, provincia de Huamanga.

Cada elemento del sistema de agua potable ha sido disefiado para la presente
investigacion teniendo en cuenta las normas de saneamiento vigentes (Norma técnica de
disefio, opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en zonas rurales-2018), asi
como las normas de disefio del sistema de abastecimiento de agua, que cuentan con criterios

objetivos para su seleccion y una adecuada metodologia de disefio.
a. Parametros de disefio.
Captacion tipo ladera.

e Periodo de disefio

Segun los lineamientos generales del Ministerio Vivienda, Construccion y
Saneamiento para proyectos de abastecimiento de agua y saneamiento rural, la duracion del
disefio se establece para cada componente, para 20 afios que es lo que se recomienda, el cual

serd considerado el mismo tiempo.

De acuerdo a la tabla N° 17 de periodo de disefio de cada componente, se puede
apreciar que este proyecto estad 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.
e Poblacion de disefio.

A veces se suele adivinar la cantidad de poblacion, y se encuentra algunas deficiencias en
este tema ya que se toma datos errados, en esta etapa utilizaremos el método: Aritmético que
es el més utilizado para el &mbito 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.
b. Calculo de la tasa de crecimiento poblacional.

La tabla N°25, que es la que utilizaremos, muestra la tasa de crecimiento de la
poblacion, que es del 1,33%. Ademas, se utilizara el enfoque aritmético para calcular la

poblacion futura, tal como se muestra a continuacion:

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

Afio Poblacién (Hab) |
1993 148
2007 653
2017 714

Nota. En la tabla se muestra los datos de los ultimos censos realizados de la localidad de Paccha. Fuente:

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica-INEI. 2017

Tabla N°25. Tasa de crecimiento

Tasa de crecimiento r

Pf At | Tasa de crecimiento
2007 653 10 g
2017 714 0 r=133%

Nota. En la tabla N°25 tenemos el calculo de la tasa de crecimiento de la localidad de Paccha el cual es de
1.33%.

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

centro poblado de Paccha.
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c. Dotacion.

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

Tabla N° 26.Dotacion de aguas segun la opcion tecnoldgica

Dotacion segun tipo de opcion tecnoldgica (I/hab/dia)

Region sin arrastre hidraulico (compostera y con arrastre hidraulico (tanque
hoyo seco ventilado) séptico mejorado)

Costa 60 90

Sierra 50 80

Selva 70 100

Nota. En la tabla vemos la dotacién de agua segun el tipo de tecnologia.

De acuerdo con las recomendaciones del Programa Nacional de Saneamiento Rural
(PNSR), se sugiere entonces la opcion de saneamiento con arrastre hidraulico. Como se
puede apreciar en la tabla N°26, la dotacion de disefio sera de 80 litros/habitante/dia al tomar

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

Los consumos méaximos diarios y horarios se calculan utilizando factores de uso
tipicos basados en la demanda media neta de agua estimada para cada afio. Los coeficientes
determinados seran considerados conforme a la Norma OS.100 del reglamento nacional de
edificaciones, es necesario aclarar que se debe sincerar conforme a los parametros de disefio
en funcion a la zona del proyecto, considerando todos los aspectos socioeconomicos, de
localizacién geogréfica y cultural que tienen cada lugar de estudio, para nuestro proyecto

utilizaremos los siguientes coeficientes:
Coeficiente diario/consumo méaximo anual :K:1=1.30
Coeficiente horario/consumo méaximo del dia :K2=2.00
d. Caudales de disefio

El agua seré transportada a los sistemas de saneamiento o drenaje para el consumo
previsto de la poblacion local del 2022 al 2042, cuando habrd 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 determinara 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 pdblica 0 0 0
Numero 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
Poblacién total 714 740 752
Poblacion abastecida de agua potable con conexién domiciliaria 556 556 752
Poblacion abastecida de agua potable con piletas 0 0 0
Poblacion sin servicio de agua potable 158 184 0
Poblacion de Referencia 714 740 752
Poblacion demandante potencial 158 184 -
Poblacion demandante efectiva 158 184 -
Nl]m_efo_ld(_e lotes de II.E. Inicial y Pr%maria con corlwexién 2 5 2
domiciliaria
Numero de lotes de I.E. Secundaria con conexién 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 y Primaria 94 94 94
Poblacion escolar y docentes Secundaria 124 124 124
Consumlo de agua p(;r conexion dorlniciliaria (L/hI/d) 50 50 80
Consumo de agua por pileta publica (L/h/d) 0 0 30
gﬁ]r}zt)]:mo de agua instituciones educativas Inicial y Primaria 15 15 20
Consumo de agua instituciones educativas Secundaria (L/h/d): 20 20 25
Consumo de agua centros de salud (L/d): 197 197 315.2
Consumo otros (L/d): 197.0 197.0 315.2
Factor n;éximo diarilo k1 | - - 1.3
Factor maximo horario k2 - - 2.0
% Regulacién continuo - - 20%
Horas de Reserva - - 2.0

Nota. En la tabla se muestra los datos técnicos y parametros 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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Tabla N° 28.Calculo de la demanda de agua potable

Poblacion servida Conexiones domésticas Consumo de agua potable Demanda | Demanda Volumen de Almacenamiento
Conex. | Conex. Demanda

Cobertura Por Viv. abast |Vviendas Otras | Total Consumo Consume| Cons. Cona. maxima Vol. Vol

Afic | Poblacion total [nst. | Centro de Tofal | total deagua | Qmd | Qmd " Vol. Total

or pileta
total ion| Anti ileta | total L : i i
ofal ofal piblca conexion /Antiguas| Nuevas Total| porpileta | totales Edue.  Salud conex. |conex | domést | delE | Centrode | Ofras (Udia) potable(Us) (L) (mh horaria | Requlacién Reserva imdis

domicilia (Lidig) | (Lidia) | Salud | conex Qmh (Ls) | (m3ldiz) | (m3ldia)

BASE| 2020 714 79% | 556 0 556 # 0 | 0 181 3 1 5 150 | 032 005 0.002 0 | 03 03 049 | 178 | 076 6.57 214 9
0 | 202 740 751% | 556 0 556 0 414 0 188 3 1 5 150 | 032 005 0.002 0011 | 038 038 049 | 178 | 076 657 214 | 9
11208 752 1000% | 792 0 752 0 191191 0 9 3 1 8 | 23| 070 0.06 0.004 0029 | 078 079 102 | 368 | 157 1360 566 | 196
2| 0H4 765 1000% | 765 0 765 0 194 | 194 0 194 3 1 § | 26 | 07 0.06 0.004 0029 | 080 080 104 | 374 160 1380 575 | 1955
3|25 8 1000% | 778 0 778 0 19 | 197 0 197 3 1 8§ | 29| 072 0.06 0.004 0029 | 081 081 105 | 379 | 182 14.01 584 | 1985
4 | 202 7 1000% | 791 0 79 0 201 | M 0 201 3 1 8 | My | 073 0.06 0.004 002 | 082 082 107 | 385 | 165 Ly 592 | 2014
5 | 2027 804 1000% | 804 0 804 0 04 | 204 0 204 3 1 8 | 16| 074 0.06 0.004 0029 | 083 083 109 | 391 | 167 W4 601 | 204
6 | 208 816 1000% | 816 0 816 0 07 |0 0 207 3 1 8 | 19| 076 0.06 0.004 0029 | 08 085 110 | 3% | 169 462 | 609 | AN
7|22 8 1000% |82 0 829 0 20 120 0 20 3 1 § || om 0.06 0.004 0029 | 086 086 112402 | 172 1“8 | 618 | 1M
8 | 2030 842 1000% | 842 0 842 0 24 | 214 0 214 3 1 8 | 26| 078 0.06 0.004 0029 | 087 087 113 | 407 | 1714 1504 | 626 | 2130
9 | 204 855 1000% | 855 0 855 0 17 0 A7 3 1 8 | 28| 018 0.06 0.004 0029 | 088 08 195 | 413 178 194 | 83 | 2158
10| 2032 868 1000% | 868 0 868 0 20 120 0 20 3 1 8§ | 32| 080 0.06 0.004 0029 | 089 089 116 | 418 | 179 1945 | 644 | 2189
11 2033 880 1000% | 880 0 880 0 2 0 2 3 1 8 | 25| 081 0.06 0.004 0029 | 081 0 118 | 424 181 1564 | 652 | 2216
12| 2034 803 1000% | 893 0 893 0 oo 0 2 3 1 8 | B9 | 08 0.06 0.004 0029 | 082 082 119 | 426 | 183 1585 | 660 | 2246
13| 20% 906 1000% | 906 0 906 0 20 |20 0 20 3 1 8 | 42| 04 0.06 0.004 003 | 08 08 121 | 43| 186 1606 | 663 | 275
14| 2036 919 1000% | 919 0 919 0 33 |m 0 233 3 1 8 | M| 08 0.06 0.004 0029 | 0 084 122 | 441 188 1627 | 678 | 205
15 | 2037 932 1000% | 932 0 32 0 26 | 2% 0 236 3 1 8 | M| 086 0.06 0.004 0029 | 085 095 124 | 446 | 191 1648 | 686 | 234
16 | 2038 944 1000% | 94 0 944 0 240 | M0 0 40 3 1 8 | B2 | 047 0.06 0.004 0029 | 086 086 125 | 451 | 183 1667 | 684 | 2361
17| 2039 957 1000% | 957 0 957 0 43 | M3 0 43 3 1 8 | B | 088 0.06 0.004 0029 | 088 0% 127 | 457 | 1% 1688 | 703 | 239
18 | 2040 970 1000% | 970 0 970 0 M6 | M6 0 45 3 1 I 0.06 0.004 0029 | 099 099 129 | 463 | 198 17 | 712 | AN
19 | 204 983 1000% | 983 0 083 0 49 | M9 0 49 3 1 8 | 21| 04 0.06 0.004 0029 | 100 100 130 | 468 | 200 1720 | 720 | 2450
20 | 042 985 1000% | 995 0 995 0 53 | 283 0 253 3 1 8 | %5 | 082 0.06 0.004 A | 10 10 132 | 474 202 148 | 728 | 4N

Nota. En la tabla se muestra los calculos de la demanda de agua potable desde el afio cero hasta el afio 2042,



La tabla N°28 muestra la demanda, el consumo y el almacenamiento de agua potable

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

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

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

Parametros de disefio para servicios de agua

Periodo de disefio 20 afios
Tasa de crecimiento anual 1.33%

N° viviendas 181
Densidad(hab/vivi) 3.96
Poblacion actual 714
Poblacion futura 995
Dotacion It/hab/dia 80.00 It/hab/dia
Coeficiente de variacion diaria K1 =1.30
Coeficiente de variacion horaria K2 =2.00
Demanda total de agua potable 1.01 It/s
Demanda total maxima horaria 2.02 It/s
Caudal promedio diario (Qp) 0.92lt/dia
Caudal maximo diario (Qmd) 1.32 It/s
Caudal maximo horario (Qmbh) 2.02 It/s
Aforo: Captacion Huarccacucho, debe ser: Q aforo > Qmd Q aforo = 0.630 It/dia

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

Por otro lado, se aforo también otra captacion proyectada: Huajaras, realizado en el
afio 2020, en la cual se tiene un caudal de 15.57 It/s; y segun 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 poblacion

(0.630 It/s en época de estiaje).

Se plantea la utilizacion del canal “Nusconi Pampa o Huajaras” como tnica fuente
de abastecimiento del proyecto, esta fuente presenta una elevada cantidad de Fierro Fe, y
con la finalidad de reducirlo se proyectd 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 captacion-Huarccacucho-estiaje

caudal minimo

Numero de pruebas Volumen(lt) tiempo(seg) (It/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 medicién de aforamiento en la captacién de Huarccacucho en la época de estiaje.

Tabla N° 31.Célculo de aforamiento en la captacion Huarccacucho-crecida

caudal minimo

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

1 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 1.310

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

e. Datos de disefio.

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

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

Compartimiento de proteccidon de afloramiento. Es Gtil ya que tiene la funcion de dar

resguardo en el &mbito de su perimetro sobre todo en el afloramiento.

Camara humeda. Es un componente importante de seccion 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 proteccién no solo al sistema, sino que también protege las valvulas de control de salida.

La siguiente informacién esta disponible de acuerdo con los datos de campo
recolectados y verificados con las normas de saneamiento actuales que estan 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 disefo:

e Caudal mé&ximo en época de lluvia Qm = 1.311t/s

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

e Caudal méaximo diario Qmd = 1.321t/s
e Diametro tuberia linea de conduccion Dlc = 2.00 plg

e Caudal de disefio/caudal maximo(crecida) Qd =1.311t/s

e Peso especifico del suelo s = 1.90 tn/m3
e Espesor de muro e =0.15m

e Angulo friccion interna del suelo (cohesion) @ = 32.8°

e Longitud de ala proteccién 1 =2m

El caudal aforado en épocas de estiaje en la fuente de agua denominada
“Huarccacucho” es de 0.63 It/s; en épocas de lluvia, el caudal aforado es de 1.31 It/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
funcién importante dar seguridad el suelo en contra de la erosion interna asi mismo dar

acceso al agua.
La relacidn que se va a utilizar sera la siguiente:

Filtro I11 — estrato de material grueso:

d15 Filtro 11
d15 Filtro 111

> 5.00

Filtro Il — estrato intermedio:

di5 Filtro |
d15 Filtro 11

> 5.00

Filtro | — estrato de material fino:

d15 Filtro 111
d85 Suelo

< 4.00
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Tenemos:

d15: diametro para el cual el 15% de las particulas son de menor tamafio.
d85: didmetro para el cual el 85% de las particulas son de menor tamafio.
g. Célculo del area y numeros de orificios.

El caudal maximo de la fuente determinara el area y el niamero del orificio, antes de
entrar en la camara humeda, se colocaran en la pantalla. El area se calculard mediante la

ecuacion de continuidad.

Qmax = Cd.A.V
Qmax
A=
Cd.v

Tenemos:
Qmaéx: Caudal maximo aforado (ma3/s)
Cd:  Coeficiente de descarga (0.60-0.82)
V: Velocidad de pasaje (0.50-0.60m/s)
A:  Area del orificio (m2)

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

fila, asi como se muestra:

_ Area del diametro calculado

"~ Area del didmetro asumido
NA = Dc? +1
~ \Da?

Estard determinado de acuerdo al diametro y el nimero de orificios que permitan

h. Ancho de la pantalla.

fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la cdmara himeda. Para conocer el ancho
de pantalla, se asume una buena distribucion de los orificios ubicandolos de la siguiente

manera.
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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 siguiente ecuacion:

b = 2x(6D) + Norif.xD + 3D x (Norif — 1)

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

De acuerdo a lo calculado se tiene:

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

Descripcion Formula Valor ‘

Se recomienda que el didmetro de la tuberia de entrada no sea _ . n _

mayor de 2", (D) Dc=(4Q/pi()CdV Dc= | 2.54plg
Como el didmetro del orificio de entrada es mayor de 2 pulg. | Asumiremos: Da= | 2.00plg
Numero de capas de orificios no= | 1.00und
El nimero de orificios por fila estd en funcion del didmetro Norr = (Dc2/ Da? + 1 NA = | 3.00 und
calculado y el didmetro asumido orif = s

El ancho dg _Ia_pantalla esta en funcién del didmetro asumido y b=2(6D)+Now*D + 3D (NA-1) | b= 1.20m
el N° de orificios

La separacion entre ejes de orificios esta dada por laféormula |a=3D+D a= 0.20m
Lfa distancia de la pared al primer orificio esta dada por la a0 = (b - a (Nost - 1)) / 2 a= 0.40m
formula

La altura de separacion entre capas de orificios esta dada h=3D h= 0.15m
por la formula - - '

Nota. En la tabla se muestra el numero de orificios y el ancho de pantalla disefiado para la captacion 01 de Huarccacucho.

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

de la pantalla “b” sera de 1.20 m.

i. Altura de la camara humeda.

Estard determinada de acuerdo a los elementos dentro de la cdmara. Es la suma total de las
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siguientes variables:

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

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

m

Diametro de la tuberia de salida

H: Altura de agua sobre la canastilla (se recomienda 5 cm como minimo)

D: Desnivel entre el nivel de ingreso del afloramiento y el nivel de agua en la camara
himeda (se recomienda 3 cm como minimo)

E: Borde libre (se recomienda 30 cm como minimo)

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

> ]
AN 0,0 "5
UV 00 489,

Ap Qo
JUVA 000 tv0t o
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E VU 0000 Do,
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Ve | 2
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Nota. En la figura se verifica el esquema de la captacion manantial forma ladera Fuente:
https://www.udocz.com/apuntes/222315/captacion-de-ladera.
Para determinar la carga requerida (H) para que el caudal de salida de la captacion
pueda fluir por la tuberia de conduccion se utilizara la siguiente ecuacion:
1.56. Qmd?
 2.g.A2
Donde:
e Qmd: Caudal maximo diario (m3/s)
e Q. Aceleracion de la gravedad igual a 9.81 m/s2
o A: Area del diametro de salida (m2)

De acuerdo a lo calculado se tiene
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Tabla N° 33.Camara humeda — Captacion “Huarccacucho”

Descripcion Formula Valor

Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas (min. = 10 cms.) | Asumiremos: = | 0.10m
Mitad del didmetro de la canastilla de salida Asumiremos: B= | 2.00plg
E:;n;ggl(ﬁ:trf :I3i25i:§30 del agua y el nivel de agua de la camara Asumiremos: - | 0.0m
Borde libre (de 10 a 30 cms.) Asumiremos: = | 0.30m
La altura de agua sobre el eje de la canastilla esta dada por la férmula H=(156 Qmd?/2gA? H= | 0.030m
Para facilitar el paso del agua se asume una altura minima de 30 cms. Asumiremos: Ha=| 0.30m
La altura de la cdmara himeda calculada esta dada por la férmula Ht=A+B+D+Ha Ht=| 0.85m
Para efectos de disefio se asume la siguiente altura Asumiremos: Ht=| 0.90m

Nota. En la tabla se muestra los calculos de disefio de la caAmara himeda de la captacién de Huarccacucho.

La altura de la cAmara humeda segun los datos y resultados obtenidos debera ser de

0.85 m. Para fines constructivos se considerara 0.90 m, ganando un poco mas de altura de

borde libre (0.05 m).

j.Canastilla.

