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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion denominado “Disefio de sistemas de saneamiento
bésico en el caserio de Picup, sector central, Distrito de Independencia, Provincia de
Huaraz, departamento de Ancash —2019”, se ha desarrollado para contribuir a mejorar
la calidad de vida en lo referente a la higiene y salubridad de los pobladores del caserio
de Picup, sector central, por lo que los objetivos de la investigacion son, disefiar y
dimensionar los diferentes componentes del sistema de agua potable y saneamiento
basico en el caserio de Picup, distrito de Independencia, provincia de Huaraz,
departamento de Ancash, y describir los elementos de sostenibilidad para el sistema
de agua potable y saneamiento béasico, desarrollados en forma coherente con una
metodologia basada en el trabajo de campo, trabajo de gabinete, las recomendaciones
del Reglamento Nacional de Edificaciones con sus normas OS 010, OS 050, IS 010 y
el IS 020, y la guia de opciones técnicas para abastecimiento de agua y saneamiento
para poblaciones concentradas del ambito rural del Ministerio de Vivienda,
Saneamiento y Construccion, en ese sentido se ha disefiado los componentes del
sistema de agua potable, componentes del saneamiento basico y descritos los
elementos de sostenibilidad del proyecto en mencion, todo ello en base a entrevista, a
los pobladores, autoridades y verificacion in situ, y el procesamiento de datos en
gabinete. Todo el proceso indicado, conllevo a obtener resultados satisfactorios de la
investigacion, asi en lo referente al disefio de dos captaciones tipo ladera, linea de
conduccion de 175 metros lineales, un reservorio de 25 m3, una caseta de vélvulas,
red de distribucion 147ml D=50.8mm, 687ml D=19.1mm, 2081ml D=38.1mm de
tuberia PVC SAP, correspondiente al sistema de agua potable, a su vez se obtuvo el
disefio de los componentes del saneamiento basico como son 04 tanques sépticos, caja

de registro de lodos con un ancho de 0.6 metros, un largo de 0.6 metros y una altura
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de 0.30 metros, un terreno de infiltracion con 4 metros lineales y por Gltimo se
desarroll6 los elementos de sostenibilidad como es la; JASS institucionalizado, la
cuota familiar, el area técnica municipal (ATM), y el manual de operacién y

mantenimiento.

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

sostenibilidad, disefio.
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ABSTRACT
The present research work entitled "Design of basic sanitation systems in the hamlet
of Picup, central sector, District of Independence, Province of Huaraz, department of
Ancash - 2019", has been developed to contribute to improving the quality of life in
the regarding hygiene and sanitation of the inhabitants of the Picup hamlet, central
sector, so the objectives of the research are to design and size the different components
of the potable water and basic sanitation system in the hamlet of Picup, district of
Independencia , province of Huaraz, department of Ancash, and describe the elements
of sustainability for the potable water and basic sanitation system, developed in a
manner consistent with a methodology based on field work, cabinet work, the
recommendations of the National Building Regulations with its standards OS 010, OS
050, IS 010 and IS 020, and the technical options guide for supplying of water and
sanitation for concentrated populations of the rural area of the Ministry of Housing,
Sanitation and Construction, in this sense has been designed the components of the
drinking water system, components of basic sanitation and described the elements of
sustainability of the project in mention, all this based on interview, to the inhabitants,
authorities and verification in situ, and the data processing in the cabinet. All the
process indicated, leading to obtain satisfactory results of the research, as well as the
design of two hillside-type catchments, line of conduction of 175 linear meters, a
reservoir of 25 m3, a valve house, distribution network 147ml D = 50.8mm, 687ml D
=19.1mm, 2081ml D = 38.1mm of SAP PVC pipe, corresponding to the potable water
system, in turn the design of the basic sanitation components was obtained, such as 04
septic tanks, register box sludges with a width of 0.6 meters, a length of 0.6 meters and

a height of 0.30 meters, an infiltration field with 4 linear meters and finally the
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sustainability elements such as the one developed; Institutionalized JASS, the family

fee, the municipal technical area (ATM), and the operation and maintenance manual.
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INTRODUCCION
El caserio de Picup cuenta en la actualidad con el sistema de saneamiento bésico,
el agua potable fue construida en el afio 1981 y el desagie en el afio 2001, cada
sistema ha cumplido su vida Util en todas sus estructuras en los dos componentes,
en cuanto a la gestion de la JAAS cuenta con un estatuto y reglamento que en la
mayoria de los casos no se cumple en toda su dimensién ocasionando inadecuadas
practicas en la operacion y mantenimiento del sistema de saneamiento bésico del
caserio de Picup, sector central.
Es oportuno y conveniente establecer el disefio del sistema de saneamiento basico
para la mejora de las condiciones sanitarias de la poblacion del caserio de Picup que
esta dentro de las lineas de investigacion, para contribuir en futuras investigaciones
que se puedan obtener de estos resultados.

La metodologia a emplear serd la siguiente:
El trabajo de investigacidn a ejecutar se enmarca en el tipo cualitativo, exploratorio,
ya que la investigacién consistird en usar la recoleccion de datos sin medicion
numérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion. En este nivel se
procura un avance en el conocimiento de un fendémeno, el propdsito es precisar
mejor un problema de investigacion, donde se exploran areas problematicas.
« La investigacion es no experimental — porque su estudio se basa en la observacion
de los hechos porque se estudia el problema y se analiza sin recurrir a laboratorio,
acontecimiento sin alterar en lo mas minimo ni el entorno ni el fendmeno estudiado.
« De corte transversal o sincrénica, porque todas las variables son medidas una sola

vez, por ello de realizar alguna comparacion se trata de muestras independientes.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Nacionales

“En la localidad de Pillpinto, provincia de Paruro, Cusco, entre Noviembre del 2013 y
Noviembre del 2014, se realizd un estudio para evaluar los riesgos ambientales de
contaminacion, a los que se encuentran expuestos los componentes del saneamiento
ambiental basico, que ponen en riesgo la salud de la poblacion y el deterioro del ambiente.
Se utilizaron los manuales, fichas técnicas y metodologias propuestas por el MINSA -
DIGESA Y MINAM. Para la determinacion de los riesgos ambientales se utilizo la Guia
de Evaluacion de Riesgos Ambientales propuesta por el MINAN, que se adecu0 para la
contaminacion de los componentes del saneamiento ambiental basico, proporcionando
una herramienta necesaria para la toma de decisiones de las autoridades, y con ello lograr
el desarrollo sostenible del Distrito, El estudio de linea base en la localidad de Pillpinto
evidenci6 que cuenta con dos sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano;
Oscollohuayco y Mansanayoc ambos sistemas de gravedad sin tratamiento, que dotan a
una poblacion de 702 habitantes distribuidos en 305 viviendas; ambos sistemas se
encuentran en regular estado de conservacion higiénico sanitario y la calidad de agua de
acuerdo al resultado de los analisis se consideran: APTAS para el consumo humano. El
92.1% de viviendas cuenta con SS.HH. conectados a una red de desagiie, que desemboca
en un pozo séptico para el tratamiento de sus aguas residuales donde los resultados de los
analisis superan los LMP, comprobados también en los resultados del agua del cuerpo
receptor (rio Apurimac). Respecto a los residuos solidos, el 47.13% es materia organica,
la produccion per cépita es de 0.38 Kg/hab/dia y la densidad de 95.63 Kg/m3. EI manejo
de los residuos sélidos cumple con 05 de 10 procesos, los resultados del analisis de suelo

del botadero se encuentran dentro de los ECASs para suelos”. (1)



“Segtin el Plan Nacional de Saneamiento. 2006 — 2015, el cual enmarca los antecedentes,
el marco legal. Marco institucional, la gestion de los recursos hidricos, la cobertura de los
servicios que al afio 2004 es de 71% en el area urbana y de 29% en el area rural, también
describe la gestion de los servicios a través de indicadores de calidad e indicadores
financieros. En un segundo capitulo establece las politicas del sector como la vision,
mision, objetivos, donde resalta 5 objetivos especificos primero, modernizar la gestion
del sector saneamiento; segundo, incrementar la sostenibilidad de los servicios; tercero,
Mejorar la calidad de los servicios; cuarto, lograr la viabilidad financiera de los
prestadores de servicio; quinto incrementar el acceso a los servicios, también se plantean
metas, estrategias, acciones a desarrollar y el monitoreo y evaluacion, asi como también
los programas y proyectos mas cercanos en el tiempo. Plan que ha estado siendo
implementado a través de PRONASAR del viceministerio de vivienda construccion y
saneamiento con los componentes uno para sector rural y componente dos para el sector
de pequefias ciudades”. (2)

“En el distrito de Juanjui, provincia de Mariscal Caceres, se realizd un estudio de
investigacion tuvo como objetivo principal conocer la calidad de los servicios de
saneamiento basico y su relacion con el nivel de satisfacciéon del usuario, para ello se
obtuvo una muestra representativa de 150 ciudadanos con un muestreo de tipo
probabilistico, el disefio de estudio fue de tipo descriptivo correlacional. Los datos fueron
procesados y analizados por medios electronicos, clasificados y sistematizados de
acuerdo a las dimensiones de las variables y luego presentados mediante tablas y graficos
estadisticos, y para la prueba de correlacion se uso la prueba de Chi cuadrado con un 95%
de confianza, a través de la hoja de célculo Microsoft Excel y el programa estadistico
SPSS donde se concluyd que existe relacion entre la calidad de los servicios de

saneamiento basico y la satisfaccion de los usuarios en el distrito de Juanjui Provincia de



Mariscal Caceres 2016 con un 95% de confianza. Para los objetivos especificos 35
encuestados que representan el 24% respondieron estar Poco satisfechos con la calidad
de servicio de saneamiento basico en su ciudad, 83 ciudadanos que representan el 55%
indicaron estar regularmente satisfechos y sélo 32 encuestados que representan el 21%
indicaron estar muy satisfechos”. (3).

“En Puno, se realizdé un analisis del problema del agua potable y saneamiento. Las
Naciones Unidas estiman que 2,500 millones de personas carecen de acceso a
saneamiento mejorado y alrededor de 1,000 millones practican la defecacion al aire libre.
El acceso a agua potable y saneamiento basico en América Latina es insuficiente e
inadecuado, repercutiendo en impactos negativos en la salud publica, los factores que
limitan son: la capacidad financiera limitada de los organismos encargados de proveer
estos servicios y la institucionalidad débil del sector. Asimismo, viene experimentando
un crecimiento demografico creciente acompafiado de una urbanizacion creciente
aproximada del 78% que hacen una presion sobre los servicios basicos que para enfrentar
esta demanda se requiere un equivalente al 0,31% del PIB global actual de la region. La
contaminacion de los cuerpos de agua receptores del vertimiento de efluentes domésticos,
industriales, mineros y agricolas que por lo general son un rio, lago, laguna o el mar son
muy preocupantes, porque reduce la disponibilidad de agua dulce o incrementa el costo
de tratamiento del agua para abastecimiento humano y causan impactos en el medio
ambiente, la salud y alteran el estado normal de la naturaleza”. (4)

“En la localidad de Huacamayo-Junin, se realizé un proyecto con el objetico de disefiar
un sistema de agua potable adecuado para la zona. Por ello, se investigo para determinar
el tipo de captacion mas adecuado para el sistema al igual que analizar los parametros de
agua. Los resultados sefialan que se necesita una captacion tipo ladera para este sistema,

una linea de conduccion de 852m, un reservorio circular apoyado de 35 m3, una linea de



aduccion de 93667m, una red de distribucion de 2085m, 5 cajas de valvula de control, 2
cajas de valvulas de purga, conexiones domiciliarias, lavadero para instituciones
educativas”. (5)

2.1.2. Antecedentes Internacionales

“En San Andrés, republica de Colombia, se realizd6 un estudio con respecto al agua
potable y saneamiento basico en el contexto de la reserva de la biosfera. El objetivo de
ese trabajo fue determinar el estado de la infraestructura de servicios basicos que
conforman el sector agua potable y saneamiento basico en la zona rural de la isla de San
Andrés en el contexto de la denominacion de Reserva de Biosfera Seaflower
(denominacion hecha por la UNESCO dentro del programa MAB. “El hombre y la
biosfera” en el aiio 2000), con el fin de discernir sobre la situacion encontrada y con ello
fundamentar y soportar la necesidad de la implementacion de programas, planes y
estudios de investigacion para la debida gestion y el cumplimiento de las funciones
minimas de conservacion, de desarrollo socio econémico sostenible y el mantenimiento
de valores culturales, que se requieren para permitir la vida en la isla. Se realiza una
descripcion general de la evolucion del sector agua potable y saneamiento basico desde
el nivel internacional, nacional, departamental hasta llegar al sector rural de la isla, para
el cual se hace el correspondiente andlisis de datos e informacion que permiten concretar
la situacion real del sector, la jerarquizacion de los lugares que presentan mayores
carencias y mayores riesgos por contaminacion, y finalmente se formulan una serie de
conclusiones y recomendaciones que propenden por la operatividad e institucionalidad
del sector”. (6)

“En América Latina, se desarrolld un estudio sobre la cobertura de agua en el sector de
agua potable y saneamiento basico. Se utilizaron cifras oficiales de la CEPAL, en donde

se observo, que Latinoamérica es una region del continente americano, que cuenta con la
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mayor cantidad de fuentes hidricas del mundo y una gran variedad de climas; e incluso
en dicha region se encuentra el pais con mayor cantidad de agua dulce del mundo Brasil,
pero increiblemente esto no se ve reflejado en la cobertura de agua potable y saneamiento
béasico y la calidad de vida de sus habitantes. No es un secreto que las comunidades menos
favorecidas y que comunmente se ven perjudicadas por las falencias de los servicios
publicos, suelen estar en las areas rurales; que se ven expuestas a un sinfin de condiciones
llegando a justificar en cierta forma el panorama alli presente. Factores como el PIB, el
indice de Desarrollo humano, PIB per capita, Densidad del PIB, Tasa de crecimiento del
PIB, indice de Calidad de Vida, entre otros; son indicadores que ayudan a comparar y
analizar la situacion de los diferentes paises; logrando dar una vision de la realidad, e
identificando la brecha social que se vive en Latinoameérica. El poder respaldar la ausencia
de la cobertura de agua potable y el saneamiento basico con los indicadores anteriormente
nombrados, ayudara a replantear hacia donde deben dirigirse los esfuerzos”. (7)

