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RESUMEN

El presente trabajo de investigaciéon, de tipo aplicado, nivel exploratorio - no
experimental, caracter cualitativo y de corte transeccional, se realiz6 con el proposito
de evaluar y mejorar el sistema de saneamiento basico en el barrio Allpaccocha,
distrito de Huayllay Grande, provincia de Angaraes, departamento de Huancavelica y
valorar su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion. La poblacion estuvo
constituida por el sistema de saneamiento basico y la poblacion de la comunidad de
Huayllay Grande. Para la recoleccion de datos se utilizaron las técnicas de evaluacion
visual, entrevista y encuesta, a través de los instrumentos disefios para tales fines. La
formulacion del mejoramiento del sistema, se utilizaron instrumentos metodoldgicos
normados y fuentes secundarias para datos técnicos. El analisis y procesamiento de
datos se realizaron haciendo uso de técnicas descriptivas, analisis de indicadores
cuantitativos y/o cualitativos y empleo del software Microsoft Excel, para valorar la
incidencia en la condicion sanitaria. Se elaboraron tablas y graficos con los que se
llegaron a las siguientes conclusiones: de la evaluacion del sistema de saneamiento
basico en el barrio de Allpaccocha, este se encontraba en pésimo estado de
conservacion a nivel de infraestructura y condiciones ineficientes en cuanto a
operacion. ElI mejoramiento consistié en optimizar el disefio integral del sistema de
saneamiento basico para beneficiar al 100% de la poblacién, y en cuanto a la incidencia
en la condicidn sanitaria, se evalué que, a través del mejoramiento, esta sera optima,
acorde a estandares nacionales e internacionales.

Palabras clave: Sistemas de saneamiento, condicién sanitaria de la poblacién.



ABSTRACT

This research work, applied type, exploratory level - non-experimental, qualitative and
transeccional character, was carried out with the purpose of evaluating and improving
the basic sanitation system in the district Allpaccocha, district of Huayllay Grande,
province of Angaraes, department of Huancavelica and assess its incidence in the
sanitary condition of the population. The population was constituted by the basic
sanitation system and the population of the community of Huayllay Grande. For the
collection of data, the techniques of visual evaluation, interview and survey were used,
through the instruments designed for such purposes. The formulation of the
improvement of the system, normative methodological instruments and secondary
sources for technical data were used. The analysis and processing of data were made
using descriptive techniques, quantitative and / or qualitative indicators analysis and
use of Microsoft Excel software, to assess the incidence in the health condition. Tables
and graphs were drawn up with which the following conclusions were reached: of the
evaluation of the basic sanitation system in the Allpaccocha district, it was in a very
poor state of conservation at the infrastructure level and inefficient operating
conditions. The improvement consisted in optimizing the integral design of the basic
sanitation system to benefit 100% of the population, and in terms of the incidence in
the sanitary condition, it was evaluated that, through improvement, this will be
optimal, according to national standards and international.

Keywords: Sanitation systems, health status of the population.
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I. INTRODUCCION

El acceso a agua segura y saneamiento se ha convertido en una necesidad si lo que se
busca lograr es condiciones de vida adecuadas, se ha reconocido como derecho
humano el acceso a agua, pero no a cualquier agua, sino al agua segura, es decir a
agua en cantidad, calidad, continuidad, cobertura y costo tales que puedan satisfacer
la necesidad del humano

“En el diseno de los proyectos, ademas, se ha comenzado a incluir los aspectos
culturales en la provision de servicios. Tema especialmente critico en las zonas de la
region amazonica y los aspectos relacionados con la tecnologia apropiada, ratificando
el concepto de que la tecnologia, por si misma, no resuelve problemas, sino que debera
estar acompanada de capacitacion y seguimiento a nivel domiciliario”.

“Al analizar la problematica se lleg6 a la siguiente pregunta de investigacion ¢La
evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento basico en el barrio
Allpaccocha, distrito de Huayllay Grande, provincia de Angaraes, departamento de
Huancavelica mejorara la condicion sanitaria de la poblacion?”.

“Para resolver la pregunta de investigacion se plantd como objetivo general; el
desarrollar la evaluacién y mejoramiento del sistema de saneamiento béasico en el
barrio Allpaccocha, distrito de Huayllay Grande, provincia de Angaraes, departamento
de Huancavelica para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion. Ademas, se
plantearon dos objetivos especificos. El primero fue evaluar los sistemas de
saneamiento basico del barrio Allpaccocha, distrito de Huayllay Grande, provincia de
Angaraes, departamento de Huancavelica para la mejora de la condicion sanitaria de
la poblacion. El segundo fue elaborar de los sistemas de saneamiento béasico en el
barrio Allpaccocha, distrito de Huayllay Grande, provincia de Angaraes, departamento

de Huancavelica para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion”.
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“La metodologia de la investigacion tuvo las siguientes caracteristicas. El tipo es
aplicado. El nivel de la investigacion seré exploratorio - no experimental, de caracter
cualitativo, de corte transversal y enfoque prospectivo. El disefio de la investigacion
se va a priorizar en elaborar encuestas, buscar, analizar y disefiar los instrumentos para
elaborar el mejoramiento de sistemas de saneamiento basico en el barrio Allpaccocha,
distrito de Huayllay Grande, provincia de Angaraes, departamento de Huancavelica y
su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion. El universo de la investigacion
es indeterminado. La poblacion objetiva estd compuesta por todos los componentes
del sistema de saneamiento basico de la comunidad de Huayllay Grande, barrio

Allpaccocha y todos los pobladores de la misma comunidad.”
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I1. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Nacionales

“En San Miguel — Lima, se desarroll6 una investigacion respecto a los servicios de
agua y saneamiento. Esta investigacion trata sobre el acceso al agua y alcantarillado
del Asentamiento Humano del Cerro Las Animas - Puente Piedra. Los hallazgos
sefialan que las principales barreras para lograr la equidad del acceso al agua y
saneamiento a las periferias, no obedecen a la falta de financiamiento o escasez del
agua, sino que se vinculan a una gobernanza que favorece un manejo centralizado,
intereses politicos, economias de escala. Lo cual privilegia el sistema convencional de
agua y que descarta sistemas alternativos de agua y saneamiento. Se concluy6 que la
politica hidrica de agua y saneamiento en Lima esta pensada y disefiada para un gran
operador monopodlico. A demas, la politica hidrica analizada produce distribucion
inequitativa del agua potable, de los derechos y el poder de decision en la gestion del
agua urbana (1)”.

“Se encontrd un estudio en la region Huaraz en la provincia de Independencia en la
comunidad de LLactash que refiere lo siguiente, el consumo de agua, es de prioridad
y los beneficiarios deberian gestionar adecuadamente el consumo de agua en su
localidad ya que la mayoria del liquido vital que usamos se encuentra en condiciones
contaminadas, sabiendo que el 70% de este liquido es utilizado a terrenos agricolas
siendo este el uso menos adecuado, dandose un despilfarro de este liquido. El
dispendio menor de este liquido vital por el ser humando viene a ser el doble de lo
necesario. Se puede modificar nuestros habitos para asi ahorrar el liquido vital, ya que

existe la tecnologia que facil se podria adaptar la comunidad en estudio que se
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encuentra ubicado en la comunidad de LLactash del distrito de Independencia de la
region Huaraz, en los estudios realizados se observé de que no exige un trabajo
articulado entre las instituciones que tratan el tema de saneamiento es importante la
creacion de politicas articulados de saneamiento que involucren el sector salud en las
construcciones de obras destinadas a saneamiento basico (2)”.

“Se realizd una investigacion con respecto a la experiencia en la ejecucion de
proyectos de saneamiento con financiamiento externo del JAPAN BANK FOR
INTERNATIONAL COOPERATION en Piura-Castilla Y Chimbote tubo como
importante mision de brindar los servicios basicos de agua potable y alcantarillado que
son de necesidad y utilidad publica, para ello realiza diversas actividades que son
necesarias para garantizar la calidad y conformidad de su servicio. Para lo cual se
proyecta la construccion de un conjunto de obras de infraestructura sanitaria, como
son: plantas de tratamiento de agua, plantas de tratamiento de aguas residuales, lineas
de impulsion, lineas de conduccidn, redes secundarias, reservorios elevados,
reservorios apoyados, estaciones de bombeo y conexiones domiciliarias, actividades
que comprende ademas su rehabilitacién y ampliacién. A partir del diagnostico
realizado por el gobierno del Pert con apoyo del banco interamericano de desarrollo
para la elaboracion de los estudios de factibilidad de los sistemas de agua potable y
alcantarillado; se prioriz6 el inmediato incremento de los niveles de los servicios de
agua potable y alcantarillado, y se indico la necesidad de administrarlos de manera
eficiente, resolviendo los problemas importantes en su manejo institucional,
econdmico-financiero y operativo con la ejecucion del proyecto se logro para el afio

2010 una cobertura de agua potable en 93%, y la cobertura de alcantarillado se estima
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en 91 %, lo que indica la magnitud del alcance social y salubridad que tiene este
proyecto (3)”.

“Se realiz6 una investigacion que consistio en Evaluacion del proyecto de ampliacion
y mejoramiento del sistema de agua potable e instalacion del sistema de saneamiento
en los centros poblados de Chacapampa, Aucha Y Oroyapampa, del distrito del
Colcabamba, Provincia De Aymaraes — Apurimac donde se encontr6 deficiencias del
servicio de saneamiento béasico rural de los centros poblados de Chacapampa,
Oroyapampa Yy Aucha; de la cual se procedid a realizar la evaluacion del el 18 de
noviembre del 2016, dicho proyecto de inversion publica (condigo SNIP 247963) y
cuenta con una asignacion presupuestal de 1°423,477.89 nuevos soles. Como resultado
de la ejecucion de dicho proyecto los pobladores de los centros poblados de
Chacapampa, Oroyapampa y Aucha se vieron beneficiados con la construccion de los
siguientes componentes: Construccion de un reservorio de concreto armado para el
centro poblado de Aucha — Oroyapampa, construccion de una red de aduccion,
distribucion y algunas obras de arte; en los centros poblados de Aucha, Oroyapampa
y Aucha, colocacion de biodigestor auto limpiarles. Y pozos de percolacién
encontrandose una mejora notable en la calidad de vida de la poblacion, como también
reduciéndose las enfermedades gastrointestinales en la poblacion (4)”.

“En el centro poblado de Taruca del distrito de Santa Maria Del Valle de la region de
Huanuco, se desarrolld un estudio sobre saneamiento basico y su relacion con la
prevalencia de las enfermedades gastrointestinales en dicha localidad, donde se tuvo
como objetivo determinar la relacion que existe entre las condiciones de saneamiento
basico y la prevalencia de enfermedades gastrointestinales en los pobladores de la

localidad de taruca — santa maria del valle 2016 paraello se realiz6 un estudio analitico
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relacional, realizado en 165 pobladores, utilizando una guia de entrevista de
caracteristicas generales y dos cuestionarios en la recoleccion de datos; en el analisis
inferencial se utilizé la prueba del CHI cuadrado con un valor de significancia p <
0,05. Donde se obtuvo como resultado respecto a las condiciones de saneamiento
bésico, el 56,4% de encuestados tienen condiciones inadecuadas y el 43,6% restante
presentan condiciones adecuadas de saneamiento basico; en cuanto a la prevalencia de
enfermedades gastrointestinales, en el 61,2% de encuestadas las enfermedades
gastrointestinales se encuentran presentes y en el 38,8% se encuentran ausentes (5)”.
2.1.2. Antecedentes Internacionales

“En México, en la facultad de Ingenieria se realiz6 un manual para la elaboracion de
proyectos en sistemas rurales de abastecimiento de agua potable y alcantarillado. El
trabajo tiene como objetivo el conocimiento general de los problemas que se presenta
en las localidades alrededor de la Republica Mexicana cuando se realiza un proyecto
de agua potable y alcantarillado asi como los elementos que deben de ser considerados
en la integracion de los proyectos para que se puedan elaborar diagndsticos de las
situaciones actuales sefialando las condiciones especificas de las comunidades asi
como los dictamenes de factibilidad social con base a un planteamiento de solucién
realista y economico que resuelva la problematica para lo cual en este trabajo se
manejaran los formatos necesarios para la realizacién de los diagndsticos de
factibilidad social asi como los procedimientos de llenado y posteriormente la
elaboracion del proyecto. Es importante que los ingenieros tengan un excelente
conocimiento técnico en la materia para poder visualizar la problematica, plantear
alternativas de solucion, definir disefios eficientes, pero también es necesario que estén

preparados en un &mbito politico social ya que actualmente los ingenieros no tienen la
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capacidad para interactuar con la poblacion y asi poder crear disefios eficientes, por tal
motivé el presente trabajo estd enfocado principalmente a los aspectos social y el
convencimiento de la poblaciones para gestionar la donacion de terrenos necesarios
para la ubicacion de los elementos mas importantes que conforman un sistema (fuente
de abastecimiento tanque de regulacion, sistema de tratamiento),que permitan los
beneficios a las comunidades rurales ya que actualmente por intereses politicos es
dificil la integracion de sistemas de agua potable y alcantarillado de excelente calidad
(6)”.

“El cambio de comportamiento es un ingrediente muy importante en la adopcion de
mejores practicas sanitarias en Africa rural. Durante los Gltimos afios, las campafias
sanitarias han incorporado la necesidad de crear conciencia y enfatizar sobre los
beneficios del uso de letrinas. Estas campafias, muchas veces se combinan con un
esquema de subsidios asociados a la construccion de bafios; buscan crear una demanda
para los servicios sanitarios. Sin embargo, el progreso en asegurar los resultados
esperados en términos de mejora de acceso y salud ha sido muy lento. Ademas, los
beneficios del saneamiento toman forma de externalidades, en donde los individuos
no tienen en cuenta el beneficio social cuando deben realizar sus propias inversiones
en letrinas. Esto hace que promocionar las buenas practicas sanitarias al nivel de los
hogares sea una politica publica relevante. En este contexto, un enfoque recientemente
adoptado en el sur de Asia ha llamado la atencion. El principal componente de este
enfoque es el cambio en el paradigma de provision de subsidios para la construccién
de letrinas, por otro que enfatiza el cambio de comportamiento a nivel individual, al
hacer hincapié en el proceso de decision colectiva para eliminar las aéreas de

defecacion abierta, muy comunes en areas rurales de paises pobres. El objetivo de esta
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intervencion es la reduccion de la incidencia de enfermedades relacionadas con malas
condiciones de saneamiento y manejo del riesgo de salud publica generado por no
poder confinar los excrementos y evitar el contagio, Los beneficiarios directos de esta
intervencion son miembros de comunidades rurales en Mali que aspiran a vivir en un
ambiente més limpio (7).

“En la universidad de Chile realizo un estudio sobre anélisis de la situacion de las
aguas servidas en zonas rurales y proposicion de un sistema sustentable para su
tratamiento, como objetivo del estudio fue realizar una evaluacion de algunas plantas
de tratamiento de aguas servidas de los sectores rurales concentrados de las regiones
de la sierra norte con el fin de catastrar la situacion actual del saneamiento rural en
cuanto a cobertura, tipo de tratamiento y estado de las plantas. Se espera, ademas, a
partir de lo obtenido, proponer a nivel de factibilidad uno o méas sistemas de
tratamiento que resulten viables desde el punto de vista econémico, ambiental y social.
En la actualidad el pais no cuenta con una normativa que respalde el saneamiento rural
ya que la institucionalidad existente solamente aplica al agua potable rural, dejando la
inversion en manos de mdltiples entidades del estado y la administracion en
municipalidades, comités y cooperativas. ademas, se ha incentivado el uso de sistemas
de tratamiento de alto costo tanto en inversidbn como en operacién y mantencion,
alejandose cada vez mas de la tendencia internacional de incentivar el uso de sistemas

de tratamiento sustentables (8).”
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2.2. Marco tedrico

2.2.1 Saneamiento basico y condicion sanitaria

Segln la OMS, “el saneamiento basico es definido como el conjunto de acciones,
técnicas y medidas de salud publica que tienen por objetivo alcanzar niveles crecientes
de salubridad ambiental; comprendiendo el manejo del agua potable, los residuos
orgénicos como las excretas, los residuos solidos y el comportamiento higiénico que
reduce los riesgos de la salud y previene la contaminacién ambiental (9)”.

“El saneamiento basico es la tecnologia de mas bajo costo que permite a las personas
eliminar en forma higiénica las excretas, aguas residuales y tener un medio ambiente
limpio y sano, tanto en la vivienda como en las proximidades de los usuarios en las
familias (10)”.

“La condicion sanitaria de los habitantes depende de varios factores como: la
satisfaccién humanay su bienestar de salud que fundamentalmente constituyen el buen
vivir de las personas. La condicion sanitaria del ser humano es una condicién no
observable a simple vista, sino que se puede verificar por medio de encuestas, datos
tabulados de acuerdo a la calidad de agua y su sistema de eliminacién de excretos y
basura (11)”.

2.2.2 Sistemas de saneamiento basico

2.2.2.1 Sistema de agua potable.

Un sistema de abastecimiento de agua potable, tiene como propdsito fundamental, la
de proporcionar a los habitantes de una localidad, agua en cantidad y calidad apropiada
para satisfacer sus exigencias, ya que como se sabe los seres humanos estamos
compuestos en un 70% de agua, por lo que este liquido es esencial para la existencia.

Uno de los puntos primordiales de este capitulo, es comprender el término potable. El
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agua potable es estimada aquella que se realiza con la norma establecida por la
Organizacién Mundial de la Salud, la cual indica la proporcion de sales minerales
diluidas que debe incluir el agua para adquirir la calidad de potable. Sin embargo, una
descripcidn tolerable generalmente es aquella que dice que el agua potable es toda la
que es “apta para consumo humano”, lo que quiere decir que es posible tomarla sin
que cause dafios o enfermedades al ser ingerida (12).

Tabla 1: Elementos que conforman el servicio de agua potable (AP).

Elementos Tipos de estructuras
e Estructura de captacion de agua superficial (rio, lago,
manantial, mar). Pueden incluir o no instalaciones de bombeo.
e  Estructuras de captacion de agua subterranea (pozos, galerias
filtrantes, manantial)
e Lineas de conduccion (por gravedad).
Conduccion e Estaciones de bombeo y rebombeo (incluye cisternas).
e Lineas de impulsién (por bombeo).
e Instalaciones segun tipo de tratamiento (mezcla, floculacién,
Tratamiento AP sedimentacién, filmacién, laboratorio, almacenamiento y/o
bombeo de agua tratada, plantas compactas).
e Reservorios elevados.
Almacenamiento e Reservorios apoyados.
e Reservorios semienterrados.
Lineas de aduccion.
Redes matrices.
Redes secundarias.
Estaciones de bombeo y rebombeo (incluye cisternas).
Lineas de impulsidn.
Conexiones domiciliarias.
Medidores.
Fuente: Adaptado de MEF-SNIP, Sistema Nacional de Inversion Publica y la Gestion

del riesgo (13).

Captacion

Distribucion

a) Captacion

“Estructura que permite incorporar la cantidad necesaria de agua desde la fuente de
abastecimiento hacia el sistema de agua potable (12).”

“Para suministrar agua a una poblacion se tendrd en cuenta las obras de captacion la
cual forma parte fundamental de un sistema hidraulico. Pudiendo ser una o varias, lo

importante es tener la cantidad de agua que la poblacidn necesite. Definiendo asi la
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fuente de captacion a utilizar, por ello necesario saber el tipo de reserva del agua en el
subsuelo (12).”

b) Lineas de conduccion

“Es una fraccion del sistema la cual traslada el agua desde la toma atreves de bombeo
y/o rebombeo, 0 sino por gravedad, hasta un reservorio, planta de tratamiento.
También tener en cuenta como fragmento de la linea de conduccién una serie de
tuberias, estructuras de operacién y especificos (14).”

“Por lo general los trabajos de los sistemas de suministro de agua potable, estan
empleadas por conductos para el transporte del liquido vital (14).”

“Cuando la altura del manantial del suministro es mayor a la altura piezométrica
solicitada o actual en el punto de llegada del agua, la traslacion del fluido se logra por
la desiguala de energias adecuadas (14).”

¢) Planta de tratamiento

“Son un conjunto de estructuras que sirven para someter al agua a diferentes procesos,
para purificarla y hacerla apta para su uso como bebida, eliminado o reduciendo
bacterias, sustancias venosas, turbidez, olor, sabor, otros. (12).”

d) Almacenamiento y regulacion

Reservorio: El sistema de abastecimiento demandaré una estructura donde almacenar
el agua cuando la captacién este por debajo que el caudal maximo horario (Qmbh).
Cuando el rendimiento de la captacion este por encima del caudal de disefio no se
considera un reservorio, se puede ratificar que el didmetro de la linea de conduccién
sea adecuado para conducir el caudal establecido, que proporcione cubrir la demanda

de gasto poblacional (15).
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Volumen de almacenamiento: Se tomaré en cuenta la compensacion de las variaciones
horarias de consumo y los posibles perjuicios en la linea de conduccion para poder
calcular el volumen del reservorio (15).

El volumen de regulacion serd evaluado con el esquema de masa conveniente a las
dotaciones horarias de la poblacion. En el caso que se demuestre la no disponibilidad
de los datos requeridos, se correspondera tomar como minimo el 25% del promedio
anual de la demanda como volumen de regulacion (15).

e) Lineas de aduccion

“Es aquella que estd compuesta por conductos que sirven para trasladar el fluido a
partir del reservorio hasta la red de distribucion para ello se debe tener en cuenta la
topografia de la zona para se tenga en cuenta la pendiente (12).”

f) Lineas de distribucion

“Para esta red es necesario precisar el sitio adecuado del reservorio con el proposito
de abastecer en cantidad y con las presiones adecuadas a todos los lugares de la red.
Las proporciones de agua se han determinado se basa a las dotaciones y en el disefio
se observa las situaciones mas perjudiciales, en la cual se examinaron las
diferenciaciones de consumo estimando en el disefio de la red (15).”

2.2.2.2 Sistema de alcantarillado sanitario.

“Es la red generalmente de tuberias, a través de la cual se deben evacuar en forma
rapida y segura las aguas residuales municipales (domésticas o de establecimientos
comerciales) hacia una planta de tratamiento y finalmente a un sitio de vertido donde
no causen dafios ni molestias (14).”

a) Red colectora
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Es la tuberia que recoge las aguas negras de las atarjeas. Puede terminar en un
interceptor, en un emisor o en la planta de tratamiento. No es admisible conectar las
descargas domiciliarias directamente a un colector; en estos casos el disefio debe
prever atarjeas paralelas a los colectores (14).

b) Red emisora

“Es el conducto que recibe las aguas de uno o mas colectores 0 interceptores, no recibe
ninguna aportacién adicional (atarjeas o descargas domiciliarias) en su trayecto y su
funcion es conducir las aguas negras a la planta de tratamiento. También se le
denomina emisor al conducto que lleva las aguas tratadas (efluente) de la planta de
tratamiento al sitio de descarga (14).”

2.2.2.3 Planta de tratamiento de agua residuales.

“El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos
y bioldgicos que tienen como fin eliminar los contaminantes presentes en el agua
efluente del uso humano (16).”

a) Tratamiento primario.

“Es la remocion de solidos organicos e inorganicos sedimentables, para disminuir la
carga en el tratamiento bioldgico. Los sélidos removidos en el proceso tienen que ser
procesados antes de su disposicion final (16).”

“Los procesos de tratamiento primarios para las aguas residuales pueden ser tanques
de sedimentacion (16).”

b) Tratamiento secundario.

“Los procesos biologicos con una eficiencia de remocion de DBO (demanda

bioquimica de oxigeno) soluble mayor a 80%, pudiendo ser de biomasa en suspension
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0 biomasa adherida, e incluye los siguientes sistemas: lagunas de estabilizacién, lodos
activados (incluidas zanjas de oxidacion y otras variantes) (16).”

2.2.3 Diagnostico de Saneamiento Basico

“El diagnostico de Saneamiento Basico es el proceso mediante el cual se identifican y
evalUan los factores de riesgo a la salud, condicionados por actitudes y practicas
inadecuadas tanto en el nivel familiar como en el comunitario; dicho diagnéstico tiene
como propdsito establecer y priorizar esta problematica para su atencion. Dentro de
las actividades que comprende el diagnostico, destacan las siguientes: Coordinacion
con autoridades, asociaciones civiles, lideres y comités comunitarios, Recopilacion de
informacion de la localidad (nimero de habitantes, morbilidad y todos los necesarios),
Identificacion de las fuentes de abastecimiento de agua destinada al uso y consumo
humano. Ubicacion de las fuentes en un plano o croquis de la localidad (17)”.

2.2.4 El Derecho Humano al Agua y Saneamiento (DHAS)

“La conferencia de Naciones Unidas de 1977 en Mar de Plata presto atencion al
suministro de agua potable y saneamiento basico. Su plan de accidn reconocio por vez
primera el agua como un derecho humano y declaraba que todos los pueblos,
cualquiera que sea su nivel de desarrollo o condiciones econdmicas y sociales, tienen
derecho al acceso a agua potable en cantidad y calidad acordes con sus necesidades
basicas”. Los ochenta se denominaron como la década internacional del suministro de
agua potable y el saneamiento béasico. Los afios noventa anunciarian un creciente
interés en la participacion del sector privado y reduccion del gasto publico en el sector,
tras la crisis econdmica y de gestion de las empresas publicas de agua potable en el
tercer mundo. La conferencia Internacional sobre Agua y Medio ambiente celebrada

en Dublin en 1992, present6 los siguientes principios rectores: a) El agua es un recurso
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finito, vulnerable, esencial que debe ser manejado de manera integrada; b) El
desarrollo y la gestion del agua deben ser participativos, involucrando a todos los
actores sociales relevantes; ¢) La mujer juega un papel central en la provision, manejo
y salvaguarda del agua; y d) El agua tiene un valor econémico y debe ser reconocido
como un bien econdmico, teniendo en cuenta criterios de equidad y accesibilidad

(18)”.

2.2.5 Situacion Mundial del Saneamiento Rural

“Segun el Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos en el Mundo, 2003; se afirma que las dolencias relacionadas con el agua son
una de las causas mas comunes de enfermedad y de muerte y afectan principalmente a
los pobres en los paises en desarrollo. Las enfermedades transmitidas por el agua que
originan dolencias gastrointestinales (incluyendo la diarrea) son causadas por beber
agua contaminada; las enfermedades transmitidas por vectores (malaria o
esquistosomiasis) provienen de insectos y caracoles que se reproducen en ecosistemas
acuaticos; las enfermedades que desaparecen con el agua (por ejemplo la sarna o el
tracoma) estan causadas por bacterias o parasitos adquiridos cuando no se dispone de
suficiente agua para la higiene basica (lavado de ropa, ducha, etc.). Este mismo
informe, afirma que, en el afio 2000, la tasa de mortalidad estimada por diarreas
relacionadas con la falta de sistemas de saneamiento o de higiene y por otras
enfermedades relacionadas con el saneamiento del agua (esquistosomiasis, tracoma,
infecciones intestinales por helmintos) fue de 2.213.000 personas. De acuerdo a la
misma fuente se sefiala que segun una estimacion, la malaria seria responsable del

deceso de un millon de individuos. Mas de 2.000 millones de personas quedaron
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infectadas en el mundo por esquistosomas y helmintos transmitidos por el suelo, de las
cuales 300 millones sufrieron una enfermedad grave. La mayoria de los afectados por
mortalidad y morbilidad relacionadas con el agua son nifios menores de cinco afos
(19,20)”.

“Las vacunas contra la mayor parte las enfermedades relacionadas con el agua,
incluyendo la malaria, el dengue y las infecciones gastrointestinales, son inexistentes.
La resistencia a los insecticidas ha socavado la efectividad de los programas de control
de los vectores de enfermedades y la resistencia de las bacterias ante los antibi6ticos y
de los parasitos ante otros farmacos es creciente. Sin embargo, a nivel doméstico, el
acceso a agua potable salubre, el saneamiento que impida que los contaminantes
alcancen las fuentes del agua potable, ademas de lavarse las manos y de una cuidadosa
manipulacion de los alimentos, constituyen instrumentos clave en la lucha contra las
enfermedades gastrointestinales. Por otro lado, la mejora de las practicas de gestion
del agua podria reducir considerablemente las enfermedades transmitidas por vector.
En el mismo informe se menciona que actualmente, 1.100 millones de personas
carecen de instalaciones necesarias para abastecerse de agua y 2.400 millones no
tienen acceso a sistemas de saneamiento. Asimismo, se sefiala que el circulo vicioso
de la pobreza y la enfermedad, el agua y el saneamiento insuficientes constituyen a la
vez la causa y el efecto: aquellos que no disponen de un suministro de agua suficiente
y abordable son, invariablemente, los mas pobres. Las Naciones Unidas afirman que,
si el abastecimiento de agua y el saneamiento basico fueran ampliados a aquéllos que
hasta el dia de hoy no conocen esos servicios, se estima que la carga de las diarreas
infecciosas se reduciria en un 17% anual y si se llevase a cabo un suministro de agua

bien regulado de conduccién universal por cafierias y un saneamiento completo, se
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reduciria la carga en alrededor 70% por afio. Asimismo, el Informe de las Naciones
Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el mundo, 2003, menciona que
Asia muestra el mayor numero de personas sin servicios, ya sea de abastecimiento de
agua o saneamiento; pero es importante observar que, en proporcion, este grupo es
mayor en Africa debido a la diferencia demogréafica entre los dos continentes, tal como

se muestra en la Figura N° 1: Poblacion carente de acceso al agua y saneamiento.

9
(19,20)".
América Launa Eur?pa Amésica Latina Europa

2% 2%

y el Caribe y el Caribe |

6% 5% \ l

Africa
Africa 13%
27%

Asia Asia
65% 20%

Abastecimiento de agua,
distribucion de poblaciones
sin servicio

Saneamiento,
distribucién de poblaciones
sin servicio

Figura 1. Poblacion carente de servicio de agua y saneamiento.
Fuente (19)

2.2.6 Prestacion de los servicios de saneamiento de calidad y sostenibles en el
ambito rural del Peru

“Con la finalidad de impactar en esta problematica, en los ultimos afios ha
implementado sistemas de abastecimiento de agua en el ambito rural, promoviendo la
construccion de infraestructura, la operacion y mantenimiento y la gestion de los
sistemas. En relacion a ello, previamente con el diagnéstico realizado durante los afios
2016 y 2017, se ha identificado sistemas de abastecimiento de agua que se encuentran
en estado regular o colapsado a causa de un inadecuado mantenimiento y gestion por

parte de las organizaciones comunales prestadoras de los servicios de saneamiento en
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el cuidado de sus sistemas En vista de ello, el Programa Nacional de Saneamiento
Rural (PNSR) en coordinacion con el Ministerio de Economia y Finanzas en el marco
del Programa de Incentivos a la Mejora de la Gestion Municipal (PI), busca promover
en las municipalidades de ciudades no principales con 500 o méas viviendas urbanas el
mejoramiento y recuperacion de la infraestructura y operatividad de los sistemas de
abastecimiento de agua potable. La meta 26 permite que las municipalidades de
ciudades no principales con 500 o mas viviendas urbanas mejoren la infraestructura y
operatividad de los sistemas de abastecimiento de agua e impulsen la creacion de
proyectos en los centros poblados que no cuenten con sistema de abastecimiento de
agua potable, garantizando su calidad, sostenibilidad y desarrollo, y contribuyendo a

la mejora de la salud y calidad de vida de las familias del &mbito rural (21)”.
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I1l. METODOLOGIA

3.1 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion comprende:

- “Butsqueda de antecedentes y elaboracion del marco conceptual, para evaluar 10S
sistemas de saneamiento en el barrio Allpaccocha, distrito de Huayllay Grande,
provincia de Angaraes, departamento de Huancavelica.”

