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RESUMEN

El objetivo del presente estudio es determinar alternativa de solucidn de abastecimiento de agua
y alcantarillado en el caserio de Utec, distrito de San Juan, provincia de Lucanas — Ayacucho.
La metodologia aplicada a este trabajo de investigacion determina los pasos y procesos de
investigacion analitica y descriptiva, considerando las disposiciones de las normativas peruanas
para su desarrollo, como la disposicion de la calidad del agua vigente

El resultado considerado en el estudio segun la alternativa de solucion se considera la renovacion
del sistema abastecimiento de agua y alcantarillado en el caserio de Utec, distrito de San Juan,
provincia de Lucanas — Ayacucho

La conclusidon del estudio realizado determina la alternativa de solucion a la problematica que
presenta el Anexo de Utec, de un sistema de agua potable en condiciones deterioradas por su
antigliedad con diferencia de capacidad hidraulica, cobertura de agua solo al 50% de la poblacién
actual, faltando el otro 50% de conexiones domiciliarias y la inexistencia de un Sistema de
Alcantarillado Arrastre Hidraulico. Al no contar con una red de alcantarillado los pobladores
realizan sus necesidades fisioldgicas en los alrededores de la zona generando un clima de

contaminacién ambiental poniendo en peligro la salud de sus propios pobladores.

Palabras Clave: Agua potable, Saneamiento Béasico, Calidad de vida, Aguas residuales
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ABSTRACT

The objective of this study is to determine an alternative solution for water supply and sewerage
in the village of Utec, district of San Juan, province of Lucanas - Ayacucho.

The methodology applied to this research work determines the steps and processes of analytical
and descriptive research, considering the provisions of the Peruvian regulations for its
development, such as the provision of current water quality

The result considered in the study according to the solution alternative is considered the renewal
of the water supply and sewage system in the village of Utec, district of San Juan, province of
Lucanas - Ayacucho

The conclusion of the study carried out determines the alternative solution to the problem
presented by the Utec Annex, of a drinking water system in deteriorated conditions due to its age
with a difference in hydraulic capacity, water coverage for only 50% of the current population,
missing the other 50% of home connections and the non-existence of a Hydraulic Drag Sewer
System. By not having a sewage network, the inhabitants carry out their physiological needs in
the surroundings of the area, generating a climate of environmental pollution, endangering the

health of their own inhabitants.

Keywords: Drinking water, Basic Sanitation, Quality of life, Wastewater



Capitulo I. Introduccién

1.1 Antecedentes del problema de investigacion

Respecto a los antecedentes cientificos del presente estudio de investigacion se menciona:
Nivel internacional
I.D. Rojas Cuautla, El servicio del agua en San Pablo del Monte Tlaxcala (México) desde la
perspectiva de la gestion hidrica integral, [tesis de doctor], Puebla (México): Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla, 2018 [1], concluyo el tesista que el disefio de la red de agua
potable ha sido disefiado con velocidades comprendidas entre 0.60 y 3.50 m/s con una presion
maxima de 10 m de columna de agua,
M.J. Flores Espinoza, J.D. Obando Hernandez y B.J. Urbina Garcia, Diagnostico del sistema
de abastecimiento de agua potable del municipio de Masatepe, [tesis grado], Managua (Managua):
Universidad Nacional de Ingenieria, 2017 [2], Concluyeron los tesistas que, segun la modelacién
hidraulica, los valores de velocidad en ciertos tramos de tuberias reflejan valores por debajo de la
norma (0.6m/s), y en cuanto a presion, la red de abastecimiento presenta condiciones
satisfactorias.
Nivel nacional
J.J. Barboza Bardales, Mejoramiento, ampliacion del servicio de agua potable y creacion del
servicio de saneamiento basico de los caserios alto milagro y alto san José, distrito de San Ignacio,
provincia de San Ignacio — Cajamarca, [tesis de grado], Pimentel (Per(): Universidad Sefior de
Sipan, 2019 [3], Concluyeron los tesistas que el balance demanda oferta determina que la fuente
es capaz de abastecer el volumen demandado de agua a lo largo del proyecto (Qm>Qd).
A.M. Molina Mendiz, Mejoramiento y renovacion del sistema de abastecimiento de agua potable
en el sector Las Palmeras, Pisco-Ica, [tesis de grado], Ica (Perd): Universidad Alas Peruanas, 2018
[4], Concluyo la tesista que El disefio de la red de agua potable ha sido disefiado con velocidades
comprendidas entre 0.60 y 3.50 m/s con una presion maxima de 10 m de columna de agua,
Nivel local
Lallahui Prado, Evaluacion y mejoramiento de sistemas de saneamiento basico en el sector San
Melchor, distrito de San Juan Bautista, provincia de huamanga, departamento de Ayacucho y su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion, [tesis de grado], Ayacucho (Per():
Universidad Catolica Los angeles de Chimbote, 2020 [5], concluyo el tesista que los arreglos
propuestos a lo largo de todo el sistema de saneamiento béasico en el sector San Melchor, distrito
de San Juan Bautista, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho, mejoraron la
condicién sanitaria de la poblacién
Realidad problemética
Se indica que el problema principal del Anexo de Utec, del distrito de San Juan, provincia de

Lucanas, departamento de Ayacucho es la existencia de un sistema de agua potable en condiciones
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deterioradas por su antigiiedad conformado por redes de agua potable con diferencia de capacidad
hidraulica, con cobertura de agua solo al 50% de la poblacion actual faltando el otro 50% de
conexiones domiciliarias y la inexistencia de un sistema de alcantarillado con arrastre hidraulico,
al no contar con una red de alcantarillado los pobladores realizan sus necesidades fisiologicas en
los alrededores de la zona generando un clima de contaminacion ambiental poniendo en peligro
la salud de sus propios pobladores.
Justificacion
El presente estudio de investigacion se justifica, por cuanto se pretende aportar a una alternativa
de solucién para la poblacion del caserio de Utec que permita mejorar su servicio de agua potable
y alcantarillado
El objetivo de la investigacion
en mencion es plantear alternativa de solucidn al problema existente del sistema de abastecimiento
de agua potable y desagiié del caserio de Utec, del distrito de San Juan, provincia de Lucanas,
departamento de Ayacucho, de manera que cumpla con los estandares minimos, aplicando una
solucidn propuesta
1.2 Descripcion del contenido de cada capitulo

La presente investigacién comprende ocho capitulos que se indican a continuacién:
Capitulo I — Introduccion, en este capitulo se desarrollé los antecedentes cientificos a nivel
internacional, nacional y local, la realidad problematica, justificacion del estudio objetivos de la
investigacion
Capitulo Il — Estrategia Metodoldgica, seguidamente en el presente capitulo se muestra el tipo,
nivel, disefio, poblacién y muestra de estudio como técnica e instrumentos de recoleccion de
datos, metodologia detallada como se realizé la investigacion, elementos utilizados, disefio
utilizado, contexto de la investigacion (lugar, tiempo), instrumentos de medicion, detalle de
procedimientos
Capitulo Il — Resultados, en esta parte del estudio se muestra los resultados obtenidos, asi
como sus tablas, graficos, imagenes y programas que se emplearon para su desarrollo,
como la justificacion de porque se utilizaron;
Capitulo IV — Discusién, en este capitulo examino e interpreto resultados, recalcando los
aspectos
cruciales del proyecto.
Capitulo V - Conclusiones,
En este capitulo hacen referencia a los resultados que obtuve en el desarrollo de la tesis, estas van
a la par de los objetivos presentados en la investigacion.
Capitulo VI — Recomendaciones.

En esta parte del capitulo se indican las recomendaciones que estan directamente vinculadas con
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las conclusiones.

Capitulo VII — Referencias bibliogréficas.

en esta parte de la tesis se indican los elementos de consulta empleados en este estudio

Capitulo VIII — Anexos

en este capitulo final se presentan fotos, y planos que fueron necesarios en el desarrollo de la

investigacion.
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Capitulo I1. Estrategia metodoldgica.

2.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion.
2.1.1. Tipo de investigacion.
Es una investigacion de tipo cualitativa que corresponde a una investigacion aplicada.
Porque se basa en informaciones e indaga sobre el uso de los conocimientos que se adquieren
mediante su desarrollo a favor de la sociedad.
2.1.2. Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es descriptivo en donde se busca especificar propiedades,
caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fenémeno que se analice. también se detallaran
un conjunto de pasos sistémicos para llegar a la solucién del problema planteado y obtener
conclusiones de ello.
2.1.3. Disefio de Investigacion
El estudio tesis comprende a un disefio no experimental, porque se basa en la obtencion
de informacion sin manipular los valores de las variables, porque se recaudan datos en un solo
acto de medicién
2.2 Poblacion y muestra materia de investigacion
2.2.1. Poblacion de estudio
La poblacion de investigacion es el sistema de agua potable y de desagiié del anexo de
Utec, distrito de San Juan, en la provincia de Lucanas del departamento Ayacucho.
2.2.2. Muestra de la investigacion
la muestra de investigacion es las redes de agua potable y desaglie, del anexo de Utec,
distrito de San Juan, en la provincia de Lucanas del departamento Ayacucho.
2.3 Técnica e instrumento de recoleccion de datos
2.3.1 Teécnicas de recoleccion de datos.
Las técnicas que he usado en el desarrollo de la investigacién, se indicana  continuacion:
La observacion.
Entrevista.

Documentos.

AN NEEN

Revision de la literatura.
2.3.2 Instrumentos de recoleccion de datos
los instrumentos que se usaron en la recoleccion de datos son:
Diario de campo.
Libreta de notas.
Registros en archivos.
Libros.

Articulos cientificos.

D N N N N
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v" Internet.
Secuencia metodoldgica empleada en el desarrollo de la presente investigacion.
Consiste en la recopilacion, procesamiento, evaluacion y analisis de la informacion temética
relacionada en el ambito de influencia del estudio, que en este caso son recopilacion de
informacidn relacionada con la poblacion usuaria del servicio de agua potable y desagtie, horario
del servicio, enfermedades de origen hidrico en la zona de estudio, datos censales y tasa de
crecimiento poblacional, donde se ubica el estudio, asi como su area de influencia, teniendo en
cuenta el desarrollo de las siguientes actividades: reconocimiento de toda el area de influencia,
determinar la poblacion actual mediante encuesta desarrollada, el levantamiento topografico que
permita estructurar la red de agua, alcantarillado y planta de tratamiento en planta y perfil, ejecutar
estudios de Suelos para para determinar la capacidad portante para el reservorio y la planta de
tratamiento, con la informacién recabada fue analizada, toma de muestra para el analisis
correspondiente  etapa final de gabinete se procedid al analisis y desarrollo hidraulico
correspondiente:
Contexto de la investigacion.

v" Ubicacion:

El Anexo de Utec, provincia de Lucanas, departamento de Ayacucho. Su centro se ubica en

las Coordenadas UTM, 698,400 m E y 8°366,900 m S. Sobre los 2898 m.s.n.m.

Fig. 1. Ubicacion del departamento de Ayacucho
Fuente: es.wikipedia.org
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Fig. 2. Ubicacion de la provincia de Lucanas
Fuente: es.wikipedia.org

Huancavelica Cuzco

®
Ayacucho

PAN. SUR

leyenca

B —— Arequipa @

. m—————

Fig. 3. Ubicacion del distrito del distrito San Juan y anexo de Utec
Fuente: seace.gob.pe
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v Accesibilidad:
La ruta de acceso desde la ciudad de Ica, es a través de la carretera Panamericana Sur,
pasando por Palpa, Nazca (Ruta Nacional 001S); Pampa Galeras, Condorcencca (Ruta 026A);
Lucanas, San Juan, (Ruta 651 asfaltada); luego por trocha carrozable, al Anexo de Utec, haciendo

un recorrido de 6 horas y 35 minutos aproximadamente.

TABLA |
Rutas de accesibilidad,
Fuente: MTC
Ruta Distancia (km) Tiempo (horas)  Tipo de via
Ica — lucanas 230.3 06 h Asfaltada
Lucanas — san juan 10.9 00 h 15' Asfaltada
San Juan - Utec 15.0 00 h 20 Afirmada

v Clima:

La zona de estudio se encuentra en la region natural denominada Cordillera que posee un
clima frigido y seco de tipo pluvial alpino subtropical, donde la temperatura minima es de 10 °C
y una maxima de 25 °C, basicamente es considerado como clima frio.

v' Topografia:

El relieve es moderado, con pendientes regulares, sus elevaciones estan definidos como
fuertes de la Cordillera Occidental Andina, su topografia es de tipo altiplanicies. presenta altitudes
gue van desde los 2,200 m.s.n.m. hasta 2,890 m.s.n.m.,

v" Suelos:

El anexo de Utec presenta una geologia conformada por rocas antiguas correspondientes a la
formacién Soraya.

v’ Caracteristicas urbanas y vivienda:

El anexo de Utec muestra un desarrollo urbano parcial, desordenado debido a la
configuracion topogréafica y porque gue se formoé inicialmente como campamento minero, las
viviendas estan construidas principalmente de bloques de adobe, de una sola planta, con cobertura
de planchas de calamina. Las construcciones mas modernas son los centros educativos, de
material noble.
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Fig. 5: Vista de las caracteristicas de las edificaciones y calles

Servicio de abastecimiento de agua potable

De acuerdo a lo evaluado en campo, se describe la situacion del actual sistema de abastecimiento
de agua potable, el cual cuenta con los siguientes componentes:

Captacion:

El agua que se consume actualmente en el caserio de Utec proviene de la captacion del manantial
denominado Itanahuaycco que se encuentran ubicadas cotas arriba del caserio, el cual esta en
malas condiciones deterioradas por su antigliedad por lo que se pierde mucha agua; El material
de cual esta construida dicha captacion es de concreto simple. En la fotografia se observa la
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captacion actual existente que presenta rajaduras y carece de un cerco perimétrico que no
garantice el ingreso de personas y animales que pudieran contaminar el agua, con todos sus

elementos de seguridad

Fig. 6: Vista del aforo de caudal en la red de agua potable
Linea de conduccion:

las dos lineas de conduccion existentes son de material de PVC ¢ 1 1/2”, con una longitud de
145.72 que presentan una socavacion de la zanja en algunos tramos a causa de las lluvias lo cual
es manejable por las constantes faenas que realiza la comunidad para su relleno de estos.

Las tuberias se encuentran enterradas bajo tierra a profundidades variadas, pero existen tramos
donde la profundidad es menor a 30 cm. y con el actuar de las lluvias han quedado expuestas a la
intemperie presentando deterioros como rajaduras y/o roturas y 10 cdmara rompe presiones

rajadas y sin tapa.