“En Chile, se realiz6é un proyect6 con el objetivo de buscar alternativas de sistemas de
tratamiento de agua en la regidén de Antofagasta. Por ello, se escogié 17 poblaciones
rurales para definir las caracteristicas de la zona. Como parte de los resultados, se
plantearon soluciones individuales como utilizar una Unidad Sanitaria Seca y de Fosa
séptica; mientras, como parte de las soluciones colectivas se considerd Alcantarillado
Tradicional y Alcantarillado de Pequefio Didmetro para la recoleccion Humedad
Artificial y Sistemas de Infiltracion en Suelo. Se recomienda para poblaciones m, las
soluciones individuales. El resto de la poblacidn no presenta resultados claros, por lo tanto
no basta considerar un indicador econdmico, si no se debe evaluar si la poblacion es capaz
de pagar un poco mas por un sistema colectivo. Finalmente, se debe de considerar la
opinidn de los pobladores beneficiados porque son los que utilizaran, administraran y

mantendran el sistema compuestas por menos de 160 viviendas con una distancia entre
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viviendas mayores a 15 m, las soluciones individuales. El resto de la poblacion no
presenta resultados claros, por lo tanto no basta considerar un indicador econdémico, si no
se debe evaluar si la poblacién es capaz de pagar un poco mas por un sistema colectivo.
Finalmente, se debe de considerar la opinion de los pobladores beneficiados porque son
los que utilizaran, administraran y mantendran el sistema”. (8)

2.2. Marco tedrico

2.2.1 Saneamiento Ambiental Basico.

“El término Saneamiento se refiere a todas las condiciones que afectan a la salud
especialmente cuando estan relacionados con la falta de higiene, la infecciones y en
particular al desagie, eliminacién de aguas residuales y eliminacion de desechos de la
vivienda. El saneamiento ambiental basico es un conjunto de actividades de
abastecimiento de agua, colecta y disposicion de aguas servidas, manejo de desechos
solidos. Estos servicios son esenciales para el bienestar fisico de la poblacion y tienen
fuerte impacto sobre el ambiente. En su primera sesion, celebrada en 1950, el comité de
expertos en saneamiento ambiental de la OMS entendié que el Saneamiento Ambiental
incluye el control de los sistemas de abastecimiento publico de agua, la eliminacion de
excretas, aguas negras y basura, los vectores de enfermedad, las condiciones de la
vivienda, el suministro y la manipulacion de alimentos, las condiciones atmosféricas y la
seguridad del entorno laboral. Desde entonces ha aumentado la complejidad de los
problemas ambientales, sobre todo con la aparicion de los riesgos relacionados con la
radiacion y las sustancias quimicas. En efecto, el Saneamiento Ambiental Basico
constituye uno de los elementos méas importantes en el desarrollo de las sociedades, por
las implicancias en la salud de la poblacién particularmente de la nifiez, asi tenemos. Las
enfermedades ligadas al saneamiento, como las diarreas constituyen las tres primeras

causas de mortalidad en nifios menores de 05 afios de edad”. (9)
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2.2.2 Enfermedades Relacionadas con el Agua.

“Muchas enfermedades estan relacionadas con la contaminacion microbiana del agua, se
debe en su mayoria a bacterias patogenas eliminadas por excretas de gente que sufre o
porta la enfermedad. La OMS, estima que en las ciudades en vias de desarrollo un 70%
de todas las enfermedades diarreicas son transmitidos por el agua y alimentos
contaminados, produciendo efectos méas profundos en la salud humana, ya que son una
de las principales causas de morbilidad y mortalidad que enfrenta la poblacién infantil de
América latina, se calcula que aproximadamente el 80% a 90% de las muertes por diarrea
ocurre principalmente en nifios menores de 6 afios”. (10)

2.2.3 Sistema de agua potable.

“Un sistema de abastecimiento de agua potable, cumple la funcion primordial de
proporcionar a los habitantes de una comunidad, agua en cantidad y calidad apropiada
para satisfacer sus exigencias vitales. El agua es potable es aquella que se cumple con la
norma establecida por la Organizacién Mundial de la Salud, que establece la proporcion
de sales minerales diluidas que debe incluir el agua para adquirir la calidad de potable.
También, una descripcion aceptable 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 consumida”. (11)

2.2.4 Agua Potable.

“Se denomina asi, al agua que ha sido tratada segin unas normas de calidad promulgadas
por las autoridades nacionales e internacionales y que puede ser consumida por personas
y animales sin riesgo de contraer enfermedad. El agua potable de uso doméstico es aquella
que proviene de un suministro publico, de un pozo o de una fuente ubicada en los

reservorios domésticos”. (12)
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“El agua potable es aquella que al consumirla no dafia el organismo del ser humano ni
dafa los materiales a ser usados en la construccion del sistema”. (13)

2.2.5 Fuentes de abastecimientos de agua

“Segun las circunstancias, el ingeniero puede recurrir a la utilizacion de las siguientes
fuentes de abastecimiento de agua:

Aguas superficiales

Aguas subterraneas

Aguas de lluvia

Aguas de mar o aguas salobres

En la mayoria de los casos, se utilizan las aguas superficiales y las aguas subterraneas;
sin embargo, en la ausencia de estas fuentes puede recurrirse a la explotacion de agua de
lluvia o al agua de mar” (14)

“El agua que cae sobre la superficie del terreno, una parte escurre inmediatamente,
reuniéndose en corrientes de agua, tales como torrentes eventuales, o constituyendo
avenidas, parte se evapora en el suelo o en las superficies del agua y parte se filtra en el
terreno. De esta Ultima, una parte la recoge la vegetacién y transpira por las hojas, otra
correrd a través del suelo para emerger otra vez y formar manantiales y corrientes que
fluyen en tiempo seco. Existen diferentes Fuentes de abastecimientos tales como son:

a. Agua de lluvia colectada de los techos o en un area preparada

b. Aguas superficiales

* Aguas de rios

* Aguas de los lagos naturales

c. Aguas subterraneas

*» Captadas de manantiales

* Captadas de pozos de poca profundidad
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* Captadas de pozos profundos y artesianos

* Captadas de galerias filtrantes horizontales”. (13)

“El sistema de abastecimiento constituye la parte mas importante del acueducto y no debe
ni puede concebirse un buen proyecto si previamente no hemos definido y garantizado

fuentes capaces para abastecer a la poblacion futura del disefio”. (15)

2.2.6 Calidad de Agua:

“La calidad del agua debe ser evaluada antes de la construccién del sistema de
abastecimiento. El agua en la naturaleza contiene impurezas, que pueden ser de naturaleza
fisico-quimica o bacteriologica y varian de acuerdo al tipo de fuente. Cuando las
impurezas presentes sobrepasan los limites recomendados, el agua debera ser tratada
antes de su consumo. Ademas de no contener elementos nocivos a la salud, el agua no

debe presenta las caracteristicas que puedan rechazar el consumo”. (13)

2.2.7 Estudios de las fuentes de abastecimiento

“La fuente de agua determina, comdnmente, la naturaleza de las obras de coleccion,
purificacion, conduccion vy distribucion. Las fuentes comunes de agua dulce y su
desarrollo son: Agua de lluvia

a) De los techados, almacenada en cisternas, para abastecimientos individuales reducidos.
b) De cuencas mayores preparadas, o colectores, almacenada en depésitos, para
suministros comunales grandes.

Agua superficial

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

b) De corrientes con flujo adecuado de crecientes, mediante toma intermitente, temporal
o selectiva de las aguas de avenida limpias y su almacenamiento en depdsitos adyacentes

a las corrientes o facilmente accesibles a ellas.
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¢) De corrientes con flujos bajos en tiempo de sequia, pero con suficiente descarga anual,
mediante toma continua del almacenamiento de los flujos excedentes al consumo diario,
hecho en uno o mas depdsitos formados mediante presas construidas a lo largo de los
valles de la corriente.

Agua Subterranea

a) De manantiales naturales

b) De pozos

c) De galerias filtrantes, estanques o0 embalses.

d) De pozos, galerias y posiblemente manantiales, con caudales aumentados con aguas
provenientes de otras fuentes:

* Esparcidas sobre la superficie del terreno colector.

* Conducidas a depdsitos o diques de carga.

 Alimentadas a galerias o pozos de difusion.

e) De pozos o galerias cuyo flujo se mantiene constante al retornar al suelo las aguas
previamente extraidas de la misma fuente y que han sido usadas para enfriamiento o
propdsitos similares™. (15)

2.2.8 Aforos

“El aforo es una operacidn que consiste en medir el caudal, o sea el volumen de agua que
pasa por una seccion de un curso de agua en un tiempo determinado.

* Método volumétrico.

» Método de velocidad — area

* Método de vertedero”. (16)

“Se llama asi a las diferentes informaciones que se obtienen sobre el caudal de una
determinada fuente de abastecimiento, estas son generalmente el promedio de varias

mediadas; el tipo de aforo esta en funcién al tipo de fuente asi tenemos.
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a) Aforos de manantiales
El método consiste en:
* Llenar de agua un recipiente cuyo volumen es conocido (V) litros * Tomar el tiempo
que tarda en llenarse de agua el recipiente (t)
« El caudal se obtendréa de la siguiente forma:

Q=vit
Donde:
Q: caudal calculado
V: velocidad
T: tiempo
b) Aforo en rios Para el aforo en rios existe dos métodos, el del flotador y el los
vertedores.
* Método del flotador
La manera de aforar por este método es el siguiente: Se calcula la velocidad colocando
un flotador al inicio de una distancia conocida aguas arriba, tomando el tiempo que tarda
en recorrer dicha distancia. Luego se utiliza la formula:

Q=V.A

Donde:
Q: caudal determinado
V: velocidad
A: area calculado
* M¢étodo del vertedero
El vertedero es un dispositivo hidraulico que consiste en una abertura, sobre las cuales un

liquido fluye. También estos son definidos como orificios sin el borde superior y son
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utilizados, intensiva y satisfactoriamente, en la medicion del caudal de pequefios cursos

de agua y conductos libres”. (13)

2.2.9 Periodo de disefio

“Se entiende por periodo de disefio, el intervalo de tiempo durante el cual la obra llega a
su nivel de saturacion, este periodo debe ser menor que la vida Gtil. Los periodos de disefio
estan vinculados con los aspectos economicos, los cuales estan en funcion del costo del
dinero, esto es, a mayor tasas de interés menor periodo de disefio; sin embargo no se
pueden desatender los aspectos financieros, por lo que en la seleccion del periodo de
disefio se deben considerar ambos aspectos”. (17)

2.3.0 Vida util del proyecto

“La vida util es el tiempo que se espera que la obra sirva a los propdsitos de disefio, sin
tener gastos de operacion y mantenimiento elevados que hagan antiecondmico su uso o

que requiera ser eliminada por insuficiente”. (17)

2.3.1 Poblacion futura

“La determinacion del numero de habitantes para los cuales ha de disefiarse el acueducto
es un parametro béasico en el calculo del caudal de disefio para una comunidad. Es
necesario determinar las demandas futuras de una poblacion para prever en el disefio las
exigencias, de las fuentes de abastecimiento, lineas de conduccion, redes de distribucion,
equipo de bombeo, planta de potabilizacion y futura extensiones del servicio. Por lo tanto,
es necesario predecir la poblacién futura para un nimero de afios, que seré fijada por los
periodos econdmicos del disefio. Existen varias metodologias para la proyeccion de
poblacion, sin embargo, se hara una presentacion de los metodos cuya aplicacion es méas
generalizada

* Método Aritmético o Crecimiento Lineal.

» Método Geométrico o Crecimiento Geomeétrico.
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* Método de Saturacion”. (18)
2.3.2 Dotacion de agua
“Para poder determinar la dotacion de agua de una determinada localidad, se estudia los
factores importantes y principales que influyen en el consumo de agua”. (13)
a) Caudal medio diario
“El consumo medio diario de una poblacién, obtenido en un afio de registros. Se
determina con base en la poblacidn del proyecto y dotacion, de acuerdo a la siguiente

expresion:

Qmd = PF*Df
86400

Donde:

Qmd = Caudal medio diario en I/s.

Pf = Poblacion futura en hab.

Df = Dotacion futura en I/hab-d”. (19)

b) Consumo Maximo Diario (Qmd).

“El consumo maximo diario se define como el dia de maximo consumo

de una serie de registros observados durante los 365 dias del afio”. (13)

Consumo méaximo diario (Qmd)=1.3xQm(l/s)

c) Consumo Maximo Horario (Qmh).
“El maximo consumo que sera requerido en una determinada hora

del dia”. (13)

Consumo méaximo horario (Qmh)=1.5xQm(l/s

2.3.3 Captacion
“Son las obras civiles y electromecanicas que permiten disponer del agua superficial o

subterranea de la fuente de abastecimiento.” (17)
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“Se denomina obra de conduccion, a la estructura que transporta el agua desde la
captacion hasta la planta de tratamiento o a un reservorio. La captacion de esta estructura
deberd permitir conducir el caudal correspondiente al maximo anual de la demanda
diaria.” (18)

2.3.4 Calculo hidraulico de la linea de conduccion

“El célculo lo haremos en base a las formulas de Hacen Williams que son las maés
recomendables y utilizadas para estos casos. Nos valdremos de Nomogramas.” (18)
2.3.5 Formula de Hazen Williams

“La férmula de Hazen Williams tiene origen empirico. Se usa ampliamente en los
calculos de tuberia para abastecimiento de agua. Su uso esta limitado al agua en flujo

turbulento, para tuberias de didmetro mayor a 2” y velocidades que no excedan de 3 m/s”.

Q:0'000426CHD2'6830-54

Donde.

Q= gasto en litros por segundo. CH = coeficiente de Hazen Williams.
D= diametro en pulgadas. S = pendiente de la linea de energia en
metros por Km.