- “Disefio de un instrumento para evaluar el sistema de saneamiento en el barrio
Allpaccocha, distrito de Huayllay Grande, provincia de Angaraes, departamento de
Huancavelica.”

- “Andlisis de criterios y parametros de disefio para elaborar el mejoramiento del
sistema de saneamiento basico en el barrio Allpaccocha, distrito de Huayllay
Grande, provincia de Angaraes, departamento de Huancavelica.”

- “Disefio de un instrumento para valorar la incidencia del sistema de saneamiento
basico mejorado sobre las condiciones sanitarias en el barrio Allpaccoha, distrito
de Huayllay Grande, provincia de Angaraes, departamento de Huancavelica.”

- “Disefio de un instrumento para conocer la percepcion de la poblacién sobre la
incidencia del sistema de saneamiento basico en su condicion sanitaria, en el barrio
Allpaccoha, distrito de Huayllay Grande, provincia de Angaraes, departamento de
Huancavelica.”

3.2 Poblacién y muestra

“Para los fines del presente estudio, la poblacion del estudio esta compuesta por los

componentes del sistema de saneamiento basico y la poblacion de la comunidad de

Huayllay Grande, dentro de la cual se ubica el barrio Allpaccocha, distrito de Huayllay

Grande, provincia de Angaraes, departamento de Huancavelica. Se define esta
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poblacion por ser la que mas se adecua a los objetivos planteados y la que nos
proporcionara informacion necesaria y consistente sobre la investigacion.”

“La muestra se determind por métodos probabilisticos y no probabilisticos. El tamafio
de la muestra para la evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento basico es
igual a su poblacion, es decir todos los componentes del sistema de saneamiento
bésico, desde la captacion hasta el ultimo componente de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales.”

“El tamafio de la muestra para valorar la incidencia en la condicion sanitaria, debe
reflejar de forma representativa las percepciones, actitudes u opiniones de la
poblacion; y se calculd6 mediante la siguiente formula estadisticas para poblaciones
finitas y relativamente grandes:”

B NxZ*xpx(1-p)
C(N—-1Dxe2+Z2xpx(1-p)

n

Donde:

n = Tamafo de la muestra que queremos calcular

N = Tamafio de la poblacion (1968 habitantes)

Z = Desviacion del valor medio que aceptamos para lograr el nivel de confianza
deseado. (para 95% de confiabilidad, 1.96)

e = Error maximo admisible (5%)

p = Proporcion que esperamos encontrar (0.9)

Evaluando la formula con los datos, obtenemos un tamafio de muestra de 129

pobladores a encuestar.
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3.3 Definicion y operacionalizacion de variables

Tabla 2. Definicion y Operacionalizacion de variables

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO EN EL BARRIO ALLPACCOCHA, DISTRITO DE HUAYLLAY GRANDE,
PROVINCIA DE ANGARAES, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION

DEFINICION :
VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS Y/O INSTRUMENTOS
« . - Evaluacion del - Estado del Sistema de Agua Potable . -
El saneamiento baswo, es_el Sistema de - Estado del Sistema de Alcantarillado Fichas de Evaluacion
conjunto de acciones, técnicas y S iont Eetado de |a Planta do Tratamiento d -RNE
medidas de salud pablica; b As Residualas T oarmiento €8 - CARE Per(i - PROPILAS
, comprendiendo el manejo del ~ EXISteNte gua Residuales
Variable -
Independiente agua potable, los residuos — - - :
Sistema de orgéanicos como las excretas, - Ampliacion y mejoramiento de red Agua Recojo de datos de campo

Saneamiento Basico

ambiental”.

los residuos sélidos y el
comportamiento higiénico que
reduce los riesgos de la salud y
previene la contaminacion

Mejoramiento del
Sistema de
Saneamiento Basico

Potable

- Ampliacién y mejoramiento de red de
Alcantarillado

- Mejoramiento de PTAR

- Mejoramiento en la gestion del sistema de
Saneamiento Basico

Aforos

RNE y normas del MVCS

Célculos hidraulicos

Guia de Expediente Técnico de MVCS
Manual de organizacién y gestion de
JASS

"La condicidn sanitaria
depende de varios factores
como: la satisfaccion humana 'y
su bienestar de salud".
Variable Dependiente  "La condicidn sanitaria del ser
Condicién sanitariade  humano es una condicion no
observable a simple vista, sino
que se puede verificar de
acuerdo a la calidad de agua y
su sistema de eliminacion de

la poblacion

excretos".

Cambios en la
condicion sanitaria
de la comunidad

- ¢Acceso al servicio de agua y
alcantarillado?

- ¢La fuente de agua es mejorada?

- ¢La dotacién de agua por persona esta
dentro del rango 50-100 I/h/d?

- ¢La fuente de agua se ubica a menos de
1000 m?

- ¢La calidad del agua es potable, libre de
microorganismos, residuos, otros?

Ficha de Valoracion de la Condiciones
Sanitaria de la Poblacion

Encuesta sobre la percepcion de la
poblacion sobre el sistema de
saneamiento bésico.

- Datos de la OMS
- Datos de ONU-PNUD
- Objetivos de Desarrollo del Milenio

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Técnicas e instrumentos

De acuerdo al nivel y tipo de investigacion, las técnicas a emplear son:

e Observacion o evaluacién visual, mediante la cual se constatard in situ todo el

sistema de saneamiento existente, tanto en su estructura como en su operatividad.

e Entrevista, mediante la cual se buscara recolectar informacion sobre el servicio de

saneamiento basico. Se entablara contacto con alguna autoridad comunal o

directivo de la JASS.

e Encuesta, mediante la cual se buscara ahondar en el tema, pero desde el punto de

vista del usuario, cuales son sus opiniones, percepciones o actitudes sobre los

sistemas de saneamiento basico de su localidad.

Los instrumentos utilizados son:

a)

b)

Ficha de Evaluacion para Sistema de Saneamiento Basico — Huayllay Grande
(Anexo 3), adaptado de la una ficha desarrollada y validada por PROPILAS
CARE PERU, donde se apuntaran todos los datos recabados de la inspeccion
visual;

Ficha de Valoracion de Condiciones Sanitarias de la Poblacion de la
comunidad de Huayllay Grande (Anexo 4), mediante la cual se valorara cuanto
influye el actual sistema de saneamiento basico y cuanto influirda el
mejoramiento propuesto sobre las condiciones sanitarias de la poblacion; y
Encuesta sobre Percepcion de las Condiciones Sanitarias (Anexo 5), aplicado
a la poblacién de la comunidad de Huayllay Grande, provincia de Angaraes,
departamento de Huancavelica, a fin de conocer sus opiniones y percepciones
sobre el servicio de saneamiento basico y como este influye en su quehacer

diario.
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Ademas, se utilizaran otros equipos y herramientas tales como:
e Camioneta

e GPS

e Camara fotogréafica

e Cuaderno para la toma de apuntes.

e Boligrafos

e Cinta métrica, flexdbmetro

e Baldes para aforo

e Equipo de computo e impresion.

e Libros y/o manuales de referencia

e Software de Ingenieria (AutoCAD, Civil 3D, WaterCAD, SewerCAD, Microsoft

Office).

3.5 Plan de analisis

El plan de analisis de los datos manejados en la presente investigacion, comprende los

siguientes:

a) Analisis descriptivo de la situacion actual, porque se va describir el estado del sistema
de saneamiento existente del barrio de Allpaccocha, distrito de Huayllay Grande,
siguiendo los parametros establecidos en el RNE y otros entes internacionales no
gubernamentales tales como CARE y la OMS;

b) Analisis y procedimientos indicados en el Reglamento Nacional de Construccién y
otras normas del Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, para procesar

toda la informacion técnica recopilada y proponer un mejoramiento del sistema de
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saneamiento basico del barrio de Allpaccocha, se empleara paquetes de software de
ingenieria que incluyen programas como WaterCAD, AutoCAD, otros.

Anélisis y procedimientos estadisticos para abordar de las datos cuantitativos y
cualitativos; empleo del software MS Excel y presentacion de cuadros y tablas
estadisticas, para a traves de ellas comprender y visualizar mejor los resultados de la

investigacion.
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3.6 Matriz de consistencia

Tabla 3. Matriz de Consistencia

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO EN EL BARRIO ALLPACCOCHA, DISTRITO DE HUAYLLAY GRANDE,
PROVINCIA DE ANGARAES, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

JUSTIFICACION

METODOLOGIA

“:La evaluacion y el
mejoramiento del sistema de
saneamiento basico mejoraré la
condicién sanitaria en el barrio
Allpaccocha, distrito de
Huayllay Grande, provincia de
Angaraes, departamento de
Huancavelica?”

Objetivo General:
“Desarrollar 1la
mejoramiento  del sistema de
saneamiento en el barrio de
Allpaccocha para la mejora de la
condicién  sanitaria de la
poblacion”.

evaluacion y

Objetivos Especificos:

1. “Evaluar los sistemas de
saneamiento basico del barrio de
Allpaccocha, para la mejora de la

condicion  sanitaria de la
poblacion”.
2. “Elaborar el

mejoramiento  del sistema de
saneamiento basico en el barrio de
Allpaccocha para la mejora de la
condicion  sanitaria de la
poblacion”.

Hipdtesis general:

“Se podra evaluar y mejorar los
sistemas de saneamiento basico en
el barrio de Allpaccocha para la
mejora de la condicidn sanitaria de
la poblacion”.

Hipdtesis especificas:

1. “Se podra evaluar los
sistemas de saneamiento bésico el
barrio de Allpaccocha para la
mejora de la condicion sanitaria de
la poblacion”.

2. “Se podra elaborar el
mejoramiento de los sistemas de
saneamiento basico en el barrio de
Allpaccocha para la mejora de la
condicién  sanitaria de la
poblacion”.

“El saneamiento basico es
considerado un importante
indicador para medir la pobreza,
por incluir al acceso adecuado al
agua vya los servicios de
saneamiento.

En el sector de saneamiento, una
condicion clave para el éxito de los
proyectos es la existencia de una
demanda evidente de las familias
deseosas de tener acceso a estos
servicios y que el proyecto se
encuentre en condiciones de
ofrecer soluciones que respondan
a esa demanda. En el disefio de los
proyectos, se ha comenzado a
incluir los aspectos culturales en la
provision de servicios tema
especialmente critico en la zona
andinay la regién amazonica y los
aspectos relacionados con la
tecnologia apropiada, ratificando
el concepto de que la tecnologia,
por si misma, no resuelve
problemas, sino que debera estar
acompafiada de capacitacion y
seguimiento a nivel domiciliario”.

Tipo de investigacion:

El proyecto de investigacion es del
tipo  aplicado, de caracter
cualitativo, de corte transeccional
y enfoque prospectivo.

Nivel de la investigacion:

El proyecto de investigacion tiene
un nivel exploratorio — no
experimental.

Disefio de la investigacion:

- “Disefio de un instrumento para
valorar la incidencia del sistema de
saneamiento  basico mejorado
sobre las condiciones sanitarias en
el barrio Allpaccoha, distrito de
Huayllay Grande, provincia de
Angaraes,  departamento  de
Huancavelica.”

Universo y muestra:

“La poblacién objetiva estd
compuesta por la poblacién y el
sistema de saneamiento del barrio
Allpaccocha, distrito de Huayllay
Grande”.

Fuente: Elaboracién propia

37



3.7 Principios éticos

A. Etica en la recoleccion de datos

e Solicitar los permisos correspondientes, informando de forma clara a quien
corresponda los objetivos y la justificacion de la investigacion.

e Antes de acudir al area de estudio, revisar y ordenar de forma prolija los
instrumentos y materiales que emplearemos durante la recoleccion de datos.

e Constituirse al area de estudio y realizar la recoleccion de datos, de forma
ordenada, diligente y responsable, a fin de que los analisis posteriores y resultados
se sustentaran en datos sélidos y podran ser considerados como validos.

B. Etica en el proceso de la evaluacion

e Mostrar responsabilidad y diligencia en el proceso de evaluacion, registrando datos
veridicos, de forma ordenada y sistemética.

e Revisar la informacion relativa a métodos o procesos de evaluacién, que permita
al evaluador discernir sobre el estado de las estructuras.

e Evitar incluir en los asuntos subjetividades u opiniones propias, que afecten los
resultados de la evaluacion.

C. Etica en el anélisis de datos

e Emplear responsablemente la informacion obtenidas y solo para los fines del
estudio, estando prohibida su divulgacién sin expreso consentimiento de los
involucrados.

e Realizar los analisis de forma escrupulosa, empleando técnicas o metodologias
normadas o regularmente aceptadas.

e Emplear toda la informacion recogida en campo, sin modificaciones ni sesgos que

alteren los resultados.
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D. Etica en la presentacion de resultados

e Presentar los resultados, segun lo obtenido en el analisis de la informacion y datos.
e Anexar todos los documentos y/o formatos empleados hasta llegar a los resultados.
e Verificar los criterios empleados en las evaluaciones, que guarden concordancia

con lo encontrado en campo.”.
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados

En este apartado, se presentan los resultados de la investigacion, ordenados de la
siguiente manera: caracterizacion del &rea de estudio, evaluacion de los sistemas de
saneamiento basico, mejoramiento de los sistemas de saneamiento bésico e incidencia
en la condicidn sanitaria.

4.1.1 Caracterizacion del area de estudio.

a) Accesibilidad

Desde la ciudad de Ayacucho, se puede acceder a la comunidad de Huayllay Grande -
barrio Allpaccocha, a través de la ruta: Ayacucho — Santiago de Pischa — Laramate —
Julcamarca — Secclla — Lircay — Huayllay Grande, con tramos de vias asfaltada y
afirmada, el tiempo de viaje por esta ruta es de alrededor de 3.50 horas, en automovil.
b) Altitud y clima

La comunidad de Huayllay Grande se encuentra ubicada a 3625 m.s.n.m. en promedio.
El clima es frio, con temperaturas positivas bajas durante el dia, las cuales descienden
draméaticamente a temperaturas negativas durante la noche. La estacionalidad del area
corresponde a su ubicacion geogréfica, diferenciandose claramente dos estaciones: la
himeda, entre los meses de noviembre a marzo, con fuertes precipitaciones pluviales
y dias nublados; y la seca, durante los meses de abril a octubre, donde el brillo solar
es constante, asi como los fuertes vientos.

c) Topografia

La comunidad de Huayllay Grande presenta una topografia variada, con valles,

terrazas y planicies. La topografia del area donde se ubica las captaciones es semi-
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accidentado, con declives y ascensiones pronunciadas; en el area donde se asienta la
poblacion corresponde a una ladera, con una pendiente promedio de cuarenta grados.
d) Viviendas

En la comunidad de Huayllay Grande, las viviendas son construidas principalmente
con materiales de la zona, es asi que el modelo de la vivienda que predomina en esta
zona es de muros de tapial, techos con tejas o calamina y pisos de tierra, y en mindscula
proporcidn se puede observar paredes y techos de albafiileria y pisos cementados. (22)
e) Poblacion

La poblacion actual en la comunidad de Huayllay Grande es de 1968 personas,
repartidas en 480 familias.

f) Actividades Econdmicas

Las principales actividades econémicas desarrolladas son la pecuaria, con la crianza
de ganados vacuno, ovino, caprino, porcino y auquénido, y la agricola, con el cultivo
de papa, oca, quinua, olluco, tuna, durazno. La produccién agropecuaria se desarrolla
en parcelas pequefias, de forma no intensiva ni tecnificada, destinandose la produccién
principalmente al autoconsumo, siendo el resto de productos comercializados en los
mercados locales (ferias de Huayllay Grande, Callanmarca, Congalla y Lircay).

g) Educacion

En la comunidad de Huayllay Grande se cuenta con instituciones que brindan
educacion basica regular, en los niveles inicial, primaria y secundaria, la poblacion la
podemos caracterizar segun su instruccion, donde alrededor del 75% tiene algin grado
de instruccion o esta en proceso (inicial, primaria, secundaria, técnico, universitario,
postgrado) y un 25% no presenta ningun grado de instruccion. (22)

h) Servicios publicos existentes
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En el distrito de Huayllay Grande se cuenta con los siguientes servicios:

Tabla 4. Servicios basicos en Huayllay Grande.

Iitem Descripcion Cobertura
1 Servicio de agua por red publica al 96.9%

2 Servicio de desaglie al 49.1%

3 Servicio de gas al 7.5%

4 Servicio de alumbrado eléctrico al 61.0%

5 Servicio de telefonia fija o celular al 99.2%

6 Servicio de television por cable al 0.3%

7 Servicio de internet al 0.3%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INEI (22).

4.1.2 Evaluacion del estado actual del sistema de saneamiento bésico.

En la comunidad de Huayllay Grande se cuenta con un sistema de saneamiento basico
compuesto por un sistema de agua potable y alcantarillado. Estas infraestructuras han
sido construidas en el afio 1997, hace mas de 20 afios, por la Municipalidad Distrital
de Huayllay Grande; desde entonces ha habido pequefias inversiones sobre el mismo
sistema a fin de recuperar su capacidad operativa.

Para la evaluacion del Sistema de Saneamiento Bésico emplearemos la Ficha de
Evaluacion para Servicios de Saneamiento Bésico desarrollada, asi podremos valorar
el estado del servicio e infraestructura como sostenible, en proceso de deterioro, en
grave proceso de deterioro o colapsado.

4.1.2.1 Evaluacion de sistema de agua potable.

¢) Cantidad de agua.

El caudal de agua captado y ofertado, es menor al caudal demandado y no alcanza para
satisfacer la necesidad de la poblacion. El caudal captado en la Gnica captacion es de

2.05 I/s (verificado por aforo) y, el caudal que demanda la poblacién es de 3.55 I/s.

42



d) Cobertura del servicio.

La cobertura del servicio se ha evaluado en funcidn de la cantidad de familias atendidas
frente a la cantidad de familias totales, verificAndose que en la comunidad de Huayllay
Grande existe 480 familias de las cuales solo 465 familias cuentan con conexion
directa desde la red publica, las 25 familias no atendidas se abastecen acarreando
baldes de agua de las viviendas vecinas.

e) Continuidad del servicio

Se ha evaluado en funcion de la permanencia de agua en la fuente, verificandose que
durante los meses de estiaje la oferta de la fuente baja draméaticamente, entonces la
continuidad del servicio es deficitaria durante gran parte del afio; abasteciendo solo
por horas o dias en las partes altas de la comunidad principalmente.

f) Calidad del agua.

Se ha evaluado la calidad el agua en base al cloro residual libre en los puntos més bajos
y alejados de la red de distribucion, la apariencia del agua, analisis bacteriolégico y si
cuenta con registro de control de calidad, encontrandose que no hay cloro residual libre
en la red de distribucion, el agua tiene apariencia clara, sin olor, ni sabor. No se cuenta
con analisis bacteriologico y tampoco un ente que supervise regularmente la calidad.
g) Captaciones.

La comunidad de Huayllay Grande cuenta con seis estructuras de captacion de
manantial o ladera (Huiscaranra, Savilpata (dos), Ccollpahuaycco, Iscusana vy
Lechemayo), de las cuales solo esta en funcionamiento la captacion de Lechemayo,
gue actualmente aporta 2.05 I/s. Esta captacion, tiene una antigiiedad de mas de 20
afios, de concreto, presenta fisuras, no tiene cerco perimétrico, sus valvulas y

accesorios estan dafiados.
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h) Camara de reunién.

El sistema cuenta con una camara de reunion, la cual esta en funcionamiento,
construida de concreto, hace mas de 20 afios, presenta fisuras y grietas, no cuenta con
cerco perimétrico, no cuenta con canastilla y los accesorios de PVC estan deteriorados.
i) Cémara rompe presion CRP-6.

El sistema cuenta con ocho cajas de concreto, que Sirven como camaras rompe presion
tipo 6, la cuales han ido construyéndose a medida que la tuberia colapsaba, tienen una
antigliedad promedio de 15 afios, estan en funcionamiento, no cuentas con cerco
perimétrico, ni con ningun accesorio o dispositivo, por ello el agua rebosa e inunda la
parte baja, causando malestar entre los propietarios de las chacras contiguas.

j) Linea de conduccion.

Esta linea tiene una antigliedad de mas de 20 afios, el material de la tuberia es PVC,
con algunos tramos de F°G®, de diametros de 2”. En el recorrido, se pudo verificar que
existen tramos donde la altura de la zanja es inferior a lo recomendado, tramos donde
la tuberia ha sido dafiada y mal reparada, con filtraciones que saturan el suelo, tramos
donde la tuberia esta expuesta y cristalizada por el sol. También se observo la presencia
de animales de pastoreo que pueden causar dafio en la tuberia.

k) Reservorio

La comunidad de Huayllay Grande, cuenta con un reservorio circular de 55 m? de
volumen de almacenamiento, caja de valvulas con accesorios y cerco perimétrico, que
actualmente abastece a la poblacion. Esta construido de concreto armado, de
dimensiones exteriores D=5.30 m y h=2.50 m, el espesor de sus muros es de 0.12 m,
con tuberias de ingreso y salida de fierro galvanizado 2” y la tuberia de rebose de PVC

2”.
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La estructura del reservorio tiene una antigiuiedad de 45 afios, un nivel de deterioro alto,
presenta diversas patologias mediana y alta severidad: humedad exteriorizada; ataques
biolodgicos, fisuras del orden de 0.2 a 0.5 mm y descamacion, ademas no se cuenta con
sistema de cloracién de ningun tipo

La caseta de valvulas solo corresponde a una caja de alojamiento de valvulas, ademas
presenta un nivel deterioro alto, y no tiene las medidas adecuadas para permitir la
manipulacion (montaje/desmontaje), operacion y mantenimiento de las instalaciones
sanitarias.

El cerco perimétrico tiene una antigliedad reciente, de albafileria confinada, con
unidades de albafiileria de tipo industrial, acabado caravista, la puerta y las rejas
presentan oxidacion; en general el estado de esta estructura es bueno.

I) Linea de aduccién y distribucion.

Estas redes estan instaladas con tuberia de PVC de diametros 37, 27, 1 1/2”, 3/4” e
incluso 1/2”, no se aprecia la tuberia de forma superficial.

m) Vélvulas de aire, purga y control.

En la linea de aduccion y distribucion no se cuenta con valvulas de aire, solo se cuenta
seis valvulas de purga y otros puntos cuentan con tapones; cuenta también con seis
valvulas de control, insuficientes para controlar adecuadamente la distribucion. En
general, estas valvulas presentan mal estado e inoperatividad, ademas algunas no
cuentan con un alojamiento adecuado, solo estan enterradas entre camara de piedras.
n) Camara rompe presion CRP-7.

La antigliedad de esta estructura es mas de 20 afios y su estado de conservacion es
malo; construida de concreto armado, presenta fisuras y picaduras, fugas de agua en la

caja de valvula y la tapa sanitaria se encuentra oxidada y sin fijar.
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0) Conexiones Domiciliarias.

Las conexiones domiciliarias tienen una antigiedad de mas de 20 afios, las
dimensiones de las cajas de valvulas (0.15 x 0.18 m) no se ajustan a lo recomendado,
las valvulas de paso y accesorios presentan fugas y deterioro y las tapas de fierro
fundido estan oxidadas.

En general, el resultado de la evaluacion de la infraestructura del sistema de agua
potable, desarrollada en la Ficha de Evaluacion de Sistemas de Saneamiento Basico
indica un puntaje de 2.12, el cual es interpretado como “EN GRAVE PROCESO DE

DETERIORO” (Véase Figura 2)

EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
4.00

SOSTENIELE

350

300 EN LEVE PROCESO DE DETERIORO
2.

EN GRAVE PROCESO D

1.00

Cantidad Cobertura Continuidad Cahdad del Captacion Camarade CRP-6 Linea  Reservorio Aducciony Valulas CRP-7 Conex.
Teumion Conduccion distribucion aire, purgay Domicil.

hem control
COMPONENTE

Figura 2. Gréfico de Evaluacion del Sistema de Agua Potable.
Elaboracion propia basada en Ficha de Evaluacion para Servicios de Saneamiento Basico
(Anexo 3).

4.1.2.2 Evaluacién del sistema de alcantarillado.

a) Red de alcantarillado colector.

Actualmente, la red de alcantarillado colector de la comunidad de Huayllay Grande
estd compuesta por aproximadamente 7830 m de tuberia PVC-U @ 160 mm, de los

cuales se ha verificado que 1480 m estan en buen estado, debido a que recientemente
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fueron instalados por el Gobierno Regional de Huancavelica. El tramo restante de 6350
m fue construido hace mas de 20 afos, esté cubierto totalmente, pero con porciones de
red anulados (taponados en los buzones) por atoramientos en la tuberia, y porciones
de red donde el didmetro de la tuberia (100 mm) es inferior al recomendado (160 mm).
b) Red de alcantarillado emisor.

Actualmente, la red de alcantarillado emisor de la comunidad de Huayllay Grande esta
compuesta por varios tramos de red que conectan a 3 tanques sépticos. Recientemente
el Gobierno Regional ha mejorado aproximadamente 715 m de red emisor con tuberia
PVC-U @ 200 mm, los cuales se encuentran en buen estado, quedando otros tramos
que fueron construidos hace méas de 20 afios, donde se verifica que la tuberia esta
cubierta parcialmente, cruzando pequefias quebradas sin ninguna proteccion.

c) Conexiones domiciliarias.

Las conexiones domiciliarias presentan un alto grado de deterioro, las dimensiones
interiores (0.18 x 0.25 m) son inadecuadas y estan por debajo de lo recomendado, las
tapas son de fierro fundido y presentan oxidacion.

d) Buzones de alcantarillado.

En toda la red colector se aprecia que los buzones no cuentan con la altura minima
(h>=120 m), las medias cafias presentan deficiencias en su construccién, impidiendo
el paso libre del caudal de desagtie, formandose islas de sedimentos dentro del buzon.
En la red emisor se aprecia buzones totalmente colapsados, rebosando el desagle y
algunos sin tapa sanitaria, siendo focos de contaminacién. De la evaluacién, también
se debe destacar que dentro de los buzones se ha encontrado diversos residuos solidos:
cucharas, telas, plasticos, vajillas rotas, piedras, costales, entre otros, los cuales

provocan los atoramientos de la tuberia.
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En general, el resultado de la evaluacion de la infraestructura del sistema de
alcantarillado, desarrollada en la Ficha de Evaluacion de Sistemas de Saneamiento
Bésico indica un puntaje de 2.25, el cual es interpretado como “EN GRAVE

PROCESO DE DETERIORO” (Véase Figura 3).

EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
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200
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Red Colector Red Emisor Conex. Donucil. Buzones de Alcant.
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Figura 3. Gréfico de Evaluacion del Sistema de Alcantarillado.
Elaboracion propia basada en Ficha de Evaluacion para Servicios de Saneamiento Basico
(Anexo 3).

4.1.2.3 Evaluacién de la planta de tratamiento de aguas residuales

El sistema de tratamiento solo consta de tres tanques sépticos, dos de ellos
abandonados Y el tercero totalmente colapsado, por la acumulacién de sedimentos, el
concreto de la estructura presenta fisuras, picaduras, desconchamientos, las valvulas
actualmente inoperativas. El agua residual pasa directamente al cauce natural (rio

Opamayo), sin ningun tratamiento.
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En general, el resultado de la evaluacion de la infraestructura del sistema de
tratamiento de aguas residuales, desarrollada en la Ficha de Evaluacion para Servicios
de Saneamiento Basico indica un puntaje de 1.00, el cual es interpretado como

“COLAPSADO” (Véase Figura 4)

EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUAS RESIDUALES
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Figura 4. Grafico de Evaluacion del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales.
Elaboracion propia basada en Ficha de Evaluacién para Servicios de Saneamiento Basico
(Anexo 3).

4.1.2.4 Evaluacion de la gestion del servicio de saneamiento basico

La responsabilidad de la Gestion del Servicio de Agua Potable recae sobre la Junta de
Administracion de Servicios de Saneamiento de Huayllay Grande (JASS — Huayllay
Grande), la cual se ha constituido y reconocido hace aproximadamente 3 afos.

De acuerdo a la evaluacion hecha y recogida en la Ficha de Evaluacion para Servicios
de Saneamiento Basico, se hace notar que la JASS no cuenta con los medios necesarios
y suficientes para garantizar una adecuada gestion; entre las principales deficiencias

estan la falta de documentos técnicos y de gestién, equipos y herramientas, solvencia
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econdmica, local de reuniones, capacitaciones, y como carencia mas grave es la falta
de un kit de cloracion, el cual no les fue entregado cuando finalizo la obra.

Entre otros puntos, se pudo conocer que la junta directiva estd compuesta sélo por dos
personas, el presidente y el tesorero, no se cuenta con ninguna representante mujer,
sus reuniones se llevan a cabo en la casa del presidente o del tesorero, el nivel de
participacion ciudadana bajo y el nivel de morosidad es alto.

En general, el resultado de la evaluacion de la gestion del servicio de saneamiento
béasico, desarrollada en la Ficha de Evaluacion para Servicios de Saneamiento Basico
indica un puntaje de 2.15, el cual es interpretado como “EN GRAVE PROCESO DE

DETERIORO” (Véase Figura 5)

EVALUACION DE LA GESTION DEL SERVICIO DE SANEAMIENTQ BASICO

35

E PROCESO DE DETERIORO

AVE PROCESO DE DETERIORO
PSADO
1 1

15

1

Fesponsable Tenencia del Docum de Cuota Cuanto esla Morosidad MNimero de Cambiosde N° de Cursosde  Nuevas
de Admimist Exp. Tee. gestidn  usuarios em familiar cucta estimada reumiones ds duectiva muweres en capaciiaclon inverslonss
padron de directivacon Gestion
azociados usuarios
COMPONENTE

Figura 5. Grafico de Evaluacion de Gestion del Servicio de Saneamiento Basico.
Elaboracion propia basada en Ficha de Evaluacion para Servicios de Saneamiento Basico
(Anexo 3).
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4.1.2.5 Evaluacion de la operacion y mantenimiento del servicio de saneamiento
béasico.

La responsabilidad de la operacion y mantenimiento del Servicio de Agua Potable
recae sobre la Junta de Administracion de Servicios de Saneamiento de Huayllay
Grande (JASS — Huayllay Grande), la cual con cuenta con los recursos técnicos y
econOmicas para garantizar una adecuada operacion y mantenimiento.

La poca sensibilidad de la poblacion respecto a la importancia del servicio se refleja
en la alta morosidad, restandole la principal fuente de recursos de la JASS, sin la cual
su margen de maniobra es reducido.