La longitud de la cesta debe ser entre 3 'y 6 veces el diametro de la tuberia. También

se ha tenido en cuenta el diametro de la tuberia de salida. El area 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. Célculo de canastilla-captacion "Huarccacucho”

‘ Descripcion ‘ Formula Valor
El didmetro de la canastilla estd dado por la férmula Dca=2B Dca=| 4.00 plg
Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3B y menor 6B L=5B =| 0.28m
Ancho de ranura Asumiremos: Ar=| 0.005m
Largo de ranura Asumiremos: Lr=| 0.007m
Avrea de ranuras Arr=Ar*Lr Arr = 0.00004m?
Avrea total de ranuras Atr=| 0.004 m?
El valor del area total no debe ser mayor al 50% del area lateral de la canastilla| Ag=0.5*Dg*L| Ag=| 0.014 m?
NUmero de ranuras de la canastilla N°r = Atr / Arr N°r =| 116.00und
Perimetro en Canastilla p =pi () * Dca =/ 0.33m
NUmero de Ranuras en Paralelo NnR=p*0.25/Lr| nR=| 11.00und
Ndmero de Ranuras a lo Largo Nrl = N°r / Nr Nrl =| 11.00und
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Nota. En la tabla se muestra el calculo de disefio de la canastilla captacion.

Figura N° 19. Detalle de canastilla de paso

Se usara 11 ranuras paralelas cada 1.80cm

k. Tuberia de rebose y limpieza

Para calcular el didmetro de esta tuberia la analizaremos como orificio de pared

gruesa (boquilla), donde el caudal viene expresado por la ecuacion de Hazen y Williams

(para C=150), se recomienda también pendientes de 1 a 1.5%, siendo la formula:

_ 0.71xQmax%3®

Dr= hfo0-21
Donde:
Dy . Diametro de la tuberia derebose (plg)
Qmax : Gasto maximo de la fuente (Ips)
h¢ . Pérdida de carga unitaria (m/m)-valor recomendado:0.015m/m

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

Descripcion

Formula

Valor

El diametro de la tuberia de rebose se calculara mediante la expresion | Dr = 0.71* Qmal® / h®? | Dr= | 1.91plg
Se usaré tuberia de PVC del didmetro Asumiremos: Dr= 2plg
El nimero de tuberias de rebose a usar sera N°tr = lund

Nota. En la tabla se muestra el calculo de disefio de rebose y limpia de la captacion tipo ladera.

Las tuberias de limpieza y rebose tendrdn un diametro de 2”. En caso de

mantenimiento de la captacion, la tuberia de limpieza descargaré al terreno el agua contenida

en la cdmara humeda.

Captacion 02 — Huajaras.

Asi mismo para la presente investigacion se propone la utilizacion 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 captacion lateral para canal revestido de “Huajaras”, se encontrard ubicada 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 estara conformada por 01 cAmara recolectoray 01 caja

de véalvulas.

La estructura sera de concreto armado de f"'c=210 kg/cm2, contara con solados de
concreto f'c=100 kg/cm2 de e=0.10 m, y estard protegida por 01 cerco perimétrico
constituido por postes de concreto f’c=140 kg/cm2 y 6 hileras de alambres de puas; ademas
se instalara una puerta de acceso. El tarrajeo interno expuesto al agua sera de 1:2 e=2.00 cm
+ aditivo impermeabilizante, y el tarrajeo exterior e interior sin exposicion al agua, 1:4
e=1.50 cm. Se realizard un enrocado alrededor de la estructura en un ancho de 0.50m con

roca de 4” de diametro y concreto f’c=175 kg/cm?2.

La camara recolectora tendré una longitud méxima de 1.50 m, ancho minimo de 1.20
m, y altura de 0.90 m; contara con espesor de 0.15 m y con tapa metalica sanitaria de 0.60 x
0.60 m de e=1/8".

La camara de filtros tendré una longitud méxima de 1.50 m, ancho minimo de 1.15
m, y altura de 2.40 m; contara con espesor de 0.20 m y con tapa metélica sanitaria de 0.60 x
0.60 m de e=1/8”. La caja de valvulas sera de 0.60x0.60x0.45m de dimensiones, con

voladizos de 0.10m.
I. Captacion en canal revestido

Se plantea la habilitacion de una ventana de captacion con rejas metalicas, y la
estabilizacion del tirante en el canal mediante la instalacién de una compuerta metalica a

instalarse en la seccion rectangular del canal que se habilitara en una longitud de 2.00 m.
Transicion del canal trapezoidal a rectangular.
- Datos del canal trapezoidal:

e Ancho menor (b): 0.35m

e 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
Caélculos:

Q max- 50.00It/s = 005m3/5

A max = 22"3/5- () 0g3m?
0.60m/s
Y max: 0.197m
Q min: 15.57It/s (aforo) = 0.016m%'s
A min = X293/5_ 5 026m?
0.60m/s
Y min:0.090m
- Datos del canal rectangular:
e Ancho: 0.350m
e Q max: 0.05m%s
A max = 22™3/5- (g3m?
0.60m/s
Ymax = 0.083m2 0.238m
0.350
e Q min: 15.57It/s = 0.016m%/s
A min = 222350 026m?
0.60m/s
Y min = 23393/5- 074m
0.0260m2

Rejas para ventana de captacion.
- Datos: Disefio de rejas
e N° de barras (Nb):2.00
e Espesor de la barra (a):0.25plg = 0.635cm
e Longitud de la barra (1):5.00cm
e Espacio entre barras (e):1.00cm
Area de barras (Ab) = N°b*I*a

Ab =2.00 x 5.00 x 0.635
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Ab = 6.35¢cm?
Area de flujo (Af) = I x e x Nb
Af=5.00 x 1.00 x (2.00 + 1)

Af = 15.00cm?
Area total (At) = Ab x Af

At = 21.35cm?

Qmq:0.00063m?%/s (dato) = 0.63lIt/s

Carga hidraulica (HA): = M

19.6x(

100002)

HA = 0.0159m
HA asumido: 5.00cm

Camara humeda.

Tabla N° 36.Calculo de disefio y dimensiones de la camara himeda

Descripcion Formula Valor

Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas

(10cm min) Asumiremos: A= 0.10m
Mitad del diametro de la canastilla de salida Asumiremos: B= 4.00plg
Desnivel entre el ingreso del agua y el nivel de agua de la . i _

camara himeda (3cm min) Asumiremos: D= 0.10m
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: 0.630lt/s
;_éar::m;a de agua sobre el eje de la canastilla esta dada por la H= (156 Qmd?/2g A2 H=  0.0005m
ggr?nzicmtar el paso del agua se asume una altura minima de ASUMiremos: Ha = 0.30m
L,a altura de la cdmara himeda calculada est4 dada por la Ht=A+B+D + Ha Ht = 0.90m
férmula

Para efectos de disefio se asume la siguiente altura Asumiremos: Ht= 0.90m

Nota. En la tabla N° 36 observamos el resultado de los célculos para la cdmara himeda

Para el presente proyecto se ha dimensionado, teniendo en cuenta la norma técnica de
saneamiento basico para zonas rurales.
Se tiene algunas consideraciones para el disefio:

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

seleccionado.

69



e La carga estatica maxima aceptable sera de 50 my la carga dindAmica minima sera de
2m.

e Para evitar la erosion provocada por las altas velocidades, la velocidad maxima del
flujo en las tuberias sera de 3,0 m/s. Si se justifica, se aconsejan velocidades de 0,6
m/sa3 m/sy5m/s.

e Seinstalaran valvulas de purga VP, si no se pueden alcanzar las velocidades minimas
necesarias debido a didmetros comerciales minimos y caudales bajos.

m. Linea de conduccién

- Perdida de carga (Hf)

Para esta ecuacion se utilizara la férmula de Hazen- Wlliams la cual es de la manera
siguiente:

L

Q 85

Donde:

e Hf: Perdida de carga en la conduccion (m)
Coeficiente Hazen — Williams, de valor 150 para tuberias de PVC
Caudal de la linea de conduccion (m%/s)

Diametro de la tuberia (m)

[ ]
rooo

Longitud de la tuberia (m)

- Diametro (D)

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

- Altura geométrica (Hg)

La altura geométrica esta definida por la diferencia de cotas entre las estructuras de cabecera.

- Presion de llegada
Las presiones de llegada seran determinadas tomandose en cuenta la altura geométrica (Hg)

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

El mejoramiento de la linea de conduccion y aduccion esta proyectado la instalacion
de 75m de tuberia de PVC- clase 10 de @27, el cual llevara el agua tratada a 02 reservorios.
Cuenta con 03 valvulas de purga T-1 de @27, y 03 valvulas de aire de @2”.

La linea de conduccién estara conformada por 01 eje. El eje 01 conduciré el agua que
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viene de la captacion “Huajaras” hacia la PTAP proyectada, luego de la estructura
mencionada seguira al reservorio proyectado de V=10.00m3. En total se instalaran 75.00m
de tuberia de PVC C-10 de @2 (se utilizaran tuberias con sistema simple presion fabricadas
segun la norma NTP-399.002), la instalacion se realizara 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.

A continuacion, detallaremos en los siguientes cuadros la linea de conduccién
existente y la proyectada la cual nos darén el resultado de los parametros de disefio, asi como
algunos datos del sistema, tal como se puede ver en el Anexo N°4.

Tabla N° 37.Verificacion de linea de conduccién existente

Cota Coeficiente de

Tramo caudal | ;<. ~Cotafinal | Dif. cotas material H&W Longitud real

CAP-01-RAE-01| 0.63It/seg |3396.500  3367.000 29.50 PVvC 150 523.0

Nota. En la tabla se muestra los célculos y verificacion de linea de conduccidn existente.

Diametro : e
Velocidad Presion Final
Inr;errnno m/s Hf (Tramo) mea e, e

CAP-01-RAE-01 54.2 0.27 0.99 0.99 0.19% 0.00 28.51

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

Tabla N° 38.Calculo de linea de conduccion proyectada

Coeficiente de .
Tramo caudal Cota Cota ' hit cotas  material H&W Longitud real
inicial final
CAP-02 - PTAP 0.630 Lt/seg | 3429.000 | 3420.850 8.150 PVC 150 19.500
PTAP - RAP-01 0.630 Lt/seg | 3419.100 | 3405.000 14.100 PVC 150 37.080

Nota. En la tabla se muestra los célculos de la linea de conduccidn proyectada.

Diametro v . A
Tramo Interno Velomdad HF (Tramo) Hf Acumulado ‘Sf (Tramo) Presion Inicial  Presion Final
mm m c.a. m.c.a. m.c.a.

CAP-02 - PTAP 54.2 0.27 0.04 0.04 0.19% 0.00 8.11

PTAP - RAP-01 54.2 0.27 0.08 0.08 0.19% 0.00 14.03

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

Cabe sefalar 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.

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

Para el adecuado funcionamiento y durabilidad de la linea de conduccion, se ha
considerado la instalacion de 03 vélvulas de aire instalada en tuberia de @2”. Esta valvula
permitird eliminar el aire que se acumule en las tuberias, y se distribuye estratégicamente en

el punto mas alto de la linea de conduccion.

La norma técnica para el disefio de opciones tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento 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/cm2, cuyo interior las dimensiones son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m, usando portl.
Ademas, tendrd grava no mayor de 1/2" y no mayor de 0,20 metros. Se cubrira con una
cubierta sanitaria metalica de cero metros de longitud. 60 x 0 punto 60 metros, e=1/8. A La
vélvula de succion de doble accion de 1/2" sera 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 conduccion

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

VA-03

564,347.44

8,539,363.77

3,376.49

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

Vélvula de purga

Para el adecuado funcionamiento y durabilidad de la linea de conduccién, se ha
considerado la instalacion de 03 valvulas de purga tipo I de @¥2”. Esta valvula permitira
eliminar los sedimentos que se acumulen en las tuberias, y se distribuye estratégicamente en
el punto mas bajo de la linea de conduccién. Asi también la estructura serd de concreto
armado de fc=210 kg/cm?, y sus dimensiones internas seran de 0.60m x 0.60m x 0.70m, La
estructura tendra un espesor de muro terminado de 0.10 m, y 0.10m de losa inferior y el dado
de concreto simple de fc=140 kg/cm?. Y el cierre de camara sera estanco y removible, de tal
manera que facilite las operaciones de mantenimiento. Se instalard una tapa metalica
sanitaria de 0.60 x 0.40 m de e=1/8”. Se pintara con esmalte los muros y tapa metélica. Cada

estructura contara con una valvula compuerta de bronce.
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Tabla N° 40. Véalvula de Purga tipo-1 en linea de conduccion

VPI-01 564,365.40 8,539,162.23 3,383.02
VPI-02 564,368.16 8,539,258.89 3,376.72
VPI-03 564,352.25 8,539,342.13 3,370.51

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

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

componente del sistema de agua potable para este proyecto.

Con el objetivo de mejorar la demanda y ofrecer un servicio continuo de agua potable
en la localidad de Paccha, se proyectara la construccion de 01 reservorio del tipo apoyado
con seccion cuadrada y cuya capacidad sera de 10m?3,

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 tendra una
capacidad de 10 m3. El embalse previsto de 10 m3 se calculé utilizando el Qmd del embalse
actual de 0,630 It/s.

Internamente, el edificio medira lado=3,00 m, agua maxima=1,15 m, y borde
libre=0,45 m. Toda la estructura estard compuesta de C°A° con una densidad de f'c=210
kg/cm2, y se asentara sobre una losa de hormigdn con una densidad de fc=100 kg/cm2 y
una altura de 0,10 m. La losa inferior tendra un espesor de 0,20 metros, las paredes tendran
un espesor de 0,20 metros, y la losa del tejado tendra un espesor de 0,15 metros. El sistema
de ventilacién tendrd F°G° 3 componentes tuberia. EI depdsito tendra una cubierta metalica
sanitaria de 0,60 m x 0,60 m e=1/8 ". La impermeabilizacién exterior e interior sin
exposicion al agua sera de 1:4 e=1,50 cm, mientras que la impermeabilizacion interior

expuesta al agua sera de 1:2 e=2,00 cm mas aditivo impermeabilizante.

Las estructuras contaran con sistema de proteccién constituido por 0.60 m de vereda
de concreto f’c=140 kg/cm2. Ademas, contaran con 01 cerco perimétrico constituido por
muretes de concreto f°'c=140 kg/cm2 y 6 hileras de alambres de puas; se instalara también
una puerta de acceso de madera. Para proteger los muros y tapas metélicas se empleard

pintura esmalte.

La cloracion se realizard mediante un clorador por goteo instalado sobre la losa de
techo del reservorio. La caseta de cloracidn tendré dimensiones internas de 1.20x1.10x1.90m
y estard compuesto de muros de ladrillo pandereta y de concreto armado. Se instalara un
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bidén de 60It de capacidad que sera utilizado para la mezcla, una valvula flotadora que

permite regular el flujo y cerrar hidraulicamente el sistema.

Todo el sistema hidraulico sanitario sera con tuberia PVC SP Clase 10 y las valvulas
seran compuertas metalicas. El ingreso y salida sera de ©¥2”, limpia y rebose de ©@2”. El
sistema de cloracion 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 conduccién.

El funcionamiento del reservorio apoyado proyectado (RAP-01) sera del tipo

cabecera y recibira un Qmd de 0.630 It/s.
Descripcion del sistema de cloracién

La dosis de cloro es igual a la demanda de cloro, la cual esta directamente relacionada
con la calidad quimica y microbioldgica 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 pruebas de consumo instantaneo de cloro antes de la desinfeccion.

El sistema de cloracion 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 sistema de cloracion serd instalado sobre el techo del reservorio, en una caseta de
cloracién. Las valvulas de paso permitirdn regular la concentracion de cloro. Para su
regulacion se realizaran ensayos y pruebas de concentracion de cloro residual en el inicio de
operacion del sistema (todos los dias durante 01 mes). La concentracion de cloro residual
libre en toda la red debe estar en el rango de 0.5 a 0.6mg/It.

Calculo 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:

Asi mismo tenemos los siguientes datos de volumen de la tabla N° 17. Céalculo de la

demanda de agua potable:

e Volumen de regulacién (Vreg) :17.48 m®
e Volumen de reserva (\VVres) :7.28 m®
e Volumen de almacenamiento (Vt) 2477 m?
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e 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 afio 20 es 24.77 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 seran los siguientes datos:

e Largo (L) : 3.00m
e Ancho (B) :3.00m
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 tuberias de

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

e Caudal méaximo diario (Qmd) : 0.630It/s

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

e (@ Linea de conduccion : 2plg

e (@ Matriz red de distribucion : 2plg

Tuberia de salida.

El diametro de la tuberia de la red de distribucién debe coincidir con el didmetro de la tuberia

de salida.
e (@ de tuberia ingreso: 2plg
Tuberia de rebose

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

diametro de la tuberia de entrada.

Q =Cd.Ar./2g.hr

e Carga hidraulica sobre la tuberia de rebose (hr): 0.05m
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e Area de latuberia de rebose (Ar): 0.0008m?
e @rebl :1.3 plg (calculo hidraulico)
e @reb2 :2.0plg (tuberia de ingreso)
@ de tuberia rebose: 2plg
Tuberia de limpia

El didmetro de la tuberia de rebose se calcula hidraulicamente, no debiendo ser menor que

el didmetro de la tuberia de entrada.

2.A.vhl
Al =

 Cd.T.\/2g
e Area del reservorio (A): 9.0.m?- (3x3 dimensiones de res.)
e Tiempo de vaciado (T): 1.5hrs - (max. 2hrs)
e Carga hidraulica sobre la tuberia de limpia (hl):1.15m (altura en el reserv.)
Area de la tuberia de limpia (Al): 0.001m?
@lim1: 1.4 plg (calculo hidraulico)
@lim2: 2.0 plg (tuberia de rebose)
@ de tuberia limpia: 2 plg
Cerco perimétrico

Segiin la “Norma técnica de disefio: Opciones tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento en el ambito rural-2018”, el cerco perimétrico idoneo para zonas rurales para
reservorio por su durabilidad, aislamiento al exterior y un menor costo a traves de una malla

de las siguientes caracteristicas:

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

2,3 m de altura.

e Un cubo de hormigdn basico con fc=175 kg/cm2 + 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 conexion domiciliaria de cada beneficiario del centro poblado Paccha puede instalarse
gracias a las mallas cerradas y los ramales que componen la red de distribucion.
A. Caracteristicas del mejoramiento de la red de distribucion.

