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RESUMEN

El presente trabajo se evalud los parametros que presentan los estudios basicos del
expediente técnico “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE EN LA COMUNIDAD NATIVA DE GARZA COCHA, DISTRITO DE RIO
TAMBO, PROVINCIA DE SATIPO, DEPARTAMENTO DE JUNIN” con codigo SNIP
N° 292170, elaborado por el CONSORCIO CONSULTOR RURAL N°03. En el primer
capitulo, se describi¢ sobre la justificacion del desarrollo de los estudios, marco de referencia
para ubicarnos mejor en el contexto, asi como el motivo de eleccion del presente titulo como
introduccion. En el segundo capitulo, se describid sobre los objetivos generales y especificos
del proyecto. En el tercer capitulo se detallé la revisién de literatura, el cual hace referencia
a la teorica necesaria para tener entender aspectos técnicos del proyecto, tener una continua
lectura y mejor entendimiento del proyecto. En el cuarto capitulo, se trato sobre el desarrollo
del trabajo que consiste en describir el diagnostico del proyecto, los antecedentes de la
comunidad respecto al sistema de abastecimiento de agua existente, la ubicacion, area de
influencia del proyecto, estudio poblacional y una evaluacion de los estudios topograficos,
mecanica de suelos, hidroldgicos e hidraulicos, redactados como experiencia laboral en el
area de trabajo con criterios importantes considerados en la evaluacion y desarrollo los
estudios bésicos. En el capitulo quinto, posteriormente se plante6 cinco casos relevantes de
la experiencia en campo, con sus respectivos problemas y soluciones, asi como también se
describe desde punto de vista de la competencia académica. El sexto y séptimo capitulo se
describi6 las conclusiones y recomendaciones respectivamente de acuerdo a los objetivos

descritos.

Palabras clave: Estudios basicos, perfil topografico, mecanica de suelos, saneamiento,

captacion, linea de conduccién.
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ABSTRACT

This work evaluated the parameters presented in the basic studies of the technical file
"IMPROVEMENT AND EXTENSION OF THE DRINKING WATER SERVICE IN THE
NATIVE COMMUNITY OF GARZA COCHA, DISTRICT OF RIO TAMBO, PROVINCE
OF SATIPO, DEPARTMENT OF JUNIN" with SNIP code N° 292170, prepared by the
CONSORCIO CONSULTOR RURAL N°3. In the first chapter, we described the
justification for the development of the studies, the frame of reference to better place
ourselves in the context, as well as the reason for choosing this title as an introduction. The
second chapter described the general and specific objectives of the project. In the third
chapter, the literature review was detailed, which refers to the theory necessary to understand
the technical aspects of the project, to have a continuous reading and better understanding
of the project. The fourth chapter dealt with the development of the work, which consisted
of describing the diagnosis of the project, the background of the community with respect to
the existing water supply system, the location, area of influence of the project, population
study and an evaluation of the topographic, soil mechanics, hydrological and hydraulic
studies, written as work experience in the work area with important criteria considered in the
evaluation and development of the basic studies. In the fifth chapter, five relevant cases of
field experience were subsequently presented, with their respective problems and solutions,
as well as described from the point of view of academic competence. The sixth and seventh
chapters described the conclusions and recommendations, respectively, according to the

objectives described.

Keywords: Basic studies, topographic profile, soil mechanics, sanitation, catchment,

conduction line.
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. INTRODUCCION

En el Perq, el desabastecimiento y consumo de agua de mala calidad es un grave problema
en comunidades rurales, esto se debe, a que muchas veces no cuentan con suficientes fuentes
de agua perennes en todo el afio, debido a que estan muy alejadas, no cuentan con un sistema
de abastecimiento de agua adecuado o, por su mala gestion y operacién, quedaron en
condiciones no aptas para su uso. Estas condiciones conllevan a que se tenga una mala
calidad de agua para consumo humano o un déficit en la dotacion de agua, lo cual trae
consigo problemas de salud como las enfermedades gastrointestinales, tifoidea,
enfermedades de la piel, etc., ademas de conflictos sociales entre la comunidad y las
autoridades, desaprobacidn de empresas mineras, corrupcion y pobreza. Por ende, el agua al
ser un recurso de suma importancia para la mejora de la calidad de vida y en el desarrollo de
una sociedad, se debe mejorar estos servicios basicos, con proyectos integrales respecto a

todo el sistema de saneamiento.

El presente proyecto, abordara los estudios bésicos de ingenieria, que se utilizan en la
elaboracion de un expediente técnico sobre la base de sus términos de referencia y a la guia
de orientacion para la elaboracion de expedientes técnicos para proyectos de saneamiento
impuesto por el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (MVCS), el cual
presenta los lineamientos técnicos y pautas para presentar los estudios de manera 6ptima,
ordenada y de facil entendimiento para la entidad. Cabe precisar que el 6rgano rector del
sector saneamiento es el gobierno nacional a través del Ministerio de Vivienda Construccion
y Saneamiento (MVCS), quien tiene la funcion de disefiar, normar y ejecutar politicas

nacionales entorno a su competencia.

El motivo de eleccion del presente tema, se centra en la experiencia, que profesionalmente
se ha desarrollado y experimentado, adquiriendo conocimientos desde la problematica en el
campo y trato con la comunidad, hasta el trabajo en gabinete; lo cual favorece a buen criterio

técnico y el andlisis 6ptimo de las propuestas de solucion dentro de la etapa de planteamiento



técnico, desde la ubicacién y distribucidn adecuada de la red, los permisos y actas necesarios
para su instalacion, operacién y mantenimiento; los estudios basicos, necesarios para el
calculo de la proyeccion de demanda y estimacion de la dotacion de agua, dimensionamiento
de la red de abastecimiento, calculo estructural de las diferentes estructuras proyectadas para

el almacenamiento, control y tratamiento de aguas.

Dicho lo anterior, la elaboracién de este trabajo nos muestra de manera descriptiva la
experiencia y los criterios que se toman en campo dentro del rubro del saneamiento rural,
porque a partir de esta etapa el consultor empieza a tomar un pensamiento més critico,
aplicando los conocimientos obtenidos dentro de su formacion profesional, planteando
soluciones de ingenieria, desde varios escenarios y perspectivas, dentro del margen de la
normatividad, el analisis espacial, constructivo, funcional, operacional y de mantenimiento,
todo esto previo al conocimiento certero del entorno y de la informacion recolectada en

campo.

En la actualidad, el Programa Nacional de Saneamiento Rural (PNSR) que es una entidad
adscrita del Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (MVCS) promueve un plan
de accidn para la instalacion, rehabilitacion, mejora y/o ampliacidn de los servicios de agua
potable, disposicién sanitaria de excretas y aguas residuales. Es asi que, dentro del contexto
de este proyecto, el Programa Nacional de Saneamiento Rural (PNSR) puso a disposicion
de licitacién la elaboracion de estudios de pre inversion e inversién de 370 centros poblados
del ambito rural, con el objetivo de disminuir la presencia de enfermedades
gastrointestinales, parasitarias y dérmicas. Entre estos, se encuentra la comunidad nativa de

Garza Cocha, ubicacion principal en este presente estudio.

1.1 Objetivos

1.1.1. Objetivo principal
Evaluar los estudios basicos para la mejor alternativa de solucion del sistema de agua potable

caso Garza Cocha, distrito Rio Tambo, Satipo— Junin”



1.1.2.

Objetivos especificos

Realizar la evaluacién descriptiva de la situacion actual del proyecto.

Realizar la evaluacion técnica del estudio topografico para obtener el perfil
topografico.

Realizar la evaluacién técnica del estudio de mecanica de suelos para obtener los
parametros geotécnicos.

Realizar la evaluacion técnica del estudio hidroldgico, para determinar el balance
hidrico.

Realizar la evaluacion técnica del estudio hidraulico, para determinar la continuidad

de flujo.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Consumo de agua

CONAGUA (2016) sefiala que el consumo de agua se refiere al volumen de agua usado por

habitante en un dia para satisfacer sus necesidades. Suele expresarse en Litros por habitante

por dia. (L/hab. x dia) y se obtiene de las medidas en el medidor de conexién domiciliaria.

Arocha (1978) describe cinco tipos de consumo:

Consumo doméstico: volumen de agua utilizado para consumo familiar en
actividades como lavar, bafio, higiene personal, cocinar, limpiar y beber. Representa
el uso principal en el disefio.

Comercial o industrial: este consumo se refiere a los gastos relacionados con un area
industrial o comercial. EI consumo varia dependiendo de la industria y el negocio
que se desarrolle. Algunas de las actividades son hoteles, gasolinera, etc.

Consumo publico: se refiere al agua utilizada para fines no domésticos como riego
de parques, jardines, espacios verdes y limpieza de calles.

Consumo por pérdida de la red: causado malas juntas, valvulas y conexiones
defectuosas. Puede representar el 10% - 15% del consumo total.

Consumo por incendio: consumo utilizado para apagar incendios. Es importante

tener en cuenta este componente al disefiar sistemas de abastecimiento de agua.

Los tipos de consumo varian dependiendo, entre otras cosas, de factores sociales y

meteoroldgicos.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud OMS (2003), el consumo medio de agua es de

100 litros de agua por persona al dia para cubrir todas sus necesidades basicas.



2.2. Dotacion de agua

Segun la Norma OS. 0100 (MVCS 2006), se define dotacion de agua como la cantidad de
agua promedio diaria anual por habitante, segin los estudios de consumo técnicamente
justificados. Si no hay estudios debidamente respaldados por datos estadisticos, se utilizan
los valores dados en la norma IS. 010 de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones.
Aguero (1997) menciona que la dotacion o lo que también se denomina demanda per capita,

es la cantidad de agua que necesita cada persona, expresada en litros/habitante/dia.

2.3. Sistemas de agua potable

Un sistema de agua potable se define como un conjunto de estructuras e instalaciones usadas
para recibir, almacenar, conducir y tratar el agua recolectada de una fuente. También incluye
el tratamiento, almacenamiento, manejo y distribucion de agua tratada (MVCS 2004). Es
fundamental mencionar que el agua tratada debe cumplir con los requisitos de calidad

establecidos para el consumo humano.

El sistema de agua potable tiene componentes hidraulicos: estructuras de captacion,

reservorios, planta de tratamiento, linea de conduccién, aduccion y distribucion, etc.

El Ministerio de Economia y Finanzas (2004) trata sobre el disefio de sistemas de agua
potable segun la calidad del agua y lo divide en dos:

— Sin tratamiento: El sistema de agua potable sin tratar se utiliza cuando el agua de
la captacidn proviene de manantiales, pasajes subterraneos, fuentes que no requieren

de un tratamiento previo antes de su uso.

— Con tratamiento: Un sistema de agua potable con tratamiento se aplica a las aguas
superficiales recolectadas de rios, acequias y requieren de un tratamiento cuando
entran en contacto con contaminantes. Esto garantiza agua segura, pero requiere

mayores costos operativos y de mantenimiento.



2.4. Normatividad para sistemas de agua potable

Las normas utilizadas en el disefio de los sistemas de agua potable varian segun el tamafio
de la poblacion. La Ley General de Saneamiento (2005) define una zona con una poblacién
de menos de 2.000 como zona rural y una zona con una poblacion de més de 2.000 como

Zona urbana.

PNSU (2016) informa que la planificacion de los sistemas de agua potable y alcantarillado
en zonas rurales utiliza materiales elaborados por el Programa Nacional de Saneamiento
Rural-PNSR vy los disefios urbanos con base en los lineamientos del Reglamento Nacional
de Edificaciones-RNE.

Los sistemas de agua potable consisten en captacion, conduccion, impulsion, estacion de
bombeo, reservorio, plantas de tratamiento de agua potable, red de distribucion y conexion
domiciliaria. EI Reglamento Nacional de Edificaciones establece las normas de Obra de
Saneamiento para cada componente.

— Norma OS. 010 Captacion y conduccion de agua para consumo humano.

— Norma OS. 020 Plantas de tratamiento de agua para consumo humano.

— Norma OS. 030 Almacenamiento de agua para consumo humano.

— Norma OS. 040 Estaciones de Bombeo de agua para consumo humano.

— Norma OS. 050 Redes de distribucion de agua para consumo humano.

2.5. Normatividad para calidad de agua potable

El agua potable debe cumplir con las leyes nacionales, por ello, el Ministerio de Salud -
MINSA a través de la Direccion General de Salud Ambiental — DIGESA publico el
“Reglamento sobre la Calidad del Agua Potable” aprobado por maximo decreto en el afo
2011. Pozo. 031-2010-SA El documento establece los limites maximos permisibles para
todos los parametros microbioldgicos y parasitoldgicos, calidad organoléptica, quimica
inorganica y organica y parametros radiactivos. Asimismo, todas las normas presentadas en
este documento son de obligado cumplimiento y tienen como objetivo proteger el bienestar

y la salud de la poblacidn.

Parametros analizados para el consumo de agua potable



Para destinar el agua al consumo humano, DIGESA (2011) analiza los siguientes

parametros:

Pardmetros microbiologicos y otros organismos: el Anexo 01 establece los limites
permisibles para el nimero total de bacterias coliformes resistentes al calor, Escherichia coli,

virus, huevos, organismos de vida libre como algas, protozoos.

— Parametros de calidad organoléptica: los valores confirmados se encuentran en el

Anexo 02 del Reglamento.

— Parametros inorganicos y organicos: cualquier agua destinada al abastecimiento
poblacional, no debera superar las concentraciones o valores definidos en el Anexo
03 del Reglamento.

— Parametros de control obligatorios: los parametros incluidos en esta lista son
coliformes totales, coliformes termo-tolerantes, color, turbidez, residuos de
desinfectante y pH. ElI Reglamento establece que, si la prueba de coliformes
resistentes al calor es positiva, se deben realizar analisis adicionales para garantizar

que el agua contenga contaminacion fecal.

Es importante sefialar que los valores limite permisibles descritos en el Reglamento de
Calidad del Agua (DIGESA), tiene los mismos valores de ECA para el agua. Ademas, la

descripcion de los parametros evaluados es la misma en ambos estandares.

2.6. Caudales de abastecimiento

2.6.1. Caudal promedio para redes de agua
Roger Aguiero (1997:24) define el caudal promedio diario anual como "el consumo per capita
estimado de la poblacion futura durante el periodo de disefio, expresado en litros por segundo

(I/s)". Esta determinada por la siguiente relacion.



_ Pf x dotacion (d)
0P = 462000 s/dia

Donde:

Qp: Consumo promedio diario (I/s)
Pf: Poblacion futura (hab.)

d: Dotacion (I/hab./dia)

Arocha (1978) indica que el caudal promedio o consumo medio es la base del disefio que se

hara para la poblacion final y el periodo de disefio.

2.6.2. Caudal méaximo diario

Arocha (1978) establece que la demanda varia durante el dia y también entre los meses del
afio, lo cual se debe a que el comportamiento de la poblacion depende de la estacion (el uso
del agua aumenta significativamente en verano) y de actividades o eventos especificos. Las
dimensiones de trabajo de captacidn, conduccion y reservorios deben ser capaces de

satisfacer la mayor demanda de los consumidores sin problemas.

La demanda maxima se define como lo que ocurre durante un dia, denominado dia critico,

y que debe cumplirse para no generar un déficit en el sistema.

La norma OS. 010 (MVCS 2006) define caudal maximo como el mayor caudal en un dia

observado durante un afio, excluyendo consumos ocasionados por incendios, pérdidas, etc.

Aguero (1997) lo define como el dia de maximo consumo durante todo el afio. Encuentra
que el consumo maximo diario (Qméx.diario) representa del 120 al 150 por ciento del
consumo promedio diario anual (Qp), lo que sugiere un promedio de 130 por ciento. El
caudal maximo diario se calcula de la siguiente manera:

Qmax.diario = Qp X k1

Donde:

k1: Factor maximo diario, valor de coeficiente de variacion diaria o variacién de consumo



La Norma OS. 0100 (MVCS 2006) muestra que los coeficientes de variacion del consumo
de los sistemas de abastecimiento doméstico, que estan relacionados con la demanda
promedio anual, deben determinarse con base en el analisis de datos estadisticos controlados.

Si esta informacidn no esté disponible, utilice el coeficiente: k1=1.3.

2.7. Caudal maximo horario
La demanda tiene un comportamiento variable durante el dia, es decir en cada hora el sistema
tiene diferentes requerimientos dependiendo de la actividad de los pobladores y el tamafio

de la comunidad.

Olivera y Castro (2008) mencionan que la variacion de este caudal depende de la actividad
principal de la ciudad. Segun su analisis el caudal maximo horario podria ocurrir temprano

en la mafiana, al mediodia o temprano en la noche.

Esta diferencia se ve parcialmente amortiguada por la capacidad de los almacenes
reguladores y las redes de distribucion. Estos ultimos estan disefiados para atender el caudal
méaximo horario (Qmax. horario), que se determina de la siguiente manera:

Qmax. horario = Qp X k2

Donde: k2: Factor Maximo Horario, Valor de Coeficiente de variacion horaria o variacion

de consumo.