En general, el resultado de la evaluacion de la operacion y mantenimiento del servicio
de saneamiento basico, desarrollada en la Ficha de Evaluacion para Servicios de
Saneamiento Basico indica un puntaje de 1.88, el cual es interpretado como “EN

GRAVE PROCESO DE DETERIORO” (Véase Figura 6)

EVALUACION DE LA OyM DEL SERVICIO DE SANEAMIENTO BASICO
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Figura 6. Gréfico de Evaluacion de la O y M del Servicio de Saneamiento Basico.
Elaboracion propia basada en Ficha de Evaluacion para Servicios de Saneamiento Basico
(Anexo 3).
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4.1.3 Mejoramiento del sistema de saneamiento bésico.

De acuerdo al resultado de la evaluacion, se propone una mejora integral del servicio

de saneamiento bésico, que contemple:

e Mejoramiento del Sistema de Agua Potable, de tal forma de dotar del agua segura
a la poblacion de la comunidad de Huayllay Grande.

e Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado, a fin de dotar de una infraestructura
que traslade de forma dptima y segura las aguas residuales, desde las viviendas a
la PTAR.

e Mejoramiento de la Servicio de Tratamiento de Aguas Residuales, a fin de dotar
de una infraestructura capaz de tratar toda el agua residual producida e incorporarla
nuevamente al ecosistema sin generar dafios ambientales en la comunidad de
Huayllay Grande.

e Mejoramiento de la Gestion, Operacion y Mantenimiento del Servicio de
Saneamiento Basico.

4.1.3.1 Parametros de disefio.

a) Poblacion.

Actualmente, la poblacion de la comunidad de Huayllay Grande se encuentra

determinada por 480 viviendas existentes y una densidad de 4.10 hab./vivienda, lo que

se traduce en 1968 habitantes.

b) Tasa de crecimiento.

La tasa de crecimiento poblacional anual para la provincia de Angaraes, para el

departamento de Huancavelica y en general para la region sierra, es -1.2%, -2.7%y -

0.6% respectivamente. (22)
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Por lo tanto, segun las normas técnicas de disefio aprobadas, en caso de presentarse un
valor de “r” negativo, se asume un r = 0, y la poblacion de disefio sera similar a la
poblacion actual. (23)

c) Dotacion.

De acuerdo a lo indicado en el Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma 0S.100),
la dotacion diaria anual por habitante, serd determinada en base a un estudio de
consumo técnicamente justificado y con estadistica comprobado, si no se tuviera, se
determinard en base a aspectos tales como el clima, el area de la vivienda y/o el sistema
de alcantarillado o disposicion de excretas.

De acuerdo a lo segundo, en la comunidad de Huayllay Grande se tiene un clima frio,
viviendas con un area superior a 90 m?, y el sistema de alcantarillado es convencional,
ademas se toma en cuenta las costumbres de la poblacion, la cual también dispone del
agua para regar sus huertos y dar de beber a sus animales domésticos y de granja.

Por lo anterior, se asume una dotacion Dot = 120 I/hab.dia.

d) Variaciones de consumo.

El consumo promedio diario anual (Qp) para la comunidad de Huayllay Grande es:

_ Dot x Py
% ="8e200
_ 120 x 1968
Qp = 86400
Qp=2.731/s
Donde:
Qp : Consumo promedio diario anual en I/s.
Dot : Dotacion en I/hab.dia
Pd : Poblacidn de disefio o poblacion futura, en habitantes (hab).
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Para el célculo de las variaciones del consumo promedio diario anual, este ultimo se
afecta por coeficientes determinados a partir de andlisis de informacion estadistica.

Para el &mbito rural se recomienda los valores indicados en la Tabla 5

Tabla 5. Coeficientes de Variacion segin Guia MEF para el ambito rural

ftem Coeficiente Valor
1 K1: coeficiente maximo anual del consumo diario 1.3
2 K,: coeficiente maximo anual del consumo horario 2.0

Fuente: Elaboracion propia, basada en la Guia de Orientacion para Elaboracion de Expedientes
Técnicos de Proyectos de Saneamiento.

e Consumo méaximo diario (Qmad), para la comunidad de Huayllay Grande es:
Qma = Qp X Ky
Qma = 2.73x 1.3
Qma = 3.55
e Consumo maximo horario (Qmn), para la comunidad de Huayllay Grande es:
Qmn = Qp X K
Qmp = 2.73 X 2.0
Qmn = 5.47
e) Volumen de regulacion.
Para el caso de la comunidad de Huayllay Grande, donde las fuentes funcionan de
forma continua durante el dia, el calculo del volumen de regulacion corresponde al
25% del promedio de la demanda anual (Qp). (23)
Donde:

Vieg = 0.25 X Qp X 86400

Vieg = 0.25 X 2.73 X 86400 = 59 m?
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f) Porcentaje de contribucion al desaglie.
Para el célculo de la contribucién del agua al sistema de alcantarillado, se toma en
cuenta lo indicado el Reglamento Nacional de Edificaciones, que recomienda para
sistemas convencionales considerar una tasa de contribucion de 80%

Qs = Qp x0.80

Qs = 5.47 x 0.80

Qq = 4.37

g) Periodo optimo de disefio.
La seleccion del periodo de disefio depende de la capacidad de los componentes del
sistema para cubrir la demanda proyectada, tomando en cuenta que el sistema estara
compuesto por captaciones, redes de agua potable y alcantarillado, reservorios con

sistemas de gravedad, se adopta un periodo de disefio de 20 afos.

Tabla 6. Parametros de disefio en el horizonte de evaluacion.

TCP Dotacion K1 K> Tasa de C.
0% 120 I/hab.d 1.3 2.0 80%

Horizonte Afios Qp Qnmd Qmh Qu (\I{r;eg“; V(';:;')“ \(/;;";;C
0 2018 1968 2.73 3.55 5.47 4.37 59.04 5.90 64.94
1 2019 1968 2.73 3.55 5.47 4.37 59.04 5.90 64.94
2 2020 1968 2.73 3.55 5.47 4.37 59.04 5.90 64.94
3 2021 1968 2.73 3.55 5.47 4.37 59.04 5.90 64.94
4 2022 1968 2.73 3.55 5.47 4.37 59.04 5.90 64.94
5 2023 1968 2.73 3.55 5.47 4.37 59.04 5.90 64.94
6 2024 1968 2.73 3.55 5.47 4.37 59.04 5.90 64.94
7 2025 1968 2.73 3.55 5.47 4.37 59.04 5.90 64.94
8 2026 1968 2.73 3.55 5.47 4.37 59.04 5.90 64.94
9 2027 1968 2.73 3.55 5.47 4.37 59.04 5.90 64.94
10 2028 1968 2.73 3.55 5.47 4.37 59.04 5.90 64.94
11 2029 1968 2.73 3.55 5.47 4.37 59.04 5.90 64.94
12 2030 1968 2.73 3.55 5.47 4.37 59.04 5.90 64.94
13 2031 1968 2.73 3.55 5.47 4.37 59.04 5.90 64.94
14 2032 1968 2.73 3.55 5.47 4.37 59.04 5.90 64.94
15 2033 1968 2.73 3.55 5.47 4.37 59.04 5.90 64.94
16 2034 1968 2.73 3.55 5.47 4.37 59.04 5.90 64.94
17 2035 1968 2.73 3.55 5.47 4.37 59.04 5.90 64.94
18 2036 1968 2.73 3.55 5.47 4.37 59.04 5.90 64.94
19 2037 1968 2.73 3.55 5.47 4.37 59.04 5.90 64.94

20 2038 1968 2.73 3.55 5.47 4.37 59.04 5.90 64.94

Fuente: Elaboracion propia.
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h) Balance de la oferta y demanda de la fuente

Tabla 7. Balance de la oferta y demanda de la fuente

CUADRO DE BALANCE HIDRICO

Volumen Mensual

Caudal (I/s) (m3)

DEMANDA (Qma) 3.55 9,210.24
Demanda del sistema (Qma) 3.55 9,210.24
OFERTA (Qaforo, diciembre 2018) 7.85 20,347.20
Manantial Lechemayo 01 2.05 5,313.60
Manantial Lechemayo 02 2.55 6,609.60
Manantial Huiscaranra 3.25 8,424.00
DISPONIBILIDAD HIDRICA

ANA (mes de estiaje) >13 13,296.96
Disponibilidad Hidrica - Manantial Lechemayo 1 1.50 3,888.00
Disponibilidad Hidrica - Manantial Lechemayo 2 1.80 4,665.60
Disponibilidad Hidrica - Huiscaranra 1.83 4,743.36

Fuente: Elaboracion propia, basado en informacion primaria y datos proporcionados por la
Municipalidad Distrital de Huayllay Grande.

De acuerdo a la Tabla 7, se aprecia que la demanda del sistema es pertinente considerar
el aporte de las fuentes Lechemayo 1, Lechemayo 2 y Huiscaranra, para contar con un
caudal de 5.13 I/s, mayor al caudal que demanda del sistema, 3.55 I/s. La finalidad de
contar con un caudal superior es el de garantizar la cantidad de agua, es decir que no
falte agua, aspecto importantisimo para la sostenibilidad del servicio. Si se optara por
obviar la fuente Lechemayo 1, solo se contaria con un caudal de 3.63 I/s, que si bien
cierto es mayor que 3.55 I/s,

i) Otras consideraciones.

La linea de conduccidn se calculard en base al consumo méximo diario Qms= 3.55 I/s y el
calculo de la linea de aduccion y distribucion se calculara en base al consumo maximo horario
Qmn=5.47 I/s. Para el calculo de la red de alcantarillado se partira del caudal de desagiie Q4 =

4.37 I/s.

56



4.1.3.2 Descripcion técnica del mejoramiento del servicio de saneamiento basico.
a) Mejoramiento del sistema de agua potable (SGST).

Se propone continuar adoptando el sistema SGST debido a que la fuente es de tipo
manantial y la calidad de agua es buena. ElI mejoramiento serd en todos los
componentes del sistema: captaciones, linea de conduccion, estructuras de
almacenamiento, linea de aduccion y red de distribucion y conexiones domiciliarias.
e Captaciones

Se propone construir tres captaciones ubicadas en los lugares denominados

Lechemayo (dos) y Huiscaranra (uno), con el siguiente detalle:

Tabla 8. Caracteristicas de las fuentes de abastecimiento del sistema

iTEM E:JPS\EE NOMBRE DE LA FUENTE NSSSSDENAEDSATSE CaIL/’Sda'
Manantial Quebrada Lechemayo 1 533991 8567483 1.62
Manantial Quebrada Lechemayo 2 533971 8567477 1.95
Manantial Quebrada Huiscaranra 533681 8569031 1.98

Fuente: Elaboracidn propia, basada en trabajos de campo.

Con estas tres captaciones se aprovechara los caudales provenientes de los manantiales
indicados en la Tabla 8, captando el caudal suficiente para el funcionamiento del
sistema.

Las captaciones seran estructuras de concreto armado f°c=210 kg/cm?, contaran con
una cadmara humeda (1.30 x 1.30 m), cdmara seca (1.00 x 1.00 m) y muros de
encausamiento (e= 0.15 m), asi como instalaciones hidraulicas integralmente de PVC.
El manantial serd protegido con grava clasificada y un geotextil, a fin de evitar la
contaminacion o saturacion de la fuente por agentes externos.

e Linea de conduccioén.
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Se propone instalar una linea de tuberia que conecte las fuentes de abastecimientos
con la estructura de almacenamiento; esta linea de conduccion se calcul6 a partir de
Qmd =3.55 I/s, con una longitud total de 3954.71 m, de tuberia PVC-U NTP 4422 C-
10, de diametros de 27, 2 4 y 37, segtn el célculo hidraulico, adjunto en anexos.
Ademaés, dentro del recorrido de la linea de conduccion se propone construir otras
estructuras menores que servirdn para regular y optimizar el funcionamiento de la
misma, las cuales son:

o 01 camarade reunion, estructura de concreto armado °c=210 kg/cm? y tapa
sanitaria metalica, con instalaciones sanitarias de PVC.

o 08 cémara rompe presion tipo 6, instalaciones sanitarias de PVC,
estructuras de concreto armado "c=210 kg/cm?, acabados y tapas sanitarias
metélicas.

o 05 vélvulas de Aire, de PVC, alojadas en estructura de concreto armado
°c=175 kg/cm?.

o 05 vélvulas de purga, de PVC, alojadas estructura de concreto armado
°c=175 kg/cm? y tapas sanitarias metalicas.

e Construccion de Reservorio, caseta de valvulas y caseta de cloracion.

Comprende, la construccion de un nuevo reservorio de tipo apoyado, cuya ubicacién
sera contiguo al reservorio antiguo, su ubicacion es de facil acceso y ademas garantiza
una cota topogréafica adecuada para fines de presién minima. Con una capacidad de 70
m3, sera una estructura circular con techo plano, integralmente de concreto armado
f°c=210 kg/cm2, paredes de e = 15 cm, instalaciones sanitarias de F°G° y PVC, tapa

de inspeccion metalica y escalera metalica tipo marinera.
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La construccion de una caseta de valvulas, estructura de mamposteria que albergara
todo el sistema de control hidraulico del reservorio. Los muros serdn de ladrillo King
Kong unidas con mortero arena-cemento, techo de concreto armado f"c=210 kg/cm?2,
acabados himedos y acabados secos en el interior y exterior de la caseta, piso de
concreto pulido y brufiado, escaleras, puerta y ventana de metal.

La construccion de una caseta de cloracion, donde se instale un sistema de desinfeccion
por goteo. Estara ubicada encima del reservorio, con muros de albafileria y techo
ligero, las instalaciones seran con materiales tipo PVC y F°G°.

Finalmente, se propone la construccion de obras complementarias tales como un cerco
perimétrico de poste y malla galvanizada y la construccion de una vereda de concreto
pulido, en forma perimetral al reservorio y caseta.

e Linea de aduccién y Red de distribucion.

Se propone instalar una red de tuberias que conecte el reservorio con las tomas
domiciliarias; esta red de aduccion y distribucién se calculd a partir de Qmn =5.47 I/s,
con una longitud total de 7686.32 m, de tuberia PVC-U NTP 4422 C-10, de didametros
de 3/4”,2”,2 Y4 y 3”, segun el detalle de calculo hidrulico, adjunto en anexos.
Ademas, dentro del recorrido de la red de distribucion se propone construir otras
estructuras menores que serviran para regular y optimizar el funcionamiento de la
misma, las cuales son:

o 10 cémara rompe presion tipo 7, instalaciones sanitarias de PVC,
estructuras de concreto armado °c=210 kg/cm?, acabados y tapas sanitarias
metalicas.

o 27 vélvulas de control, alojadas en estructura de concreto armado f’¢c=175

kg/cm?,
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o 25 valvulas de purga, alojadas estructura de concreto armado fc=175
kg/cm2 y tapas sanitarias metalicas.
o 04 vélvulas de reductoras de presion, alojadas estructura de concreto
armado f’c=175 kg/cm2 y tapas sanitarias metélicas.

e Conexiones domiciliarias.
Se propone construir e instalar 480 conexiones domiciliarias de agua, tuberias y
accesorios de PVC de '2”, alojadas en una caja de paso de concreto fc=175 kg/cm?2,
con tapa metalica galvanizada, las dimensiones de la caja serdan de 10” x 127, segin
recomendacion de SEDAPAL.
b) Mejoramiento y ampliacion del sistema de alcantarillado sanitario.
e Red de alcantarillado colector.
Se propone instalar una red de alcantarillado colector en toda la zona urbana
interconectada por buzones de alcantarillado, que reciba todas las aguas residuales
provenientes de las conexiones domiciliarias y las derive a la red de alcantarillado
emisor, este mejoramiento de la red comprenderia una longitud de 6350.25 m de
tuberia PVC-UF NTP 4435 S-25, de diametros de 160 mm, que sumados a los 1480 m
de red existente sumarian 7830 m totales de red, segun el calculo hidraulico, en anexos.
e Red de alcantarillado emisor.
Se propone instalar una red de alcantarillado emisor que derive finalmente todas las
aguas residuales recogidas en los colectores hacia la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales, el mejoramiento de esta red comprenderia una longitud de 465.31 m de
tuberia PVC-UF NTP 4435 S-25, de diametro 200 mm, que sumados a los 715 m de
red existente sumarian 11780 m totales, segun el calculo hidraulico, adjunto en anexos.

e Buzones de alcantarillado.
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Se propone construir buzones de alcantarillado en todos los puntos identificados
(intersecciones de calles, cambios de direccion en planta y perfil, en longitudes
mayores a 80 m). Estructura de concreto armado con muros y techo f'c=210 kg/cm2 y
tapa de inspeccion metélica estandar pesado, con acabados interiores y media cafia
pulida. Para la construccion de la media cafia se recomienda emplear moldes, a fin de
lograr una correcta transicion curva entre el ingreso y la salida del buzon.

e Conexiones domiciliarias.

Se propone construir e instalar 480 conexiones domiciliarias de desagle, tuberias y

accesorios de PVC SAP de 4” que conectan la red de alcantarillado con la caja de

registro de concreto f’c=175 kg/cm2, con tapa metalica galvanizada, las dimensiones
de la caja seran de 12” x 24”, seglin recomendacion de SEDAPAL.

c) Mejoramiento del sistema de tratamiento de aguas servidas.

En base a la poblacidn y a la disponibilidad de terreno se propone construir un sistema

de tratamiento que conste de las siguientes estructuras:

e Camara de rejas, que corresponde a la etapa de pretratamiento, donde se retendra
elementos solidos notables, sera una estructura de concreto armado f’¢=210
kg/cm?, con accesorios metalicos (rejas, compuertas y regla), segin detalle del
célculo estructural e hidraulico.

e Desarenador, que también corresponde al pretratamiento, esta destinado a retener
las arenas y detritos minerales inertes y pesados que se encuentran en las aguas
residuales, es una estructura de concreto armado f¢=210 kg/cmz, CON accesorios
metalicos (rejas, compuertas y regla), segun el calculo estructural e hidraulico.

e Tanque Imhoff, que corresponde al tratamiento primario del agua residual, de

aguas que previamente hayan pasado los procesos de cribado y remocion de arenas.
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El tanque Imhoff es una estructura rectangular de concreto armado f’c=210
kg/cm2, compuesta de zonas: camara de sedimentacion, cdmara de digestion de
lodos y area de ventilacién y acumulacion de natas, segun detalle del célculo
estructural e hidraulico.

Filtro Biologico, correspondiente al tratamiento secundario del agua residual, es la
continuacion del tanque Imhoff, se trata de un filtro, estructura rectangular de
concreto armado f’c=210 kg/cm2, que contiene en su interior grava graduada como
material filtrante.

Lecho de Secado. Los residuos tipo lodo producidos en tanque Imhoff seran
derivados al lecho de secado, es una estructura de concreto armado f°¢=210
kg/cm2, tipo piscina, de altura baja, con drenaje en el fondo, para recolectar las
aguas filtrada de los lodos y devolverla al sistema.

Camara de Contacto de Cloro, que corresponde al tratamiento terciario y ultimo
antes de la incorporacion del agua tratada al ecosistema, se trata de una estructura
de concreto armado f°c=210 kg/cm2, con un mecanismo que aprovecha la caida
del agua residual para mezclarla con el cloro (hipoclorito de sodio en liquido) y
disponerla en una camara con pantallas que mejorar la reaccién quimica del cloro
con el agua residual.

Pozo de Percolacidn, es la ultima estructura del sistema de tratamiento y lo que se
busca con ella es la reabsorcion del agua tratada al terreno natural, por infiltracion.
Cerco Perimétrico, es una estructura anexa, de postes y malla galvanizada, con
puerta metalica de acceso, y con la Unica finalidad de brindar seguridad al sistema,
evitar el acceso de personas no autorizadas, que manipulen las estructuras y evitar

el acceso de animales de pastoreo.
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d) Fortalecimiento de las capacidades de la JASS y educacion sanitaria

El fortalecimiento de la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento, se debe

desarrollar en los tres ejes que actlan, por eso se propone brindar capacitacion

periddica en:

e Fortalecimiento de la organizacién comunal, para reforzar la capacitacion en sus
estatutos y reglamentos de la organizacion (JASS), poner en conocimiento sobre
sus derechos y deberes de directivos y usuarios, funciones del consejo directivo,
importancia de la cuota mensual.

e Fortalecimiento de capacidades de operacion y mantenimiento del sistema de
saneamiento béasico, conocer la operacion de todos los componentes del sistema de
agua potable y saneamiento, y saber ademas la importancia de cada uno de ellos.

e Capacitacion en agua segura, con énfasis en calidad, cloracion y desinfeccion del
agua para consumo humano, asi como la operacion y mantenimiento del sistema.

Otro aspecto importante es la Educacion Sanitaria de la poblacion, beneficiaria, a fin

de valorar en su real dimension y destinar un uso adecuado del servicio, se propone

abordar temas tales como:

e Capacitacion en la educacién sanitaria a nivel familiar, comunal.

e Capacitacion en educacion sanitaria a nivel de instituciones educativas (valoracion
del agua para consumo humano).

e Capacitacion en la importancia del agua potable para la salud.

e Capacitacion en normas de higiene y aseo personal.

e Ademas, otros temas a considerar son: la importancia del sistema de cloracion con
la finalidad de garantizar la calidad de agua para consumo humano (sistema de

cloracién por goteo u otro que sea aplique).
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4.1.3.3 Resumen de metas.

Tabla 9. Cuadro resumen de metas fisicas

ITEM  METAS UNIDAD CANTIDAD
I SISTEMA DE AGUA POTABLE
1 CAPTACION:
CONSTRUCCION DE CAPTACION. UND 3.00
2 CAMARA DE REUNION:
CONSTRUCCION DE CAMARA DE REUNION. UND 1.00
3 LINEA DE CONDUCCION: ML 3,954.71
INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP C-10 D=2". ML 164.01
INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP C-10 D= 21/2". ML 1,128.09
INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP C-10 D=3". ML 2,662.61
4  VALVULA DE PURGA EN LINEA DE CONDUCCION:
VALVULAS DE PURGA D=2 1/2". UND 1.00
VALVULAS DE PURGA D= 3". UND 4.00
5 VALVULA DE AIRE EN LINEA DE CONDUCCION
VALVULAS DE AIRE D=2 1/2". UND 2.00
VALVULAS DE AIRE D=3", UND 3.00
6 CAMARAS ROMPE PRESION TIPO 6:
CAMARA ROMPE PRESION CRP-T6 D= 3". UND 3.00
CAMARA ROMPE PRESION CRP-T6 D=2 1/2". UND 5.00
7 RESERVORIO:
CONSTRUCCION DE RESERVORIO DE 70 M3. UND 1.00
8 CONSTRUCCION DE CASETA DE VALVULA. UND 2.00
9 INSTALACION DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO. UND 1.00
10 LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION: ML 7,686.32
INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP C-10 D=3 ML 116.37
INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP C-10 D=2 1/2”. ML 3,798.09
INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP C-10 D=2". ML 3,211.48
INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP C-10 D=3/4". ML 560.38
11 CAMARAS ROMPE PRESION TIPO 7:
CAMARA ROMPE PRESION CRP-T7 D=2 1/2". UND 2.00
CAMARA ROMPE PRESION CRP-T7 D=2". UND 3.00
CAMARA ROMPE PRESION CRP-T7 D=3/4", UND 3.00
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\%

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

VALVULA REDUCTORA DE PRESION:

VALVULA REDUCTORA DE PRESION D=2 1/2".
CONSTRUCCION DE VALVULAS DE CONTROL:
VALVULAS DE CONTROL D=2 1/2".

VALVULAS DE CONTROL D= 2",

VALVULAS DE CONTROL D= 3/4".

CONSTRUCCION DE VALVULAS DE PURGA:
VALVULAS DE PURGA D= 2 1/2".

VALVULAS DE PURGA D= 2"

CONEXIONES DOMICILIARIAS:

INSTALACION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE.
SISTEMA DE ALCANTARILLADO:

COLECTORES Y EMISOR:

INSTALACION DE TUBERIA PVC UF D=160MM S-25.
INSTALACION DE TUBERIA PVC UF D=200MM S-25.
BUZONES:

CONSTRUCCION DE BUZONES DE CONCRETO.

Buz6n de H=1.21a 1.50 m.

Buz6n de H=1.51 a 2.00 m.

Buzén de H=2.01 a 2.50 m.

Buz6n de H=2.51 a 3.00 m.

Buz6n de H=3.01 a 4.20 m.

CONEXIONES DOMICILIARIAS

INSTALACION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE.
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
CONSTRUCCION DE CAMARA DE REJAS
CONSTRUCCION DE DESARENADOR.

CONSTRUCCION DE TANQUE IMHOFF
CONSTRUCCION DE LECHO DE SECADOS
CONSTRUCCION DE FILTRO BIOLOGICO

CONSTRUCCION DE CAMARA DE CONTACTO DE CLORO
CONSTRUCCION DE POZO DE PERCOLACION

CAPACITACION Y EDUCACION SANITARIA.

UND

UND

UND

UND

UND

UND

UND

ML

ML

UND

UND

UND

UND

UND

UND

UND

UND

UND

UND

UND

UND

UND

UND

4.00

7.00

19.00

1.00

24.00

1.00

480.00

6350.00

465.00

264.00

250

480.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

Fuente: Elaboracion propia, basado en trabajo de campo.
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4.1.4 Incidencia en la condicion sanitaria.

La incidencia en la condicidn sanitaria se evalud en base a la Ficha de Valoracion de
la Condicion Sanitaria de la Poblacién (Anexo 4) y Encuestas sobre la percepcién de
la poblacion respecto al servicio de saneamiento. (Anexo 5)

Los resultados hallados con la aplicacion de la Ficha de Valoracion de la Condicion

Sanitaria de la Poblacion (Anexo 4), son los siguientes:

Condicién Sanitaria de la Comunidad de Huayllay
Grande

3.5

3
25
1.
0.5

0

Calidad de Cantidad de Continuidad Cobertura Accesoala  Fuente Cobertura Capacidad
agua agua de agua de agua fuente mejorada saneamiento de OyM

I

=

B Antes de mejoramiento M Post mejoramiento

Figura 7. Gréfico de comparacion de la condicidn sanitaria, entre la situacion actual y la
situacion esperada post ejecucion del mejoramiento.

Elaboracion propia, basada en Ficha de Valoracion de la Condicion Sanitaria de la comunidad
(Anexo 4).

En la Figura 7, se muestra la evaluacion de los pardmetros de condicidn sanitaria en la
situacion actual y la situacion esperada post mejoramiento. En la evaluacion de la
situacion actual, se puede ver que, salvo cobertura de agua, acceso y tecnologia de la
fuente, los otros parametros presentan valores igual a 2, que se interpreta como
“REGULAR?”, ademas se proyecta que post mejoramiento, la evaluacién de todos los

parametros arrojara valores igual a 3, es decir la condicion sanitaria sera “OPTIMA”.
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Incidencia en la condicion sanitaria, segun
componente

Capacidad de OyMm
Cobertura saneamiento
Fuente mejorada
Acceso ala fuente
Cobertura de agua
Continuidad de agua
Cantidad de agua

Calidad de agua

o

\e
2
2
2

80% 100%

]

M Antes de mejoramiento M Post mejoramiento

Figura 8. Gréfico de evaluacion en la condicion sanitaria, segiin componente.
Elaboracion propia, basada en Ficha de Valoracion de la Condicion Sanitaria de la comunidad
(Anexo 4).

En la Figura 8, se muestra cuanto incide cada componente sobre la condicion sanitaria,
se notar que, actualmente se tiene regulares condiciones sanitarias (43%); pero post

mejoramiento se espera que esta misma condicién se aproxime a 6ptima, al 100%.

Cambio en la condicion sanitaria de la Comunidad de

Huayllay Grande
24
23 6PTIMO
21
20
19
18
17 REGULAR
16
15
14
13

11 MALO
10

Regular Optimo

Antes mejoramiento M Post mejoramiento

Figura 9. Cambio de la condicion sanitaria en la comunidad de Huayllay Grande.
Elaboracion propia, basada en Ficha de Valoracion de la Condicién Sanitaria de la comunidad
(Anexo 4).
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En la Figura 9, se muestra el cambio esperado en la valoracion final de las condiciones
sanitarias, actualmente en REGULAR (19) y post mejoramiento seria OPTIMA (24).
Los resultados hallados con la aplicacion de las encuestas aplicadas a la poblacién de
la comunidad de Huayllay Grande (Anexo 5), se presentan a continuacion.

En relacion a la pregunta 1: ;Cémo considerar la calidad de agua?, se tiene los

siguientes resultados.

Tabla 10. Respuestas a la pregunta 1 de la encuesta.

Opcion/Respuesta Muestra Porcentaje
Sl 62 48%
NO 67 52%
Total 129 100%

Fuente: Elaboracidn propia, basada en encuesta aplicada.

Pregunta 1: {Codmo consideras la calidad de agua?

= S|
m NO

Figura 10. Grafico de la percepcion de la poblacion sobre la calidad de agua.
Elaboracion propia, basada en encuesta aplicada.

En la Tabla 10 y Figura 10Figura 10. Gréfico de la percepcion de la poblacién sobre la
calidad de agua., se puede apreciar las respuestas a la pregunta 1: ¢ Consideras buena la
calidad del agua?, de las 129 personas encuestadas, 62 encuestados respondieron que
si consideran de calidad el agua que consumen, el cual representa el 48% del total de
la poblacion; y 67 encuestados respondieron que no consideran de calidad el agua que

consumen, el cual representa el 52% del total de la poblacion.



En relacién a la pregunta 2: ¢ La cantidad de agua qué recibes es suficiente para cubrir
tus necesidades?, se tiene los siguientes resultados.

Tabla 11. Respuestas a la pregunta 2 de la encuesta.

Opcidn/Respuesta Muestra Porcentaje
Sl 55 43%
NO 74 58%
Total 129 100%

Fuente: Elaboracidon propia, basada en encuesta aplicada.

Pregunta 2: ¢{La cantidad de agua qué recibes es
suficiente para cubrir tus necesidades?

m S|
= NO

Figura 11. Grafico de la percepcion de la poblacion sobre la cantidad de agua.
Elaboracion propia, basada en encuesta aplicada.

EnlaTabla1ly Figura 11, se puede apreciar las respuestas a la pregunta 2: ¢ La cantidad
de agua que recibes es suficiente para cubrir tus necesidades?, de las 129 personas
encuestadas, 55 encuestados respondieron que si, la cantidad de agua que reciben es
suficiente para cubrir sus necesidades, el cual representa el 43% del total de la
poblacion; y 74 encuestados respondieron que no, la cantidad de agua que reciben es
suficiente para cubrir sus necesidades, el cual representa el 57% del total de la

poblacion.
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En relacion a la pregunta 3: ;Con que frecuencias tienes agua en tu vivienda?, se tiene

los siguientes resultados.

Tabla 12. Respuestas a la pregunta 3 de la encuesta.

Opcién/Respuesta Muestra Porcentaje
Todo el diay todo el afio 28 22%
Todo el dia, pero solo algunos mese del afio. 58 45%
Por horas, pero todo el afio. 43 33%
Total 129 100%

Fuente: Elaboracion propia, basada en encuesta aplicada.

Pregunta 3: ¢{Con qué frecuencia tienes agua en tu
vivienda?

m Todo el diay todo el afio

= Todo el dia, pero solo
algunos mese del afo.