Tabla 1 Coeficiente de friccion “C” en la formula de Hazen \Williams

TIPO DE TUBERIA “C”
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110

Fibra de Vidrio 150
Hierro fundido 100

Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro Galvanizado 100
Polietileno, Asbesto cemento 140
Poli(cloruro de vinilo)PVC 150

Fuente: R. N. E. 2014
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2.3.6 Determinacion de las presiones

La presion estatica no sera mayor a 50m en cualquier punto de la red. En condiciones de
demanda maxima horaria, la presion dindmica no serd& menor a 10m. En caso de
abastecimiento de agua por pileta, la presion minima sera 3.50m a la salida de la pileta
“Esta se debe tomar en cuenta por que no s6lo aumenta el consumo sino también produce
deterioros en las tuberias y valvulas por ser mayor el golpe de ariete, es asi que la presion
tiene dos factores influyentes: a. Cuando la presion es de 15 m a 30 m el consumo es
minimo. b. Cuando la presion es mayor el consumo aumenta debido a las filtraciones a
través de los orificios que pueden existir en la red y que sabemos crece con la potencia
3/2 de la presion, el golpe de ariete es mayor y las valvulas sufren mas, por consiguiente,
en la sierra la ubicacion de los reservorios se hace en las partes mas altas de los pueblos
debido a que por su topografia se tiene presiones altas en la partes bajas las cuales generan

filtraciones a traves de los orificios con el consiguiente aumento del consumo”. (20)

2.3.7 Determinacion de las presiones

“Los levantamientos para el tendido de tuberias de alta presién son de menor precision
que para las carreteras o ferrocarriles. Los factores que intervienen en esta clase de
proyecto son la longitud total de cierta consideracién, que en algunos casos permiten
aplazar todo trabajo de campo hasta el momento de proceder a la construccion.

El procedimiento general consiste en levantar un itinerario en campo, después de elegir
el trazado y tomar las cotas de las depresiones y las elevaciones del terreno, no sélo a lo
largo del itinerario en el cruce de corrientes de agua, que requieran obras especiales para

su uso”. (18)

2.3.8 Linea de conduccion
“Es la tuberia que conduce el agua empleando solo la energia de la gravedad hasta el

reservorio”. (21)
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“Se denomina linea de conduccion, al conjunto de tuberias, canales, tineles, dispositivos
y obras civiles que permiten el transporte del agua, desde la obra de captacion hasta la
planta de tratamiento, tanque de almacenamiento o directamente a la red de distribucién”.
(19)

“Se refiere al transporte de agua que conecta la captacion con la estacion de depuracion
0 tanque de almacenamiento, se hace mediante una linea de conduccion. Como la
captacion se encuentra en un nivel mas alto que el del reservorio, la energia que haga
circular el agua seré la gravedad; ademas la linea de conduccion de calculara para el dia
de maximo consumo”. (18)

“Es la tuberia que conduce agua desde la obra de captacién hasta el estanque de
almacenamiento, debe satisfacer condiciones de servicio para el dia de maximo consumo,
garantizando de esta manera la eficiencia del sistema. Ello puede verse afectado ademas
por situaciones topogréaficas que permitan una conduccion por gravedad o que, por el
contrario, precisen de sistemas de bombeo. En cada caso, el disefio se hara de acuerdo a

criterios para estas diferentes condiciones, afectados o no por el tiempo de bombeo”. (15)

2.3.9 Calculo hidraulico de la linea de conduccion
“El célculo lo haremos en base a las formulas de Hacen Williams que son las mas

recomendables y utilizadas para estos casos. Nos valdremos de Nomogramas”. (18)

2.3.10 Tanque de almacenamiento

“La importancia del reservorio radica en garantizar el funcionamiento hidraulico del
sistema y el mantenimiento de un servicio eficiente, en funcion a las necesidades de agua
proyectadas y el rendimiento admisible de la fuente. Un sistema de abastecimiento de
agua potable requerira de un reservorio cuando el rendimiento admisible de la fuente sea
menor que el gasto maximo horario (Qmh). En caso que el rendimiento de la fuente sea

mayor que el Qmh no se considera el reservorio, y debe asegurarse que el didmetro de la
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linea de conduccidn sea suficiente para conducir el gasto maximo horario (Qmh), que

permita cubrir los requerimientos de consumo de la poblacion”. (13)

2.3.11 Linea de conduccion
“La linea de aduccion transporta el agua desde el reservorio de almacenamiento hasta el

inicio de la red de distribucion”. (13)

2.3.12 Tipos de Tuberia
“Existen diferentes tipos de tuberias las cuales estudiaremos considerandolos como
alternativas de solucion para usarlos en la linea de conduccién como son:

— Tubos de fundicion

— Tubos de acerd recubiertos de hormigon

— Tubos de acero y hierro fundido

— Tubos de hormigon armado

— Tubos de plastico

— Tubos de fibro —cemento

2.3.13 Red de distribucion

“Lared de distribucidn es el conjunto de tuberias de diferentes didmetros, valvulas, grifos
y demas accesorios cuyo origen estéa en el punto de entrada al pueblo (final de la linea de
aduccion) y que se desarrolla por todas las calles de la poblacién.

Las presiones deben satisfacer las condiciones maximas y minimas para las diferentes
situaciones de analisis que puedan ocurrir. En tal sentido, la red debe mantener presiones
de servicio minimas, que sean capaces de llevar agua al interior de las viviendas (parte
alta del pueblo). También en la red deben existir limitaciones de presiones maximas tales
que no provoquen danos en las conexiones y que permitan el servicio sin mayores
inconvenientes de uso (parte baja).

a) Sistema abierto o ramificado
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Son redes de distribucidn que estan constituidas por un ramal matriz y una serie de
ramificaciones. Es utilizado cuando la topografia dificulta o no permite la
interconexion entre ramales y cuando las poblaciones tienen un desarrollo lineal,
generalmente a lo largo de un rio o camino.
b) Sistema cerrado

Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando mallas. Este
tipo de red es el mas conveniente y tratara de lograrse mediante la interconexion de
tuberias, a fin de crear un circuito cerrado que permita un servicio mas eficiente y
permanente. En este sistema se eliminan los puntos muertos; si se tiene que realizar
reparaciones en los tubos, el area que se queda sin agua se puede reducir a una cuadra,
dependiendo de la ubicacion de las valvulas. Otra ventaja es que es mas econémico,
los tramos son alimentados por ambos extremos consiguiéndose menores perdidas
de carga y por lo tanto menores diametros; ofrece méas seguridad en caso de
incendios, ya que se podria cerrar las valvulas que se necesiten para llevar el agua

hacia el lugar del siniestro”. (13)

2.3.14 Conexiones de servicio

“En las poblaciones rurales del pais existen sistemas de abastecimiento de agua potable
que consideran ya sea piletas publicas o conexiones domiciliarias. En el primer caso, con
la finalidad de limitar la distancia que tendran que recorrer los usuarios se deben ubicar

las piletas en puntos estratégicos dentro del area del centro poblado”. (13)

2.3.15 Estructuras complementarias

El aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccion del area del flujo del agua,
produciendo un aumento de pérdida de carga y una disminucion del gasto. Para evitar
esta acumulacion es necesario instalar valvulas de aire automaéticas (ventosas) o

manuales.
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Figura 1 Camara de Valvulas
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a) Camara de valvula de purga
Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de conduccion con
topografia accidentada, provocan la reduccion del area de flujo del agua, siendo
necesario instalar valvulas de purga que permitan periddicamente la limpieza de

tramos de tuberias.

Figura 2 Véalvula de purga
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b) Céamara rompe — presion
Al existir fuerte desnivel entre la captacion y algunos puntos a lo largo de la linea de

conduccion, pueden generarse presiones superiores a la maxima que puede soportar
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la tuberia. En este caso se sugiere la instalacion de camaras rompe-presion cada 50

m de desnivel.

Figura 3 Linea de energia - Gradiente hidraulico
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Figura 4 Camara rompe presion
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Fuente: Pittman (1997)
Combinacion de tuberias
Es posible disefar la linea de conduccion mediante la combinacion de tuberias, tiene
la ventaja de optimizar las pérdidas de carga, conseguir presiones dentro de los
rangos admisibles y disminuir los costos del proyecto. Se define lo siguiente:
Hf = Pérdida de carga total (m).
L = Longitud total de tuberia (m).

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

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

hf2 = Pérdida de carga unitaria de la tuberia de menor diametro.

La pérdida de carga total deseada Hf, es la suma de pérdidas de carga
en los dos tramos de tuberia.

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

Figura 5 Linea de carga estatica
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d) PerfilesenU

f)

En zonas donde la topografia obligue el trazo de la linea de conduccién con un perfil
longitudinal en forma de U, las clases de tuberia a seleccionarse seran definidas de
acuerdo a los rangos de servicio que las condiciones de presion hidrostatica le
impongan.

Flujo laminar

Cuando el gradiente de velocidad es bajo, la fuerza de inercia es mayor que la de
friccién, las particulas se desplazan pero no rotan, o lo hacen pero con muy poca
energia, el resultado final es un movimiento en el cual las particulas siguen
trayectorias definidas, y todas las particulas que pasan por un punto en el campo del
flujo siguen la misma trayectoria.

Flujo Turbulento
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9)

h)

)

K)

Se produce turbulencia en la zona central del tubo donde la velocidad es mayor, pero
queda una corona de flujo laminar entre las paredes del tubo y el nucleo central
turbulento.

Afluente

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

Aguas negras domesticas

Segun la norma IS 020, son las aguas negras derivadas principalmente de las casas,
edificios comerciales, instituciones y similares, que no estan mezcladas con aguas de
lluvia o aguas superficiales. Segun el ministerio de Vivienda, construccion y
saneamiento (2013), es el agua de origen doméstico, que contiene desechos
fisioldgicos y otros provenientes de la actividad humana.

Descomposicion del agua negra.

Segun la norma IS 020, es la destruccion de la materia organica de las aguas negras,
por medio de procesos aerdbicos y anaerobios.

Efluente.

Segun la norma IS 020, se refiere a las aguas que salen de un dep0ésito o termina una
etapa o el total de un proceso de tratamiento.

Espacio libre

Segun la norma IS 020, es la distancia vertical entre el maximo nivel de la superficie
del liquido, en un tanque.

Lodos

Segun la norma IS 020, son los sélidos depositados por las aguas negras, o desechos
industriales, crudos o tratados, acumulados por sedimentacion en tanques y que

contienen mas 0 menos agua para formar una masa semiliquida.
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)

p)

Excretas

Segun el ministerio de Vivienda, construccidn y saneamiento, (2013), son el conjunto
de orina y/o heces que eliminan las personas como producto final de su proceso
digestivo.

Percolacion

Segun la norma IS 020, es el flujo o goteo del liquido que desciende a través del
medio filtrante. El liquido puede o no llenar los poros del medio filtrante.
Tratamiento Primario

Segun la norma IS 020, es el proceso anaerdbico de la eliminacion de solidos.

Caja de lodos

Es una caja de concreto, ladrillo, sin fondo, para que pueda infiltrarse en el terreno el
agua contenida en los lodos.

Area de percolacion y/o pozo de lodos

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

Es el area donde se filtra el agua residual que sale del biodigestor, también se
denomina area de percolacion o pozo de absorcidn y esta puede ser de dos tipos:

» Absorcion vertical

* Absorcion horizontal
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I1l. METODOLOGIA

3.1 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion comprende:

“Buisqueda de antecedentes y elaboracion del marco conceptual, para disefiar el sistema
de saneamiento basico en el caserio de Picup, sector central Distrito de Independencia,
Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash”.

“Adaptacion de un instrumento de disefio para el sistemas de saneamiento béasico en el
caserio de Picup, sector central, distrito de Independencia, provincia de Huaraz,
departamento de Ancash”.

“Analisis de criterios y parametros de disefio del sistema de saneamiento béasico en el
caserio de Picup, sector central, distrito de Independencia, provincia de Huaraz,
departamento de Ancash y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion”.
“Disefio del instrumento para valorar la incidencia del sistema de saneamiento basico
existente en el caserio de Picup, sector central, distrito de Independencia, provincia de
Huaraz, departamento de Ancash y su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion”.

“Elaborar un instrumento para conocer la percepcion de la poblacion sobre la incidencia
del sistema de saneamiento basico en su condicion sanitaria, en el caserio de Picup, sector

central, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash”.

3.1.1 Trabajo de campo
Para el estudio de este proyecto, serd necesario el contar con un plano topogréafico de toda
la zona del proyecto, y para esto se realizaron las siguientes actividades.

* Reconocimiento de campo

* Eleccion de vértices de la red de apoyo

* Numeracion de vértices
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* Lectura de angulos
* Nivelacion de la red de BMs
* Relleno topografico
* Célculo y compensaciones de la red de apoyo
* Dibujo del plano topografico
v' Aforo de Manantiales
v’ Calidad de agua

v Recopilacion de informacion Social

3.1.2 Trabajos de gabinete
a) Célculos Taquimétricos
Los calculos de coordenadas y compensaciones de la red de apoyo fueron hachos
con apoyo de Microsoft Excel.
b) Dibujo del Plano Topografico
El plano topogréfico se efectud con apoyo de un ordenador, y el software Civil 3D,
imprimiéndose en Plotter, con curvas de nivel a cada metro.
c) Disefio Hidraulico
Se calculé el disefio hidraulico de la captacion, conduccidn, reservorio, adiccion y

la distribucién.

3.1.3 Ingenieria de proyecto
Demanda y dotacion de agua
a) Periodo de disefio
El tiempo durante el cual el sistema de agua y saneamiento sera eficiente, se
determinara considerando los siguientes factores del proyecto:
* Vida util de las estructuras y equipos.

* Grado de dificultad para realizar la ampliacion de la infraestructura.
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« Crecimiento poblacional.
* Economia de escala.
Periodos de disefio recomendados:

Tabla 2 Periodo de disefio

Elementos del Sistema Periodo
(anos)
Obras de captacion
Pozos
Plantas de tratamiento (1) 20

Reservorios
Tuberias de conduccion, impulsion y distribucion
Caseta de bombeo

Equipos de bombeo 10

Fuente: Organizacién Panamericana de salud 2006

Considerando que el servicio hacia la poblacion sera tanto de Agua potable como de
Saneamiento con letrinas, consideramos un periodo de Disefio de 20 afos.
b) Poblacién futura
Método aritmético
Pf=Pa (1+ r x t/100)
Donde:
Pf = Poblacion Futura
Pa = Poblacion actual
r = Coeficiente de Crecimiento anual por 100 Habitantes
t = Tiempo de disefio en afios
Datos:
Poblacion actual (Pa) = 548 habitantes
Tasa de crecimiento = 1.792%
Periodo de disefio = 20 afios.