En total se instalaran 1,430.00m de tuberia de @17, 210.00m de ©¥2”, y 1,500.00m
de @91.1/2”, tal como se puede observar en el plano de distribucion que se encuentra en el
plano del anexo n°9 La tuberia para instalar en toda la red de distribucion sera de PVC C-10
(se utilizaran tuberias con sistema simple presién fabricadas segun la norma NTP-399.002),
la cual serd instalada a una profundidad de 0.60m, sobre una cama de apoyo de 0.10m. Se
realizara la prueba hidraulica y de desinfeccién de la toda la red de distribucién proyectada.

Ademas, se instalaran 03 CRP tipo 7; 09 valvulas de control; 01 valvulas de purga
tipo I; 06 valvulas de purga tipo II; y 02 valvulas de aire.

Camara rompe presion.

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

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

Tabla N°41.Camara Rompe Presion en red de distribucion

Norte ‘ Cota (msnm)
CRPT7-01 564,374.66 8,539,804.73 3,375.00 2"
CRPT7-02 564,303.61 8,539,809.71 3,340.00 2"
CRPT7-03 564,393.47 8,539,732.63 3,360.23 11/2"

Nota. En la tabla se muestra datos de ubicacion de la camara rompe presion.

Vélvula de purga
Se instalaran de 09 valvulas 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 distribucion.
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Tabla N° 42.Véalvula de control en la red distribucion

‘ VC Este ‘ Norte Cota (msnm) @ tub ‘
VC-01 564,385.54 8,539,802.83 3,383.80 11/2"
VC-02 564,260.91 8,539,830.38 3,316.00 1"
VC-03 564,254.99 8,539,828.69 3,314.50 11/2"
VC-04 564,256.78 8,539,822.34 3,315.00 11/2"
VC-05 564,227.13 8,539,775.01 3,313.95 1"
VC-06 564,201.83 8,539,720.55 3,308.40 11/2"
VC-07 564,202.87 8,539,716.19 3,308.40 11/2"
VC-08 564,153.37 8,539,747.79 3,304.50 1"
VC-09 564,106.32 8,539,779.81 3,309.35 1"

Nota. En la tabla se muestra la ubicacién de las véalvulas de control en el proyecto

Cada estructura sera de concreto armado f’c=175 kg/cm2 con dimensiones internas
de 0.70 x 0.40 x 0.70 m de altura. La estructura tendra un espesor de muro terminado de 0.10
m, y 0.10m de losa inferior, la cual ird emplazada sobre grava @max=1/2" ¢=0.20 m. El
recubrimiento de las paredes y losa de fondo serd de 3 cm, si mismo se instalara una tapa
metalica sanitaria de 0.70 x 0.40 m de e=1/8”. Para proteger los muros y tapa metalica se
empleara pintura esmalte. Cada estructura contara con una valvula compuerta de bronce.
Vélvula de purga T-1

Para el adecuado funcionamiento y durabilidad de la red de distribucion, se ha
considerado la instalacion de 01 vélvulas de purga tipo I (01 de ©1.1/2”) y 06 vélvulas de
purga tipo II (04 de @17 y 02 de @1 1/2”). Esta valvula permitira eliminar los sedimentos
que se acumulen en las tuberias, y se distribuye estratégicamente en los puntos mas bajos de
la red de distribucion.

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

Ubicacién valvulas de purga tipo |

‘ Cota (msnm) ‘ @ tub ‘
VPI-01 564,244.21 8,539,506.99 3,296.00 11/2"
Nota. En la tabla se muestra la ubicacion de las valvulas de purga del tipo | en la red de distribucién

VPI ‘ Este ‘ Norte
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Tabla N°44.Valvula de purga tipo-11 en red de distribucion

Ubicacion valvulas de purga Tipo 11

Este Norte Cota (msnm)
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 11/2"
VPII-04 564,107.63 8,539,679.32 3,295.00 1"
VPI1I1-05 564,047.97 8,539,696.48 3,296.00 1"
VPI1I-06 563,909.92 8,539,508.59 3,291.50 11/2"

Nota. En la tabla se muestra la ubicacion de las valvulas de purga tipo 11

Valvula de aire
Para el adecuado funcionamiento y durabilidad de la red de distribucién, se ha
considerado la instalacion de 02 valvulas de aire de @1/2” instalada en tuberia de @1, Esta

valvula permitira eliminar el aire que se acumule en las tuberias, y se distribuye

estratégicamente en el punto mas alto de la linea de aduccion.
Tabla N° 45. Valvula de Aire en red de distribucion

Norte ‘ Cota (msnm) ‘ @ tub
VA-01 564,336.92 8,539,940.48 3,328.50 1
VA-02 564,001.91 8,539,837.02 3,324.00 1

Nota. En la tabla se muestra la ubicacion de la valvula de aire en la red de distribucién

La estructura sera de concreto simple f’c=175 kg/cm2 con dimensiones internas de
0.40 x 0.40 x 0.50 m de altura. La estructura tendra un espesor de muro terminado de 0.10
m, y 0.10m de losa inferior, la cual ird emplazada sobre un solado de f'c=100 kg/cm2 de
e=0.05m, también contara con grava @max=1/2" ¢=0.20 m. Se instalara una tapa metalica
sanitaria de 0.40 x 0.40 m de e=1/8”. La valvula de aire sera automatica y estard compuesta
de una valvula ventosa de doble efecto de ¥1/2”. Para proteger los muros y tapa metalica se

empleara pintura esmalte.

El Qmh, que equivale a 2,0 veces el caudal medio, se utiliz6 para calcular las redes
de agua potable. El caudal horario maximo para el periodo de disefio de 20 afios es de 2,02
Ips.

Las redes de distribucion se proyectan con circuitos cerrados y ramales abiertos. Su

dimensionamiento se efectuara en base a calculos hidraulicos y debera ser tal, que permita

mantener una mesa de presiones paralela al terreno. El rango de presiones consideradas para
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el presente proyecto es:
e Segln el RNE — 0S.050:

La presion estatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto de la red y en condiciones de

demanda maxima horaria, la presion dinamica no sera menor de 10 m.

e Segun la Guia para el Disefio de Redes de Distribucion en Sistemas Rurales de

Abastecimiento de Agua:

En ningun punto de la red la presion dinamica debe ser inferior a 5 m ni la presion estatica

superior a 50 m.

Para calcular la hidraulica 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 PVVC (cloruro
de polivinilo) durante la simulacion hidraulica 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 construiran tuberias 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 sera de 3 punto 0 m/s.
e EIl didmetro minimo que se puede utilizar oscila entre 1 punto 0 y 2 pulgadas.

e Se instalaran valvulas de purga en el caso de que por los pequefios caudales y
diametros comerciales minimos no se puedan alcanzar las velocidades minimas

recomendadas.

Los resultados para el calculo 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 alcanzard el 100% de cobertura de conexiones domiciliarias, se instalardn 179
conexiones domiciliarias de agua potable, de las cuales 167 se instalaran en viviendas, 03 en
instituciones educativas, 01 en centro de salud y 08 en instituciones sociales. Las conexiones
seran de tuberia de PVC SAP @1/2” y contaran con 01 caja de concreto de 0.50 x 0.30 m
donde se colocara 01 llave de paso de PVC de @1/2”, ademas se colocara 01 tapa metalica

sanitaria.
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p. Lavaderos domiciliarios

Segun el padron de beneficiarios, se plantea la construccion de 167 lavaderos
domiciliarios, los cuales se construirdn en viviendas. El proyecto no considera la

construccion de lavaderos para las instituciones educativas e instituciones sociales.
g. Lavadero para viviendas

El lavadero tendra un solo pozo de recoleccion cuadrado de 0,45 x 0,45y 0,25 m de
altura, con desage de bronce de 2"y griferia de bronce de 0,5"; asi como una plataforma de
0,46 m x 0,55 m para usos domesticos. 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 estaran apoyados en sus extremos sobre
dos muros de ladrillo King Kong Tipo 95 x 0.55 x 0.05 m, los cuales estaran apoyados en
sus extremos sobre dos muros de ladrillo King Kong Industrial Tipo 1V 18H, de soga, de
soga hasta una altura 0.60m y estos a su vez se apoyaran sobre cimientos corridos de
ancho=0.15 m y peralte=0.20 m. También dispondra de un espacio donde se podran colocar
accesorios de lavado o aseo personal. El lavadero tendra una altura de 0.90 m frontal y 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 seran de ladrillo y el tarrajeo sera
de 1:5y e=1.5 cm; los cimientos corridos seran de concreto ciclépeo 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 8.01 UNT y color 0.30 UC, sera
necesario plantear un tratamiento que reduzca los niveles de fierro en el agua y
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

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

Estara ubicado en las coordenadas 564508.48 m E, 8539814.09m N, a una altitud de
3421.00 m.s.n.m., esta estructura permitird mejorar la calidad agua, reduciendo el valor del

fierro mediante la oxidacion.
Parametros de disefio:
e Caudal de disefio (Qmd) = 0.63 It/s

e 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:

e Ancho sedimentador (B) = 1.00m

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%

e Diametro de orificio (D) = 0.025m

e Area superficial de la zona de decantacion teérico (AS) = 3.57m2

e Area superficial de la zona de decantacion practico (As) = 5.35m2
s. El Filtro Lento

Con dos camaras 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 coordenadas 564496,49 m E, 8539813 m N, a una altura de
3419,00 m s.n.m. Esta estructura mejorard la calidad fisica del agua gracias a los filtros de

grava y arena colocados en cada camara del filtro.

Una valla perimetral de L=60,00m, hecha de postes de C°A de f'c=140 kg/cm2 y seis
filas de alambre de espino, rodeara las instalaciones de la PTAP e incluird una puerta de

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

e Espesor de muro (T) = 0.25m
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e Largo de cada unidad (L) = 2.50m
e Ancho de cada unidad (B) = 1.90m

e Area del medio de cada unidad (As) = 4.54m2
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IVV. 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 investigacion
se utiliz6 las normas técnicas de disefio. Similar coincidencia se puede encontrar en la tesis
de (Lizana, E. & Parhuay, A., 2021), "Disefio y mejoramiento del sistema de agua y desagle
para la comunidad Pampacoris-Huanta-Ayacucho" y "Disefio y mejoramiento del sistema de
agua y desague 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 metodologia es descriptiva
no experimental, También se utiliza la norma de disefio técnico, que 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 construira con perdurabilidad en el tiempo y con las
especificaciones técnicas que exige la “Norma técnica de disefio: Opciones tecnoldgicas para
sistemas de saneamiento en el ambito rural 2018”, asegurando la disponibilidad de agua
potable y el correcto funcionamiento del sistema de agua potable durante la duracién de su
vida util.

Referente al primer objetivo especifico, elaborar el diagnostico situacional o estudios
preliminares, se define como los estudios esenciales porque analizan el rango de desarrollo
de la investigacion o proyecto, y ademas se comprueba la viabilidad de la intervencion del
proyecto, es decir, se toma en consideracion el analisis del agua captada en las 02 cuencas
existentes, en este sentido Medina Segln su investigacion del 2017 “Diseno del
mejoramiento y ampliacion de los sistemas de agua potable y saneamiento del corregimiento
de Plazapampa-sector, EI Angulo, distrito de Salpo, provincia de Otuzco, departamento de
La Libertad” existiendo similitud como por ejemplo el estudio de la capacidad hidrica.

Podemos determinar el disefio de los distintos componentes del sistema de agua
potable realizando investigaciones fundamentales como levantamientos topogréaficos y
mecanica del suelo. Por ejemplo, podemos fijarnos en las pendientes del terreno, que oscilan
entre el 5% y el 40% y permitir la instalacién de un sistema de agua por gravedad, las
longitudes, la designacion SUCS y otros factores, y de acuerdo (Torres, 2018) en su tesis:
“Disefo para el mejoramiento del servicio de agua potable e instalacion de unidades basicas
de saneamiento en el caserio Picomas, distrito de Cachicadan, provincia de Santiago de
chuco, la libertad”, desarrollo también estudios basicos, 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 del sistema de agua potable, que tiene seis items 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 esta 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 potable falta 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 gestion
del JASS asi como dandole mantenimiento y arreglando la infraestructura. Sobre los
resultados encontrados segun (Cespedes, 2020) afirma que para dar una buena calidad de
servicio se deben desarrollar programas de sensibilizaciobn de manera continua para
prevencion de enfermedades, ademas 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 soélidos, por lo que estos resultados concuerdan con las

recomendaciones mencionadas anteriormente por Cespedes.

Evaluamos la infraestructura del sistema para la provision de agua potable. Pudimos
evaluar y determinar que la infraestructura del sistema se encuentra en mal estado, con un
valor 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 cual nos da una condicion de
mala, dicho resultado concuerda con (Lizana, E & Parhuay, A, 2021) en su
tesis“Disefio y mejoramiento del sistema de agua y alcantarillado para la C.C de
Pampacoris — Huanta, Ayacucho”, utiliza fichas técnicas de evaluacion para realizar un
diagndstico 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 captacion, conduccion-aduccion,
embalse, distribucion y acometidas domiciliarias. Como resultado, se determina que es
necesario disefiar urgentemente nuevas estructuras para cada componente del sistema de

agua potable.

En cuanto al objetivo especifico 4, se disefia el sistema de agua potable utilizando el
RNE (obras de agua potable) y las normas de saneamiento vigentes “Norma técnica de
disefio: Opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el &mbito rural,” con la

ayuda de estudios basicos y preliminares.

Los parametros obtenidos en el disefio de un canal tipo ladera en 01 captacidn 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 volumétrico y es de 0,630 It/s para la captacion 01y de 15,57 It/s a 13,26
It/s en la captacion 2. Con una tasa de crecimiento anual de 1,33%, el periodo de disefio es
de 20 afios. 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 dotacion es de 80 litros por habitante por dia. La canasta tiene 4
metros de altura. en. “Diseflo para mejorar y ampliar el sistema de agua potable y
alcantarillado, la norma de disefio técnico del Ministerio de Vivienda, la norma de disefio
técnico y el reglamento de RNE deben ser el foco de los pardmetros hidraulicos en el disefio
para mejorar y ampliar el agua potable y alcantarillado para que los valores determinados en

este proyecto esten dentro de los parametros mencionados”, escribe (Céspedes, 2020).

La linea de conduccion y aduccion se construyd 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 0 punto 10 m, a una velocidad de 0 punto 27 m/sy una presion final de 8
punto 11 mdotc. PTAP y 14.03 m.c recibieron CAP. un PTAP-RAP, y una pendiente de
alrededor de 0 punto 20%. Adicionalmente, 03 valvulas de aire de 1/2 pulgada y 03 valvulas
de purga tipo I de 2 pulgadas de largo. La tuberia de PVC de 2” de 532 m de longitud
utilizada para la linea de aduccion. Segin (Cespedes, 2020), en su tesis: “Disefio para
mejorar y ampliar el sistema de agua potable y alcantarillado, plantea que los parametros en
la linea de conduccidn obtener velocidades entre 0,6 m/s - 3,5 m/s y una presion maxima de
20 m. C. Dado que nuestros parametros 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 10m3de
C°A”°, de una seccion cuadrada de 9m?, de @ de tuberia ingreso: 2plg, @ de tuberia salida:
2plg, @ tuberia de rebose de 2plg, @ de tuberia limpia de 2plg, ademas de contar con un
cerco perimétrico, una caseta de cloracion y con un sistema de dosificacion de cloro por
goteo, tal como lo indica la norma técnica de disefio-2018, 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

cuadrado de 10 m3.

La red de distribucion del sistema 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=1.430,00 de PVC C-10), de acuerdo con la NTP-399 002, cuenta
con 03 CRP-7 (02 de 2, 1 de 1 12"), 01 valvula de purga tipo I 1 12", y 06 valvulas de purga
tipo - 11 (04 de 1"; 02 de 1 1 Estos resultados apoyan 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” y (Cespedes, 2020) en su tesis: “Diseflo para mejorar y
ampliar el sistema de agua potable y alcantarillado también, de tal manera que su
dimensionamiento se efectuara en base a calculos hidraulicos y debera ser tal, que permita

mantener una mesa de presiones paralela al terreno.

En el disefio de las conexiones domiciliarias para el sistema 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” mas su tapa metalica
sanitaria. Asi mismo consta de lavaderos para viviendas las cuales estaran disefiadas y
equipadas conforme la norma de saneamiento 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 pardmetros en base a las normas de saneamiento 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 8.01 UNT y color 0.30 UC. En su informe de investigacion “Disefio para
mejorar y ampliar el sistema de agua potable y alcantarillado en el centro poblado de San
Antonio-Llochegua, Ayacucho” (Cespedes, 2020) afirma que la misma linea de
investigacion de la tesis, asi como la norma técnica de disefio para Se han tenido en cuenta
los sistemas 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 topografico encontramos que la orografia del terreno es
ondulada, asi como irregular en algunas partes de la localidad de Paccha, con 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. Segun el anélisis de suelos y los perfiles estratigraficos de los suelos, la red de distribucion
es de tipo MH, lo que indica que el suelo es muy pobre y esta clasificado como limo
arenoso elastico, es decir, debemos aplicar compactacién 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 tipo limo-grava.

3. Se evaluo la infraestructura del sistema de agua potable, y los resultados revelaron que es
insuficiente, con un rango de evaluaciones de 1.520. Esto significa que cada componente
del sistema, incluyendo la captacion, la linea de conduccion-aduccion, la camara de
presion, las valvulas, la red de distribucion, las conexiones domiciliarias y una planta de
tratamiento de agua potable (filtro lento y tanque de sedimentacion), deben mejorarse.
Una evaluacion del nivel de servicio del sistema de agua potable arrojé un puntaje de
2.50, lo que indica que también esta impactado por las deplorables condiciones del
sistema en Paccha.

4. El sistema de agua potable se ha realizado utilizando las mas recientes normas técnicas y
de saneamiento RNE para zonas rurales, permitiendo calculos hidraulicos como el caudal
de disefio de 1 punto 31 It/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 aduccion de PVC
C-10de 2" y el diametro de las redes de conduccion y aduccion 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
valvulas de purga tipo | de 2 pulgadas y tres caAmaras de presion CRP-7 para la red de
distribucién. mediante calculos matematicos con los programas Excel y watercad V10i,
junto con el disefio de un filtro lento y un tanque de decantacion que forman parte del
disefio de una planta potabilizadora (PTAP), al PTAP-RAP, 03 valvulas de aire de 1/2",
03 valvulas de purga tipo | de 2", 03 camaras de presion CRP-7 para la red de distribucion,
la velocidad de conduccion 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 disefio, asi como el disefio del tanque,
red de distribucion y otros componentes, asi como la capacidad potencial de carga
del suelo segun el disefio de la planta de purificacion, ya sea positivo 0 negativo.
negativo. Pendiente positiva de tuberias y redes de distribucion.