Por horas, pero todo el
ano.

Figura 12. Grafico de la percepcion de la poblacidn sobre la continuidad del agua.
Elaboracion propia, basada en encuesta aplicada.

En la Tabla 12Tabla 12. Respuestas a la pregunta 3 de la encuesta. y Figura 12, se puede
apreciar las respuestas a la pregunta 3: ;Con que frecuencia tienes agua en tu
vivienda?, de las 129 personas encuestadas, 28 encuestados respondieron que reciben
agua todo el dia y todo el afio, el cual representa el 22% del total de la poblacién; 28
encuestados respondieron que reciben agua todo el dia pero solo por algunos meses

del afio, el cual representa el 45% del total de la poblacion; y 43 encuestados
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respondieron que reciben agua por horas durante todo el afo, el cual representa el 33%
del total de la poblacion.

En relacién a la pregunta 4: ;Pagas regularmente por el servicio de agua Yy
saneamiento?, se tiene los siguientes resultados.

Tabla 13. Respuestas a la pregunta 4 de la encuesta.

Opcidn/Respuesta Muestra  Porcentaje
Pago puntal 12 9%
Pago, pero impuntual 58 45%
No pago 59 46%
Total 129 100%

Fuente: Elaboracidn propia, basada en encuesta aplicada.

Pregunta 4: ¢{Pagas regularmente por el servicio de
agua y saneamiento?

46% I

= Pago puntal

® Pago, pero impuntual

No pago

Figura 13. Grafico del comportamiento de la poblacion hacia al pago de servicio.
Elaboracion propia, basada en encuesta aplicada.

En la Tabla 13 y Figura 13, se puede apreciar las respuestas a la pregunta 4: ;Pagas
regularmente por el servicio de agua y saneamiento?, de las 129 personas encuestadas,
12 encuestados respondieron que pagan puntualmente por el servicio, el cual
representa el 9% del total de la poblacién; 58 encuestados respondieron que pagan,

pero de forma impuntual por el servicio, el cual representa el 45% del total de la
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poblacion; y 59 encuestados respondieron que no pagan por el servicio, el cual
representa el 46% del total de la poblacion.

En relacion a la pregunta 5: ¢En donde realizar tus necesidades de orinar y defecar?,
se tiene los siguientes resultados.

Tabla 14. Respuestas a la pregunta 5 de la encuesta.

Opcidén/Respuesta Muestra  Porcentaje
Bafio, conectado a la red publica de desague 8 6%
Pozo séptico o ciego o letrina, no hay red de desague 86 67%
Pozo séptico o ciego o letrina, no tengo recursos para un bafio. 35 27%
Total 129 100%

Fuente: Elaboracion propia, basada en encuesta aplicada.

Pregunta 5: ¢En donde realizas tus necesidades de
orinar y defecar?

= Bafio, conectado a la red
publica de desague

= Pozo séptico o ciego o
letrina, no hay red de
desague

Pozo séptico o ciego o
letrina, no tengo recursos
para un bafio.

Figura 14. Grafico de la opcidn para disposicion de excretas utilizado por la poblacion.
Elaboracion propia, basada en encuesta aplicada.

En la Tabla 14 y Figura 14, se puede apreciar las respuestas a la pregunta 5: ¢ En donde
realizas tus necesidades de orinar y defecar?, de las 129 personas encuestadas, 8
respondieron que lo hacen en un bafio conectado a red de desague, el cual representa
el 6% del total de la poblacion; 86 respondieron que lo hacen en pozo séptico o ciego

o0 letrina, porque no hay red de desagtle, el cual representa el 67% del total de la
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poblacion; y 35 respondieron que lo hacen en pozo séptico o ciego o letrina, porque
no tienen recursos econdmicos, el cual representa el 27% del total de la poblacion.

En relacion a la pregunta 6: ¢ En los Gltimos 12 meses tu o algin miembro de tu hogar
ha presentado alguna de estas enfermedades: diarrea, colera, parasitosis, rasca o fiebre
tifoidea?, se tiene los siguientes resultados.

Tabla 15. Respuestas a la pregunta 6 de la encuesta.

Opcion/Respuesta Muestra  Porcentaje
Si, mas de 1 36 28%
Si,solo 1 58 45%
No, nadie 35 27%
Total 129 100%

Fuente: Elaboracidon propia, basada en encuesta aplicada.

Pregunta 6: ¢En los ultimos 12 meses tu o algun
miembro de tu hogar ha presentado alguna de
enfermedad hidrica?

m Si,masde 1
= Si,solo1

No, nadie

Figura 15. Gréfico de la ocurrencia de enfermedades de origen hidrico en Huayllay Grande.
Elaboracion propia, basada en encuesta aplicada.

En la Tabla 15 y Figura 15, se puede apreciar las respuestas a la pregunta 6: ¢En los
ultimos 12 meses tu o algun miembro de tu hogar ha presentado alguna enfermedad de
origen hidrico?, de las 129 personas encuestadas, 36 respondieron que mas de un
miembro ha enfermado, el cual representa el 28% del total de la poblacion; 58

respondieron que solo un miembro ha enfermado, el cual representa el 45% del total
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de la poblacidn; y 35 respondieron que nadie ha enfermado, el cual representa el 27%
del total de la poblacion.
En relacion a la pregunta 7: ¢Précticas normas de higiene y salud?, se tiene los

siguientes resultados.

Tabla 16. Respuestas a la pregunta 7 de la encuesta.

Opcion/Respuesta Muestra  Porcentaje
Si, siempre 34 26%

Si, pero no siempre 32 25%
No conozco. 63 49%
Total 129 100%

Fuente: Elaboracidn propia, basada en encuesta aplicada.

Pregunta 7: ¢{Practicas reglas o normas de higiene
y salud?

= 5i, siempre
= Si, pero no siempre

= No conozco.

Figura 16. Grafico sobre la practica de normas de higiene por parte de la poblacion.
Elaboracion propia, basada en encuesta aplicada.

En la Tabla 16 y Figura 16, se puede apreciar las respuestas a la pregunta 7: ¢Practicas
reglas o normas de higiene y salud?, de las 129 personas encuestadas, 34 respondieron
que si las practican regularmente, el cual representa el 26% del total de la poblacién;

32 respondieron que si las practican, pero irregularmente, el cual representa el 25%



del total de la poblacion; y 63 respondieron que desconocen a que se refieren normas
de salud o higiene, el cual representa el 49% del total de la poblacion.

En relacion a la pregunta 8: ¢En general, como calificas el servicio de saneamiento
bésico?, se tiene los siguientes resultados.

Tabla 17. Respuestas a la pregunta 8 de la encuesta.

Opcién/Respuesta Muestra  Porcentaje
Optimo 14 11%
Regular 32 25%
Malo 83 64%
Total 129 100%

Fuente: Elaboracidon propia, basada en encuesta aplicada.

Pregunta 8: {En general, como calificas el servicio
de saneamiento basico?

= Optimo
= Regular

= Malo

Figura 17. Grafico sobre la calificacion de la poblacion, del servicio de saneamiento béasico.
Elaboracion propia, basada en encuesta aplicada.

EnlaTabla 17 y Figura 17, se puede apreciar las respuestas a la pregunta 6: ¢ En general,
como calificar el servicio de saneamiento basico?, de las 129 personas encuestadas, 14
respondieron que lo califican como “6ptimo”, el cual representa el 11% del total de la

poblacion; 32 respondieron que lo califican como “regular”, el cual representa el 25%
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del total de la poblacion; y 83 respondieron que lo califican como “malo”, el cual
representa el 64% del total de la poblacion.

4.2. Analisis de resultados

Se logro determinar que el servicio de saneamiento basico se encuentra EN GRAVE
PROCESO DE DETERIORO, debido a que los tres pilares del servicio:
infraestructura, gestion y operacion y mantenimiento presentan serias deficiencias. La
metodologia aplicada para este diagndstico se baso en el proyecto PROPILAS CARE
—PERU, donde la valoracion final resulto ser 1.90 de 4.00, tal como se puede observar

en la Figura 18.

Evaluacion general del servicio de saneamiento basico

4.00

SOSTENIBLE

2.00 EN LEVE PROCESO DE DETERIORO

Puntaje
[ =]
(9]
[=]

.00 ENGRAVE PROCESO DE DETERIORO

1.50

1.00 .
INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA GESTION DEL SERVICIO DE g:fg':g{?::; [ﬂAS'iTNESAE:E:Ig
DE SANEAMIENTO BASICO SANEAMIENTO BASICO .
BASICO
W Puntaje 1.79 2.15 1.88

Figura 18. Grafico de la evaluacidn final del servicio de saneamiento basico en la comunidad
de Huayllay Grande.
Elaboracion propia, basada en encuesta aplicada.

De acuerdo a lo que investiga y concluye Nazario (5), existe una relacion
estadisticamente significativa, entre las condiciones de saneamiento basico,
particularmente las relacionados al abastecimiento, consumo de agua y eliminacién de

excretas, y la prevalencia de enfermedades de tipo hidrico, particularmente las
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enfermedades gastrointestinales. Este resultado es congruente con la investigacion
realizada, donde hasta el 73% de la poblacion de la comunidad de Huayllay Grande
manifiesta que ha sufrido de alguna enfermedad de origen hidrico en los ultimos 12
meses.

De acuerdo a lo expuesto por Llano (24), “el adecuado acceso a los servicios de
saneamiento bésico, constituye un aspecto fundamental en la prevencién y abordaje de
las enfermedades gastrointestinales, pues desde la perspectiva de la salud publica,
busca garantizar el acceso de la poblacion al consumo de agua segura, a una
disposicion adecuada de las excretas y un manejo eficiente de los residuos solidos, que
permitan promover condiciones dptimas para la salud, orientadas a mejorar la calidad
de vida de la poblacion en general”, lo cual es consonante con lo expuesto en la
investigacién, un adecuado servicio de saneamiento basico impactaria positivamente
y de forma significativa en el bienestar de la personas y de la comunidad en general,
elevando su calidad de vida.

Miranda et al (25) , reconoce que “la inversion en sistemas de acueducto y
alcantarillado es relevante para el mejoramiento de las condiciones sanitarias de la
poblacién y para la disminucién en la incidencia y la prevalencia de diversas
alteraciones del estado de salud, sin embargo es necesario atender otros aspectos, tales
como la educacion en salud y el empoderamiento social, con el fin de avanzar en la
creacion de capacidades para afrontar esta problematica de manera més eficiente”. Esta
investigacion evidencio que hasta un 74% de la comunidad de Huayllay Grande no
practica frecuentemente normas de higiene y salud, lo cual incide de forma directa en
su condicién sanitaria. Si lo que se busca es un impacto real con los proyectos de

inversion que se proyecten, es necesario incorporar un componente social.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

> El sistema de saneamiento bésico del barrio de Allpaccocha presenta serias
deficiencias a nivel de infraestructura, gestion y operacion y mantenimiento;
evidencidndose que estas mismas deficiencias inciden negativamente sobre la
condicion sanitaria de la poblacion del barrio Allpaccocha.

» El mejoramiento del sistema de saneamiento basico, deberia no solo intervenir
sobre la infraestructura, sino ademéas requiere una intervencion a nivel de
gestion, operacion y mantenimiento, educacion sanitaria y cultura ambiental,
existiendo evidencia estadistica que, cuando la intervencidn es integral se logra
resultados e impactos positivos sobre la condicidn sanitaria de una poblacion.

5.2. Recomendaciones

> Realizar el mejoramiento integral del servicio de saneamiento basico,
incluyendo un componente social, con el objetivo de mejorar las condiciones
sanitarias y elevar la calidad de vida de la poblacion del barrio Allpaccocha.

» Promover la priorizacion de inversiones en saneamiento basico, ya que estas
inversiones impactan de forma transversal en el desarrollo de la poblacion (a
nivel econdmico, social, cultural, salud y educacion).

» A pesar de la importancia y necesidad de este tipo de estudios, no se dispone
de una metodologia validada, a nivel estatal normativo, para la evaluacion de
las condiciones sanitarias de una determinada poblacion.

» Valorar los impactos de los servicios de saneamiento desde la percepcion de la
gente, es una tarea exhaustiva que requiere de instrumentos y técnicas de

analisis mas sofisticados, por lo tanto, fuera del alcance de este estudio, pero
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debido a la importancia de contrastar la inversion realizada versus impactos

producidos, es un ambito que merece la atencién en investigaciones futuras.
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ANEXOS

Anexo 01: Ubicacion y Localizacion del area de estudio.

CHURCAMPA
ACOBAMBA

HUANCAVELICA

HUAYTARA

HUAMANGA
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Anexo 02: Vistas fotogréficas del sistema de saneamiento actual.

o
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Foto 1. Ingeso a la comunidad de
Huayllay Grande.

Foto 2. Plaza principal de la comdad
de Huayllay Grande.

Foto 3. Imagen de las calles empedradas
de la comunidad de Huayllay Grande.
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Foto 4. Vista aorémica de la couidad
de Huayllay Grande.

A v X _—
Foto 5. Captacion de Lechemayo, en uso,
pero con un deterioro muy marcado.

aptacion Huiscaranra, en desuso,
el ojo de agua se ha movido.

Foo 6. :



Foto 7. Captacién Savilpata, en desuso Foto 10. Imagen de la tuberia de
debido a que no hay agua, todo el afio. conduccio6n totalmente expuesta con fugas.

O ‘*‘“\ . Y
Foto 8. Imag Foto 11. CAmara Rompe Presion T-6 en la
conduccion. linea de conduccién, deteriorada y con tapa

sin fijar.

Foto 9. Imagen de la tuberia PVC de la Foto 12. Vista del reservorio y cerco
linea de conduccién, expuesta a la perimétrico.
intemperie.
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Foto 13. Reservorio actual, con capacidad Foto 16. Antio resvorio, nabdono
de 70m?, donde se puede apreciar el por fallas estructurales e hidraulicas.
estado su deterioro.

5GP ; .
Foto 14. Imagen de la caja de valvulas del Foto 17. CRP T-7, ubicada en Jr. Huanta,
reservorio, totalmente deteriorada. su deterioro y el mal rebose es evidente.

Foto 15. Vista del techo de reservorio, s

: ( Foto 18. CRP T-7, ubicada en Jr. Tupac
observa el de'gerloro y la acumulacién de Amaru en grave estado de deterioro y tapa
aguas de lluvias. sanitaria sin fijar.
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Foto 19. Cajas de registro de desagiie Foto 22. Interior de buzén colector, donde
colmatadas con agua residual, e incluso se ve la presencia de sedimentos en una de

sin tapa sanitaria. las entradas.

B. e
Foto 20. Caja de valvula de paso, de

medidas reducidas y tapa malograda. totalmente colapsado, con sedimentos y
residuos solidos extrafios.

i
L

Foto 21. Caja de valvula de paso de agua, Foto 24. Caja de registro de dimensiones
tapa oxidada y rota. 0.18 x 0.25 m, en mal estado y con tapa
sanitaria oxidada.
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Foto 25. Imagen de buzén emisor, Foto 28. Vista de la zona por donde se
rebosando el desagiie a las calles. tiende la linea de conduccion.

5

Foto 26. Pozos sépticos, totalmente Foto 29. Vista del area por donde
colapsado y en desuso, el agua residual desciende la red de alcantarillado emisor.
retorna al ambiente sin tratamiento.

Foto 27. Quebra Lecemayo, don se Foto 30. Entrevista a poblador de‘l‘la:ibna, V
plantea ubicar nuevas captaciones. para conocer su opinién sobre el servicio.
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Anexo 03: Ficha de Evaluacion para Servicios de Saneamiento Basico.

FICHA DE EVALUACION PARA SERVICIOS DE SANEAMIENTO BASICO

Localidad: Huayllay Grande - Barrio Allpaccocha Provincia: Angaraes
Distrito: Huayllay Grande Departamento: Huancavelica
L. Conocer a traves de indicadores objetivos, cual es el estado del sistema de saneamiento basico en la comunidad
Objetivo:
de Huayllay Grande
Fecha: Diciembre 2018

A.1 Estado del Sistema de Agua Potable

A.1.1 Cantidad de agua

a) Volumen ofertado
b) Volumen demandado

a mayor que b

aigual que b

a men%ue b

a igual que cero

A.1.2 Cobertura del servicio

a) N° de viviendas atendidas
b) N° de viviendas totales

A.1.3 Continuidad del servicio

- : ‘gual queb

a m%ue b

a igual que cero

Se seca totalmente

b) Nivel de cloro residual en agua

Cloro: 0.5 - 0.9mg/l

Alta Cloracion

¢) Coémo es el agua que consumen

ApE s

Agua turbia

d) Andlisis bacterioldgico en agua

Si se realizd

e) Institucion que supervisa la calidad del agua

MINSA/ JASS

Municipalidad

a) Permanencia del agua en la fuente Permanente Baja :g o A0 Seco totalmente
en algunos meses
A.1.4 Calidad del Agua: (a+b+c+d+e)/5
a) Colocacién o no del cloro en el agua Si

Baja cloracién /

A.1.5. Estado de la Infraestructura: (at+b+c+d+e+f+g+h+i+j+k)/9

a) Captacién

- Cerco Perimétrico S “e::‘;z Buee; | St "Z’;;:: tmal No ti

- Estado de la estructura Bueno Regular W No tiene
- Vélvulas Bueno Regular M No tiene
- Tapa sanitaria Bueno Regular I\Rg No tiene
- Accesorios Bueno Regular % No tiene
b) Camara de reunién

- Cerco perimetrico 8 tie::;r; A - & ﬁi’:;:: i N}Xe'ne
- Tapa sanitaria Bueno Regular M;? No tiene
- Estructura Bueno Regular L% No tiene
- Canastilla Bueno Regular Malo No Jgne
- Tuberia de limpia o rebose Bueno Regular My No tiene
- Dado de proteccion Bueno Regular Malo N%ne
¢) Caomara rompe presion CRP 6

- Tapa sanitaria Bueno Regular I %o No tiene
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- Estructura Bueno Regular mo No tiene
- Canastilla Bueno Regular Malo T\%ne
- Tuberfa de limpia y rebose Bueno Regular % No tiene
- Dado de proteccion Bueno Regular Malo N%ne
d) Linea de conduccién

- Como esta la tuberia Cubierta totalmente| CubiepXparcial Malograda Colapsada )
¢) Reservorio

- Cerco perimétrico St tie:;ﬂ buea | 5 tii’;:;:: 2 No tiene
- Tapa sanitaria Bueno Regular No tiene
- Tapa sanitaria con seguro Si tiene

- Tanque de almacenamiento Bueno

- Caja de valvulas Bueno No tiene
- Canastilla Bueno M No tiene
- Tuberia de limpia y rebose Bueno w No tiene
- Tubo de ventilacion Bueno W‘G No tiene
- Hipoclorador Bueno Mat6” N%ne
- Vélvula flotadora Bueno Malo NNne
- Valvula de entrada Bueno Malo NoXighe
- Vilvula de salida Bueno M}( No tiene
- Valvula de desagiie Bueno W No tiene
- Nivel estatico Bueno Malo Wne
- Grifo de enjuague Bueno Malo Noxdene

f) Linea de Aduccion y red de distribucion

- Tuberia [Cubiena ‘Mmentel Cubierta parcial l Malograda —

g) Valvulas de aire, purga y control

- Vélvulas de aire Bueno Malo No tiendyhecesita)
- Vilvulas de purga Bueno My No tiene y necesital
- Vilvulas de control Bueno @ No tiene y necesital
h) Camara rompe presién CRP 7

- Cerco perimétrico Bueno Regular Malo Wne

- Tapa sanitaria Bueno Regular Ny( No tiene

- Tapa de caja de véalvulas Bueno Regular I\QX No tiene

- Estructura Bueno Regular MaK No tiene

- Canastilla Bueno Regular Malo No féne

- Tuberia de limpia y rebose Bueno Regular Mﬂx No tiene

- Valvula de control Bueno Regular W No tiene

- Vélvula flotadora Bueno Regular FVN No tiene

- Dado de proteccién Bueno Regular Malo N%ne

i) Conexiones domiciliarias

- Valvula de paso Bueno Regular %

- Caja de valvula de paso Bueno Regular M’
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- Tapa sanitaria

A.2.1) Alcantarillado sanitario: (al+a2+a3+ad)/4

a) Red colector

- Tuberia |Cubierta totalmente| Cubierta parcial | Maigdda | Colapsada
b) Red emisor i
- Tuberia | Cubierta totalmente| Cubicparcial | Malograda [ Colapsada

¢) Conexiones domiciliarias

A.3.1) PTAR con tanque septico y/o pozo percolador; (al+a2+a3+ad+a5)/5

- Caja de registro Bueno Regular }M)
- Tapa sanitaria Bueno Regular N
d) Buzones

- Estrcutura Bueno Regular Wo
- Tapa sanitaria Bueno Regular %
- Media cafia Bueno Regular

e) Cerco perimetrico

estado

a) Camara de rejas Bueno Regular Malo Colapsad){No tien

b) Camara de distribucion de caudales Bueno Regular Malo 301apsadXNo tieng

c¢) Tanque septico Bueno Regular Malo :OIW No tienl

d) Pozo de percolacion Bueno Regular Malo :olapsaX/ No tien
Si tiene, en buen Si tiene, en mal

estado

Municipalidad

ZolapsaNNo tien|

a) Responsable de la administracion del servicio % Nucleo ejecutor absridades Nadie
b) Tenencia del expediente técnico JASS Conmnmita/ Municipalidad No ¥¢’sabe
Nucleo Ejecutor X
Estatutos
l;::)::d:: Al menos 3 ATHien o No usa ninguna
¢) Herramientas de gestion A : opciones de la pc las herramientas
Libro de Caja arite de la\ygferior dntetiones
Recibos de pago
Libro de actas
Es 1gua! al numero Es menor que.e.l No Hay padion o
d) Numero de usuarios en padron de asociados dle fomnulnes o e S Ei no hay ningun
abastecen con el que se, tecen isario sttt
sistema con el sistema
¢) Cuota familiar S(b(y e No pagan
f) Cuanto es la cuota Mayor de 3 soles | De 1 )(3 soles De 0.1a 1 sol No pagan
g) Morosidad estimada Menor del 10% 10.1 al 50% 50. w()% 90.1 al 100%
h) Numero de reuniones de directiva con usuarios Mis dea;:eoes - 3 veces al afio 102 v | affo | No hay reuniones
i) Cambios en la directiva A lokaﬂos A los 3 afios A los 4 afios No hay cambios

k) No de mujeres que participan en gestion del sig

2 mujeres

1 mujer

1) Han recibido cursos de capacitacion

Si
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m) Que cursos

- Limpieza y
desinfeccion
- OyM del sistema
- Gestion
administrativo

n) Se han realizado nueva inversiones en
mantenimiento

a) Plan de mantenimiento

Si

Si hay, si se cumple

Al menos dos
temas de los
anteriores

Al menos un tema
de los anteriores

Si hay, a veces se

Si hay, no se cumple

cumple
b) Participacion de usuarios Si Sélo la junta A vece}Xgunos No
c) Cada que tiempo realizan la limpieza general 4 vece;:sl) s 3vecesalafio | 102 veé(al afio No se hace
d) Cada que tiempo realizan la cloracion Entre 15 a 30 dias | Cada tres meses | Mas de tres meses

e) Practicas de conservacion de la fuente

Vegetacié%tuml

Forestacion/Zanja
s de infiltracion

. o Gasfitero, 1
1 d fiteri 2
f) Quien se encarga de los servicios de gasfiteria PR
g) Remuneracién de gasfitero Si

h) Cuenta con herramientas

Si

TOTAL PROMEDIOS:
A(0.50) + B(0.25) + C(0.25)

INTERPRETACION

Fuente: Adaptado de PROPILAS, CARE PERU.

V° B° Autoridad Local /
Miembro JASS
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Anexo 04: Fichas de Valoracion de las condiciones sanitarias de la comunidad

FIGHA DE VAI.ORAGIGN DE LA CONDICIQII SANITARIA DE LA COMUNIDAD DE

HUAYI.LAY GIIANDE
Proyecto: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO
Localidad: Allpaccocha Provincia: Angaraes
Distrito: Huayllay Grande Departamento: Huancavelica
Objetivo: Valorar, a traves de indicadores objetivos, la condicién sanitaria de la poblacidn.
INDICADORES | VALOR
1. (LA CALIDAD DE AGUA ES OPTIMA, SEGUN EL RNE? ;
Si 3
No (@)
No hay servicio de agua. 1
2. (LA DOTACION DE AGUA POR PERSONA ESTA DENTRO DEL RANGO 50-100 L/H/D?
Superior al rango |
Dentro del rango Z D
Inferior al rango 1
3.  ¢LA VIVIENDA TIENE EL SERVICIO DE AGUA TODOS LOS DIAS DE LA SEMANA?
Si 3
No Z 5
No hay servicio de agua. 1
4. (LA COBERTURA DE SERVICIOS DE AGUA ESTA DENTRO DEL RANGO DE:?
76% - 100% 3
26% - 75% 2
0% - 25% 1
5. LA FUENTE DE AGUA DE LAS VIVIENDAS SE UBICA A MENOS DE 1000m?
Si G
No 2
No hay servicio de agua. 1
6. (LA PRINCIPAL FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LAS VIVIENDAS ES DE:?
Red publica dentro de la vivienda o dentro de la edificacion (entubada)
Pilon de uso pblico (agua potable) 2
Camion cisterna, pozo, rio, acequia,manantial u otro 1
7. éLA COBERTURA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO ESTA DENTRO DEL RANGO DE:?
76% - 100% 3
26% - 75% [e»
0% - 25% 1
8. ¢EL ENCARGADO DEI SISTEMA DE SANEAMIENTO ES UNA ORGANO ESPECIALIZADO?
Una organizacién (JASS, ATM, Junta Directiva o similar) - especializado
Una organizacion (JASS, ATM, Junta Directiva o similar) - no especializado
No se cuenta 1

ESCALA DE VALORACION DE LA CONDICION SANITARIA (Basado en Escala de Likert)

OPTIMA 24 -21
REGULAR © < 20-15
MALO 15 - 08

Wend ‘-sm;,‘-
Inves
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Anexo 05: Encuesta sobre la percepcion de la poblacion respecto al servicio de
saneamiento baésico.

Proyecto:  EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO
Localidad:  Allpaccocha Provincia: Angaraes
Distrito: Huayllay Grande Departamento: Huancavelica

Objetivo: Valorar, a traves de la percepcion de la poblacion, como influye el servicio de saneamiento basico en su
condicion sanitaria.

[ INDICADORES |
1. ¢éConsideras buena la calidad del agua?
Si
No
2 élLa cantidad de agua qué recibes es suficiente para cubrir tus necesidades?
Si
No
3 éCon qué frecuencia tienes agua en tu vivienda?

Todo el dia y todo el afio.
Todo el dia, pero solo algunos meses del afio.
Por horas, pero todo el afio.

L

I

4. ¢Pagas regularmente por el servicio de agua y saneamiento?
: Pago puntal

| ___|Pago, pero impuntual
No pago

En donde realizas tus necesidades de orinar y defecar?

Bafio, conectado a la red publica de desague

Pozo séptico o ciego o letrina, no hay red de desague

L Pozo séptico o ciego o letrina, no tengo recursos para un bafio.

¢En los Gitimos 12 meses tu o algiin miembro de tu hogar ha presentado alguna de estas

_enfermedades: diarrea, colera, parasitosis, rasca rasca o fiebre tifoidea?
Si, masde 1

Si, solo 1
No, nadie

L
o

|

7.  éPracticas reglas o normas de higiene y salud?
Si, siempre

Si, pero no siempre

No conozco.

8. ¢En general, como calificas el servicio de saneamiento basico?
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Anexo 06: Calculos del sistema de saneamiento basico.
1. DISPONIBILIDAD HIDRICA SEGUN ALA.
A. Captacion N° 1: Manantial Lechemayo 01

Disponibilidad hidrica Lechemayo 01.

CAUDAL MINIMO < VOLUMEN
ALA CAUDAL MAXIMO ANUAL
3888 m3/mes 4821.12 m3/mes  51217.92 ma3/afio
3888000 I/mes 4821120 I/mes 51217920 I/afio
129600 I/dia 160704 I/dia 140323.1 I/dia
15 I/s 1.86 I/s 1.62 I/s
Fuente: Elaboracidon propia, basada en RD N° 136-2017-ANA-AAA X MANTARO.

B. Captacion N° 2: Manantial Lechemayo 02

Disponibilidad hidrica Lechemayo 02.

CAUDAL MINIMO CAUDAL MAXIMO VOLUMEN ANUAL

ALA
4665.3  m3/mes 5785.34 m3/mes 61461.5 m3/afio
4665300 I/mes 5785340 I/mes 61461500 I/afio
155510 I/dia 192844.6667 I/dia 168387.6712 I/dia
1.80 I/s 2.23 I/s 1.95 I/s

Fuente: Elaboracion propia, basada en RD N° 136-2017-ANA-AAA X MANTARO.

C. Captacion N° 3: Manantial Huiscaranra.

Disponibilidad hidrica Manantial Huiscaranra.

CAUDAL MINIMO CAUDAL MAXIMO  VOLUMEN ANUAL

ALA
4743.36 m3/mes 5865.7 m3/mes 62407.58 ma3/afio
4743360 I/mes 5865700 I/mes 62407580 I/afio
158112 I/dia  195523.3333 I/dia 170979.67  l/dia
1.83 I/s 2.26 I/s 1.98 I/s

Fuente: Elaboracion propia, basada en RD N° 136-2017-ANA-AAA X MANTARO.
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2. CALCULOS HIDRAULICOS, EXTRAIDOS DE EXPEDIENTE TECNICO
DEL PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS
ALLPACCOCHA, MANZANAYOCC Y ZONA URBANA DE HUAYLLAY
GRANDE, DISTRITO DE HUAYLLAY GRANDE, ANGARAES -
HUANCAVELICA”.

A. CALCULO DE AGUA
a. Disefio de la captacion tipo ladera - Lechemayo 01
Datos previos:

e Caudal Maximo Aforado = 1,86 I/s
e Caudal Minimo Aforado = 1,500 I/s (Estiaje)
e Tuberia de salida = 2 pulg.

a.1. Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara himeda.

0.45

H=
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H = Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada = 045 m

Relacion de (Se recomienda valores de 0.4 a 0.5m).

Cd = Coeficiente de descarga en el Punto 1 = 0.80
Valores )
asumidos (Se recomienda valores de 0.6 a 0.8).
V2 = Velocidad de pase (Se recomienda valores menores = 050 m/s
o iguales a 0.60 m/s)
g = Aceleracion de la Gravedad = 9.81 m/s2

2
LG A
2g Cd

Despues de asumir los valores aplicamos las ecuaciones anteriores, hallamos ho y V1 teorica

V1 teorica = 0.63 m/s ho = 002 m
Calculamos la perdida de carga Hf segiin la siguiente formula Hf = H — ho
Hf = 043 m

Ahora calculamos la distancia horizontal entre el afloramiento y la camara humeda

H
L=""/530

L = Distancia entre el afloramiento y la caja de Captacion. = 143 m = 1.50 m

a.2. Calculo del ancho de pantalla.