Fig. 7: trazo de la linea de conduccién
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Reservorio:

Se cuenta actualmente con 02 reservorios de almacenamiento que presenta una geometria
cuadrada que cuenta con una capacidad de 5.00 m? cada uno de material de concreto armado que
presentan rajaduras, cada uno que no estan operativos porque el agua no llega por rotura, en las
lineas de conduccion carece de mantenimiento

actualmente los pobladores toman el agua de una cdmara rompe presion mas cercana a la

poblacién; que ellos mismos produjeron la rotura de esta estructura

Fig. 8: Reservorio actual del anexo de Utec

Fig. 9: Interior del Reservorio del anexo de Utec
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Linea de Aduccion:
la linea de aduccidn que comprende desde la salida del reservorio hasta el punto puntos de
empalme con entrega a la red de distribucidn, fue instalada con tuberias PVC NTP ISO 1452 [6],
clase 7.5 de 63mm de didmetro, el cual se encuentra en regulares condiciones con roturas en
diferentes tramos.
Redes de Distribucion:
la red de distribucion, tipo abierta que permite distribuir el agua a cada una de las conexiones
domiciliarias que se encuentran en condiciones deficientes por falta de capacidad de conduccion
las redes de distribucion son [6], de %2 y ¥4” de didmetro y tienen una antigiiedad mayor a los 10
afios
Conexiones Domiciliarias:
Las conexiones domiciliarias tienen una cobertura total actual de 50% y en la totalidad son
conexiones rusticas hechos por los mismos pobladores que se encuentra totalmente deterioradas,
y esta constituido por conexiones tipo piletas publicas, las cuales se encuentran contiguos a las
viviendas ubicados en lugares estratégicos y que cuentan con valvulas de control comdnmente
conocidos como cafios y que se encuentran en mal estado de conservacion debido a su antigtiedad
y su escaso cultura de mantenimiento y cuidado por parte de los beneficiarios los instrumentos de
medicion utilizados fueron encuestas a los pobladores del anexo de Utec para determinar el grado
de satisfaccion del sistema de agua potable y alcantarillado y AutoCAD 2016 [7], hojas Excel,
para determinar graficas y métodos analiticos de los componentes correspondiente a la alternativa
seleccionada.
Criterios de disefio para la investigacion
v' Periodo de disefio

Es el tiempo en el cual todas las estructuras del sistema garantizan un 100% de
funcionamiento eficaz y continuo, para lo cual se tendra en cuenta factores como: vida Util de las
estructuras y equipos, vulnerabilidad de infraestructura sanitaria, crecimiento poblacional, para
su determinacion se recurrira a la norma técnica de disefio: “opciones tecnoldgicas para sistemas
de saneamiento en el &mbito rural” [8], en consecuencia, para mi estudio de investigacién tomare

20 afos para todas las estructuras del sistema de saneamiento

TABLA I
Periodos de disefio de infraestructura sanitaria
Fuente: MVCS

Estructura Periodo de disefio

Fuente de abastecimiento 20 afos
Obras de captacion 20 afios
Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAR) 20 afios
Reservorio 20 afos
Linea de conduccion, aduccidn, impulsidn y distribucién 20 afios
Unidad basica de saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para ~

! 20 anos
zona inundable
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Unidad béasica de saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios

En consecuencia, para mi estudio de investigacion tomare 20 afios para todas las estructuras del
sistema de saneamiento
v’ Parametros de disefio
Tasa de crecimiento de la poblacion
Al no existir datos poblacionales al nivel de caserios se verifico el reporte de los censos a
nivel de distrito dando un total de 424 viviendas, luego mediante un censo se determin6 que la

densidad poblacional sera de 2.28/hab/viv.

Tabla 11
NUmero de viviendas en la Zona de Estudio
Fuente: Censos Nacionales 2017 [9]

Area

Provincia, distrito y Total Urbana Rural
tipo de . . -
vi?lienda Viviendas  [Personas Viviendas [Personas Viviendas |Personas

particulares [presentes particulares [presentes  |particulares [presentes
Distrito San Juan 424 967 - - 424 967
Casa independiente 409 942 - - 409 942
Choza o cabafia 15 25 - - 15 25

En el periodo intercensal 2007-2017 se observa que la tasa de crecimiento promedio anual es

decreciente en la provincia de Lucanas (-2.4%)

Tabla IV
Poblacién y tasa de crecimiento promedio anual en la provincia de Lucanas.
Fuente: [12]

Variacion Tasa de

intercensal crecimiento

2007 2017 2007-2017 promedio
provincia | Absoluto | % Absoluto | % | Absoluto | % anual
Lucanas | 65,414 10.7 | 51,328 8.3 | -14,086 -21.5 -2.4

Se defini6é como tasa a usarse el valor, que es 0.0 %. En base a lo especificado en: [8] ademas se
recomienda usar el método de crecimiento aritmético que mejor se ajusta al crecimiento de

poblaciones menores a 2,000 habitantes, aplicando la siguiente expresion:

rxt
Pf =Py (1 + m)
Donde:
Ps = poblacion futura
t = periodo de disefio en afios
Po = poblacion actual
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r = tasa de crecimiento poblacional en %

Luego aplicando la tasa de crecimiento distrital de 0.0 %, tenemos:
0.0
p =967><(1 —><22) — 967 hab
! 100 .

Dotacién.

Considerada la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo de cada
integrante de una vivienda su seleccion depende del tipo de opcién tecnoldgica para la disposicion
sanitaria son.

TABLAYV
Dotacién de agua seguin opcién tecnolégica y region (I/hab d)
Fuente: MVCS

Dotacidn segun tipo de opcidn tecnoldgica (I/hab. d)
Sin arrastre hidraulico Con arrastre hidraulico
Region (compostera y hoyo seco) (tanque séptico mejorado)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Por ello considerare una dotacion de 80 I/hab/dia, con el que se realiza los siguientes célculos.
Caudales de Disefio.

Consumo promedio diario anual (Qm).

P, xD
s = 36.400(s/ dia)
967 x80
COpa = 86,400(-)
Qm=0.901/s
Consumo maximo diario. (Qmd)
Qmd =Ky x Qm
Qmd =1.3 x 0.90l/s
Qmd=1.17 I/s.

En consideracion a las: [8], el caudal maximo diario a ser usado en los calculos hidraulico se
redondeard a 1.5 I/s
Consumo Maximo Horario (Qmbh)

Qmh =K;x Qm

Qmh=2.00 x 0.90 I/s

Qmh=1.801/s
Luego en atencion a [8], el caudal m&ximo horario a ser usado en los célculos hidréaulico se
Redondea a 2.0 I/s
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Detalle del procedimiento de la investigacion desarrollada:

Captacion.

Se ha considerado la renovacién de la captaciéon de tipo manantial de ladera difuso, ya que sus
condiciones en cuanto a la calidad y cantidad segun lo ameritan, dado que el agua proveniente de
esta fuente es apta para el consumo humano tal como lo establece los pardmetros de calidad ya
analizados, ademas cuenta con la cantidad de agua necesaria para satisfacer la demanda de la
poblacion. por la ubicacién de la fuente en una cota superior a la poblacién se determiné el uso
del sistema por gravedad. dadas las condiciones de salubridad de la fuente de agua, se decidié
realizarle tratamiento en el almacenamiento, mediante un sistema de cloracion antes de su
distribucion.

Fuente para el disefio.

El manantial es de ladera, afloramiento de tres puntos que desemboca en un lecho de 1.80 metros
de ancho aproximadamente. El aforo se realizd por el método volumétrico; utilizando un
recipiente de volumen de 20 I, se midié 5 veces el tiempo que demord en llenarse. los resultados

se realizaron en época de estiaje y de lluvias se presentan en los cuadros siguientes:

Ty
??u" 7

T
e "

Ny

Fig. 10: Aforo del caudal existente en la captacion
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TABLA VI
Reporte de aforo época de estiaje

Calculo del aforo de manantial Itanahuayco
Datos generales:
Fecha 08 de agosto de 2017
Tipo de fuente Manantial
V. recipiente 20 1.
Formula utilizada:
Q =V
Donde:
Q = caudal I/s.
V=volumen It.
T = tiempo
N° DE PRUEBA VOL. (L.) TIEMPO (s.)
1 20 3.44
2 20 3.42
3 20 3.43
4 20 3.41
5 20 3.42
TOTAL 100 17.12

El promedio obtenido y el utilizado para el disefio es 3.45 I/s. Ademas, se concluye que el caudal

proporcionado por la fuente es suficiente y superior al Qmd y Qmh.

TABLAVII
Reporte de Aforo en época de lluvia
N° de prueba Volumen. (1.) Tiempo ()
1 20 5.86
2 20 5.82
3 20 6.10
4 20 5.58
5 20 5.58
Promedio 20 5.58

Determinacion de la calidad del agua

Los resultados del laboratorio demuestran que cumple con los requisitos minimos de la
normativa de calidad del agua vigente. Por lo tanto, puede considerarse como una fuente de agua
apta para el consumo humano de la zona de estudio, con la salvedad de que debe disponerse de
un sistema de cloracion a nivel del reservorio para su posterior distribucién. Para la obtencion de

las muestras se utilizaron dos recipientes de plastico de 3,00 I. c/u, que se desinfectaron

40



previamente, cada uno, las muestras fueron analizadas en el laboratorio de la Direccion Regional

de Salud de Ica [9], el cual arrojaron los siguientes datos:

DIRECCION REGIONAL DE SALUD ICA
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL
REA DE LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL

INFORME DE ANALISIS FISICO QUIMICO DEL AGUA
Localidad: Utec Distrito: San Juan
Prov. :Lucanas Dpto. : Ayacucho
Tipo de Sistema: Bombeo :G.S.T. Punto : Conexién Domiciliaria
Anilisis Solicitado por : Tesista
Fuente de Abastecimiento : Agua Manantial
Fecha de Muestreo : 06.08.18 Hora :6:00 a.m.
Fecha llegada Lab. :06.08.18 Hora :4.05p.m.
Fecha Inicio de Andlisis : 06-08-18 Hora :4.28 p.m,
Muestra Tomada por : Bachiller Soto Saldafia, Dennis Hugo

Proyecto: “Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua y Alcantarillado en el
Caserio de Utec, Distrito de San Juan, Provincia de Lucanas-Ayacucho”

LIMITES
RESULTADOS PERMISIBLES
DS. 031-2010-S.A.

COLOR (U.C) 0,0 15
TURBIDEZ (UNT) 0,0 5
TEMPERATURA (°C) 143°%C -
MANGANESO (mg/L) 0.06 04
FIERRO (mg/L) 0.010 0.3
NITRITO (mg/l.} 0.11 0.9
CIANURO (mg/l) <0.003 0.1
CONDUCTIVIDAD (mécromhos/cm) 167 1500
Pi 72 65-8.5
SULFATOS (mgh) 7.10 250
CLORUROS (mg/t) 1.28 250
OLOR Normal -
SABOR Normal -
DUREZA TOTAL (mg/it) 20.0 500
CALCIO (mgL) 12.32 500
ZING (MpL) 0.001 30
CROMO HEXAVALENTE (Mg/L) <0.0004 0.5
COBRE 0.0012 1.0
NITRATOS 0,900 10
Fuente: DIGESA

Reglamento de la calidad del Agua para Consumo Humano D.S. 031-2010-SA
Ley General de Aguas D.L N° 17752- Clase I:

DIRECCIIN EXCUTIVA ! \TAL
mﬁ AL
JEFE DE [ABORA

DIRESA: Urb.: San Migwel “1" - 223 Telel. 234791 - 235481 - 228136
DESA: Calle Cajamarca N 214 TeleL: 231311

Fig. 11 Andlisis quimico del agua
Fuente: Direccion regional de salud Ica
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Captacion de manantial de ladera
Calculo hidraulico de la captacién de manantial de ladera.
Caudal de disefio (lt/s.)

Qmax =5.841/s
Qmin=3.431/s
Qmd=2.01/s
Determinamos el disefio Hidraulico de la captacién de ladera:
Qmax =5.841/s
- "_t Cono de rebose

Camara
Hémeda

.
‘,"E"’,‘q-
P
-, 7 i
o’
>
TSER
el %

. ) L AT
| BT
-
.

Tuberia de salida

' ) T
RGP
N2 =0
A R
TR
MRS s
B 4 b é
NR AR
e TR : =

Tubena de limpia

Fig. 12 Partes de una captacion de manantial de Ladera
Fuente: Care Peru, (2001)

Distancia del punto de afloramiento y la camara himeda. (L)
Sabemos que:

I b L v
2 2

V =1.25m/s<0.60
Asumo V = 0.50 m/s
Carga disponible

| A
[ ]
H W
;—:—*_é;lf
= LN W e— b .
[l 1
Hf = H - ho

Donde:
H =Carga sobre el centro del orificio (valor recomendado entre 0.40m a 0.50m).

h, = Pérdida de carga en el orificio
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Ademas

ho = 1.56 22
2g

Doénde:

Velocidad de paso
V> = (el valor méximo es 0.60m/s, en la entrada a la tuberia)

ho =0.02
Pérdida de carga afloramiento — captacion.
Hf = 0.40 - 0.02
Hf = 0.38
Distancia entre el afloramiento y la captacion:
- Hf _038
0.30 0.30
L = Distancia afloramiento — Captacion.
L=127m

Ancho de La pantalla (b).
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y el nimero de orificios

que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la cAmara humeda.

5.84

— Qmax — __1000
caxv 0.80%0.50
A =0.0146m?
D= [Qmax] = 4*0.0146]1/2
caxv 3.1416

D =0.136m = 5.36 pulg. < 2pulg.

El diametro del orificio calculado es de 5.36 pulg. este diametro es mayor al recomendado 2”, por
lo que se asumird un didmetro de 1.5 pulg. que sera utilizado para determinar el nimero de
orificios (N A).

Numero de Orificios (NA).

A diametro calculado
NA = +1

A.diamatro asumido

NA=22 41

Da2
NA = Qmax 1, = [4*0.0146]1/2

caxv 3.1416
Diametro de la tuberia de entrada (D).
Qmax =V xAXxCd.......... 1)
Qmax = A x Cd2gh
Donde:

Qmax = Gasto maximo de la fuente en |/s

\Y/ = Velocidad de paso (se asume el valor recomendado de 0.60 m/s)
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A = Area de la tuberia (m?)

Cd = Coeficiente de descarga (0.60 a 0.80).
g = Aceleracion gravitacional (9.81m/s?).
H = Carga sobre el orificio (m).

Despejando la ecuacion (1) el valor de A resulta:
A =Qmax/V xCd

Considerando

Qmax =5.84 I/s

\% =0.60 m/s

Cd = 0.80 Se tiene

A =0.012 m?

El didmetro del orificio sera definido mediante
D=V4A /T

D=0123m == D=1230cm=4"%"

Caélculo del Namero de Orificios (NA).

N ranuras= Area total de ranuras / area de ranuras + 1

NA=41%"2/2"2 +1

NA = 130.64 / 25.81

NA =5.06 === NA=6

Célculo de la Pantalla. (b).

Conociendo el didmetro del orificio d = 4 '4” y el nimero de orificios igual a 6 se determing el
ancho de pantalla.

b =2(6D) + NAD+3D (NA-1)

b = 66 s 167.64 cm.

Para la seccion interna de la camara humeda es equivalente a 167.64 cm, en tanto se asume una
seccién proxima de:

b=170m.

Altura de la camara Humeda.

Segun la figura se calcula las siguientes alturas.
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Fig. 13 Seccion de captacion de ladera.

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

A = Se considera una altura minima de 10 cm que permite la sedimentacion del area.

B = Se considera la mitad del didmetro de la canastilla de salida. (7.62 cm)

H = Altura de agua. (30 recomendada)

D = Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de agua de la

camara humeda (minimo 5 cm).