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

Se sugiere realizar simulaciones hidraulicas cuando se encuentren velocidades de
flujo limite de 0.01 m/s en las tuberias, en periodos de tiempo con la poblacién
proyectada de 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 informacion.

FICHA DE INSPECCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

Distrito de Vinchos, provincia de Huamanga

Disefio para el mejoramiento del sistema de agua potable en la localidad de Paccha,

Autor: Bach. Omar Ronald, Salas Canchari

Asesor: Mg. Ing Bryan Cardenas Saldafia

Factores de Evaluacién

Puntuacién

1. CALIDAD DE SERVICIO

F =(359r1529) /g = 2,01

A Cantidad del agua VO>VD VO=VD A VO<VD 0
B. Cobertura del agua 100% - 76% }(75% -51% 50% - 26% <25%
C. Frecuencia del agua 24 horas / dia | X 18 horas/dia 6 horas / dia < 3horas / dia
d.1 Frecuencia de cloraciéon Cada 15 dias 1 vez al mes 1 vez al afio Nunca
d.2 Nivel de cloro 0.5 mgL-I 0.3 mgL-I 0.1 mgL-I 0 mgL-I '2 go
= : )
e D st A 2 veces al afio 1 vez al afio Cada 2 afios )( Nunca
2. INFRAESTRUCTURA DEL SERVICIO
e.l Captacion
- Cerco perimétrico Bueno Aceptable Malo Deli¢iente
- Camara de captacion Bueno Aceptable Malo Def}¥iente 1 (00
- Vilvulas y accesorios Bueno Aceptable Malo Defityente
e.2 Linea de Conduccion
- Tuberias Bueno Aceptable Mglo Deficiente
- Pase aéreo Bueno Aceptable I’Qo Deficiente | ; 6 6 +
e.3 Camara rompe presion Bueno Aceptable Malo Def*{eme
e.4 Reservorio
- Cerco perimétrico Bueno Aceptable Malo DeXiente
- Tanque de almacenamiento Bueno Aceptable Malo Desciente
- Vilvulas y accesorios Bueno Aceptably Malo Deficiente { A
- Tuberia de limpia y rebose Bueno Aceptable “¥Malo Deficiente ( Q(’
- Tapas sanitarias Bueno Aceptable ~yMalo Deficiente
e.5 Linea de aduccion )
- Tuberias Bueno Aceptable Malo) Deficiente | 2,00
e.6 Valvulas
- valvulas de aire Bueno Aceptable Malo YDeficiente
- valvulas de purga Bueno Aceptable Malo ~ Deficiente 4 00
- valvulas de control Bueno Aceptable Malo \'peﬁciente .
7 Redes de distribucion 3
- Tuberias Bueno Aceptable X Malo Deficiente 200
e.8 Conexiones domiciliarias
- Medidor Bueno Aceptable Malo A Deficiente
- Vilvulas Bueno Aceptable Malo X Deficiente ”‘ ‘ t
- Tuberias Bueno Aceptable Malo ™\ Deficiente
.9 Planta de tratamiento de agua potable Bueno Aceptable Malo Deficiente i ,OO
/
Fuente: Adaptado de PROPILAS (Elaboracién propia) /gma g
D i e
Yoz APy e opmLERs
V°B° INVESTIGADOR A TECNT -RE
Resultados de la Ficha de Evaluacion del sistema de agua potable basico
Factores de Determinantes A le |88
Puntuacién 3 S R
Rango de Valoracion 21-3 :
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Anexo 2: Consentimiento informado

Universidad Catélica de Trujillo
Benedicto XVI

CONSTANCIA DE VISITA DE CAMPO

Nombre del proyecto:
Disero pava o mefoamiento  del Sistema
de Az potable onlalocalided <2 Pscdha,
disfito de Vin dios provindie Je fuamanga.2022

Departamento: AYocy cko.. ... Provincia: }L{UG’”QVUC\
Distrito: .V’.r.{.(.é’.‘.".§.Localidad: LoPacda,
Actividad:

Ursita _de_campo y recdecan de ckis,

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

P \aﬂlos (-C‘nc(flan @Yrrsy Ronccld

Encargado del desarrollo del proyecto quien ha reallzado la v1snta de campo, se ha reunldo
con la poblacion y/o autoridades correspondientes y han realizado sus actividades
técnicas propias de su desempefio.

Apellidos y nombres Cargo D.N. 1 Firma
'A'r'iu'i-':)i- ﬂ""fr: 5 L
(Fhot . Aalaly | Aleside pEiaeg s

2vune ks - vl
C'chalcn \/aUC&OJ Presidol® | 9g 0312014
BavTolome Homan JAS S '
[ 1
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Fotografia N° 1. Constancia de visita de campo

Fotografia N° 3.Reunidn con el alcalde del centro poblado de Paccha
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Fotografia N° 4.Reunidn con el personal encargado del JASS del centro poblado de
Paccha
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Fotografia N° 6.: Red de conduccion y valvula de purga

Fotografia N° 7.Pase aéreo de tuberia de conduccion desde captacion “Huarcca”
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Fotografia n° 8. Monumentado de BM Fotografia n° 9. Monumentado de BM en
en roca concreto

100



Fotografia n° 12. Toma muestra de la fuente "Huarccacucho"
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Fotografia N° 13. Calicata 01 captacién Amarayacc

S e ey Je
CAPTRACION:
| HUPRCccy E

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

fas Acafa

A

10

ta 04 reservori

IcCa

. Cali

N° 16

1a

e

Fotograf
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Fotografia N° 17. Calicata 05 PTAP

Fotografia N° 18. Calicata 06A — 06B red de distribucion y linea de conduccién
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Relacion de beneficiarios del centro poblado de Paccha.
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Anexo 3: Matriz de categorias y subcategorias
DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE PACCHA , DISTRITO DE VINCHOS, HUAMANGA-2022

TITULO
Disefio  para el
mejoramiento del
sistema de agua
potable en la

localidad de Paccha,
distrito de Vinchos,
Huamanga-2022

PROBLEMA

Problema General:

¢QUué criterios técnicos y
normativos deberd
presentar el disefio del
sistema de agua potable
en la localidad de Paccha,
distrito  de  Vinchos,
provincia de Huamanga?

OBJETIVOS

Objetivo General:

Disefiar el sistema de agua potable en
la localidad de Paccha, distrito de
Vinchos, provincia de Huamanga,
para el mejoramiento del servicio de
agua potable.

Objetivos Especificos:

1. Elaborar el diagnostico situacional.

2.Realizar estudios béasicos tales
como: levantamiento topogréfico,
mecénica de suelos.

3. Evaluar el sistema de agua potable
con respecto a su infraestructura y
calidad de servicio en la localidad
de Paccha, distrito de Vinchos,
provincia de Huamanga.

4.Elaborar el disefio del sistema de
agua potable que garantice el
mejoramiento del servicio de agua
potable en la localidad de Paccha,
distrito de Vinchos, provincia de
Huamanga.

HIPOTESIS

Hipétesis General:

El disefio del sistema de
agua potable
garantizara el adecuado
funcionamiento del
servicio de agua
potable en la localidad
de Paccha, distrito de
Vinchos, provincia de
Huamanga.

Hipotesis Especifica:
No aplica

VARIABLES

Disefio del sistema

de agua potable.

« Captacion.

« Planta de
tratamiento de agua
potable.

» Linea de
conduccion y
aduccion.

« Reservorio

« Las redes de
distribucion.

- Conexiones
domiciliarias.

DIMENSIONES

Estudios
preliminares.

Levantamiento
topogréfico.

Mecanica de suelos

Evaluacién de la
infraestructura del
sistema de agua
potable.

Disefio para mejorar
el sistema de agua
potable.

METODOLOGIA

Tipo de investigacion.

Es aplicada.

Nivel de investigacion.

La investigacion es del tipo
descriptivo.

Segun su enfoque.
Cuantitativo.

Disefio de la investigacion.
No experimental transversal
Poblacién y muestra

635 habitantes en el centro
poblado de Paccha.
Técnicas.

Las técnicas para la
obtencién de la informacion
aplicadas son:

o Observacion.

o Entrevista.

o Fichas de inspeccion.
Instrumentos:

Son los siguientes.

Recoger informacion de
manera presencial y visual.
Revisar las fuentes escritas
(textos, tesis, etc).

Métodos de andlisis de
investigacion.

e Digitalizacion de la
informacién.

e Ordenamiento de la
informacién.

e Analisis de la
informacion.

e Presentacion de la
informacién mediante

graficos y planos.
o Andlisis de resultados.
o Disefio del mejoramiento.




Anexo 4: Instrumentos de objeto de aprendizaje abierto
Ubicacion y localizacion del proyecto.

Ubicacioén Politica.

> Region y/o departamento : Ayacucho.
» Provincia : Huamanga.
» Distrito : Vinchos.

» Centro poblado : Paccha

> Region natural : Quechua

Ubicacion Geografica.

> Altitud 13322 m.s.n.m
> Latitud Sur 1 13°14'18"
» Longitud Oeste 1 74°21'06"

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

Coordenadas Geogréficas Coordenadas UTM Altitud

Centro Poblado WGS 84 - 18 Sur
(msnm)

Latitud | Longitud  Este(m)  Norte (m)
Paccha 13°14'18" 74°21'06" | 564206.350 | 8539792.190 | 3322.00

Fuente: Municipalidad del centro poblado de Paccha
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Ubicacion: Departamental, Provincial, Distrital: Ayacucho, Huamanga, Vinchos
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Ubicacion distrital:
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Ubicacion local: Centro poblado Paccha.
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Estudio Fisicoquimico y microbiolégico del agua superficial y subterraneo

1.- CLIENTE
Ensayo : ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA

DIRECCION REGIONAL DE SALUD AYACUCHO >
LABORATORIO DE REFERENCIA REGIONAL DE SALUD PUBLICA

INFORME DE ENSAYO N°068-08218

LABORATORIO MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS Y AGUAS

Nombre del solicitante : Sr. Salas Canchari Omar Ronald
Representante de la empresa: Ing Lujan Huaraca William

Direccion

2.- DATOS DE LA MUESTRA

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

Nombre del Producto  : Agua de Manantial.

Nombre Fuente/ ojo : Centro poblado de Paccha

Localidad : Paccha- Vinchos-Huamanga- Ayacucho.

Cantidad : 400 ml.

3.: ANTECEDENTES o

Responsable de la recoleccion  : Ing. Lujan Huaraca William

Fecha de Muestreo : 20/08/2022

Fecha de Recep. En Laboratorio : 21/08/2022

Fecha de Analisis : 22/08/2022

Fecha de Reporte : 27/08/2022

4.- RESULTADOS.

DETERMINACIONES RESULTADO LIMITE MAXIMO
PROVISORIO
.

Coliformes Totales NMP/100 ml. <2.2//100 ml <2.2/100 ml.
Coliformes Termo tolerante NMP/100 ml. <1.8/ 100 ml a44.5°C

y <1.8/100 ml.
Colonias Heterotroficas UFC/100 ml. 16 x10*> UFC/100 ml 500 UFC/100 ml.
e Lamuestra SI PRESENTA contaminacion por bacterias.

e Informe emitido en base a resultados obtenidos en nuestro Laboratorio.

e El presente informe se refiere inicamente a la muestra analizada.

6.- RECOMENDACION:

El agua para fines de consumo humano debe ser tratada.
La muestra debe ser tomada en frasco estéril y cadena de frio.

METODOS UTILIZADOS:
. - Método de fermentacion de tubos multiples. NMP APHA.AWWA.WEF.Part,9221 E-2.21th Ed 2005.
. - Método de placa fluida. APHA.AWWA.EWP.Part.9215 B.21th Ed.2005

7.- ESPECIFICACIONES

Decreto Supremo N 031-2010-SA Vlricgrljamcnlo de la calidad d:l;gu: i;;:r';l_conSU|nb humano, Art. 63°, 64°.
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DIRECCION 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 :Sr. Salas Canchari Omar R.
Representante de la empresa: Ing Lujan Huaraca William
Direcciéon : Pro Antlinez de Mayolo Mza F, Lte 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

Localidad : Paccha- Vinchos-Huamanga- Ayacucho.
Cantidad : 1,000 ml.

3.- ANTECEDENTES

Responsable de la recoleccion

: Inge. Lujan Huaraca William

Fecha 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
4.- RESULTADOS.
DETERMINACIONES RESULTADO LIMITE MAXIMO
PROVISORIO
Coliformes Totales NMP/100 ml. 23 x 10//100 ml . <2.2/100 ml.
Coliformes Termo tolerante NMP/100 ml. 23x10/ 100 ml a 44.5 °C
<1.8/100 ml.
Colonias Heterotr6ficas UFC/100 ml. 2 UFC
O’OHIdS eterotroficas / m 13 x10° UFC/100 ml 500 UFC/100 ml.

e - Lamuestra SI PRESENTA contaminacion por bacterias.

e Informe emitido en base a resultados obtenidos en nuestro Laboratorio.

e El presente informe se refiere tnicamente a la muestra analizada.

6.- RECOMENDACION:

e [Elagua para fines de consumo humano debe ser tratada.

e Lamuestra debe ser tomada en frasco estéril y cadena de frio.

METODOS UTILIZADOS:

. - Método de fermentacion de tubos multiples. NMP APHA.AWWA . WEF.Part,9221 E-2.21th Ed 2005.
. - Método de placa fluida."”APHA.AWWA.EWP.Part.9215 B.21th Ed.2005

7.- ESPECIFICACIONES

[  Decrcto Supremo N° 031-2010-SA |{Cg|ill];ﬂ(;(ﬂl la calidad del agua para consumo humano. Art. 63°. 64°.

Y Ayacucho, 03 de setiembre del 2022
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ C""’ DA - Perti
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA g
CON REGISTRO N° LE-029
Roguwo NLE - &8
INFORME DE ENSAYO: 32212/2022 FRERG -
: RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 1 -
N"ALS - CORPLAB 334978/20221.2
Fecha de Muestreo 12/09/2022 o
Hora de Muestreo 13:00:00
Aguas
Tipo de Muestra Superficiales
Identificacion Pinchi
4 Ref. Mét. Unidad Lo
003 ANALISIS FISICOQUIMICOS
| Uemanda Bioguimica de Oxigeno (DBOY) 12413 mg/L 2 <2
Demanda Guirnica de Oxfgena 12336 mg 02/L 2 <2
(Oxigenc Disvelto (Laboratorio) * 12327 me/L -~ 3,72
| Sdlidos Totales Suspendidas 12440 g/l 2 ?
015 ANALISIS MICROBIOLOGICOS Ny
Coliformes Fecales | me3 T wmwfwomt | 18 | 45
Colformes 1otales 710 NMPAI0OML | 18 | 72,0641
Muestras del item: 2
N* ALS - CORPLAB 334974/2022-1.2  334975/2022-1.1
Fecha de Muestreo 12/09/2022 12/09/2022
Hora de Muestreo 12:00:00 12:30:00
Tipo de Mucstea Agua Potable Agua Potable
Identificacion 2
Pardmetro Ref. mét. Unidad Lo
003 ANALISIS FISICOQUIMICOS
Color Vesdadero 12250 uc 1 11 2
__ngyg!uclividad (Laboratorio) 12221 uSfem — 111 16 |
_pll {tsboratorio)® - 7124 Unidades plf 8,29 1.33
Salidos Fijos Totales* 14122 mg/L 4 a5 56 B
Solidos Sedimentables(SS) 12294 mi/L 0.2 <02 05
Sohdos Totales Disueltos 12434 mg/l 2 74 s
|_Sdldos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 5 4 ”
Sdlidos Volates Totales* 14125 mg/L a 53 141 -
Turbklez (Laboratoric) 12288 NIU 05 2,7 188
Solios Totales 12255 - L 2 98 197
0US ANALISIS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia inica_
Cloruros, G- 8100 g/l 0,061 3,401 5,059
Nitratos, {como N) 8100 mg NO3-N/L 0,002 0.030 0,962
Nitratos, NO3 8100 mg NO3-/L 0,009 0,131 2,044
Hilitos, (como N) 8100 g NO2-N/L 0,001 <0,004 | ooy |
Niritos, NO2- 8100 mg NO2-/t 0,015 < 0,015 0,057
| Sulfatus, 012 8100 mg/L 0,050 479 1,070
007 ANALISIS DE METALES - ICP Masas totales
| Arsénico (As) 11420 _ mg/l 0,00003 0,00292 0,00860
|_Cadrmio (Cd) 11420 mg/l 0,00001 <0,00001 <0,00001
1o (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,104 4,125
Magnesio (M) 11420 mg/L 0,003 2,880 1,616
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0.00003 0,00826 0,12310
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,000 <0,0002 0,0017
_Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 1,39 390
Sodio (Na) 11420 mg/l 0,006 7473 13,65
015 ANALISIS MICROBIOLOGICOS
_Colit Fecales 7187 NMP/100 mi 11 od <11
Colformes Fecales® 7187 NMP/100 mil 11 1,2641 -
Coliformes Totales 7206 NMP/100 ml 1,1 oL, ) [T >230 |
Colformes Totales* 7206 NMP/10D mi 11 »23,0 —
Pég. 2de 5 -

Revimdn (&
Fouta oe Rampan: 23082019

Av. Replblica de Argentina N°®
Av. Dolores 167, José Luis Bust
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYOQ Y ACREDITADO POR EL ‘ o DA - Perd
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-029

Aereditado

Ragustro N'LE - (29

-

INFORME DE ENSAYO: 32212/2022 - Forget-02

Observaciones
(%) Los métodos indicadas no han sido acreditados por el INACAL - DA