La Norma OS. 0100 considera este rango de variacion: 1,8 a 2,5.

Olivera y Castro (2008) consideran que el valor del k2 debe fluctuar entre 1.8 y 5.0 de la

demanda promedio anual.

2.8. Linea de conduccion
La norma OS. 010 (MVCS 2006) define conduccion como todas las estructuras y elementos
encargados de conducir el agua desde la zona de captacion hasta el reservorio o planta de

tratamiento. El disefio se realiza con el caudal maximo diario. La norma menciona dos



formas de conduccidn del agua: la conduccién por gravedad y conduccién por bombeo.

Aguero (1997) menciona que la linea de conduccion es un conjunto de tuberias, valvulas,
accesorios, estructuras y obras de arte que se encargan de dirigir el agua desde la zona de
captacion hasta el reservorio. Ademas, sefiala que es importante considerar los siguientes

factores para el correcto disefio de la linea eléctrica:

— Carga disponible: La carga disponible se define como la diferencia de altura entre

la zona de captacion y el reservorio.

— Gastos de disefio: Se define como gasto de disefio al gasto maximo diario (Qmd),

que se obtiene de multiplicar el caudal medio por el factor K1.

De acuerdo a la norma OS. 010 (MVCS 2006), la Linea de Conduccion por Gravedad de
puede disefar de las siguientes formas:

Canales: Dependiendo del caudal y la calidad del agua, se determina el material de
construccion del canal. Para evitar la precipitacion y la erosion, la velocidad del flujo debe
ser de al menos 0,60 m/s. Los disefios deben garantizar buenas condiciones de seguridad y

operacion continua

Tuberias: Las condiciones topogréficas, el climay las caracteristicas del suelo de la region
deben ser considerados al disefiar la tuberia. Para evitar la precipitacion y la erosion, la
velocidad debe ser de al menos 0,60 m/s. Dependiendo del material utilizado, la velocidad
maxima permitida en tuberias de concreto sera de 3m/s, para materiales como asbesto-
cemento, acero y PVC la velocidad permitida es de 5m/s. En los célculos hidrdulicos se
utilizan los coeficientes de Manning de acuerdo al tipo de material. Las valvulas de aire y
las valvulas de purga se utilizan como estructuras adicionales, que se disefian de acuerdo con

el caudal, la presion y el didmetro de la tuberia.
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2.9. Reservorio
El reservorio es una infraestructura disefiada para recolectar agua para uso humano,
comercial, gubernamental y social. Dependiendo de su funcién, pueden ser de regulacion,

reserva, mantenimiento de presion o una combinacién de estos. (MVCS 2016).

Agliero (1997) indica que se debe permitir la implementacion de un sistema de
almacenamiento se debe dar siempre y cuando el rendimiento de la fuente de agua sea
inferior al caudal maximo horario, de lo contrario, cuando el rendimiento de la fuente de
agua es superior al caudal méximo horario, el sistema de almacenamiento no debe ser
considerado. También se menciona 22 que la estructura de almacenamiento debe cubrir las

necesidades de consumo de la poblacion.

Segun PNSR (2012:18), “el papel de la estructura de almacenamiento es regular el cambio
en el consumo de la poblacién durante el dia almacenandolo antes de distribuirlo. Pueden

ser elevados, apoyados o enterrados.

El reservorio tiene como finalidad es suministrar agua destinada al consumo humano a las
redes de distribucion con la presion suficiente y la dosis requerida, teniendo en cuenta las
variaciones horarias, situaciones de emergencia tales como incendios e interrupciones de
lineas eléctricas. La norma OS. 030 (MVCS 2006) define las condiciones relevantes que

deben cumplir los sistemas de almacenamiento de agua.

2.10. Sistemas de distribucion de agua
Sparrow (2014), sefiala que el disefio de un sistema de abastecimiento de agua depende de
tres factores:

— Presion de agua en la red publica

— Alturay forma del edificio

— Presiones interiores necesarias

Sistema directo
Sparrow (2014) define un sistema de distribucion directa cuando la red publica es suficiente

para abastecer todos los puntos de consumo en cada momento del dia. Es decir, las redes
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publicas deben ser permanentes para abastecer directamente a toda la instalacion interior.

Los componentes que integran este sistema son (ver Figura 1):
— Caja porta medidor
— Llaves de paso - Medidor
— Vaélvula de compuerta general
— Tuberia de aduccion de alimentacion

— Ramales

Tuberia de -
Alimentacion
Ramal de
“ Distribucion
-
“
Acometida
(Ramal Domiciliario)
-
v TMy
ALY
Medidor

Matriz (Red Publica)

Figura 1: Macro localizacion del proyecto

Este sistema presenta las siguientes ventajas:
— Existe un menor riesgo a la contaminacién de abastecimiento interno de agua.
— Estos son sistemas econémicos.

— Capacidad para medir los caudales de consumo con una precision mucho mayor.

Las desventajas existentes en este sistema son:

— No hay almacenamiento de agua en caso exista una paralizacion del suministro
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publico de agua.
— Abastecen solo edificios de bajas alturas, de 2 a 3 pisos.
— Se requiere un diametro de tuberia grande para instalaciones grandes.
— Es posible que las variaciones horarias afecten el abastecimiento en los puntos de

consumo maximo (Sparrow 2014).

Sistema indirecto

Se utiliza un sistema de distribucion indirecta cuando la presion general de la red no es
suficiente para proporcionar el servicio mas alto durante todo el dia. Dado que la red publica
no garantiza un servicio continuo, es necesario recoger el agua en depdsitos domésticos:

depdsitos y cisternas para el servicio normal.

Las ventajas de este sistema son:
— Hay un almacenamiento de agua, si se suspende el servicio.
— Hay presidn constante en cualquier punto de la red interna.
— Elimina los sifonajes, por la separacion de la red interna de la externa por los
reservorios domiciliarios.

— Las presiones en la red de agua caliente son mas uniformes.

Las desventajas son:
— Lacontaminacidn del agua es mayor en el interior del edificio.
— Se necesita equipo de bombeo para transportar agua.
— Su instalacién requiere mayores costos de construccion y mantenimiento (Sparrow
2014).

Sistema mixto
Sparrow (2014) define como sistema mixto cuando la presion de la red general de
abastecimiento no es suficiente y los sistemas se combinan de manera que se puede abastecer

directamente a las primeras capas e indirectamente a las superiores.
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2.11. Fuente de abastecimiento

Aguero (1997) especifica que la fuente de abastecimiento es una parte primordial del disefio
del sistema de abastecimiento de agua potable y que su ubicacion, tipo, cantidad y calidad
deben determinarse antes de tomar cualquier accion. También menciona que existen tres

tipos de fuentes de agua: agua de lluvia, agua superficial y agua subterranea.

2.11.1. Agua de lluvia

Aguero (2007) sefiala que el agua de lluvia se utiliza como fuente de captacion cuando no se
encuentran aguas superficiales o subterraneas de alta calidad. A la hora de usarlo hay que
tener en cuenta que la cantidad de precipitaciones es considerable. Rodriguez (2001) sefiala
que al agua de lluvia también se le llama agua metedrica y consiste en lluvia, nieve o granizo.
Estas aguas tienen un indice de contaminacion bajo, pero no son fuentes de abastecimiento

continuo y requieren de una superficie para su captacion (Miglio 2016).

2.11.2. Aguas superficiales

Aguero (1997) describi6 las aguas superficiales como las agua que discurren naturalmente
sobre la superficie de la tierra y consiste en arroyos, rios, lagos, etc. Al no infiltrarse entran
en contacto con areas habitadas o pastizales y pueden contaminarse, requiriendo tratamiento

para sus poblaciones.

2.11.3. Aguas subterraneas

Las aguas subterraneas son la parte de precipitacion que se infiltra verticalmente hacia abajo
desde la superficie de la tierra hasta una capa impermeable. El agua se puede tomar para
consumo humano a través de manantiales, galerias filtrantes y pozos (tipo excavados y
entubados) (Agiero, 1997).

Existen diversas formas de captar el agua subterranea: manantiales, galerias filtrantes y

pozos. Los pozos usados en la captacion de agua son:

— Pozos someros: captan el agua subsuperficial de poca profundidad, hasta los 30
metros y son de dos tipos: los excavados y perforados. Los pozos excavados

necesitan una dimension especial, pero el pozo debe profundizarse al menos 2 metros
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por debajo del nivel freatico. Los pozos perforados someros se pueden disefiar con
base en estudios preliminares de factibilidad y se pueden perforar manual o
mecanicamente. (MVCS2016). Rodriguez (2001) sefiala que estos pozos se pueden
utilizar para uso publico, pero debido a su proximidad a la superficie del agua, la

calidad del agua puede ser mala.

— Pozos profundos: captan el agua subterranea a mas de 30 metros de profundidad y
su perforacién puede ser manual o mecanica. Cuando se perfora manualmente, los
pozos deben ser de pequefio didmetro, se utilizan equipos simples, los métodos de
perforacion son por rotacion y percusion. La perforacion con 29 maquinas permite
captar aguas profundas. El equipo utilizado debe ser especial y los métodos de

perforacion son percusion, rotacion directa o inversa, inyeccion (MVCS 2016).

2.12. Criterios basicos del diseiio de infraestructura sanitaria

Al disefiar y dimensionar la infraestructura de agua potable, se deben considerar los
principales criterios relacionados con el enfoque general del sistema de abastecimiento de
agua: la eleccion de la fuente de agua, seleccidn de los métodos de tratamiento y la definicién
de los sistemas de distribucion. Del mismo modo el dimensionamiento del sistema de
abastecimiento de agua; como determinar el tamafio del diagrama general y los diversos

elementos que lo componen.

2.12.1. Periodo de disefio

El periodo de planificacion es el tiempo en que se estima que las obras de construccion seran
efectivas. El tiempo es mas corto que la vida Util econdmica, es decir el tiempo durante el
cual la obra puede esperar razonablemente para su propdésito sin altos costos de operacion

que hagan antiecondémico su uso o requieran una eliminacion inadecuada.

2.12.2. Poblacion de disefio y demanda de agua

Para desarrollar un proyecto de agua potable es necesario determinar tanto la poblacién
futura del lugar como su clasificacion socioeconémica, asi como distinguir si se trata de
zonas comerciales o industriales, sobre todo en el aspecto econémico de la obra. La
poblacion actual se determina con base en los datos recopilados durante la visita de campo
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al registro de beneficiarios.

La forma mas conveniente para determinar la poblacion futura de una localidad se basa en
el registro de poblacion, que proviene de datos estadisticos. Los datos del censo se pueden
ajustar de acuerdo con un modelo matematico. Diferentes factores como el clima, la
hidrologia, la clasificacion de los usuarios, las practicas locales, las actividades econémicas,
etc. determinan el consumo de agua de cada poblacion. La disponibilidad de agua también

afecta el consumo, cuanto mas dificil es obtenerla, menos se comparte

2.12.3. Meétodo para estimar la poblacion futura

Los métodos més utilizados en la estimacion de la poblacion futura son:

2.12.3.1. Método aritmético
Consiste en conocer el crecimiento absoluto de la poblacion y determinar la tasa de
crecimiento anual promedio para un periodo determinado y aplicarla en los afios siguientes.
Determinando el crecimiento promedio anual utilizando la siguiente expresion:
Pf = Pa(1 +rt)

r = Tasa de crecimiento anual

Pa = Poblacion actual

Pf = Poblacion futura

t = Periodo de evaluacion.

2.12.3.2. Método geométrico
En este método se supone que la poblacion crece de forma similar al capital primitivo con
interés compuesto, donde el rendimiento es el factor de crecimiento (Rodriguez P., 2001);
La formula para encontrar la poblacion futura es:
Pf=Pax(1+r)

r = Tasa de crecimiento anual.

Pa = Poblacion actual.

Pf = Poblacion futura.

t = Periodo econdmico.
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2.12.3.3. Método de extension gréafica

El método seguido en la implementacion de este método es una forma grafica de los datos
censales, donde los valores censales se ubican en un sistema de ejes rectangulares, donde las
abscisas (x) representan los afios del censo y las ordenadas. y) nimero de habitantes; En
consecuencia, se traza una curva media entre los puntos asi determinados, extendiéndose al

eje de esa curva, hasta el afio para el cual se desea el nimero de habitantes.

2.12.4. Presion del agua

Una presion excesiva o, por el contrario, muy baja aumenta el consumo de agua, en el primer
caso por fugas y en el segundo por despilfarro, el servicio debe prestarse con una presion de
al menos 1,00 kg.cm y no mas de 5,00 kg.cm™. A presiones mas altas, es necesario instalar
dispositivos adicionales en la red que rompen la presion, para que la tuberia funcione bien
hidraulicamente (OPS, 2011).

2.12.5. Consumo de Agua

Segun Lopez (2003), las estimaciones de los flujos de aguas residuales domésticas
generalmente se basan en el consumo de agua doméstica. Por lo tanto, es necesario definir
la cantidad de agua potable por habitante para planificar el sistema de alcantarillado de agua.
La dotacidn, a su vez, dependera del clima, el tamafio de la poblacién, las caracteristicas

econdmicas y culturales y el consumo medido en la zona.

2.12.6. Captacion

La captacion es el punto donde se inicia el sistema de abastecimiento. El objeto de estas
obras es asegurar el caudal necesario para la poblacidn, la cual debera reunir las condiciones
de calidad y cantidad de agua para satisfacer plenamente las necesidades de la poblacion.
(Moya, 2000, p. 90).

Segun Norma 0OS.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones, el disefio de las obras
debera asegurar al menos la captacion del caudal maximo diario necesario que proteja la
fuente de contaminacion. Tipos de fuentes: agua superficial, agua subterranea y agua de
lluvia (Vasquez, 2020)
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2.12.7. Linea de conduccién

La linea de conduccion de un sistema de abastecimiento de agua potable alimentado por
gravedad es un conjunto de tuberias, valvulas, accesorios, estructuras y artefactos que se
encargan de dirigir el agua desde la captacion hasta el reservorio o planta de tratamiento de
agua potable utilizando la electricidad estatica disponible (Aglero, 2003, p. 53).

2.12.7.1. Criterios de disefio linea de conduccion

Se tendran en cuenta los siguientes criterios:

Carga estatica: La carga estatica se define como la diferencia de altura entre la obra de
captacion y el reservorio o planta de tratamiento de agua potable (MVCS, 2018).

Caudal de disefio: La Linea de conduccion debe ser capaz de manejar al menos el caudal
méaximo diario (Qmd), si el suministro es intermitente, debe estar disefiada para el caudal
méaximo horario (Qmh) (MVCS, 2018).

Clases de tuberia: Las clases de tuberia a elegir estaran determinadas por las presiones
méaximas que ocurren en la linea marcada por la linea de carga estatica (MVCS, 2018). La
férmula de Manning se aplica a tuberias sin presion o como canal, donde los coeficientes de

rugosidad dependen del material de la tuberia.

1 2
vV=—%Rp3x1i
n

1
2
Donde: v, es la velocidad del fluido en metros sobre segundo; n, es el coeficiente de

rugosidad en funcién del tipo de material; Rh , es el: radio hidraulico; i es la pendiente en

tanto por uno.

Diametros: Para determinar los didmetros se consideran diferentes soluciones y se exploran
distintas opciones desde el aspecto econémico y técnico (MVCS, 2018). Para tuberias con

un didmetro de mas de 50 mm, Hazen-Williams.

Ql.852
Hy = 10,674 [Wl *L
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Donde: Hf, es la pérdida de carga continua en metros; Q, es el caudal en metros cubicos
sobre segundo; D, es el didmetro interior en metros; C, es el coeficiente de Hazen Williams;

L, es la longitud del tramo en metros.

2.12.8. Vélvulas de aire
Son dispositivos hidromecanicos disefiados para extraer automaticamente el aire e ingresar
al conductor, el cual es necesario para su correcto funcionamiento y seguridad. Las
entradas/salidas de aire del conducto son las siguientes:
— Eliminacion de aire durante el llenado o uso de conduccion, aduccién e impulso.
— Admision de aire en las operaciones de descarga o rotura cables para evitar
interferencias o vacios.
— Eliminacion continua de bolsas de aire o burbujas del agua pulverizada por succion
y desgasificacion (limpieza) (MVCS, 2018)

2.12.9. Valvulas de purga

Se trata de una manguera instalada en un tubo desmontable, equipada con una valvula de
cierre (de compuerta 0 mariposa, segun el diametro) y un tramo de tuberia a un punto de
desague adecuado (MVCS, 2018).

Todas las conexiones o redes de tuberias entre vacios sucesivos deben tener una o mas
tuberias de drenaje instaladas en los puntos de nivel inferior. Si es posible, los drenajes deben
ir a un emisario o pozo de absorcion. Las dimensiones de los desagiies deben hacerse
teniendo en cuenta las caracteristicas de la parte a drenar: longitud, didmetro y desnivel; y
restricciones de descarga.