E = Borde libre (de 10 a 30cm)

Es necesario obtener una carga requerida.

H =1.56 Qmd?/ 2gA?

Donde:

H = Carga requerida en metros.

A = Area de la tuberia de salida. (2.02E-3 m?)

g = Aceleracion de la gravedad igual a 9.81m/s?,

Qmd. 1.17 I/s.

Es decir

H=20.45 cm.

Para facilitar el paso del agua, la norma exige una altura minima de carga igual a 30 cm. La altura
de la cAmara humeda sera: Ht 82.62 cm, para el disefio considerare un Ht = 1.00 m.
Dimensionamiento de la Canastilla.

area total de las ranuras (At) sea el doble del area de la tuberia de la linea de conduccién; y que

la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 2 Dc y menor a 3 Dc.
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ver detalle

Fig. 14 Detalle de la canastilla.
Fuente wordpres.com

El diametro de la tuberia de la linea de conduccion es de 3”.
Por lo tanto, el diametro de la canastilla sera de 6”.

Se recomienda que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3 Dc y menor a 6 Dc.
L =3xDc

L = 22.86.

L =4572 === | =45Ccm

Ancho de la ranura = 5.00 mm

Largo de la ranura = 7.00 mm

At = Area total de ranuras

Ac = Area de la tuberia de la linea de conduccion.

El area de la ranura sera:

Ar = 35 mm?

Determinamos el area total de las ranuras (Aroral):

ATOTAL = 2A

Area seccion Tuberia de salida:
Donde:

D salig. =27

A =0.0020268

At=2(A)

At = 0.0040537

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag).
Ag=05xDgxL

Diametro de la granada:

Dg =2"=5.08 cm.

L = Longitud de canastilla (45cm).
Ag = 0.0119695 Por consiguiente:
Atotal <Ag............ ok.

Numero de ranuras.

N° ranuras = Area total de ranura / Area de ranura.
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N° de ran = 115.

Rebose y Limpieza.

En la tuberia de rebose y limpieza se recomiendan pendientes de 1 a 1.5% y considerando el
caudal méximo de aforo, determinamos el diametro mediante la [8], (para C=140).

El rebose se instala directamente a la tuberia de limpia, para realizar la limpieza y para evacuar el
agua y mantener su carga (h) en la camara himeda, para esto se levanta la tuberia de rebose.

La tuberia de rebose y limpia tienen un mismo didmetro, ya que estas son de suma importancia

para evitar el embalse y mantenimiento dentro de la cdmara. Se calculan mediante la siguiente

ecuacion:
_0.71xQ%3®
Donde:

D = Diametro en pulgadas

Q = Gasto maximo de la fuente en I/s
hf = Pérdida de carga unitaria en m/m
D = 3.35 pulg. == 4~

El cono de rebose sera de 4” x 6.

Disefio Estructural de la captacion de ladera.

Datos.

Ht altura de la caja para camara himeda =1.00m

Hs altura del suelo =1.00m

B ancho de pantalla =170 m

em espesor de muro =0.20m

Gs peso especifico del suelo = 2470 kg/m®
@ angulo de rozamiento interno del suelo =29°

m coeficiente de friccion =0.55

X, peso especifico del concreto = 2400 kg/m®
o: capacidad de carga del suelo = 0.80 kg/cm?

Empuije del suelo sobre el muro (P):

co 1—sin®
ah ™ 1 4+ sin®
Cyn = 0.35
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Fig. 15 Identificacion de centro de masas.
Momento de vuelco (Mo):

Can - Vs - (Hs + ep)?

F= 2
P =432.25Ky.
My=P-Y
Donde:

Y =(Hsl3)

Y =0.33m.

Mo = 142.64 Kg/m.

Momento de estabilizacion (Mr) y el peso W:
Mr=W. X

Donde:

W = peso de la estructura

X = distancia al centro de gravedad
W = en*Ht*¥¢

W = 1.0 X 0.20 X 2400
W = 480 Kg.
W = 480 Kg.

X1 = (6/2 + enl2)

X1= 0. 95

Mr = 456.00 kg/m.

Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la siguiente
formula:

A = Mr + Mo/W

Mr. = 456.00 kg/m

Mo = 142.64 Kg/m.

W = 480.00 Kg.
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a=124m.

Chequeo por volteo:

Donde debera ser mayor de
r

M
C;, = — >1.60
dv M

o
Cav = 3.20. ok cumple.

Por carga maxima unitaria

W,

P, =(4L—6a) Lz'

W,

P, =(6a—2L) =

El mayor valor que se obtenga de P1 y P,, debe de ser menor o igual a la capacidad de carga del
terreno

Chequeo por deslizamiento:

F
Cad ==
dd p
F=puxW

F =264.00S =0.264
Cuaa = 264.00/ 432.25
Cuad = 0.61 ok cumple.

Chequeo para la max. carga unitaria:
Pr=(4L-B)W — 2

P

P1

-0.14 Kg. lcm?

P1 =0.23 Kg. /cm?
El mayor valor de P; debe ser menor o igual a la capacidad de carga del terreno 0.23 Kg. /cm? es
menor que 0.80 Kg/cm?. Entonces cumple.

P <ot
Acero horizontal en muros.

Datos.

Hp Altura =1.00m

(Xs) P.E.Suelo = 2.47 Ton/m®
F'e = 280 kg/cm?
Fy = 4,200 kg/cm?
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(o1) Capacidad terr. = 0.80 kg/cm?
@ Ang. de friccion =29°

SIC = 300 kg/cm?
(Lv) Luz libre =1.70 m.

K, = tan?(45°— 0/2)

K, = 0.35

Pu para (7/8) H de la base.

P, =K, w-H,

P.= (7/8)-H-K, W

P, = H = 0.76 Ton/m? Empuje del terreno.
E =75 %Pt

E = 0.57. Ton/m? Sismo.

Pu =1.0*E + 1.6*H

Pu = 1.79Ton/m?

Momentos.

Se asume el espesor de muro e =20cm.y d=14.37.cm.
16 12

M (+) = 0.32 Ton-m

M (-) = 0.43Ton-m

Acero de refuerzo As
A = My, a4 = Ag'Fy
S @Fy(d-a/2) 0.85f/b

Mu =0.43 Ton-m

b = 100 cm.
Fe = 280Kg./cm?
F, = 4200 Kg. /cm?
D = 14.37cm

Acero de refuerzo.

Acero Minimo

Agmin = 0.0018 ¥ b x d

As = 0.796 cm?

As min.= 2.59 cm?

Distribucion del acero de refuerzo.
As min=2.59 cm2.

E= (0.71/2.59) X 100

E =27.41 es decir 25 cm.
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Usar @3/8"@ 25cm. ambas caras.

Acero vertical en muros.

Datos.

Hp Altura =1.00m

Vs P.E. Suelo = 2.47 Ton/m®
F'c = 280 kg/cm?
Fy = 4,200 kg/cm?
(ov) Capacidad terr. = 0.80 kg/cm?

@ Ang. de friccion =29°

SIC =300 kg/cm?

(Ly Luz libre =170 m.

M (-) =1.70*0.03*(Ka*w) *Hp*Hp*(L.)
M (-) = 0.07 Ton-m

M (+) =M (-)/4

M (+) = 0.02 Ton-m.

Se incluye la carga de sismo igual al 75.0% de la carga de empuje del terreno.
M(-) = 0.12.

M(+) = 0.04.

Mu = 0.12 Ton-mb =100 cm.
Fc = 280 Kg. /cm?

Fy =4200Kg. /cm?

D= 14.37cm.

Calculo del acero de refuerzo.

Acero Minimo.

A....=0.0018 *b*d

As = 0.22 cm?.
As min. = 2.59 cm?.
Distribucion del Acero de Refuerzo.

As min = 259 Cm2
E = (0.71/2.59) X 100

E = 27.41 es decir 25 cm.
Usar @3/8"@ 25cm. ambas caras.
Acero de refuerzo.

Acero Minimo.
Ag min = 0.0018 * b * d

Agmin = 2.59
As =0.22 cm?.
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Distribucion del acero de refuerzo.
Asmin = 2.59 cm?,

E (0.71/2.59) X 100

E 27.41 es decir 25 cm.
Usar @3/8"@ 25cm. ambas caras
Losa de fondo.

Altura (H) = 0.15m.
Ancho (A) = 2.00m
Largo (L) = 2.00m
P.E. concreto (¥c) = 2.4 ton/m?

P.E.agua  (¥w) = 1.00 ton/m?

Altura de agua (HA) =50cm

Capacidad terr. (o) = 0.80 Kg/cm?

Peso estructura

Losa=HXA*L*YP.oa=144

P.muro=0.24 x 1.00 = 0.24

P. Agua = 1.45

Pt (peso total) = 3.13 ton.

Area de Losa 2 x 2 = 4.00 m?

Reaccion neta del terreno =1.2*Pt/Area

Reaccion del terreno= 0.94. Ton/m? Qneto= 0.094 kg/cm?

Qt = 0.80 Kg/ cm?

Qneto < Qt..cevvereenennnns (Conforme)

Espesor de la losa.

H=0.15m.

As min. = 0.0018*100*(0.15-0.007) *100

As min. = 2.574 cm2.E= (0.71/2.57) *100

E = 27.62 es decir 25 cm.

Usar @3/8"@ 25cm. ambos sentidos.

Linea de Conduccion.

En este item se explica paso a paso el procedimiento de disefio de las lineas de conduccion, en el
cual se toman en cuenta aspectos como: linea de gradiente hidraulica, pérdida de cargas, pérdidas
de carga unitaria, perdidas de carga por tramos, presiones y posibles combinaciones de tuberias”.
Para ello se parte de datos disponibles de campo, los cuales son los siguientes:

Qmd =0.90 I/s.

Cota captacion =4,571. m.s.n.m.
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Cota del reservorio = 4078 m.s.n.m.
Longitud =1580 m

Caélculo de la carga disponible (Cd).
CD = CI - Cd -Zhf acc.

Donde:

CD = Carga disponible.

Cl = Cota de inicio.

Cd = Cota de descarga.

Yhf acc = Sumatoria de pérdidas de carga en accesorios (Varia entre 1- 2 m).
CD=4571.00 m - 4078.00m.

CD =493.00 m.

Pendiente Méaxima (Smax)
Smax=CD/L

Donde:

Smax = Pendiente maxima.

CD = Carga disponible.

L = Longitud de la linea de conduccion.
Smax = 493.00m / 1580.00 m.

Smax = 312.02 E-3 m/m.

Diametro Teorico.

~ 0.71xQmd °*®

D hf 0.21
1

Donde:

Q = Caudal de disefio (caudal méximo diario) en I/s.
D = Diametro en pulg.

hf = Perdida de carga unitaria (m/Km).

Calculando el didmetro tengo lo siguiente:

0.71x1.26%38
D= 021

321.02E -3~
Dt: 1”

Seleccion del diametro Comercial.
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Fig. 16 [6].

Fuente: Catalogo Pavco Vinduit tuberia PVC NTP 1452
Para definir el diametro comercial. El cual debe ser generalmente superior o igual al diametro

tedrico, el empleado en el presente estudio sera un didmetro de 1pulg. Segun la fig. 16 de clases
de tuberia se obtendra [6], C-10. Teniendo en cuenta las diferentes irregularidades que muestra el
terreno en toda la gradiente hidraulica. sera clase 10, cuyos datos de didmetro externo e interno
son:

Dn:33.00 mm

Di: 29.40mm

Donde:

Pendiente.

S =(Q/ (0. 2785) (C) (Di 2.63) 1/0.54

Donde:

S = Pendiente.

C = Coeficiente Hazen — Williams. [10],

Q = Caudal en m®.

Di: Diametro total.

S =(0.00144/(0.2785) (150) (0.08340) 2.63) 1/0.54

S =0.00439m/m.

Velocidad

V=Q/A

Donde:

Q = Caudal de disefio (Qmd).

Velocidad

V =Q/A

Donde:

Q = Caudal de disefio (Qmd).

A = Area de la seccion transversal de linea de conduccion.
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Para el célculo del area se selecciona el diametro interno comercial, dando como resultado 0.0054
m?.

V= 1.26E-3/0.0054.

V=0.23 m/s.

Caélculo de la Perdida de Carga.
Hf = hft + hfacc.

Donde:

hf = Perdida de carga en la linea de conduccién se aprecia en la tabla siguiente.
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TABLA VIII

Resumen del disefio de la linea de conduccion

Cotas de ) )
. . Dcomercial . Hf L-G-H-D presiones
tuberia CD | Smax | Disefio Dt Dcomercial S V
fram. | bong m) | m) | @md) | (Pulg) (pulg) | (mim) | (mis) [ RF | HF
) m m/m m ulg pulg. m/m m/s o ) o )
salida | llegada DN(m) | DI(m) Inicial | Final | Inicial | Final
tub. | acc.
Cap. 1580 4571 4078 | 493 | 312.02E- | 1.26E-3 1 | 0.03344 | 0.03036 1”7 | 0.00439 0.23 | 20.54 | 0.277 653 | 632.18 0.00 | 21.183
Res. 3
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Disefio hidraulico del reservorio.

Para determinar el volumen de regulacion de agua potable, por gravedad, recomienda una
capacidad minima del reservorio del 25 % del consumo medio diario. Que se asumira para el
anexo de Utec

V r =0.25 Qmd (86400/1000)

Vr=1592m?

Volumen de reserva

El volumen de reserva no se exige segun las normas, pero a criterio del investigador he
considerado el 15 % del volumen de regulacion:

Vreserva = 0.15 * Vr = 0.15 x 15.92 m3=2.39 m®

Luego, el volumen total de almacenamiento sera:

Viota del reservorio = 15.92 + 2.39 = 29.81 m?

Se asumira un volumen total de 30m®.

Geometria del reservorio Cuadrado

Lado 3.2m

Altura de agua h = 3.0

Borde libre Bl = 0.30m

Disefio Estructural del reservorio apoyado.

Caracteristicas geométricas

Volumen =30m?

Altura atil = 3.50mts
Lado atil = 3.20mts
Especificaciones

Concreto f'c = 210 kg/cm?
Sobrecarga en losa = 150 kg/cm?
Acero fy = 4,200 kg/cm?
Resistencia de suelo = 1.20 kg/cm?
Coef. Sismico =0.12
Recubrimiento =4.00 cm

fs = 2,100 kg/cm?
fc = 94,5 kg/cm?

para realizar el célculo del reservorio cuadrado he utilizado hoja Excel
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WWil= Fcx V1 1176.00 Kg
W2 = Pcx V2 1857 .60 Kg
Wa = PaxVa 4687.00 Ky
WL = Pe x VL 571.20 Kg
Ws = Sc x A 357.00 Kg
S1=0,12x W1 211.68 Kg
S2=0,12x W2 334.37 Kg
Sl = O 128, MMIE 102.82 Kg
Ss=0,12x Ws 711 kg
Ea=1,12x08xPax H12 3882.90 Kg

VERIFICACION DEL ESFUERZO CORTANTE EN LA BASE AB

W =Fh /A 214 Kgfem?2
bic, = O 280 fie, relli2 4.20 Kgfcm?2
V= 2.14 Kgicm?2 = V¢ = 4,20 HKgicm2

CALCULO DE LA ARMADURA

ACERC VERTICAL CARA B'-B

MOMENTO MAXIMO EN LA BASE A-B

Wl 3495.73 Kg-mts.
d=t1-r-0y2 15.37 Cms.