CONTROLES DE CALIDAD
. . Control Blancos
Fecha de
Pardmetro (1) 7 Unidad Resultado Reporte
_ Arsénico (As) 0,00003 mp/l < 0,00003 21)09/2022
0,00001 me/l. < 0,00001 21/09/2022
| Clony 0,061 3 g/l <0,061 16/09/2022
|_Coliformes Fecales .. 18 NMP/100 mL <18 22/09/2022
_Celiformes Fecales B 11 NMP/100 mL <11 22/09/2022
Colitormies Totales . 18 NMP/100 mL <18 22/09/3022
Colitormes Totales : 1,1 NMP/100 mL <11 22/09/2022
Color Verdadero 1 C <1 24/09/2022
Lemanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS) el . mg/L <2 24/09/2022
_bemanda Quimica de Oxigeno 2 mg 02/L <2 16/049/2022
' Demanda Quimica de Oxigeno 2 mgOL <2 16/09/2022
Hierto (Fe) 00,0004 mg/L < 0,0004 21/09/1022
| Magnesio (Mg) = 0,003 mg/l < 0,003 21/09/3022
_Manganeso (Mn) 0,00003 omgh <0,00003 21/09/2022
Nitratos, {tomo N) 0,002 mg NO3-N/L < 0,002 16/09/2022
Nitratos, NO3- N 0,004 g NO3-/I <0,008 16/09/2022 |
Nitritos, (como N) 0008 U mg NOZ-N/L <0,004 16/09/2022 |
Nitritos, NO2- 0,015 g NO2-/L <0015 | 16/09/2022 |
floma [I'b) 0,0002 mg/L < 0,0002 21/09/2022
Potasio (K) 0,04 ma/L <0,04 21/09/3022
Sedio (Na) : 0,006 mi/l <0,006 21/09/2022
Sélidos Totales 2 mg/l <2 23/09/2022
Séliclos Totales Disuellus | 2 oomgh <2 _ 23)09/3022
Solidos Totales Suspendidos 2 mg/l <2 24/09/2022
Sullatos, S04-2 0,050 mp/L <0,050 16/09/3022
- Control Estand.
Pardmetro % Recuperacion Limites de Recuperacion (3%) Fachade
= s Reporte
Arsénica {As) oa 1006 80120 21/09/3022:
Cadmio (Cu) ) 1015 80120 21/09/2022
Clorures, C1 1017 80-120 16/09/3022
Color Verdadern = 950 80-120 24/09/2022
Color Verdadero 95,0 80-120 24/09/2021
Conductividad (1 1001 Pesa 20/09/2022
Lonductividad (Laboratorio) 100,0 - 20/08/2022
Conductividad (Laboratorio) 100,0 - 20/09/2022
Demanda Bloguimica de Oxigeno (DBOS) 939 /0-120 24/09/2022
[ da Quimica de Oxigeno : 86,8 80-120 16/09/2022
! Quiniica de Oxigeno 920 80120 16/08/3022
| Hierro (Fe) 99,0 80120 21/09/z022 |
Magnesio (Mg) 95,1 80-120 21/09/2022
Mang: (Mn) 104,7 80120 21/089/2022,
_Nitratos, {como N) 101,7 80120 16/09/3022 |
| Nitratos, NO3- 101,7 80-120 16/09/3022
| Nitritos, (como N) 2 105,0 80-120 16/09/2022
Nitritos, NO2- 1050 80-120 16/09/3022
il rry ) - 23/09/2022
pH {Laboratorio) 701 - 23/05/2022
pH {Laboratorio) , 10,01 23/09/3022
Plomo (Pb) 1030 80120 21/09f3022
Pag.3de 5
Reviaria 05
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL DA - Pérti
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA rymnzineod
CON REGISTRO N° LE-029
INFORME DE ENSAYO: 32212/2022 T
Pardmetro % Recuperacion Limites de Recuperacion (%) Eaclivty
Patasia (K) 101,2 20-120 21/09/2022
Sodio (Na) - 95,2 80-120 21/09/2022
Sdludus Totales 100,0 80-120 1 23/09/2022
Soldos Totales 104,0 = 280-120 23/05/2022
|Sclidos | otales Disueltos 102,0 80-120 23/09/2022
Séhdos Tetales Disucltos 1019 80-120 23/09/2022
olidos Totales § didy 104,0 80-120 _24/09/2022
_pdidos Totales Suspendides 101,0 80-120 24/09/2022
Sulfatos, $04-2 e 1035 80-120 . 16/09/2022
Turbidez (L " ) 101,0 80-120 24/09/2022
LD = Limite de deteccién
o DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO
Estacion de Resp.del Tipo de Muestra Fechade Fecha de :::::‘:; Condicién de ls | Descripcion de la Estacion
Muestreo Muestreo Recepcion Muestreo VTV WGSE4 muestra B de Muestreo
b % . = Propurcionado %
Pinchi Cliente Aguas Superficiales | 13/09/2022 12/06/2022 por el chente | Reservado por el cliente ‘
" " 2 - Proporcinnada -
.,."I,“m“ ﬂm‘!ﬁ Agua P?labh 13/09/2022 | 12/09/2023 o al Aifente Reservado or el cliente
= 2 Proporcionado 3
Huajahuayco Cliente Agus Pislable 13/09/2022 12/09/2022 - por el clieate Reservado por el clenlt o
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
(*} Los métodos indicados no han sido screditados por el INACAL - DA .
Ref. Sede R 2tro étodo de ) = scripcia
3 EPA METHOD 300.1 Rev. 1, 1997 Determingtion of Inorganic Anions in
H100 s LME Aniones por Cromatografia lonica (Validado) Driking Water by lon Chromatography
Multiple-Tube Fermentation Technique for
. SMEWW-APHA-AWWA-WLT Part Members of the Coliform Group. fecal
¥ Hs Coliformes rechles 9221 E-1, 22nd Ed. 2012 Coliform Procedure. Thermotolerant
: _Coliform Test (EC Medium) 5
Multiple-Tube Fermentation Technique for
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Members of the Coliform Group. Fecal
vasa EME Colfvrgs Fecstex 9221€-1, 22nd Ed. 2012 Coliform Procedure. Thermotolersnt
Coliform Test (EC Medium)
Multiple-Tube F Hon Technigue for
= ¥ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Members of the Coliform Group. Fecal
7187 e Solfoomes Fecales 9221 E-1,22n0d Fd. 2012 Coliform Procedure. Thermotolerant
Coliform Tes edivm)
Multlple-Tube Fer: n Technigue for
- 1 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Members of the Coliform Group. Standard
2206 EpE GOl Toiley 92218, C22nd £d. 2012 Total Coliform Fermentation Technique.
Estimation of Bacterial Density
Tube F ion T tor
. 3 SMEWW -APHA-AWWA-WEF Part thembers of the Coliform Group. Standard
210 e -  Folfcmesigteles 9221 B, 2200 £, 2012 Total Coliform Fermentation Technique.
Estimation of Bacterial Density
Multiple- Tube Fermentation Technigue for
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Members of the Coliform Group. Standard
2% e Collorms Yol 9221 8, € 220d Ed. 2012 Total Coliform Fermentation Technique.
Estimation of Bacterial Density ™}
a SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Color: Spectrophotometric Single
A4 e Coloy 2120, 22nd £d. 2012 Wavelength Method (Proposed)
SMEWW-APHA AWWA-WEF Part
—12221 LME Conductividad 25108, 22nd £d. 2012 L SY""““‘Y{'VLHI’“’"“'V Method
12413 LME Demanda Bicguimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parct Biorhemiral Oxygen Demand (BOD): 5-Day
> (DBOS) 52108, 22nd Ed. 2012 BOD Test

Pag.ade s
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ [ e DA - Perti
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA pramorcems
CON REGISTRO N° LE-029

Roguato NLE - 689

INFORME DE ENSAYO: 32212/2022 PRS2

Ref. Sede ) Pard Métado de Ref fa Descrig
12336 LME Demanda Cluimica de Oxigena SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Chemiczl Oxygen Demand {COD); Closed
| (DQ0) 5 52200, 220d Ed. 2012 Reflux, Colorimetsic Method
11620 IME Metales Totales por ICP-MS EPA 6020A. Rev. 1 February 2007 Inducively Copled Fissms-hass
- Specwomety |
3 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Y
12327 i .
| LME Oxigeno Disuelto 4500-0.C, 22nd Ed, 2012 Oxygen, {Dissolved) Azide Modification
4 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
/124 .
LML ) pH 4500-H+ B, 22nd £d. 2012 PH Value. Clectrometric Method
. - SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part SOLIDS: Fixed and Volatile Solids Ignited at
a -
14122 LME Solidos Fijos Totales’ 2540F, 22nd Ed 2012 - 550°C
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part b
4 L
1229 LME Salidos Sedimentables 2540F, 22nd Fd. 2012 Solids: Settleable Solids
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part RN .
12255 LME - Séludos Totales 25408, 220d £4. 2012 Solu.ds. Total Solids Dried 3t 103-105°C
. A SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Solids: Total Dissolved Solids Uried at
o 12434 Lme SoHdos Totakes Disueltos 2540 C, 22nd £d. 2012 o
: SMEWW APHA-AWWA-WEF Part Solids: Total Suspended Solids Dried at
| A 3
x4 IME | SoldesTowlesSuspendidos | ™ 3540, 22nd Ed. 2012 103-105°C .
% SMEWW-APHA- AWWA WEF Part SOLIDS: Fixed and Volatile Solids ignited at
-
14125 LIVIE Salidos Volatkes Totales 2540F, 22nd Ed 2012 S50°C
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part N
12288 1 MF Turbidez 21308, ZZ!I("_EGV. 2012 Turbidity, Nephelometric Method

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayn 3221272016, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para comprobar la
autenticirlad de los mismos ea la base de datos de ALS, visitar el sitio Web www.corplab.net e introducis los siguientes codigos de autenticidad que se detallan a
continuacion:

§ “Cédi;o * Gnico. de

Estacion de Muestreo | N*ALS - CORPLAB Autenticidad

Finchi 334978/2022-1.2 rsninmo& 3879437

Huajaras 334974/2022-1.2 ssninmol3479433

Huajah 331876/3022-11 vuminmo& 3579433

ALS asegy do la marca y io de su

COMENTARIOS
LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima
“EPA"; L.S. Environmental Protection Agency.
“$M": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
TASTM™: American Society for Testing and Materials, '
Elp foc £5 o i en Corp i6n de Laboratorios Ambientales del Perd S.A.C, su alteracion o su use indebido constiiuye delito contra
la fe piblica y se regula por las disposiciones civiles y penales de la matena, queda ibida la reproduccion parcial del pi informe, salvo autorizacion escrita de
Corporacion de Laboratorios Ambientales del Peai S.A.C; sélo es vilido para las i enelp inf ®
Etlote de tras que incluye el p) Informe sesd descartado a los 30 diss calendarios de haber ing la all i
Los Itados de los ensayos no deben ser utilizados como una cedtificacidn de confurmidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que fo produce.
Pag.5de 5
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO INACAL
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE 022 ‘ e DA - Peri

Labaratorio ds Ensayo
Acreditado

INFORME DE ENSAYO Begletro NLE 033

‘ N° AGO1142.R22

Muestras Elementos
Codigo de Servicio MONOOOO MONO000 MA1000 MA1000 MAD147 MAO458 MA0183 |MA1014 |MA1014 |[MA1014|MA1014 |(MAL1014 |MALO014 (MAL014| MALOl4 (MALO14
e Elemento Fecha Tipo T-Aire* | Temperatura* PH Conductiv |Turbidez| Br-— = cl- HO2-* | NO3—* | S042— | PO43* |HPO42-P* | NO2-N
Unidad Monitorec Muestra =C = Unid de pH| umho/cm UNT mg/L mg/L mg/L mg /L mg/L mg/L mg/L mg /L mg/L
Limite de Deteccidén LD 1.0 0.03 0.005 0.02 0.03 0.06 0.02 0.16 0.05 0.01
1 | Huarccacucho 2022-08-22 11:00 |Agua Subterranea 20.0 18.0 6.6 88.6 89 <0.03 0.067 2.02 <0.03 4.39 1.98 0.35 0.11 <0.01

Muestras proporcionadas por el cliente.

T-Aire*, Temperatura®: son datos proporcionados por el cliente.

El ensayo de pH, Color, Turbidez: se encuentra fuera del alcance de acreditacion debido a que la muestra llegd pasado el liempo de conservacién.
LD: Limite de Deteccién (Limite Reportable) que es tomado en base al Limite de Cuantificacién del Método LCM.

CERTIMIN S.A. Av. Las Vegas 845 - San Juan de Miraflores Telf.: (51-1) 205-5656, e-mail : certimin@certimin.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO INACAL
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE 022 ‘ [ e DA - Pardy
Acreditado
INFORME DE ENSAYO ot L 022
CONTROL DE CALIDAD
Muestras QC Elementos
Codigo de Servicio| MAD147 MADASE MA0183 MA1014 MA1014 MA1014 MA1014 MA1014 MA1014 MA1014 MA1014 MA1014 MA1014 MA1014
e Elemento pH Conductiv|Turbidez Br— F- c1- Ho2-* NO3-—* s042— PO43* HPO42-P* NO2-N NO3-N PO43-P
Unidad [Unid de pH| umho/cm UNT mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg /L mg /L mg /L mg /L mg /L
Limite de Deteccién LD 1.0 0.03 0.005 0.02 0.03 0.06 0.02 0.16 0.05 0.01 0.01 0.05
1 | Adicion (% Recup.) - - - - - - - - - - - - - -
2 | Adicién Rango (%) - - - - - - - - - - - - - -
3 | Adicion Cl (% Recup.) - - - 92.8 105.6 96.6 50.4 100.5 94.9 928 93.0 885 100.5 93.3
4 | Adicion Cl Rango (%) - - - 75.0-125.0|75.0-125.0|75.0- 125.0 | 75.0 - 125.0 | 75.0 - 125.0 | 75.0 - 125.0 | 75.0 - 125.0 | 75.0 - 125.0 | 75.0- 125.0 | 75.0 - 125.0| 75.0 - 125.0
5 |STD - Recuperacién Obtenido (%) 100.0 99.9 100.0 as.8 91.1 100.3 89.6 100.3 97.3 88.0 87.8 89.5 100.7 88.3
& | STD - Rango (%) 98.6-101.4 | 99.0-101.0 |95.0-105.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0
7 |Huarccacucho (Original) 6.6 88.6 89 <0.03 0.067 2.02 <0.03 4.39 1.98 0.35 0.11 =<0.01 0.99 011
8 [ Huarccacucho (Dup) 6.6 88.7 89 <0.03 0.066 2.01 <0.03 4.38 1.97 0.34 0.11 <0.01 0.99 o011
9 [Blanco - - =1.0 =0.03 =0.005 =0.02 =0.03 =0.06 =0.02 =0.16 =0.05 =0.01 =0.01 =0.05

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYQ CONST TUYE DELITO SANCIONADD CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE"

CERTIMIN S_A. Av. Las Vegas 845 - San Juan de Miraflores Telf.: (51-1) 205-5656, e-mail : certimin@certimin_pe
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DISERND DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE PACCHA,
DISTRITO VINCHOS, HUAMANGA-2022

UNIVERSIDAD
CATOLICA DE TRUJILLO

CONTROL TECHOLOGICD

ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 339.128:1999)

ALICATA -

PROFUNDIDAD {m) : 0,00

=5 ]

CAPTACION AMARDYACC

1.00

N* REGISTRO - .

FECHA MUESTRED : AGODSTO 2022

UBICACION - DIST : VINCHOS - PROV.: HUAMANGA - DPTO. - AYACUCHD ESTRUCTURA - HA
OLICITA: OMAR RONALD SALAS CANCHARI FECHA DE ENSAYO : AGOSTO 2022
TAMIZ ABERT. mem ':‘,ffl__":L' PESORET | %RET PaRC | wRET ac 0 PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
- 78.900 PESO TOTAL - ar
21 53500 R an 0o an 000 |PESOMAT <24 = ITHE  gr
r 50,800 o 0.0 i) oo 1p0p  [FESOFRACCION = ar
1102 38.100 0 0.0 0.0 0.0 000 [UMITELQUIDG = ML %
. 25 400 N oo m an oo |IMITEPLASTIED = NP %
Ky 19,100 ] 0.0 0o 0.0 0.0 [NDICEPLASTICD = NP %
1z 12.700 0.0 0o 0.0 1000 [CLASFAASHTO = Al (D)
B 9.520 27 270 6.1 a1 939 CLASF. SUCCS = SM
144 6350 0.0 oo 6.1 438 GRAVA = 15.1 %
#4 4,760 40 401 an 15.1 asg  |ARENA = BEA %
#8 2.380 0.0 0o 15.1 85.0 FINDS = 16.6 %
¥ 10 2.000 B2 B43 14.4 205 70.5 alla ¥200 = 1886 %
416 1190 oo 0w 5 j05 | HUMEDAD PEH P58 % Humel
¥20 0.850 B4.2 B4 3 18.9 484 51.8 8.4
#40 0.420 855 6.5 12.7 81.1 389 OBERVACIONES
#E0 0.250 4.8 348 78 8.9 3.1
# 140 0.105 121 321 7.2 761 239
#2300 0.074 126 WE 7.3 83.4 168
< # 200 FOMDD 740 18.6 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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LEMICONS

- DISEND DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE PACCHA, UNIVERSIDAD
LE RIICO\S DISTRITO VINCHOS, HUAMANGA-2022
= CATOLICA DE TRUJILLD
COMTROL TECHOLOGICD ENSAYD ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 339.128:1939)
oAl IcATA - .2 . CAPTACION HUARCCA W° REGISTRO : ..
PROFUNDIDAD (m) : 0.50 - 1.00 FECHA MUESTRED : AGOSTO 2022
UBICACION - DIST.: VINCHOS - PROV.: HUAMANGA - DPTO. : AYACUCHD ESTRUCTURA : Ma
|soucima: OMAR ROMALD SALAS CANCHARI FECHA DE ENSAYQ : AGDSTO 2022
TAMIZ ABERT. mm ':‘,ffl__":L' PESORET | WAET PARC.| SRET. A = 0 PAgA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
- 76200 PESO TOTAL - ar
21 £3.500 b 0.0 i1} 00 oo [FESOMAT.<&4 = 4575 gr
r 50.800 0 0.0 0.0 0.0 100  [PESOFRACCION = ar
112" 38.100 1 0.0 0o 0.0 1pop  [HUMITELIGQUIDD = WL %
i - ) an 0o an oo |UMITEPLASTICO = MP. %
e 19,100 ) an an an 100 |NDICEPLASTICO = NP %
s 12.700 0.0 0.0 0.0 1000 [CLASFAASHTO = Ae24(0)
g 9.520 a7 14 1.4 988 CLASF. SUCES = M
144 8.350 0.0 oo 1.4 988 GRAVA = 58 %
24 £.760 22 217 45 5.0 aqz  |MRENA - B3 N
8 2.380 0.0 0.0 5.0 942 FINDS = 289 %
#10 2.000 451 45.1 03 15.1 84.9 halla & 200 = B8 %
416 1.180 0.0 0o 15.1 Bag  [% HUMEDAD PEH P58 6 Hurmd
420 0.850 842 B43 132 284 718 224
#40 0.420 503 50.4 10.4 < 613 OBERVACIONES :
# 60 0.250 424 424 B 475 52.5
# 140 0.105 B4 515 10.6 58.1 419
# 200 anvd ] sA6 121 702 299
« # 200 FONDO 145.1 0.8 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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LEMICONS