2.12.10. Pase aéreo

El pase aéreo consta de un sistema estructural a base de anclajes de hormigon y cables de
acero, que permite suspender la tuberia de polietileno que conduce el agua potable. Dicha
tuberia de didametro variable necesita de esa estructura para extender la linea a través de un

valle o area geografica, debido a su forma, la tuberia no puede instalarse mas bajo tierra

19



I11. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1. Identificacion y situacion actual

3.1.1. Antecedentes

Un conjunto de empresas presentaron una propuesta obteniendo la Buena Pro del Concurso
Pablico PROCEDIMIENTO CLASICO 0003-2013/PNSR PARA LA CONTRTACION
DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PAA LA ELABORACION DE PERFILES Y
EPEDIENTES TECNICOS PARA LA INSTALACION, REHABILITACION,
MEJORAMIENTO Y/O AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO DE 298 CENTROS POBLADOS DEL AMBITO RURAL — GRUPO
N°03 — ITEM N°03, 04, 05, 06, 07 Y 08”, acordando forman un consorcio para ejecutar el
servicio de consultoria denomindndose “CONSORCIO CONSULTOR RURAL N° 03”.

El centro poblado Garza Cocha que es objeto de este trabajo, se encontraba en el ITEM N°
03, para lo cual se realiz6 los estudios basicos respectivos para la elaboracion del expediento
técnico, dicha poblacién, tenia la cobertura del abastecimiento muy escasa y la mayoria de
las viviendas carecen de sistema sanitario. Por lo tanto, la poblacion no consume agua
potable, sin embargo, cuenta con un sistema de abastecimiento de agua en tuberia para su

consumao.

Los motivos que generaron la propuesta del proyecto son las frecuentes enfermedades
relacionadas con el origen del consumo de agua en mala calidad y el escaso saneamiento
basico. Las incidencias de estas enfermedades diarreicas y gastro-intestinales se encuentran
registradas en el Centro de Salud de Garza Cocha, que presta servicio a la Comunidad Nativa
de Garza Cocha, la misma que pertenece a la Red de Salud de Satipo. En el trabajo de campo
se ha podido observar que la mayoria de la poblacién carece de los servicios basicos cuyas

caracteristicas son los siguientes:



— Consumo de agua de mala calidad.

— Inadecuada disposicién sanitaria de excretas de la poblacion.

— Inadecuados habitos y practicas de higiene de la poblacidn, en relacién con el
uso del agua.

— Carencia de gestion de los servicios.

Las enfermedades que se registraron son de origen hidrico tales como enfermedades
diarreicas, infecciosas y parasitarias. Estas enfermedades tienen un impacto importante en la
salud de la poblacidn pues ocasionan incremento de la morbilidad y por consiguiente una
baja capacidad inmunolégica de los habitantes y un incremento de los gastos de salud de la
poblacion y un incremento de la contaminacion ambiental. El conjunto de estas
enfermedades, inciden en la economia de las familias puesto que ocasionan gastos en la
compra de medicinas y el incremento de la contaminacién ambiental por la inadecuada
disposicion de excretas y aguas residuales, originan el deterioro del nivel y calidad de vida
por disminucion de recursos econémicos disponibles y dafios al medio ambiente.

3.1.2. Ubicacién del proyecto

La localizacion geografica del proyecto se ubica en el Departamento de Junin, Provincia de
Satipo, Distrito de Rio Tambo, en la Comunidad Nativa de Garza Cocha, entre las
coordenadas 638598 E y 8802942 N, vy altitud de 243 m.s.n.m., ubicandose en la region

Selva.

UANCAVELICA  AYACUCHO

Departamento de Junin Provincias del departamento de Junin

Figura 2: Macro localizacion del proyecto
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Figura 3: Micro localizacion del proyecto
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Figura 4: Croquis de localizacion del Proyecto

3.1.3. Area de influencia
El &rea de influencia del proyecto es el espacio geogréafico donde se ubica la poblacion
afectada que comprende la Comunidad Nativa de Garza Cocha del Distrito de Rio tambo

que esta ubicado en la Provincia de Satipo, Region Junin. La poblacion estimada para el area
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de influencia en el afio 2013 es el siguiente:

Tabla 1: Indicadores de la Situacién Actual

INDICADORES CIFRAS
Poblacion actual (habitantes) 2013 262
Densidad poblacional (hab/viv) 5,14
Viviendas 51

FUENTE: Encuesta Socioeconémica - noviembre 2013

3.1.4. Area de estudio del proyecto
El Area de Estudio para el proyecto es el espacio geografico que comprende el area de
influencia y adicionalmente el area donde se encuentran los sistemas de agua potable
(captacién de agua, linea de conduccién, reservorio, redes de distribucion y conexiones
domiciliarias proyectadas) de la Comunidad Nativa de Garza Cocha, Distrito de Rio tambo.

Sus limites son:

Norte : Con la Comunidad de Chacopishiari.

Sur  : Con la Comunidad de Chauja.

Este : Conla Comunidad de San Francisco.

Oeste : Con una zona boscosa.

Para llegar a la comunidad se parte desde la provincia de Atalaya a bordo de un deslizador
haciendo un recorrido de 1 hora, posteriormente empezar a caminar 30 min para llegar a la

comunidad por un camino de herradura, haciendo un recorrido total de 1.30 horas.

3.1.5. Evaluacién técnica de la situacién actual

3.1.5.1. Diagnostico del sistema de abastecimiento actual
Se realizo un analisis visual de la situacion actual del sistema de agua que la comunidad de

Garza Cocha usaba, describiendo cada componente como se muestra a continuacion:

Captacion: Se encontrd una captacion de tipo presa, en la Quebrada Garza Cocha, la cual
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ha sido disefiado adecuadamente y se encuentra en buenas condiciones, no presenta fisuras
ni fallas estructurales, ni asentamientos, sin embargo, necesita renovar sus instalaciones
hidraulicas. Las dimensiones de la Captacion Existente son: 2.0 m de brazos para el
encausamiento con una altura de 0.7 m, un rebose en forma de vertedero rectangular de 0.8

m de largo y 0.15 m de altura.

La camara humeda, se encontrd en buenas condiciones, tenia un pase en forma rectangular
por donde ingresa el agua de la represa. Por lo general la camara himeda se llena de hojas,
impidiendo la circulacion del agua. Para el aforo se utiliz6 el método volumétrico y se obtuvo
un caudal de 5 litros por segundo, sin embargo, solo se aprovechaba 0.5 litros por segundo,

obteniendo una capacidad ineficiente de captacién para abastecer a la comunidad.

Figura 5: Captacion tipo Represa, en la Quebrada Garza Cocha

Sedimentador: presentaba un techo de calamina y problemas de atoro, esto debido a la gran
cantidad de vegetacion y arboles de la zona. El Sedimentador produce 0.5 litros por segundo

de agua sedimentada, estructuralmente se encuentra en buenas condiciones.
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Figura 6: Sedimentador del sistema de conduccion de agua

Linea de Conduccion: La linea de conduccion que lleva el agua desde la captacion hasta el
reservorio se encontraba expuesta, evidenciaba rajaduras y condiciones vulnerables ante la
ruptura de la tuberia, como filtraciones a lo largo del tendido, debido a que se encontraba en
areas accidentadas y donde la poblacion transita lo que hacia vulnerable a tropiezos y

ocasionen dafios a las mismas.

El caudal de operacidon para este componente es de 0.50 litros por segundo, esto era originado
por las rajaduras y la escasa operacion y mantenimiento del sistema (arena en las tuberias),
lo cual era deficiente porque no cumple con la demanda de la Poblacion de Garza Cocha.
Asi mismo, a lo largo de toda su longitud, no se encontraron cdAmara rompe presién, valvulas

de aire, ni de purga, solo una valvula compuerta de control al inicio de la linea de conduccion.

Figura 7: Linea de Conduccion expuesta
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Reservorio: Tenia una capacidad de almacenamiento de agua de 8 m3, que almacenaba de
manera deficiente, dejando sin servicio a la poblacion durante horas, debido al deficiente
mantenimiento, mostrando mohos a su alrededor, accesorios oxidados y tuberias con

rajaduras.

Figura 8: Reservorio Apoyado Existente

Linea de Aduccion: Linea de Aduccién de 50 mm enterrados a una profundidad promedio
de 0.25 m presentaba rajaduras y sedimentos a lo largo de toda su longitud. El caudal

conducido es de 0.5 litros por segundo.

A lo largo de toda su longitud, no se encontrado camara rompe presion, valvulas de aire ni

de purga.

Red de Distribucion: Presentaba unas redes de distribucion de % y 1” enterrados a una
profundidad promedio de 0.40 m ademas tenia rajaduras y sedimentos a lo largo de toda su
longitud, generando grandes pérdidas de agua, haciendo el estado de la red de distribucion
deficiente, asi mismo no estaba dimensionado para conducir el caudal de la demanda

existente.
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El caudal de disefio para este componente es de 0.98 litros por segundo, sin embargo, no es
suficiente para abastecer a la poblacion de Garza Cocha, que maneja un caudal de operacién
de 0.77 litros por segundo, esto originado por las rajaduras y la escasa operacion y
mantenimiento del sistema (arena en las tuberias). A lo largo de toda la longitud, no se ha

encontrado caAmaras rompe presion, valvulas de aire ni de purga.

Conexiones Domiciliarias: No tenian conexiones domiciliarias, solo poseian un sistema
que constan de una tuberia de 2" de diametro, de 1.20 m de longitud, un codo de '42” y un
grifo de '4”, desde donde acarrean el agua. Estas piletas publicas funcionaban de manera

deficiente, cuentan con 24 de estas en la comunidad.

3.1.6. Diagnostico ambiental
De los trabajos de campo se determino que el caudal que se brinda es de 0.5 /s, debido a las

fugas que presentaba la captacion, ademas de la falta de mantenimiento.

Referente a la Calidad de Agua, mediante Andlisis Fisico-Quimicos y Bacterioldgicos se
logré determinar que el agua es apta para consumo humano siempre y cuando se realice un

proceso de desinfeccidn en el Reservorio.

Tabla 2: Resultado del analisis de agua

CODIGO

LABORATORIO 0580-04 LIMITE' UNIDAD
CODIGO DE CA-04 DETECCION
CLIENTE
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
SS <0.1 0,1 ml/L
ST 340 4 mg/L
TDS 300 1000 mg/L
TSS <4 4 mg/L
Cloruros <3 3 mg CI"/L
Sulfatos 5,0 0,5 mg SO4 =/L
METALES

Cadmio < 0,004 0,004 mg Cd/L
Hierro <0,04 0,04 mg Fe/L
Magnesio 1,32 0,08 mg/Mg/L
Manganeso <0,02 0,02 mg Mn/L
Plomo <0,01 0,01 mg Pb/L
Sodio 1,64 0,09 mg Na/L
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«Continuacion»

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales <1,8 <18 NMP/100mL
MEDICIONES IN SITU

Ly . - Coordenadas UTM
Cddigo de Cliente Descripcién Norte Este
CA-04 GARZACOCHA 8801714 636096

Cédigo de Cliente CA-04 Unidad
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
pH 6,79 Unid. pH
Conductividad
Eléctrica 119 usfem
CALIDAD DE AGUA
Cadigo de .
Laboratorio 0580-4 D:;tlg?ctign Unidad
Caddigo de Cliente CA-04
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
Turbidez 0,7 0,3 UNT
Color <5 5 ucC
Sélidos Volatiles 150 4 mg/L
Sélidos Fijos 75 4 mg/L
Nitratos 0,09 0,01 mg/L
Nitritos <0,01 0,01 mg/L
METALES
Arsénico <0,003 0,003 mg As/L
Potasio 1,9 0,5 mg/L

FUENTE: Informe de Ensayo N° 0376-14/14-A — LABECO Andlisis Ambientales S.R.L.

Microbiologico: La muestra presenta coliformes totales que sobrepasa los limites maximos
permisibles (0 UFC/100 ml). Esto debido a que la muestra fue recolectada de una quebrada

con arrastre de sedimentos.

Por lo que el agua deberé ser tratada con un Sistema de Filtracion, ademas de la adicién de
cloro antes de ser consumida. Cuyos célculos sanitarios determinaran la cantidad y tiempo

de contacto.

Fisico Quimico
e Conductividad: Se encuentra dentro de los limites maximos permisibles 119.00 u
S/cm por debajo de 1500u S/cm.

e Solidos disueltos totales: Se encuentra dentro de los limites méximos permisibles
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300.00 mg/L por debajo de 1000 mg/L.

e Turbiedad: Se encuentra por debajo de los limites maximos permisibles a menos de
0.7 UNT

e pH: Esta dentro de los limites maximos permisibles (6.5-8.5). EI pH corresponde
aguas con ligera acidez.

e Cloruros: < 3 se encuentra dentro de los limites maximos permisibles.

e Cloro Residual libre: No presenta

Metales Pesados: Del resultado obtuvo en el andlisis del agua, todos los valores de los
metales pesados estdn por debajo de los limites del reglamento de calidad del agua para
consumo humano del Ministerio de Salud. Luego el método para calcular la presencia de
Plomo, presenta un limite de deteccion de 0.02 mg Pb/L y la norma nos indica que la
concentracion de Plomo debe ser inferior a 0.01 mg Pb/L, haciendo necesario utilizar un
método més preciso, sin embargo, por las caracteristicas de la zona no es relevante realizar
el ensayo ya que con el presente analisis se garantiza que no se sobrepase los limites

maximos permisibles.

Los resultados de los parametros fisico quimico, microbioldgicos y metales pesados
encontrados caracterizan al agua como neutras con ligera acidez, con ligera turbidez y con
alto contenido de carga microbiana que debera ser tratada mediante un Sistema de Filtracion
Lenta y ademas de reunir las condiciones de calidad para consumo humano de acuerdo al

D.S. N° 031-2010-SA para ser destinada al consumo humano directo previa cloracion.

3.1.7. Estudio poblacional

3.1.7.1. Poblacion de Referencia

La poblacién de referencia es la poblacion total del area de influencia del proyecto, que esta
constituida por la poblacion de la Comunidad Nativa de Garza Cocha (262 habitantes que
viven en 51 viviendas, equivalentes al mismo nimero de familias), que se ubica en el Distrito
de Rio Tambo, Provincia de Satipo, Departamento de Junin. Siendo necesario conocerla
dindmica de la poblacion beneficiada, se analiza la situacion demografica del area rural de

estos ambitos, esta informacion nos dara el marco de referencia para determinar los
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beneficiarios del proyecto. Sobre todo, se requiere una referencia de la tasa de crecimiento
anual para el estudio y la proyeccion de la poblacion beneficiaria con proyecto; para lo cual
se analiza el crecimiento de la poblacion y viviendas a nivel regional, provincial y distrital
de zonas rurales deduciendo de ellos la tasa de crecimiento para el area de influencia del

proyecto.

3.1.7.2. Poblacion demandante potencial

La poblacién demandante potencial esta considerada por el total de la poblacion del area de
influencia que cuenta con sistema de agua a través de piletas, en la actualidad consideran
que es inadecuada y requiere de inmediato el mejoramiento y ampliacion del servicio de
agua potable, por lo tanto, la poblacion potencial es igual que la poblacion referencial. Esta

poblacion asciende a 262 personas constituidas en 51 viviendas.

3.1.7.3. Poblacion demandante efectiva

La poblacién demandante efectiva es la poblacién que solicita el servicio en condiciones
eficientes, para el caso del presente estudio, se ha identificado que la poblacién demandante
efectiva es la misma poblacién demandante potencial y referencial, ya que no existe
poblacion que esté siendo atendida con servicios de agua potable:

Por lo tanto, la poblacion demandante efectiva esta conformada también por 262 personas,

gue viven en 51 viviendas habitadas, 2 instituciones sociales, 3 instituciones sociales.

Tabla 3: Distribucion de lotes - vivienda y poblacion total

DESCRIPCION CANTIDAD TIPO
Viviendas 51 Domestico
I.E. Primaria N° 31998 - Garza Cocha 1 Estatal
I. E. B. Inicial N° 2203 - Las Garcitas 1 Estatal
Iglesia evangélica 1 Social
Botiquin comunal 1 Social
Local Comunal 1 Social

TOTAL 56

FUENTE: Padron de Beneficiarios actualizado—Consorcio Consultor Rural N°03
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3.1.7.4. Estimacidén y proyecciones de la demanda

La Comunidad Nativa de Garza Cocha, presenta tasas de crecimiento dispersas, la
Comunidad Nativa de Garza Cocha presenta la mayor tasa de crecimiento y la Comunidad
Nativa de Chauja la Minima. De las comparaciones realizadas, se opt6, por asumir una tasa
minima de 1.10% tasa de crecimiento de la Comunidad Nativa de Chauja, tasa que se tendra

en cuenta para la proyeccion de la poblacion durante el horizonte de evaluacion.

La tasa asumida fue calculada tomando como base la informacion obtenida del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) Censo 1993 (173) y empadronamiento
realizado en noviembre del 2013 (211) por el CONSORCIO CONSULTOR RURAL
GRUPO 3 - ITEM 3 (Padron firmado por las autoridades de la Comunidad Nativa).