Calculo de radio de crecimiento “r”.
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Como nuestra poblacion no es urbana elegimos la poblacion rural censada segun

INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica en el &mbito rural

Tc:n/Pth -1
P

Pob2007=62,853 habitantes

Pob2017=75,075 habitantes

Tc=(75,075/62,853)119 _ 1

Tc=0.01792 Tc=1.792%

Reemplazamos a la formula para el célculo de poblacién futura.
Pf=Pa (1+ r x t/100)

Pf =548(1+ 1.792 x 20/100)

Pf=748 habitantes

c) Demanda de agua

Dotacién promedio por persona, de acuerdo al sistema de disposicion de excretas

tenemos:
Tabla 3 Dotacién por habitante por dia
DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
) SIN ARRASTRE HIDRAULICO (COMPOSTERA Y HOYO SECO
REGION (COMPOSTERA Y HOYO SECO VENTILADO)

VENTILADO) CON ARRASTRE HIDRAULICO

(TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente:

Elegimos como dotacion: 80 litros/hora/dia.

v Consumo promedio diario anual (Qm)

o= Ztx Doty Q=069 s

v Consumo promedio diario anual (Qm)
Q=1.3xQm Q=0.897 I/s

v" Consumo maximo horario (Qmbh)
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Qmh=2.0xQm Q=1.38l/s

3.1.4 Fuentes de abastecimiento de agua
a). Disponibilidad hidrica
Los sistemas de abastecimiento de agua potable en las poblaciones rurales de
nuestro pais, tienen como fuente los manantiales lo ideal es que los aforos se
efectlen en temporadas criticas de rendimiento que corresponde a los meses de
estiaje y de lluvia, con la finalidad de conocer los caudales maximos y minimos.
Existen varios métodos para determinar el caudal de agua y los mas utilizados en
los proyectos de abastecimiento de agua potable en zonas rurales, son los métodos
volumétricos y de velocidad area. El valor del caudal minimo debe ser mayor que
el consumo maximo diario con la finalidad de cubrir la demanda de agua de
poblacion futura.
Meétodo volumétrico
Para aplicar este método es necesario encauzar el agua generando una corriente
del fluido de tal manera que se pueda provocar un chorro. Dicho método consiste
en tomar el tiempo que demora en llenarse un recipiente de volumen conocido.
Posteriormente, se divide el volumen en litros entre el tiempo promedio en
segundos, obteniéndose el caudal (I/s)

Q=Vit

Donde:
Q = Caudal en I/s.
V = Volumen del recipiente en litros.
t = Tiempo promedio en seg.
Con la finalidad de definir el tiempo promedio, se recomienda realizar como

minimo 5 mediciones.
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b). Calidad de agua

Anélisis fisico

Temperatura.- No tiene mayor importancia sanitaria, pero sin embargo este
analisis se realiza para evitar el disgusto que puede traer al consumir el agua de
muy alta o baja temperatura.

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

La turbidez se elimina a través de tratamientos especiales como coagulacion,
sedimentacion y filtracion, generalmente un agua buena para hacer bebida no debe
tener un coeficiente de turbidez mayor 10 ppm.

Color.- El color de las aguas se debe principalmente a la materia organica en
suspension coloidal o en solucion y es caracteristica de aguas de regiones
pantanosas, la importancia del color del agua se refiere al tratamiento posterior
que se le debe dar para lograr su clasificacion.

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

Anaélisis quimico

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

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

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

El coeficiente de concentracion Hidrogeno es la expresion de la intensidad del
factor de acidez o alcalinidad de una muestra de agua, esta basado en la atraccién
magnética de los 4&tomos o iones cargados con electricidad positivo 0 negativo
dentro del agua.

Analisis bacteriologico

E el que mas importancia tiene y se refiere al nimero total de gérmenes patdgenos,
especialmente las que pueden ser portadores de la fiebre tifoidea, el clera y otras
enfermedades de origen microbiano. Se sabe que los excrementos humanos
contienen el bacilo de Coco, de ahi la transmision de estas enfermedades que se
producen por la polucion de materias fecales dentro de las aguas de bebida.
Disefio de las captaciones

a) Captacion A

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

Captaciones aprobadas por el ALA de Huaraz, Las captaciones se abastecen a
través de fuentes subterrdneas (manantiales) denominadas Shocosh quita con un
caudal de ingreso de 2.00 I/s y Cuis quita con un caudal de 1.00 I/s.

Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara himeda
Generalidades:

De acuerdo al requerimiento de la poblacion se disefiard un caudal independiente
Poblacion Futura:

Se calculara utilizando el método de "interés simple™

P, =P (1+r1)
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Donde:

Pf=  Poblacion futura

Pa= Poblacion actual

r Razon de Crecimiento Promedio Anual

t

Tiempo entre Pfy Pa
Poblacion Futura en la Localidad.
N° Familias: 137
N° de habitantes promedio por Familia: 4
Pa= 548 habitantes
r= 179 % =0.0179
t= 20 anos
Pf= 745 habitantes
Captacion:

La captacion es de afloramiento de agua, el caudal aforado es:

Fuente  Q(It/s)

M 0.90

Caudales de Disefo:
Caudal Promedio (Qp)

Caudal Promedio:

P.D D = 80 It/hab/dia
P = Sea00 Qpl = 069 Its
Caudal Méaximo Diario (Qmd)
Caudal Méaximo Diario:
K1= 13

Ond = K .0

P
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Qmd1l = 0.90 It/s
Caudal Maximo Horario (Qmbh)

Caudal Méaximo Horario:

o _K.,0, K2= 20
Qmhl = 1.38 /s
Captacion de manantial de ladera
Datos del Proyecto:
Caudal del manantial: 090 It/s.

Diseio:
Calculo de la distancia entre el afloramiento y la caja de captacion:
Asumiendo:
H= 040 m. La altura recomendada es 0.40<H<0.50 m.
V= 050 mfs. Lavelocidad méximarecomendadaesV = 0.6 m/s.
Cd=0.80 Coeficiente de descarga
Calculo de la carga necesaria sobre el orificio de entrada que permite
producir la velocidad de pase. 0 < s
ho= 156 V2

ho= 0.02 m.

Calculo de la perdida de carga.

Hf =H - ho .

Hf = 0.38 m.

Calculo de la Longitud de Afloramiento
L =Hf/0.30

L= 127 m.

Calculo del ancho de la pantalla (b):
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Calculo del diametro de la tuberia de entrada (D):

Sabemos que:

A= Qmax.

Cd*V
A= 090

0.8*0.5
A= 0.0022m2
Ademas:

1/2

D= 4*A J

11
D= 534 cm.

D= 210 Pulg.
Entonces:
Dc= 210 Pulg.

Calculo del nimero de orificios:

como el diametro méximo recomendado es D =2" Tomamos :

Da= 2 Pulg.
Numero de orificios (NA) seré:

NA = Area del diametro calculado

Area del diametro asumido
(DeY
NA = —CJ +1
Da
NA = 2.00 orificios.

Calculo del ancho de la pantalla:
b= 2(6D)+NAD+3D(NA-1)
b= 86.36 cm.

b= 090 m.
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Calculo de la altura de la camara humeda (Ht):

|

[detolle)

Ht= A+B+H+D+E
Donde:
A= 10.00 cm. (minimo) hLvua o
oumcma\\:
B = 254 cm. (05D canastillade salida) | a\%# e
D= 3.00 cm. (minimo3cm.) r— ;
E = 030 cm. BLO0.10<E<0.30 m. §
H=156 V2 V= Q
) 29 Ac
Ac = Area de la tuberia de salida
Dc = 1Pulg.
Ac = 0.00051m?2
V= 1770 m/s.
H= 24904cm. Hmin=30cm
Ht = 45.840cm.
Ht= 1.00 m Altura de la cdmara himeda

Dimensionamiento de la canastilla:

Diametro de la canastilla:

Ver delalle adiunlo

Dc = Didmetro de la tuberia de salida a la linea de Conduccion

Dc=1.00 Pulg.

D canastilla=2 Dc

D canastilla=2.00 Pulg.
Longitud de la canastilla:

3*Dc<L<6*Dc

L= 3*Dc=

7.62 cm.

L= 6*Dc= 15.24 cm.
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L= 15.00 cm. Asumimos

Ranuras:
Ancho de las Ranuras = 500 mm.
Largo de las Ranuras = 7.00 mm,.

Ar = 0.00004 m2

Ac = 0.00051 m2

At= 2 Ac

At= 0.00101 m2

N° Ranuras = At/ Ar

N° Ranuras 28.95

N° Ranuras 29
Dimensionamiento de la tuberia de Rebose y Limpieza:
Las tuberias de limpieza y rebose tendran el mismo didmetro y se colocaran

con una pendiente de 0.015 m/m. para garantizar la rapida evacuacién de

las aguas.

D= 071 Qmax?3% hf = Perdida de carga unitaria

hf = 0.015 m/m. (1.5% se asume este valor para garantizar la rapida
D= 1.645 Pulg. Evacuacion de las aguas)

D= 2.00 Pulg.

Cono de rebose de 4 x 2 Pulg.
3.2. Poblacién y muestra.
“La poblacién de estudio de la investigacion esta compuesta por los componentes del
sistema de saneamiento bésico de la poblacion del caserio de Picup, sector central,
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash, se ha

tomado esta poblacion por ser la adecuada para los objetivos planteados”.
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La muestra se determin6 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 poblacién, es decir todos los componentes del
sistema de saneamiento basico, desde la captacion hasta el Gltimo componente del
PTAR.

El tamafio de la muestra para valorar la incidencia en la condicién sanitaria, debe
reflejar de forma representativa las percepciones, actitudes u opiniones de la

poblacién; y se calculé mediante la siguiente formula:

n = NxZ2xpx(1-p)
T (N—-1)xe? +Z2xpx(1-p)

Donde:

n = Tamafo de la muestra que queremos calcular

N = Tamafio de la poblacion (548 habitantes)

Z = Desviacion del valor medio que aceptamos para lograr el nivel de confianza
deseado. (Para 95% de confiabilidad, 1.65)

e = Error maximo admisible (10%)

p = Proporcion que esperamos encontrar (0.86)

Evaluando la formula con los datos, obtenemos un tamafio de muestra de 29
pobladores a encuestar.

3.3 Definicion y operacionalizacion de variables.
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Tabla 4 Operacionalizacién de variables

DISENO DE SISTEMAS DE SANEAMIENTO BASICO DEL CASERIO DE PICUP, SECTOR CENTRAL, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE
HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS O
INSTRUMENTOS
Variable Independiente “El saneamiento basico es el Disefio de sistemas de Estado del sistema de Agua Fichas de Disefio

Sistema de Saneamiento
Basico

conjunto de acciones, técnicas
y medidas de salud publica;
comprendiendo el manejo del
agua potable, los residuos
organicos como las excretas,
los residuos sdélidos y el
comportamiento higiénico que
reduce los riesgos de la salud y

saneamiento basico

Potable - Estado del sistema de la
red de desaglie - Estado del
sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales -Estado de la gestion,
operacion y mantenimiento.

Mejoramiento en la gestion del
sistema de Saneamiento Béasico

Topografico EMS Aforos
Modelamiento virtual RNE
Guia de Expediente Técnico
de MVCS Manual de

previene la contaminacion organizaciéon y gestién de
ambiental”. JASS
Variable dependiente "La condicién sanitaria Mejora en la condicion Percepcion de satisfaccion del Fichas de disefio

Condicion sanitaria de
la poblacién

depende de varios factores
como: la satisfaccion humanay
su bienestar de salud".

"La condicion sanitaria del ser
humano es una condicién no
observable a simple vista sino
que se puede verificar de
acuerdo a la calidad de agua y
su sistema de eliminacion de
excretas".

sanitaria de la poblacion

Servicio del sistema de

saneamiento basico.

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

Fuente: Elaboracién propia
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3.4. Técnicas e instrumentos.

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

» Evaluacion visual, mediante la cual se constatara in situ todo el sistema de saneamiento
existente, tanto en su estructura como en su operatividad.

* Encuesta, mediante la cual se buscara ahondar en el tema, pero desde el punto de vista
del usuario, cudles son sus opiniones, percepciones o actitudes sobre los sistemas de
saneamiento basico de su localidad.

Instrumentos de evaluacion

Ficha de Evaluacion: la misma se empleara para evaluar el sistema de saneamiento basico

existente, adaptado de la desarrollada y validada por PROPILAS CARE PERU (Anexo

3), donde se plasmara los resultados de la evaluacion visual del sistema de Saneamiento

Basico del caserio de Picup, sede central.

Ficha de valoracion de condiciones sanitarias: la misma se empleara para la valoracion

de la condicién sanitaria del caserio de Picup, sede Central (Anexo 4).

Encuesta sobre Percepcién de las Condiciones Sanitarias, aplicado a la muestra de los

pobladores del caserio de Picup, sede Central (Anexo 5)

Asimismo se emplearan equipos y herramientas siguientes:

Camara fotografica:

Nos permitira registrar imagenes de las diferentes partes del sistema de saneamiento.

Cuaderno para la toma de apuntes:

Para registrar las variables que afectan a los sistemas de saneamiento.

Libros y/o manuales de referencia:

Para tener informacion acerca de la descripcion, medicion y relacion de estado en que se

encuentra el sistema de saneamiento basico del caserio de Picup, sector central.

44



Equipos de computo

Software:

Microsoft office, Excel, Civil 3D, Civilcad 2015, S10.
3.5 Plan de analisis.
El plan de andlisis de los datos obtenidos 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 caserio de Picup, sector central, distrito de Independencia,
Provincia la Huaraz, Departamento Ancash siguiendo los parametros establecidos en el
RNE vy otros entes internacionales no gubernamentales tales como CARE y la OMS.
b) Analisis y procedimientos indicados en el Reglamento Nacional de Edificacién y otras
normas del Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, para procesar toda la
informacidn técnica recopilada y proponer un mejoramiento del sistema de saneamiento
béasico del caserio de Picup, se empleara graficos procesados en Excel, entre otros.
c) Analisis 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 través de ellas comprender y visualizar mejor los resultados de la
investigacion.