LEMICONS

DISERD DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EM LA LOCALIDAD DE PACCHA,
DISTRITO VINCHOS, HUAMARGA-2022

UNIVERSIDAD
CATOLICA DE TRUJILLOD

CONTROL TECHOLOGICD

ENSAYD ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 339.128:1939)

ALICATA - C-3 - REZERVORID IRAPATA

PROFUNDIDAD (m) : 0,00 - 0.40

N REGISTRO - ..
FECHA MUESTRED : AGODSETO 2022

UBICACION : DIST.: VINCHOS - PROV.: HUAMANGA - DPTO. : AYACUCHO ESTRUCTURA : Na
OLICITA: OMAR RONALD SALAS CANCHARI FECHA DE ENSAYD : AGOSTO 2022
TAMIZ ABERT. rm ":ifo‘:L' PESORET. |WAET PaRc.| SRET ac ol PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
- 76,900 PESO TOTAL - ar
21z £3.500 0 0.0 0o 0.0 100  |PESOMAT. =4 = 4288 gr
r 50,800 0 0.0 0o 0.0 100  |PESOFRACCION = ar
112 %8_100 ] ili] [ili] 0.0 1000 LIBITE LIQiDo = M.L. %
4 25 400 0 oo 0o on o |UMITE PLASTICD = NP, %
. 19,100 o an 0o an 1000 |MDICE PLASTICD = NP, %
Ty 12.700 oo oo i) oo [CLASFOAASHTD = A4 (0]
iy 9520 i 0.7 07 903 CLASF. SUCCS = M
144 8.350 0.0 oo 07 983 GRAVA = 47 %
#4 4760 18 179 40 a7 g53  |MRENA - G26 %
#8 2.380 0.0 oo a7 953 FINGS = 2T %
#10 2.000 38,1 A B 133 867 hdaila & 00 = rroow
416 1.190 0.0 0o 13.3 867 | HUMEDAD PSH P55 ¥ Hurmd
#30 0.850 £33 510 12.0 253 747 2z
#40 0.420 446 446 1 352 6848 OBERVACIONES :
#E0 0.250 38.1 381 85 437 56.4
# 140 0.108 484 404 11.0 54.8 454
# 200 0.074 1 574 12.7 673 27y
< i 200 FONDO 147.4 327 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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T DISERD DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE PACCHA, UNIVERSIDAD
LE BIICO\ S DISTRITO VINCHOS, HUAMANGA-2022
. ) CATOLICA DE TRUJILLOD
COMTROL TECHOLOGICO ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 333.128:1939)
jcALICATA C-4: RESERVORIO TRIGO - PAMPA N° REGISTRO : ..
PROFUNDIDAD {m) : 0.00 - 1.00 FECHA MUESTREQ : AGOSTO 2022
UBICACION - DIST.: VINCHOS - PROV.: HUAMANGA - DPTO. : AYACUCHO ESTRUCTURA : M
|soucima: OMAR ROMALD SALAS CANCHAR] FECHA DE ENSAYD - AGOSTO 2022
TAMIZ ABERT. mm 'fi‘fL":L' PESORET. | WAET PaRc | wher ac O PARA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
- 78,200 PESO TOTAL - : ar
217 £3.500 b 0.0 oo 0.0 ip0p  |PESOMAT.<#4 = 607.7  ar
-3 50,800 1] oo o0 jpop  |PESOFRACCION = ar
112" 38.100 0 0.0 oo 0.0 1000 |UMITE LQUIDD = ML %
- 25,400 ) a0 oo a0 jcap  |UMITE PLASTICD = NP %
a0 18,100 a0 o a0 000 |NDICE PLASTICO = NP %
yr 12.700 0.0 oo 0.0 oo |CLASF.AASHTD = Ae24(0)
ki 9.520 14 135 22 22 a7a CLASF. SLCCS = M
14" 6.350 0.0 oo 22 474 GRAVA = 12 %
£4 £.760 a6 11 3.2 agg  |MRENA = B84 %
4B 2.380 0.0 oo a2 96.8 FINGS = 304 %
#10 2.000 41 141 23 55 948 Malla & 200 = o4 =
416 1.190 0.0 0o 55 a4g % HUMEDAD FEH P55 o Humd
#20 0.850 4.4 744 11.8 17.3 827 1.3
#40 0.420 #7.8 876 15.5 28 672 OEERVACIONES :
#E0 0.250 .8 018 148 475 52.5
# 140 0.105 B2 B2 13.1 80.5 0.5
# 200 0.07d o 570 o i1 0.4
< § 200 FOMDO 190.8 0.4 100.0
CURVA GRAMULOMETRICA
GO R T R LR 7 e #4 #10 #40 #140 #3200
P e e e ' 100
Y ! i
! ! -
i H i a0
; ; ;
P i | m0
! - : !
i i FI-
. - =
; ;
; ; &8 3
! . : !
. . i 0 3
: : o
i i )
| | @ 7
: : B
: o : ! n S
- | S
i ! 20
i i
: :
[ : "
! o : ! '
I I i i 0
100.00 T 0 Rt ) b A
Abertura fmm)
7
N BALANZA W PROCEDIMIENTO DE SECADD : HORNO SECADD

125

COCINA




LEMICONS

T DISEROD DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EM LA LOCALIDAD DE PACCHA, UNIVERSIDAD
LE h'IICO\ S DISTRITO VINCHOS, HUAMANGA-2022
- ) CATOLICA DE TRUJILLO
CONTROL TECHOLOGICO ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 339.128:1939)
cALICATA - C-5 - PTAP N REGISTRO : ..
PROFUNDIDAD () : 0.00 - 1.00 FECHA MUESTRED : AGOSTO 2022
UBICACION : DIST.: VINCHOS - PROV.: HUAMANGA - DPTO. : AYACUCHO ESTRUCTURA : A
|souicima: OMAR RONALD SALAS CANCHARI FECHA DE ENSAYD : AGOSTOD 2022
TAMIZ ABERT. mem 'ffﬁ_“:: PESORET. |WAET PaRC | WRET aC . PaRA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
- 76900 PESO TOTAL - gr
215 £3.500 ] 0.0 oo 0.0 1000 [FESOMAT.<&4 = 5285 gr
r 50,800 ] o0 oo o0 1000 [PESOFRACCION = ar
111z 38.100 88 o7E 12.0 12.0 880 LMITE LIQUIDG = MWL %
4 25,400 - 294 - 158 aas LIMITE PLASTICO = MNP %
2 19.100 40 FE 49 05 785 IMDICE PLASTICD = NP %
Iry 12.700 0.0 oo 205 705 CLASF. AASHTD = Al (0]
B 9.520 80 748 o8 30.3 aa.7 CLASF. SUCCE = M
144" 6.350 0.0 oo 303 697 GRAVA = 352 %
g4 4,760 40 400 48 352 648 [MRENA = EOH
(1 2.380 0.0 oo 35.2 84.8 FINGS = 138 %
#10 2.000 580 850 BE 420 58.0 htalla & 200 = e W
£ 16 1.190 a0 i 420 SEQ  [% HUMEDAD PEH P5S *a Hurmd
420 0.850 B BIA 103 52.3 477 126
#40 0.420 BT ETE 108 631 369 OBERVACIONES :
# 60 0.250 ] 770 o5 72.8 274
# 140 0.105 1 £.1 1] 807 183
#2000 0.074 438 430 5.4 86.1 139
< § 200 FOMDO 112.8 138 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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| aboratorin de | | a e Wl [ (0 [ C.omy }
T DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE PACCHA, UNIVERSIDAD
LEh‘IICO\S DISTRITO VINCHOS, HUAMANGA-2023
- ) CATOLICA DE TRUJILLO
COMNTROL TECHOLOGICD ENSAYD ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 339.128:1999)
lcALICATA : C-EA:LINEA DE CONDUCCION N REGISTRO : ..
PROFUNDIDAD (m) : 0.00 - 1.00 FECHA MUESTRED : AGOSTO 2022
UBICACION : DIST.: VINCHOS - PROV.: HUAMANGA - DPTO. : AYACUCHO ESTRUCTURA : HA
|soucima: OMAR RONALD SALAS CANCHARI FECHA DE ENSAYO : AGDSTO 2022
TAMIZ AHEAT. mm ":ffl_!‘:L' PESORET | WAET PARC.| WRET A W PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
- 76,200 PESO TOTAL - ar
215z £3.500 ] 0.0 0o 0.0 ip0p  |PESOMAT.<#4 = 5338 ar
5 50.800 ] 0.0 0o 0.0 oo |PESOFRACCION = ar
1z 38,100 ] 0.0 0.0 0.0 1000 |UMTELCQUDG = MWL %
.- P— N 00 oo o0 jcop  |UMTE PLASTICO = P %
a4 18,100 i 0.0 0 0.0 ipop  |MOICE PLASTICO = WP %
r 12.700 0.0 0o 0.0 1000 |CLASFLAASHTD = A4 (0]
LR 9.520 42 410 BD 8.9 931 CLASF. SUCCS = SM
14 6.350 0.0 oo 8.9 931 GRAVA = "7 %
84 4.760 29 280 48 "7 ag3  [MRENA - B %
48 2.380 0.0 0o 1.7 883 FINGS = %
#10 2.000 7.8 TE 46 16.3 817 tlalla 2 200 = @y
B 1.190 0.0 0o 16.3 g3y % HUMEDAD PEH P55 ¥ Hurmd
#20 0.850 448 448 7.4 218 763 16.8
#40 0.420 T30 730 121 358 842 OBERVACIONES :
#ED 0.250 B35 BiS 138 408 50.4
# 140 0.105 #0.8 #04 i34 630 370
#200 0.074 548 L o7 72.8 273
« 8 300 FONDO 164.9 7 100.0
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T DISEROD DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE PACCHA, UNIVERSIDAD
LEBIICO\S DISTRITO VINCHOS, HUAMANGA-2022
- ) CATOLICA DE TRUJILLOD
CONTROL TECHOLOGICO ENSAYD ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 339.128:1993)
cALICATA : C-6B: RED DE DISTRIBUCION W REGISTRO : ..
PROFUNDIDALD [m) : 0.00 - 1.00 FECHA MUESTREO : AGOSTD 2022
UBICACION : D4ST.: VINCHOS - PROV.: HUAMANGA - DPTO. : AYACUCHO ESTRUCTLIRA : MA
|souicia: OMAR RONALD SALAS CANCHARI FECHA DE ENSAYO : AGOSTOD 2022
TAMIZ ABERT. e "fffL":L' PESORET | ®AET Papc | wRET ac w0 PaGA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
- 768,200 PESO TOTAL - ar
215 £3.500 ] 0.0 oo 0.0 1000 [FESOMAT.<#4 = 5353 ar
T 50,800 0 0.0 oo 0.0 1000  [FESOFRACCION = ar
111z 38.100 ] 0.0 oo 0.0 1000 [UMITELIQUIDO = 5AT %
- 25,400 . —_ a1 a1 - LBAITE PLASTICD = Tl %
4 19.100 12 1.9 20 a1 220 INDICE PLASTIOD = Nne %
yr 12.700 0.0 oo 8.1 920 CLASF. AMSHTO = AT-5(15])
B 9.520 10 a8 1.6 ay 90.3 CLASF. SLICCS = MH
14" 8.350 0.0 oo a7 903 GRAVA = 10.7 %
#4 4760 6.2 1.0 10.7 sg3  |AREMA = 20 %
48 2.380 0.0 oo 0.7 #0.3 FINGS = B85 %
#10 2.000 28 20 3B 145 855 Malla 2 200 = Ba3 W
416 1.190 a0 i 145 855  |% HUMEDWAD PEH P5S o Humd
#20 0.850 4 284 47 18.3 807 38T
#40 0.420 2.1 211 1 228 772 OBERVACIONES :
#60 0.250 183 185 Al 258 743
#140 0.105 18.4 18.4 a1 28.9 7.1
#3200 0.074 17.0 17.0 28 ng 883
< § 200 FOMDO 400.3 £8.3 100.0
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Memoria de calculo del sistema de agua potable.

Captacion Ladera_ Huarccacucho _ Paccha

aasg.g.aﬁ

asaaggiiﬁ

aaasaa&ai

Egagﬂ.ﬂ.ﬁ,asaiﬁ

SUSTENTO DE CALCULD
CEMTRO POBLADO FACCHA |esPECIALIDAD:
DESCRIPCION JCAFTACION MANANTIAL DE LADERA HUARCCACUCHO |HIJR.*.|.ILIIL‘.*.

DESCRIPCION FORMULA VALOR
Caudal madima en época de luvia Om= 131
Caudal minima en época de estiaje Qe= g3
Caudal midma diang QOmd = 1z
Diémetro de tuberia linea da conduceion Dic= 2
El caudal de dizsfio es el cawdal maximo en época da luvies Od= 1in
Espesor del muro g= 015
Longitud del ala de proteccion 1= 2
Anguln de friccion intema dal suelo (Cohesion) = 3208
Peso expecifion del suglo fa= 140
- CALCULD DE LA DISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE AFLOR

DESCRIPCION FORMULA VALOR
Le abura del afloramiento al onfico da endada debe sar de 0.40 a 0.50 mis. Asumiremos: h= .40
Le welpcided de pase en e orfcio debe ser: V < 060 misag. V=(2gh/ 156" V= 24
Coma |8 velocidad de pase es mayor de 060 miseg. Asumiremos: V= 050
Pérdida de caga en el oefficio (ho) ho =156V /20 = (il
Pérdida te carga entre el afioramienta y el arficio de entrada (h) Ff=h-ha = 0.3
Distancia enire &l punto de sficramienta y la camara himeda |L) L=Hi/030 L= 127
3.- CALCULD DEL ANCHO DE LA PANTALLA

DESCRIPCION FORMULA VALOR
Se recomienda que el didmetro de I3 tuberia de entrada no sea mayar de 2°. (0} D[:=H0f;ﬂﬁd'|"j"z = 5
Comao el diémetro del orifcio de enfrada es mayar de 2 pulg. Azumiremos: = 20
Mimen de capas de onficios ng = 100
El nimeno de orificios por fis esta en funcidn del diémetro calculeda y ol didmetro esumida WA =(Dc"/Da*)+ 1 WA = a0
El ancho de |a pantalla asta en funcidn del diémetra asumido y & W de orficios b=2E0)+ NA'D « IDNA-1) b= 12
L& separacion antre ejes de onficos ests dado por la idmula a=3ib+D = 0
L distanca de |a pared &l primer orificio estd dado par | fdmle al ={b-a(WA- 1)) /2 al= (.40
L& abura de separacian entre capas de onficios esté dado por | idmula h=30 h= 015
4.~ CALCULD DE LA ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA

DESCRIPCION FORMULA VALOR
Altura minima para permifir la sedimentacin de arenas (min. = 10 cma ) Azumiremos: A= (R[]
Mitad del didmetro da la canastila de salida Asumiremos: B= 2m
Desanibved enfre & ingreso del ague y & nivel de ague de 3 camars himeds (min= 3 cma.) Bzumiremos: = 010
Horde lire {da 10 & 30 cms.) = - 03
L abure de egua sobre el eje te 13 canastils et dada por la formula H=i15% 0md (204" H= (et
Fara faciltar &l paso del aguwa 52 asume una atura minima de 30 cms. Asumiremos: Ha = 03
L& ahura de |3 cAmars himeda calculada esta dada por 8 firmuls Ht=A+B+D+Ha = (.85
Pera efecios de disefio se asume la siguients aliura Asumiremos: Ht= il

DESCRIPCION FORMULA VALOR
El diamedro de la canasfils st dada por la firmula Dea=28 [ea = 4.0
S recomienda qus la longitud de la canastila sea mayor 8 38 y manor 6B L=5B L= 04
Ancho de ranura Asumiremos: Ar= Qa5
Lergo de ranura Asumiremos: Lr= 0u0a7
Area de ranures A=At Lr Ar= 0.00004
Area totl de ranurag Mr= 0,004
El vakor dal Area foted no debe ser mayor &l S0% del drea |ateral de la canasilla Ag=05"Dg*L Ag= D14
Mimero de ranwres de la canastila M= Afr ! A Nfr= 11800
Perimetro en Canastila p=pl)* Dca p= 03
Mumeno de Ranwas en Faraleln nR=p*025/Lr nk = 1100
Mumeno de Ranwas & o Lango Ml = Nr! Nr Hrl = 11.00

&.- CALCULD DE REBOSE Y LIMPIEZA

FORMULA
Dr= 071" ¥ | h
BAsumiremos:

El didmearo da la fubsria da rebose se calculars mediente la exprasion
Se u=ard wuberia de PVC del démetro
El nimen de tubarias de rebose & usar serd

VALOR
Dr= 19
Or= 2

SEEE
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7.- DISENO ESTRUCTURAL

DESCRIPCION FORMULA VALOR UND
Coeficiente de empuje Cah=(1-seng)/(1+seng)  Cah= 0.31 plg
JAltura del muro sujeto a presian del suelo h=Ht+e h= 1.05 m
Empuje del suelo sobre el suelo P=(Cah*8s*h"2)/2 P= 0.321 tn
Momento de vuelco Mo=P*Y,dondeY=h/3 Mo= 0.112 tn-m
Momento de estabilizacion Mr=W*X Mr= 0.672 tn-m
Chequeo por vuelco Cdv=Mr/Mo>16 Cdv = 5.989 Ok
P1=(4L - 6a) W/L"2 187 n/m2
Chequeo por carga maxima unitaria py= Eﬁa ) 2?; Wj L2 [1} 0:3 : m2
Chequeo por deslizamiento Chequeo=F /P 1.77 Ok