AREA DE ACERO

Asl = 124.28 Cms2

As2 = 6.33 Cms?2 |[SEASUME : 6.33 Cms2 j
CUANTIA = As /t1 x b 0.0032

CUANTIA MINIMA POR FLEXION 0.0012 < 0.0032 BIEN!
lUsar: 1 e 12 @ 0.20 mss. ||

ACERO HORIZONTAL B'B

ASUMIR CUANTIA MINIMA PARA EL ACERD HORIZONTAL, CONSIDERANDD F =0,0018

As=P xbxtl 3.60 Cms2

lusar: 1 e 12 @ 0.30 ms. ||

ACERO EN LA ZAPATA

ASUMIR EL AREA DE ACERC HALLADA PARA LA BASE DE MURO

lUsar: 1 6 12 @ 020 ms |

ACERO EN LA LOSA DE FONDO

P1 B8156.7386
P2 16793.28
Bz 15382.08
P4 28755.565
P& 51305.98
LUEGO: Wup 5905.96

WL 270.00

WWu : 7175.96

Fig. 17 Resumen de célculos estructurales 1
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CALCULO DEL MOMENTO ULTIMO

Mu = 0,0513 *Wu * L2 8340.87 Kg-mts
d=t1-r-Di2 2552 Cms.
AREA DE ACERQ

Ast= 20793 Cms2

A2= 902 Cms2 SE ASUME g02Cms2__||
CUANTIA = As /t1x b 0.00301

CUANTIA MINIMA POR FLEXIOF 0.0012 < 0.00301 BIENI

AR: 1 @ 38 0.08 mts.

ACERO EN LA LOSA DE TECHO

Wup = 2400 * t1%15 360

WuL = SC " 18 240
Wu= 600

CALCULO DEL MOMENTO ULTIMO

Mu = 0,0479 *Wu * L2 54634 Kg-mts

d=t1-r-DR2 5.72 Cms,

AREA DE ACERO

Ast= 45095 Cms2

As2 = 267 Cms?2 SEASUME 787 Cms2__||

CUANTIA = As /t1 x b 0.0027

CUANTIA MINIMA POR FLEXIOM 00012 < 0.0027 BIEN!

Cms?2

UAR: 1 @ 38 @ 020mts

I

Fig. 18 Resumen de célculos estructurales 2
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TABLA N° IX
Resultados obtenidos de acero

Acero en muros
Acero vertical = 1/2 Pulg
Diametro 1.270 Cms
Area 1.267 Cms?
Peso 0.994 Kg/ml
Acero horizontal 1/2 Pulg
Diametro 1.267 Cm?
Area 0.994 Kg/ml
Acero losa de techo
Acero horizontal = 3/8 Pulg.
Diametro 0.953 Cms
Area 0.713 Cm?
Peso 0.560 Kg/ml
Acero losa de fondo
Acero horizontal = 3/8 Pulg.
Diametro 0.953 Cms
Area 0.713 Cm?
Peso 0.560 Kg/ml

Calculo hidréaulico del reservorio.

Para el sistema de agua potable por gravedad, la capacidad de regulacion minima del reservorio
sera del 25 % del consumo medio diario. medio diario

V r=0.25 Qmd (86400/1000)

Vr=19.34m?
Vci= 5.00m?
Vr= 5.00m?

El volumen de regulacion calculado es 29.34m?
Datos:

Volumen del reservorio Vol.= 30 m®
Geometria del reservorio Cuadrado

Lado 3.1 m

Altura de aguah=3.1

Borde libre Bl = 0.30m

Caudal maximo diario Qmd = 2.0 I/s
Caudal maximo horario Qmh = 1.80 I/s
Didmetro de tuberia de entrada Dlc = 1.00”
Diametro de tuberia de salida Dlc = 1.00”
Canastilla.

El didmetro de la canastilla estd dado por la siguiente formula.
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Dca=2D

Dca=6"

Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 1Dlc y menor 6DIc.
L =5B.

L=0.38m.

Ancho de la Ranura

Asumiré:

Ar=0.005m

Largo de la Ranura.

Asumiré:

L r=0.007m

Avrea de ranura.

Arr=ArxLr

Arr = 3.5E-5

Avrea total de ranuras.

Atr = 0.0027 m?.

NUmero de ranuras de la canastilla.
Nr = Atr/Arr.

Nr =78 und

Perimetro en canastilla.

p = p Dca.

p =0.40 m.

Numero de ranuras en paralelo.
Np=pxLr/4

Np = 10 und.

Numero de ranuras a lo largo.
NI =Nr/Np

NI =9 und.

Tuberia de rebose.

El didametro calculé mediante la [10], el cual recomienda
S =1.5%.

0.38
0.71
D= Q

0.21
S

D = 3.24” s 3.50”
Tuberia de limpieza.

El tiempo de evacuacion no serd mayor a 2.00 horas.
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Tev. = 2.00 horas

Didmetro se calculé mediante [10], Se recomienda S = 1.5%.

0.38
0.71 Qev
p= 271Q

0.21
S

Dev= 1.7 s 2>
Tuberia de Ventilacion.
Se asumid tuberia PVC 3”

Cloracion

CxV
P= ———
(%Cloro)x10

Donde:

P = peso hipoclorito (gr)

C = concentracion aplicada (mg/l) - 50 para reservorios
% Cloro =70

V = volumen reservorio

P =5.00 Kg.

250 gr.

LLANGA
CUIMICOS
(ebbiad y ool & v porvws

CLORO
70%
|
| EEEE - e
| “"‘—m#"_'_*'q;

5

Fig. 19 Cloro de Calcio al 70%
Fuente: LLano quimicos.

Concentracion de la solucion clorada.
Se calcula el peso del hipoclorito para clorar el caudal de ingreso al reservorio en un periodo de
14 dias con la siguiente expresion:

P =Qmd x 14 x 86400 x €2/ (%Cloro) x 10
Donde:

P = peso hipoclorito (gr)

Qmd = caudal medio diario (I/s)

C2 = concentracion aplicada (mg/l) — 1.5 mg/l (en reservorios)
% Cloro =70
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P =8398.08 gr.

Verifico la concentracion en el tanque de la solucion madre con la siguiente expresion:
%(Cloro) x 10/C1

Vtanque = P x %(cloro) x 10/C1

Donde:
P = peso hipoclorito (gr)
% Cloro =70

C1 = Concentracién aplicada (mg/l) — 5000mg/I (en tanque

dosificador)

Vtanque =1175.73 It. Es decir, se asigna un tanque de 1,200 It.

Se calcul6 del caudal de goteo asumiendo que se dosificara las 24 horas del dia con la siguiente

expresion:
Quqoteo = VIT

Donde:

Qgoteo = Caudal de goteo (gotas/s).

V = Volumen del tanque dosador (gotas), 1ml = 20gotas.

T = Tiempo de goteo (minuto).

Qgoteo = 2400000/(14 dias) (24horas) x (60min)

Qgoteo = 1190.47 got. /min. =59.52 ml./min.

Disefio de valvula de purga de aire y purga de lodo

Vélvula de Aire.

Para el disefio de la valvula de aire, se tiene un funcionamiento de una camara ventosa lo cual
ayuda a la tuberia a disipar el aire que se encuentra concentrado en los desniveles, debido al perfil
del terreno. Las valvulas se colocaran a intervalos de 500 a 700 metros en tramos horizontales
largos que carecen de un punto alto claramente definido. Se colocan con accesorios “T”,
reduccion, llave de paso con rosca de 1” y un tapon de una pulgada, estas se activan cuando se

encuentra en flujo estatico y dindmico. Para su disefio se empled las siguientes formulas:

q=(2xgxh) 05

0.5
A=Q/(2xgxh)

d=((@xQ)/(ege) &)

Donde:
h=1.00m.
Q =0.004 /s
g = 9.81 m/s?
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Ca=0.0183.
q=(2xgxh) 0-5

A= 0.004/0.0183x (2x9.81x17.74)*?

A =0.049 m?,

Luego se verifico que se cumpla la siguiente equivalencia Q = q; para esto aplico la siguiente
formula:

q = (2xgxh) **° =3.97E-3 /s

Es decir, se considera una valvula de aire de 1”

Vélvula de Purga.

Se disefia teniendo en cuenta los requisitos del que el didmetro de esta valvula sea menor que la
tuberia que ingresa, esta debera ser protegida por una camara que garantice su funcionamiento y
periodo de vida util.

D=4d/8

D=0.37"

Segun el calculo debera ser de 0.50”, en tanto por factor de rapidez en la limpia se decidi6 por
una valvula de lodo de 2”

Red de distribucion.

Los calculos hidraulicos de la red de distribucion y la linea de aduccion se muestran la tabla
siguiente aplicando la [10] en una red mallada, material [6] DN 60mm, con presiones entre 9y

48 m.c.a.

CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION
DE SAN JUAN DE UTEC - AYACUCHO

Q=105

4

Qez0831/s

T Qe=0381/s

Fig 20. Planteamiento red de distribucion.
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Tabla X

Resumen de céalculos hidraulicos — red de distribucion

Circuito Tramo Caudal D. tedrico Tuberia D. interior C Nudo CotaT. _
Ips mm mm mshm Aduccion R-40
1-2 1.42 40.5 PVC ISO 58.2 150 1 4049.440 Hacua 0.10m
2-3 1.16 36.6 PVC ISO 58.2 150 2 4049.380 L 104.65m
| 3-4 0.11 11.3 PVC ISO 58.2 150 3 4049.380 Q 3.00 Ips
4-5 0.59 26.1 PVC ISO 58.2 150 5 4015.260 DN 63.0
mm
-1-5 -1.10 26.1 PVC ISO 58.2 150 5 4015.150
Di 58.40m
Circuito Tramo Cc Diametro Longitud K Caudal Hs Hi/Qo AQ C 150
1-2 150 0.0582 46.13 46202.34 1.42 0.25 | 0.1732 Hs¢ 0.00m
2-3 150 0.0582 317.73 318228.23 1.18 1.00 1.0186
3-4 150 0.0582 249.58 249971.37 0.17 0.03 | 0.1529 -1.32
| 4-5 150 0.0582 313.46 313951.54 -0.63 0.37 -
0.5889
-1-5 150 0.0582 204.77 205091.10 -1.00 0.57 -
0.5700
SUMA 1.85 | 0.7559
Cuadro de presiones
Sl Nivel base Presion Perdida P_re'3|o_n
Nudo Terreno " Dinamica
cuba Estatica m.c.a. de carga
m.s.n.m. m.c.a.
R 4055.00 9.00 0.00 9.00
1 4049.44 14.56 0.09 14.56
2 4049.38 8.00 14.62 0.86 14.37
3 4048.38 ' 15.62 0.21 14.17
4 4015.26 48.74 0.19 48.55
5 4015.15 48.85 0.79 48.06
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Gastos considerados en el disefio de alcantarillado

Caudal de contribucion de alcantarillado

El caudal de contribucion que ingresa al alcantarillado, segun la norma, es el 80% del caudal de
agua potable consumido, luego:

Qp = 0.80 X Qe
It
Qp =080 x2.09 = 167~

Caudal de contribucion de Excretas

Segun laNorma OS.100 del RNE, se considera que la contribucion de excretas es 0.20 kg/hab/dia.
Considerando un peso especifico de la excreta Ye=1,400 kg/m?, el volumen de contribucion de

excretas, expresado en lt/hab/dia se determina por:

0.20kg

hab
1lt % dia

k
YE (m_gg)
0.20kg

hab 0.143lt
0, = X “dia_ _ "hab
1,400 (k—%) dia
m

Qp =

Luego el caudal de contribucion de excretas que ingresa al alcantarillado es:

QE X Pequivalente It
Qce = -
86,400 S
dotacion total
_0.143 x 1052 — 0.0017 It
Qcs = 86,400 s

Caudal de Infiltracion en buzones por escorrentia de lluvias

Para el caudal de contribucion por infiltracién de escorrentia de lluvias a los buzones, se

recomienda:
0.044 L
0y = seg
¢ buzon

Habiéndose proyectado un total de 68 buzones se tiene:

It
Qcr = 0.044 X 68 = 2.99—

Caudal de disefio para la tuberia emisora y PTAR:

Luego, el caudal para el disefio de la tuberia emisora sera:
Qe =Qp + Qe +Qq

It m3
Qr = 1,67+ 0.0017 + 2.99 = 4.66; = 0'00466T
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Consideraciones técnicas para el desarrollo del sistema de desagtie.

Conexiones domiciliarias

Estan constituidas por una caja de concreto simple, rectangular de 0.30 x 0.60 m de area por
0.50m de profundidad, con marco y tapa de concreto vibrado la cual se coloca en la vereda. Esta
recibe los desagties de la vivienda y los deriva a la linea de servicio local.

La linea de acometida debera tener una pendiente minima de 15 por mil y en todos los casos es
recomendable efectuar la union de esta con la tuberia de servicio a través de un accesorio
Cachimba, efectuando la perforacion en la clave del tubo, garantizando, de esta manera, la entrada
de las aguas residuales domiciliarias por la parte superior y manteniendo invariable la seccion
hidraulica.

Colectores

Se usaran tuberias PVC I1SO 4435 [11] series 20 que cumplan con el estandar de calidad. Los
didmetros se redimensionan empleando las férmulas anteriores, tomando en cuenta la velocidad
minima, el caudal unitario de disefio, el coeficiente de rugosidad “n” [12] de la tuberia y la
pendiente promedio. El predimensionado inicial es como sigue asumiendo diametro nominal de
110 mm.

Las longitudes y cotas se obtienen del plano. se utiliza el modelo numérico para calculo de redes
de alcantarillado una hoja de célculo los resultados a obtener, de preferencia son: caudales por
tramos, cota de tapa y cota de fondo, altura de las cAmaras de inspeccidn (buzones). pendiente del
tramo, caudal a tubo lleno, velocidad a tubo lleno, velocidad parcial y tirante

Calculo de la red de alcantarillado

Se asumen didmetros nominales de 110 mm para la red colectoras y la linea emisora, con tuberias
[11]. El calcular el caudal unitario de la red se obtiene dividiendo el Caudal de disefio QD, entre
la longitud total de la red (Lt).

0.00064l¢
Qp 1.41 —
Qu = — = =
L, 442203 ml

Luego, preparando una hoja de célculo en Excel, se puede determinar previamente los caudales
por tramo (entre buzones). Las cotas de tapa de los buzones se obtienen de los planos de curvas
de nivel. Las longitudes de cada tramo se obtienen del plano de la red.

Los resultados finales se muestran en la figura siguiente, donde se puede apreciar todas las
variables de interés.