Tenemos que calcular el area necesaria con el caudal maximo del aforo realizado y mediante la siguiente formula:

a=Cme/i gy p= |34

A = 465E-03 m2 T
D = 7.69 cm
D = 3.03 Pulg = Do
Ahora calculamos el nimero de Orificios (NA) Di = 2 Pulg
D 2
NA = "7° / D2 + 1 NA = 4
i

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

R

6D b=9D + 4 NAD

D
b = 50 Pulg

b = 127 cm

3D 3D 3D

b = 130 m

Seccion Interna de la caja = 13 «x 1.3 m2

a.3. Altura de cAmara humeda.
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: T Para la altura de la camara utilizamos la siguiente formula:
| 4 Ht=A+B+H+D+E
| } D A = Altura de sedimentacion de la arena (min 10cm)
= B = Diametro de salida
N H = Altura de Agua (minimo 30cm)
1 D = Desnivel minimo nivel de ingreso de Agua de afloramiento y el nivel de agua de la
= iR | camara humeda (minimo Scm)
S & E = Borde Libre ( minimo 30cm)
Adoptamos valores paraABDyE: @ Canastilla = 2 Pulg
A = 1000 cm B = 508 cm D = 500 cm E = 3000 cm
Adoptamos el valor de H mediante la siguiente ecuacion:
QZ Donde: Qmd = Caudal Maximo Diario (m3/s) = 0.00162
H = Ld g = Aceleracion de la gravedad (m2/s) = 9.81
ngZ A = Areade la tuberia de Salida (m2) = 0.002027
Tenemos: H = 0033 cm Minima 30cm entonces H = 3000 cm
Como resultado tenemos Ht = 80.08 cm Asumimos Ht = 80.00 cm 0K
a.4. Dimensionamiento de la canastilla.
Del siguiente Grafico:
Ds = @ Tub. De Salida = 2z Pulg
5 Tenemos la formula: D, = 2D,
! A i Dc = 4 Pulg
Tambien
Ancho de ranura = 5 mm
3Ds < Lr: < 6D5 Largo de ranura = 7 mm
Area de ranura = 35 mm2
1524 < Lo < 3048 Areatotalderanura = 0004054 m2 =
_ Area total de ranura _
ke = 20 cem N° de ranuras = = 116
Lc > 1524 0K Area de ranura
Lc = 3048 OK

a.5. Tuberia de rebose y limpieza.
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Se recomiendan pendientes de 1% a 1.5% mediante la ecuacion de Hazen Williams con ( C=140)

&
()_7‘]xQ0-33 = Diametro en Pulg
= SETYTVIEE = Gasto maximo de la fuente enl/s = 186 s
H f £1 Hf = Pérdida de carga Unitariam/m
Elegimos Hf= 0.015 m/m D = 2105 Pulg
Dasumido = 2 Pulg
a.6. Disefio estructural.
013, DATOS :
E E ys = Peso especifico del suelo
: i ¢ = Angulo de rozamiento interno del suelo
u = Coeficiente de friccion
yc = Peso especifico del concreto
fic = Resistencia del concreto
ol = Esfuerzo admisible del suelo
¥s = 1.71 tn/m3 ye = 240 tn/m3
¢ = 19.58° fe = 175 Kg/cm2
u = 1.15 ol = 1.10 Kg/cm2
Empuje del suelo sobre el muro:
, r =1/, (cah.y,.h?) = 18033562 Kg
H donde: 2
. 1 —wsen _ 0.498
' Cah = 1+ sen® )
Momento de Estabilizacion Mr y el Peso W: Momento de Vuelco (Mo):
w W(kg) x(m) | Mr=xw Mo = P.Y
WL| 165 x 015 x 240 [ 594.0 0.825 490.1 Mo = 39.120807 Kg.m
W2 | 095 x 015 x 240 | 342.0 1.525 521.6
W3| 050 x 005 x 171 [ 42.8 1.625 69.6 a= M = 1064609
Wt 978.8 P wt
i > Pasa por el tercio Central

0.55

1.65
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CHEQUEOS:
Chequeo por vuelco (Cdv)

27.637 = 2.5

cd Mr
v=—=
Mo Ok

Chequeo por Deslizamiento Cdd

F =U.H-{t = 11256 Kg/cm2

62419 > 2.5
Ok

Cdd £
dd =5 =

FACTOR DE SEGURIDAD: 2.5

Maxima carga unitaria.

CALCULO DE LA ARMADURA DE LAS PAREDES DE LA CAPTACION

hp?
Mu = L.bxCahy—

6
Mu= 28522 kg-m
As = 0.50 com?2 a=

Segiin RNC la cuantia no sera menor de

Para el Disefio se utiliza segin RNC

El Acero Requeridoes  As = 2.7

Espaciamiento es 026 cm

Asumiendo para Proceso Constructivo

0.64 M.

As = 0.001B*h*e =

fs =
n o=

cm?2

g 3/8 @
@ 3/8

b. Disefio de la captacidn tipo ladera - Lechemayo 02.

Datos previos:

e Caudal Maximo Aforado
e Caudal Minimo Aforado
e Tuberia de salida

Py = (41— 6a)w—: = 0.008 Kgfcm2 < ol
! Ok
w,.
Py =(4a—6D—7 = 0111 Kg/em2 < ol
Ok
As = 2.7 cm2
900.0 kg/cm2
9.00
0.25m
@ 025 m
2,230 1/s
1,800 I/s (Estiaje)
2 pulg.

b.1. Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda.

0.45

H
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H = Altura entre el afloramiento vy el orificio de entrada = 0.45 m

Relacion de (Se recomienda valores de 0.4 a 0.5m).

Cd = Coeficiente de descargaen el Punto 1 = 0.80
Valores .
asumidos (Se recomienda valores de 0.6 a 0.8).
V2 = Velocidad de pase (Se recomienda valores menores = 0.50 m/s

o iguales a 0.60 m/s)

E = Aceleracion de la Gravedad = 9.81 m/s2

h0=?2 T cd
g

Despues de asumir los valores aplicamos las ecuaciones anteriores, hallamos ho y V1 teorica

V1teorica = 0.63 mys ho = 002 m
Calculamos la perdida de carga Hf segiin la siguiente formula Hf = H — ho
Hf = 0.43 m

Ahora calculamos la distancia horizontal entre el afloramiento y la camara humeda

H
L=""/530

L = Distancia entre el afloramiento y la caja de Captacion. = 143 m = 1.50 m
b.2. Célculo del ancho de la pantalla.
Tenemos que calcular el area necesaria con el caudal maximo del aforo realizado y mediante la siguiente formula:
CcdxV D = 44
A = 5.58E-03 m2 T
D = 843 om
D = 332 Pulg = Do
Ahora calculamos el niimero de Orificios (NA) Di = 2 Pulg
D 2
NA = —° / D2 + 1 NA = 4
i
Conocido el diametro de los orificios podemos calcular el ancho de pantalla™b ™"
6D D3D D3p D3p D 6D b=9D + 4 NAD
b = 50 Pulg
b = 127 cm
b = 1.30 m
b Seccion Interna de la caja = 13 «x 1.3 m2

b.3. Calculo de la altura de la cdmara hiimeda.
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1/s

5 =% - Para la altura de la camara utilizamos la siguiente formula:
= Ht =A+ B+ H+ D+ E
D A = Altura de sedimentacion de la arena (min 10cm)
= B = Diametro de salida
H = Alturade Agua (minimo 30cm)
H D = Desnivel minimo nivel de ingreso de Agua de afloramiento y el nivel de agua de la
i camara humeda (minimo 5cm)
e : E = Borde Libre ( minimo 30cm)
Adoptamos valores paraABDyE: @ Canastilla = 2 Pulg
A = 1000 cm B = 508 cm D = 500 cm E = 30.00 cm
Adoptamos el valor de H mediante la siguiente ecuacion:
Q 2 Donde: Qmd = Caudal Maximo Diario (m3/s) = 0.00162
== .Ld g = Aceleracion de la gravedad (m2/s) = 9.81
ZgAZ A = Areadelatuberia de Salida (m2) 0.002027
Tenemos: H = 0.033 cm Minima 30cm entonces H = 30.00 cm
Como resultado tenemos Ht = 80.08 cm Asumimos Ht = 80.00 cm 0K
b.4. Dimensionamiento de la canastilla.
Del siguiente Grafico:
Ds = & Tub. De Salida = 2
8 Tenemos la formula: Dc = 2 Ds
' : - Dc = 4 Pulg
Tambien T — \'\
Lc= 20 Cm Ancho de ranura = 5 mm
3Ds < Lc < 6D5 Largo de ranura = 7 mm
Area de ranura = 35 mm2
15.24 < Lc < 3048 Areatotalderanura = 0.004054 m2 =
e B 20 . Area total de ranura
g = o N° de ranuras =
Lc > 1524 OK Area de ranura
Lc < 3048 OK
b.5. Tuberias de rebose y limpieza.
Se recomiendan pendientes de 14 a 1.5% mediante la ecuacion de Hazen Williams con ( C=140)
0.33 = i
0.7 1xQ D Diametro en Pulg
= oIl = Gasto maximo de la fuente en l/s = 2.23
H f 21 Hf = Pérdida de carga Unitariam/m
Elegimos Hf=  0.015 m/m D = 2235 Pulg
Dasumido = 2 Pulg

b.6. Calculo del disefio estructural tipo ladera.
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Momento de Estabilizacion Mr y el Peso W:

\% W(kg) x(1p) Mr=xW
Wi| 165 x 015 x 240 [ 594.0 0.825 490.1
w2 | 095 x 015 x 240 [ 342.0 1525 521.6
w3| 050 x 005 x 171 42.8 1.625 69.6
Wt 978.8 fiditidiniaid

DATOS :

ys = Peso especifico del suelo
¢ = Angulo de rozamiento interno del suelo
u = Coeficiente de friccion
yc = Peso especifico del concreto
fc = Resistencia del concreto
ol = Esfuerzo admisible del suelo
Ys = 1.71 tn/m3 Y = 2.40 tn/m3
¢ = 19.58° fc = 175 Kg/cm2
u = 1.15 ol = 1.10 Kg/cm2
Empuje del suelo sobre el muro:
r =1/, (Cah.y,. h?) 180.33562 Kg
donde:
T - 1 — sen® _ 0.498
'lk + sen®
Momento de Vuelco (Mo):
Mo = P.Y
Mo = 39.120807 Kg.m
Mr — Mo
i=—— 1.064609

Wt

i "~ Pasa por el tercio Central

0.00 055 1.10 1.65
CHEQUEOS: FACTOR DE SEGURIDAD: 2.5
Chequeo por vuelco (Cdv) carga unitaria.
. w;
Cdv = ﬂ = 27.637 = 25 ryo= (4l — ﬁa)!_:' = 0.008 Kg/cm2 < ol
Mo 0k ok
Wy
Py =(4a—6D-7 = 0111 Kg/em2 < ol
Chequeo por Deslizamiento Cdd Ok

F=u.W; = 11256 Kg/cm2
F
Cdd =% = 62419 > 25
Ok

CALCULO DE LA ARMADURA DE LAS PAREDES DE LA CAPTACION

hp?
Mu = 1.61&1.&}!T
Mu= 28522 kg-m
As = 0.50 cm2 a= 064 m
Segtin RNC la cuantia no sera menor de As = 0.0018%b*e = As = 2.7 cm2
Para el Disefio se utiliza segtin RNC fs =  900.0 kgfcm2
n = 9.00

El Acero Requeridoes  As = 27 com2
Espaciamiento es 0.26  cm @ 3/8 @ 0.25m
Asumiendo para Proceso Constructivo B 3/8 @ 0.25 m

c. Disefio de la captacidn tipo ladera - Huiscaranra.
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Datos previos:

e Caudal Maximo Aforado
e Caudal Minimo Aforado
e Tuberia de salida

2,260 I/s
1,830 I/s (Estiaje)
2 pulg.

c.1. Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara himeda.

N
<
o
1l
ja
(v} =
L= 1.50 m
[ H = Alturaentre el afloramiento y el orificio de entrada = 045 m
Relacion d (Se recomienda valores de 0.4 a 0.5m).
ilii:)?:s ¢ Cd = Coeficiente de descarga en el Punto 1 = 0.80
asumidos ‘ _[Se recomienda \-'a]ore_s de 0.6 2 0.8).
V2 = Velocidad de pase (Se recomienda valores menores = 050 mys
oiguales a 0.60 m/s)
L g = Aceleracion dela Gravedad = 981 m/s2
2
_ 1 V V2
= — | ==
2g Cd
Despues de asumir los valores aplicamos las ecuaciones anteriores, hallamos ho y V1 teorica
Vlteorica = 0.63 m/s ho = 002 m
Calculamos la perdida de carga Hf segiin la siguiente formula Hf = H —_ h’D
Hf = 043 m
Ahora calculamos la distancia horizontal entre el afloramiento y la camara humeda
L = Distancia entre el afloramiento y la caja de Captacion. = 143 m = 150 m

c2. Calculo del ancho de la pantalla.
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Tenemos que calcular el area necesaria con el caudal maximo del aforo realizado y mediante la siguiente formula:

A = 565E-03 m2 T
D = 848 cm
D = 3.34 Pulg = Do
Ahora calculamos el nimero de Orificios (NA) Di = 2 Pulg
DZ
NA = "° / 2+ 1 NA = 4
D i

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

6D D3D D3D D3p D 6D b=9D + 4 NAD
b= 50  Pug
b = 127 om
b= 130 m

b Seccion Interna de la caja = 13 x 1.3 m2
c3. Altura de la cdmara humeda.
S T
T [~ Para la altura de la camara utilizamos la siguiente formula:
E |
| £ Ht=A+B+H+D+E
b i A = Altura de sedimentacion de la arena (min 10cm)
| 22 B = Diametro de salida
| H = Altura de Agua (minimo 30cm)
H I D = Desnivel minimo nivel de ingreso de Agua de afloramiento y el nivel de agua de la
- : | ’ camara humeda (minimo 5¢cm)
i : E = Borde Libre ( minimo 30cm)
Adoptamos valores paraABDyE: @ Canastilla = 2 Pulg
A = 1000 cm B = 508 cm D = 500 cm E = 3000 cm

Adoptamos el valor de H mediante la siguiente ecuacion:

Qz Donde: Qmd = Caudal Maximo Diario (m3/s) = 0.00162
H = Ld g = Aceleracion de la gravedad (m2/s) = 9.81
2gA? A = Areadelatuberia de Salida (m2) = 0002027
Tenemos: H = 0033 cm Minima 30cm entonces H = 30,00 cm
Como resultado tenemos Ht = 80.08 cm Asumimos Ht = 8000 cm
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c4. Dimensionamiento de la canastilla.

Del siguiente Grafico:

Ds = ( Tub. De Salida = 2 Pulg
U Tenemos la formula: D,; = ZDS
a
Dc = 4 Pulg
Tambien
: Ancho de ranura = 5mm
3Ds < Lc < 6D5 Largo de ranura = 7 mm
Area de ranura = 35 mm2
1524 < Lc < 3048 Areatotalderanura = 0.004054 m2 =
Area total de ranura
Lle = 20 cem N° de ranuras = = 116
Lc > 1524 OK Area de ranura
Lc < 3048 OK
5. Tuberia de rebose y limpieza.
Se recomiendan pendientes de 1% a 1.5% mediante la ecuacion de Hazen Williams con ( C=140)
0 71xQ 0.33 D = Diametroen Pulg
= TV Q = Gasto maximo de la fuente enl/s = 226 /s
Hf £1 Hf = Pérdidade carga Unitariam/m
Elegimos Hf = 0.015 m/m D = 2245 Pulg
Dasumido = 2 Pulg
6. Disefio estructural.
(048 DATOS :
] | ys = Peso especifico del suelo
i i ¢ = Angulo de rozamiento interno del suelo
0.45 u = Coeficiente de friccion
yc = Peso especifico del concreto
f'c = Resistencia del concreto
ol = Esfuerzo admisible del suelo
0.50 s = 1.71 tn/m3 yc@7 = 2.40 tn/m3
¢ = 19.58 ° fc = 175 Kg/cm2
u = 115 cl = 1.10 Kg/cm2
‘Empuje del suelo sobre el muro:
015 p =1/, (Cah.y,. h?) = 180.33562 Kg
’ 0.35 donde: "
O o Rt A . ; 1 —sen _ 0.498
oy = 1+ sen® N

0.15 1.30 0.20
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Momento de Estabilizacion Mr y el Peso W: Momento de Vuelco (Mo):

w W (kg) x(m) Mr=xW Mo = P.Y
Wwi| 165 x 015 x 240 | 594.0 0.825 490.1 Mo = 39.120807 Kg.m
w2 | 095 0.15 240 | 342.0 1.525 521.6
= = Mr — Mo
w3 | 050 x 005 x 171 | 42.8 1.625 69.6 a=——— = 1064609
Wt 978.8 HHH wte
i T Pasa por el tercio Central
0.00 0.55 1.10 1.65
CHEQUEOS: FACTOR DE SEGURIDAD: 2.5
Chegqueo por vuelco (Cdv) Maxima carga unitaria.
Cdy = ﬁ = 27637 = 25 ryo= (4l — ﬁa)w—f = 0.008 Kg/cm2 < ol
Mo ok ¢ ok
W,
P =(4a—6D— = 0111 Kg/cm2 < o1
Chequeo por Deslizamiento Cdd Ok
F=uW, = 11256 Kg/cm2
F
Cdd == = 62419 > 25
0k

CALCULO DE LA ARMADURA DE LAS PAREDES DE LA CAPTACION

hp?
Mu = l.6x£'ahy?

Mu= 28522 kg-m
As = 0.50 cm2 a= 0.64 m.
Segiun RNC la cuantia no sera menor de As = 0.0018%b%e = As = 2.7 cm2
Para el Disefio se utiliza segiin RNC fs = 9000 kg/cm2
n = 9.00
El Acero Requerido es As = 27 cm2
Espaciamiento es 026 cm @ 3/8 @ 0.25m
Asumiendo para Proceso Constructivo g 3/8 @ 025 m
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d. Linea de conduccion 01 — tramo captacion Huiscaranra a reservorio existente.

Cota de la Captacion Huiscaranra 3,876.64|m.s.n.m
Cota del Reservorio 3,695.84|m.s.n.m
Para propositos de disefio se concidera: DIAMETRO | DIAMETRO | DIAMETRO | ESPESOR
Ecuacién de Hazen Williams Coef. de Hanzen-Williams: NOMINAL EXTERNO INTERNO MINIMO |CLASE
MATERIAL C (pulg) (mm) (mm) (mm)
Q = 0 0004264 CD 2.63 h 0.54 Fierro Fundido 100 1/2 21.0 17.4 18 10
= R f Concreto 110 3/4 26.5 229 18 10
’ Acero 120 1 33.0 29.4 18 10
Asbesto cemento 140 11/4 42.0 38.0 2 10
Donde: D Diametro de la tuberia (Pulg) P.V.C 150 1172 48.0 434 23 10
Q Caudal de disefio (l/s) 2 60.0 54.2 29 10
hf Perdida de carga unitaria (m/Km) 2172 73.0 66.0 35 10
Cc Coeficiente de Hanzen -Williams (pie*1/2/seg) 3 88.5 86\ / 42 10
Coeficiente de Hanzen-Williams: PVC 4 114.0 103.2 5.4 10
DESNIVEL PERDIDA PERDIDA ; )
DIAM. DIAM. VEL. PERDIDA PRESION TUB.
CAUDAL COTA DEL TERRENO DEL CARGA CARGA COTA PIEZOM.
CALC COMER CARGA FINAL CLASE
TERRENO UNIT. UNITARIA
Qmd INICO FINAL hf D D hfl Hf1, Hf2 INICO FINAL
TRAMO (m) (I/s) m.s.n.m m.s.n.m (m) (m/m) (mm) (mm) (m/s) (m/m) (m/m) m.s.n.m m.s.n.m m
CAPTACION
132.00 1.98 3,876.64 3,831.35 45.29 0.3431 28.25 66.00 0.60 0.005506 0.73 3876.64 3875.91 44.56 10
HUISCARANRA - CRP 01
CRP 01 - CRP 02 130.77 1.98 3,831.35 3,786.32 45.03 0.3443 28.23 66.00 0.60 0.005506 0.72 3831.35 3830.63 4431 10
CRP 02 - CRP 03 253.67 1.98 3,786.32 3,741.29 45.03 0.1775 32.35 66.00 0.60 0.005506 1.40 3786.32 3784.92 43.63 10
CRP 03 - CRP 04 402.71 1.98 3,741.29 3,708.74 32.55 0.0808 38.02 66.00 0.60 0.005506 2.22 3741.29 3739.07 30.33 10
CRP 04 - RESERVORIO 208.94 1.98 3,708.74 3,695.84 12.90 0.0617 40.19 66.00 0.60 0.005506 1.15 3708.74 3707.59 11.75 10
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e. Linea de conduccion 02 — Tramo captacion Lechemayo 01 a camara de reunion N° 01

Cota de la Captacion Lechemayo 01 4,098.36/m.s.n.m
Cota de camara de reunién N° 01 4.073.20{m.s.n.m
Para propositos de disefio se concidera: DIAMETRO | DIAMETRO | DIAMETRO | ESPESOR
Ecuacion de Hazen Williams Coef. de Hanzen-Williams: NOMINAL EXTERNO INTERNO MINIMO | CLASE
MATERIAL C (pulg) (mm) (mm) (mm)
_ O 0004264 CD 2.63 h 0.54 Fierro Eundido 100 112 21.0 17.4 1.8 10
- . f Concreto 110 3/4 26.5 229 1.8 10
’ Acero 120 1 33.0 29.4 1.8 10
Asbesto cemento 140 11/4 42.0 38.0 2 10
Donde: D Diametro de la tuberia (Pulg) PV.C 150 112 48.0 434 23 10
Q Caudal de disefio (l/s) 2 60.0 54.2 29 10
hf Perdida de carga unitaria (m/Km) 212 73.0 66.0 35 10
Cc Coeficiente de Hanzen -Williams (pie*1/2/seg) 3 88.5 80.1 4.2 10
Coeficiente de Hanzen-Williams: PVC A 114.0 103.2 54 10
DESNIVEL PERDIDA PERDIDA j j
DIAM. DIAM. VEL. PERDIDA PRESION TUB.
CAUDAL COTA DEL TERRENO DEL CARGA CARGA COTA PIEZOM.
CALC COMER CARGA FINAL CLASE
TERRENO UNIT. UNITARIA
Qmd INICO FINAL hf D D hfl HfL, Hf2 INICO FINAL
TRAMO (m) (I/s) m.s.n.m m.s.n.m (m) (m/m) (mm) (mm) (m/s) (m/m) (m/m) m.s.n.m m.s.n.m m
CAPTACION
LECHEMAYO 1 - 91.91 1.62 4,098.36 4,073.20 25.16 0.2737 27.42 54.20 0.70 0.009911 0.91 4098.36 4097.45 24.25 10

CAMARA DE REUNION
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f. Linea de conduccién 03 — Tramo captacion Lechemayo 02 a camara de reunion N° 01.

Cota de la Captacién Lechemayo 02 4,084.19|m.s.n.m
Cota de camara de reunion N* 01 4.073.20(m.s.n.m
Para propositos de disefio se concidera: DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO | ESPESOR
Ecuacion de Hazen Williams Coef. de Hanzen-Williams: NOMINAL EXTERNO INTERNO MINIMO |CLASE
MATERIAL c (pulg) (mm} (mm) (mm)
= 0.0004264 CD 2.63 h 0.54 Fierro Fundido 100 12 21.0 17.4 18 10
Q - . f Concreto 110 34 26.5 22.9 1.8 10
: Acero 120 1 33.0 29.4 1.8 10
Asbesto cemento 140 114 42.0 38.0 2 10
Donde: D Diametro de la tuberia (Pulg) PV.C 150 112 48.0 434 2.3 10
Q Caudal de disefio (I/s) 24 60.0 54.2 2.9 10
hf Perdida de carga unitaria (m/Km) 212 73.0 66.0 3.5 10
[+ Coeficiente de Hanzen -Williams (pie*1/2/seg) 3 88.5 80.1 42 10
Coeficiente de Hanzen-Williams: PVC 4 114.0 103.2 5.4 10
DESNIVEL PERDIDA PERDIDA , .
DIAM. DIAM. VEL. PERDIDA PRESION TUB.
CAUDAL COTA DEL TERRENO DEL CARGA CARGA COTA PIEZOM.
CALC COMER CARGA FINAL CLASE
TERRENO UNIT. UNITARIA
Qmd INICO FINAL hf D D hfl Hf1, Hf2 INICO FINAL
TRAMO (m) (I7s) m.s.n.m m.s.n.m (m) (m/m) (mm) (mm) (mfs) (m/m) (m/m) m.s.n.m m.s.n.m m
CAPTACION
LECHEMAYO 2 - 72.10 1.95 4,084.19 4,073.20 10.99 0.1524 33.18 54.20 0.85 0.013971 1.01 4084.19 4083.18 9.98 10

CAMARA DE REUNION

111



g. Linea de conduccion 04 — Tramo cdmara de reunion N° 01 a reservorio existente.

Cota de la Camara de reunion N° 01

Cota del Reservorio

4.072.91|m.s.n.m
3,695.82|m.s.n.m

Para propositos de d|selnc.: se concidera: DIAMETRO | DIAMETRO | DIAMETRO | ESPESOR
Ecuacion de Hazen Williams Coef. de Hanzen-Williams: NOMINAL EXTERNO INTERNO MINIMO |CLASE
MATERIAL C (pulg) {mm) (mm) (mm)
Q _ 0 0004264 CD 2.63 h 0.54 Fierro Fundido 100 12 21.0 174 18 10
- f Concreto 110 34 26.5 229 18 10
Acero 120 1 33.0 294 1.8 10
Asbesto cemento 140 1174 42.0 38.0 2 10
Donde: D Diametro de la tuberia (Pulg) PV.C 150 112 48.0 434 23 10
Q Caudal de disefio (I/s) 2 60.0 54.2 29 10
hf Perdida de carga unitaria (m/Km) 212 73.0 66.0 35 10
c Coeficiente de Hanzen -Williams (pie*1/2/seg) 3 88.5 80.1 42 10
Coeficiente de Hanzen-Williams: PVC 4 140 103.2 54 10
DESNIVEL PERDIDA PERDIDA . )
DIAM. DIAM. VEL. PERDIDA PRESION  TUB.
CAUDAL  COTA DEL TERRENO DEL CARGA CARGA COTA PIEZOM.
CALC COMER CARGA FINAL CLASE
TERRENO UNIT. UNITARIA
Qmd INICO FINAL hf D D hf1 HFL, H2 INICO FINAL
TRAMO (m) (I7s) m.s.n.m m.s.n.m (m) (m/m) (mm) (mm) (mfs) (m/m) (m/m) m.s.n.m m.s.n.m m
CAMARADEREUNION 33385 357 407291 402828 44.63 0.1337 42.90 80.10 071 0.006389 2.13 407291 407078 4250 10
CRP 05 - CRP 06 37983 357 4,028.28 3,983.45 44.83 0.1180 44.01 80.10 071 0.006389 2.43 402828  4025.85 42.40 10
CRP 06 - CRP 07 40175 357 3,983.45 3,935.63 47.82 0.1190 43.94 80.10 071 0.006389 2,57 398345  3980.88 45.25 10
CRP 07 - CRP 08 316.34 357 3,935.63 3,895.22 40.41 0.1277 43.31 80.10 071 0.006389 2.02 393563  3933.61 38.39 10
CRP 08 - CRP 09 119.76  3.57 3,895.22 3,848.57 46.65 0.3895 34.44 80.10 071 0.006389 0.77 389522 3894.45 45.88 10
CRP 09 - CRP 10 17207 357 3,848.57 3,804.14 44.43 0.2582 37.48 80.10 071 0.006389 1.10 384857  3847.47 43.33 10
CRP 10 - CRP 11 40415 357 3,804.14 3,759.16 44.98 0.1113 44.55 80.10 071 0.006389 2.58 3804.14 380156 42.40 10
CRP 11-CRP 12 21396 357 3,759.16 3,714.27 44.89 0.2098 39.11 80.10 071 0.006389 137 3750.16  3757.79 4352 10
CRP 12 - RESERVORIO 32090 357 3,714.27 3,695.82 18.45 0.0575 51.02 80.10 071 0.006389 2.05 371427 371222 16.40 10
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h. Caracteristicas técnicas de tuberia.