Tabla 4: Tasas de crecimiento poblacional

CENSOS TASA DE INDOLE
DESCRIPCION 1993 2007 2013

DEPARTAMENTO JUNIN 357,500 400,211 0.85% Departamental
PROVINCIA SATIPO 66,840 140,341 7.85% Provincial
DISTRITO RIO TAMBO 8,558 29,994 17.89% Distrital

CC.NN. GARZA
LOCALIDAD 472 262 -7.42% Centro Poblado

COCHA

CC.NN.

173 211 1.10%
CHAUJA

FUENTE: INEI censo (1993 — 2013) — Consorcio Consultor Rural N°03

3.1.7.5. Parametro de disefio
Para validar la dotacion para el proyecto, se tiene como referencia los Parametros de Disefio

y Opciones Técnicas de Programa Nacional de Saneamiento Rural.

Dotacion de agua para consumo doméstico. De acuerdo con la normatividad vigente, el
consumo de agua doméstica teniendo en cuenta el tipo de UBS es de 90 Its/hab/dia. Toda
vez que la comunidad nativa a intervenir se encuentra en la region selva y el tipo de UBS a

instalar es compostera.
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Tabla 5: Dotacion de Agua Region y Tipo de UBS Ambito Rural

CONSUMO DE AGUA DOMESTICA POR TIPO
DE UBS A IMPLEMENTAR

ZONA

UBS ARRASTRE
HIDRAULICO UBS COMPOSTERA
Costa 90 I/h/d 60 I/h/d
Sierra 80 I/h/d 50 I/h/d
Selva 100 I/h/d 70 1/h/d

FUENTE: Guias para elaboracion de PIP, Intervencidn Social y Evaluacion de impacto ambiental

Dotacion de agua para consumo estatal. Para el consumo estatal de agua se consider6 los

siguientes parametros.

Tabla 6: Dotacion de Agua para Instituciones Educativas
INSTITUCIONES

ZONA EDUCATIVOS DOTACION
i Educacion Inicial y primaria 15 1/h/d
Costa, Sierra Y Selva Educacién Secundaria 20 I/h/d

FUENTE: Guias para la elaboracién de los PIP, Intervencion Social y Evaluacién de impacto ambiental

Factor de variacion diario y horario
Las variaciones de consumo se plantean de acuerdo al Reglamento Nacional de

Edificaciones, y se asume como coeficientes de variacion de consumo los siguientes:

Demanda de produccion de agua potable (QP). La demanda de produccion media es la
suma del consumo y las perdidas fisicas del sistema QP = Consumo Total + PF; QP =
Consumo total / (1- %PF).

QP =0,491t/s

Demanda maxima diaria (QMD) y demanda maxima horaria (QMH). La estimacién
de la demanda maxima diaria (QMD), se obtiene a partir de la demanda de produccién
media, segun la siguiente expresion:

QMD =QP+1.3=>0,49+1.3 =0,64It/s

Donde:

32



K1: es el factor maximo diario, K1=1.3

La demanda maxima horaria (QMH) se determina de la siguiente forma.
QMH =QP+2=0,49+2=0,981t/s

Donde:

K2 es el factor maximo horario, K2=2

VVolumen de almacenamiento
El volumen de almacenamiento en este caso estara compuesto por una masa de agua, el de
regulacion, que equivale al 20% de la demanda méaxima diaria para garantizar el

abastecimiento de un sistema por gravedad.

Proyeccion de la poblacion a atender. Tomando como base los datos del cuadro anterior,
se ha proyectado el crecimiento de la poblacién (con método aritmético) que contara con el
servicio a partir del inicio de la operacion del proyecto (afio 2015) hasta el horizonte del

proyecto (afio 2034).

Tabla 7: Proyeccion de la Poblacién

- POBLACION VIVIENDAS
ANO PROYECTADA PROYECTADAS
Base 2013 262 51
0 2014 265 52
1 2015 268 52
2 2016 271 53
3 2017 274 53
4 2018 277 54
5 2019 280 54
6 2020 283 55
7 2021 286 56
8 2022 289 56
9 2023 292 57
10 2024 295 57
11 2025 298 58
12 2026 301 59
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«Continuacion»

13 2027 304 59
14 2028 307 60
15 2029 310 60
16 2030 313 61
17 2031 316 61
18 2032 319 62
19 2033 322 63
20 2034 325 63

ELABORACION: Consorcio Consultor Rural N° 03 — ITEM 3

Del cuadro anterior se tiene que la poblacion objetivo al afio 10 es de 295 habitantes y para

el afio 20 asciende a 325 habitantes, a una tasa de crecimiento de 1,10%.

3.2. Evaluacion técnica del estudio topografico

El levantamiento topografico tiene como objetivo, contar con las alturas y niveles
basandonos en métodos topograficos convencionales, utilizando los equipos de medicion
electronica, asimismo nos permitiran contar con la posicion real de cada punto, tomados del
area de estudio, en el sistema de coordenadas planas, geodésicas de elementos existentes, asi

poder trabajar sobre ella mediante programas o herramientas digitales.

3.2.1. Plano topograéfico en planta

Se elaboro el plano topografico (ver anexo 04) en base al levantamiento con estacion total y
equipo GPS geodésico, identificando en el plano los puntos BM’s, los lotes actuales, la
delimitaciéon de las calles, avenidas, postes, arboles, registro de cajas existentes y puntos de
relleno necesarios para poder hacer un estimado adecuado de las obras de movimiento de
tierra, es importante tomar puntos en desniveles importantes, debido a que existen casas en
donde la cota base de las puertas quedan por debajo del nivel de la via, asi como también

calles curvas que necesitan mayor densidad de puntos.
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Figura 9: Vista en planta de la red de distribucion

El plano topogréfico nos ha servido para poder hacer la proyeccion de las estructuras en
planta de acuerdo a las curvas de nivel, la carga hidraulica necesaria (funcionabilidad del
sistema), la distribucion espacial de los predios, es decir la lotizacién con su padron
respectivo, la disponibilidad de terreno, accesibilidad para el traslado de materiales, asi
como para la operacion y mantenimiento del sistema; todo ello se verifico para tomar en

cuenta la ubicacion de las estructuras planteadas
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RESERVORIO
PROYECTADO
V=10 m3

FILTRO LENTO
PROYECTADO

SEDIMENTADOR
PROYECTADC
Qmd =0.43 i/s

CAPTACION
PROYECTADO
Q. Garza Cocha
amd = 0.43 Ifs

.

Far)

Figura 10: Vista en planta de los componentes del sistema de agua

3.2.2. Plano del perfil topogréfico

Se elaboro el perfil topografico (ver anexo 05) con la ayuda del programa Civil 3D, programa
nos permitio visualizar en el eje de coordenadas Z, las cotas, y analizar los desniveles, entre
tramos de pendiente variable, empezando por la linea de conduccién. En el proceso
constructivo mediante una estacion total o nivel de ingeniero, se hace un control topogréafico
de las pendientes por tramos, esta informacion es recolectada de la rasante del disefio; para
trazar la rasante en el perfil topografico, se copid el perfil de terreno a 0.50 m y 1 m por
debajo del terreno, entre estos ejes se empez0 a trazar la rasante teniendo en cuenta la flexion

de las tuberias, asi mismo de los accesorios comerciales que se utilizaran.
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Figura 11: Vista de perfil de la linea de conduccidon del sistema de agua.

El perfil también nos ayudd a identificar tres aspectos importantes, el primero las presiones
negativas, que es cuando el nivel de cotas queda por encima de la linea piezométrica o
interceptan con la linea de gradiente hidraulico, originando flujos intermitentes de agua, lo
que perjudica su funcionamiento e incluso baja la calidad de agua; el segundo aspecto fue el
analisis del nivel estatico en las tuberias (originan mayores presiones en los accesorios),
como se puede observar en la figura 11, el desnivel de cotas entre las estructuras hidraulicas
no superan los 70 m.c.a. esta condicion debida a la clase de tuberia mas resistente y comercial
C-10 (Presion méxima de trabajo 100 m.c.a) por lo tanto no requiere de una camara rompe
presion tipo 6; y el tercer aspecto es el final de las pendientes mas baja y el final de la
pendiente mas alta de la tuberia en el cual se proyecta las valvulas de purga y valvulas de

aire respectivamente.

3.3. Evaluacion técnica del estudio de suelos
El estudio de suelos tiene como objetivo, presentarnos las caracteristicas geologias y fisicas,
durante su formacién de diferentes capas, asi mismo las dimensiones tanto en espesor como

en su composicion, esto se consigue por medio de trabajos de campo, ensayos insitu y
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ensayos en laboratorio. Los estudios de mecanica de suelos con fines de cimentacion se han

efectuado segun la Norma técnica E-050 Suelos y Cimentacion del Reglamento Nacional de

Edificaciones. Dichos resultados del estudio de suelos nos ayudan a estimar los costos de

excavacion y demas acciones referentes al movimiento de tierras.

Se realizaron 4 calicatas se realizaron a tajo abierto entre 1.20 m a 1.60 m, la limitante de la

excavacion fue el afloramiento rocoso, estas excavaciones se realizaron mediante

herramientas manuales, no se evidencio niveles freaticos en la ejecucion de las calicatas.

Tabla 8: Ubicacién de las calicatas

PROFUNDIDAD

CALICATA UBICACION ESTE NORTE ™
c-01 Linea de Red 637407.54 8802069.94 16
C-02 Reservorio 636125.99 8801759.86 1.2
C-03 Zona defiltro para 636115.96 8801768.38 1.2

Rebose
C-04 Captacion de Agua 636103.82 8801775.16 15

FUENTE: Consorcio Consultor Rural N° 03 — ITEM 3

Se realizaron los siguientes ensayos, para lo cual concluimos en los que se considera

resultados importantes para tomar en cuenta en el disefio como:

Contenido de Humedad (ASTM D2216 - 98), obteniéndose un resultado de 30.82%

(C-01).

Anélisis Granulométrico (ASTM D422- 63)

Limites de Atterberg (ASTM D4318- 98)

Humedad Natural (ASTM D2216 — 98)

Ensayos de corte directo (ASTM D 3080), para las calicatas C-02 y C-04, se obtuvo

un esfuerzo axial (kg/cm2) de 13.50 para el célculo del reservorio y 12.90 para el

calculo de la captacion respectivamente, ambos materiales son del tipo roca
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fracturada, para los demas el terreno de funcidn esta constituido por estratos potentes
de por lo menos 3 metros de espesor de arenas con arcillas en estado compacto y de
regular resistencia al corte, por lo que se concluye trabajar con cimentacion

superficial.

Contenido de sales solubles totales (SM 2540 C), se obtuvo un resultado de 290.10
ppm (C-01), lo que nos indica que no hay alteracion por perdida de resistencia, debida

a la baja concentracion de sales.

Contenido de sulfatos solubles (HACH 8051), se obtuvo un resultado de 21.03 ppm
(C-01), lo que nos indica el grado de alteracion al concreto leve lo cual es

recomendable usar cemento portland tipo 1.

Contenido de cloruros solubles (ASTM D1411 - 04), se obtuvo un resultado de 23.27
ppm (C-01), lo que nos indica el grado de alteracion por debajo de los niveles

perjudiciales, lo cual el recubrimiento va ser normal para elementos estructurales.

Segln los mapas de zonificaciéon sismica y de adecuando a las Normas Sismo-
Resistentes del Reglamento Nacional de Edificaciones, la zona de estudio se obtuvo
los siguientes parametros de sitio: Factor de Zona Z = 0.3 g, factor de ampliacién de

ondas sismicas S = 1.2, periodo de vibracion predominante Tp = 0.6 s.

Se realizo dos test de percolacion (anexo 06) los cuales tienen como resultados
mayores a 12 min por cada 1 cm de percolacién lo cual no se considera apta para
disposicion de efluentes, considerado en el disefio para el mantenimiento de los las

estructuras.

3.4. Evaluacion técnica del estudio hidrolégico

De acuerdo al estudio hidrologico del cual se analizd, la fuente hidrica parte de un

escurrimiento superficial formada por un manantial de ladera, que discurre por los cauces

naturales hacia el rio Tambo, en el existe una captacion que no satisface la demanda de la
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comunidad, para este analisis se realizd aforos durante los meses de estiaje (agosto,
setiembre y octubre) mediante el método volumétrico, encontrandonos con un caudal

promedio de 5 I/s como se muestra en las siguientes tablas:

Tabla 9: Cuadro de aforo mes de Julio

MES JULIO
AFOROS DIMENSIONES CAUDAL
Volumen de Tiempo (S) (LPS)
Recipiente (It)
Aforo 01 20.00 3.50 5.71
Aforo 02 20.00 3.55 5.63
Aforo 03 20.00 3.60 5.56
Aforo 04 20.00 3.40 5.88
Aforo 05 20.00 3.50 571
Aforo 06 20.00 3.20 6.25
Aforo 07 20.00 3.80 5.26
Aforo 08 20.00 3.70 5.41
Aforo 09 20.00 3.50 5.71
Aforo 10 20.00 3.90 5.13
CAUDAL MEDIO (LPS) 5.63

FUENTE: Consorcio Consultor Rural N° 03 — ITEM 3

Tabla 10: Cuadro de aforo mes de agosto

MES AGOSTO
AFOROS DIMENSIONES CAUDAL
Volumen de Tiempo (S) (LPS)
Recipiente (It)
Aforo 01 20.00 4.10 4.88
Aforo 02 20.00 4.20 4.76
Aforo 03 20.00 4.10 4.88
Aforo 04 20.00 4.00 5.00
Aforo 05 20.00 4.10 4.88
Aforo 06 20.00 3.90 5.13
Aforo 07 20.00 4.20 4.76
Aforo 08 20.00 4.10 4.88
Aforo 09 20.00 3.70 5.41
Aforo 10 20.00 3.70 5.41
CAUDAL MEDIO (LPS) 5.00

FUENTE: Consorcio Consultor Rural N° 03 — ITEM 3
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Tabla 11: Cuadro de aforo mes de setiembre

MES SETIEMBRE

AFOROS DIMENSIONES CAUDAL

Volumende  Tiempo (S) (LPS)
Recipiente
(It)

Aforo 01 20.00 3.00 6.67
Aforo 02 20.00 3.10 6.45
Aforo 03 20.00 2.90 6.90
Aforo 04 20.00 3.20 6.25
Aforo 05 20.00 2.80 7.14
Aforo 06 20.00 3.15 6.35
Aforo 07 20.00 2.95 6.78
Aforo 08 20.00 3.12 6.41
Aforo 09 20.00 3.18 6.29
Aforo 10 20.00 2.98 6.71
CAUDAL MEDIO (LPS) 6.59

FUENTE: Consorcio Consultor Rural N° 03 — ITEM 3

Tabla 12: Cuadro de aforo mes de octubre

MES OCTUBRE

AFOROS DIMENSIONES CAUDAL

Volumen de Tiempo (S) (LPS)
Recipiente
(It)

Aforo 01 20.00 2.55 7.84
Aforo 02 20.00 2.60 7.69
Aforo 03 20.00 2.64 7.58
Aforo 04 20.00 2.68 7.46
Aforo 05 20.00 2.55 7.84
Aforo 06 20.00 2.74 7.30
Aforo 07 20.00 2.63 7.60
Aforo 08 20.00 2.46 8.13
Aforo 09 20.00 2.56 7.81
Aforo 10 20.00 2.44 8.20
CAUDAL MEDIO (LPS) 7.75

FUENTE: Consorcio Consultor Rural N° 03 — ITEM 3

3.4.1.1. Balance oferta - demanda
Se comparo la oferta actual y la demanda proyectada, nos muestra que en el servicio de agua
potable y disposicion sanitaria de excretas existe un déficit, por lo que con el proyecto dicho

déficit se reducira en su totalidad.
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Para el servicio de agua potable para todo el horizonte del proyecto, se observé que existe
un deficit creciente hasta el final del periodo de atencion del proyecto. De esta forma se esta
confirmando la necesidad de realizar la oferta del servicio de suministro de agua, que permita
cubrir el deficit existente, asi como la atencion de la demanda futura, lo cual seré posible a

partir del sistema previsto.

Para la captacion de agua. En el siguiente cuadro del sistema por gravedad, se tiene un
caudal disponible de agua de 0.50 I/s para el afio cero (sin proyecto) el caudal sera
optimizado, la captacién y el sedimentador estructuralmente se encuentran en buenas
condiciones, para el afio 1 se tiene una demanda de 0.50 I/s y al afio 20 se tiene una demanda
de 0.64 I/s (Ver Tabla 13).