Calculo de disefio hidraulico de tuberias

Diametros del sistema colectores y emisor cumplen con la relacién de tirantes menor a 0,75 d)
ademas se cumple con la fuerza tractiva mayor a un Pascal [13], con lo cual se garantiza que se

evacuaran los desagtes.
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disefio hidraulico de tuberias — red de colectores

POBLACION ACTUAL hab 967 CAUDAL INICIAL CONTRIBUYE
DOTACION IYh/d 80 Qpg = 0.8*D*P; [ 86400 0.72 Qe = 0.8*D*Pg /86400 0.72
POBLACION FUTURA hab 967 Q= Qc*Ka 1.44 Qr = Qur*Kz 1.44
LONG. INICIAL m 0.00 Q- 1.44 Qe - 1.44
LONG. FINAL m 4422.00 Qui = (Vs/m) 0 Que = (Us/m) 0.00064
Kz
n (PVC)

Fig. 21 Calculo de redes colectores 1

43



POBLACION ACTUAL

) CONTILL

IYE NI

Qua = 0.8%D*P; /86400

____Dboracion viva #0 | 072
POBMACION FUTURA hats 967 Q= QK 1.44
LONG. TNICIAL m 0.00 Q- A.as
LOMNG, FINAL m 4422.00 Qu = Narm) 0

>

0.013

) ] CONTR TIMIYE

= 0.87D7P, /86400

Qv — i 0.72
D = Quer* K 1.44

Qr - _1.44
Qus = LV atem) 0000

4017.860 (4014.40(1.200{ 1.200 [4016.66 [ 4013.20 | 0.05767 | 0.10400 |0.00455]0.05767 0.22000
2 | 316749 127.49 0.00 1.50 1.50 |4014.4004008.25(1.200| 1.200 [4013.20 [ 4007.05 [ 0.09112 | 0.10400 [0.00455]0.09112| 2.04 | 17.312 | 0.09 [0.19000] 0.5965 [ 1.22 | 2.06 ]0.0120 10.92
11 | 56 | 43.51 43.51 0.00 1.50 1.50 |4011.429]4010.00{1.200| 1.200 [4010.23 | 4008.80 [ 0.03284 [ 0.10400 [0.00455]0.03284| 1.22 | 10.393 [ 0.14 [0.25000} 0.7007 [ 0.86 | 2.32 ]0.0152] 5.01
5 | 3 | 57.17 100.68 0.00 1.50 1.50 ]4010.000)4008.25[1.200| 1.200 [4008.80 [ 4007.05 [ 0.03061 [ 0.10400 [0.00455]0.03061] 1.18 | 10.034 [ 0.15 [0.26000| 0.7165 [ 0.85 | 2.36 ]0.0158] 4.83
68 | 67 | 47.00 47.00 0.00 1.50 1.50 |4009.300|4008.80|1.200( 1.200 [4008.10 [ 4007.60 | 0.01064 | 0.10400 |0.00455(0.01064| 0.70 [ 5.915 [ 0.25 [0.34000] 0.8302 [ 0.58 [ 2.64 ]0.0197] 2.09
67 | 3 |471.21 94.21 0.00 1.50 1.50 |4008.8004008.25(1.200] 1.200 [4007.60 [ 4007.05 [ 0.01165 [ 0.10400 [0.00455]0.01165]| 0.73 | 6.190 [ 0.24 [0.33000] 0.8172 [ 0.60 | 2.60 [0.0192] 2.24
3 [ 5]5011 372.49 0.00 1.50 1.50 |4008.250|4003.23[1.200| 1.200 [4007.05 [ 4002.03 [ 0.10018 | 0.10400 [0.00455]0.10018| 2.14 | 18.152 | 0.08 [0.19000 0.5965 [ 1.27 | 2.06 ]0.0120] 12.00
12 | 60 | 45.74 45.74 0.00 1.50 1.50 |4003.498 |4003.04]1.200( 1.200 [4002.30 [ 4001.84 | 0.01001 | 0.10400 |0.00455[0.01001| 0.68 [ 5.739 [ 0.26 [0.34000| 0.8302 [ 0.56 [ 2.64 ]0.0197] 1.97
60 | 5 | 53.74 99.48 0.00 1.50 1.50 | 4003.0403998.71(1.200| 1.200 [4001.84 | 3997.51 [ 0.08061 | 0.10400 [0.00455]0.08061| 1.92 | 16.283 | 0.09 [0.20000] 0.6151 [1.18 | 2.10 ]0.0125[10.11
5[ 6 ]47.25 519.22 0.00 1.50 1.50 ] 3998.708 13990.44(1.200| 1.200 [3997.51 | 3989.24 [ 0.17498 | 0.10400 [0.00455]0.17498| 2.82 | 23.990 | 0.06 [0.16000 0.5376 [ 1.52 | 1.90 ]0.0102| 17.94
6 [ 69 [51.43 570.65 0.00 1.50 1.50 |3990.4403989.93]1.200] 1.200 [3989.24 [ 3988.73 | 0.00997 | 0.10400 |0.00455]0.00997( 0.67 |' 5.728 | 0.26 [0.34000 0.8302 [ 0.56 | 2.64 0.0197] 1.96
13 | 69 | 49.72 803.67 0.00 1.50 1.50 |3991.59413989.93[1.200] 1.200 [3990.39 [ 3988.73 [ 0.03353 [ 0.10400 [0.00455]0.03353| 1.24 | 10.501 [ 0.14 [0.25000] 0.7007 | 0.87 | 2.32 [0.0152] 5.11
7 |43 ]5421 54.21 0.00 1.50 1.50 |4020.040)4018.43[1.200] 1.200 [4018.84 [ 4017.23 [ 0.02972 [ 0.10400 [0.00455]0.02972] 1.16 | 9.886 [ 0.15 [0.26000| 0.7165 | 0.83 | 2.36 |0.0158] 4.69
43120 | 51.31 105.52 0.00 1.50 1.50 |4018.429|4018.25]1.200( 1.200 [4017.23 [ 4017.05 | 0.00359 | 0.10400 |0.00455[0.00455| 0.46 [ 3.867 [ 0.39 [0.44000] 0.8794 [0.40 [ 2.90 ]0.0239| 1.08
19 | 20 | 50.62 50.62 0.00 1.50 1.50 |4027.062|4018.25(1.200| 1.200 [4025.86 | 4017.05 [ 0.17418 | 0.10400 [0.00455]0.17418| 2.82 | 23.935 | 0.06 [0.16000| 0.5376 [ 1.51 | 1.90 ]0.0102] 17.85
44 | 20 | 53.23 53.23 0.00 1.50 1.50 |4021.2784018.25[1.200] 1.200 [4020.08 [ 4017.05 [ 0.05698 [ 0.10400 [0.00455]0.05698| 1.61 | 13.689 [ 0.11 [0.22000| 0.6507 | 1.05| 2.20 [0.0136] 7.78
20 | 21 | 52.77 262.14 0.00 1.50 1.50 |4018.245|4015.28]1.200( 1.200 [4017.05 [ 4014.08 | 0.05626 | 0.10400 |0.00455[0.05626| 1.60 [ 13.603 [ 0.11 [0.22000| 0.6507 [1.04 | 2.20 ]0.0136| 7.68
29 | 49 | 43.36 43.36 0.00 1.50 1.50 ]4018.050]4016.26(1.200] 1.200 [4016.85 [ 4015.06 [ 0.04128 [ 0.10400 [0.00455]0.04128] 1.37 | 11.652 [ 0.13 [0.24000| 0.6444 [ 0.88 | 2.28 ]0.0147] 6.08
49 | 21 | 54.87 98.23 0.00 1.50 1.50 ]4016.2604015.28(1.200] 1.200 [4015.06 [ 4014.08 [ 0.01793 [ 0.10400 [0.00455]0.01793] 0.90 | 7.680 [ 0.20 [0.29000] 0.7618 | 0.69 | 2.47 [0.0173] 3.10
21 | 22 | 58.44 418.81 0.00 1.50 1.50 |4015.276|4013.36]1.200( 1.200 [4014.08 [ 4012.16 | 0.03279 | 0.10400 |0.00455(0.03279| 1.22 | 10.384 [ 0.14 [0.25000| 0.7007 [ 0.86 [ 2.32 ]0.0152] 5.00
54 | 22 | 41.27 41.27 0.00 1.50 1.50 ]4017.875]4013.36(1.200) 1.200 [4016.68 | 4012.16 [ 0.10940 | 0.10400 [0.00455]0.10940| 2.23 | 18.969 | 0.08 [0.19000] 0.5965 [1.33 | 2.06 ]0.0120( 13.11
22 | 23 | 50.53 510.61 0.00 1.50 1.50 ]4013.360)4009.66(1.200] 1.200 [4012.16 | 4008.46 [ 0.07322 | 0.10400 [0.00455]0.07322] 1.83 | 15.519 | 0.10 [0.21000} 0.6331 [1.16 | 2.15 ]0.0131] 9.59
58 | 23 | 51.85 51.85 0.00 1.50 1.50 |4010.908 |4009.66)1.200( 1.200 [4009.71 [ 4008.46 | 0.02407 | 0.10400 |0.00455[0.02407| 1.05 | 8.897 [ 0.17 [0.27000] 0.7320 [ 0.77 [ 2.40 ]0.0163] 3.92
17 | 57 | 42.49 42.49 0.00 1.50 1.50 ]4011.774]4011.00(1.200] 1.200 [4010.57 | 4009.80 [ 0.01822 [ 0.10400 [0.00455]0.01822] 0.91 | 7.740 | 0.19 [0.29000] 0.7618 | 0.69 | 2.47 [0.0173] 3.15
57 ] 23 ] 39.39 81.88 0.00 1.50 1.50 ]4011.000)4009.66(1.200] 1.200 [4009.80 | 4008.46 [ 0.03402 [ 0.10400 [0.00455]0.03402] 1.25 | 10.578 | 0.14 [0.25000 0.7007 | 0.87 | 2.32 ]0.0152] 5.19
23 | 24 | 49.75 694.09 0.00 1.50 1.50 | 4009.660|4002.15(1.200| 1.200 |4008.46 | 4000.95 [ 0.15106 | 0.10400 [0.00455]0.15106| 2.62 | 22.289 | 0.07 [0.17000 0.5578 [1.46 | 1.96 ]0.0108] 16.36
62 | 24 | 49.20 49.20 0.00 1.50 1.50 ]4003.07614002.15[1.200] 1.200 [4001.88 | 4000.95 [ 0.01892 [ 0.10400 [0.00455]0.01892] 0.93 | 7.889 | 0.19 [0.29000] 0.7618 | 0.71 | 2.47 [0.0173] 3.27
18 | 61 | 45.76 45.76 0.00 1.50 1.50 | 4005.34614004.39(1.200] 1.200 [4004.15| 4003.19 | 0.02091 [ 0.10400 [0.00455]0.02091] 0.98 | 8.294 | 0.18 [0.28000] 0.7471 | 0.73 | 2.43 [0.0168] 3.51
61 | 24 | 36.00 81.76 0.00 1.50 1.50 | 4004.3894002.15(1.200| 1.200 [4003.19 | 4000.95 [ 0.06233 [ 0.10400 [0.00455]0.06233]| 1.69 | 14.318 | 0.10 [0.21000} 0.6331 | 1.07 | 2.15 ]0.0131] 8.16
24 | 25 | 50.23 875.28 0.00 1.50 1.50 ]4002.145]3996.12(1.200| 1.200 [4000.95| 3994.92 [ 0.11995 | 0.10400 [0.00455]0.11995| 2.34 | 19.862 | 0.08 [0.18000] 0.5775 [1.35| 2.01 ]0.0114] 13.69
64 | 25 | 50.92 50.92 0.00 1.50 1.50 ]3996.595]3996.12(1.200] 1.200 [3995.40 | 3994.92 [ 0.00933 [ 0.10400 [0.00455]0.00933] 0.65 | 5.539 | 0.27 [0.35000] 0.8430 | 0.55 | 2.67 [0.0201| 1.88
25 | 26 | 36.44 36.44 0.00 1.50 1.50 ]3996.1203993.79(1.200| 1.200 [3994.92 | 3992.59 [ 0.06394 [ 0.10400 [0.00455]0.06394| 1.71 | 14.502 | 0.10 [0.21000} 0.6331 [ 1.08 | 2.15 ]0.0131| 8.37
26 | 73 | 39.54 75.98 0.00 1.50 1.50 ]3993.79013987.70(1.200) 1.200 |3992.59 | 3986.50 [ 0.15410 | 0.10400 [0.00455]0.15410| 2.65 | 22.513 | 0.07 [0.17000] 0.5578 [1.48 | 1.96 ]0.0108] 16.69

Fig. 22 Calculo de redes colectores 2

44




POBLACION ACTUAL
DOTACION
POBLACION FUTURA
LONG, TNICIAL
LONG., FINAL
X2

0.00

4422.00

4

Qua = 0.B*D*Py | B6400
Q= Q'K

G alm)

Q. 1.44

n (PVC)

0,013

Qpey = 0,0*D*P, /BGA00 0.72
Q = Qua*Ky 1.44
Qr . 1.44

Qur = (Vaim) 0.00064;