130



Captacion Canal _ Huajaras _Paccha

| DISENO DE CAPTACION LATERAL PARA CANAL REVESTIDO |

Seccion: Trapezoidal

Anicha menar (b): 0.35 m

Ancho mayor (B): 0.75 m

Altura (H): 0.30 m

Coeficiente de manning (n): 0013

Velocidad (V): 0.60 mis

0 max: 5000 Ls 0.05 ms

A max: 0083 m* 0.083

Y max: 0.197 m

Q) min 15.57 Lis 0.016 m3ls

A mmin: 0026 m* 0.026

Y iln: 0.080 m

Seccion: Rectangular

Ancha: 0.350

0 max 50.00 Lis 0.05 mis

A max: 0.083 m*

Y max: 0.238 m

Q) min 15.57 Lis 0.016 m3ls

A mmin: 0026 m*

Y min: 0.074 m

N* de barras (N): 200

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

Longitud de I barra (I): 5.00 em

Espacio entre barras (g): 1.00 em

Area de barras (Ab) 6.35 o

Area de flujo (Af) 15.00 e’

Area total (Af) 21.35 et

Omd: 000063 ms

Carga hidraulica (HA): 0.0140 m

HA asumido: 5.00 em

DESCRIPCION FORMULA VALOR  JUND
Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas 10cm min) Asumiremas : A= 010 Im
Mitad del diametro de la canastila de salida Asumiremas : B= 4.00 bla
Desnivel entre el ingreso del aqua y &l nivel de agua de la camara himeda (3em min) Asumiremas : D= 010 |m
Borde libre (de 10 & 30 cms.) Asumiremas : E= 030  Im
Lados de |a base cuadranqular Asumiremas : L= 120 |m
Caudal de disefio (Qmd) Dato: 0630 s
L3 altura de agua sobre &l eje de la canastila esta dada por la formula H=(1.56 Qmd’ [2g ﬁf} = 00005  |m
Para facilitar el paso del agua se asume una altura minima de 30 cms. Asurmiremas : Ha= 030 |m
L3 altura de la cmara himeda calculada esta dada por la formula Ht=A+B+D+Ha Ht = 080  Im
Para efeclos de disefio se asume |a siquiente altura Asurmiremas : Ht= 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) SEDIMENTACION (V)
GRAVA T 10000 =100 APROX. TURBLLENTO Ve=1 B2d'g [pa-plp){112) (NEWTON)
ARENA GRUESA 001<@<010 | 2<RE<1000APROX. |  15<Vs<ioD TRANSICION V=2 (e 23 el fulp]13)) [BLLEN)
ARENA FINA a<=001 08<RE<1 15<Vs<100 LAMINAR V=118 (lpa-plu) ') (STOKES)
DENDISAD Y VISCOSIDAD DEL AGUA RELACION ENTRE DIAMETRO DE PARTICULAS Y VELOCIDAD DE SEDIMENTACION
VISCOSIDAD & Limite de
TEMPERATURA DENSIDAD ABSOLUTA Y CINEMATICA n Materml . Il.‘l:' s | R ‘.:'I::Il e Vs Régimen Ley Aplicable
" [gofem3) tenbipcisas tentistolas ! 'IIILIIL‘:II ol Bt
{10*2gr-masalem’sg) (10 2em?ls) o
4 nicadl 1 1 10 10000 | 100 | Turbulento =132 dgf P=F
1 099993 17320 173 L Lop
1 099957 16740 16741 Riewion
3 0.99999 16193 16193 0,100 | i) 100 Js =022 PP ‘_ | d
W} TN} 2% L I
[ 1.0000 15476 15676 oo | 150 | es ’ Lu/p]
5 099999 1.5188 15188 At 000 27 i3 [ramsicion
§ 099897 14726 14126 Gruesa | 0.040 17 42 Allen
7 0998 14288 4288 oom | % |5
8 035366 13872 13074 0015 1 5
9 09981 13476 178
10 0973 1.3067 13101 0010 08 0% / \
il 195363 12735 12740 0.008 0 0.6 I's = J. iy PPy
12 093352 12390 1.5 ::::::" II| -I:. :’: "t Lanmnar e \H
1 0,990 12061 12068 AremaFina o0 10 02
] 09927 11748 11756 0.003 10 0.13 Stokes
I 095913 1347 11487 pon L )
0.00] 1.0 nols
16 035897 11156 11166
17 99880 10876 11886
18 .95862 10603 10618
19 099843 1040 10356
2 099823 1.0087 10105
F 035802 05843 05863
pri 099780 05608 1562
3 094757 04380 05403
] 0389733 05161 05186
% 0499707 06348 06375
% 09581 06746 08774
7 09954 08551 08581
i 049%26 08363 08384
i 049597 08181 08214
T 99568 0.8004 06038
i 099537 0783 07870
2 49505 07670 07708
3 099473 07511 07551
] 095440 07367 07358
% 099406 07208 07251
% 049 0.7064 07108
i 095336 06325 06471
3 099295 06791 06839
K 094262 06861 6711

Calouladas de las tablas "Interational Critical”

Fugnte OPSICEPIS
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DIMENSIONAMIENTO DEL SEDIMENTADOR

1.-  Caudal de disefic [a ] 0.00063 |m'seg.
2= Diametro de ka arena d 0.0015 Jom.
3.= Temperatura T 15.00 |°C.
4.~ Densidad de la arena Ps 2.650 |Gricm™.
5.-  Densidad del agua F 0.9991 |Gricm*.
B.- \iscosidad dindmica n 1.14570E-02)cm” x seg.
7.-  Gravedad a 981 Jcmiseg.
B.- Velocidad de sedimentacion de particula
; 1 g(p, —Dd?
Vy =0 —re—ovouro
18 "
Vs 0.MTT cmiseg.
Q.- Comprobando el Mimens de Reynolds
Food
Re = =
7 Re 0.002 LAMINAR
5i Re> 0.,5; por lo tanto, no s& encuantra en la zona de ka lay de Stokas.
‘Se realiza un reajuste mediante el grafico 1 (valores de Sedimentacidn).
10.- Térmnino ded didmetro (Td):
zip, -1 1" o
7 - Td = ALTO SE APLICA LEY DE STOKES
11.- Término de la velocidad de sedimentacidn (Ts):
Lt Ts = 0.38
|.5_E' (e, — 1) | g - cmve
12.- Comprobamos nuevamenie el Re Re =
Enfonces =& encuentra en la zona de transicion (ley de Allen).
13.- Sedetermina el coeficente de arastre (Cp):
- 24 3
i, = — + .34 G =
°T R JE ¢
14.- Enfonces la Velocidad de Sedimentacidn serd:
Ve = Vs = cmis
15.- 5i se asume una eficiencia del = T0%
De acuerdo con la grafica 3 se adopta wun coeficiente de segundad de = 1.50
o [Q“ cacfic segur)
¥ = Ax )
Area Superficial (As) = m2
2
"o- ’o oq l A'Seama"}‘emo l ?:n’:mamon 0 /
=103 ranquilo 0 - Jmm—
& Popd F H 90|—nm -1 Muy buen = = —
= TR= comportamento /// i [
= F , =ie S e ey | L
.z_ o R-10° 80| Ly T T
w = 1 e | \ Buen comportamiento et /3
2 n 1 R= <70 / // > Mal n=172
- = Muy mal comportamiento ne1
aro = / 1 |
a —~ 111 8 60|
<7 R=10 = | |
‘9_, < : § g | !
o o < 2 | | |
= - £ // / |
g5 ] & o / /
w =4 s \ | |
o 10 R fw"‘ 5 30 [// |
z ; 1 |
= 17 | |
& o moo 2 H 7 [
= 10 I = |
10- [ 10 10 10° ot | i
glp-11" 0 ‘ ‘ , |
TERMINO DEL DIAMETRO, [—!_' ] d 0 04 08 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
n Carga de Tratamiento ,t/ty = Vo (Q/A)
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DISERO PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE PACCHA, DISTRITO

DE VINCHOS, HUAMANGA-2022

DIMENSIONAMIENTO DEL SEDIMENTADOR

DESCRIPCION Simbolo Und Cileulos | Criterio
Caudal de disafin, Qmd 7] Is .63
Ancha ded sadimentador B m 1.ﬂ-ﬂ|
Longitud de entrada del sadimentador Ly m ﬂ.&-ﬂl entra 0.70 a 1.00m
[Allura de la zona de sedimantacidn H m o.90f
Pandients en al fondo 5 dac. 0% 5% a 10%
Velozsidad de paso en cada onficio Vo mis 0.104 entra 0.10a 0.15
Didmetro da cada orificio 0 m 0.025§ Asurmdo
|Alto de seccidn de limpieza a m 0.1 Asurmido
Ancha de saccidn de limpieza b m 0204 Asumido
Seczidn dal canal da limpieza Ay m 0.0079] Asumido
Borde libre B, m o.30f Asumido
1|Velocidad de sedimentacion Vg mis 0.00018) VS, calculada: Stokes, Allen & Newton
2|Carna Superficial tedrica mjdia m) 15.3 antra 15a 30
3|Cara Superficial practica con facior de seguridad mjdia m) 10.3 antra 15a 30
4|Area superficial de la zona de decantacidn tadrico Ag' m2 1.57) As=0Vs
S|Area superficial de la zona de decantacidn practico As" m2 5.35 As=0Vs
6|Longitud @n la zona de sadimentacin tadrico L, m 357 L.=As'B
T|Longitud en la zona de sadimentacidn practico L m 534 L=As"B
8]Longitud en la zona de sadimantacidn asumido L; m 5.500 Asumido
S|Area superficial da la zona de sedimantacidn asumida As ma 5,51]|
10|Longitud total del sedimentadar Ly m &.30] Lr=Li+Ls
11 |Relacién (LB} &n la zona da sedimantacion L./B adim 5.50) 2.B<L,/B<E; verificar
12|Relacitn (L;H) en [a zona de sedimentacidn LH adim f.11 B<L,H<20; verificar
13|Velocidad horizontal del flujo, V<055 Wy omis 0,070 vy = lEU °H{J
14|Tiempo de retencitn de ka unidad To hr 22 o = As+H
3600 «
15|Altura méxima en |a tolva de lodos Fin, m 055 h =(5)Ls
16| Allura méxima del Sedimentador en la tolva de lodos H, m 145 Hy=H+{§)'L;
17|Alura de agua en el varledero de salida Hy m 0005 H; = {L *
1848
18|Area total da oificios Ao m2 0.0063 Ao=0No
19]Area de cada orificio a, m2 000045 a,=0.7854'D"
20|Nirmedo da onficies i adirm 13 Asumir redondao para Ny y N,
21|Numero da orificios Asumido L adirm 16.04 Asumido
Z2|Allura de la cortina cublerta con orificies h m E|.5=1| h = H- {2/5)"H
23|Wimero da orificios a lo ancho, B h adim d.{II Asumido
24|Numero da orificios a lo alto, H M. adirm i.ﬂl Asumido
25|Espaciamiant antre orificios a, m 0.1] a,=h(N-1)
26|Espaciamiento kateral rezpecto a la pared a; m 023 a; = W
2T |Angule de Aboquillado de los arificios a grados 15.0) recomendacion CEPIS
ZB|Albura superior de orificios a partir de supedicie de agua Hs m 0.19 H% o HiE
Z9|Albura inferior de orificios a parfir 2ona baja de Sedimentacion Hi m E|.1.E| Hi4 o HI5
| Tiempo de vaceado an ka unidad T min EI = M
4850 4,
31|Caudal de disafio en la tub. de desague q Is 859 g= 1[:[:(;:;3 H,
|

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-
2022
| DISENO DE FILTRO LENTO |
Datos Unidad Criterios Célculos

1|Caudal de disefio Q Ifs 0.63
2|Altura de cada unidad H m 2.70
3|Nimero de unidades N adim Asumido 2
4|Velocidad de filtracion Vi m/h 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 A m As=Q/ (NVH) 4.54
8| Coeficiente de minimo costo K adim K=(2'N) [ (N+1) 1.33
9|Largo de cada unidad L m L =(As*K)*(112) 2.50

10|Ancho de cada unidad B m B=(AgK)*(112) 1.90

11|Espesor del muro T m 0.25

9 Volumen del depdsito para almacenar arena v m3 V=2L'BE" 114

durante 2 afios
13| Vel.de Filtracion Real Vi m/h Ve =Q(2'L*B) 0.24
Criterio de disefio para filtro lento
Parametros Unidad Valores

1|Velocidad de filtracion m/h 0.10-0.30
2|Area méxima de cada unidad m2 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
8| Altura de capa soporte m 0.10-0.30
9|Granulometria grava mm 15-40

10)Altura de drenaje m 010-0.25

Fuentz CEPIS
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Memoria de calculo de linea de conduccion

CALCULO DE VERIFICACION DE LINEA DE CONDUCCION EXISTENTE

ESQUEA
Nivel Estatico
Capacion B ™"~ 1 H
CoaCp ™ Llneapemméiies TR
p
Resenvono
Funo 1 Cota Res
(ofa Pt Punin?
CotaPio?
CONSIDERACIONES OE DISERD

L e de conducciin eistents e un siteme hickaulico gue cicul en un conducto cemado por gravedad. Cansideraremos el vlorde la presidn atmosténca coma 0, ulizando el método de Hazen | Willams paraefcélcul de as pédides oe fecidn can
(nalided de conocer i presin e legade, venficand que  misme no Sea menora 2 m.c.. en ninguna de sus tamos. Finalmente se venfiard que  velocidad no sea menor & 0.6 miseg nimayora 3 miseg.

FORMULA CENERAL DE HAZEN WILLIANS
h= 10,6]4 M IQMHHCLEH* D‘I.Bil)] £

Cosficients Hazen&Willams Didmetros
Material dela fuberia . HEW Dpulg  Dextiom)  efmm)  Dint(mm)
Fiem fundido nugvo 13 12 pall] 14 174
Fiemn fundido 10 afis Al bl pil] 18 ek
FE {Fi] i 18 a4

1
ke 15 11 420 20 %0
HOPE ] 11 480 1 [
pIC 15 1 800 2 2
(Cemerto o Concrelo 14 210 Tl 15 [
Vifo 14 1 [ 4 [
Hojdata 13 4 1140 54 1082
(ugls de madera 12
DIAMETRO MAXIHO Y MNINO
(e 2 ecuaciin de Contnuidad: CAP1f A RAEA:
Dande: (- Oménd: 047 Ltseg 0000670000 mseq
_ 4Q Vg 3miseg
T Vi
TV i 06miseg
Omix: 148 Pulg.
Omin: 0.6 Pulg.
(CALCULO DE PRESIONES
COTA OIF. COEFICIENTE LONGITUD  Diametro  Velocidad Hf Acumulado Presin Inicial - Presicn Final
CAUDAL NCAL COTAFINAL oS MATERIAL WM RAL  Wemofm) Hi (Tramo) s §f (Trama)
CAPO-RAEDT | ofmoLtseg | Sod6o0 | swerao | 2ese0 | oeve | 0 | wmea | s ] o0 | ot | i Joae ] o | %%
23040
HOTA

Pera o caso delcalolo de es pérdidas locales, se est considerendo una longiud equivalente igual & un 0% de a longhdred, garantzando asfun rango de segundad respectva.
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CALCULO DE LINEA DE CONDUCCION PROYECTADA

ESOLEA
Nivel Estatica
Coptanitnl B """ } H
ChaCp N Lheapemmiis T
P
Reservoria
Punin 1 Cola Res
CofaPin 1 Punin 2
(otaP?
CONSIDERACIONES DF DISENO

L d conduezidn &n el presenteproyecto 5 un sislem hidruico gue crcula en un conduc cemado por ravesad. Consideraremos e valor de |z presid atmosfénca coma '), uizando o méfodo de Hazen | Wiiams para el calcuo de ks péddas e
i con b naidad e btener s presidn de legada deseada, asequrando que b mismano sea menor & 2 m.¢.2. en inguna de sus ramos. Finaiments S tendrd en cuentz que b velocided no seré menor & 0.6 mlseg i mayor a 3 mlsey,

FORMULA GENERAL DE HAZEN WILLIAMS
h= 10,674 3 [QLSSIHCLEH* D‘N?l)] £l

Cosficients Hazen8Willams Didmeros
Material e lafuberia . HEW Opig  Dedium)  efnm) | Dintjmm]
Fiemn fundido nugvo 13 i 10 14 174
Fiem fundido 10 afs 10 W 5 14 14
F& 1% 1 3 18 4
cem 150 114 420 2 30
HOPE 14 110 40 23 84
PIC 150 ! B0 2 542
(Cemento o Concreln 14 10 71 15 [}
idro 14 3 BA5 ¥ [
Hojalta 130 4 1140 54 1132
Dugla de madera 120
ELECCION DEL DIAMETRO MAXIMO Y MININO
Dt la ecuacitn de Confinuidad: CAP2 A RAP-O1;
Oonde: (:Omnt: 063 Ltiseg 0000830000 mleg
B 4Q Vo Imiseg
- T V vmlI: 05"1'539
Omax: 144 Pulg.
Dmin: 0.4 Pulg,

(CALCULO DE PRESIONES

TRANO CAUDAL Presion Inicial Presion Final

COTAFINAL HATERAL

5 (Tramo)

COTA OF. COEFICIENTE LONGTUD  Diametro  Velocidad ] Hf Acumulado
INICIAL (0TAS DEHEW  REAL  Ifemo(mm) i MmEd

CAP2- PTA 0630L0seg | 3429000 | M08 | 8150 [ PVC 19 13.500 1 0 104 004 019 00 Al

PTAP -RAP1 0630 Liseg | 3410400 [ 3405000 | 4100 | PVC 10 3080 2 [Hj 0 001 018 00 1403
§6.580

KOTA
Para e caso el cleulo de s percides locales, se et consideranda una ongitd equivalenta gual a un 0% de 2 kgt sl gaanizando asfun rengo de Sequndd respectho
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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 Hidraulicas
Caudal maximo diario (Qmd): 0.67 Lis
Coeficiente de descarga (Cd): 0.82 {0.82 para orficio con salida de tubo)
Aceleracion de la gravedad (g): 9.81 mis2

@ Linea de conduccion: 2 plg
@ Linea de aduccion: 2 plg

Tuberia de ingreso:
El diametro sera igual al didmefro de la linea de conduccian.

| ) de tub ingresa: 2 plg |

Tuberia de salida:
El diametro sera igual al diametro de la red matriz de distribucion.

| 0 de tub de salida: 2 plg

Tuberia de rebose:
El diametro se calcula hidraulicamente, no debiendo ser menor que el didmefro de la tuberia de ingreso.