3.6 Matriz de consistencia.
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Tabla 5 Matriz de consistencia

“DISENO DE SISTEMAS DE SANEAMIENTO BASICO EN EL CASERIO DE PICUP, SECTOR CENTRAL, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA
DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH -2019”

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

JUSTIFICACION

METODOLOGIA

“(El disefio de sistemas de
saneamiento basico mejorara la
condicion sanitaria del caserio de
Picup, sector central, distrito de
Independencia, provincia de
Huaraz, departamento  de
Ancash?”-2019

Objetivo General:

Disefar sistemas de
saneamiento basico en el
caserio de Picup, sector
central para la mejora de la
condiciéon sanitaria de la
poblacién - 2019

Objetivos Especificos:

1.0 Establecer los
sistemas de saneamiento
bésico en el caserio de Picup
sector central para la mejora
de la condicién sanitaria de la
poblacién.

2.0 Describir los
saneamientos bésicos en el
caserio de Picup, sector
central para la mejora de la
condicion sanitaria de la
poblacion.

3.0 Disefiar sistemas de
saneamiento basico en el
caserio de Picup para la
mejora de la condicion
sanitaria de la poblacion.

Hipétesis General:

“En qué medida el disefio de
sistemas de saneamiento Bésico
mejorara la condicién sanitaria
de la poblacion del caserio
Picup”.

Hipotesis especificas:

1. “Es posible establecer los
sistemas de saneamiento béasico
del caserio de Picup, sector
central para la mejora de la

condicion  sanitaria de la
poblacion”.
2. “Es posible describir el

mejoramiento de los sistemas de
saneamiento basico del caserio
de Picup, sector central para la
mejora de la condicion sanitaria
de la poblacion”.

3. “Es posible disefiar el
mejoramiento de los sistemas de
saneamiento basico del caserio
de Picup, sector central para la
mejora de la condicion sanitaria
de la poblacion”.

El proyecto se justifica debido a
que el sistema de saneamiento
basico ha cumplido su vida util,
al haberse construido el sistema
de agua potable en el afio de
1981 y el sistema de desaglie en
el afio 2001, es oportuna y
conveniente disefiar sistemas de
saneamiento béasico en el caserio
de Picup, Sector central para la
mejora de la condicién sanitaria
de la poblacién.

Otro de los aspectos a tener en
cuenta es la gestion de la
administracion de la JAAS del
caserio de Picup, que cuenta con
un estatuto y reglamento de la
junta administradora de agua
potable y desaglie del caserio de
Picup y sus sectores, pero que no
se aplica en todo su contexto
trayendo como consecuencia una
inadecuada operacion y
mantenimiento del sistema de
saneamiento bésico del caserio
de Picup y sus sectores.

Tipo de Investigacion

“El proyecto de investigacion es
del tipo aplicado, de caracter
cualitativo 'y de  corte
Transversal”.

Nivel de la investigacion:

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

Disefio de la investigacion:

“Elaborar encuestas, buscar,
analizar y  disefiar  los
instrumentos para elaborar el
mejoramiento de sistemas de
saneamiento basico en el caserio
de Picup, sector central y su

incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion.
Poblacion y muestra:  “la
poblacién del estudio esta

compuesta por los componentes
del sistema de saneamiento
basico y la poblacion del Distrito
de Independencia, El tamafio de
la muestra para el disefio del
sistema de saneamiento basico es
igual a su poblacion, la muestra
para la encuesta es de 137
pobladores.
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3.7. Principios éticos.

v' El presente proyecto de investigacion se efectlo, respetando los principios éticos
fundamentales como son: el respeto por la propiedad intelectual, la beneficencia, la
no maleficencia, y la justicia.

v Estos principios son base y guia para la formacion de personas de buenos valores
provecho para la sociedad.

v' Envirtud a estos valores éticos es que se realizd este proyecto de investigacion con
responsabilidad, en cumplimiento con todos los parametros establecidos para las
buenas practicas profesionales.

v' La veracidad del proyecto se vera reflejada en el panel fotografico anexado a la
investigacion.

(1)Recopilacién de informacion previa:

Responsabilidad y espiritu investigativo: buscar responsablemente informacién o
datos existentes que nos ayuden a cumplir con los objetivos trazados del proyecto.
Respeto: solicitar la autorizacion correspondiente a la institucion.

(2)Inspeccion de campo y toma de datos

Obijetividad y veracidad: registrar objetivamente en la ficha de inspeccion de campo
cada uno de las lesiones patolégicas identificadas; como también el levantamiento
grafico y recuentro fotografico de las lesiones.

(3)Analisis y evaluacién del proceso patologico:

Competencia y conocimiento: capacidad para el desarrollo del analisis y evaluar la
informacion recopilada durante la inspeccion de campo.

Objetividad y eficiencia: describir objetivamente e interpretar eficazmente los
resultados del estudio patologico realizado: para establecer un acertado diagnostico

del estado actual de las estructuras evaluadas.

47



Los principios éticos descritos en el presente codigo, deben regir las normativas de
elaboracion de los proyectos de investigacion en la universidad, realizados para los
distintos niveles de estudios y modalidad; asi como para los proyectos del Instituto
de Investigacion.

El presente Codigo de Etica tiene como propésito la promocion del conocimiento y
bien comun expresada en principios y valores éticos que guian la investigacion en la
universidad. Ese quehacer tiene que llevarse a cabo respetando la correspondiente
normativa legal y los principios éticos definidos en el presente Cddigo, y su mejora
continua, en base a las experiencias que genere su aplicacion o a la aparicién de
nuevas circunstancias.

La aceptabilidad ética de un proyecto de investigacion se guia por cinco principios
éticos en cuanto se involucre a seres humanos o animales. Estos principios éticos
tienen como base legal a nivel Internacional: el Cddigo de Nuremberg, la Declaracion
de Helsinki y la Declaracion Universal sobre bioética y derechos Humanos de la
UNESCO. En el &mbito nacional, se reconoce la legislacion peruana

Proteccion a las personas.- La persona en toda investigacion es el fin y no el medio,
por ello necesitan cierto grado de proteccidn, el cual se determinara de acuerdo al
riesgo en que incurran y la probabilidad de que obtengan un beneficio.

En el ambito de la investigacion es en las cuales se trabaja con personas, se debe
respetar la dignidad humana, la identidad, la diversidad, la confidencialidad y la
privacidad. Este principio no solamente implicara que las personas que son sujetos
de investigacion participen voluntariamente en la investigacion y dispongan de
informacién adecuada, sino también involucrara el pleno respeto de sus derechos

fundamentales, en particular si se encuentran en situacion de especial vulnerabilidad.
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Beneficencia y no maleficencia.- Se debe asegurar el bienestar de las personas que
participan en las investigaciones. En ese sentido, la conducta del investigador debe
responder a las siguientes reglas generales: no causar dafio, disminuir los posibles
efectos adversos y maximizar los beneficios.

Justicia.- El investigador debe ejercer un juicio razonable, ponderable y tomar las
precauciones necesarias para asegurarse de que sus sesgos, Y las limitaciones de sus
capacidades y conocimiento, no den lugar o toleren practicas injustas. Se reconoce
que la equidad y la justicia otorgan a todas las personas que participan en la
investigacion derecho a acceder a sus resultados. El investigador estd también
obligado a tratar equitativamente a quienes participan en los procesos,
procedimientos y servicios asociados a la investigacion

Integridad cientifica.- La integridad o rectitud deben regir no so6lo la actividad
cientifica de un investigador, sino que debe extenderse a sus actividades de ensefianza
y a su ejercicio profesional. La integridad de investigador resulta especialmente
relevante cuando, en funcion de las normas deontoldgicas de su profesion, se evalan
y declaran dafios, riesgos y beneficios potenciales que puedan afectar a quienes
participan en una investigacion. Asimismo, deberd mantenerse la integridad
cientifica al declarar los conflictos de interés que pudieran afectar el curso de un
estudio o la comunicacion de sus resultados.

Consentimiento informado y expreso.- En toda investigacion se debe contar con la
manifestacion de voluntad, informada, libre, inequivoca y especifica; mediante la
cual las personas como sujetos investigadores o titular de los datos consienten el uso

de la informacion para los fines especificos establecidos en el proyecto.
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A. Etica en la recoleccion de datos

“Tener responsabilidad y ser veraces cuando se realicen la toma de datos en la zona de
evaluacion de la presente investigacion. De esa forma los analisis seran veraces y asi se
obtendran resultados conforme lo estudiado, recopilado y evaluado™.

B. Etica para el inicio de la evaluacion

“Realizar de manera responsable y ordenada los materiales que emplearemos para nuestra
evaluacion visual en campo antes de acudir a ella. Pedir los permisos correspondientes y
explicar de manera concisa los objetivos y justificacion de nuestra investigacion antes de
acudir a la zona de estudio, obteniendo la aprobacion respectiva para la ejecucion del
proyecto de investigacion”.

C. Etica en la solucion de resultados

“Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras, tomando en cuenta la
veracidad de areas obtenidas y los tipos de dafios que la afectan.

Verificar a criterio del evaluador si los célculos de las evaluaciones concuerdan con lo
encontrado en la zona de estudio basados a la realidad de la misma”.

D. Etica para la solucion de analisis

“Tener en conocimiento los dafios por las cuales haya sido afectado los elementos
estudiados propios del proyecto. Tener en cuenta y proyectarse en lo que respecta al area

afectada, la cual podria posteriormente ser considerada para la rehabilitacion”.
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IV. RESULTADOS

4.1 Agua Potable

4.1.1 Demanda y dotacién de agua
a) Periodo de disefio
Se determin6 que el periodo de disefio para el presente proyecto es de 20 afios,
segun la organizacion panamericana de salud y la norma técnica del ministerio de
salud.
b) Calculo de poblacion futura
Se ha empleado el método de crecimiento aritmético, para lo cual se considerd una
poblacién actual de 548 habitantes, coeficiente de crecimiento 1.792 por cada 100
personas y el periodo de disefio 20 afios; a través de este procedimiento se ha
estimado una poblacién de disefio 745 habitantes.
¢) Demanda de agua
* Consumo promedio diario anual (Qm)
Para este calculo es necesario conocer la dotacion, lo cual se obtuvo del cuadro de
demanda de agua por dotacion por nimero de habitantes. Que corresponde la
dotacién de 80 Its/hab/dia, de acuerdo al Ministerio de Salud, teniendo la poblacion
futura se obtuvo que el consumo promedio diario anual es 0.69 Its/s.
* Consumo maximo diario (Qmd)
Se considera el 130 % del consumo promedio diario anual, obteniéndose el
consumo maximo diario de 0.90 Its/s, y lo que sera conducido por la linea de
conduccioén.

* Consumo maximo horario (Qmbh)
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Se considera el 200 % del consumo promedio diario anual, obteniéndose el
consumo maximo horario de 1.38 Its/s, que ingresara a la linea de aduccion y a la

red de distribucion.

4.1.2 Fuentes de abastecimiento de agua
a) Disponibilidad hidrica
Las captaciones se abastecen a través de fuentes subterrdneas (manantiales)
denominadas Shocosh quita con un caudal de ingreso de 2.00 I/s y Cuis quita con
un caudal de 1.00 I/s cuyo afio de construccion es del afio 1981 ejecutado por el
convenio CARE-ORDENOR CENTRO.
Para el caso del manantial, ademéas de ser una fuente de agua que no ha sido
expuesto a agentes contaminantes, existe disponibilidad suficiente del recurso.
b) Calidad de agua
Los analisis fisico quimicos y bacterioldgico realizados en laboratorio, demuestran
que el agua es apta para consumo humano por sus buenas caracteristicas fisicas
(turbidez, olor, sabor, y temperatura) y caracteristicas quimicas (dureza, total,
calcio, magnesio, alcalinidad, cloruros, sulfatos, nitratos y sédicos) encontrandose
dentro de los limites establecidos.
El analisis bacterioldgico determina que la calidad de agua analizada no esta
contaminada por Bacterias Patdgenas siendo estd aceptable para el consumo

humano.

4.1.3. Disefio de camara de captacion

Captacion tipo ladera A.

Para el disefio de la camara de captacion de tomo en cuenta dos fuentes de agua,
siendo para la captacion C - A.

Caudal promedio aforado = 3 litros/segundo
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Caudal méaximo diario = 0.90 litros/segundo

Teniendo estos datos se efectud los siguientes procedimientos y calculos:
* Distancia entre el punto de aforamiento y la cAmara himeda 1.00 m.

* Ancho de la pantalla 1.20m * 1.20m

* Altura de la camara himeda es 0.80 cm.

* Dimensionamiento de canastillas es de

Ancho de ranura = 10 mm

Largo de ranura = 10 mm

Area de ranura = 100 mm mm2

Avrea total de ranura = 0.001013 m2

* Tuneria de reboce y limpia se recomienda de 1 a 1.5 %. Determinandose mediante

la ecuacion de Hazen Williams el didmetro sera de 2” y un cono de rebose de 2 x 4.

4.1.4. Linea de conduccion

El proyecto plantea la instalacién de 175 m.l. de tuberia PVC SAP, de los cuales
102.34 m.1. de tuberia PVC SAP es de 17, que corresponde de la captacion a la
camara de reunion, 3834.400 ml de tuberia PVC SAP de 1 1/2” y 778.6 m.l. de
tuberia PVC SAP de 27, los calculos se realizan usando la formula de Hazen

Williams.

4.1.5. Reservorio

Para el volumen del reservorio, se ha tomado en cuenta la recomendacion sugeria
por el ministerio de salud en la cual indican que para proyectos de agua potable es
necesario considerar el 25% a 30% del volumen de Consumo Promedio Diario

Anual (Qm); teniendo como resultado el volumen de Reservorio de 25 m3.
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4.1.6. Lineade aducciony red de distribucion

Red de distribucion 147ml D=50.8mm, 687ml D=19.1mm, 2081ml D=38.1mm de

tuberia PVC SAP

4.2. Saneamiento basico

Los componentes del saneamiento basicamente son; el tanque séptico, caja de

registro, y el area de percolacion, los cuales son disefiados segun las

recomendaciones del reglamento nacional de edificaciones (RNE), y la norma IS

020, en funcion a la capacidad y nimero de habitantes por vivienda. A continuacion

se presenta las dimensiones, volumen de los componentes:

* La caja de registro de lodos presenta un ancho de 0.6 metros, un largo de 0.6

metros y una altura de 0.30 metros.

* La longitud del terreno de infiltracion es 4m por presentar un test de percolacion

media.