Tabla 13: Balance Oferta — Demanda en captacion

Oferta (I/s) Balance Oferta-Demanda
Afio Sin Con Demanda .
Proyecto Proyecto (I/s) Sin Proyecto Con Proyecto
0 0.50 5.00 0.49 0.01 4.51
1 0.50 5.00 0.50 0.00 4.50
2 0.50 5.00 0.50 0.00 4.50
3 0.50 5.00 0.54 -0.04 4.46
4 0.50 5.00 0.55 -0.05 4.45
5 0.50 5.00 0.55 -0.05 4.45
6 0.50 5.00 0.56 -0.06 4.44
7 0.50 5.00 0.56 -0.06 4.44
8 0.50 5.00 0.57 -0.07 4.43
9 0.50 5.00 0.57 -0.07 4.43
10 0.50 5.00 0.58 -0.08 4.42
11 0.50 5.00 0.58 -0.08 4.42
12 0.50 5.00 0.59 -0.09 4.41
13 0.50 5.00 0.59 -0.09 4.41
14 0.50 5.00 0.60 -0.10 4.40
15 0.50 5.00 0.61 -0.11 4.39
16 0.50 5.00 0.61 -0.11 4.39
17 0.50 5.00 0.62 -0.12 4.38
18 0.50 5.00 0.62 -0.12 4.38
19 0.50 5.00 0.63 -0.13 4.37
20 0.50 5.00 0.64 -0.13 4.37

ELABORACION: Consorcio Consultor Rural N° 03 — ITEM 3
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Tabla 14: Proyeccion de la demanda de agua

L Vol. de

T ) _ N céz;/\;}/ézr;das Cogt:;ﬁ)snes gg;g:( Consumo Total Gasto Qm Qmd Qmh Alrr?:cla\é:e
(afios) A0 Ot Antig Nuev Inst.  Inst ludia ludia Ivdia e

u as Total E dué. Pub.. Viv. Edu. Soc Total It/s It/dia It/seg It/seg It/seg

0 2013 262 51 0 51 2 3 56 23,580 1,488 1,079 26,147 0.303 32,684 038 049 0.76 8.17
1 2014 265 51 0 51 2 3 56 23,850 1,488 1,079 26,417 0.306 33,022 0.38 0.50 0.76 8.26
2 2015 268 51 0 51 2 3 56 24,120 1,488 1,079 26,687 0.309 33,359 0.39 0.50 0.77 8.34
3 2016 271 51 0 51 2 3 56 24390 1,488 1,079 26,957 0.312 35943 042 054 0.83 8.99
4 2017 274 51 2 53 2 3 58 24660 1,488 1,079 27,227 0315 36,303 0.42 0.55 0.84 9.08
5 2018 277 51 3 54 2 3 59 24930 1,488 1,079 27,497 0.318 36,663 0.42 0.55 0.85 9.17
6 2019 280 51 4 55 2 3 60 25,200 1,488 1,079 27,767 0321 37,023 043 056 0.86 9.26
7 2020 283 51 4 55 2 3 60 25,470 1,488 1,079 28,037 0.325 37,383 0.43 0.56 0.87 9.35
8 2021 286 51 5 56 2 3 61 25,740 1,488 1,079 28,307 0.328 37,743 0.44 0.57 0.87 9.44
9 2022 289 51 5 56 2 3 61 26,010 1,488 1,079 28577 0331 38103 044 057 0.88 9.53
10 2023 292 51 6 57 2 3 62 26,280 1,488 1,079 28,847 0.334 38,463 0.45 0.58 0.89 9.62
11 2024 295 51 6 57 2 3 62 26,550 1,488 1,079 29,117 0.337 38,823 045 058 0.90 9.71
12 2025 298 51 7 58 2 3 63 26,820 1,488 1,079 29,387 0.340 39,183 045 059 0.91 9.80
13 2026 301 51 8 59 2 3 64 27,090 1,488 1,079 29,657 0.343 39,543 0.46 0.59 0.92 9.89
14 2027 304 51 8 59 2 3 64 27,360 1,488 1,079 29,927 0.346 39,903 046 0.60 0.92 9.98
15 2028 307 51 9 60 2 3 65 27,630 1,488 1,079 30,197 0.350 40,263 047 0.61 0.93 10.07
16 2029 310 51 9 60 2 3 65 27,900 1,488 1,079 30,467 0.353 40,623 0.47 0.61 0.94 10.16
17 2030 313 51 10 61 2 3 66 28,170 1,488 1,079 30,737 0.356 40,983 047 0.62 0.95 10.25
18 2031 316 51 11 62 2 3 67 28,440 1,488 1,079 31,007 0.359 41,343 0.48 0.62 0.96 10.34
19 2032 319 51 11 62 2 3 67 28,710 1,488 1,079 31,277 0.362 41,703 0.48 0.63 0.97 10.43
20 2033 322 51 12 63 2 3 68 28,980 1,488 1,079 31,547 0.365 42,063 049 0.63 0.97 10.52




De acuerdo a la proyeccion de demanda de agua en la tabla 14, se obtiene un volumen de
reservorio de 10 m3, para un caudal maximo diario de 0.64 I/s dicho caudal con el que se
disefio la linea de conduccion y un caudal maximo horario con el que se disefi¢ la red de

distribucion y aduccion.

3.5. Evaluacién técnica del estudio hidraulico sanitario

3.5.1.1. Caudales de disefio
Para estimar los caudales de disefio se baso en la “GUIA DE OPCIONES TECNOLOGICAS
PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
Y SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL”, lo cual recomienda lo siguiente:

e Para caudales maximo diario (k1) = 1.3

e Para caudales maximo diario (k1) = 2.0

Los Caudales de disefio utilizados en el proyecto son:
Caudal Promedio = 0.49 It/s
Gasto Maximo Diario Qmd = k1 x Qp = 0.64 It/s
Gasto Maximo Horario Qmd = k2 x Qp = 0.98 It/s

3.5.1.2. Demanda de almacenamiento

La demanda de almacenamiento es trabajo acuerdo a la “GUIA DE OPCIONES
TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO Y SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL” que indica un
almacenamiento de 25% de la produccion media diaria, como se puede apreciar en la Tabla
14, el volumen de almacenamiento sera de 10 m®. El célculo se realiza utilizando los
coeficientes de “Circular Concrete Tanks Without Prestressing” del Portland Cement

Association (PCA) u otros métodos racionales.

Para el almacenamiento del agua, se ha visto por conveniente realizar el disefio de un
reservorio en forma cuadrada apoyada que permita una construccion sin contratiempo y mas
rapida, debido a que en la zona no hay mano de obra calificada, en vez de uno de pared

curva, de igual forma, para evitar volimenes de distintos tamafios y favorecer una medida
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estandar. En cuestion de conexiones hidraulicas, la tuberia de ingreso serad de 1 pulgada, la

de salida, limpieza, ventilacion y de rebose seran de 2 pulgadas.

La ubicacion del reservorio es hidraulicamente adecuada para una linea de aduccion que
presenta una carga hidraulica a la primera vivienda desde la cota del reservorio 242.47
metros hasta la primera vivienda de cota 231 metros, la presion de entrada a vivienda de

aproximadamente 11 m.c.a. y la presion de entrada al reservorio es de 5.44 m.c.a.

Para mayor detalle ver (Anexo 07) Memoria de Calculo: Reservorio

3.5.1.3. Disefio de la linea de conduccién y aduccién

Se calculo las lineas de conduccion con el caudal maximo diario y las lineas de aduccion
con el caudal méximo horario para el periodo de disefio de 20 afios, las pérdidas de carga en
tuberias se utilizé la ecuacion de Darcy y Weisbach en el modelamiento del programa
Watercad v8.1

e Darcy-Weisbach:
hf = fx[L.V?/2.g9.D]

— hs = pérdida de carga debida a la friccion. (m.c.a) [metros de columna de agua]
— f=factor de friccion de Darcy. (adimensional)

— L =longitud de la tuberia. (m)

— D =diametro de la tuberia. (m)

— V =velocidad media del fluido. (m/s)

— g=aceleracion de la gravedad = 9,80665 m/s?

3.5.1.4. Coeficiente de rugosidad
Los coeficientes de rugosidad a emplear en el proyecto corresponden a los materiales que se

utilizaran en obra.
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TIPO DE TUBERIA “c"
Acero sin costura 120
Acero zoldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido dictil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Folietileno 140
Foliclorura de vinilo (PVC) 150

Figura 14: Coeficientes de rugosidad seguin material
FUENTE: Reglamento Nacional de Edificaciones

De acuerdo a la figura 15, se puede observar en los nodos las presiones de trabajo de acuerdo
segun normativa, estos no superan los 60 m.c.a, y la carga dinamica minima de 2 m, ademas
de se puede apreciar la longitud y didmetro de las tuberias, asi como la distribucion de las
valvular de control siguen un criterio de mantenimiento de la red proyectada (sistema de

redes mixta).

El diametro se disefi¢ para velocidades minimas de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s. El diametro

minimo de la linea de conduccion es de 3/4” para el caso de sistemas rurales.
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Figura 15: Vista del plano de presiones en la red de distribucion

3.5.1.5. Normas técnicas

Se ha considerado como codigo basico para el disefio de las estructuras proyectadas, el

Reglamento Nacional de Construcciones, Normas Técnicas de Edificacion:

Norma Técnica de Edificacion E-060(Concreto Armado)

Norma Técnica de Edificacion E-020(Cargas)

Norma Técnica de Edificacion E-030(Sismo Resistente)
Norma Técnica de Edificacion OS.050 (Redes de Distribucion)
Norma Técnica de Edificacion 0S.030 (Almacenamiento de agua para consumo humano)

Norma Técnica de Edificacion 1S.030 (Instalaciones sanitarias para edificaciones)

Norma Técnica de Edificacion 1S.020 (Plantas de tratamiento de agua para consumo

humano)

3.5.1.6. Captacion Tipo Barraje con Derivacion

El vertedero central o de rebose debe ser disefiado para permitir el gasto medio de la fuente

superficial, y el vertedero de crecida para permitir el paso del gasto maximo aforado y evitar

socavaciones en las laderas y fundaciones del dique.
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Para calcular la altura (H) sobre el vertedero y el caudal de captacién (Qc) se recomienda

emplear las siguientes formulas:

Qdis r/3
o=
1.84 x L
0.5
_ Qcap
Ao= 2xg xh]

Donde:

H = Carga que el gasto minimo de aforo crea sobre la cresta del vertedero (m)
Qc = Caudal deseado (m3/s)

A = Area de captacion (m2)

L = Longitud del vertedero (m)

C = Coeficiente de gasto.

Dimensionamiento del Dique: El dimensionamiento de la seccion transversal del dique
debe asegurar la proteccion contra los efectos de volcamiento y deslizamiento causado por

el empuje hidraulico, empuje de sedimentos e impactos sobre el dique.

Las fuerzas de impacto pueden calcularse por la ecuacién de cantidad de movimiento CM =
mv, estimada la velocidad maxima del rio, y el tamafio, peso y velocidad de los objetos

arrastrados.

Para mayor detalle ver (Anexo 08) Memoria de Calculo: Captacion

3.5.1.7. Disefio del Sedimentador
Para el célculo del sedimentador se realiz6 segin las condiciones generales que deben
cumplir los sistemas que no tienen coagulacidn previa. Estos criterios son extraidos del

Reglamento Nacional de Edificaciones N. OS.020, este indica lo siguiente:

Las particulas en suspension de tamafio superior a 1 um deben ser eliminados en un

porcentaje de 60%.
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La turbiedad méxima del afluente debe ser de 50 U.N.T. y preferiblemente de 20 U.N.T.

La velocidad de sedimentacion debera definirse en el ensayo de simulacion del proceso.

El periodo de retencion debe calcularse en el ensayo de simulacion del proceso y debera

considerarse un valor minimo de 2 horas.

La velocidad de horizontal debe ser menor o igual a 0,55 cm/s. este valor no debe superar la

velocidad minima de arrastre.

Para mayor detalle ver (Anexo 09) Memoria de Calculo Sedimentador

3.5.1.8. Disefio del Filtro Lento

Para el célculo de Filtro lento El célculo se realizé segun las condiciones generales que deben
cumplir los filtros lentos convencionales de arena, Segun los criterios utilizados para el
disefio en el Reglamento Nacional de Edificaciones N. 0S.020 FILTROS LENTOS DE
ARENA.

La turbiedad del agua cruda, sedimentada o pre filtrada del efluente debera ser inferior a 50
UNT.

Para remover eficientemente microorganismos patogenos la turbidez a la entrada debe ser

menor o igual a 5 UNT.

La tasa de filtracion debe estar comprendida entre 2 y 8 m3/ (m2.dia).

El valor maximo del color debe ser de 30 unidades de la escala de platino-cobalto.

El filtro lento debe proyectarse para operar las 24 horas en forma continua, para que pueda

mantener la eficiencia de remocion de microorganismos.
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Para mayor detalle ver (Anexo 10) Memoria de Calculo. Filtro Lento

3.5.1.9. Vélvula de Control

Las valvulas de control se ubicaron con el fin de regular el caudal del agua, dar manteamiento
al sistema por si exista alguna rotura, cambio de tuberia y accesorios, o alguna ampliacién
de la red de agua, para ello depende la cantidad, el diametro y la ubicacion de las valvulas
de control en una red de distribucién, estos tienen finalidad de poder aislar un tramo.
Mientras mayor numero de valvulas se tengan en la red, menor sera la parte sin servicio en
caso de una reparacion, pero mas costoso el proyecto. En poblaciones concentradas deben
proveerse de una valvula de ingreso a la red y en los puntos donde exista un ramal de

derivacion importante.

3.5.1.10.Vélvula de Purga

La ubicacion de las valvulas de purga se coloca en los puntos més bajos de la red y donde el
flujo alcance velocidades de sedimentacion menores a 0.06 m/s, en largos tramos, 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.

3.5.1.11.Vélvula de Aire
Se disefio en los puntos relativamente altos en cada tramo de la linea de agua, efecttan
automaticamente la expulsién y entrada de aire a la conduccion, son necesarias para

garantizar su adecuada explotacion y seguridad.

3.5.1.12.Disefio de redes de distribucién

Para el disefio de redes de distribucion se considero los siguientes criterios:

La red de distribucion se debera disefar para el caudal maximo horario.

Realizar el levantamiento topografico incluyendo detalles sobre la ubicacién de

construcciones domiciliarias y publicas, asi también anchos de vias, areas de equipamiento.
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La determinacion de los caudales en los tramos de las tuberias se realizé con el criterio de

caudal unitario en funcién al nimero de viviendas servidas.

La forma de determinacion de los caudales se presenta a continuacion

El caudal por nudo sera: Qn =Qu * Viv.inf
Donde el caudal unitario poblacional se calcula por: Qu = Qt/ Viv.t

Donde:
Qn = Caudal en el nudo (I/s)
Qu = Caudal unitario poblacional (l/s/hab)
Qt = Caudal Total o caudal méximo horario (1/s)
Viv.inf= Vivienda del area de influencia (und)
Vivt = Viviendas totales del proyecto (und)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caso I: Analisis de la situacion actual del sistema

4.1.1. Problema 01: Sistema de abastecimiento deficiente

La comunidad de Garza Cocha, no dispone de servicios de agua potable mediante
conexiones domiciliarias, el consumo de agua es sin tratamiento y recolectada de piletas
publicas; considerando en distancia promedio de unos 100 metros entre viviendas y las
piletas publicas, lo cual para esta actividad de acarreo se pierde en tiempo unos 15 min en
promedio, y en el mejor escenario con 4 viajes. Por lo general los que realizan estas labores

son los nifios menores y las mujeres.

Segun las encuestas realizadas a la poblacién que se encuentra sin conexion domiciliaria el
60% acarrean el agua a una distancia menor de 100 metros, mientras que el 40% de las
familias recorren una distancia de 100 a 300 metros desde sus viviendas hasta la fuente de
abastecimiento de agua, actividad sacrificada que demuestra la gran necesidad de las familias

de contar con un servicio intradomiciliario.

Los motivos que generaron la propuesta del proyecto no solo tienen que ver con la necesidad
de contar con conexiones domiciliarias, sino que se evidencia las frecuentes enfermedades
relacionadas con el origen del consumo de agua en mala calidad y el escaso saneamiento
béasico. Las incidencias de estas enfermedades diarreicas y gastro-intestinales se encuentran
registradas en el Centro de Salud de Garza Cocha, que presta servicio a la Comunidad Nativa

de Garza Cocha, la misma que pertenece a la Red de Salud de Satipo.

Actualmente los pobladores de la Comunidad Nativa de Garza Cocha tienen una escasa
cobertura de agua y la mayoria de las viviendas carecen de sistema sanitarias para la

disposicion adecuada de excretas.



4.1.2. Solucion 01

El Programa Nacional de Saneamiento Rural (PNSR) se ha establecido como criterios de
priorizacion y focalizacion los niveles de pobreza, prevalencia de enfermedades diarreicas
agudas (EDASs) en los centros poblados que carece de acceso al servicio de agua potable y
disposicion sanitaria de excretas y aguas residuales, con la finalidad de revertir esta situacion
de vulnerabilidad y mejorar las condiciones de vida de la poblacion. EI MVCS aprueba la
RM 031-2013-vivienda del 13.02.2013 aprobando el plan de mediano plazo 2013-2016 del
PNSR, donde se establecen los lineamientos, objetivos, estrategias y acciones que guiaran
la intervencién del PNSR en los préximos 4 afios.