Q=CdxArx(2xgxhr)

Carga hidraulica sobre la tuberia de rebase (hr): 0.05 m
Area de la tuberia de rebose (Ar): 0.0008 m2
Breb1: 13 plg {célculo hidréuico)
Dreb2: 20 plg {{ub de ingreso)
| @ de tub rebose: 2 pig |

Tuberia de limpia:
El diametro 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)
Tiempa de vaciado (T): 15 h {méxime 2 horas)
Carga hidraulica sobre la tub de limpia (hl): 1.15 m {altura de agua en el reservorio)
Area de la tuberia de limpia (Al): 0.0010 m2
Blim1: 14 plg {célculo hidraulica)
Blim2: 20 plg {fub de rebosa]
@ de tub limpia: 2 plg |
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CRITERIOS DE DISENO Y DIMENSIONAMIENTO SISTEMA DE CLORACION

1) Peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario

Q'd

2) Peso de | producto comercial en base al porcentaje de cloro

P*100/r

3) Caudal horario de solucion de hipoclorito (gs) en funcion de la concentracion de la solucién preprada.
Elvalor de gs permite seleccionar el equipo dosificador requerido

Pc*100/c

4) Célculo del volumen de la solucin, en funcion del tiempo de consumo del recipiente en el que se almacena dicha solucion

Vs =

Donde:

gs 't

Volumen de la solucion en It (correspondiente al volumen Util de los recipientes de preparacion)
Tiempo de uso de los recipientes de solucidn en horas h

t se ajusta a ciclos de preparacion de: 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3 ciclos) y 12 horas (2 ciclos)
correspondientes al vaciado de los recipientes y carga de nuevo volumen de solucin

CALCULO DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO

Dosis adoptada: I 2 mg/lt de hipoclorito de calcio 2
Porcentaje de cloro activo 65%
Concentracion de la solucion 0.25%
Equivalencia 1 gota 0.00005 1t
v Qmd Qmd P r Pc C qs t Vs qs
Pc Peso {Tiempo de
V reservori Qmd Caudal | Qmd Caudal Dosis | P peso de r Porcentaje Pc Peso producto C concentracion as Demandade | usodel | Vs volumen | Volumen Bidon qs Demanda de
my | Mmexmodario maximodiario | |\ o) oot gy deClor0 V0| producto | | %1 solucion (1) | recipiente | solucion )| adoptadolt. | 2 S0UCion
(Ips) (m3/h) (%) comercial (grfh) (Kgrlh) solucion(%) (h) (gotasls)
RAP-01, 10m3 0.63 2.2 2.00 454 65% 6,98| 0.0070 25% 219 12 33_5{}| 60 16
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DISENO ESTANDARIZADO DE CISTERNAS Y RESERVORIOS APOYADOS Y/O ELEVADOS, DESINFECCION DE SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO PARA
PROYECTOS DE SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL

CALCULO DEL CAUDAL DE GOTEQ CONSTANTE

Qgoteo= Cy*A*(2%g*h)®

Donde:

Qgoteo= Caudal que ingresa por el orificio

Ce Coeficiente de descarga (0.6) = 08  unidimensional
A= Area del orificio (@ 2.0 mm)= JMEL
S Aceleracion de la gravedad= 981 mis’
h= Profundidad del orificio 02 m
Qgoteo = 497858E06  m/s

Qgoteo= 0.004978579  Itis

una gota= 000005

Qgoteo= 9957157351 qotasls

CALCULO DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEQ

Dosis adoptada: I 4 mofltde hipoclorito de calcio 4
Porcentaje de cloro activo 65%
Concentracion de la solucidn 0.25%
Equivalencia 1 gota 0.00005
| ] Qmd Qmd P r Pc C 0 t Vs 0
Pc Peso tTiempo de
V reservorio G aucal || S Gacal Dosis | P peso de i producto G conceniacion gs Demandade | usodel | Vsvolumen Volumen Bidon G Demanda d
my) | MmO dro | maKimodaro | o oy gy e COOINO) PO gy | %Ry solicon () | recipiente | soucion ()| adoptadolt, | "
(Ips) (m3/h) (%) comercial (gr/h) (Karlh) solucion(%) ) (gotasls)
RAP-01, 10m3 0.63 2.21 400 907 B5% 13_96| 00140 25% 558 12 56_99| 60 3
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Andlisis y Disefio de reservorio rectangular 10m3

ANALISIS ¥ DISENG DE RESERVORIO RECTANGULAR 10m3

DATOS BE DEERIO ol Lé8 alla
Capocidod Requenido 10.00 ma .
Longiud 100 m T
Anche 100 m i
Alfur del Liguica (ML) 1L15m ’ |
Borole Libre (B3] 045 m Z =
Affura Todal del Reserqono [HW] I .k rm HL &=
Volumen de lguido Tedol L3S ma
Espesor cle purs [ 020 m e g e
Espmsor de Losoy Techas [Hr) 015 m - I 3
Alero de o foso de fecho (e ) g0 m =’ R Rt
Sobrecanga =n o topa 100 kg /m2
Espesor de ko loso de fendo [Hs) 030 m i
Espesor de ko ropata 040 m £ -
Alero de i Cimentocion [VF) 020 m 3
Tipo de Conawdn Pored-Base Flexible
Lorgo del clorodor .08 m
Ancho de clamador 080 m
Espesor de loso de clorodor g8 m
Affura de mwo de clamdor .22 m B
Espesor de murs de clorodor g8 m
Pesp g Bidon de aguo E0.00 kg
Pesp de ciorodor P kg
Pesp g ciorodor por m oe fechs 7554 kgim2
E
Paso Propio del swefo fgm): 200 fon/mid
Prefundiolod de cimenfocion (HE): 0.00m
Angulo de ficcion infema (@) Jo.oo
Prasion admizsibke de ferreno (sfl 1.00 kg/ocm2
Resistencio del Concrado (o) 280 kg/ocm2
Ec del concredn 252 &7) kgicm2
Fy dal Acers 4200 kgicmZ
Peso especifico def concrefo 2,400 kg ima
Paso espacifico def guido 1,000 kg fma
Acelsrocidn de ka Gravedod (g 28] mys2
Paso def muo FE30.40 kg
Peso de (o foso de fecho 484560 kg
Recubimisndo Moo 0.08 m
Recubnimisndo Loso de techo 003 m
Recubimisndo Loso de fondo 0.8 m
Becubimisndo &n Japoho de muro 0.0 m

1.- PARAMETROS SEMICOS: { Becglamento Peruano E030])
I= 045
U= LS8
i= 108

Z- AMALISTS STAMICO ESTATICO: [AC) 350,306 )

2 1. Comficiante de mosa efective i)

= = 1.0 Ecwa. 934 (a1 350.3-04)

'L a £
00151 — | — 0150 | — 10221
{HL]I {HL}-F

= L&Y

2.7 Moa sguivalende de o aceferacidn del fguida:
Paso equivoiende {ofal del iQude amocenoda (Wi l= 10,350 kg

W ELETE
Wy nm{f-_,-'m]

Eouo %1 (A Z50.3.04)

:_r:_ nZ64 [‘.*HJ=-='=[5-16'I”‘-&]] Eoum §.2 [ACH 350.3-04)

Pesp gef Fguido (W) = 10,350 kg

Pasp de (o pored del retervono (Wwl) = AR kg

Pasp ol o loso de facho (W = 4,854 kg

Peso Equivoienie de la Componande impukiva (Wi = 4487 kg Ecuo. .54 (AT 350.3-04)
Paso Equivoienhe de o Componsnde Convactivo [We) = 59647 kg

Peio efective def depdsito We = * W+ WH = 10,85 kg
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ANALISIS ¥ DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR 10m3

2.3~ Propiedades dinamicas:

Frecuencia de vibracién natural componente Impulsiva (coi):
Masa del muro [mw):

Masa impulsiva del liquide (mi):

Masa total por unidad de ancho [m):

Rigidez de la estructura (k):

Altura sobre la base del muro ol C.G. del muro (hw):

Altura al C.G. de la componente impulsiva (hi):

Altura al C.G. de la componente impulsiva IBP [R):

Altura resultante [h):

Altura al C.G. de la compaonente compulsiva (he):

Altura al C.G. de la componente compulsiva IBP (h'c):
Frecuencia de vibracidn natural componente convectiva (wc):
Periodo natural de vibracion corespondiente a Ti :

Periodo natural de vibracidn comespondienfe a Te

wy; = yfk/m L b L
— <1333+ —=05-0.09375 | —
m=m, +m Hy “H (HL)
L i
m,, = H,t, (/) 21333 520 = 0375
L L
LATE Y
m[ = W E HL —_ L h'[
L 9 — < 075+—=045
HL Hf.
p = B + Rim) L . u.saﬁ(i)
(my, + my) H—gﬂ_?5—>H—‘= H 18
L L =
h, = 05H, 2tanh II]_E-EE»(HL}I
4E, ity
- 51)
4 \h
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1055.32 rad/s
78 kg.s2/m2
76 kg.s2/m2

154 kg.s2/m2

84,814,650 kg/m2
0.80m
0.43m
L18m
0.62m
0.64m
1.26m

294 rad/s
0.01seg

2.14 seg

R Hur &

h cosh[3.16(H, /L)) - 1

H,~ 3.16(H,/L)sinh[3.16(H,/L)]

K. cosh(3.16(H, /L)] — 201

H, 316(H,/L)sinh[3.16(H./L)]

4=/316g tanh[3.16(H,/L)]

i

i,
AL

T == =2r/m/k
=5 = ]

T =2—ﬂ=(z—n)\£

iy a



Red de distribucion
Reporte de diametros y velocidades de la red de distribucion

L3hat l*{"mf’."" “""I'i':]'}"“" Material wﬂ;‘:;‘; ¢ Flowls) "r'!'r': ;:}h"
Ted | 1550 150 PVC 130.00 0.60 052
Te2 | 7720 150 PVC 130.00 010 0.09
Te-2a | 147.00 150 PVC 130.00 0.09 0.08
Te-2b | 105.40 150 PVC 130.00 0.08 0.07
Te3 | 13650 150 PVC 130.00 0.04 0.04
Ted | 8850 150 PVC 130.00 050 044
Te-da | 14760 150 PVC 130.00 049 043
Te6 | 5070 1.00 PVC 130.00 014 0.28
Te7 | 790 1.00 PVC 130.00 0.00 001
Ted | 1230 1.00 PVC 130.00 013 025
Tefa | 4060 1.00 PVC 130.00 0.03 0.06
Ted | 4400 1.00 PVC 130.00 0.07 013
TeSa | 5290 1.00 PVC 130.00 0.02 0.04
Te-11 | 5440 1.00 PVC 130.00 012 0.23
Te-15 | 58.80 1.00 PVC 130.00 009 0.18

Te-15a | 30.80 1.00 PVC 130.00 0.1 022

Te-15h | 2250 1.00 PVC 130.00 004 0.07
T | 1150 200 PVC 150.00 121 059
T2 | 3300 1.00 PVC 150.00 0.01 0.02
T3 | 6460 200 PVC 150.00 1.20 059
T4 | 7370 150 PVC 150.00 011 0.09
65 | 840 150 PVC 150.00 0.04 0.04
6 | 4530 150 PVC 150.00 0.04 0.04
67 | 3460 150 PVC 150.00 0.03 0.03
T8 | 14630 150 PVC 150.00 0.03 0.03
T8 | 1010 200 PVC 150.00 1.08 053
Tp-10 | 47.00 200 PVC 150.00 1.08 053
Tp-11 | 10330 1.00 PVC 150.00 0.02 0.04
Tp-12 | 25.40 200 PVC 150.00 1.04 052
Tp-13 | 4850 200 PVC 150.00 105 052
Tp-14 | 6660 1.00 PVC 150.00 0.04 0.09
Tp-15 | 89.10 1.00 PVC 150.00 0.03 0.06
Tp-16 | 5240 150 PVC 150.00 063 059
Tp-17 | 5260 150 PVC 150.00 047 041
Tp-18 | 40.10 1.00 PVC 150.00 0.03 0.06
Tp-18 | 2810 1.00 PVC 150.00 0.08 017
Tp20 | 3390 1.00 PVC 150.00 0.02 0.04
Tp-21 | 5930 1.00 PVC 150.00 0.07 013
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Lenqth Diameter . Hazen- Velprify

i {m) n)  Materal | yniemac  FRWIUSE
Tp22 | 6070 150 Ve 150,00 068 060
Tp23 | 1410 150 PVC 150,00 001 0.01
Tp24 | 5830 1.00 Ve 150,00 018 0.35
Tp25 | 2100 1.00 Ve 150,00 003 0.08
Tp26 | 5630 150 PVC 150,00 033 0.2
Tp27 | 3230 1.00 Ve 150,00 0.03 0.06
Tp28 | 4420 150 PVC 150,00 019 018
Tp28 | 19.00 1.00 PVC 150.00 0.02 0.04
Tp30 | 1420 150 PVC 150,00 0.12 011
Tp3 | 5680 150 Ve 150,00 2001 0.00
Tp32 | 5430 150 Ve 150,00 023 020
Tp33 | 118.10 1.00 PVC 150,00 0.05 011
Tp34 | 5370 1.00 Ve 150,00 0.02 0.04
Tp35 | 3030 1.00 Ve 150,00 0.04 0.0
Tp36 | S5a4n 1.00 Ve 150,00 001 001
Tp37 | 5940 1.00 PVC 150,00 0.08 013
Tp38 | 3530 1.00 PVC 150,00 0.02 0.04
Tp38 | 3950 1.00 Ve 150,00 001 002
Tp40 | 9.0 1.00 PVC 150,00 0.00 0.00
Tp41 | 104.10 1.00 PVC 150,00 0.00 0.00
Tpd2 | 6000 150 PVC 150,00 0.51 0.45
Tp43 | 10280 150 PVC 150,00 0.28 0.25
Tp44 | 10150 150 PVC 150,00 0.24 0.21
Tpd5 | 5210 150 PVC 150,00 0.24 0.21
Tods | 4620 1.00 Ve 150,00 001 002
Tp47 | 15120 150 Ve 150,00 0.23 0.20
Tpd8 | 19.80 1.00 Ve 150,00 0.04 0.09
Tp43 | 5120 1.00 Ve 150,00 002 004
Tps0 | 7070 1.00 PVC 150,00 0.02 0.04
Tps1 | 12020 150 PVC 150,00 0.16 0.14
Tps2 | 1040 1.00 PVC 150,00 0.10 019
Tp53 | 2540 1.00 Ve 150,00 002 004
Tp54 | 5400 1.00 PVC 150,00 0.08 015
Tps5 | 4180 150 PVC 150,00 0.04 0.04
Tps6 | 830 150 Ve 150,00 0,00 0.00
Tps7 | 4830 1.00 Ve 150,00 003 0.06
Tps8 | 3970 150 PVC 150,00 .48 0.42
Tp58 | 5460 150 PVC 150.00 043 042
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Reporte de presion dinamica en nodos de la red de distribucion

Lah=l  Elevation (m) Demand (Lis) Hydraplic Grade (m) Prezsyrs (m H20)

J-01 340301 0003 340541 24
J-02 3,399.38 0.011 340541 6.0
J-03 3,363.73 0.011 3404.51 211
J-04 3,378.05 0.032 3,404 83 26.8
J-05 336223 0.011 337500 127
J-06 3,355.50 n.032 337500 19.5
J-07 3,361.85 0.000 336733 2.4
J-08 3,408.50 0.011 3.367.30 8.8
J-09 354218 0.011 336726 25.0
J-10 3.331.28 0.032 336723 3548
-1 3,319.70 0.043 336724 474
12 3,493.33 0.011 337470 18.3
J-13 3,302.53 n.02z2 337468 221
J-14 331546 0.043 33387 242
13 3,323.04 0.073 333836 15.8
J-16 332941 0.011 333833 2.9
17 343131 0.032 3338.30 8.0
13 331242 0.032 333813 267
J-19 330811 n.022 3338.54 307
J-20 3,306.10 0.032 3330.823 327
21 3,304.52 0003 333879 4.2
J-22 3,305.00 n.022 333879 337
J-23 329747 0.065 333873 415
J-24 3.320.1 0.011 333803 18.3
J-25 331601 n.022 333803 230
J-26 3.311.00 0.043 333875 T
J-27 331132 0.054 333875 2r4
J-23 3,311.86 0.06% 3-330.69 26.7
J-29 331042 0.032 333868 28.2
J-30 3,309.76 0.065 333868 288
J-31 3,303.34 0.011 3330.62 332
J-32 3.304.07 0.032 3.338.61 2.5
J-33 3.304.00 n.022 3338.681 .5
J-34 3.309.02 0.043 3335.64 206
J-33 3,303.24 0.043 3330.60 333
J-36 3,408.20 0.022 3338.60 283
J-37 3,304.70 0108 3338.58 33.8
J-33 3.309.07 0.075 333859 285
J-39 332244 0.032 333651 16.0
J-40 3,318.00 n.022 3338.50 20.5
J-41 3,402.93 0.032 3335.48 30.5
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Lahel  Elevation (m) Demand (Lis) Hydraplic Grade (m) Preasure {m H20)

J-42 3,304.03 0.043 3,335.46 4.4
J-43 3,300.73 002z 3,3358.47 ST
J-44 3,302.00 0073 3,335847 364
J-43 3,285.44 0oz 3,336.46 428
J-4i 3,297.03 nmt 3,335847 414
J-47 3,28582 0.000 3,336.47 425
J-4i 3,296.43 0.000 3,33647 420
J-44 3.297.70 0043 3,33542 408
J-all 3,288.17 0.000 3,335.26 400
J-01 3,301.29 0.000 3,338.12 6.7
J-52 3.318.38 0011 3338.11 197
J-53 3,305.05 002z 3,337.80 328
J-54 3.313.01 0.000 3,337.69 248
J-33 3,313.08 0oz 3,337 .88 247
J-56 3.320.1 002z 3,337.88 173
J-57 3,286.17 002z 3,337.80 418
J-5d 3,294 83 0.000 3,337.78 428
J-54 3,292.03 0.073 T 456
J-6l 328212 002z 3,337.78 458
J-61 3,29245 0011 3,337.80 452
J-62 3,291.00 0.000 333780 46.7
J-63 3,302.59 003z 333778 351
J-G4 3,363.97 0.032 3,404 B8 40.8
J-63 3,3593.52 0.011 3,366.61 131
J-G 3,347.00 0.0 3,365.69 18.7
J-67 3,346.60 0.000 3,360.47 16.8
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