4.3. Elementos de sostenibilidad del sistema de agua potable y saneamiento basico.

Los elementos que intervienen en la sustentabilidad del proyecto son:

Prestador de servicio institucionalizado, el prestador de servicio debe estar

institucionalizado para que brinde garantia, y seguridad para administracion

eficiente y efectiva del servicio de agua potable y saneamiento basico, que

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

v Economia (cota familiar para mantenimiento de sistema), Se fija para existencia
de un presupuesto para el auto mantenimiento del servicio.

v Entorno politico social favorable para la prestacién de servicio, se lograra
concientizando a la poblacion usuaria de la importancia de un servicio 6ptimo,
adecuado y saludable de agua potable y saneamiento basico, por ende es

importate implementar en la municipalidad, una oficina encargada
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exclusivamente del tema, por lo que se tiene que implementar el ATM, que
basicamente es la area técnica municipal.

v/ Manual de operacion y mantenimiento, sera muy importante para el
conocimiento de los usuarios, y responsables de brindar el servicio de agua
potable y saneamiento basico en la comunidad de Miraflores.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

v Se ha disefiado el sistema de saneamiento basico en el caserio de Picup, sector
central para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion.

v Se ha establecido los sistemas de saneamiento basico en el caserio de Picup
sector central para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion.

v Se ha descrito los saneamientos basicos en el caserio de Picup, sector central

para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion.

v Se ha disefiado sistemas de saneamiento basico en el caserio de Picup para la

mejora de la condicion sanitaria de la poblacion.
VI. RECOMENDACIONES.
* Para el disefio del sistema de agua potable, es recomendable, recolectar y procesar

los datos en forma detallada, para un mejor entendimiento de los componentes a

disefar, a su vez siguiendo las recomendaciones establecidos en el reglamento

nacional de edificaciones (RNE), especificamente en las normas OS 010, OS 050 y

otras informaciones referidas al tema. A su vez para mayor precision de disefio de

la red de distribucion y aduccion se remienda utilizar el método del gradiente.
* Se recomienda para disefio de saneamiento basico tener en consideracion, todos los

criterios de célculo establecidos en el reglamento nacional de edificaciones (RNE),
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especificamente en la norma 1S 010, IS 020 y los manuales referidos al tema, del
Ministerios de Vivienda Construccién y Saneamiento.

* En ¢l tema de sostenibilidad se recomienda al caserio de Picup, y al distrito de
Independencia, implementar el area técnica municipal (ATM), conformar una JASS
que este registrado en registros pablicos, establecer una cuota familiar y poner en
aplicacion el manual de operacion y mantenimiento del sistema de agua potable y

saneamiento basico, para un buen funcionamiento del servicio.
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ANEXQOS

Anexo N° 01 Plano de Localizacién

Localizacién Nacional y Regional
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PROVINCIA DE HUARAZ
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Anexo 02:

o

Fotografias Descriptivas

““ »

Captacion de Cuis Quita cuenta con un caudal de 1.00 I/s se observa
las condiciones en las que se encuentra
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Reservorio de almacenamiento N° 01 VV=10m3 de capacidad se
observa el estado en la que se encuentra

Otra vista fotografica del reservorio de almacenamiento N° 01
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Reservorio de almacenamiento N° 02 Capacidad de almacenamiento
de V=10m3, se observa el estado en que se encuentra

Se observa que la linea de distribucion se encuentra en mal estado
presentando fuga en el tramo de la esculea de Picup
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Sistema de Alcantarillado

Se observa las buzonetas instaladas en la red de alcantarillado
sanitario condominial

Se observa otro de las buzonetas del sistema de alcantarillado
sanitario condominial sector central
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Se observa otro de las buzonetas del sistema de alcantarillado
sanitario condominial sector central

sanitario condominial sector central
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Encuesta a los pobladores del caserio de Picup sobre el estado
situacional de su sistema de saneamiento

Encuesta a los pobladores del caserio de Picup sobre el estado
situacional de su sistema de saneamiento
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Anexo N° 03 ficha de evaluacion de la infraestructura del sistema de saneamiento

basico

FICHA DE EVALUACION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO DEL CASERIO DE PICUP, SECTOR CENTRAL

el

BROVEGTO: DISENO DE SISTEMAS DE SANEAMIENTO BASICO EN EL CASERIO DE PICUP, SECTOR CENTRAL
o i DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2016 |
LOCALIDAD: CASERIO DE PICUP PROVINCIA: HUARAZ
DISTRITO: INDEPENDENCIA DEPARTAMENTO: ANCASH
Valomar, 8 aves de indicadores objetivas, como los resultados del Disenc de sistermnas de sanesrmsento
OBJETIVO: | bésico en el caserio de Picup, sactor central, distrito de ndependencia, Provincia de Huaraz, depanaments ‘
Ancash - 2019
EN PROCESO DE EN GRAVE
FACTORES O DETERMINANTES SOSTENIBLE DETERIORO PROCESO DE COLAPSADO
DETERIORO
PUNTAJE A CALIFICAR 4 3 2 1 !
A. Eslado del Sistema de Agua Potable RGO Y R
A.1. Cantidad
a) Volumen ofertado A i S
b) Volumen demandado 2 m){que 2 Gl e i gl e
A.2. Cobertura
a) Volumen demandado - o |
b) N° de personas atendidas aﬂ%queb aigual que b S aiics G| S OOy ome
A.3. Continuidad
a) Permanencia del agua en la fuente %«m en algunos meses Seco totaimeris :
A.4 Calidad de agua: (a+b+c+d+e)/5 Evaluacion // é
a) Colocacién o no de cloro en el agua S R s s ) o )C, ’
: 5 Cloro 0.50 |Baja cloracion
b) Nivel de cloro residual en agua Tooch e Now
elemenio
c) Coémo es el agua que consumen AMm Agua Turbia w';xn' 5 no hay agua
d) Analisis bactereolégico en agua Si %tzb No se reafizb
8) Institucion que supervisa la calidad del 3
agua MINSA/JASS Municipalidad otro \9@
A5 Estado de la infraestructura: (a-+b-+c+d-+e+f+g-+h+i+j+K)/1 Evaluacion 2 93
(a) Captacién 5.5 GO
Cerco Perimetrico Buen estado _ Regular Malo M
Estado de la estructura Buen estado Regular PN No tiene
Vélvulas Buen estado I?@ Malo No tiene
Accesorios Buen estado Regular Malo W
ib) Desarenador O OO
lCorco Perimetrico Buen estado Regular Malo No DeGe
Estado de la estructura Buen estado Regular Malo w
Caja de Valvulas Buen estado Regular Malo Nagsoe
Canastilla Buen estado Regular Malo "5!‘"0
Tuberia de limpia y rebose Buen estado Regular Malo %
Tubo de ventilacion Buen estado Regular Maio %




FICHA DE EVALUACION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO DEL CASERIO DE PICUP, BECTOR CENTHAL

S HOVEGTD: DISENO DE SISTEMAS DE SANEAMIENTO BASICO EN EL CASERIO DE PICUP, SECTOR CENTRAL
' DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINGIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019
LOCALIDAD: CASERIO DE PICUP PROVINCIA: HUARAZ
DISTRITO:  INDEPENDENCIA DEPARTAMENTO: ANCASH
Valomar, a braves de indicadores objetivos, como los resudiados del Diseno de setemas de sansamento
OBJETIVO: | basico en el caserio de Picup, sector central, distrito de Independancia, Provincia de Huaraz, departarnento
Ancash - 2019
¢) Camara rompe presién CRP 6 O .OF
J L0
Tapa sanitaria Buen estado Ragular Malo Nodiefa
Estructura Buen estado Regular Malo y@
Canastilla Buen estado Regular Malo NOXa
Tuberia de limpia y rebose Buen estado Regular Malo W
Dado de proteccion Buen estado Regular Malo W
d) Linea de conduccién 3 y CJ C
Como esta la tuberia |cubjierta totalmente oubw’.gcmd Malograda Colapsada
Si lo tuviera. Estado de los pases aéreos |Bueno R%{far Malo Colapsada
e) Planta de tratamiento prefiltro - @ v O O
Cerco perimetrico Si en buen estado Regular Si en mal estado No)ée
Estado de la estruciura Bueno Regular Malo %
cobertura de prefiltro Bueno Regular Malo N%e
lecho de soporte y medio filtrante de o
rafilire eno Regular Malo %e
valvula compuerta de acceso lBueno Regular Malo %@
escalera métalico de operacion Bueno Regular Malo %a
vertedero metalico Bueno Regular Malo %ﬂe
f) Planta de tratamiento filtro lento @ E‘fa
ICamo perimetrico Si en buen estado Regular Si en mal estado MN
o de la estructura Bueno Regular Malo pé@e
cobertura de filtro lento Bueno Regular Malo N/%e
lecho de soporte y medio filtrante de filtro o
a Bueno Regular Malo NoASrie
compuerta de acceso iBuano Regular Malo %
llnnu.-h N l 4
metilicas tipo tarjeta Buenc Regular Maio 9‘0
escalera métalico de operacion Bueno Regular Malo %
vertedero metalico Bueno Regular Malo Wﬂe
iﬂnmmd- caida de agua |Buenc Regular Malo r;?ﬁm
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FICHA DE EVALUACION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO DEL CASERIO DE PICUP, SECTOR CENTRAL

SROVECTO: DISENO DE SISTEMAS DE SANEAMIENTO BASICO EN EL CASERIO DE PICUP, SECTOR CENTRAL,
3 DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019
LOCALIDAD: CASERIO DE PICUP PROVINCIA: HUARAZ
DISTRITO:  INDEPENDENCIA DEPARTAMENTO: ANCASH
m.-mammmnmu Diseno de sisiemas de saneamiento
OBJETIVO: | basico en el caserio de Picup, sector central, distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, departamento
Ancash - 2019
Tuberia de limpia y rebose Bueno Regular Malo @fne
Valvulas de control Bueno Regular Malo No)@e
Dado de proteccion Bueno Regular Malo Nopfiene
B. Estado de sistema de alcantarillado sanitario
a) Alcantarillado sanitario: (a1+a2-+a3-+ad)/4 Evaluacién 2.00
al) red colector cubierta totalmente cub%uehl Malograda No tiene
a2) red emisor lcublerta totaiments W Maiograda No fiene
a3) conexiones domiciliarias cubierta totalmente de Malograda No tiene
24) buzon emisor cubierta totalmente cubygpardal Malograda No tiene

C. Estado de Planta de iratamiento de aguas residuales

2

a) PTAR con tanque sépiico y/o pozo percolador (a1+a2+a3+a4+a5)/5 l&lﬁ-dﬁn

2.86

a1) Camara de rejas Bueno Regular ‘9:@ No tiene
a2) Pozo sanitario Bueno Fbg@ Malo No tiene
a3) Camara de distribucion de caudales |Bueno F‘gtr Malo No tiene
|a4) Tenque séplico Bueno I%l Malo No tiene
a2) Pozos de percolacion Bueno Fém Malo No tiene
7.
a3) Lecho de secado Bueno R?dlr Malo No tiene
» Sl tiene en buen Si tiene en mal
ad) Cerco perimetrico en s
___estado b estado il
D. Gestion (a+b+c+d+e+f+g+h+i+j+k+l+min)/14 Evaluacion 2 SO
a) de Ia administracion del = Monicppaldad
I;';‘Z“_& s Nocleo slecutor | autoridades ph
b) Tenencia de expediente técnico JASS/JAP Comunidad/NE W«: No sabe
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1.-Generalidades :

MEMORIA DE CALCULOS DE DISENO

De acuerdo al requerimiento de la poblacion se disefiara un caudal independiente

2.-Poblacién Futura :

Se calculara utilizando el método de “interés simple"

P, =P, (1+r1)

Donde :

Pf = Poblacion futura

Pa = Paoblacion actual

Razon de Crecimiento Promedio Anual
Tiempo entre Pfy Pa

r
t

2.1.-Poblacién Futura en la Localidad.

N° Familias :

137
N°de habitantes promedio por Familia : 4
P, = (N°viv).(N °habprom /viv)
Pa= 548 habitantes
r= 179 % =0.0179
t = 20 afios
Pf = 745 habitantes

3.-Captacion :

La captacion es de afloramiento de agua,el caudal aforado es :

Fuente

Q(It/s)

M

0.90

4.-Caudales de Disefio :

3.1.-Caudal Promedio (Qp)
3.1.1.-Caudal Promedio:

Qp

P..D
86400

D=
Qpl =

3.2.-Caudal Maximo Diario (Qmd)
3.2.1.-Caudal Maximo Diario:

Qmd

= K,.Q,

Kl=
Qmdl =

3.3.-Caudal Méaximo Horario (Qmh)
3.3.1.-Caudal Méximo Horario77

Qmh =

K,.Q,

K2=
Qmhl =

80  It/hab/dia
0.69 It/s

13
0.90 It/

2.0
138 /s



5.-CAPTACION DE MANANTIAL DE LADERA
5.1.- Datos del Proyecto:

Caudal del manantial : 090 It/s.
5.2.- Disefio:
5.2.1.- Calculo de la distancia entre el afloramiento y la caja de captacion :
Asumiendo:
H= 0.40 m. La altura recomendada es 0.40<H<0.50 m.
V= 0.50 mys. La velocidad méxima recomendada es V = 0.6 m/s.
Cd= 0.80 Coeficiente de descarga
Calculo de la carga necesaria sobre el orificio de entrada aue permite producir la velocidad de pase.
V2 o % %
h, = 1.56 —
29
h=" 002 m S
Calculo de la perdida de carga. . !
Hi=H- h, * > o}
Hf = 0.38 m.
Calculo de la Longitud de Afloramiento
L=H/0.30
L= 1.27 m.
* L

5.2.2.- Calculo del ancho de la pantalla (b) :
5.2.2.1.- Calculo del diametro de la tuberia de entrada (D ) :

Sabemos que :
A - Q max
Cd*V
_ 0.90
A= 0.8*05
A= 0.0022 m’
Ademas :

12
D:[ 4*A jl
il

D= 5.34 cm.

D= 210 Pulg.
Entonces :

Dc= 210  Pulg.