DIAMETRO GROSOR DIAMETRO DIAMETRO
CLASE NOMINAL MINIMO DE INTERIOR NOMINAL
(mm) PARED (mm) (mm) (pulg)
10 21 1.80 17.40 172"
10 26.5 1.80 22.90 3/4"
10 33 1.80 29.40 1"
10 42 2.00 38.00 11/4"
10 48 2.30 43.40 11/2"
10 63 3.00 57.00 2"
10 75 3.60 67.80 21/2"
I. Nodos.
Calculo de presion en nodos.
GRADIENTE PRESION

NODO ELEVACION DEMANDA

HIDRAULICA (m H20)

(m) (I7s)
N-1 3,609.09 0.0139 3,618.76 10
N-2 3,655.57 0.0139 3,665.51 10
N-3 3,685.35 0.0416 3,695.67 10
N-4 3,685.24 0 3,695.67 10
N-5 3,589.57 0.0831 3,600.16 11
N-6 3,608.15 0.1385 3,618.76 11
N-7 3,665.60 0.0277 3,676.25 11
N-8 3,622.75 0.0554 3,633.53 11
N-9 3,607.90 0.0693 3,618.83 11
N-10 3,607.83 0.0831 3,618.78 11
N-11 3,610.69 0.0277 3,622.31 12
N-12 3,636.31 0.0693 3,648.03 12
N-13 3,606.68 0.0139 3,618.83 12
N-14 3,606.27 0.0139 3,618.80 12
N-15 3,606.16 0.0831 3,618.80 13
N-16 3,605.10 0.1524 3,618.78 14
N-17 3,679.85 0.0416 3,694.72 15
N-18 3,603.64 0.0831 3,618.76 15
N-19 3,660.92 0.0277 3,676.24 15
N-20 3,650.01 0.0139 3,665.44 15
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N-21
N-22
N-23
N-24
N-25
N-26
N-27
N-28
N-29
N-30
N-31
N-32
N-33
N-34
N-35
N-36
N-37
N-38
N-39
N-40
N-41
N-42
N-43
N-44
N-45
N-46
N-47
N-48
N-49
N-50
N-51
N-52
N-53
N-54
N-55
N-56
N-57
N-58
N-59
N-60
N-61
N-62
N-63
N-64

3,603.31
3,660.67
3,602.59
3,605.02
3,617.27
3,630.90
3,616.52
3,582.84
3,658.83
3,582.54
3,658.33
3,629.71
3,615.34
3,647.00
3,614.83
3,601.66
3,598.66
3,655.50
3,644.31
3,626.67
3,655.13
3,612.18
3,643.86
3,597.35
3,612.01
3,654.67
3,599.74
3,654.28
3,596.71
3,654.23
3,610.44
3,595.57
3,670.95
3,595.37
3,598.59
3,641.74
3,597.64
3,609.47
3,609.15
3,575.76
3,639.00
3,592.12
3,649.50
3,649.09

0.0831
0.0277
0.0693
0.0139
0.0139
0.0693
0.0416
0.0139
0.0139
0.0277
0.1247
0.0831
0.0554
0.0416

0.0554
0.0139
0.0554
0.0139
0.0693
0.0277
0.0831
0.0693
0.0693
0.0139
0.0139
0.0277
0.0693
0.0693
0.0139
0.0416
0.0554
0.0831
0.0554
0.0693
0.0554
0.0554
0.0277
0.0139
0.0139
0.0139
0.1108
0.0139
0.0139

3,618.75
3,676.34
3,618.77
3,621.28
3,633.53
3,647.83
3,633.53
3,600.16
3,676.34
3,600.16
3,676.34
3,647.81
3,633.53
3,665.25
3,633.53
3,621.44
3,618.80
3,676.25
3,665.25
3,647.78
3,676.24
3,633.53
3,665.25
3,618.74
3,633.53
3,676.26
3,621.44
3,676.24
3,618.75
3,676.27
3,633.53
3,618.74
3,694.18
3,618.74
3,622.24
3,665.43
3,621.44
3,633.53
3,633.53
3,600.16
3,665.43
3,618.74
3,676.20
3,676.23

15
16
16
16
16
17
17
17
17
18
18
18
18
18
19
20
20
21
21
21
21
21
21
21
21
22
22
22
22
22
23
23
23
23
24
24
24
24
24
24
26
27
27
27
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N-65
N-66
N-67
N-68
N-69
N-70
N-71
N-72
N-73
N-74
N-75
N-76
N-77
N-78
N-79
N-80
N-81
N-82
N-83
N-84
N-85
N-86
N-87
N-88
N-89
N-90
N-91
N-92
N-93
N-94
N-95
N-96
N-97
N-98
N-99
N-100
N-101
N-102
N-103
N-104
N-105
N-106
N-107
N-108

3,620.37
3,594.00
3,637.30
3,648.09
3,590.28
3,647.50
3,618.55
3,618.50
3,635.34
3,645.28
3,633.47
3,643.89
3,589.13
3,643.38
3,660.66
3,585.81
3,660.50
3,614.36
3,631.69
3,660.00
3,631.49
3,613.52
3,659.11
3,631.00
3,587.37
3,641.27
3,641.28
3,612.37
3,586.86
3,629.31
3,640.08
3,629.25
3,627.67
3,581.38
3,610.21
3,627.36
3,580.84
3,584.00
3,626.39
3,583.32
3,608.74
3,625.55
3,636.22
3,635.86

0.1108
0.0277
0.0277
0.0693
0.0139
0.0554
0.0416
0.0554
0.0277
0.0416
0.0416
0.0416
0.0416
0.0139
0.0277
0.0693
0.0277
0.0554
0.0139
0.0139
0.0139
0.0277
0.1108
0.0831
0.0693
0.0416
0.0554
0.0139
0.0139
0.0554
0.0277
0.0416
0.0139
0.1108
0.0416
0.0693
0.1108
0.0416
0.0277
0.0554
0.0416
0.0693
0.0831
0.0693

3,647.69
3,621.44
3,665.42
3,676.24
3,618.75
3,676.24
3,647.68
3,647.75
3,665.05
3,676.24
3,665.14
3,676.20
3,621.44
3,676.20
3,693.49
3,618.74
3,693.49
3,647.60
3,665.05
3,693.49
3,665.05
3,647.73
3,693.49
3,665.41
3,622.20
3,676.20
3,676.21
3,647.60
3,622.20
3,665.05
3,676.23
3,665.41
3,664.94
3,618.74
3,647.72
3,665.04
3,618.74
3,622.19
3,665.02
3,622.19
3,647.72
3,665.06
3,676.20
3,676.20

27
27
28
28
28
29
29
29
30
31
32
32
32
33
33
33
33
33
33
33
33
34
34
34
35
35
35
35
35
36
36
36
37
37
37
38
38
38
39
39
39
39
40
40
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N-109
N-110
N-111
N-112
N-113
N-114
N-115
N-116
N-117
N-118
N-119
N-120
N-121
N-122
N-123
N-124
N-125
N-126
N-127
N-128
N-129
N-130
N-131
N-132
N-133
N-134
N-135
N-136
N-137
N-138
N-139
N-140
N-141

3,652.48
3,623.73
3,605.84
3,623.06
3,580.00
3,580.00
3,622.55
3,605.00
3,579.24
3,604.49
3,632.93
3,621.44
3,604.05
3,578.38
3,574.30
3,648.19
3,630.51
3,618.98
3,618.26
3,571.79
3,600.70
3,628.24
3,617.05
3,628.21
3,616.91
3,627.82
3,643.51
3,626.99
3,572.59
3,614.97
3,626.00
3,614.65
3,294.00

0.0554
0.0277
0.0416
0.0139
0.0139
0.0277
0.0554
0.0693
0.0277
0.0277
0.0694
0.0416
0.1662
0.0139
0.0554
0.0693
0.0416
0.0693
0.097
0.0693
0.0139
0.0277
0.0416
0.0831
0.0139
0.0416
0.0693
0.0277
0.0139
0.0554
0.0278
0.0554
0.0139

3,693.15
3,664.94
3,647.70
3,665.05
3,622.19
3,622.20
3,665.05
3,647.70
3,622.19
3,647.70
3,676.23
3,664.97
3,647.71
3,622.19
3,618.74
3,692.92
3,676.19
3,665.05
3,665.05
3,618.74
3,647.70
3,676.20
3,665.02
3,676.22
3,665.05
3,676.19
3,692.71
3,676.23
3,622.19
3,665.05
3,676.22
3,665.05
3,339.02

41
41
42
42
42
42
42
43
43
43
43
43
44
44
44
45
46
46
47
47
47
48
48
48
48
48
49
49
50
50
50
50
45
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j. Tuberias.

Tuberias PVC / clase-10

B NODO NODO DIAMETRO HAZEN - CAUDAL VELOCIDAD PERDIDA
TUBERIA LONGITUD(m) INICIAL  FINAL INTERNO MATERIAL WILLIAMS (155) (mis) DE CARGA
(mm) (m/m)
TUB-1 64.97 N-128 N-123 67.8 PVC 150 0.0163 0.0045 0
TUB-2 8.37 N-35 N-45 57 PVC 150 0.0139 0.0054 0
TUB-3 13.06 N-9 N-13 57 PVC 150 0.0139 0.0054 0
TUB-4 15.02 N-82 N-92 57 PVC 150 0.0139 0.0054 0
TUB-5 15.25 N-35 N-59 57 PVC 150 0.0139 0.0054 0
TUB-6 17.32 N-115 N-133 57 PVC 150 0.0139 0.0054 0
TUB-7 16.7 N-90 N-78 57 PVC 150 0.0139 0.0054 0
TUB-8 17.71 N-14 N-37 57 PVC 150 0.0139 0.0054 0
TUB-9 20.82 N-76 N-63 57 PVC 150 0.0139 0.0054 0
TUB-10 23.3 N-34 N-39 57 PVC 150 0.0139 0.0054 0
TUB-11 28.87 N-31 N-29 57 PVC 150 0.0139 0.0054 0
TUB-12 35.9 N-95 N-64 57 PVC 150 0.0139 0.0054 0
TUB-13 34.62 N-27 N-25 57 PVC 150 0.0139 0.0054 0
TUB-14 50.02 N-116 N-129 57 PVC 150 0.0139 0.0054 0
TUB-15 47.33 N-49 N-69 57 PVC 150 0.0139 0.0054 0
TUB-16 54.02 N-113 N-137 57 PVC 150 0.0139 0.0054 0
TUB-17 60.57 N-30 N-28 57 PVC 150 0.0139 0.0054 0
TUB-18 62.62 N-89 N-93 57 PVC 150 0.0139 0.0054 0
TUB-19 134.91 N-30 N-60 57 PVC 150 0.0139 0.0054 0
TUB-20 157.09 N-110 N-97 57 PVC 150 0.0139 0.0054 0
TUB-21 176.87 N-102 N-122 57 PVC 150 0.0139 0.0054 0
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TUB-22
TUB-23
TUB-24
TUB-25
TUB-26
TUB-27
TUB-28
TUB-29
TUB-30
TUB-31
TUB-32
TUB-33
TUB-34
TUB-35
TUB-36
TUB-37
TUB-38
TUB-39
TUB-40
TUB-41
TUB-42
TUB-43
TUB-44
TUB-45
TUB-46
TUB-47
TUB-48
TUB-49

23.81
48.57
8.86
14.4
13.01
22.24
45.78
9.51
9.67
23.23
25.65
25.68
28.34
45.17
44.15
58.26
74.18
88.91
27.71
230.5
37.01
47.02
49.81
49.57
212.02
13.82
33.86
33.98

N-96
PRV-9
N-83
N-79
N-6
N-105
N-101
N-27
N-15
N-83
N-111
N-108
N-19
N-51
N-119
N-36
N-38
N-113
N-132
N-96
N-103
N-66
N-65
N-70

N-81
N-108
N-107

PRV-9
N-24
N-85
N-84

N-1
N-99

N-123
N-35
N-14
N-73

N-118

N-130
N-41
N-58

N-136
N-47

N-7

N-117

N-139
N-88

N-131
N-77
N-71
N-74

N-79
N-90
N-76

57
57
57
57
57
67.8
67.8
57
57
57
57
57
57
57
57
57
57
57
57
67.8
57
57
57
57
57
57
57
57
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PVC
PvC
PVC
PvC
PvC
PVC
PvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

0.0139
0.0139
0.0139
0.0139
0.0139
0.0416
0.0391
0.0277
0.0277
0.0277
0.0277
0.0277
0.0277
0.0277
0.0277
0.0277
0.0277
0.0277
0.0278
0.0831
0.0416
0.0416
0.0416
0.0416
0.0416
0.0416
0.0554
0.0554

0.0054
0.0054
0.0054
0.0054
0.0054
0.0115
0.0108
0.0109
0.0109
0.0109
0.0109
0.0109
0.0109
0.0109
0.0109
0.0109
0.0109
0.0109
0.0109
0.023
0.0163
0.0163
0.0163
0.0163
0.0163
0.0163
0.0217
0.0217
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TUB-50
TUB-51
TUB-52
TUB-53
TUB-54
TUB-55
TUB-56
TUB-57
TUB-58
TUB-59
TUB-60
TUB-61
TUB-62
TUB-63
TUB-64
TUB-65
TUB-66
TUB-67
TUB-68
TUB-69
TUB-70
TUB-71
TUB-72
TUB-73
TUB-74
TUB-75
TUB-76
TUB-77

39.07
37.21
39.18
45.87
70.7
78.96
16.07
27.92
54.99
227.66
19.2
7.42
32.76
16.88
80.22
35.42
39.84
28.46
67
33.12
28.74
32.27
4131
29.56
27.3
28.09
55.82
69.6

N-5
N-127
N-48
N-43
N-104
N-114
N-94
N-33
N-98
N-67
N-116
N-42
N-57
N-87
N-61
N-57
N-89
N-52
N-56
N-126
N-68
N-42
N-138
PRV-7
N-80
N-107
N-121
N-10

N-30
N-140
N-19
N-34
N-102
N-113
N-83
N-27
N-128
N-96
N-111
N-51
N-66
N-81
N-67
N-36
N-114
N-62
N-61
N-138
N-70
N-33
PRV-7
N-5
N-101
N-108
N-116
N-16

57
57
57
57
57
57
57
67.8
67.8
67.8
57
57
57
57
67.8
57
57
67.8
67.8
67.8
57
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
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PvC
PVC
PvC
PVC
PvC
PVC
PvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

0.0554
0.0554
0.0554
0.0554
0.0554
0.0554
0.0555
0.0831
0.0856
0.1385
0.0692
0.0693
0.0693
0.0693
0.1662
0.0831
0.0831
0.1177
0.1801
0.1939
0.0969
0.1385
0.1385
0.1385
0.1499
0.1523
0.1523
0.1551

0.0217
0.0217
0.0217
0.0217
0.0217
0.0217
0.0217
0.023
0.0237
0.0384
0.0271
0.0271
0.0271
0.0272
0.046
0.0326
0.0326
0.0326
0.0499
0.0537
0.038
0.0384
0.0384
0.0384
0.0415
0.0422
0.0422
0.043
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TUB-78
TUB-79
TUB-80
TUB-81
TUB-82
TUB-83
TUB-84
TUB-85
TUB-86
TUB-87
TUB-88
TUB-89
TUB-90
TUB-91
TUB-92
TUB-93
TUB-9%4
TUB-95
TUB-96
TUB-97
TUB-98
TUB-99
TUB-100
TUB-101
TUB-102
TUB-103
TUB-104
TUB-105

100.87
32.22
33.1
20.77
29.52
43.68
50.98
57.49
28.57
40.45
39.35
40.99
6.02
148.96
65.67
38.16
46.6
15.25
38.15
25.3
21.7
3.86
30.07
46.49
60.61
27.79
132.06
102.45

N-89
N-112
N-119

N-44

N-6

N-49

N-22

N-62
N-121
PRV-4
N-115

N-54
N-112

N-20

N-48
N-106

N-21

N-44

N-95
N-134
PRV-2
N-106

N-6

N-38
N-125

N-55
N-120

N-104
N-94
N-132
N-52
N-18
N-62
N-31
N-98
PRV-4
N-57
N-127
N-80
N-115
N-56
N-95
N-126
N-49
N-54
N-42
N-119
PRV-2

N-112
N-21
N-48

N-134
N-89

N-110

57
57
57
67.8
67.8
67.8
57
67.8
67.8
67.8
57
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
57
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
57
67.8
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PvC
PVC
PvC
PVC
PvC
PVC
PvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

0.1108
0.1109
0.1109
0.1731
0.1793
0.1895
0.1385
0.1964
0.2078
0.2078
0.1524
0.2191
0.2216
0.2355
0.2495
0.2632
0.2726
0.2745
0.2909
0.208
0.3463
0.3463
0.3463
0.3557
0.3742
0.3878
0.277
0.4155

0.0434
0.0434
0.0435
0.0479
0.0497
0.0525
0.0543
0.0544
0.0575
0.0575
0.0597
0.0607
0.0614
0.0652
0.0691
0.0729
0.0755
0.076
0.0806
0.0815
0.0959
0.0959
0.0959
0.0985
0.1036
0.1074
0.1086
0.1151
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TUB-106
TUB-107
TUB-108
TUB-109
TUB-110
TuB-111
TUB-112
TUB-113
TUB-114
TUB-115
TUB-116
TUB-117
TUB-118
TUB-119
TUB-120
TuB-121
TUB-122
TUB-123
TUB-124
TUB-125
TUB-126
TUB-127
TUB-128
TUB-129
TUB-130
TUB-131
TUB-132
TUB-133

44.2
24.39
155.57
32.16
26.09
42.56
27.17
171.06
35.59
33.98
44.1
8.72
73.93
35.14
70.96
24.29
24.78
34.28
41.94
18.46
38.79
30.09
22.63
42.01
25.41
38.83
48.24
28.08

N-23
N-107
N-103

N-46

N-50

N-15

N-16

N-11

N-18
N-105
N-100
N-110
PRV-8
N-106

N-9

N-86

N-72

N-10

N-40

N-91

N-32

N-68

N-26

N-9

N-50

N-75

N-43

N-22

N-18
N-125
N-120

N-38

N-46

N-16

N-23

N-55

N-44
N-121
N-103
PRV-8

N-11
N-100

N-15
N-105

N-86

N-6

N-72
N-107

N-40

N-91

N-32

N-10

N-68
N-106

N-75

N-50

67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
57
67.8
67.8
67.8
57
57
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
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PvC
PVC
PvC
PVC
PvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

0.4206
0.4294
0.4571
0.4573
0.4711
0.4871
0.4899
0.3463
0.5169
0.5263
0.5263
0.374
0.374
0.5956
0.5979
0.6094
0.6371
0.6874
0.6925
0.7202
0.7618
0.7756
0.8449
0.9256
0.9418
1.2743
1.3158
1.4268

0.1165
0.1189
0.1266
0.1266
0.1305
0.1349
0.1357
0.1357
0.1432
0.1458
0.1458
0.1465
0.1465
0.165
0.1656
0.1688
0.1765
0.1904
0.1918
0.1995
0.211
0.2148
0.234
0.2564
0.2609
0.3529
0.3645
0.3952

O O O O O O o o o o

o

0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.002
0.002
0.003



TUB-134
TUB-135
TUB-136
TUB-137
TUB-138
TUB-139
TUB-140
TUB-141
TUB-142
TUB-143
TUB-144
TUB-145
TUB-146
TUB-147
TUB-148
TUB-149
TUB-150
TUB-151
TUB-152
TUB-153
TUB-154
TUB-155
TUB-156
TUB-157
TUB-158
TUB-159

72.35
20.23
102.04
25.02
4.15
24.07
19.1
100.68
52.23
35.08
22.87
8.37
25.58
21.43
22.76
32.72
58.61
44.21
116.37
36.79
28.25
88.91
114.35
118.04
120
90.83

N-20
N-17
PRV-1
N-82
PRV-5
N-65
N-2
N-4
PRV-6
N-26
N-12
PRV-3
N-135
N-124
N-109
N-87
N-53
N-17
R-1
N-4
N-128
CRP 7-10
CRP 7-11
CRP 7-12
CRP 7-13
CRP 7-14

N-43
PRV-1
N-22
PRV-5
N-9
N-82
N-20
PRV-6
N-2
N-65
N-26
N-12
PRV-3
N-135
N-124
N-109
N-87
N-53
N-4
N-17
CRP 7-10
CRP 7-11
CRP 7-12
CRP 7-13
CRP 7-14
N-141

67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
67.8
81.4
67.8
22.9
22.9
22.9
22.9
229
22.9

PvC
PVC
PvC
PVC
PvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

1.4405
1.593
1.593

1.6066

1.6066

1.6759

1.6898

1.7036

1.7036

1.8282

2.7423

2.8116

2.8116

2.8808

2.9501

3.0055

3.1856

3.2687

6.6483

4.9032

0.0139

0.0139

0.0139

0.0139

0.0139

0.0139

0.399
0.4412
0.4412

0.445

0.445
0.4642

0.468
0.4719
0.4719
0.5064
0.7596
0.7787
0.7787
0.7979
0.8171
0.8325
0.8823
0.9054
1.2775
1.3581
0.0337
0.0337
0.0337
0.0337
0.0337
0.0337

0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.004
0.004
0.004
0.004
0.004
0.009
0.009
0.009
0.01
0.01
0.01
0.012
0.012
0.019
0.026

o O O o o

122



k. Valvulas rompe presion tipo 7 y reductoras de presion (VRP).

VALVULA ELEVACION DIAMETRO COTA PRIESEION CAUDAL COTA GRAQIENTE PRESION
REDUCTOBA (m) INTERNO PIEZOMETRICA SALIDA (1/s) PIEZOMETRICA HIDRAULICA REDUCIDA
DE PRESION (mm) (Salida m) (M H20) (Entrada m) (m) (VRP m)

VRP-2 3,623.51 67.8 3,633.53 10 0.3463 3,676.18 3,633.53 42.65

VRP-3 3,638.09 67.8 3,648.10 10 2.8116 3,692.48 3,648.11 44.37

VRP-4 3,601.40 67.8 3,621.43 20 0.2078 3,647.70 3,621.44 26.26

VRP-5 3,608.82 67.8 3,618.84 10 1.6066 3,647.52 3,618.85 28.67
CRP 7-1 3,676.67 67.8 0 0 1.5929 3,694.64 3,676.67 17.97
CRP 7-6 3,665.70 67.8 0 0 1.7036 3,695.30 3,665.70 29.59
CRP 7-7 3,600.16 67.8 0 0 0.1385 3,665.05 3,600.16 64.88
CRP 7-8 3,622.35 57 0 0 0.374 3,664.94 3,622.35 42.59
CRP 7-9 3,621.28 57 0 0 0.0139 3,665.41 3,621.28 4413
CRP 7-10 3,557.79 22.9 0 0 0.0139 3,618.73 3,557.79 60.94
CRP 7-11 3,513.71 22.9 0 0 0.0139 3,557.78 3,513.72 44.06
CRP 7-12 3,457.03 22.9 0 0 0.0139 3,513.70 3,457.03 56.68
CRP 7-13 3,398.51 22.9 0 0 0.0139 3,457.02 3,398.51 58.5
CRP 7-14 3,339.02 22.9 0 0 0.0139 3398.5 3339.02 59.48
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|. Cdmara rompe presion CRP tipo 06 — 2.5 pulg.

REBOSE
TUB.PVC 1" TAPA METALICA
0 ' [ S
VALVULA = o e
T N L NIVEL DE \— .
. Ny ; O AGUA |
ENTRADA SALIDA
TUB.PVC 1" TUB.PVC 1"
H SALIDA
N Liim — TUB.PVC 1*
A A - o
: o |
PLANTA A A
SECCION A-A

Para determinar la altura de la cdmara rompe presion, es necesario conocer la carga requerida ( H ) para que el
gasto de salida pueda fluir. Este valor se determina mediante la ecuacion experimental de Bernoulli.

| HT=A+B.L.+H |[DONDE: A = 10.00 cm.(Minimo)
BL= Borde libre minimo 40 cm.

1.56.17°2 H = Carga de agua
H = 27 HT = Altura total de la camara rompe presion.
g
o
V' =1.9765. =
D> Qmd = 4.32 It'seg
g=9.381 m/seg?2
D= Pulg.

q V= 1.3640832 m/seg
H= 0.1479474 m.

# 050  m. |

[Por lo tanto H=

B.L.= 0.40 m.
Asumiendo : A= 0.10 m.
| Ht=1.00 m. Se asume:
‘ Carga Minima H=0.50m

POR LA FACILIDAD, EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO Y EN LA INSTALACION DE ACCESORIOS,
SF CONSINFRARA 1 INA SFCCION INTFRNA DF 1 00 m x 1 00 m COMO MINIMO

124



m. Céamara rompe presion CRP tipo 06 — 3 pulg.

REBOSE
TUB.PVC 1" TAPA METALICA
| BL .—
VALVULA = i
ﬁ\ U o TS
ENTRADA SALIDA - |-
TUB.PVC 1" TUB.PVC 1" 1

SALIDA
TUB.PVC 1"

=
>

PLANTA 'SECCION A-A

Para determinar la altura de la camara rompe presion, es necesario conocer la carga requerida ( H ) para que el
gasto de salida pueda fluir. Este valor se determina mediante la ecuacion experimental de Bernoulli.

HT=A+B.L.+H DONDE: A = 10.00 cm.(Minimo)
BL= Borde libre minimo 40 cm.
1.56.172 H = Carga de agua
H = 27 HT = Altura total de la camara rompe presién.
g
o
V =1.9765.
D? Qmd = 4.32,, lt/seg
g=9.81 m/seg2
D= Pulg.

# V= 0.94728 m/seg

H= 0.0713481 m.

# 050 m |

Porlotanto H=

BL.= 0.40 m.
Asumiendo : A= 0.10 m.
| Ht=1.00 m. Se asume:
‘ Carga Minima H=0.50m

POR LA FACILIDAD, EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO Y EN LA INSTALACION DE ACCESORIOS,
SE CONSIDERARA UNA SECCION INTERNA DE 1.00 m. x 1.00 m. COMO MINIMO
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n. Cadmara rompe presion CRP tipo 07 — 2 pulg.

REBOSE
TUB.PVC 1" TAPA METALICA
; : |
o AR I
VALV LA ﬁ' l NIVELDE |-
) N My AGUA |t
ENTRADA SALIDA P i
TUB. PVC 1" TUB. PVC 1" ‘
-:1. el H SALIDA .
A - A . ,
T ]
PLANTA SEARIAN AA
—_ SECCION A-A

Para determinar la altura de la camara rompe presion, es necesario conocer la carga requerida ( H ) para que el
gasto de salida pueda fluir. Este valor se determina mediante la ecuacion experimental de Bernoulli.

HT=A+B.L.+H DONDE: A = 10.00 cm.(Minimo)
BL= Borde libre minimo 40 cm.
15607 H = Carga de agua

H HT = Altura total de la cdmara rompe presién.

2g

V = 1.9765.%

Qmh = 6.65 t/seg

g=9.81 m/seg2

D= Pulg.

V= 3.2809438 m/seg
H= 0.8559003 m.

o)
q 086 m |

|Por lotanto H=

B.L.= 0.40 m.
Asumiendo : A= 0.10 m.

| Ht=1.36 m.  |Seasume:

# Carga Minima H=0.50m

POR LA FACILIDAD, EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO Y EN LA INSTALACION DE ACCESORIOS,
SE CONSIDERARA UNA SECCION INTERNA DE 1.00 m. x 1.00 m. COMO MINIMO
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fi. CAmara rompe presion CRP tipo 07 — 2.5 pulg.

REBOSE
TUB.PVC 1"
i
ENTRADA SALIDA
TUB. PVC 1" TUB.PVC 1"
o o
A A
PLANTA

TAPA METALICA

AT A A

Gl [
VLA g % e
."“ t ) 3

H ] SALIDA
' TUB.PVC 1"

SECCION A-A

Para determinar la altura de la camara rompe presion, es necesario conocer la carga requerida ( H ) para que el
gasto de salida pueda fluir. Este valor se determina mediante la ecuacion experimental de Bernoulli.

HT=A+B.L.+H DONDE:

15687
2g

H

V = 1.9765.%

A =10.00 cm.(Minimo)

BL= Borde libre minimo 40 cm.

H = Carga de agua

HT = Altura total de la camara rompe presion.

Qmh = 6.65 lt'seg
g= 9.81 m/seg2
D= Pulg.

- V= 2099804 m/seg
H= 0.3505768 m.

Se asume:

- 050 m. |
Por lo tanto =
B.L.= 040 m.
Asumiendo : A= 0.10 m.
| Ht=1.00 m.

=

Carga Minima H=0.50m

POR LA FACILIDAD, EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO Y EN LA INSTALACION DE ACCESORIOS,
SE CONSIDERARA UNA SECCION INTERNA DE 1.00 m. x 1.00 m. COMO MINIMO
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B.

Calculo del alcantarillado.

a. Alcantarillado sanitario.

>

B W N -

CARACTERISTICAS

PARAMETROS DE DISENO

POBLACION ACTUAL (Pa)

TASA DE CRECIMIENTO ()

PERIODO DE DISENO ( t)

POBLACION FUTURA
Pf=Pa(1+rt/100)

DOTACION POBLACIONAL

CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES
COEF. DE RETORNO AGUA RESIDUAL
CAUDAL DE AGUA RESIDUAL ( Qr)
Qr = Pf x Dotacion x %Contribucion
Qr (I/s) = Q (m3/dia/86.4)

CAUDAL MAXIMO HORARIO

CONSTANTE CONSUMO MAX DIARIO ( K1)
CONSTANTE CONSUMO MAX HORARIO (K2)
CAUDAL MAXIMO DIARIO (Qmd)

CAUDAL MAXIMO HORARIO (Q mh)

D. CAUDAL DE INFILTRACION ot
LONGITUD DE TODA LA RED
NUMERO DE BUZONES DE LA RED
CAUDAL DE INFILTRACION (Q inf.)
Q1 = 20,000 Lt/Km-dia x Longitud de la red
Q2 = 380 Lt/buzdn-dia x # buzones
Qinf. =Q1+Q2

E. CAUDAL TOTAL DE DISENO
CAUDAL DE DISENO

F. VERIFICACION DE DIAMETROS (H=3/4D)
Valor de n

Utilizando Manning
Q=0.312 x d*(8/3) x $*0.5 / n
V =0.397 x d*(2/3) x S*0.5 / n
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1968

Habitantes

%

20

Anos

1968

120

Habitantes

Lt/hab/dia

229.74 |m3/dia
2.66 /s
1.30
2.00
3.46 /s
5.32 /s
9.10 Km
264.00 |und
2.11 /s
1.16 /s
3.27 /s

e

i

0.009 PVC

V tramo = Qtramo /A mojada



b. Buzones.