En el marco de la intervencion del MVCS a través del PNSR, conforme a los articulos 1° y
2° de la Resolucion Ministerial N° 161-2012-VIVIENDA, se ha programado desarrollar
proyectos de inversion publica para la ejecucion de obras de agua potable y saneamiento en
las localidades priorizadas y publicadas en la mencionada Resolucion Ministerial en el cual
se encuentra en Comunidad Nativa de GARZA COCHA.

Lo anterior ha sido desarrollado en el marco del Contrato correspondiente N° 003-2013-
PNSR, para el item 7, firmado entre el PNSR y el Consorcio Consultor Rural N°03, quien
tiene a cargo la elaboracion del estudio de pre inversién y de los estudios definitivos

(expediente técnico).

4.1.3. Competencias de la carrera de Ingenieria Agricola

Segun la problematica existente, se ha revisado el marco de referencia, importante para el
ingeniero agricola entender el contexto de cualquier proyecto debido a que cada actor
involucrado tiene una responsabilidad, asi mismo de plazos, todo definido en la ley de
contrataciones del estado (ley 30225), asi como en el contrato con el Consultor N° 003-2013-
PNSR, ademas de dar respuesta o hacer solicitud ante cualquier inconveniente o altercado
durante el proyecto se pueda presentar. Es por ello que es importante revisar constantemente

la ley de contratacion del estado.
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4.1.4. Problema 02: Identificacion de los estudios necesarios
Para la identificacion de los estudios necesarios una parte viene de los términos de referencia
que estan en las bases integradas del proceso de licitacion y la otra parte de la necesidad que

tiene la comunidad de Garza Cocha respecto a su realidad.

4.1.5. Solucion 01

El Consorcio CONSULTOR RURAL N°3 que es la firma Consultora contratada por el
PNSR para elaborar los estudios de Pre inversion e Inversion para proyectos de agua y
saneamiento formo el equipo técnico, para desarrollar los estudios respectivos y llegar a

culminar con el expediente técnico definitivo.

Se realizaron trabajos en campo para poder identificar la realidad del sistema actual, asi
mismo poder conocer las condiciones sanitarias que viven los habitantes del centro poblado
de Garza Cocha, y recolectar informacion clave para los trabajos en gabinete necesarios para
poder continuar con el desarrollo del planteamiento de ingenieria:

- Padrén de beneficiarios

- Planos de lotizacion actual y proyeccion futura

- Identificacion de Instituciones sociales, educativas y de salud.

- Diagnostico del sistema de desagie del centro poblado

- Estudios de fuentes de agua

- Diagnéstico del sistema actual de agua tanto en calidad como cantidad

- Identificacion de las actividades econdémicas principales

- ldentificacion de JASS y/o ATM

- Tasas de crecimiento poblacional, migracion, enfermedades gastrointestinales,

mortalidad

- Reuniones con las autoridades y la comunidad

- Estudios topograficos

- Estudios de suelos para abastecimiento de agua

- Anadlisis de agua para consumo humano

- Actas con la comunidad

- Permisos, licencias o autorizaciones de uso de agua, Inexistencia de restos

arqueoldgicos, certificacion ambiental, autorizacion sanitaria DIGESA.
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4.1.6. Competencias de la carrera de Ingenieria Agricola:
Segun la problematica existente, se ha realizado la revisién adecuada de toda la informacién
de campo, de los estudios de Pre inversion, para poder entender mejor los alcances del

proyecto y continuar asi con el disefio del nuevo sistema de agua.

El ingeniero agricola debe hacer uso de sus conocimientos para poder describir, sintetizar y
evaluar escenarios futuros con criterio técnico de ejecucion del proyecto, funcionabilidad,

mantenimiento y operacion del sistema.

De acuerdo a lo mencionado, en la etapa de disefio de un proyecto nos encontramos pensando
en muchas actividades como por ejemplo si la maquinaria puede acceder a la zona de trabajo,
la ubicacion de la estructura en una zona que topograficamente es la adecuada, puede que
por uso de suelo o previos privados dificulte su construccion, etc. Por ende, es importante la
experiencia en campo debido a que la informacion que se recolecta no siempre es la completa
e incluso la adecuada, asi que siempre se debe realizar en las etapas de disefio visitas
constantes y buena comunicacion con las autoridades, personal técnico de la zona y

estratégicamente algunos pobladores de la zona.

4.2. Caso Il: Planteamiento del estudio topografico

4.2.1. Problema 01: Falta de densidad de puntos topograficos
El levantamiento topografico no tiene la suficiente densidad de puntos para poder estimar
un adecuado perfil o0 movimiento de tierras, debido a la inexperiencia del topdgrafo, ademas

no figura a detalle los niveles de las casas, postes de luz, instalaciones eléctricas, etc.

4.2.2. Solucion 01:

- Completacion de puntos topograficos mediante fotografias y la experiencia en
campo, revisando las calles y verificando las depresiones, asi como también la
verificacion de los lotes.

- Completacion de puntos topograficos mediante Global mapper, se hizo la
revision de las estructuras hidraulicas y las que no tenian curvas de nivel se

completd una pequefia parte con modelos digitales de elevacion predefinidos en
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el programa y con la habilidad del programa AutoCAD Civil 3D.

4.2.3. Competencias de la carrera de Ingenieria Agricola

El ingeniero agricola debe hacer uso de sus conocimientos adquiridos para poder dar
soluciones a los problemas de topografia en programas como el AutoCAD Civil 3D, manejar
0s conceptos béasicos de triangulacion y su interpretacion para corregir mediante la
adecuacion de puntos y edicion geométrica, estas habilidades nos acercan mas a obtener un

topografia mas real de la zona y evitar error de triangulacion y falta de densidad de puntos.

4.3. Caso Ill: Planteamiento del estudio de suelos

4.3.1. Problema 01: Falta de informacion en el estudio de suelos

Los informes de suelos muchas veces cuando no exiges debidamente mediante un
documento los ensayos que requieres para elaborar tu expediente técnico, te entregan
incompletos, incluso con errores en digitacion o copia y pega de un informe pasado, lo que
en este informe le faltaba era test de percolacion para sustentar alguna estructura para
percolar los flujos de la limpieza o alguna fuga y corte directo para sustentar el disefio
estructural con los pardmetros de angulo de friccion y cohesion Utiles para la estabilidad de

los muros y dimensiones.

4.3.2. Solucion 01

Se comunico al laboratorio responsable de elaborar los estudios de suelos, para lo cual nos
respondieron y corrigieron la entrega, adjuntando el test de percolacion y el ensayo de corte
directo.

4.3.3. Competencias de la carrera de Ingenieria Agricola

El ingeniero agricola debe conocer sobre disefio estructural y mecanica de suelos, para leer
e interpretar adecuadamente los resultados de un estudio de suelos, es importante conocer
que parametros nos ofrece el laboratorio de suelos que nos ayude con el disefio estructural,
movimiento de tierras, estabilidad de taludes e incluso si un suelo puede servir de relleno o

no.
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4.4. Caso IV: Planteamiento del estudio hidrolégico

4.4.1. Problema 01: Falta de equipo adecuado para hacer aforo

En el campo en zonas rurales se afora mas en meses de estiaje, sin embargo siempre se hace
la consulta con los pobladores de la zona, m&s a un a los operarios de los sistemas existentes,
si los brotes, riachuelos y ojos de agua son perennes durante el afio, porgue son estas fuentes
de agua las mas buscadas para el consumo humano, sin embargo no toda fuente es facil de
aforar, por lo que se acostumbra mucho a utilizar el método volumétrico o de flotadores, sin
embargo, de campo el método de flotador no se podia aplicar debido a la morfologia con

muchos quiebres, a la comodidad y a las rocas que tenian en su cauce.

4.4.2. Solucion 01

Durante la caminata se tenia que buscar un punto en el cual podriamos aforar mediante
método volumétrico, encauzando el agua, sin modificar su pendiente, para poder verter
mediante un balde el caudal a medir y controlar con un cronometro el tiempo que demora en
llenar, para que con una simple relacion de volumen agua obtengamos el caudal, mediante
un serie de repeticiones y un promedio adecuado, discriminado las medidas que se alejan de
la media, se considero que sea cerca al punto donde va hacer la captacion debido a que
durante el paso del riachuelo también en sus laderas afloran agua lo cual podria alterar el

dato buscado.

4.4.3. Competencias de la carrera de Ingenieria Agricola

El ingeniero agricola debe conocer sobre disefio hidraulica e hidrologia para poder,
interpretar el caudal de un rio, sus dimensiones y su accesibilidad, ademas de trabar mediante
estadistica hidrolégica, los periodos de caudal maximo, mediante estudio de tormentas, ha

tener criterio de las fuentes de agua alrededor y de la accesibilidad de la zona.

4.5. Caso V: Planteamiento de hidraulico del sistema

4.5.1. Problema 01: Disefio de los componentes del sistema
En el diagnostico se concluye que debe ejecutarse un nuevo sistema de abastecimiento de

agua optimo y mejorado de acuerdo las condiciones de la comunidad de Garza Cocha,
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identificandose las siguientes componentes:

Captacion tipo presa
Sedimentador

Linea de conduccion
Reservorio

Linea de aduccion
Red de distribucion

Conexiones domiciliarias

45.2. Solucién 01

a. Captacion tipo presa:

Aforo de la fuente en época de estiaje es de 5 L/s y en época de lluvias es de 2.66
m3/s, se ha disefiado teniendo en cuenta el caudal de maxima avenida y una
tuberia de salida de conduccion de @ 2” PVC SP C-10.

Dique: serd de concreto ciclopeo f'c=140kg/cm2 + 30% piedra grande, esta
estructura permitira cerrar el cauce de la quebrada y obligar a que el agua que se
encuentra por debajo de la cota de su cresta ingrese al sistema de conduccion
(Camara Humeda). En tiempo de creciente el exceso de agua pasa por encima
de este dique o barraje el que funciona como vertedero. Su longitud del dique es
de 2.40 m y poseera un dentellon de profundidad de 1.10 m para proteccion por

fendmeno de erosién del cauce.

Zampeado y una Losa Amortiguadora de aguas al pie del dique: El agua que
vierte por el digue en creciente, cae con gran energia, lo que erosiona el cauce y
puede socavar las obras causando su destruccién. EI zampeado y el colchdn
sirven para disipar energia de manera que el agua descargue al cauce no
revestido, con velocidades lo suficientemente bajas, de manera de no producir
erosiones. El zampeado tendrd una longitud de 1.50 m y espesor de 0.20 m
(Piedras acomodadas de diametro de 0.20m). La losa amortiguadora sera de

concreto armado f'c=210kg/cm, tendra una longitud 1.50 m con un espesor de

62



0.20m Cabe mencionar que no se ha considerado a la losa amortiguadora que

funcione como colchén amortiguador.

Compuerta Metélica Tipo Armco: Permite el paso de las avenidas de aguas
maximas y ademas tiene la funcion de eliminar los solidos que pudiesen
encontrarse aguas arriba y frente al ingreso de la captacion. Esta compuerta sera
del tipo Armco, de plancha metalico de espesor de 3/16”, de seccion de 0.40x
0.60 m. Ademas, posera un marco metalico de perfiles L y ajustado con pernos
de anclaje de primera calidad. Para la facil operacion se instalara el mecanismo

de izaje (\Véastago) a una altura de 0.85m.

La longitud total del dique y la compuerta debe ser la necesaria para el paso de
la avenida de disefio, por ubicacion topogréfica se considerd un ancho del cauce
de 3.00m.

Camara Humeda: Sera de concreto armado f'c=210kg/cm2, sus dimensiones
internas seran de 1.70m x 0.80m, una altura de 0.75m y espesor de muro de
0.10m. Para evitar que en creciente ingrese excesiva agua a la conduccion, se ha
considerado estructuras de regulacién, que es un vertedero de cresta gruesa de
longitud de 0.40m y espesor de 0.10m.

Céamara seca: Sera de concreto armado f'c=210kg/cm2, sus dimensiones internas
seran de 0.60m x 0.60m, una altura de 0.60m y espesor de muro de 0.10m. En
su interior se alojaran los accesorios de ingreso a la linea de conduccién con

diametro de 2” y accesorios para limpieza de diametros de 2”.

Muros de proteccion: los muros de defensa en ambas margenes de la bocatoma
son de concreto armado f'c=210kg/cm2. EI muro mas grande tendra una altura
de 1.50m y espesor de 0.25m, ademas estara apoyada en una cimentacion corrida
de concreto armado f'c=210kg/cm2, de ancho 1.20m y profundidad de 0.30m.
El muro mas pequefio tendra una altura de 1.25m y espesor de 0.25m, ademas

estara apoyada en una cimentacion corrida de concreto armado f'c=210kg/cm2,
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de ancho 1.20m y profundidad de 0.30m

Cerco perimétrico
e Cerco perimétrico con alambre de plas #16 con un perimetro de 19.35 m, el cual
protegera la caja de valvulas de la captacion. Los alambres estaran apoyados,

mediante grapas de acero tipo U de 1” x12.sobre los parantes.

e Los parantes de apoyo serdn de postes de madera rollizo de 4”, tendrd una
cimentacion de concreto ciclépeo de f'c=140 kg/cm2 + 30% piedra mediana, de

dimensiones de 0.40m x 0.40m de seccidn y una altura de 0.50m.

e La puerta de ingreso sera cubierta por malla tipo gallinero de cuadros de
25x30mm de alambre galvanizado de dimensiones, de dimensiones de 1.20m X
1.70m, esta estara sobre marco de madera de madera rollizo de 4”. Contara con

01 candado de 40mm y 03 bisagras capuchinas de 3” x 3".
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Figura 16: Captacion tipo Presa

b. Sedimentador
e Esta estructura de concreto armado, permite obtener un efluente de baja

turbiedad y de menor material suspendido. Aunque el analisis de calidad de agua

64



muestre una baja turbiedad; en épocas de lluvia, esta suele aumentar, por lo que,
es necesario un sedimentador. Se encontrara ubicado en las coordenadas
636137.57 E, 8801750.69 N a una cota de 250.03 m.s.n.m.

e Laestructura sera de concreto armado fc=210 kg/cm2, con muros de espesor de
0.20m y losa de 0.20m. Sus dimensiones interiores son: ancho de 1.00m,
profundidad de zona de recoleccién de lodos de 0.30m, longitud de zona de
sedimentacion es de 3.80m, longitud de vertedero de ingreso y salida es de

0.20m, una distancia de separacion de la entrada y la pantalla difusora de 0.80m.

e Posera una camara de evacuacion de lodos de concreto armado fc=210 kg/cm,
con muros de 0.15m, losa de fondo de 0.15m y seccién de 0.60m x 0.80m, en su
interior contara con una valvula esférica de 3”, para realizar la evacuacion del

lodo y limpieza de la estructura.

e Posera una cdmara para evacuar agua en exceso (Aliviadero), serd de armado
fc=210 kg/cm, con muros de 0.15m, losa de fondo de 0.15m y seccion de 0.50m
x 0.80m.

e Se proyecta la construccion de 03 caja de valvula de control de concreto f'c=175
kg/cm?. Los diametros de los accesorios son los siguientes:
— Accesorios de PVC y vélvula de compuerta de bronce para ingreso de @ =
17
— Accesorios de PVC y valvula de compuerta de bronce para salida de @ =1
— Accesorios de PVC y valvula de compuerta de bronce para bay-pass de @ =
17

— Accesorios de PVC y valvula de esférica de bronce para limpieza de @ = 3

e Contara con escalera tipo gato, con escalines de F°G° de didmetro de 3/4" y seran

colocados en el muro de la caja de evacuacién de lodos cada 30cm.
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C.

Se colocaré 01 tapa sanitaria de plancha de acero estriada y cuyas dimensiones
son de 0.60m x 0.80m y de espesor de 1/8”, seran pintadas con 02 manos de
pintura en base al zincromato + 02 manos de pintura anticorrosiva entre mano y

mano de pintura.

[

Figura 17: Sedimentador

Filtro lento

Esta estructura de concreto armado realiza el proceso de purificacion, mediante
el cual se elimina del agua la materia en suspension y tiene como principal
objetivo la eliminacion de los microorganismos patogenos que lograron pasar el
proceso de sedimentacion. Se encontrara ubicado en las coordenadas 636169.48
E, 8801756.24 N a una cota de fondo de 248.38 m.s.n.m

La estructura sera de concreto armado fc=210 kg/cm2, con muros de espesor de
0.20m y losa de 0.35m. Ademas, contara con dos compartimientos iguales cuyas
dimensiones interiores son ancho de 1.40m, longitud de 1.90m y profundidad de
3.05m.