5.2.2.2.- Calculo del nimero de orificios :
como el diametro maximo recomentado es D =2" Tomamos :
Da= 2 Pulg.

ndmero de orificios (NA) sera :
_ Area del diametro calculado
Avrea del diametro asumido

2
NA = (ch +1
Da

NA= 200 orificios. * *
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5.2.2.3.- Calculo del ancho de la pantalla :

b= 2(6D)+NAD+3D(NA-1)
b= 86.36 cm.
b= 0.90 m.

5.3.- Calculo de la altura de la cAmara himeda (Ht) :

Ht= A+B+H+D+E
Donde :
A= 1000 cm. (' minimo )
B= 254 cm (0.5D canastilla de salida )
D= 300 cm ('minimo 3 cm.)
E= 030 cm BL 0.10<E<0.3 ﬁ=
H = 1.56;/—2 V=0 :
g AL o
Ac = Area de la tuberia de salida AR f—L causE
Dc = 1 Pulg. [ 4 T o L
Ac= 0.00051 nt i
V= 1770 ms. e
H= 24904 cm. Hmin=30 cm
Ht= 45840 cm. b
Ht= 100 m Altura de la cAmara nurmeua

5.4.- Dimensionamiento de la canastilla :

5.4.1.- Diametro de la canastilla :

Dc = Diametro de la tuberia de salida a la linea de Conduccion
Dc= 100 Pulg

D canastitia = 2 DC

D canastilla = 2.00 Pulg.

TAMARC DEL QRIFICIO
|delalle)
5 mm
PR3

5.4.2.- Longitud de la canastilla :

3*Dc<L<6*Dc =
L=  3*Dc = 762 cm * *
L= 6*Dc = 1524 cm. ] *
L= 15.00 cm. Asuminos E [ ]
| ]
5.4.3.- Ranuras : s [ ]
Ancho de las Ranuras = 5.00 mm. LI ] ~
Largo de las Ranuras = 7.00 mm. 5 {J ]
Ar= 0.00004 m’ [« ]
Ac= 0.00051 m’ [ "[ ]
At= 2 Ac .
At= 0.00101 m?
N° Ranuras = At/ Ar
N° Ranuras = 28.95 :L J'
N° Ranuras = 29 =
* +*

(2]

=]
5.5.- Dimensionamiento de la tuberia de Rebose y Limic.a .
Las tuberias de limpieza y rebose tendran el mismo diametro y se colocaran con una pendiente

de 0.015 nVm. para garantizar la rapida evacuacion de las aguas.
79

Q max. *38 he = Perdida de carga unitaria

D= 0.71 n oL



he = 0.015 mym. (1.5% se asume este valor para garantizar la rapida

D= 1.645 Pulg. evacuacion de las aguas )
D= 2.00 Pulg.
Cono de rebose de 4 x 2 Pulg.
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1. DISEND ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO 25M3 — SISTEMA
AGUAPOTABLE WOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DEL RESERVORID

? ? ? ?
Iu.'.'\.l.m‘l..rul _I YT +I.|l.1.| ancrndin +I TR
Q0= i .
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o= 18 Mg
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T=1
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ho= 180m RBrH= 1%
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3. DISEND ESTRUCTURAL DEL RESERV ORID.
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—

]

=1.60m

Presién de agua sobre la pared del reservorio

3.1.- Calculo de Momentos y Espesor:

Presion en la base:

Donde:

P

a

=y,h

r

Ya= 1000 kg/m3

h, = 1.60m

altura del agua

P.= 1600 kg/m2

Empuje del agua:

b= 4.0 m

V,= 5120 kg

v, ;/a.zr.

Paredes: Realizamos el calculo cuando el reservorio se encuentra lleno y sujeto a la presion del agua
Para el calculo de los momentos se utilizaran los coheficientes (k) que se muestran en el cuadro, los cuales
dependen de la relacion br/ hr
Los limites de la relacion de h/b sonde 0,5 a 3,0.

Los coeficientes (k) que usaremos son los que se muestran en el cuadro:

b/ b ] x/h y=0 y =by/a y =bJ2
Mx My Mx My Mx My
0 0.000 0.027 0.000 0.013 0.000 -0.074
1/4 0.012 0.022 0.007 0.013 -0.013 -0.066
2.5 1/2 0.011 0.014 0.008 0.010 -0.011 -0.053
3/4 -0.021 -0.001 -0.010 0.001 -0.005 -0.027
1 -0.108 -0.022 -0.077 -0.015 0.000 0.000
Los Momentos se determinan mediante la siguiente formula: M =K.y,h?
b./h | x/h, y=0 y =b,/4 y =b,/2
Mx My Mx My Mx My
0 0.00 110.59 0.00 53.25 0.00 -303.10
1/4 49.15 90.11 28.67 53.25 -53.25 -270.34
2.5 1/2 45.06 57.34 32.77 40.96 -45.06 -217.09
34 -86.02 -4.10 -40.96 4.10 -20.48 -110.59
1 -442.37 -90.11 -315.39 -61.44 0.00 0.00

Del cuadro anterior podemos ver que el maximo Momento absoluto es:

M= 442.37 kg-m

Peso especifico del agua

El espesor de la pared (ep) originado por un momento M y el esfuerzo de traccion por flexion (ft) en cualquier punto de
la pared, se determina mediante el metodo elastico sin agrietamiento:

6M

e =

Donde:
f,

ﬁ encm

t

- 0.85/f.

fi= Esfuerzo de Traccién por flexion

f'c= Resistencia a la compresion del concreto
b= 100 cm
f'c= 210 kg/cm2

fi= 12.32 kg/cm2

=

3.2.- Calculo de Losa de Cubierta:

e= 15.00 cm
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Concideraremos la losa de cubierta como una losa armada en dos direcciones y apoyada en sus cuatro lados:
Calculo del espesor de la losa (e):

L

< >

=3¢ 2

e 9 cm

Donde:
L¢: Luzcalculada
Lc= 415.0 cm

e= 11.5cm = e= 12cm

Segun el RNE para losas macizas en dos direcciones, cuando la relacion de las dos es igual a la unidad, los
momentos flecionantes en las fajas centrales son iguales:

M, =M, = CWI

Donde:
C= 0.036
W= W,+W, Peso total (carga muerta+carga viva) en kg/m2
L= Luz calculada

Yc= 2400 kg/m3

W= 277 kg/m2
Wy- 100 kg/m2

W= 377 kg/m2
Ma=Mp= 233.54 kg-m

Conocidos los valores de los momentos, se calcula el espesor Gtil “"d” mediante el
método elastico con la siguiente relacion:
M

d=\zF| enem R:%.C.j.k j=1-

E. = VCI'S'fy'\/E

Donde:
M= Ma=Mg= 23354 kg-m
b= 100 cm
f'c= 210 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2
fs= 1400 kg/cm2 fatiga de trabajo en kg/cm2
Es= 2.10E+06

k 1 E
3

Ec= 293456.338 n=8
k= 0545 j= 0818
R= 46.86

d= 2.23 cm

El espesor total de la losa (et ), considerando un recubrimiento de 2.5 cm sera:
e, = d + recubrimiento

recubrimiento= 2.50 cm
er= 4.73 cm

Como este espesor es menor que el minimo encontrado (e) por lo que consideramos el minimo:

| e= 10.0 cm|

| d=  7.50 cm|

3.3.- Losa de Fondo:
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Asumiendo el 0 y conocida la altura de agua podremos determinar el valor de w:

W= M/agua + |/Vconcret'o W, =7, h VVC =7c€

agua r

La losa de fondo sera analizada como una placa flexible y no como una placa rigida,
debido a que el espesor es pequefio en relacién a la longitud; ademas la
consideraremos apoyada en un medio cuya rigidez aumenta con el empotramiento.
Dicha placa estara empotrada en los bordes.

e= 0.15m asumido Ya= 1000 kg/m3
Yc= 2400 kg/m3
W,= 150 kg/m2 h,= 1.60m

Wc= 360 kg/m2
w= 510 kg/m2

Debido a la accidn de las cargas verticales actuantes para una luz interna br=L, se
originan los siguientes momentos.

Momento de empotramiento en los extremos:

2
= 7% L= 40m
192

M= -42.50 kg-m

Momento en el centro:
B w.?
384
M= 85.00 kg-m

Para losas planas rectangulares armadas en dos direcciones, Timoshenko
recomienda los siguientes coeficientes:

Para un momento en el centro = 0.0513
Para un momento de empotramiento = 0.529

Momentos finales:

Empotramiento(Me) = 0.529*M Kg—-m.
Centro (Mc) = 0.0513*M Kg—-m.

M= -22.48 kg-m

Mc= 4.36 kg-m

Chequeo del espesor:
El espesor se calcula mediante el metodo elastico sin agrietamiento conciderando el maximo momento

absoluto:
M= 22.48 kg-m
o [6M
- encm
f.b
Donde:

f, = 0.85\[f,

fi= Esfuerzo de Traccién por flexion
f'c= Resistencia a la compresion del concreto
b= 100 cm
f'c= 210 kg/cm2

fi= 12.32 kg/cm2 = e= 4.00 cm

Como este espesor es menor que el asumido (e) por lo que consideramos el espesor asumido y consideramos el
recubrimiento de 4 cm, por lo que tendremos::

e= 15.00 cm I
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d = e, — recubrimiento

recubrimiento= 4.00 cm
d= 11.00 cm espesor Util

3.4.- Distribucion de la Armadura:

Para determinar el valor del area de acero de la armadura de la pared, de la losa de cubierta y de fondo, se
concidera la siguiente relacion.

A M
°  f.jd

Donde:

M= Momento maximo absoluto en kg-cm

fs= fatiga de trabajo en kg/cm2

j= Relacion entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de compresion

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

cm?

«* Pared:

Para la armadura vertical y horizontal los momentos obtenidos son:

My= 442.37 kg-m M,= 110.59 kg-m

Para resistir los momentos originados por la presion del agua y tener una distribucion de la
armadura se considera:

fs= 900 kg/cm2
f'c= 210 kg/cm2

n= 9 valor recomendado en las normas sanitarias de ACI-350
A, = A, =
'Sx - Sy~ i
f.jd fs.j.d
1 k
k=" i
J = -
[1+ £ j 3
nf
k= 0.677 j= 0.774
do =€ -1, ep= 15.0 cm espesor de la pared del reservorio
rp= 7.5 cm recubrimiento
dp= 7.5cm
I Asx=  8.47cm2| As,= 2.12cm2|
La cuantia minima se determina mediante:
4
|A5ml'n = 0'0015b'e| 6 As,m',, = EAS Ag= 8.47 cm2 calculado(mayor)
Agmin=2.25cm2 6 Asmin= 11.29 cm2

La distribucion final del acero quedara de la siguiente manera:

Armadura Vertical:
¢= 1/2plg didmetro asumido
Ag= 1.27 cm2

A
Numero de varillas: N, = X
AS¢
Np= 7
As,.100cm
Espaciamiento: €Sp=—-———
Nb.As¢
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esp= 15.0cm

Armadura Horizontal:
¢= 3/8plg didmetro asumido
Agy= 0.71 cm2

A

NUmero de varillas: N, = sx
ASa)
Np= 4
o A,.100cm
Espaciamiento: €sp=————
Nb.AS¢
esp= 25.0cm

** Losa de Cubierta:

Para el disefio estructural de armadura se considera el momento en el centro de la losa:

a1
fs.jd
M= 233.54 kg-m k= 0.545
fs= 1400 kg/cm?2 j= 0.818
e= 10.00 cm d= 7.50 cm
b= 100 cm

[ A= 2.80 cm?]

La cuantia minima se determina mediante:

A, =0.0018b.e Asmin=___180cm2]

La distribucion final del acero quedara de la siguiente manera:

Armadura Vertical:

¢= 3/8plg didmetro asumido

As,= 0.71 cm2
. _ Ay
Numero de varillas: Nb ==X
As¢
Ny= 5
A;,.100cm
Espaciamiento: esp=———
N,.As,
esp= 20.0 cm pero maximo deberia ser al igual g el espesor de la

losa, colocaremos un valor intermedio cada 15cm
** Losa de fondo:

Como en el caso del calculo de la armadura de la pared, en la losa de fondo se considera el
maximo momento absoluto:

M= 22.48 kg-m
Para el calculo se considera:

fs= 900 kg/cm2
f'c= 210 kg/cm2

n= 9 valor recomendado en las normas sanitarias de ACI-350
k= 0.677 j= 0.774
e= 15.00 cm d= 11.00 cm
b= 100 cm
M
As = —— [ As=  0.30 cm2|
fs.j.d :

La cuantia minima se determina mediante:

| ASm/’n

=0.0018b.e] [ Aswn=_2.70 cm2]
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La distribucion final del acero quedara de la siguiente manera:

¢= 3/8plg didmetro asumido

Asy= 0.71 cm2
. ) Ay
Numero de varillas: Nb = =X
AS¢
N,= 5
As,.100cm
Espaciamiento: esp=————
Nb.AS¢
esp= 20.0 cm concideraremos cada 15cm al igual que el espesor
de la losa

3.5.- Chequeo por esfuerzo cortante:

Tiene la finalidad de verificar si la estructura requiere estribos o no; y el chequeo

por adherencia sirve para verificar si existe una perfecta adhesion entre el concreto y

el acero de refuerzo.

*%* Pared:
2
VL
La fuerza cortante total maxima (V), sera: - 2 en kg
Ya= 1000 kg/m3
h,=1.60m altura del agua V= 1280 kg
) ) V
El esfuerzo cortante nominal (v), se calcula mediante: V=—
jbd
= 0774
b= 100 cm V= 2.20 kg/cm2
d= 75cm

El esfuerzo permisible nominal en el concreto, para muros no excedera a:
V., =0.02 fcl en kg/cm? f'e= 210 kg/cm2
Vimax= 4.20 kg/cm2
verificacion: V< Vi
2.20 kg/cm2 < 4.20 kg/cm2 Cumple!

** Losa de Cubierta:

yoW.s
La fuerza cortante maxima (V) es igual a: 3 en kg/m
Donde:
S=4.0m Luz interna V= 502.2 kg/m
w= 377 kg/m2 Peso Total
o \ >
El esfuerzo cortante unitario es igual a: V=— en kg/cm
b.d
b= 100 cm V= 0.67 kg/cm2
d= 75cm
El maximo esfuerzo cortante permisible es: Vmax = 0-29\[ fc

f'c= 210 kg/cm2
Viax= 4.202 kg/cm2
verificacion: V<V

0.67 kg/cm2 < 4.20 kg/cm2 Cumple!

en kg/cm?

en kg/cm?