48.76 48.76 4026.929 |4019.27 1.200 [4025.73 | 4018.07 | 0.15708 | 0.10400 [0.00455 (0.15708 0.17000
44 | 28 | 46.76 46.76 0.00 [ 1.50 | 1.50 [4021.278]4019.27]1.200{ 1.200 [4020.08 | 4018.07 | 0.04294 | 0.10400 |0.00455[0.04294| 1.40 [ 11.884 [ 0.13 |0.23000] 0.6678 | 0.93 | 2.24 ]0.0142| 6.09
46 | 45 | 49.17 49.17 0.00 [ 1.50 | 1.50 |4024.080|4020.00]1.200{ 1.200 [4022.88 | 4018.80 | 0.08298 | 0.10400 |0.00455[0.08298| 1.94 [ 16.520 [ 0.09 |0.20000 0.6151 |1.20 | 2.10 ]0.0125| 10.41
45 | 28 | 48.49 97.66 0.00 [ 1.50 | 1.50 [4020.000|4019.27]1.200f 1.200 [4018.80 | 4018.07 | 0.01505 | 0.10400 |0.00455[0.01505| 0.83 [ 7.037 [ 0.21 |0.31000) 0.7902 | 0.65 | 2.54 ]0.0183 2.75
28 | 29 | 52.04 245.22 0.00 [ 1.50 | 1.50 [4019.270|4018.05|1.200f 1.200 [4018.07 | 4016.85 | 0.02344 | 0.10400 |0.00455 [0.02344| 1.03 [ 8.781 [ 0.17 |0.27000] 0.7320 | 0.76 | 2.40 ]0.0163| 3.82
51 [ 50 | 46.34 46.34 0.00 [ 1.50 | 1.50 |[4026.720|4018.85|1.200f 1.200 [4025.52 | 4017.65 | 0.16975 | 0.10400 |0.00455[0.16975| 2.78 [ 23.628 [ 0.06 |0.17000§ 0.5578 | 1.55| 1.96 ]0.0108| 18.39
50 [ 29 | 55.33 101.67 0.00 [ 1.50 | 1.50 [4018.854|4018.05|1.200f 1.200 [4017.65 | 4016.85 | 0.01453 | 0.10400 |0.00455[0.01453| 0.81 [ 6.913 [ 0.22 |0.31000) 0.7902 | 0.64 | 2.54 ]0.0183 2.65
29 | 30 | 52.27 399.16 0.00 [ 1.50 | 1.50 |[4018.050|4013.57]1.200| 1.200 [4016.85 [ 4012.37 | 0.08577 | 0.10400 |0.00455[0.08577| 1.98 [ 16.795 [ 0.09 |0.20000 0.6151 | 1.22 | 2.10 ]0.0125| 10.76
54 | 30 | 58.34 58.34 0.00 [ 1.50 | 1.50 [4017.875|4013.57]1.200{ 1.200 [4016.68 | 4012.37 | 0.07384 | 0.10400 |0.00455[0.07384| 1.83 [ 15.584 [ 0.10 |0.20000) 0.6151 | 1.13 | 2.10 ]0.0125[ 9.26
30 | 31 | 50.67 508.17 0.00 [ 1.50 | 1.50 |[4013.567|4007.001.200{ 1.200 [4012.37 | 4005.80 | 0.12960 | 0.10400 |0.00455[0.12960| 2.43 [ 20.646 [ 0.07 |0.18000§ 0.5775 | 1.40 | 2.01 ]0.0114| 14.79
58 | 31 | 48.36 48.36 0.00 [ 1.50 | 1.50 [4010.908|4007.00]1.200f 1.200 [4009.71 | 4005.80 | 0.08081 | 0.10400 |0.00455[0.08081| 1.92 [ 16.303 [ 0.09 |0.20000§ 0.6151 | 1.18 | 2.10 ]0.0125| 10.13
59 [ 31 | 43.71 43.71 0.00 [ 1.50 | 1.50 |[4007.737|4007.00]1.200f 1.200 [4006.54 | 4005.80 | 0.01686 | 0.10400 |0.00455[0.01686| 0.88 [ 7.447 [ 0.20 |0.30000) 0.7761 | 0.68 | 2.51 ]0.0178 3.00
31 | 32 | 49.86 650.10 0.00 [ 1.50 | 1.50 |[4007.000{3998.30]1.200f 1.200 [4005.80 | 3997.10 | 0.17455 | 0.10400 |0.00455 [0.17455| 2.82 [ 23.960 [ 0.06 |0.16000) 0.5376 | 1.52 | 1.90 ]0.0102| 17.89
62 | 32 | 50.86 50.86 0.00 [ 1.50 | 1.50 [4003.076|3998.30]1.200{ 1.200 [4001.88 | 3997.10 | 0.09396 | 0.10400 |0.00455[0.09396| 2.07 [ 17.580 [ 0.09 |0.19000§ 0.5965 | 1.23 | 2.06 ]0.0120| 11.26
32 | 33 | 50.47 751.43 0.00 [ 1.50 | 1.50 |3998.297[3991.21]1.200{ 1.200 [3997.10 | 3990.01 | 0.14040 | 0.10400 |0.00455 [0.14040| 2.53 [ 21.489 [ 0.07 |0.17000§ 0.5578 | 1.41| 1.96 ]0.0108] 15.21
25| 65 [ 52.48 978.68 0.00 [ 1.50 [ 1.50 [3996.120]3993.10]1.200| 1.200 [3994.92 [ 3991.90 | 0.05747 | 0.10400 |0.00455(0.05747( 1.62 [ 13.748 [ 0.11 [0.22000] 0.6507 | 1.05 | 2.20 J0.0136( 7.84
65 | 33 | 47.61 1026.29 0.00 [ 1.50 | 1.50 [3993.104[3991.21]1.200f 1.200 [3991.90 | 3990.01 | 0.03976 | 0.10400 |0.00455[0.03976| 1.35 [ 11.435 [ 0.13 |0.24000] 0.6444 | 0.87 | 2.28 ]0.0147| 5.85
30 [ 55 | 52.65 52.65 0.00 [ 1.50 | 1.50 [4013.567|4013.12]1.200f 1.200 [4012.37 | 4011.92 | 0.00847 | 0.10400 |0.00455 (0.00847| 0.62 [ 5.278 [ 0.28 |0.36000] 0.8554 | 0.53 | 2.70 0.0206 1.74
55 [ 36 | 49.35 102.00 0.00 [ 1.50 | 1.50 [4013.121]4011.46]1.200{ 1.200 [4011.92 | 4010.26 | 0.03366 | 0.10400 |0.00455[0.03366| 1.24 [ 10.521 [ 0.14 |0.25000) 0.7007 | 0.87 | 2.32 ]0.0152( 5.13
36 | 37 [ 48.75 150.75 0.00 [ 1.50 [ 1.50 [4011.460]4003.68]1.200| 1.200 |4010.26 [ 4002.48 | 0.15959 [ 0.10400 |0.00455]0.15959{ 2.70 [ 22.910 [ 0.07 {0.17000] 0.5578 | 1.50 | 1.96 ]0.0108{ 17.29
59 | 37 | 56.82 56.82 0.00 | 1.50 | 1.50 |[4007.737|4003.68]1.200 1.200 [4006.54 | 4002.48 | 0.07140 | 0.10400 |0.00455[0.07140| 1.80 | 15.324 | 0.10 |0.21000) 0.6331 | 1.14| 2.15 ]0.0131 9.35
37 (39 | 51.44 259.01 0.00 | 1.50 | 1.50 [4003.680[3999.00]1.200{ 1.200 [4002.48 | 3997.80 | 0.09098 | 0.10400 |0.00455(0.09098| 2.04 | 17.298 | 0.09 |0.19000§ 0.5965 | 1.21 | 2.06 ]0.0120| 10.90
32 | 63 | 50.44 50.44 0.00 | 1.50 | 1.50 [3998.297|3997.34]1.200f 1.200 [3997.10| 3996.14 | 0.01903 | 0.10400 |0.00455[0.01903| 0.93 | 7.912 | 0.19 |0.29000) 0.7618 | 0.71 | 2.47 ]0.0173( 3.29
63 | 39 [ 50.44 100.88 0.00 [ 1.50 [ 1.50 [3997.337]3996.48]1.200| 1.200 |3996.14 | 3995.28 | 0.01705 | 0.10400 |0.00455(0.01705( 0.88 [ 7.488 [ 0.20 [0.30000] 0.7761 | 0.68 | 2.51 ]0.0178[ 3.03
39 | 40 | 51.86 411.75 0.00 | 1.50 | 1.50 |[3996.477|3993.99]1.200f 1.200 [3995.28 | 3992.79 | 0.04796 | 0.10400 |0.00455[0.04796| 1.48 | 12.559 | 0.12 |0.23000] 0.6678 | 0.99 | 2.24 ]0.0142| 6.80
40 | 66 | 49.95 461.70 0.00 | 1.50 | 1.50 [3993.990|3991.73]1.200f 1.200 [3992.79| 3990.53 | 0.04525 | 0.10400 |0.00455 [0.04525| 1.44 | 12.199 | 0.12 |0.23000] 0.6678 | 0.96 | 2.24 ]0.0142| 6.42
66 | 33 | 49.05 510.75 0.00 | 1.50 | 1.50 [3991.730(3991.21]1.200f 1.200 [3990.53 | 3990.01 | 0.01058 | 0.10400 |0.00455[0.01058| 0.69 | 5.899 | 0.25 |0.34000] 0.8302 | 0.58 | 2.64 ]0.0197 2.08
33| 34 [ 21.58 2310.05 0.00 [ 1.50 [ 1.50 [3991.211]3988.81|1.200| 1.200 |3990.01 [ 3987.61 [ 0.11131 [ 0.10400 |0.00455]0.11131f 2.25 [ 19.133 [ 0.08 [0.18000] 0.5775 | 1.30 | 2.01 ]0.0114 12.70
34 | 35 | 38.18 2348.23 0.00 | 1.50 | 1.50 |[3988.809|3986.98]1.200( 1.200 [3987.61) 3985.78 | 0.04804 | 0.10400 |0.00455 [0.04804| 1.48 | 12.569 | 0.12 |0.23000] 0.6678 | 0.99 | 2.24 ]0.0142| 6.81
35] 76 [ 32.72 | 2380.95 0.00 [ 1.50 [ 1.52 [3986.975]3986.32]1.200| 1.200 |3985.78 | 3985.12 | 0.01993 | 0.10400 |0.00455{0.01993( 0.95 [ 8.096 [ 0.19 [0.29000] 0.7618 | 0.73 | 2.47 ]0.0173| 3.44
4220.10
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Disefio hidraulico de tuberias — emisor

POBLACION ACTUAL hab 967 CAUDAL INICIAL CONTRIBUYENTE CAUDAL FINAL CONTRIBUYENTE
DOTACION I//d 80 Qrci = 0.8*D*P, /86400 0.72 Qrcr = 0.8*D*Pg 186400 0.72
POBLACION FUTURA hab 967 Qi = Qpc*Ks 1.43 Qe = Q bombeo 1.43
LONG. FINAL m 841.21 Qui = (/sim) 0.0017030 Que = @eim) 0.0017030
Ko 2
Caudales disef Cotas Buzones PARAMETROS DE DISENO
BZ | Longitud Terreno Diametro
I Qi Is) of e o : Cota fondo| Cota ; : nferior ,S_ Ry [ Area [ Vo | Qo Y Vreal (Veritica| ot
nte (m) (Us) | inicial | final [terreno| Hbi | Hbf | ., tuberia | m | disefio , YDo
de | a (/) inicial ~ |fondo final i i | ™| M mis | Us [QQo (m) [VNo| m/s | mfs |Pascal
69 | 70 | 427295 [ 150 [ 150 [4019.560(4017.863 0.0321 |1.200{ 1.200 [ 401836 [ 4016.66 | 003211 | 0.1036 |0.03211] 0.026 |0.0084 | 1.21[10.171{0.15] 0.25 [0.0259|0.70| 085 | 2.32 | 4.88
70| 71| 431237 [ 150 | 150 [3990.464 3989.264] 0.0304 |1.200{ 1.200 [ 3989.26 | 3988.06 | 0.03044 | 0.1036 | 0.03044 ] 0.026 00084 | 1.17[ 9.904 [0.15] 0.26 [0.0269|0.72| 084 | 236 | 4.78
71| 72 | 436094 [ 150 [ 150 |3990.092|3988.862 0.0253 |1.200{ 1.200 | 3988.89 [ 3987.66 | 0.02532 | 0.1036 |0.02532| 0.026 {0.0084 1.07[ 9.033 [0.17 | 0.27 [0.0280(0.73| 0.78 | 239 | 4.1l
72| 73 | 441989 [ 150 [ 150 |3989.5703988.370 0.0204 |1.200{ 1.200 | 398837 [ 3987.17 | 0.02036 | 0.1036 |0.02036 | 0.026 {0.0084 {0.96 [ 8.099 [0.19 | 0.29 [0.0300(0.76| 0.73 | 247 | 351
73| 74 [ 447053 [ 150 [ 150 [3988.968 [3987.768] 0.0237 |1.200{ 1.200 [ 3987.77 [ 3986.57 | 0.02370 | 0.1036 |0.02370| 0.026 |0.0084 | 1.04[ 8.738 [0.17 | 0.28 [0.0290|0.75| 0.77 | 243 | 3.96
74175 [ 451029 [ 150 [ 150 [3988.388(3987.188] 0.0302 |1.200{ 1.200 [ 3987.19 [ 3985.99 | 003018 | 0.1036 |0.03018] 0.026 {0.0084|1.17[ 9.861 [0.15] 0.26 [0.0269|0.72| 0.84 | 236 | 4.74
75| 76 [ 454601 [ 150 [ 150 |3988.059]3986.859] 0.0336 [1.200] 1.200 [ 3986.86 [ 3985.66 | 0.03359 | 0.1036 |0.03359 | 0.026 | 0.0084 | 1.23[10404]0.14 | 0.25 [0.0259/0.70| 086 | 2.32 | 5.10
76 [ 77 | 458743 [ 150 [ 150 [3987.523]3986.323| 0.0290 |1.200] 1.200 [ 3986.32 [ 3985.12 | 0.02897 | 0.1036 |0.02897|0.026|0.0084 [1.15] 9.662 [0.16 | 0.26 [0.0269|0.72| 082 | 2.36 | 455
77 78 [ 461559 [ 150 [ 150 [3987.048(3985.848] 0.0426 |1.200{ 1.200 [ 3985.85 [ 3984.65 | 0.04261 | 0.1036 |0.04261] 0.026 |0.0084|1.39[11.718(0.13 | 0.24 [0.0249|0.64] 090 | 228 | 6.25
781 79 [ 465139 [ 150 [ 150 [3986.500(3985.300 0.0335 |1.200{ 1.200 [ 3985.30 [ 3984.10 | 0.03352 | 0.1036 |0.03352| 0.026 |0.0084 | 1.23[10.392{0.14 | 0.25 [0.0259|0.70| 0.86 | 2.32 | 5.09
791 80 | 4707.15 [ 150 [ 150 [3981.383(3980.183] 0.0215 |1.200{ 1.200 [ 3980.18 [ 3978.98 | 0.02152 | 0.1036 | 0.02152| 0.026 |0.0084|0.99 [ 8.327 [0.18 | 0.28 [0.0290|0.75| 0.74 | 243 | 3.60
80 [ 8L | 476149 | 150 | 150 |3974.466]3973.666| 0.0147 {1200 1.200 [ 397327 | 397247 | 001472 | 01036 |0.01472|0.026|0.0084[0.82| 6.887 [0.22| 031 [0.0321|0.79| 065 | 253 | 268
81| 82 | 481489 [ 150 | 150 |3971.494|3970.294] 00225 |1.200{ 1.200 | 397029 [ 3969.09 | 0.02247 | 0.1036 |0.02247| 0.026 {0.0084 [ 1.01] 8509 [0.18 | 0.28 {0.0290(0.75| 0.75 | 243 | 3.76
82| 83 | 4841.18 | 150 | 150 |3963500(3962.300] 0.0456 |1.200{ 1.200 [ 3962.30 | 3961.10 | 0.04564 | 0.1036 | 0.04564 | 0.026 |0.0084 | 1.44[12.127{0.12 | 0.23 [0.0238|0.67| 096 | 223 | 645
83| 84 | 488036 | 150 | 150 |3962495]3961.295] 0.0306 [1.200] 1.200 [ 3961.30 | 3960.10 | 0.03063 | 0.1036 |0.03063 | 0.026 | 0.0084 | 1.18 [ 9.934 [0.15] 0.26 [0.0269|0.72] 084 | 2.36 | 481
84| 85 | 492790 [ 150 | 150 |3959.499]3958.299] 0.0252 |1.200{ 1.200 | 395830 [ 3957.10 | 0.02524 | 0.1036 |0.02524 | 0.026 {0.0084 [ 1.07 [ 9.018 [0.17 | 0.27 {0.0280(0.73| 0.78 | 239 | 4.09
85186 | 498435 | 150 | 150 |3954516(3953.316] 0.0213 {1.200{ 1.200 [ 3953.32 | 3952.12 | 0.02126 | 0.1036 | 0.02126| 0.026 |0.0084|0.98 [ 8.276 | 0.18 | 0.28 [0.0290|0.75| 0.73 | 243 | 356
86 | 87 | 504225 | 150 | 150 |3948.882|3947.682| 00207 |1.200] 1.200 | 3947.68 | 394648 | 002073 | 0.1036 |0.02073|0.026|0.0084 [0.97 [ 8.172 [0.18 ] 0.29 [0.0300|0.76| 0.74 | 247 | 357
87 | PT| 506931 [ 150 | 150 |3939.577|3938.389] 0.0439 |1.200{ 1.200 | 393838 [ 3937.19 | 0.04391 | 0.1036 |0.04391| 0.026 {0.0084 [141]11895[0.130.23 {0.0238/067| 094 | 223 | 621

Fig. 24 Calculo del emisor
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Tratamiento de aguas residuales

El sistema de tratamiento de los desaglies de la localidad de propuesto es una laguna de

estabilizacion cuyo fin es eliminar los contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en

el agua efluente del uso humano, tienen poca profundidad (2 a 4 m) y con periodos de retencion

relativamente grandes (por lo general de varios dias).