En la base del filtro se instalan ladrillos artesanales de 0.14m x 0.24m x 0.90,
cuya funcion sera drenar el agua filtrada a través de las ranuras de percolacion

de 2 cm. Los ladrillos seran asentadas sobre los canales de percolacion con
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mortero 1:4 y espesor de 5 cm. La union entre los ladrillos sera con mortero 1:4

y espesor de 1 cm.

e Contara con camara de distribucion, camara de alivio, canal de distribucion,
camara de desaglie, camara de interconexion, todas serdn de concreto
f'c=210kg/cm2.

e El material filtrante o lecho esta compuesto por arena y gravas:
— Lecho de arena (0.15 - 0.35 mm) , de profundidad de 1.00m
— Grava (19.00 - 50.00 mm), primera capa de 0.20m
— Grava (9.50 - 19.00 mm), segunda capa de 0.05m
— Grava (3.00 - 9.50 mm), tercera capa de 0.05m

e Se proyecta la construccion de 02 caja de valvula de control de concreto f'c=175
kg/cm?. Los diametros de los accesorios son los siguientes:
— Accesorios de PVC y valvula de compuerta de bronce para ingreso de @ =
1
— Accesorios de PVC y vélvula de compuerta de bronce para salida de @ =
17
— Accesorios de PVC y vélvula de compuerta de bronce para limpieza de @
=3”

e Contara con escaleratipo gato, con escalines de F°G° de diametro de 3/4" y seran

colocados en el muro de la caja de evacuacion de lodos cada 30cm.

e Se colocara 02 tapa sanitaria de plancha de acero estriada, de dimensiones son
de 0.60m x 0.60m y de espesor de 1/8”, seran pintadas con 02 manos de pintura
en base al zincromato + 02 manos de pintura anticorrosiva entre mano y mano

de pintura.
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Se instalaran 03 compuertas Compuerta Metalica, serd de tipo Armco, de
plancha metalico de espesor de 3/16”, de seccion de 0.40x 0.60 m. Ademas,
posera un marco metalico de perfiles L y ajustado con pernos de anclaje de

primera calidad.

T—H
|||,|||||j

M B

Figura 18: Filtro lento

d. Linea de conduccion

En la linea de conduccion se ha proyectado una longitud total de 78.00 m de
tuberia PVC SAP del diametro de 1 1/2"y 2”. Se utilizaran tuberias con sistema

simple presion fabricadas segun la norma NTP-399.002.

El disefio se tiene en cuenta el caudal maximo diario Qmd=0.43 I/s.

Se ha considerado para su disefio una presién maxima de 50 mca para la clase

10 con el fin de asegurar el funcionamiento del sistema.

Se tomara en cuenta que la velocidad minima en la linea de conduccion debe ser

de 0.6 m/s y la maxima debera ser de 3.0 m/s.

El diametro minimo para lineas de conduccidn que abastecen sistemas de agua

potable en zona rural no debe ser menor a @ ¥4”.
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Se ha utilizado la ecuacién de perdida de carga longitudinal de Hazzen y
Williams, utilizando como coeficiente de friccion para las tuberias PVC de
C=140.

Las zanjas donde ira enterrada la tuberia serd de ancho=0.40 y altura=0.70 m, en
esta zanja se realizara los trabajos de refine, posteriormente a ello se tendera la
cama de apoyo con material propio zarandeado compactado en forma manual de

espesor e=0.10 m, sobre esta ira apoyada la tuberia PVC.

e. Reservorio proyectado v=10 m3

El reservorio sera de concreto armado con una resistencia a la compresion de
f'c=280 kg/cm2 del tipo apoyado y de seccion cuadrada, tendra un volumen de
almacenamiento de 10 m3. Se encontrard ubicado en las coordenadas 636117.55
E, 8801771.54 N y en la cota 242.47 msnm. Que estara protegido por un cerco

perimétrico de alambre de puas de forma cuadrada con 9m por lado.

Para definir los pardmetros béasicos usados en el dimensionamiento del
reservorio apoyado se ha usado la “Guia de Opciones Tecnoldgicas para
Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano y Saneamiento en
el Ambito Rural".. En la estimacion del volumen se ha considerado una
poblacion y su correspondiente dotacién considerando el 25% del consumo
promedio (Qp) como volumen de regulacion y se considera que la fuente de agua
es continuo; no se ha considerado un volumen de reserva la cual debe ser
estimada por el proyectista y en casos en casos de emergencia, suspension
temporal de la fuente de abastecimiento y/o paralizacién parcial de la planta

tratamiento, entre otros que de ser el caso debera sustentarse y justificarse.

Para las dimensiones internas del reservorio se ha usado el Reglamento Nacional
de Edificaciones, teniendo en cuenta que la linea de entrada debe tener una
véalvula de control de nivel de agua como lo indica la Guia de disefio,
justificdndose para los primeros afios donde la demanda de agua es menor y

afectando menos el equilibrio ecolégico del area de influencia de la fuente de
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agua.

Linea de Entrada: Esta definida por la linea de conduccion, para el caso se ha
estimado teniendo en cuenta una velocidad de entrada no menor a 0.6 m/s y una
gradiente entre 0.5% y 30%. Por la dimension del reservorio el trazo de esta linea
ingresa por el lado contrario a la salida, para dar mayor tiempo de contacto en la
difusion del cloro de la desinfeccion.

Linea de Salida: Esta definida por la linea de aduccion, para el caso se ha
estimado teniendo en cuenta una velocidad no menor de 0.6 m/s y una gradiente
entre 0.5% y 30 %. El trazo considerando una valvula de interrupcién, una
canastilla de salida de PVC, la tuberia y accesorios son de fierro galvanizado
para facilitar su desinstalacion y mayor durabilidad.

Linea de Rebose: Se ha estimado segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones Norma IS 010. El trazo considera una descarga libre y directa a
una cajuela de concreto con una brecha libre de 0.10 m para facilitar la
inspeccion de perdida de agua y revision de la valvula flotadora, la tuberia y
accesorios son de fierro galvanizado para facilitar su desinstalacion y mayor
durabilidad. Se conectara directamente a la tuberia de limpia.

Linea de Limpia: Se ha considerado un vaciado de 0.5 horas, por la capacidad
del reservorio y facilitar al operador en la desinfeccién. La tuberia y accesorios
son de fierro galvanizado para facilitar su desinstalacion y mayor durabilidad.

Estard provista de valvula compuerta.

Linea de By PASS: Se ha disefiado esta linea de la misma dimensién de la linea
de entrada, su uso esta restringido solo en casos de mantenimiento por limpieza
y desinfeccion del reservorio, tal que, al cerrar la entrada a la estructura, el caudal
ingrese directamente hacia la linea de aduccion. Contara con una valvula

compuerta que permita el control del flujo.
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Caja de Valvulas: Por la dimensién del reservorio y las consideraciones se ha
proyectado una caja de concreto que contiene a las valvulas de entrada, salida,

limpia y By Pass.

f. Caseta de Cloracién

Sobre la losa del techo del reservorio se construira una caseta de cloracion, muro
y techo de la caseta de cloracion son de concreto armado de dimensiones 0.8m
x 1.05m y altura 1.27m y cerrada con puerta metalica de doble hoja con bisagra

soldable protegida con candado.

La puerta debe tener el alto suficiente (1.47m) para poder sacar el bidén de ser
necesario (uniones universales en todas las conexiones permiten de

desconectarlo de la tuberia).

El bidon de 60 It se colocard encima de un dado de concreto de dimensiones
0.72m x 0.72 m con un espesor de 0.1m. Ademas, contara con una manguera
transparente de ¥3/8” y un pase de tuberia de @1 en el techo del reservorio para

su salida al este.
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Figura 19: Reservorio rectangular
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g. Linea de aduccion

En la linea de aduccién se ha proyectado una longitud total de 37.25 m de
tuberia PVC SAP de diametro de 2". Se utilizaran tuberias con sistema simple

presion fabricadas segun la norma NTP-399.002.

El disefio se tiene en cuenta el caudal maximo diario Qmh=0.66 I/s.

Se ha considerado para su disefio una presion maxima de 50 mca para la clase

10 con el fin de asegurar el funcionamiento del sistema.

Se tomara en cuenta que la velocidad minima en la linea de aduccién debe ser

de 0.6 m/s y la maxima deberé ser de 3.0 m/s.

El didmetro minimo para lineas de aduccidn que abastecen sistemas de agua

potable en zona rural no debe ser menor a @ %4”.

Se ha utilizado la ecuacion de perdida de carga longitudinal de Hazzen y
Williams, utilizando como coeficiente de friccion para las tuberias PVC de
C=140

Las zanjas donde ira enterrada la tuberia sera de ancho=0.40 y altura=0.70 m, en
esta zanja se realizara los trabajos de refine, posteriormente a ello se tendera la
cama de apoyo con material propio zarandeado compactado en forma manual de

espesor €=0.10 m, sobre esta ira apoyada la tuberia PVC.

h. Redes de distribucién

Para la red de distribucién se ha proyectado una longitud total de 3491.81 m de
tuberia PVC SAP. Se utilizaran tuberias con sistema simple presion fabricadas
segun la norma NTP-399.002.

A continuacion, se detallan las longitudes parciales y sus diametros respectivos.
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— Tuberia de PVC SAP C-7.5 de diametro de 2”, de longitud de 1427.71 m.
— Tuberia de PVC SAP C-7.5 de diametro de 17, de longitud de 1465.16 m.
— Tuberia de PVC SAP C-10 de diametro de 3/4”, de longitud de 598.94 m.

El disefio se tiene en cuenta el caudal maximo horario Qmh=0.66 I/s.

Se ha considerado para su disefio una presion maxima de 50 mca y 75 mca para
la clase 7.5y 10 respectivamente, con el fin de asegurar el funcionamiento del

sistema.

Se tomara en cuenta que la velocidad minima en la red de distribucion debe ser

de 0.3 m/s y la maxima debera ser de 3.0 m/s.

El didametro minimo para las redes de distribucion en zona rural no debe ser

menor a @ 3/4”.

Se ha utilizado la ecuacion de perdida de carga longitudinal de Hazzen y
Williams, utilizando como coeficiente de friccion para las tuberias PVC de
C=140

Se utilizara el método de densidad poblacional para el céalculo de los caudales

unitarios.

Las zanjas donde ira enterrada la tuberia ser& de ancho=0.40 y altura=0.70 m, en
esta zanja se realizara los trabajos de refine, posteriormente a ello se tendera la
cama de apoyo con material propio zarandeado compactado en forma manual de

espesor e=0.10 m, sobre esta ira apoyada la tuberia PVC.

Tanto la red de distribucion y aduccién se modelo con el programa
WATERCAD para optimizar la red de agua.
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4.5.3. Competencias de la carrera de Ingenieria Agricola

De acuerdo a los estudios realizados en campo y sus resultados se interpreto la informacion
para poder procesar los componentes del proyecto, que, por ser una zona rural, nos basamos
en la “Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en

el Ambito Rural” del Ministerio de Vivienda y Construccion.

El ingeniero agricola debe hacer uso de sus conocimientos adquiridos para poder interpretar
las diferentes estructuras, asi mismo ubicarlas espacialmente para evitar modificar o varias
cotas respecto a la red, siguiendo el criterio de la gradiente hidraulica del Watercad, evitar
excesos en el movimiento de tierra, facilidad de construccion e incluso para elaborar los
planos respectivos, estos conocimientos son claves y nos facilita entenderlos mediante los
cursos adquiridos de mecanica, de suelos estructuras hidraulicas, topografia Il y analisis

estructural.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que, al realizar la evaluacion descriptiva de la situacion actual del
proyecto, se verifico que el sistema de abastecimiento actual no cumplia con la
demanda por ello el sistema era deficiente a pesar que no habia cumplido su vida util,

carecia de varias componentes y el proceso constructivo no era el adecuado.

Se concluye que, al realizar la evaluacion técnica del estudio topogréafico, carecia de
algunos criterios y de densidad de puntos, lo cual se corrigié en gabinete, pudiendo
mostrarnos con mas detalle el perfil del terreno y mejorar la estimacion del

movimiento de tierras.

Se concluye que, al realizar la evaluacion técnica del estudio de suelos, carecia de
unos ensayos como test de percolacion y ensayo de corte directo, lo cual por
conocimiento previo del andlisis estructural y de la “Norma Técnica de Disefio:
Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural” del
Ministerio de Vivienda y Construccion, se pudo corregir a tiempo y continuar con

los disefios proyectados.

Se concluye que, al realizar la evaluacién técnica del estudio hidroldgico, se verifico
la deficiencia de la captaciony de la linea de conduccion, lo cual en el balance hidrico
releja que sin proyecto a unos 20 afios tendremos un deéficit, y con proyecto estaremos

en superavit.

Se concluye que, al realizar la evaluacion técnica del estudio hidraulico, se plantea
una mejor alternativa de solucion para el sistema de abastecimiento de la comunidad
nativa Garza Cocha, la alternativa fue la adecuada desde el punto de vista técnico e

hidraulico.



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda tener experiencia en campo para poder gestion con las autoridades,
los permisos, padron de beneficiarios, actas de entrega de terreno y compromisos,

etc., considerar un tiempo anticipado, debido a la demora de dichos tramites.

Se recomienda tener experiencia en campo, dominar conceptos de topografia y haber
participado en levantamientos topogréaficos, para poder observar los errores y tener

mas criterio para corregirlos.

Se recomienda tener experiencia en campo, dominar conceptos de mecanica de
suelos y analisis estructural, para poder verificar toda la informacion bésica necesaria
para poder continuar con el disefio, asi mismo identificar las posibles zonas de

cantera para afirmado y agregado para concreto.

Se recomienda tener experiencia en campo, dominar conceptos de hidrologia e
hidraulica, para poder usarlo en campo, asi mismo tener una vision proyectada de los
ojos de agua perenes en caso desean alguna ampliacion y esos no estén tan apartados

para la operacion y mantenimiento.

Se recomienda tener experiencia en campo, en ejecucion de estructuras hidraulicas,
en conceptos de hidraulica sanitaria, para poder realizar un adecuado disefio, ademas
de coordinar con tener un equipo técnico adecuado para la mejor proyeccion de las
estructuras debido al corto tiempo que solicitan para poder elaborar y la dificultad

que presentan estos desde el punto de vista técnico, econémico y social.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1: Limites maximos permisibles

parasitologicos

de parametros

microbiologicos y

LIMITES Mixmps PERMISIBLES DE mﬁﬁ.mmﬂs
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

algas, protozoarios,
rofiferos, nematodos en fodos
estadios evolutivos

copepodos,

. Unidad de Limite maximo
Farameiros fida ssible
1. Bactéras Colifornes Totales. URC100 mL o 0*)
A50C
2. E Coli UFC/I00OmL a 0[*)
44 Lo
3. Bactéras Coliformes Termotolerantes URCA00OmL a 0
o Fecales. 44 52
4. Bacteénas Heterotroficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos ¥y larvas de Helmintos, quistas N® org/fL 0
W aoquistes de protozoanos
potogenos.
& Virus UFC fmlL 0
7. Crganismos de vida libre, como N® orgfL 0

UFRC = Unidad formaodona de colonias

i*1 En coso de analizar por la técnica del NMP por tulbos mlltiples = < 1,8 /100 mi




Anexo 2: Limites maximos permisibles de pardmetros de calidad organoléptica

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA
Farametros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Cilor - Aceptable
2. Sabor — Acepitable
3. Color UCY escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UMT 3
5. pH YValor de pH &5 a 8.5
&, Condoctividad [257C) prnhofom 1 500
7. Sdlidos totales disueltos rrglLe! 1000
8. Cloruros g Cl- L 250
¥, Sulfatos g S0 = L 250
10. Dureza total rmg CaCoy L 00
11. Amocniaco mg ML 1.5
12. Hiemo mg Fe L 0.3
13. Mangansso rrg M L 0.4
14, Alurmimio rmig Al -1 0.2
15. Cobre g Cu L 20
1&. Zinc g Zr L 3.0
17. Sodio g Ma L7 200
UCY = Uridad de color verdadero
UNT = Unidod nefelométrica de turbisdod
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Anexo 3: Limites maximos permisibles de parametros quimicos inorganicos y

organicos
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS
Parameldros Inergdnices Unidad de medida Limite maximeo permisible
1. Antimonic rrig Sk L 0,020
2. Anénico (nota 1) rrig As L 0,010
3. Bario rmg Ba L 0,700
4. Boro rrg B LY 1,500
5. Cadmic rmig Cd L 0,003
& Clanura rrg CH- LS 0,070
7. Clomo (nota 2) rmg Lt 5
B. Clofita g Lt 0.7
. Clorala g Lt Q.f
10, Crema fatal rrg Cr L 0,050
11. Flidor rrig F L 1,000
12. Mercurio g Heg L 0,001
13, Higjuel rrig Mi L7 0,020
14. Mitratos rrig MOa Lt 50,00
15, Mitrites rrig MO, L1 3,00 Exposicidn corta
0,20 Exposicidn larga
1&. Plormo rmig Ple L 0,010
17, Selenia g Se L 0,010
18. Molibdeno g ko L1 007
19, Uranio mg UL 0015
Parametros Orgdnicos Unidad de medida Limite maximeo permisible
1. Trihalomefanos tolales (nota 3) 1.00
2. Hidrecarbure dsuelio o
amidkionado; dceite minaral rrglL! 001
3. Aceites y grasas rrigl! 0.5
4. Alaclom rrgl! 0,020
5. Aldicarb rrglL! 0,010
&, Aldrin y dieldrin rrgL-! 0.00003
7. Banceno rrglL! 0,010
B. Clordano (total de isdmernas) rriglL! 0.0002
2. DDT [fotal de Edmernos) rrgl-1 0,001
10. Endrin gl 0,0004
1. Gamma HCH [lindana| gl 0,002
12, Hexaclorobenceno rrigl-1 0,001
13, Heptaclora y
heptacloroepdxido rrigl?! 0,00003
14. Metaxicloro rmgl-1 0,020
15. Pentaclkorofenaol rrgl! 0,007
16, 2.4-00 rrgl! 0,030
17, Acrilamida rrgl-1 0,0005
18, Epiclorhidrinag rrgl! 0.0004
19, Clofure de viniko rrglL! 0.0003
20. Banropireno rmglL-1 0.0007
21. 1, 2-diclorcatans rrglL! 0,03
22, Tehacloroateno gl 0,04
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Parametros Organicos