TABLA DE CALCULO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE METODO HARDY-CROSS/MANNING

PROYECTO: AGUA POTABLE PICUP PROYECTISTA: ALEX MICHEL RODRIGUEZ LAZARO No. de tramos: 59 No. de nodos: 58
DESCRIPCION TRAMO LONGITUD | DIAMETRO DIAMETRO COEF. GASTO GASTO | VELOCIDAD | PERDIDA DE CARGA(m) COTADET.N.(m)  COTA PIEZOMETRICA(m)| CARGA DISPONIBLE(m) OBSERVACIONES

De a (m) INTERIOR(m m) |EFECTIVO(mm )| RUGOSIDAD | INICIAL (Ips) | FINAL(Ips) (m/s) TUBERIA [ADICIONAL [ INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

1 2 22.810 50.8 50.8 0.00900 1.380 1.350 0.666 0.277 0.000 76.000 71.000 77.200 76.923 1.200 5.923
2 3 87.785 19.1 19.1 0.00900 0.067 0.067 0.234 0.484 0.000 71.000 67.000 76.923 76.440 5.923 9.440
2 6 70.242 50.8 50.8 0.00900 1.272 1.272 0.628 0.757 0.000 71.000 54.000 76.923 76.167 5.923 22.167
3 4 33.066 19.1 19.1 0.00900 0.026 0.026 0.090 0.027 0.000 67.000 63.000 76.440 76.413 9.440 13.413
4 5 21.553 19.1 19.1 0.00900 0.010 0.010 0.035 0.003 0.000 63.000 59.000 76.413 76.410 13.413 17.410
6 7 54.297 50.8 50.8 0.00900 1.239 1.239 0.611 0.555 0.000 54.000 46.500 76.167 75.612 22.167 29.112
7 8 18.510 38.1 38.1 0.00900 0.804 0.703 0.616 0.282 0.000 46.500 46.000 75.612 75.330 29.112 29.330
7 57 26.161 38.1 38.1 0.00900 0.410 0.511 0.448 0.211 0.000 46.500 58.000 75.612 75.403 29.112 17.403
8 9 13.786 38.1 38.1 0.00900 0.795 0.694 0.609 0.205 0.000 46.000 46.000 75.330 75.125 29.330 29.125
9 15 49.680 38.1 38.1 0.00900 0.728 0.627 0.550 0.603 0.000 46.000 36.000 75.125 74.522 29.125 38.522
9 10 7.348 19.1 19.1 0.00900 0.060 0.060 0.210 0.033 0.000 46.000 45.500 75.125 75.093 29.125 29.593
10 14 49.098 19.1 19.1 0.00900 0.023 0.023 0.081 0.032 0.000 45.500 50.000 75.093 75.060 29.593 25.060
10 11 30.104 19.1 19.1 0.00900 0.034 0.034 0.117 0.042 0.000 45.500 46.000 75.093 75.051 29.593 29.051
11 12 23.560 19.1 19.1 0.00900 0.019 0.019 0.068 0.011 0.000 46.000 44.000 75.051 75.040 29.051 31.040
12 13 17.818 19.1 19.1 0.00900 0.008 0.008 0.029 0.000 0.000 44.000 44.000 75.040 75.040 31.040 31.040
15 16 19.445 38.1 38.1 0.00900 0.705 0.604 0.530 0.219 0.000 36.000 34.500 74.522 74.303 38.522 39.803
16 17 57.829 38.1 38.1 0.00900 0.696 0.595 0.522 0.631 0.000 34.500 32.000 74.303 73.672 39.803 41.672
17 18 152.025 38.1 38.1 0.00900 0.676 0.676 0.593 2.144 0.000 32.000 36.000 73.672 71.528 41.672 35.528
18 19 99.672 38.1 38.1 0.00900 0.604 0.604 0.530 1.124 0.000 36.000 35.000 71.528 70.404 35.528 35.404
19 21 65.118 38.1 38.1 0.00900 0.348 0.283 0.248 0.161 0.000 35.000 36.000 70.404 70.243 35.404 34.243
19 32 124.705 38.1 38.1 0.00900 0.209 0.274 0.240 0.289 0.000 35.000 29.000 70.404 70.115 35.404 41.115
19 20 1.525 38.1 38.1 0.00900 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 35.000 35.000 70.404 70.404 35.404 35.404
21 22 74.494 38.1 38.1 0.00900 0.318 0.252 0.221 0.146 0.000 36.000 36.000 70.243 70.097 34.243 34.097
22 23 85.381 38.1 38.1 0.00900 0.283 0.217 0.190 0.124 0.000 36.000 42.000 70.097 69.973 34.097 27.973
23 24 20.659 38.1 38.1 0.00900 0.242 0.177 0.155 0.020 0.000 42.000 43.000 69.973 69.953 27.973 26.953
24 25 79.403 38.1 38.1 0.00900 0.127 0.061 0.054 0.009 0.000 43.000 43.000 69.953 69.944 26.953 26.944
24 33 71.800 19.1 19.1 0.00900 0.106 0.106 0.370 0.990 0.000 43.000 0.000 69.953 68.963 26.953 68.963
25 26 205.962 38.1 38.1 0.00900 0.089 0.024 0.021 0.004 0.000 43.000 14.000 69.944 69.941 26.944 55.941
27 26 83.740 38.1 38.1 0.00900 -0.201 0.073 0.064 0.014 0.000 7.000 14.000 69.954 69.941 62.954 55.941
28 27 33.778 38.1 38.1 0.00900 0.047 0.113 0.099 0.013 0.000 13.000 7.000 69.968 69.954 56.968 62.954
29 28 44.186 38.1 38.1 0.00900 0.063 0.129 0.113 0.023 0.000 17.000 13.000 69.990 69.968 52.990 56.968
30 29 76.522 38.1 38.1 0.00900 0.084 0.149 0.131 0.053 0.000 27.000 17.000 70.043 69.990 43.043 52.990
31 30 16.454 38.1 38.1 0.00900 0.120 0.185 0.163 0.017 0.000 28.000 27.000 70.060 70.043 42.060 43.043
32 31 47.521 38.1 38.1 0.00900 0.128 0.193 0.169 0.055 0.000 29.000 28.000 70.115 70.060 41.115 42.060
33 34 45.776 19.1 19.1 0.00900 0.072 0.072 0.252 0.293 0.000 0.000 0.000 68.963 68.670 68.963 68.670
34 35 107.697 19.1 19.1 0.00900 0.051 0.051 0.177 0.339 0.000 0.000 0.000 68.670 68.330 68.670 68.330
36 17 30.903 38.1 38.1 0.00900 -0.402 0.109 0.095 0.011 0.000 28.000 32.000 73.684 73.672 45.684 41.672
37 36 28.869 38.1 38.1 0.00900 0.022 0.123 0.108 0.014 0.000 24.000 28.000 73.697 73.684 49.697 45.684
38 37 68.442 38.1 38.1 0.00900 0.036 0.137 0.120 0.039 0.000 14.000 24.000 73.737 73.697 59.737 49.697
39 38 80.224 38.1 38.1 0.00900 0.068 0.169 0.148 0.071 0.000 20.000 14.000 73.807 73.737 53.807 59.737
40 39 33.509 38.1 38.1 0.00900 0.106 0.207 0.181 0.044 0.000 21.000 20.000 73.851 73.807 52.851 53.807
41 40 71.361 38.1 38.1 0.00900 0.121 0.222 0.195 0.109 0.000 20.000 21.000 73.960 73.851 53.960 52.851
42 41 48.581 38.1 38.1 0.00900 0.155 0.256 0.225 0.098 0.000 24.000 20.000 74.059 73.960 50.059 53.960
42 43 20.482 19.1 19.1 0.00900 0.068 0.068 0.237 0.116 0.000 24.000 22.000 74.059 73.943 50.059 51.943
43 44 24.100 19.1 19.1 0.00900 0.058 0.058 0.204 0.101 0.000 22.000 22.000 73.943 73.842 51.943 51.842
44 45 18.504 19.1 19.1 0.00900 0.047 0.047 0.164 0.050 0.000 22.000 22.000 73.842 73.792 51.842 51.792
45 46 12.387 19.1 19.1 0.00900 0.038 0.038 0.134 0.022 0.000 22.000 22.000 73.792 73.770 51.792 51.770
46 47 6.652 25.4 25.4 0.00900 0.032 0.032 0.064 0.002 0.000 22.000 22.000 73.770 73.768 51.770 51.768
47 48 15.426 19.1 19.1 0.00900 0.029 0.029 0.102 0.016 0.000 22.000 22.000 73.768 73.752 51.768 51.752
48 49 12.140 19.1 19.1 0.00900 0.022 0.022 0.077 0.007 0.000 22.000 22.000 73.752 73.744 51.752 51.744
49 50 34.697 19.1 19.1 0.00900 0.016 0.016 0.057 0.011 0.000 22.000 21.000 73.744 73.733 51.744 52.733
51 42 80.597 38.1 38.1 0.00900 0.246 0.347 0.304 0.299 0.000 39.000 24.000 74.358 74.059 35.358 50.059
52 51 95.018 38.1 38.1 0.00900 0.284 0.385 0.338 0.434 0.000 44.000 39.000 74.792 74.358 30.792 35.358
53 52 11.326 38.1 38.1 0.00900 0.328 0.430 0.377 0.064 0.000 45.000 44.000 74.857 74.792 29.857 30.792
54 53 8.682 38.1 38.1 0.00900 0.334 0.435 0.381 0.051 0.000 46.000 45.000 74.907 74.857 28.907 29.857
55 54 18.509 38.1 38.1 0.00900 0.338 0.439 0.385 0.110 0.000 48.000 46.000 75.018 74.907 27.018 28.907
55 58 54.209 19.1 19.1 0.00900 0.026 0.026 0.089 0.043 0.000 48.000 60.000 75.018 74974 27.018 14.974
56 55 23.840 38.1 38.1 0.00900 0.372 0.473 0.415 0.165 0.000 51.000 48.000 75.182 75.018 24.182 27.018
57 56 30.482 38.1 38.1 0.00900 0.383 0.484 0.425 0.221 0.000 58.000 51.000 75.403 75.182 17.403 24.182
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DIMENSIONAMIENTO DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

DIMENSIONAMIENTO DE TANQUES SEPTICOS

NOMBRE DEL PROYECTO SISTEMA DE TRATAMIENTO N°01
NUMERO DEL EXPEDIENTE

DISENO DE SISTEMAS DE SANEAMIENTO BASICO EN EL CASERIO DE

PICUP, SECTOR CENTRAL, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE
HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019

1.- PARAMETROS DE DISENO

POBLACION ACTUAL 140
TASA DE CRECIMIENTO (%) 1.792
PERIODO DE DISENO (ANOS) 20
POBLACION FUTURA 190
DOTACION (LT/HAB/DIA) 50
CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES (M3/Dia)
Q = 0.80* Pob.* Dot./1,000
(*) SIEL CAUDAL ES <20M3 USAR TANQUE SEPTICO
2.- DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE SEPTICO
PERIODO DE RETENCION (DIAS)
VOLUMEN DE SEDIMENTACION (m3)
V1= Q (m3/d) * PR (d)
TASA DE ACUMULACION DE LODOS (L/H/ARO)
PERIODO DE LIMPIEZA (ARIOS)
VOLUMEN DE ACUMULACION DE LODOS
V2 = Pob * TAL * PL/1000
VOLUMEN TOTAL V1 +V2
Tendra 02 camaras. la primera los 2/3 del area total y la segunda 1/3.
ALTURA DEL TANQUE SEPTICO (HASTA ESPEJO DE AGUA| 2
BORDE LIBRE 0.3
TOTAL AREA SUPERFICIAL 8.56
RELACION ANCHO / LARGO 1/3
ENTONCES EL ANCHO SERA 1.69 TABLA 1 COEFICIENTE DE ABSORCION DEL TERRENO
ENTONCES EL LARGO SERA 5.07 Propuesto x Proyectista
a=6.00 Volumen total
3.38 1.69 <338 > b =2.00 22.2
L 0.30 L h=1.85
1.69 i 1 H —9
> 1.69 <
3.- DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE INFILTRACION CALCULO DE POZO ABSORVENTE PARA UN GASTO DE 190 L/H/D
RESULTADO DEL TEST DE PERCOLACION (MIN.) 1 POZO DE PERCOLACION
TIEMPO DE |SUP. TOTAL PARA
PARA POZO DE PERCOLACION DESCENSO |REQUERIDA |ESTE INTERPOLACION
AREA REQUERIDA SEGUN TABLAS (M2) 35.23 DE 1"(min) |HAB/DIA PROYECTO [Test(min) | Area Total
DIAMETRO DEL POZO DE PERCOLACION ( MTS). 33 1 0.88m2 3523m2
NUMERO DE POZOS 3 2 1.08 m2 43.24 m2
PROFUNDIDAD: H = AREA REQ./PFDIAM 1.1 5 1.44m2 57.65m2
10 225m2 90.08 m2
30 450 m2 180.17 m2
>30 NO CONVIENE
PARA ZANJAS DE INFILTRACION TABLA 1 COEFICIENTE DE ABSORCION DEL TERRENO
AREA REQUERIDA SEGUN TABLA ADJUNTA 72.07 CALCULO DEL SISTEMA DE DRENAJE
ANCHO DE LA ZANJA DE ABSORCION (m) 0.85 ZANJAS DE PERCOLACION INTERPOLACION
LONGUITUD TOTAL DE ZANJA L = AREA REQ./ ANCHO DE 84.78 TIEMPO DE |SUP. TOTAL PARA |Test (min) | Area Total
LONGUITUD DE CADA ZANJA 30.00 DESCENSO |REQUERIDA |ESTE 1 72.07
NUMERO TOTAL DE ZANJAS 3.00 DE 1"(min.) |[HAB/DIA PROYECTO
2 230m2 92,09 m2 1.00" 72.07
Conclusiones y recomendaciones 3 2.80m2 112.10 m2
4 325m2 130.12m2
5 350 m2 140.13 m2
10 4.65m2 186.17 m2
15 535m2 21420 m2
30 7.00m2 280.26 m2
45 8.45m2 338.31m2
60 9.30m2 372.34m2
>60 NO CONVIENE
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