Lagunas de estabilizacion

Dimensionamiento del sistema de tratamiento de aguas residuales

Parametros de disefio

Poblacién actual

Tasa de crecimiento (%)

Periodo de disefio

Poblacién futura

Dotacién

Contribuciones:

Agua residual

Contribucion per capita de DBO5
Temperatura promedio del agua del mes mas frio
Caudal de aguas residuales (Q):
Poblacion x Dotacion x %Contribucion
Q (I/s)

Carga de DBO5 (C):

Poblacion x contribucién per cépita
Carga superficial de disefio (CSais)
CSuis = 250 x 1.05%(T-20)

967 habitantes
0.00

22 afios

967 habitantes
80 It/hab/dia

80%
60 gr DBO/hab/dia

10 °C

61.89 m®/dia
0.72 /s

58.02 Kg DBOs/dia

: 153.48 Kg DBOs/Ha/dia

Area superficial requerida para lagunas primarias (At)

At = C/CSdis

Tasa de acumulacion de lodos
Periodo de limpieza

Volumen de lodos

Numero de lagunas en paralelo
Area Unitaria (Au)

Caudal unitario afluente (Qu)
Relacion Largo/Ancho (L/W)
Ancho aproximado (W)
Longitud aproximada (L)
Perdida: Infiltracién — Evaporacion

Coliformes fecales en el crudo
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0.38 Ha
: 0.01 m¥hab
. 5 afios
. 48.35 m®

D2

: 0.19Ha

: 30.94 m¥/dia
: 250

. 27.00

67.50
0.20 cm/dia
1.90E+05 NMP/100ml



Lagunas Primarias Facultativas
Tasas netas de mortalidad:

Kb Primarias: Kb(P) = 0.6 x 1.05"(T-20) 0.368 1/dias
Disefio:

Longitud primaria (Lp) 42.5m
Ancho primarias (Wp) 17.0m
Profundidad primaria (Zp) 1.20m

P.R. primarias 29.4 dias
Factor de correccion hidraulica (HCF) 0.60

P.R. primarias (corregido) 17.6 dias
NUmero de dispersion d=0.227
Factor adimensional a=2.629
Caudal efluente unitario 29.50 m*/dia
Caudal efluente total 59.00 m®/dia
C.F. en el efluente 4.23E+03 NMP/100ml
Eficiencia parcial de remocién de C.F. 97.7741%
Area unitaria 0.07Ha
Area acumulada 0.14Ha
Volumen de lodos 24.18m?

Lagunas secundarias Facultativas
Tasa neta:

'Kb(S) = 0.8 x 1.05"(T-20)

Numero de lagunas secundarias
Caudal afluente unitario

Relacion Longitud/Ancho (L/W)
Longitud secundaria (Ls)

Ancho Secundarias (W5s)
Profundidad Secundarias (Z5)

P.R. (Secundarias)

Factor de correccion hidraulica (HCF)
P.R. (Secundarias) corregido
Numero de dispersion

Factor adimensional

Caudal efluente

C.F. en el efluente

Area Unitaria
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. 0.491 1/(dia)
1
: 59.00 m3/dia
:2.40
:3 8.40m
:16.00m
:1.20m
: 12.76 dias
:0.70
: 0.93 dias
d=0.197
a=2111

. 57.77

2.20E+02 NMP/100ml

. 0.06 Ha



Periodo de retencion total : 26.57 dias
Eficiencia global de remocion en Coliformes Fecales:99.8843%
Avrea total acumulada :0.21 Ha
Resumen de dimensiones

Lagunas primarias 1y 2

NUmero de primarias :1.00
Inclinacion de taludes (z) ;250
Profundidad util : 1.20m
Altura de lodos : 0.10m
Borde libre : 0.50m
Profundidad total : 1.80m
Dimensiones de espejo de agua

Longitud : 45.50m
Ancho : 20.00m
Dimensiones de coronacion

Longitud : 48.00m
Ancho : 22.50m
Dimensiones de fondo

Longitud :39.00m
Ancho : 13.50m
Caudal efluente unitario

q = 48.21 m*/dia

q = 0.56 I/s

Caudal efluente total primario

Q = 96.43 m®/dia

Q = 1.121/s

Area unitaria en la coronacion : 0.11ha

Area total primarias (coronacion): 0.11ha
Area total de tratamiento (Primarias y secundarias-coronacion)
Area total (+15%) : 0.23Ha

Requerimiento de terreno . 2.41 m%/habitante
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Fig. 26 Dimensiones laguna secundaria A2
Tabla XI
Datos para el disefio de geomembrana
B = Angulo entre la horizontal y la inclinacion del talud 21,89
muro interior del reservorio '
H = Altura total del reservorio 1.80m
oy = Esfuerzo a fluencia de la geomembrana 1716000 kg/m?
du = Angulo de friccién entre el material superior y la 0.00°
membrana '
OL = Angulo de friccion entre el material inferior y la 27 .00°
membrana '
X = Distancia en gue se moviliza la deformacion 0.10m
Ee = Espesor adicional por erosion durante la instalacion 0.38mm

Caélculos

Presion aplicada a la geomembrana debido al agua

P=H-y
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P =1800.00 Kg/m?
El espesor tedrico se calcula por:
_1000P - X

tand, +tanéd;) + E
cosﬂ-ay(anu and;) e

t = 0.44mm

Espesor adicional por degradacién de la superficie expuesta

Ed =25%det =0.11lmm

Espesor adicional por accién de equipos de soldadura en campo
Ec =20%det = 0.09mm

Espesor de seguridad

Es = 50% de espesor acumulado = 0.32mm

El espesor total acumulado

e=t+Ed+Ec+Es=0955mm

Finalmente, el espesor comercial de la geomembrana requerida es:

e =1.00mm

A PARAMETROS DE DISENO
CAUDALES DE DISENO

amin 0.0008| mA/e
Qprom 0.0012|m3/s
Qmiax .0019| m3/a

B CALCULO DE LAS REJAS PARA EL Qmaximo

Q maximo (ma/s)

ERpasor de Darra, "a' (pulg)=5/a

Separacion entre barras "a(pulg)

"Enciencia da barra' Es(a/(aea))

Velocldad en rejas Vim/s ) (0.6 - 0.76)
Velocidad de aproxdmacion Vo (m/=)(0.2 - 0.5)
Ancho canal, b (m) (asumir

Coaflclants de Manning. n

NUmero de barras "n's (b-a)/(a+a)

Calculo para el caudal maximo

Area Gl wn rejas (m2) 0.0032 | QOmax/V reja
Area total (ma) 0.0052 |Au*E
CAlculo de tirante" v (m) 0.0115 |At/D
Cadlculo de radio hidrdulico,m 0.0109
CAlculo de S (m/m) .0

Calculo de perdida de carga con 50% de enasuciamiento
Fif= 143" ((2V)"2- Vo 2)( 2¢
Péardida carga Hr(my) 0.0951
C VERIFICACION DI V ELOCIDAD PARA Gminimo

Calculo da conatanta par Ingrasar a dbaco

ABACO

TABLA
yia

canal rectan

w

0.01
002
0.03

000046
000142
000279

Walor e W=Crrin™n/ (S50 ((1/ 2) BV ) 0.0005609
Resultado de la lectura del dbaco yo 0.011
calculo del tirante, v 0.008
calculo del area,ma2 0.002
CAlculo de la valocidad, Vo mis 0.224
Tiem po de retencion 10| meg 10= Tr=1
Caudal de disefo 0.0019|M/seg
tiranta Y - 0.011(m
ANCho asuimido b= 0.480(m
Nea A 1.658|m:2
Longitud L= 3.686
VISTA ENPLANTA
LONGITUD 3 70
ANCHO 045

VIS TA PERFIL
LONGITUD

ingrese el valor correspondlente

Fig. 27 Disefio de la geomembrana
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Disefio de desarenador

DATOS

Condiciones de la tuberia de entrada

Caudal maximo horario Gmh= 0.00180|m3/seg Valores guia
Caudd de infiltarccion Qinf= 0.00052|m3/seq tempar (*C) u
Suma de caudales=Cmh+Qinf 0.00242|m3/seg 0 0.017%2
Caudal disefio Qmedio= Sumacaudales | 0.00242m3/seg 2 0.01763
Temperatura 16/°C 4 0.01567
Aceleracion de la gravedad g= 981 6 0.01473
Peso especifico de la particulz arenas Ps= 27 8 0.01386
Peso especifco del fluido P 14 10 0.01308
\iscosidad cinematica del fiuido u= 0.01112|cm2/seg. 12 0.01237
Relacidn Remosion% ygrado desaren RR 3|Numen de Hanzn 14 0.01172
Profundidad ufil de sedimentacion H= 100{cm 16 0.01112
Relacion LB 1:X 5

Velocidad de sedimentacion de las particulas ds =0.005mm

Dimensiones del tanque sera

B{AsX]*05 0.86(m
L=X"8 4.30|m
longitud ~ 4.30
ancho| 0.90 atura  |1.00

Carga hidraulica superficial del tanque

= QAs 0.0007|m3/m2 s

Velocidad de sedimentac. Vo=g= 0.065|cm/seg.
Verificando VsNVo=RR 3|oK 3
Velocidad honzontal Vh= 0.281{cm/seq.

Velocidad horizontal maima Vm=20%s 3.92\cm/seq.

Relacion Vo 4.30]3 <Vh/Vo<15 oK
Velosidad de resuspension \r 9.18{cm/seg.

V=80 04%g*(Ps-P)*0.005/0.03/0.5

Veriicando Vh<r < [ Ju

Vs=g (Ps-P)d*2 (18u) | 0.1960{cm/seg. Grado Remocion (%4

Periodo de retencion desarenador) 75| 50 | 70

T=RR*H/3600Vs 0.4‘251 Hr 0.5Hr <Tr<4 Hr n=1 3|1 23
1530.28|s2g. n=3 1.66] 0.76

Volumen del tanque n=4 152/ 073

\E=TnQ [ 370/m3

Area superficial del tanque

As=VH m2

Fig. 28 Disefio del desarenador
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Capitulo I11. Resultados

Como resultados de la presente investigacion pongo de manifiesto lo siguiente:

Captacion de Ladera.

Previamente a la construccion de una captacion de ladera, de tipo difuso, se verifico la calidad del
agua en el laboratorio de la, [9] con una captacion de 3.45 I/s, comprendio una camara hiumeda se
seccion cuadrada de 1.70m de lado, incluia canastilla y valvula de control con tuberia de rebose.
Linea de Conduccion.

La linea de conduccién comprende 1580m de [6] diametro nominal 1lpulg. Clase 10 que
comprende desde la captacion hasta el reservorio apoyado, incluye 14 vélvula de purga y 14
vélvula de aire.

Reservorio.

Se ha considerado un reservorio apoyado de seccion cuadrada, con un volumen de 30 m?, lado de
3.20m y altura del agua de 3.0m y borde libre de 0.30m m, dentro de la cuba se tiene la canastilla
de longitud 0.38m. y un diametro de 6”, los accesorios que componen el reservorio son los
siguientes: tuberia de rebose de 1.5pulg, cuatro tuberias de ventilacion de 3pulg,
complementandose con una tapa de inspeccion al tanque de almacenamiento tipo sanitaria, a la
salida del flujo se tiene la caja de valvulas y tuberia de limpieza. También se tiene accesorios
como: uniones, valvulas, niples; al inicio de la linea de aduccion.

Cloracion

La cloracion del agua se aplica en el reservorio, empleando un recipiente de plastico de 1.2 m®,
con boya de 4” de PVC, con sus respectivos accesorios, para generar el goteo del cloro al agua
contenida en el tanque de almacenamiento. El tanque de cloracion es apoyado en una estructura
metdlica., la capacidad del gotero es de 59.52 ml./min.

Linea de Aduccion.

La linea de aduccion parte del reservorio hasta el primer nodo de la red de distribucién. Incluye
dos vélvulas de compuerta al inicio y antes del empalme a la red de distribucion. Es de [6]
diametro exterior 63mm, longitud 145.72 m.

Red de Distribucion.

En relacion a la red de distribucion se ha disefiado una red mallada de [6], diametro nominal
63mm, e incluye accesorios, como valvulas tipo compuerta, codos, tee y cruz, clase 7.5, longitud
de 5378.67m, clase 7.5,

Conexiones Domiciliarias para agua potable

Se ha considerado 424 conexiones domiciliarias, de una longitud de 1.2 Y 8.8m, compuestas de
caja y tapa de registro de concreto simple y de [6] didmetro nominal 110mm.

Conexiones domiciliarias de desague

Comprende 424 conexiones, longitud promedio de 5.0m domiciliarias compuestas de caja y tapa
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de registro de concreto simple, incluye llave de paso, [11], didmetro 110mm, serie 20.
Colectores

Las redes colectoras comprenderén con una longitud de 4220.10m, con [11], serie 20 DN 110mm,
con sistema de empalme de union flexible incluye 68 buzones de concreto armado. profundidad
de 1.2.m

Emisor

El emisor contara con una longitud de 849.21 ml con [11], con sistema de empalme de union
flexible 19 buzones de concreto armado didmetro y profundidad de 1.2.m

Laguna de estabilizacién

esta conformada por laguna secundaria en serie, la primera cuenta con una longitud de 53.00m de
largo y un ancho de 27.50m, profundidad 1.30m, la segunda cuenta con una longitud de
48.90.00m de largo y un ancho de 26.50m, profundidad 1.20m, se ha considera una camara de
rejas, un desarenador y 326.30m de cerco de proteccion con alambrado, altura de agua 1.30m,

revestimiento con geomembrana espesor 1mm, HDPE ASTM D5199. [14],
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Capitulo IV. Discusion

» Mediante el método volumétrico se determind que el caudal de la fuente del manantial es
equivalente a 3.45 I/s. En tanto satisface la demanda poblacional actual y futura requerida para un
caudal méximo diario (Qm.) de 1.5 It/s. y un caudal méaximo horario (Qmh) de 2. It/s. Por
consiguiente, se cumple como lo establece las [8].

> Lavelocidad en la linea de conduccion es de 0.60 m/s. y aduccion 0.84 m/s. En tanto satisfacen
el requerimiento de los limites permitidos de 0.60 m/s; 3.00 m/s, tal como lo indica las [8]

> El agua de la fuente es apta para el consumo humano, de acuerdo a sus caracteristicas fisicas,
quimicas y segun resultados organolépticas determinad por la [9].

> La clase de tuberia propuesta se encuentra dentro de los parametros estipulados. Tal como lo
indica [8].

> Se cumple la cloracion del agua con 70% de cloro, para un caudal de 1.26 t/s. en el reservorio,
satisfaciendo el 70% de cloro recomendado, asi como lo indica [8].