Elevation Elevation Flow - Hydraulic Depth
N" DE Label (Ground) (Rim) (Total Gr.ade (Structure)
BUZONES (m) (m) Out) Line m)
(I7s) (Out) (m)
1 Bz-1  3,628.73 3,627.53 15 3,627.56 1.2
2 Bz-2 3,626.98 3,625.78 15 3,625.81 1.2
3 Bz-3  3,670.57 3,669.37 15 3,669.41 1.2
4 Bz-4  3,669.56 3,668.36 15 3,668.39 1.2
5 Bz-5 3,612.26 3,611.06 1.56 3,611.09 1.2
6 Bz-6 3,610.33 3,609.13 1.68 3,609.17 1.2
7 Bz-7 3,600.61 3,599.41 15 3,599.44 1.2
8 Bz-8 359834 3,597.14 15 3,597.17 1.2
9 Bz-9 3,585.52 3,584.32 3.28 3,584.37 1.2
10 Bz-10 358491 3,580.71 3.28 3,580.76 4.2
11 Bz-11 3,604.42 3,603.22 15 3,603.25 1.2
12 Bz-12 3,602.44 3,601.24 15 3,601.27 1.2
13 Bz-13 3,662.76 3,661.56 15 3,661.59 1.2
14 Bz-14 3,661.19 3,659.98 15 3,660.01 1.2
15 Bz-15 3,658.50 3,657.30 15 3,657.33 1.2
16 Bz-16 3,623.19 3,621.69 15 3,621.72 15
17 Bz-17 3,622.35 3,621.15 1.5 3,621.19 1.2
18 Bz-18 3,635.43 3,634.23 15 3,634.26 1.2
19 Bz-19 3,633.45 3,632.25 15 3,632.28 1.2
20 Bz-20 3,596.45 3,595.25 15 3,595.28 1.2
21 Bz-21 359552 3,594.32 15 3,594.35 1.2
22 Bz-22 3,641.01 3,639.81 15 3,639.85 1.2
23 Bz-23 3,637.86 3,636.66 15 3,636.69 1.2
24 Bz-25 3,634.00 3,632.80 15 3,632.83 1.2
25 Bz-26  3,655.36 3,654.16 15 3,654.19 1.2
26 Bz-27 3,653.75 3,652.55 15 3,652.58 1.2
27 Bz-28 3,664.88 3,663.68 15 3,663.71 1.2
28 Bz-29 3,618.17 3,616.97 15 3,617.00 1.2
29 Bz-30 3,589.19 3,587.99 15 3,588.02 1.2
30 Bz-31 3,583.79 3,580.84 15 3,580.87 2.95
31 Bz-32 3,672.86 3,671.66 15 3,671.70 1.2
32 Bz-33 3,669.04 3,667.84 15 3,667.88 1.2
33 BZ-34 3,624.61 3,623.41 15 3,623.45 1.2
34 Bz-35 3,624.90 3,623.40 15 3,623.43 15
35 Bz-36 3,666.25 3,665.05 15 3,665.08 1.2
36 Bz-37 3,679.49 3,678.29 15 3,678.33 1.2
37 Bz-38 3,677.04 3,675.84 15 3,675.87 1.2
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38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

BZ-39
BZ-40
BZ-41
BZ-42
BZ-43
BZ-44
BZ-45
BZ-46
BZ-47
BZ-48
BZ-49
BZ-50
BZ-51
BZ-52
BZ-53
BZ-54
BZ-55
BZ-56
BZ-57
BZ-58
BZ-59
BZ-60
BZ-61
BZ-62
BZ-63
BZ-64
BZ-65
BZ-66
BZ-67
BZ-68
BZ-69
BZ-70
BZ-71
BZ-72
BZ-73
BZ-74
BZ-75
BZ-76
BZ-77
BZ-78
BZ-79
BZ-80
Bz-81
BZ-82

3,681.82
3,679.69
3,587.09
3,586.27
3,629.55
3,626.73
3,597.83
3,597.31
3,593.31
3,592.05
3,655.58
3,654.93
3,676.26
3,644.21
3,639.63
3,643.30
3,630.81
3,630.13
3,686.41
3,684.99
3,576.42
3,574.82
3,597.34
3,595.48
3,639.54
3,639.71
3,599.92
3,650.26
3,649.87
3,601.10
3,601.21
3,583.64
3,644.73
3,643.61
3,609.00
3,607.95
3,582.82
3,580.57
3,643.50
3,642.27
3,645.04
3,647.00
3,628.33
3,629.32

3,680.62
3,678.49
3,585.89
3,585.07
3,627.05
3,625.53
3,596.63
3,595.81
3,592.11
3,590.85
3,654.38
3,653.73
3,675.06
3,642.56
3,638.43
3,642.10
3,629.31
3,628.63
3,685.21
3,683.79
3,575.22
3,573.62
3,596.14
3,594.28
3,638.34
3,638.21
3,598.72
3,649.06
3,648.67
3,599.80
3,599.91
3,580.64
3,643.53
3,642.11
3,607.70
3,606.65
3,581.62
3,579.37
3,642.30
3,641.07
3,643.84
3,645.80
3,627.13
3,626.82

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
1.52
15
15
15
15
6.7
15
15
15
15
15
15
15
15
15
3.4
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

3,680.66
3,678.52
3,585.92
3,585.10
3,627.08
3,625.56
3,596.66
3,595.84
3,592.14
3,590.88
3,654.41
3,653.76
3,675.09
3,642.59
3,638.46
3,642.14
3,629.34
3,628.66
3,685.24
3,683.82
3,575.25
3,573.69
3,596.17
3,594.31
3,638.38
3,638.24
3,598.75
3,649.09
3,648.70
3,599.83
3,599.94
3,580.69
3,643.56
3,642.14
3,607.73
3,606.68
3,581.65
3,579.40
3,642.33
3,641.10
3,643.87
3,645.83
3,627.16
3,626.85

1.2
1.2
1.2
1.2
25
1.2
1.2
15
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.65
1.2
1.2
15
15
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
15
1.2
1.2
1.2
1.3
13

1.2
15
13
1.3
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
2.5
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82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

BZ-84
BZ-85
BZ-86
BZ-87
BZ-88
BZ-89
BZ-90
BZ-91
BZ-92
BZ-93
BZ-94
BZ-95
BZ-96
BZ-97
BZ-98
BZ-99
BZ-100
BZ-101
BZ-102
BZ-103
BZ-104
BZ-105
BZ-106
BZ-107
BZ-108
BZ-109
BZ-110
BZ-111
BZ-112
BZ-113
BZ-114
BZ-115
BZ-116
BZ-117
BZ-118
BZ-119
BZ-120
BZ-121
BZ-122
BZ-123
BZ-124
BZ-125
BZ-126
BZ-127

3,651.09
3,647.47
3,573.93
3,571.47
3,578.32
3,657.48
3,654.31
3,663.84
3,662.88
3,581.37
3,575.19
3,666.62
3,660.86
3,595.67
3,631.77
3,623.62
3,618.28
3,625.39
3,622.68
3,633.05
3,630.79
3,594.78
3,625.93
3,620.63
3,620.16
3,619.46
3,589.76
3,618.21
3,617.24
3,643.90
3,638.48
3,601.40
3,571.00
3,654.90
3,635.60
3,633.79
3,655.87
3,650.45
3,580.81
3,663.47
3,660.65
3,579.72
3,575.78
3,639.80

3,649.89
3,646.17
3,572.73
3,569.97
3,577.12
3,656.28
3,653.11
3,662.64
3,661.68
3,580.17
3,573.89
3,665.42
3,659.66
3,594.47
3,630.57
3,622.42
3,617.08
3,624.19
3,621.48
3,631.75
3,629.59
3,593.58
3,624.73
3,619.43
3,618.96
3,618.26
3,588.56
3,617.01
3,616.04
3,642.70
3,636.98
3,600.10
3,569.50
3,653.60
3,634.40
3,632.59
3,654.67
3,649.25
3,579.61
3,662.27
3,659.45
3,578.52
3,574.58
3,638.60

15
15
15
1.8
15
15
15
15
15
3.28
6.68
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
1.54
15
3.28
15
15
15
15
15
9.46
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

3,649.93
3,646.20
3,572.76
3,570.01
3,577.15
3,656.31
3,653.14
3,662.67
3,661.71
3,580.22
3,573.96
3,665.46
3,659.70
3,594.50
3,630.60
3,622.46
3,617.12
3,624.22
3,621.51
3,631.78
3,629.63
3,593.61
3,624.76
3,619.47
3,619.00
3,618.29
3,588.61
3,617.05
3,616.07
3,642.73
3,637.01
3,600.13
3,569.58
3,653.63
3,634.44
3,632.62
3,654.70
3,649.28
3,579.65
3,662.31
3,659.48
3,578.55
3,574.61
3,638.64

1.2
13
1.2
15
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.3
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.3
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
15
1.3
15
1.3
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
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126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169

BZ-128
BZ-129
BZ-130
BZ-131
BZ-132
BZ-133
BZ-134
BZ-135
BZ-136
BZ-137
BZ-138
BZ-139
BZ-140
BZ-141
BZ-142
BZ-143
BZ-144
BZ-145
BZ-146
BZ-147
BZ-148
BZ-149
BZ-150
BZ-151
BZ-152
BZ-153
BZ-154
BZ-156
BZ-157
BZ-158
BZ-159
BZ-160
BZ-161
BZ-162
BZ-163
BZ-164
BZ-165
BZ-166
BZ-167
BZ-168
BZ-169
BZ-170
BZ-171
BZ-172

3,636.20
3,626.44
3,647.45
3,601.00
3,600.71
3,605.30
3,660.19
3,644.86
3,596.40
3,589.75
3,587.92
3,576.45
3,574.39
3,647.32
3,571.38
3,603.60
3,677.39
3,670.18
3,614.98
3,601.06
3,673.37
3,655.51
3,585.89
3,572.98
3,596.51
3,647.94
3,303.89
3,606.06
3,604.44
3,588.25
3,593.32
3,587.95
3,635.77
3,617.45
3,611.06
3,659.69
3,614.47
3,632.79
3,609.65
3,646.40
3,620.23
3,621.47
3,608.63
3,663.17

3,635.00
3,625.24
3,646.25
3,599.50
3,599.51
3,604.10
3,658.99
3,643.66
3,595.20
3,588.25
3,586.42
3,575.25
3,572.39
3,646.12
3,570.18
3,602.40
3,675.39
3,668.98
3,613.78
3,599.86
3,672.17
3,654.21
3,584.69
3,571.78
3,595.31
3,646.74
3,302.39
3,604.86
3,603.24
3,587.05
3,592.12
3,586.75
3,634.57
3,616.25
3,609.86
3,658.49
3,613.27
3,631.59
3,608.35
3,645.20
3,619.03
3,618.67
3,607.43
3,661.97

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
7.14
15
1.78
15
15
15
15
15
15
15
15
1.78
15
15
9.46
15
15
15
15
15
15
15
15
15
1.96
15
15
15
15
15
2.58
15

3,635.03
3,625.27
3,646.28
3,599.53
3,599.54
3,604.13
3,659.02
3,643.69
3,595.23
3,588.28
3,586.45
3,575.29
3,572.46
3,646.15
3,570.22
3,602.43
3,675.42
3,669.01
3,613.82
3,599.89
3,672.20
3,654.24
3,584.72
3,571.82
3,595.34
3,646.77
3,302.47
3,604.89
3,603.27
3,587.08
3,592.15
3,586.78
3,634.60
3,616.28
3,609.89
3,658.52
3,613.31
3,631.63
3,608.38
3,645.24
3,619.06
3,618.70
3,607.47
3,662.00

1.2
1.2
1.2
15
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
15
15
1.2

1.2
1.2
1.2

1.2
1.2
1.2
1.2
1.3
1.2
1.2
1.2
1.2
15
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.3
1.2
1.2
2.8
1.2
1.2
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170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213

BZ-173
BZ-174
BZ-175
BZ-176
BZ-177
BZ-178
BZ-179
BZ-180
BZ-181
BZ-182
BZ-183
BZ-184
BZ-185
BZ-186
BZ-187
BZ-188
BZ-189
BZ-190
BZ-191
BZ-192
BZ-193
BZ-194
BZ-195
BZ-196
BZ-197
BZ-198
BZ-199
BZ-200
BZ-201
BZ-202
BZ-203
BZ-204
BZ-205
BZ-206
BZ-207
BZ-208
BZ-209
BZ-210
BZ-211
BZ-212
BZ-213
BZ-214
BZ-215
BZ-216

3,646.40
3,677.11
3,665.62
3,629.24
3,571.53
3,638.02
3,574.00
3,627.97
3,604.36
3,602.54
3,572.35
3,571.83
3,577.19
3,585.78
3,640.07
3,639.46
3,611.18
3,581.58
3,658.34
3,618.42
3,575.66
3,614.93
3,627.36
3,607.93
3,611.25
3,610.51
3,618.46
3,659.08
3,608.15
3,679.91
3,601.98
3,601.80
3,591.75
3,660.66
3,576.58
3,584.97
3,574.94
3,596.27
3,589.35
3,604.05
3,602.67
3,607.79
3,598.96
3,582.36

3,645.20
3,675.91
3,664.42
3,628.04
3,570.33
3,636.82
3,572.80
3,626.77
3,602.86
3,601.04
3,571.15
3,570.63
3,575.99
3,584.58
3,638.87
3,638.26
3,609.98
3,580.38
3,657.14
3,617.22
3,574.36
3,613.73
3,626.16
3,606.73
3,610.05
3,609.21
3,617.26
3,656.58
3,606.95
3,678.71
3,600.78
3,600.50
3,590.55
3,659.46
3,575.38
3,583.77
3,573.74
3,595.07
3,588.15
3,602.75
3,601.47
3,605.79
3,597.76
3,580.36

15
15
15
15
1.78
15
6.7
15
2.56
3.2
7.16
7.66
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
2.02
15
15
15
15
15
15
15
15
2.94
15
15
15
15
15
15
2.86
2.9
15
15
3.4

3,645.23
3,675.94
3,664.45
3,628.08
3,570.37
3,636.85
3,572.87
3,626.80
3,602.90
3,601.09
3,571.22
3,570.70
3,576.02
3,584.61
3,638.90
3,638.29
3,610.02
3,580.41
3,657.17
3,617.25
3,574.39
3,613.76
3,626.19
3,606.77
3,610.08
3,609.24
3,617.29
3,656.61
3,606.98
3,678.74
3,600.81
3,600.53
3,590.60
3,659.50
3,575.41
3,583.80
3,573.77
3,595.10
3,588.18
3,602.80
3,601.52
3,605.82
3,597.79
3,580.41

1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.5
15
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.3
1.2
1.2
1.2
1.2
13
1.2
25
1.2
1.2
1.2
13
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.3
1.2

1.2
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214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257

BZ-217
BZ-218
BZ-219
BZ-220
BZ-221
BZ-222
BZ-223
BZ-224
BZ-225
BZ-226
BZ-227
BZ-228
BZ-229
BZ-230
BZ-231
BZ-232
BZ-233
BZ-234
BZ-235
BZ-236
BZ-237
BZ-238
BZ-239
BZ-240
BZ-241
BZ-242
BZ-243
BZ-244
BZ-245
BZ-246
BZ-247
BZ-248
BZ-249
BZ-250
BZ-251
BZ-252
BZ-253
BZ-254
BZ-255
BZ-256
BZ-257
BZ-258
BZ-259
BZ-260

3,581.26
3,554.68
3,537.40
3,582.54
3,691.68
3,691.67
3,688.14
3,651.82
3,621.63
3,581.13
3,581.40
3,637.42
3,635.04
3,622.28
3,630.94
3,629.79
3,628.80
3,618.42
3,580.42
3,606.21
3,665.31
3,578.00
3,670.92
3,580.00
3,579.00
3,646.59
3,641.81
3,603.17
3,577.89
3,576.45
3,599.63
3,578.30
3,582.02
3,511.61
3,477.69
3,592.76
3,587.15
3,434.66
3,409.18
3,376.96
3,351.19
3,583.25
3,326.75
3,582.52

3,580.06
3,553.18
3,535.90
3,581.04
3,690.48
3,690.47
3,686.94
3,650.32
3,620.43
3,579.93
3,579.40
3,636.22
3,633.84
3,621.08
3,629.74
3,627.79
3,627.60
3,617.22
3,579.12
3,605.01
3,664.11
3,576.70
3,669.72
3,578.80
3,577.80
3,645.39
3,640.61
3,601.97
3,576.69
3,575.25
3,598.43
3,577.10
3,580.82
3,510.11
3,476.19
3,591.56
3,585.95
3,433.16
3,407.68
3,375.46
3,349.69
3,581.95
3,325.25
3,581.32

3.4
9.46
9.46

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15
2.14

15

15

15

3.4

3.4

15

15

15

3.4

3.4

15

15

15
9.46
9.46

15

15
9.46
9.46
9.46
9.46

15
9.46

15

3,580.11
3,553.26
3,535.98
3,581.07
3,690.51
3,690.50
3,686.97
3,650.35
3,620.46
3,579.96
3,579.43
3,636.25
3,633.87
3,621.11
3,629.77
3,627.82
3,627.63
3,617.25
3,579.15
3,605.05
3,664.14
3,576.73
3,669.75
3,578.85
3,577.85
3,645.42
3,640.64
3,602.01
3,576.74
3,575.30
3,598.46
3,577.13
3,580.85
3,510.19
3,476.27
3,591.59
3,585.98
3,433.24
3,407.76
3,375.54
3,349.77
3,581.98
3,325.33
3,581.35

1.2
15
15
15
1.2
1.2
1.2
15
1.2
1.2

1.2
1.2
1.2
1.2

1.2
1.2
13
1.2
1.2
1.3
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
15
15
1.2
1.2
15
15
15
15
1.3
15
1.2
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258
259
260
261
262
263

BZ-261
BZ-262
BZ-263
BZ-264
BZ-265
BZ-266

3,629.64
3,630.56
3,635.48
3,658.64
3,653.57
3,648.32

3,628.34
3,629.36
3,634.28
3,657.44
3,652.37
3,647.12

15
15
15
15
15
15

3,628.37
3,629.39
3,634.32
3,657.48
3,652.41
3,647.15

13
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2

Resumen del Sewercad buzones.

METRADOS BUZONES

H=1.20m
H=1.30m
H=1.50m

H=1.65

m

H=2.00m
H=2.50m
H=2.80m

H=2.95

m

H=3.00m
H=4.20m

Total
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. Tuberfas.

Reporte del Sewercad tuberias del alcantarillado 01.

Tractive
Length Slope
Invert Invert . .
Start (Start) Stop (Stop)  (Scaled) (Calculated) Diameter Manning's V. Depth/ Stress Flow Material Size
Label Node Rise
(m) Node (m) (m) (m/m) (mm) n (m/s) (0'/0 ) (Calculated) (l/s)
(Pascals)

Tub-1 BZ-222 3,690.47 BZ-223  3,686.94 35.6 0.099 160 0.009 1.57 15.3 9.293 15 PVC 160 mm
Tub-2 BZ-223 3,686.94 BZ-58 3,683.79 39.2 0.08 160 0.009 1.46 155 7.894 15 PVC 160 mm
Tub-3 Bz-221 3,690.48 BZ-57 3,685.21 354 0.149 160 0.009 1.82 14.8 12.688 15 PVC 160 mm
Tub-4 BZ-57 3,685.21 BZ-58 3,683.79 141 0.101 160 0.009 1.57 15.3 9.419 15 PVC 160 mm
Tub-5 BZ-58 3,683.79 BZ-202 3,678.71 30.7 0.166 160 0.009 1.89 147 13.779 15 PVC 160 mm
Tub-6 BZ-39 3,680.62 BZ-40 3,678.49 11.6 0.185 160 0.009 1.97 14.6 14.977 15 PVC 160 mm
Tub-7 BZ-40 3,678.49 BZ-38 3,675.84 26.7 0.099 160 0.009 1.57 15.3 9.305 15 PVC 160 mm
Tub-8 BZ-37 3,678.29 BZ-38 3,675.84 111 0.22 160 0.009 21 14.4 17.133 15 PVC 160 mm
Tub-9 BZ-38 3,675.84 BZ-144  3,675.39 20.9 0.022 160 0.009 0.92 17.3 2.847 15 PVC 160 mm
Tub-10 BZ-32 3,671.66 BZ-33 3,667.84 11 0.348 160 0.009 2.43 141 24.632 15 PVC 160 mm
Tub-11 BZ-33 3,667.84 BZ-36 3,665.05 11 0.253 160 0.009 2.17 14.4 19.289 15 PVC 160 mm
Tub-12  BZ-202 3,678.71 Bz-144  3,675.39 314 0.106 160 0.009 1.6 15.2 9.799 15 PVC 160 mm
Tub-13  BZ-144 3,675.39 BZ-148 3,672.17 22 0.146 160 0.009 1.81 14.8 12.524 15 PVC 160 mm
Tub-14 BZz-148  3,672.17 BZ-145 3,668.98 25.4 0.126 160 0.009 1.71 15 11.149 15 PVC 160 mm
Tub-15  BZ-145 3,668.98 BZ-36 3,665.05 20.9 0.188 160 0.009 1.98 14.6 15.162 15 PVC 160 mm
Tub-16 BZ-36 3,665.05 BZ-13 3,661.56 13.8 0.253 160 0.009 2.17 14.4 19.285 15 PVC 160 mm
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Tub-17
Tub-18
Tub-19
Tub-20
Tub-21
Tub-22
Tub-23
Tub-24
Tub-25
Tub-26
Tub-27
Tub-28
Tub-29
Tub-30
Tub-31
Tub-32
Tub-33
Tub-34
Tub-35
Tub-36
Tub-37
Tub-38
Tub-39
Tub-40
Tub-41
Tub-42
Tub-43

BZ-51
BZ-3
BZ-4

BZ-174

BZ-175

BZ-28

BZ-206

BZ-13

BzZ-14

BZ-15

BZ-26

BZ-14

BZ-164

BZ-191

BZ-95

BZ-96

BZ-237

BZ-91

BZ-92

BZ-49

BZ-149

BZ-172

BZ-134

BZ-89

BZ-90

BZ-168

BZ-127

3,675.06
3,669.37
3,668.36
3,675.91
3,664.42
3,663.68
3,659.46
3,661.56
3,659.98
3,657.30
3,654.16
3,659.98
3,658.49
3,657.14
3,665.42
3,659.66
3,664.11
3,662.64
3,661.68
3,654.38
3,654.21
3,661.97
3,658.99
3,656.28
3,653.11
3,645.20
3,638.60

BZ-3
BZ-4
BZ-28
BZ-175
BZ-28
BZ-13
BZ-15
Bz-14
BZ-15
BZ-26
BZ-27
BZ-164
BZ-191
BZ-200
BZ-96
BZ-117
BZ-91
BZ-92
BZ-49
BZ-149
BZ-90
BZ-134
BZ-89
BZ-90
BZ-168
Bz-127
BZ-128

3,669.37
3,668.36
3,663.68
3,664.42
3,663.68
3,661.56
3,657.30
3,659.98
3,657.30
3,654.16
3,652.55
3,658.49
3,657.14
3,656.58
3,659.66
3,653.60
3,662.64
3,661.68
3,654.38
3,654.21
3,653.11
3,658.99
3,656.28
3,653.11
3,645.20
3,638.60
3,635.00

13.2
6.2
13.9
255
28.6
10.6
313
8.4
8.5
11.8
10.3
239
28.5
29.9
17
18.6
42
16.5
217
22.1
38.4
25.2
19.9
16.5
312
242
19.2

0.431
0.164
0.336
0.451
0.026
0.199
0.069
0.187
0.314
0.266
0.157
0.062
0.047
0.019
0.34
0.326
0.035
0.058
0.337
0.008
0.029
0.118
0.136
0.193
0.253
0.273
0.188

160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
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0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009

2.61
1.89
24
2.66
0.98
2.02
1.39
1.98
2.34
221
1.85
1.34
1.22
0.88
241
2.37
11
131
24
0.64
1.02
1.68
1.76

2.17
2.23
1.98

13.9
14.7
14.1
13.9
17
14.5
15.7
14.6
14.2
14.3
14.8
15.8
16.2
17.6
14.1
14.1
16.6
15.9
14.1
19.2
16.9
15.1
14.9
14.6
14.4
14.3
14.6

29.051
13.692
23.942
30.098
3.269
15.858
7.025
15.123
22.713
19.967
13.215
6.491
5.249
2.552
24.169
23.391
4.137
6.15
24.01
1.276
3.55
10.648
11.871
15.467
19.28
20.411
15.172

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

PVC
pPvC
PVC
pPvC
PVC
pPvC
PVC
pvC
PvC
pvC
PvC
pvC
PvC
pvC
PvC
PVC
PVvC
PVC
PvC
PVC
PvC
PVC
PvC
PVC
PvC
PVC
PvC

160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm



Tub-44
Tub-45
Tub-46
Tub-47
Tub-48
Tub-49
Tub-50
Tub-51
Tub-52
Tub-53
Tub-54
Tub-55
Tub-56
Tub-57
Tub-58
Tub-59
Tub-60
Tub-61
Tub-62
Tub-63
Tub-64
Tub-65
Tub-66
Tub-67
Tub-68
Tub-70
Tub-71

BZ-49
BZ-50
BZ-117
BZ-77
Bz-27
BZ-153
BZ-78
BZ-128
BZ-84
BZ-153
BZ-85
BZ-173
BZ-71
BZ-72
BZ-128
BZ-161
BZ-104
BZ-180
BZ-104
Bz-1
BZ-141
BZ-266
BZ-54
BZ-22
BZ-23
BZ-25
BZ-166

3,654.38
3,653.73
3,653.60
3,642.30
3,652.55
3,646.74
3,641.07
3,635.00
3,649.89
3,646.74
3,646.17
3,645.20
3,643.53
3,642.41
3,635.00
3,634.57
3,629.59
3,626.77
3,629.60
3,627.53
3,646.12
3,647.12
3,642.10
3,639.81
3,636.66
3,632.80
3,631.59

BZ-50
BZ-117
BZ-27
BZ-78
BZ-153
BZ-78
BZ-128
BZ-104
BZ-85
BZ-85
BZ-173
BZ-71
BZ-72
BZ-161
BZ-161
BZ-1
BZ-180
BZ-102
BZ-1
BZ-2
BZ-22
BZ-54
BZ-22
BZ-23
BZ-103
BZ-103
BZ-101

3,653.73
3,653.60
3,652.55
3,641.07
3,646.74
3,641.07
3,635.00
3,629.59
3,646.17
3,646.17
3,645.20
3,643.53
3,642.11
3,634.57
3,634.57
3,627.53
3,626.77
3,621.48
3,627.53
3,625.78
3,639.81
3,642.10
3,639.81
3,636.66
3,631.75
3,631.75
3,624.19

13.1
19.1
24.8
15.4
22.8
243
222
215
16.2
29.4
252
28.2
14.9
54
273
235
27.8
26.9
17.6
6.1
20.5
15.7
13.7
9.7
17.6
234
24

0.049
0.007
0.042
0.08
0.254
0.233
0.274
0.251
0.23
0.019
0.038
0.059
0.096
0.145
0.016
0.3
0.102
0.197
0.117
0.286
0.308
0.319
0.167
0.326
0.279
0.045
0.309

160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
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0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009

1.23
0.62
1.17
1.46
2.17
2.14
2.23
2.16
2.13
0.89
1.13
1.32
1.55
1.8
0.83
2.3
1.6
2.01
1.67
2.27
2.32
2.35
1.9
2.37
2.25
1.19
2.33

16.1
19.5
16.3
15.5
14.4
14.4
14.3
14.4
14.4
17.5
16.5
15.9
15.3
14.9
17.9
14.2
15.2
14.5
15.1
14.2
14.2
14.2
14.7
141
14.3
16.2
14.2

5.396
1.163
4.816
7.852
19.354
17.907
20.432
19.146
17.709
2.61
4.465
6.243
9.045
12.461
2.244
21.922
9.449
15.717
10.571
21.146
22.384
23.032
13.847
23.421
20.761
5.033
22.43

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

PVC
pPvC
PVC
pPvC
PVC
pPvC
PVC
pvC
PvC
pvC
PvC
pvC
PvC
pvC
PvC
PVC
PVvC
PVC
PvC
PVC
PvC
PVC
PvC
PVC
PvC
PVC
PvC

160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm



Tub-72
Tub-73
Tub-74
Tub-75
Tub-76
Tub-77
Tub-78
Tub-79
Tub-80
Tub-81
Tub-82
Tub-83
Tub-84
Tub-85
Tub-86
Tub-87
Tub-88
Tub-89
Tub-90
Tub-91
Tub-92
Tub-93
Tub-94
Tub-95
Tub-96
Tub-97
Tub-98

BZ-103
BZ-176
BZ-101
BZ-111
BZ-112
BZ-194
BZ-102
BZ-5
BZ-6
BZ-102
BZ-203
BZ-204
BZ-68
BZ-69
BZ-105
BZ-30
BZ-260
BZ-220
BZ-31
BZ-236
BZ-133
BZ-147
BZ-131
BZ-152
BZ-131
BZ-133
Bz-11

3,631.75
3,628.04
3,624.19
3,617.01
3,616.04
3,613.73
3,621.48
3,611.06
3,609.13
3,621.48
3,600.78
3,600.50
3,599.80
3,599.91
3,593.58
3,587.99
3,581.32
3,581.04
3,580.84
3,605.01
3,604.10
3,599.86
3,599.50
3,595.31
3,599.80
3,604.10
3,603.22

BZ-176
BZ-101
BZ-102
BZ-112
BZ-194
BZ-5
BZ-5
BZ-6
Bz-171
BZ-199
BZ-204
BZ-115
BZ-69
BZ-115
BZ-30
BZ-31
BZ-220
BZ-31
BZ-10
BZ-133
BZ-147
BZ-131
BZ-152
BZ-70
BZ-132
Bz-11
BZ-12

3,628.04
3,624.19
3,621.48
3,616.04
3,613.73
3,611.06
3,611.06
3,609.13
3,607.43
3,617.26
3,600.50
3,600.10
3,599.91
3,600.10
3,587.99
3,582.59
3,581.04
3,580.84
3,580.71
3,604.10
3,599.86
3,599.50
3,595.31
3,581.64
3,599.51
3,603.22
3,601.24

26.5
259
17.4
18
31.6
28.8
37.8
6.7
24.7
29.6
30.8
334
14.7
18.1
33.4
10.9
70.6
354
34.6
42.9
33.7
219
225
329
19.5
19.7
8.4

0.14
0.149
0.156
0.054
0.073
0.093
0.275
0.286
0.069
0.142
0.009
0.012
0.007

0.01
0.167
0.496
0.004
0.006
0.004
0.021
0.126
0.016
0.186
0.415
0.015
0.045
0.237

160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160

139

0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009

1.78
1.82
1.85
1.27
1.42
1.55
2.24
2.29
1.44
1.79
0.68
0.75
0.64
0.72
1.9
2.74
0.51
0.58
0.5
0.92
171
0.84
1.97
2.58
0.81
1.19
2.15

14.9
14.8
14.8
16
15.6
214
214
22
252
14.9
18.9
18.4
19.3
18.6
14.7
13.8
20.8
19.9
26.4
17.4
15
17.8
14.6
13.9
18
16.2
14.4

12.108
12.691
13.138
5.805
7.332
8.796
20.537
21.502
7.396
12.269
1.456
1.806
1.251
1.626
13.879
32.372
0.753
1.005
0.731
2.807
11.16
2.303
15.074
28.234
2.112
5.035
18.114

15
15
15
15
15
15
15
1.56
1.68
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

PVC
pPvC
PVC
pPvC
PVC
pPvC
PVC
pvC
PvC
pvC
PvC
pvC
PvC
pvC
PvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PvC
PVC
PvC

160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm



Tub-99
Tub-100
Tub-101
Tub-102
Tub-103
Tub-104
Tub-105
Tub-106
Tub-107
Tub-108
Tub-109
Tub-110
Tub-111
Tub-112
Tub-113
Tub-114
Tub-115
Tub-116
Tub-117
Tub-118
Tub-119
Tub-120
Tub-121
Tub-122
Tub-123
Tub-124
Tub-125

Bz-12
BZ-132
BZ-160
BZ-11
BZ-212
BZ-213
BZ-205
BZ-68
BZ-7
BZ-213
BZ-8
BZ-105
BZ-9
BZ-65
BZ-45
BZ-46
BZ-182
BZ-110
BZ-93
BZ-122
BZ-88
BZ-59
BZ-2
BZ-199
Bz-171
BZ-123
BZ-124

3,601.24
3,599.51
3,586.75
3,603.22
3,602.75
3,601.47
3,590.55
3,599.80
3,599.41
3,601.47
3,597.14
3,593.58
3,584.32
3,598.72
3,596.63
3,595.81
3,601.04
3,588.56
3,580.17
3,579.61
3,577.12
3,575.22
3,625.78
3,617.26
3,607.43
3,662.27
3,659.45

BZ-132
BZ-160
BZ-9
BZ-212
BZ-213
BZ-205
BZ-9
BZ-7
BZ-8
BZ-8
BZ-105
BZ-9
BZ-10
BZ-45
BZ-46
BZ-110
BZ-110
BZ-93
BZ-94
BZ-88
BZ-59
BZ-60
BZ-199
Bz-171
Bz-212
Bz-124
BZ-200

3,599.51
3,586.75
3,584.32
3,602.75
3,601.47
3,590.55
3,584.32
3,599.41
3,597.14
3,597.14
3,593.58
3,584.32
3,583.71
3,596.63
3,595.81
3,588.56
3,588.56
3,580.17
3,573.89
3,577.12
3,5675.22
3,573.62
3,617.26
3,607.43
3,602.75
3,659.45
3,656.58

29.1
38.7
234
554
36.8
45.4
31
235
6.8
338
29.7
17.7

214
12.8
22
331
17.9
16.8
18.8
16.2
14.2
419
49.6
334
18.9
30.3

0.059
0.33
0.104
0.008
0.035
0.24
0.201
0.017
0.335
0.128
0.12
0.522
0.087
0.097
0.064
0.33
0.378
0.469
0.374
0.132
0.117
0.113
0.204
0.198
0.14
0.15
0.095

160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160

140

0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009

1.32
2.38
1.61
0.67
1.32
2.62
2.47
0.85
2.39
1.73
1.69
2.79
1.9
1.57
1.35
2.38
3.15
3.44
3.17
1.74
1.67
1.65
2.04
2.02
2.09
1.82
1.55

15.9
14.1
26.4
253
29.6
29.8
30.8
17.7
14.1
15
15.1
26.4
22.8
15.3
15.8
26.4
315
20.5
37.2
15
15.1
32
14.5
24.6
28.7
14.8
15.3

6.25
23.616
9.572
1.376
5.505
24.837
21.734
2.32
23.916
11.322
10.765
33.682
11.973
9.131
6.636
23.617
36.89
43.987
36.984
11.594
10.568
10.243
16.127
15.808
15.534
12.741
8.965

15
15
15
15
2.86
29
2.94
15
15
15
15
15
3.28
15
15
15
3.2
3.28
3.28
15
15
15
15
15
2.58
15
15

PVC
pPvC
PVC
pPvC
PVC
pPvC
PVC
pvC
PvC
pvC
PvC
pvC
PvC
pvC
PvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PvC
PVC
PvC

160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm



Tub-126
Tub-127
Tub-128
Tub-129
Tub-130
Tub-131
Tub-132
Tub-133
Tub-134
Tub-135
Tub-136
Tub-137
Tub-138
Tub-139
Tub-141
Tub-142
Tub-143
Tub-144
Tub-145
Tub-146
Tub-147
Tub-148
Tub-149
Tub-150
Tub-151
Tub-152
Tub-153

BZ-124
BZ-120
BZ-121
BZ-130
BZ-80
BZ-79
BZ-66
BZ-67
BZ-80
BZ-135
BZ-113
BZ-63
BZ-64
BZ-195
BZ-35
BZ-98
BZ-81
BZ-98
BZ-82
Bz-17
BZ-16
Bz-17
BZ-29
BZ-195
BZ-129
BZ-34
BZ-192

3,659.45
3,654.67
3,649.25
3,646.25
3,645.80
3,643.84
3,649.06
3,648.67
3,645.80
3,643.66
3,642.70
3,638.34
3,638.21
3,626.16
3,623.40
3,630.57
3,627.13
3,630.57
3,626.82
3,621.15
3,621.69
3,621.15
3,616.97
3,626.16
3,625.24
3,623.41
3,617.22

BZ-120
Bz-121
BZ-130
BZ-52
BZ-79
BZ-72
BZ-67
BZ-80
BZ-135
BZ-113
BZ-52
BZ-64
BZ-114
BZ-35
BZ-16
BZ-55
BZ-82
BZ-82
BZ-16
BZ-234
BzZ-17
BZ-29
BZ-201
BZ-129
BZ-106
BZ-192
BZ-146

3,654.67
3,649.25
3,646.25
3,642.56
3,643.84
3,642.11
3,648.67
3,645.80
3,643.66
3,642.70
3,642.56
3,638.21
3,636.98
3,623.40
3,621.69
3,629.31
3,626.82
3,626.82
3,621.69
3,617.22
3,621.15
3,616.97
3,606.95
3,625.24
3,624.73
3,617.22
3,613.78

22.6
18.8
19.5
253
15.6
15.5
14.6
17.6
25.9
20
28
14.5
216
40.9
22
215
15.6
17.1
31.6
38.3
8.6
10.7
36.9
28.8
19.4
37
28.6

0.211
0.289
0.154
0.146
0.126
0.111
0.026
0.163
0.083
0.048
0.005
0.009
0.057
0.067
0.078
0.058
0.02
0.22
0.162
0.103
0.062
0.393
0.271
0.032
0.026
0.167
0.12

160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160

141

0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009

2.07
2.27
1.84
181
171
1.64
0.99
1.88
1.48
1.22
0.55
0.69
13
1.38
1.45
131
0.89
21
1.88
1.6
1.34
2.53
2.23
1.06
0.99
19
1.69

14.5
14.2
14.8
14.9
15
15.1
17
14.7
15,5
16.2
20.2
18.9
15.9
15.7
15,5
212
17.5
14.4
14.7
15.2
15.8
14
14.3
16.7
17
14.7
15.1

16.602
21.318
13.015
12.483
11.171
10.169
3.32
13.631
8.084
5.302
0.912
1.485
6.042
6.896
7.701
6.175
2.679
17.091
13.554
9.521
6.479
27.03
20.304
3.843
3.325
13.877
10.788

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

PVC
pPvC
PVC
pPvC
PVC
pPvC
PVC
pvC
PvC
pvC
PvC
pvC
PvC
pvC
PvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PvC
PVC
PvC

160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm



Tub-154
Tub-155
Tub-156
Tub-157
Tub-158
Tub-159
Tub-160
Tub-161
Tub-162
Tub-163
Tub-164
Tub-165
Tub-166
Tub-167
Tub-168
Tub-169
Tub-170
Tub-171
Tub-172
Tub-173
Tub-174
Tub-175
Tub-176
Tub-177
Tub-178
Tub-179
Tub-180

BZ-52
BZ-53
BZ-119
BZ-106
BZ-107
BZ-146
BZ-201
BZ-244
BZ-20
Bz-21
BZ-211
BZ-150
BZ-20
BZ-61
BZ-97
BZ-47
BZ-48
BZ-190
BZ-185
Bz-21
BZ-138
BZ-75
BZ-76
BZ-86
BZ-242
BZ-243
BZ-187

3,642.56
3,638.43
3,632.59
3,624.73
3,619.43
3,613.78
3,606.95
3,601.97
3,595.25
3,594.32
3,588.15
3,584.69
3,595.25
3,596.14
3,594.47
3,592.11
3,590.85
3,580.38
3,575.99
3,594.32
3,586.42
3,581.62
3,579.37
3,572.73
3,645.39
3,640.61
3,638.87

BZ-53
BZ-119
BZ-106
BZ-107
BZ-146
BZ-211
BZ-244

BZ-20

BZ-21
Bz-211
BZ-150
BZ-151

BZ-48

BZ-97

BZ-47

BZ-48
BZ-190
BZ-185
BZ-184
BZ-138

BZ-75

BZ-76

BZ-86

BZ-87
BZ-243
BZ-187
BZ-188

3,638.43
3,632.59
3,624.73
3,619.43
3,613.78
3,588.15
3,601.97
3,595.25
3,594.32
3,588.15
3,584.69
3,571.78
3,590.85
3,594.47
3,592.11
3,590.85
3,580.38
3,575.99
3,570.63
3,586.42
3,581.62
3,579.37
3,572.73
3,569.97
3,640.61
3,638.87
3,638.26

13.6
18.7
23.7
17.8
218
70.5
47.3
48.7
8.9
41.4
33.2
224
452
18.5
17.1
13
56.2
284
27.1
27.9
20.4
15.4
25.7
16.2
46.8
66.2
274

0.305
0.312
0.331
0.298
0.26
0.363
0.105
0.138
0.104
0.149
0.104
0.577
0.097
0.09
0.138
0.097
0.186
0.155
0.198
0.283
0.235
0.146
0.258
0.17
0.102
0.026
0.022

160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
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0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009

2.32
2.34
2.38
2.3
2.19
2.46
1.62
1.77
161
1.82
161
2.89
1.57
1.53
1.77
1.57
1.97
1.85
2.02
2.26
2.15
1.81
2.18
191
1.6
0.99
0.94

14.2
14.2
14.1
14.2
14.3
14
15.2
14.9
15.2
14.8
15.2
215
15.3
15.4
14.9
15.3
14.6
14.8
33.6
14.3
14.4
14.8
14.3
215
15.2
17
17.3

22.207
22.621
23.683
21.81
19.65
25.456
9.669
11.989
9.608
12.712
9.617
36.364
9.133
8.582
12.008
9.118
15.076
13.081
15.785
20.966
18.021
12.52
19.573
14.083
9.465
3.319
2.922

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
1.5
15
1.5

PVC
pPvC
PVC
pPvC
PVC
pPvC
PVC
pvC
PvC
pvC
PvC
pvC
PvC
pvC
PvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PvC
PVC
PvC

160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm



Tub-181
Tub-182
Tub-183
Tub-184
Tub-185
Tub-186
Tub-187
Tub-188
Tub-189
Tub-190
Tub-191
Tub-192
Tub-193
Tub-194
Tub-195
Tub-196
Tub-197
Tub-198
Tub-199
Tub-200
Tub-201
Tub-202
Tub-203
Tub-204
Tub-205
Tub-206
Tub-207

BZ-188.

BZ-188
BZ-228
BZ-229
BZ-231
BZ-99
BZ-100
BZ-197
BZ-198
BZ-167
BZ-73
BZ-74
BZ-215
BZ-210
BZ-159
BZ-158
BZ-262
BZ-261
BZ-232
BZ-189

BZ-232.

BZ-233
BZ-43
BZ-44
BZ-162
BZ-163
BZ-156

3,638.26
3,638.26
3,636.22
3,633.84
3,629.74
3,622.42
3,617.08
3,610.05
3,609.21
3,608.35
3,607.70
3,606.65
3,597.76
3,595.07
3,592.12
3,587.05
3,629.36
3,628.34
3,627.79
3,609.98
3,628.59
3,627.60
3,627.05
3,625.53
3,616.25
3,609.86
3,604.86

BZ-99
BZ-228
BZ-229
BZ-231

BZ-43
BZ-100
BZ-197
BZ-198
BZ-167

BZ-73

BZ-74
BZ-215
BZ-210
BZ-159
BZ-158

BZ-41
BZ-261
BZ-232
BZ-189
BZ-157
BZ-233

BZ-43

BZ-44
BZ-162
BZ-163
BZ-156
BZ-157

3,622.42
3,636.22
3,633.84
3,629.74
3,627.05
3,617.08
3,610.05
3,609.21
3,608.35
3,607.70
3,606.65
3,597.76
3,595.07
3,592.12
3,587.05
3,585.89
3,628.34
3,627.79
3,609.98
3,603.24
3,627.60
3,627.05
3,625.53
3,616.25
3,609.86
3,604.86
3,603.24

584
50.1
372
48.2
37.9
17.3
29.3
28.9
67.1
241
15.2
65.8
34.2
328
234
233
78.6
74.9
46.9
275
38
68.5
12.7
60.3
235
28.7
232

0.271
0.041
0.064
0.085
0.071
0.308
0.24
0.029
0.013
0.027
0.069
0.135
0.079
0.09
0.217
0.05
0.013
0.007
0.38
0.245
0.026
0.008
0.12
0.154
0.272
0.174
0.07

160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160

143

0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009

2.23
1.15
1.35
1.49
14
2.33
2.16
1.03
0.77

1.39
1.76
1.45
1.53
2.09
1.24
0.77
0.63
2.5
2.14
0.99
0.65
1.69
1.84
2.23
1.93
1.39

14.3
16.4
15.8
15.5
15.7
14.2
14.4
16.9
18.2
17
15.7
14.9
15,5
15.4
14.5
16.1
18.2
19.3
14
14.4
17
19.2
15.1
14.8
14.3
14.7
15.7

20.297
4.663
6.622
8.267
7.166

22414
18.285
3.585
1.901
3.383
7.014
11.788
7.773
8.579
16.913
5.444
1.915
1.233

26.336
18.791
3.293
1.322
10.761
13.032

20.324
14.333
7.075

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
1.5
15
1.5

PVC
pPvC
PVC
pPvC
PVC
pPvC
PVC
pvC
PvC
pvC
PvC
pvC
PvC
pvC
PvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PvC
PVC
PvC

160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm



Tub-208
Tub-209
Tub-210
Tub-211
Tub-212
Tub-213
Tub-214
Tub-215
Tub-216
Tub-217
Tub-218
Tub-219
Tub-220
Tub-221
Tub-222
Tub-223
Tub-224
Tub-225
Tub-226
Tub-227
Tub-228
Tub-229
Tub-230
Tub-231
Tub-232
Tub-233
Tub-234

BZ-157
BZ-136
BZ-137
BZ-41
BZ-252
BZ-253
BZ-42
BZ-208
BZ-258
BZ-249
BZ-226
BZ-227
BZ-235
BZ-248
BZ-238
BZ-207
BZ-99.
BZ-230
BZ-225
BZ-169
BZ-170
BZ-247
BZ-125
BZ-126
BZ-193
BZ-209
BZ-151

3,603.24
3,595.20
3,588.25
3,585.89
3,591.56
3,585.95
3,585.07
3,583.77
3,581.95
3,580.82
3,579.93
3,579.40
3,579.12
3,577.10
3,576.70
3,575.38
3,622.42
3,621.08
3,620.43
3,619.03
3,618.67
3,598.43
3,578.52
3,574.58
3,574.36
3,573.74
3,571.78

BZ-136
BZ-137
BZ-41
BZ-42
BZ-253
BZ-42
BZ-208
BZ-258
BZ-249
BZ-226
Bz-227
BZ-235
BZ-248
BZ-238
BZ-207
BZ-126
BZ-230
BZ-170
BZ-169
BZ-170
BZ-247
BZ-125
BZ-126
BZ-193
BZ-209
Bz-151
Bz-177

3,595.20
3,588.25
3,585.89
3,585.07
3,585.95
3,585.07
3,583.77
3,5681.95
3,580.82
3,579.93
3,579.40
3,5679.12
3,577.10
3,576.70
3,575.38
3,574.58
3,621.08
3,618.67
3,619.03
3,618.67
3,598.43
3,578.52
3,574.58
3,574.36
3,5673.74
3,571.78
3,570.33

304
20.3
25.1
12
51.8
712
32
55.6
68.7
50.4
36.9
40.7
49.5
59.1
43.6
314
61
375
36.5
24.7
51.6
48.4
19.2
28.7
32.7
56.8
453

0.265
0.343
0.094
0.068
0.108
0.011
0.041
0.033
0.016
0.018
0.014
0.007
0.041
0.007
0.03
0.025
0.022
0.064
0.038
0.015
0.393
0.412
0.205
0.008
0.019
0.034
0.032

160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
200

144

0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009

221
241
1.55
1.38
1.62
0.74
1.15
1.07
0.84
0.86
0.8
0.62
115
0.62
1.04
0.98
0.93
1.35
1.13
0.81
2.53
2.57
2.04
0.64
0.89
1.09
1.08

14.3
14.1
15.3
15.7
15.2
18.5
16.4
16.7
17.8
17.7
18
19.5
16.4
19.5
16.8
17.1
17.3
15.8
16.5
18
14
13.9
14.5
19.3
17.5
215
13.7

19.921
24.32
8.885
6.958
9.975
1.731
4.658
3.931
2.301
2.439
2.077
1.172
4.671
1.158
3.705
3.237
2.895
6.638
4.442
2.105
27.023
28.035
16.235
1.276
2.575
4.088
3.994

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
1.5
15
1.78

PVC
pPvC
PVC
pPvC
PVC
pPvC
PVC
pvC
PvC
pvC
PvC
pvC
PvC
pvC
PvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PvC
PVC
PvC

160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
200 mm



Tub-235
Tub-236
Tub-237
Tub-238
Tub-239
Tub-240
Tub-241
Tub-242
Tub-243
Tub-244
Tub-245
Tub-246
Tub-247
Tub-248
Tub-249
Tub-250
Tub-251
Tub-252
Tub-253
Tub-254
Tub-255
Tub-256
Tub-257
Tub-258
Tub-259
Tub-260
Tub-261

BZ-177
BZ-142
BZ-87
BZ-10
BZ-70
BZ-216
BZ-217
BZ-240
BZ-241
BZ-245
BZ-246
BZ-94
BZ-60
BZ-179
BZ-140
BZ-183
BZ-184
BZ-118
BZ-18
BZ-113
BZ-114
BZ-19
BZ-116
BZ-218
BZ-219
BZ-250
BZ-251

3,570.33
3,570.18
3,569.97
3,580.71
3,580.64
3,580.36
3,580.06
3,578.80
3,577.80
3,576.69
3,575.25
3,573.89
3,573.62
3,572.80
3,572.39
3,571.15
3,570.63
3,634.40
3,634.23
3,642.70
3,636.98
3,632.25
3,569.50
3,553.18
3,535.90
3,510.11
3,476.19

BZ-142
BZ-87
BZ-116
BZ-70
BZ-216
BZ-217
BZ-240
BZ-241
BZ-245
BZ-246
BZ-94
BZ-60
BZ-179
BZ-140
BZ-183
BZ-184
BZ-116
BZ-18
BZ-19
BzZ-114
BZ-19
BZ-35
BZ-218
BZ-219
BZ-250
BZ-251
BZ-254

3,570.18
3,569.97
3,569.50
3,580.64
3,580.36
3,580.06
3,578.80
3,577.80
3,576.69
3,5675.25
3,573.89
3,5673.62
3,572.80
3,5672.39
3,571.15
3,570.63
3,569.50
3,634.23
3,632.25
3,636.98
3,632.25
3,623.40
3,553.18
3,535.90
3,510.11
3,476.19
3,433.16

26.2
20.5
18.5
14.8
377
351
504
46.2
49.7
47.6
52
247
36.1
26.7
38.6
27.1
42
18.7
8.7
18
30.5
42.5
36.1
353
52.2
50.6
53

0.006
0.01
0.025
0.005
0.007
0.008
0.025
0.022
0.022
0.03
0.026
0.011
0.023
0.015
0.032
0.019
0.027
0.009
0.229
0.317
0.155
0.208
0.452
0.489
0.494
0.67
0.812

200
200
200
160
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
160
160
160
160
160
200
200
200
200
200

145

0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009

0.6
0.73

0.68
0.79
0.83
121
1.15
1.16
1.29
1.22
11
1.43
1.24
1.64
1.37
1.57
0.69
2.13
2.35
1.85
2.06
4.52
4.65
4.66
5.19
5.55

16.3
17.5
29.3
30.2
219
215
19.4
19.6
19.6
19
29.2
343
275
349
355
36.2
38.9
18.9
14.4
14.2
14.8
14.5
26.5
26.4
26.3
25.9
25.7

1.059
1.673
3.36
1.232
1.719
1.9
4.43
3.945
4.041
5.131
4.581
3.12
5.537
4.077
7.456
5
6.698
1.476
17.633
22.906
13.109
16.415
66.053
70.161
70.691
89.538
103.907

1.78
1.78
18
3.28
34
34
34
34
34
34
34
6.68
6.7
6.7
7.14
7.16
7.66
15
15
15
15
15
9.46
9.46
9.46
9.46
9.46

PVC
pPvC
PVC
pPvC
PVC
pPvC
PVC
pvC
PvC
pvC
PvC
pvC
PvC
pvC
PvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PvC
PVC
PvC

200 mm
200 mm
200 mm
160 mm
200 mm
200 mm
200 mm
200 mm
200 mm
200 mm
200 mm
200 mm
200 mm
200 mm
200 mm
200 mm
200 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
200 mm
200 mm
200 mm
200 mm
200 mm



Tub-262
Tub-263
Tub-264
Tub-265
Tub-266
Tub-267
Tub-268
Tub-269
Tub-270
Tub-271
Tub-272
Tub-273
Tub-274
Tub-275
Tub-276
Tub-277
Tub-278
Tub-279
Tub-280
Tub-281
Tub-282
Tub-283
Tub-284
Tub-285
Tub-286
Tub-287
Tub-288

BZ-254
BZ-255
BZ-256
BZ-257
BZ-259
BZ-154
BZ-202
BZ-239
BZ-200
BZ-224
BZ-72
BZ-178
BZ-55
BZ-56
BZ-108
BZ-109
BZ-165
BZ-196
BZ-234
BZ-55
BZ-108
BZ-165
BZ-196
BZ-236
BZ-196
BZ-201
BZ-214

3,433.16
3,407.68
3,375.46
3,349.69
3,325.25
3,302.39
3,678.71
3,669.72
3,656.58
3,650.32
3,642.11
3,636.82
3,629.61
3,628.63
3,618.96
3,618.26
3,613.27
3,606.73
3,617.22
3,629.31
3,618.96
3,613.27
3,606.73
3,605.01
3,606.73
3,606.95
3,605.79

BZ-255
BZ-256
BZ-257
BZ-259
BZ-154
PTAR
BZ-239
BZ-200
BZ-224
BZ-72
BZ-178
BZ-55
BZ-56
BZ-2
BZ-109
BZ-199
Bz-171
BZ-212
BZ-165
BZ-108
BZ-165
BZ-196
BZ-236
Bz-181
Bz-214
Bz-214
BZ-181

3,407.68
3,375.46
3,349.69
3,325.25
3,302.39
3,292.72
3,669.72
3,656.58
3,650.32
3,642.11
3,636.82
3,629.31
3,628.63
3,625.78
3,618.26
3,617.26
3,607.43
3,602.75
3,613.27
3,618.96
3,613.27
3,606.73
3,605.01
3,602.86
3,605.79
3,605.79
3,602.86

523
69.7
554
56.4
56.5
22.9
442
58.6
35.9
404
26.6
30.9
13.9
50.9
17.8
40.1
432
38.7
419
35.1
24
28.8
69.6
415
425
34.1
69.2

0.487
0.462
0.465
0.433
0.404
0.423
0.203
0.224
0.174
0.203
0.199
0.243
0.07
0.056
0.04
0.025
0.135
0.103
0.094
0.295
0.237
0.227
0.025
0.052
0.022
0.034
0.042

200
200
200
200
200
200
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
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0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009

4.64
4.56
4.56
4.45
4.36
4.43
2.04
211
1.93
2.04
2.02
2.13
14
1.29
1.14
0.97
1.76
1.6
1.55
2.3
2.17
2.28
1.06
14
0.93
1.09
1.17

26.4
26.4
26.4
26.5
26.6
26.5
14.5
14.4
14.7
14.5
14.5
212
15.7
16
16.4
17.1
24.6
253
22.7
214
229
245
25
26.6
17.3
16.6
245

69.903
67.188
67.456
63.858
60.448
62.53
16.118
17.363
14.331
16.099
15.843
18.692
7.11
5.974
4.562
3.186
11.801
9.512
8.913
21.778
18.367
19.878
3.617
6.583
2.898
4.045
4.807

9.46
9.46
9.46
9.46
9.46
9.46
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
1.52
1.54
1.96
2.02
2.14
15
15
15

PVC
pPvC
PVC
pPvC
PVC
pPvC
PVC
pvC
PvC
pvC
PvC
pvC
PvC
pvC
PvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PvC
PVC
PvC

200 mm
200 mm
200 mm
200 mm
200 mm
200 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm



Tub-289
Tub-290
Tub-291
Tub-292
Tub-293
Tub-294
Tub-295
Tub-296
Tub-297

BZ-181
BZ-201
BZ-143
BZ-143
BZ-65
BZ-61
BZ-62
BZ-186
BZ-122

3,602.86
3,606.95
3,602.40
3,602.40
3,598.72
3,596.14
3,594.28
3,584.58
3,579.61

BZ-182
BZ-143
BZ-182
BZ-65
BZ-61
BZ-62
BZ-186
BZ-122
BZ-139

3,601.04
3,602.40
3,601.04
3,598.72
3,596.14
3,594.28
3,584.58
3,579.61
3,575.25

27
29.9
43.7
20.6
14.5
14.4
413
27.2
243

0.067
0.152
0.031
0.179
0.177
0.129
0.235
0.182
0.179

160
160
160
160
160
160
160
160
160

0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009

1.62
1.83
1.05
1.94
1.94
1.73
2.15
1.96
1.95

29.6
14.8
26.2
14.6
14.7
15
14.4
14.6
14.6

8.756
12.915
3.783
14.61
14.523
11.377
18.005
14.825
14.621

2.56
15
15
15
15
15
15
15
15

PVC
pPvC
PVC
pPvC
PVC
pPvC
PVC
pvC
PvC

160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm

147



Reporte del Sewercad tuberias del

alcantarillado.

ttlj;e?’?a DIAMETRO LONGITUD
Tub-238 200 14.8
Tub-237 200 18.5
Tub-236 200 20.5
Tub-267 200 22.9
Tub-246 200 24.7
Tub-235 200 26.2
Tub-248 200 26.7
Tub-250 200 27.1
Tub-240 200 35.1
Tub-258 200 35.3
Tub-257 200 36.1
Tub-247 200 36.1
Tub-239 200 37.7
Tub-249 200 38.6
Tub-251 200 42
Tub-234 200 453
Tub-242 200 46.2
Tub-244 200 47.6
Tub-243 200 49.7
Tub-241 200 50.4
Tub-260 200 50.6
Tub-245 200 52
Tub-259 200 52.2
Tub-262 200 52.3
Tub-261 200 53
Tub-264 200 554
Tub-265 200 56.4
Tub-266 200 56.5
Tub-263 200 69.7
Tub-63 160 6.1
Tub-18 160 6.2
Tub-79 160 6.7
Tub-107 160 6.8
Tub-111 160 7
Tub-98 160 8.4
Tub-24 160 8.4
Tub-25 160 8.5
Tub-147 160 8.6
Tub-253 160 8.7

148

Tub-162
Tub-67
Tub-27
Tub-22

Tub-148
Tub-87
Tub-10
Tub-11

Tub-8
Tub-6
Tub-26

Tub-211

Tub-203

Tub-113

Tub-169
Tub-17

Tub-154
Tub-66
Tub-16
Tub-19

Tub-4

Tub-120

Tub-294

Tub-137

Tub-132
Tub-84
Tub-56

Tub-191

Tub-175
Tub-47

Tub-131

Tub-130

Tub-143
Tub-65
Tub-52

Tub-177

Tub-119
Tub-40
Tub-34

Tub-117
Tub-31

Tub-168

Tub-186
Tub-74

160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160

8.9
9.7
10.3
10.6
10.7
10.9
11
11
111
116
11.8
12
12.7
12.8
13
13.2
13.6
13.7
13.8
13.9
141
14.2
14.4
145
14.6
14.7
14.9
15.2
15.4
154
155
15.6
15.6
15.7
16.2
16.2
16.2
16.5
16.5
16.8
17
171
17.3
17.4



Tub-133
Tub-68
Tub-110
Tub-157
Tub-116
Tub-75
Tub-254
Tub-85
Tub-32
Tub-252
Tub-155
Tub-127
Tub-124
Tub-45
Tub-230
Tub-43
Tub-151
Tub-128
Tub-39
Tub-135
Tub-209
Tub-174
Tub-298
Tub-64
Tub-9
Tub-15
Tub-112
Tub-142
Tub-51
Tub-138
Tub-35
Tub-158
Tub-93
Tub-141
Tub-114
Tub-13
Tub-36
Tub-50
Tub-165
Tub-94
Tub-126
Tub-48
Tub-207
Tub-196

160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160

17.6
17.6
17.7
17.8
17.9
18
18
18.1
18.6
18.7
18.7
18.8
18.9
19.1
19.2
19.2
19.4
195
19.9
20
20.3
20.4
205
20.5
20.9
20.9
21.4
215
215
21.6
21.7
21.8
21.9
22
22
22
221
22.2
22.4
22,5
22.6
22.8
23.2
23.3
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Tub-195
Tub-101
Tub-106
Tub-59
Tub-205
Tub-156
Tub-282
Tub-71
Tub-190
Tub-42
Tub-49
Tub-297
Tub-227
Tub-80
Tub-46
Tub-210
Tub-38
Tub-54
Tub-129
Tub-14
Tub-20
Tub-176
Tub-73
Tub-72
Tub-272
Tub-7
Tub-61
Tub-289
Tub-172
Tub-296
Tub-180
Tub-200
Tub-60
Tub-55
Tub-171
Tub-29
Tub-153
Tub-21
Tub-231
Tub-206
Tub-77
Tub-150
Tub-283
Tub-188

160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160

234
23.4
235
235
235
23.7
24
24
241
24.2
24.3
243
24.7
24.7
24.8
25.1
25.2
25.2
25.3
25.4
255
25.7
25.9
26.5
26.6
26.7
26.9
27
27.1
27.2
27.4
275
27.8
28.2
28.4
28.5
28.6
28.6
28.7
28.7
28.8
28.8
28.8
28.9



Tub-99
Tub-187
Tub-109

Tub-30
Tub-290
Tub-208
Tub-255

Tub-5

Tub-82
Tub-273
Tub-105

Tub-41

Tub-23
Tub-223

Tub-76
Tub-145
Tub-214
Tub-232
Tub-194

Tub-95
Tub-115
Tub-164
Tub-123

Tub-83

Tub-92
Tub-193

Tub-90
Tub-281

Tub-89

Tub-3
Tub-1
Tub-270
Tub-226
Tub-103
Tub-149
Tub-218
Tub-183
Tub-225

Tub-78
Tub-185

Tub-37
Tub-100

Tub-2
Tub-277

160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160

29.1
29.3
29.7
29.9
29.9
30.4
30.5
30.7
30.8
30.9
31
31.2
31.3
31.4
31.6
31.6
32
32.7
32.8
32.9
331
33.2
334
33.4
33.7
34.2
34.6
35.1
354
35.4
35.6
35.9
36.5
36.8
36.9
36.9
37.2
37.5
37.8
37.9
38.4
38.7
39.2
40.1

150

Tub-271
Tub-219
Tub-295
Tub-163
Tub-285
Tub-280
Tub-121
Tub-33
Tub-256
Tub-222
Tub-291
Tub-268
Tub-104
Tub-178
Tub-199
Tub-184
Tub-229
Tub-161
Tub-220
Tub-122
Tub-182
Tub-217
Tub-275
Tub-228
Tub-212
Tub-70
Tub-215
Tub-170
Tub-233
Tub-269
Tub-221
Tub-204
Tub-192
Tub-179
Tub-189
Tub-202
Tub-216
Tub-288
Tub-284
Tub-159
Tub-88
Tub-198
Tub-213
Tub-197

160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160

40.4
40.7
41.3
41.4
41.5
41.9
41.9
42
425
43.6
43.7
44.2
454
46.8
46.9
48.2
48.4
48.7
49.5
49.6
50.1
50.4
50.9
51.6
51.8
23.4
55.6
56.2
56.8
58.6
59.1
60.3
65.8
66.2
67.1
68.5
68.7
69.2
69.6
70.5
70.6
74.9
77.2
78.6



Tub-201 160 38 Tub-287 160 341

Tub-181 160 58.4 Tub-292 160 20.6
Tub-224 160 61 Tub-293 160 145
Tub-12 160 31.4 Tub-167 160 185
Tub-28 160 23.9 Tub-166 160 45.2
Tub-44 160 13.1 Tub-173 160 27.9
Tub-53 160 29.4 Tub-118 160 18.8
Tub-58 160 27.3 Tub-86 160 33.4
Tub-62 160 176 Tub-299 160 23.3
Tub-81 160 29.6 Tub-300 160 175
Tub-108 160 33.8 Tub-301 160 21.8
Tub-102 160 55.4

Tub-97 160 19.7

Tub-96 160 195 Metrado de la tuberia del alcantarillado.
Tub-274 160 13.9

Tub-276 160 17.8 METRADO TUBERIA
Tub-278 160 43.2

Tub-279 160 38.7

Tub-286 160 42.5 Tuberfa de 200mm = 465.31 m
Tub-91 160 429 Tuberia de 160mm =  6350.25 m
Tub-144 160 17.1

Tub-146 160 38.3 6815.56 m
Tub-57 160 54

Tub-134 160 25.9

Tub-125 160 30.3

Tub-136 160 28

Tub-139 160 40.9

Tub-152 160 37

Tub-160 160 47.3

151