La estructura del reservorio y captacion se calculd con f'y = 4200 kg/cm?, y concreto f'c=280
kg/cm?. cumpliendo con los requerimientos que brinda la norma E — 060, de concreto armado.
[15] y ACI-350.06 Requirements for Environmental Engineering Concrete Structures, del
American Concrete Institute (Losas apoyadas sobre el suelo) [16].

> Los didmetros de los colectores locales y emisor cumplen con la fuerza tractiva mayor a uno,

gue se consideran en las normas [13].
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Capitulo V. Conclusiones

A la culminacion del presente estudio de investigacion relacionado con sistema de abastecimiento
de agua y alcantarillado en el caserio de Utec, distrito de San Juan, provincia de Lucanas -
Ayacucho” pongo de conocimiento las siguientes conclusiones:

> la propuesta del sistema de abastecimiento de agua potable, garantiza la dotacion de agua a la
poblacion de San Juan de Utec. Cumpliendo las normativas segln su tipo de disefio.”

> El caudal minimo de la de la fuente es equivalente a 3.45 |./s. satisface la demanda poblacional
proyectada a 22 afios, requeridas para un Caudal maximo horario (Qmh) de 2.00 I/s. y un caudal
maximo diario (Qmd) de 1.5 I/s.

> La clase de tuberia PVC en la linea de conduccion es de C-7.5 y aduccion C-5, que soportan
las presiones del flujo de agua, estando por debajo de los 50 m.c.a.

> La colocacién de valvulas de aire, garantizan la conduccidn a tubo lleno del agua a la red de
distribucion, y la colocacién de valvulas de purga de lodos garantizan la evacuacion de lodos de
la linea de conduccion.

> La calidad del agua cumple con los parametros de la calidad Organoléptica, los cuales se
analizaron en el laboratorio de la DIRESA -Ica.

> Los didmetros obtenidos garantizan el abastecimiento a la poblacion de San Juan de Utec.

> Para el tratamiento de los desaglies de la poblacion de Utec se ha considerado una planta de
tratamiento facultativa tipo secundaria en serie.

> Respecto al disefio integral de la red de alcantarillado, el analisis hidraulico determino que el
caudal disefio es de 1.50 I/s. obteniéndose valores de la fuerza tractiva mayor a un pascal
Requiriéndose la instalacion de 4220 m de tuberias PVC de 110 mm para la red colectora con 68
buzones de concreto y 424 conexiones domiciliarias, ademas de 849.21 m de tuberias PVC

1100mm para el emisor.
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Capitulo VI. Recomendaciones

Pongo a consideracion las siguientes recomendaciones:

> La poblacion de Utec conformen una [14], a fin de garantizar la buena operacion del sistema
de agua y desague de Utec.

> Durante las etapas de construccion y mantenimiento del sistema de agua y desagtie la [14], sea
realizado por trabajadores calificados que estén familiarizados con la implementacion y
especificaciones técnicas de los componentes del sistema.

> Capacitar a la poblacion sobre el buen del agua potable y desagiie, lo cual garantizara la
operacion del sistemay duracién de las infraestructuras.

> En época de lluvias, el area de captacion, especificamente la zanja perimétrica de deben estar
operativas para evitar la concentracion de lodos y garantizar el normal flujo de agua.

» Concienciar a la ciudadania de no cortar la vegetacion en la cuenca donde se ubica la fuente
de abastecimiento.

» Se debe mantener el sistema desinfectando dos veces al afio con altas concentraciones de

hipoclorito de calcio.
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Capitulo VIII. Anexos

UNIVERSIDAD NAUHONAL “SAN LUIS GONZAGA™ TN ICA
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1 i | amemiire  Ponanssidus Vut bom w11 il IS ZINGY4 Nl ZINAD A NI
ANALISIS GRANULOMETRICO
Solcrado por - Bach SOTO SALDARA Denas Hgo CERTFICADO N° 020- 16
Proyecto 1 De dol St de ALaTec. 08 Agen y Acartariindo en of Casenc de UTEC, Dt o San Juan Prov. De Lucanas - Agscuche:
Ubicacién CASERIO DF UTEG - DISTRITO DE SAN JUAN - FROVINCIA DE LUCANAS - AYACUCHO BOLETA N* 2004
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Fig. 29 Andlisis granulométrico — reservorio
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.
( ) FACULTAD DE INGENERW Chv
Clutad Unwestarns  Panarrsccaes Sor Km 305 Telef 0068320452 ICA -PERL

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080

CERTWFICADO N* 007 - 18

BOLETA N" 2364
SOLICITANTE  : Bach. SOTO SALDARA Dennis Hugo
PROYECTO  : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTARILLADO EN EL CASERIO DE
UTEC - DISTRITO DE SAN JUAN - PROVINCIA DE LUCANAS - AYACUCHO
UBICACION  : CASERIO DE UTEC - DISTRITO DE SAN JUAN - PROVINCIA DE LUCANAS - AYACUCHO
FECHA : ica, Mayo del 2019
Sondaje 1 C-1; Clasif, (SUCS) :  GW-GMIGRAVA BIEN GRADUADA CON LIMO
Vusstra T E-1 Velocidad (mmémin) : 0.8
Profundidac 0.00 a250mt.  Cosf. Anillo CR (divikg.) :0.306
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 3
[Longltud {cm) Peso del sspec. 13200
[Altura_(cm) 200 [Denis, Nat. (kgicm') 183
{em’) 38.00 [hum, final (%) 280
[Volum, (cm 7200 [Est. Normal (kplom’) 1.50
. inicial 280 [Carg Noemal _(kg) §3.00
; Fuerza
Deform, Tangencel desplaz. vertical desplazam, P Esfuerzo de corte
horieontal corte
av mm (divsiones) (divisones) | (kg) (kg'cm2)
[ 000 270 [ 0.00 00
10 250 262 a8 1469 4
20 ).500 253 [ 17.75 49
30 750 245 _ 67 2050 57
40 000 236 75 2295 o
0 : 228 82 | 2509 170
0 500 220 & 293 175
70 750 211 & | 2846 79
0 000 203 a7 2068 52
20 250 186 100 3060 85
00 ) 500 188 03 152 88
10 750 179 [ X! 80
20 000 71 108 32.44 .90
30 250 182 107 32.74 01
140 500 152 107 3274 .51
150 3.750 140 107 3274 91
160 4.000
170 3250
80 4 500
190 4780
20 5.000

Fig. 30 Ensayo de corte directo — Espécimen N°3
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} FACULTAD DE INGENERW CivL

Cluad Unwestarns  Panarmsccaes Sor Km 305 Telef 0568320452 ICA -PERL

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTW - 3080
CERTWFICADO N* 007 - 19
BOLETA N 2364
SOLICITANTE  : Bach. SOTO SALDARA Dennis Hugo
PROYECTO  : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTARILLADO EN EL CASERIO DE

UTEC - DISTRITO DE SAN JUAN - PROVINCIA DE LUCANAS - AYACUCHO

UBICACION  : CASERIO DE UTEC - DISTRITO DE SAN JUAN - PROVINCIA DE LUCANAS - AYACUCHO

FECHA : ica, Mayo del 2019
Sondaje (G- Clasif, (SUCS) :  GW-GMIGRAVA BIEN GRADUADA CON LIMO
Vumstra T E-1 Velocidad (mmémin) : 05
Profundidac 0.00 8250 mt.  Coaf. Anillo CR (divikg.) :0.305
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 3
[Longitud (cm) Peso del espec. [ 13200 |
Altura  (cm) 200 |Denis. Nat. (kgiem’) 183
Area  (cm’) 38.00 [hum, final (%) 280
Volum, (cm 72.00 |Es, Normai (kglem’) 1.50
Hum. inicial 280 [Carg. Noemal _(kg) §.00 |
Deform. Tangencal desplaz. vertical desplazam, :nm Esfuerzo de corte
horizontal | % %%
av. mm (divssiones | (dvisiones) | (kg) (kgicm2) |
0 000 270 0 0.00 00
10 250 262 ) 1469 4
20 500 253 88 17.75 49
30 750 245 57 2050 5T
40 000 236 S 295 164
0 : 228 82 2509 1 70
0 . 220 & 2693 175
70 750 211 <) 28.48 78
) 000 203 a7 2068 82
2 250 156 100 3060 85
100 500 188 103 1.62 88 |
10 750 179 105 32,13 85
20 000 171 106 32.44 90
30 162 107 3274 .91
40 500 152 107 | 3274 81
50 760 140 107 3274 91
160 4.000
170 4.2_§E
180 4,500
190 4.750
200 5000

Fig. 31 Ensayo de corte directo — Resistencia 1
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1NAL SAN LIS GO AL

o \ IINTVERSIDAD NAC) i LS , % WA
!’ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
P e \ecun \ "
Ciuged L

Par Sur Km 305 Tl 0568320452 \CA -PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080
CERTIFICADO N* 007 - 1%
BOLETA N 2364

SOLICITANTE : Bach, SOTO SALDANA Dennis Hugo

: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTARILLADO EN EL CASERIO DE

PROYECTO
UTEC - DISTRITO DE SAN JUAN - PROVINCIA DE LUCANAS - AYACUCHO
UBICACION : CASERIO DE UTEC - DISTRITO DE SAN JUAN - PROVINCIA DE LUCANAS - AYACUCHO
FECHA : Ica, Mayo del 2019
Sondaje :C-1; Clasif. (SUCS) - GW-GM/GRAVA BIEN GRADUADA CON LIMO
Muostra tE-1 Velocidad (mmimin) 05
Protundidad 0.00 a 2.50 mt. Coef. Anillo CR (div/kg.) : 0308
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 1
Curvas de resistencia |
100 e
0w T - ——— I |
nm
I om ! ——— "l \
oo ’J#——'f — — 4\
0% e —
' QA0 o ‘—‘—] L L -
$§ W® & e rmg |
ox —At l | o |
010 | _ : ‘.
] omgm Im ‘0 0o
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Esdverss sorme
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3 837 C_‘ 307
100 T —
18 o

Fig. 32 Ensayo de corte directo — Resistencia 2
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1.3 Andlisis fisico quimico

L%

(ﬂ;

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA DE ICA
FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS QUIMICAS
ICA PERU

INFORME DE ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS Y AGREGADOS

Anilisis Solicitado Por  Bach. Soto Saldafia Dennis Hugo

Tesis: “Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua y
Alcantarillado en el Caserio de Utec, Distrito de San Juan,
Provincia de Lucanas - Ayacucho”.

Ubicacidn: Caserio Utec Distrito de San Juan, Provincia de Lucanas,
Departamento de Ayacucho.

Estructura: Reservorio apoyado

Muestra: Cl-E2

Suelo: Grava arenosa bien graduada con presencia de limos

Fecha de Ensayo: 08-08-2018  Fecha de Entrega: 09-08-2018

Muestra fue tomada por  El Solicitante

PARAMETROS RESULTADOS
PH 71 Neutro
Cond. Elect. Mhos=1/ohms | 2.1 No salino
Cloruros 7530 p.pm 0.0075%
Sulfatos 140.80 ppm 0.0140%
Sales Solubles Totales 152.80 ppm 0.0152%

Nota. - Se ha determinado que el suelo de la zona del proyecto contiene sales en
cantidades Insignificante, es decir, el contenido de sulfatos esta comprendido entre 0,00
~ 150 ppm, se recomicnda ¢l uso de cemento sol tipo 1.

Fig. 33 Andlisis fisico quimico del suelo — reservorio apoyado
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PDIRECCION REGMOINAL DE SALUD KA
DIRECOION BIRCUTIVA DE SALUD AMBIENTAL
REA DE LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL

INFORME DE ENSAYO N AG-1010-1%

Undigo de Meantra: AG-1011- 1K Conenbdn Domicliarta

L owodidad YIIC Mucsroador: Bachiller Jows Maran {omes Aschants
Dedrtn SAN JUAN Fohade Mussbwn : 0608-1K_ 0T l0am

[ Pomincia . LLCANAS Fecha de Lisgaca o Lab 06 (8-18 (839 am.

| Depertrsanto - AY ACTCHO Foct Inicio de Amiiis 64818 B am
Procwmbercis de la Musiry @ MANANTIAL Fouha de Repone 080810 .36 am

—_—d

Cloro Residmt 0.0 ppen

Provector “Deefio del setema de abasiecn ento de agua v akanmaniido en ¢l caseno Vied, dsarmo

de Nan dan, provecw de Lacanas - Avacuo®

RESULTADOS DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUAS

Namoraciin Colifiemes | Maodo Tubos Miitiphs <18
Tatades
|
Nameracain Collformen Metodo Tuben Midtiptes l <18
Tenmutod erasnices ‘
| |
Fueme: DIGESA

de la calidad del Agua para Consumo Humano D.8. 031.2010-SA

Loy Goneral de Aguss DL N" 17752- Clase &
Coliformes termotolerantes/M00 =< 1.8

Emitidos como valores maximos en 80% de § o més muestras mensuales

DTN AL TIVADE
LANMMATIMD

....\J’.'.' Y RITANLLA
XL R LA T
€3 W AT

LR L4

PERES A Lrh S Mg “7° - 213
DAL Cale Cajunana ¥ 2e

Vel 254791 - TI0SN) - XN
Tedek: 230002

Fig. 34 Andlisis bacteriolégico del agua — reservorio apoyado
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Tuberia Matriz
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Fig. 35 Conexiones domiciliarias de agua
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Fig. 36 Red de distribucion de agua
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LEYENDA
Buzon arranque
BZ-P proyectado [fub_PVC F S 20, 6 160 mm | i | #230.16] Construccién |
[fub PVC 5P 5 20. 0 110 mm | m | 1875.00] Gonstruccion |
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En coso de tener Niveles fresticos oltos
Usor coscojo con espesor de 15 Cm
y copo de grova 1/4" o 1/2" hesto lo clove
Relleno Superior

Proporcionor una copa protectora de 30 Cm
por encimo de 1o clove Gel tubo con moteriol

scleccionodo y compoctodo con pison de mono
© vibrodor.

Se compoctors el oreo comprendido entre
el piano vertical tongente ol tubo

v lo pored de o zonjo en copos de 10 o 15 Cm
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compoctodo o fin de evitor deformociones
en el tudo.

Relleno Final

Se reciizo hosto el nivel de lo superficie compociodo

con el mismo moteriol de excovacion excepto los piedras

Esto compoctocion se realizo en copos de 20 o 30 Cm
Con ploncnos Wbrodores u Otros equipos meconicos
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Escola=1/1.500

CONEXIONES DOMICILIARIAS - ALCANTARILLADO

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA

ALCANTARILLADO EN EL CASERIO DE UTEC, DISTRITO DE SAN JUAN,
PROVINCIA DE LUCANAS - AYACUCH!
PTAND -

CONEXIONES DOMICILIARIAS
RED COLECTOR

Fig. 37 Conexién domiciliaria de desagtie
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LEYENDA

PLANTA RED COLECTOR
Hmen

“ROVINCIA DE LUCANAS - AYACUCHO

RED DE COLECTORES

D

Fig. 38 Red de colectores de desague
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Fig. 39 Red de colectores de desague
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LEYENDA
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Fig. 40 Emisor de desaglie
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Fig. 41 Planta de tratamiento de desagles
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