Unidad de medida

Limite maximo permisible

23.
24,
. Tetraclorure de carbono
28,
27,
. 1,4 Diclorobenceno
. 1, 1- Diclaroatena

. 1,2 Diclaroatana
3.
32,
33.
34,
. Acide Nirletriacético
34,
a7
. Xl

. Adrazing

. Carboefuranc
41,
47,
43.
44,
. 1,2 Dibremaatano
4.
47,
. Dicleroprop
49,
. Fenoprop

. lsoproturen
52,
a3,
TN
. Melinata
1.0
o
L2457

. Terbutilazing
. Trifluraling
&1,
&z,
&a.

a1

roncslaraminag
Tricloroetano

Flalate de gl [2-efilhexia)
1,2 Diclorabancano

Diclorometano

Acide edéfice (EDTA)
Ellbencaenc

Haxaclorobulagmeno

Estirano
Toluano

Clerotaluron

Clanazinag

2.4- DB

1,2= Dibremo=3- Clolopropanc

1.2- Dicloroprapana [1.2- DCR)
1,3 Diclorapropenc

Dirrmatoata

MCPA
rMesopiop
Metolackomn

Pandimeataling
Sirmazing

Cloropirfos
Piriproxifenc
kicrocistin-LR

rrigl-!
gL
rrigl!
rrigl-!
rrgL-1
rrigl!
rrigl-!
rrgL-1
rrgl-!
rrigl-!
rrglL-1
gl
rrigl-!
rrglL-1
gl
rrigl!
rrglL-1
gL’
rrigl!
rrglL-1
gL’
rrigl!
rrglL-1
gl
rrigl!
rrigl-!
rrgL-1
rrigl!
gL
rrgL-1
rrgl-!
rrigl-!
rrglL-1
gl
gL
rrglL-1
gl
rrigl!
rrglL-1
gL’
rrigl!

3
0,07
0,004
0,008
1
0.3
0,04
0,05
0,02
0.4
03
0.0006
02
0,02
0.7
0.3
0,002
Q007
0,04
0.00046
0,07
0,001
0,0004
0,04
0,02
o1
0,004
0,007
Q0,007
0,002
0,01
0,01
0,008
0,02
0,02
0,007
0,007
0,02
0,03
0.3
0,001
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Anexo 4: Plano topografico y de BM’s

.Ec'

PROYECTADD % A
L= Tl '; &
m H '\ B A
— A Ve ’
Lt . &
RESERVORIO Vot 8801417 88 1 - \ o %
m a e q\ % -
PROYEGTADO GCota : 22.0M ,/., s A NM.
PROYEGTADO ‘ V=10md : A % : ® v 3
ad.“:'m l v L \ﬁ > .
=043 i Ests :G36117.38m
More: 0,001, 7T1.54 m - _‘_'.].‘_ ] /'\-“‘ \ ;

Esle - 035, 11853 m Com - 24z4Tm * LY “"! F
Morte: 8,801.764.20m PASE AEREQ
Cota : 232.23 msnm PASE ABRED &

PROYECTADD L=10m iy

L=10m ‘
Esie :037,010.00m
Morte: B,001 080,05 m
Esle :030,320.10
BECMMENTADOR Morte: uml.mur"r:‘ Cola :222.00m
Cota - 22500m

PROYECTADO
Omd = 043 by k4

Este - 83013757 m
Horie: 8,801, 75088 m
Cota - 280.03 msnm

® PLANO CLAVE
ESC: 1/5000
Oi PASE AEREC
\ PROVECTADD
N3

Este : G37.090.06 m
Morte: B,001,0585.05 m
Cofa - 22230m

SIMBOLO

PASE AEREQ
PROYECTADO

N1
L=10m

Esle - 838,520.18m
Morie: 0,801 ,070.07 m
Cots :223.00m

PLUINTOS DE CONTROL DE B M
COOADENADAS LT WGS B4- ZONA 18
ESTACION

WORTE | ESTE | coma
BM-01 BROATAO.OV | 63611920 251.48
BM-0G | BADI7ILI0 | G36107.51 | 24803

AM-03 BAMGAT. 39 63612156 241,28
BM-04 | 8300540.36 | 63506455 | 23038
BM-05 | SA014S0.47 | 63583536 | 23857
BM-D6 BRON403.53 GHIG050 %4 226,00

BM-07 BBONSZE.TL | 63611233 | Z24.65
BM-08 BBOIZ58.35 | 6362134 22518
BM- BAOL1S7.24 | 63628485 225.00
BR-10 BEOMOS0.00 | 636317.21 | 22450
B 11 BADOSAES. 38 | 636357.0d4 223156
BM-12 B8800865.38 | 36341276 2213
BM-13 BA00TA3.3G | GIG4G0.45 2297

BM-14 BA00713.75 | 63648080 22303
BM-15 BR00GE1.00 | 63652388 | 2281
BhA16 | BAOCREI5SD | G3GEDLT 231389
BA-17 BHODG30.4T | BIGEST 50 1 22274
BM-18 BAOC545.31 | B36T3L18 22119

BM-19 BBOOMT7.99 | 635674.33 223.03
ABRA W) BTN | RIS E R rrENIE]




Anexo 5: Plano de linea de conduccion

RESERWOIRIO
PROYECTADSD LEYENDA
W= {0 M3
SIMBOLD ESCRIPCION
Prog.- 0 + 078 R
Prog- 0 + 000 KM E:E;Tﬁ Curva de nivel maesira
E = (83811253 :
M = BE T4 20 ) Z o 242 4T msnm Cunsa de nkiel secundaria
Z= 23223 msnm |
E—— Rio
A
Camind carnzatle
Grilka
SEDIMENTADOR 5 - iy
VALYLULA DE )
Prog.: 0+ 027 KM &IRE 1 Insiituciin sducativa
E = DEM13I7 A7
N = 73008 - restitucion sodal
SR e E = 836135032
H = BE01 731 Az
o
Caplacion de Cushmda
PLANDO PLANTA B
@ Remmnvorio Apcyado Proyveciado
ESC- 1/1000 |
Fiira lenks proseciada
Eedimeniador proyeciado
CAPTACION
CT = 232 23 msnm SEDMENTADCOR |
CEH= 3N S0 1 CT = 23103 msnm FLTRO LENTO I I EE . Liresa e Conduocian @ 17 _
L= 231 83 mar CT = 24030 msnm
R 48 TH mans 0 B N Liniesy die: Aduccion & 2F ==
i WALVLLA DE AIR B N e . Red de Disirisucian & 2° T
e T = 250,65 mesm 24 -
i =
- B e mm Bm | Redde Distribuocon & 1°
; B RESERWORID N B B BN | Red de Distibudon O 14
R = ) T &2 CT = 242 47 manm
h:a » - -----. .-.. I : - ‘.t'] CEH= 34 C mn&m
245 erimed e é
- T H wahuia de controd
2444 M4
241+ M2 é vaheula de aire
747+ M0
| I I |
| | | | e ™ =01 Besm | r——




Anexo 6: Test de percolacion N° 1

TEST DE PERCOLACION N® 01 - GARZA COCHA

ESQUEMA DE LA CALICATA (C-2)

JETA DS ELANTA
| 1,50 m .
£
=T tam .
%_ Ql.. 150
x
FELS ..

Mgl e Tasrana

o
I I | oam
Descenso Tiempo Percodacion
Medicion
jom| | i) jcmihr)
f 1 8.12 3
2 3 .33 529
3 i385 &.43
4 1 8 31 418
B 14,65 L0
g 1Has isa
T 1 (bl ] 153
TEST DE PERCOLACIOMN
7.00
6.00
= 500
B
= 400 !
=
i 300
200
1.00
0.00
1 1 E | 4 5 ] T
Tiempo [min}

— I_ TIEEMFO I_ LAMINA DE I_ m
Parclal Acumisiacdo | instantanea  |Acumasiaca Instantanea | AeCamiulada incstantanea Acumulada
1 EEF EEH : 1 o110 o140 (1] ]
z 1133 AT [ z oo 0080 ] 580
3 1348 33,89 3 nora o068 4440 5700
4 1431 4828 : n 1070 0.083 4200 4 580
5 14.00 2. 51 : ] 1ioon n.07e 4000 4740
[ 1543 70.30 ] 1003 ooTT 1800 ]
T 1535 sa.88 i T ] ooTa 3880 £ 200
Promedio 11421 1.000 LoTT .02
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TEST DE PERCOLACION

8.000

EEX

=~ 6.000
‘i‘ b
g & 4000 —  =@=Velocided Instantanea {cm/h)
i g 2000 wepe Velocidad Acumulada {om/hr)

!}

3 E 0.000 vt Larmina Acumulada (om)

812 2047 3395 4826 6291 7836 9195
TIEMPO ACUMULADO (min)

CLASIFICACION DE LOS TERRENOS SEGUN RESULTADOS DE PRUEBA DE PERCOLACION

Clase de T & Tiempo de lnﬁnracm‘: ":;ara el descenso de |
Rapidos de 0 a 4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 a 12 minulos

ando el terreno presenta resultados de la prueba de percolaciéon con
iempos mayores de 12 minutos no se consideraran aptos para la disposicion de

fluentes de los tanques sépticos debiéndose proyectar otros sistema de
atamiento y disposicion final.

tiempo que tarda el agua en bajar 1.0 centimetro es 13.42 minutos, por lo que
e concluye que el terreno no es apta para la disposicion de efluentes de los
anques septicos.

FOTOS
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TEST DE PERCOLACION N" 02 - GARZA COCHA

ESQUEMA DE LA CALICATA (C-3)

HIGTACE FLANTR
1,50 m
i i
§
e —
:: EI[ 3.3m 1.50m
_-\_ [ fim 1
=
[FRLE PO .
sl e Teemena
o
I I | oim
DesceEnso Tiempo Percolacion
Medlcion jom} |rmin] i)
L L #0.13 152
2 L 11.33 128
3 L 1247 4151
4 L 13.55 442
5 T ] 311
e i a5 a0
T L #0.10 ima
TEST DE PERCOLACION
T.00
.00
_.E 5.00
= 4,00 1
2
i 300
5 200
1.00
.00
1 2 3 - 5 ] 7
Tiempo [min}

. I_ TIEMPO I_ LAMINA DE I_ VELDCIDAD IE | WVELOCADAD DE
Parclal Acumislado |instantamea  |Acumsiada Instantanea | Aecurmrubeda Incstarntanea Acumulada

1 10.13 10.13 1 1 1088 0088 .80 FETT]
F] 1138 F1.a0 ; F] 1008 00683 5206 =
3 1247 33.89 : 3 1000 o068 4000 m 70
i 1350 4703 : F no7d .04 4400 m.040
5 1495 [FF] : 5 1005 0080 4140 4 500
6 1500 77.70 1 8 no0d o.orT 3.080 ]
T 1610 53,00 : 7 L0z T.oTa ERF] 4500
Fromean | 12400 — T.000 waTT a8 —
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TEST DE PERCOLACION

o

=i~V elocidad Instantanea {cmy/h)
s VVelocidad Acumulada fom/hr)

e e—— i "

wodyLamina Acumulada (cm)

LAMINA ACUM fcm)
momA:naa/m
g8 888 8

o N

10.13 2148 3395 4753 6212 77.70 9380
TIEMPO ACUMULADO (min)

CLASIFICACION DE LOS TERRENOS SEGUN RESULTADOS DE PRUEBA DE PERCOLACION

Clase de Terreno Tiempo de Inﬁhracibv; n;:ara el descenso de |
Rapidos de 0 a 4 minutos
Medios de 4 3 & minutos
Lentos de 8 a 12 minulos

uando el terreno presenta resultados de la prueba de percolacion con
iempos mayores de 12 minutos no se consideraran aptos para la disposicion de
fluentes de los tanques sépticos debiéndose proyectar otros sistema de
tamiento y disposicion final.

El tiempo que tarda el agua en bajar 1.0 centimetro es 13.40 minutos, por lo que
concluye que el terreno no es apta para la disposicion de efluentes de los
nques septicos.

FOTOS
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Anexo 7: Disefio hidraulico del reservorio cuadrado

2 CONSORCIO CONSULTOR
A rrmowos
clo NEJORAMIENTO Y AMPUACION DEL SERVICIO DE AGUA FOTASLE Y DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS EN LA COMUNIDAD
NATIVA DE GARZA COCHA, DESTRITO DE R0 TAMBO, PROVINCIA DE SATIPO. DEPARTAMENTO DE JUNIN
Locaidad Garza Cocha
D=t o Tambo
Provinda Satpo
Tema Reservorio
mwmmmv-«y
SEGUN EL RNE - N 06030 - ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMAND
SEGUN EL RNE - N15.010 - 2.4 ALMACENAMENTO Y REGULACION
01.00.00 DATOS
Volumen cel Resarvorio Voi = 10 m3
Geometna del Reservario CUADRADO
Lado Imtenor L= 10 m
Allura de Agua - 1. m
Borde Litwe al= 0.4 m
Caugal madmo Diaro Qrd = DXt Is’seg
Caudal madmo Horars Qmh = 0.00 siseg
Dametro de hbertz de entrada Dk = 1 (=]
Dameto de hberls de saida Da - 2 =]
02.00.00 CRITERIOS
Relacion Lado vs Atura RLh= 240
La refacion recomentabtie es enbre 0.3-3
03.00.00 DISENO HIDRAULICO
03.10.00 CALCULO DE LA CANASTILLA
EJ clametro ce [a canastia esta daca por 3 formuta Do =20 Dca= 4 o
Se recomienda gue & ongfud de la canastila sea mayor a L=58 L= 0zs m
38 y menor 88
Ancho de rarura Asumremos Ar= 0.009 m
Largo de ranura Asumremos = 0.007 m
Area de ranuras A, =4A.xL, A= 0.00004 m2
Area total e ranuras Ar= 0.004 m2
B3 valor def Area ital no debe ser mayor @l 50% del area Ag = 1/2xIxDy Ag*- 0013 m2
lateral ce la canasila
N ==
NOmero de ranuras de la canasila £ Ne = 14600 wnd
Perimetro en Canasiila p=uD, p= 032 m
Mumer de Ranurs n Parisio N, = pxL, /4 N 1100 ung
Numero de Ramuras a lo Largo N, =:_' Ni= 1100 und
r
03.20.00 TUSERIA DE REBOSE
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MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICID [E AGLA FOTAELE ¥ NEPOSICION SANITARLL DE EXCRETAS EM LA COMUMIDAD

pf-'_. CONSOECI CONSULTOR
5 nurm woo

HATIVA DE GARZA COCHA, DESTRITD DE RO TAMBD, PROVINCIA DE SATIPO. DEPARTAMENTO DE JUNIN
Locabdad Garza Cooha
Disiriic Fio Tambao
Frowinda Eaiipz
Tema Ressnong
Calouin Hidrawll oo
El didmelr se caloulac medianks 3 scuacon de Hazen y D, =071 - or= 14T g
Wikams, 52 recomienda 5=1 5% B [
i usard luberia de PYC del dimeten ST Or= 2 [ +]
03,3000 TUBERIA DE LINFIEZA
TIEMpO de EvaCuacion no S5 mayor e 2 homs. Amsmiremos Tew= 2 hr.
Cadal svanado dev= 138 mahr.
1 clameim s2 calcuiara medants 13 scuacion de Hazen y - G Dev= 159 £k
Wiliams, s& recomienda E=1 3% D =071x [LET
Diamenio de iubsria de limpieza Azpmiremos Dev= 2 pig
LR TUBERIA DE VENTILACIDN
Aguminemos uberia FT5" minimo 2 puig. Ansmiremos Ohw= 2 Pig
0. [0 REPRESENTACION GRAFICA
Tl a=1"
3 "]
] == I” il
I_"'.i o = [ . K B il P b 4 .
i - 4
) e
Tuiti. ingress @ =1 = § .Ii Bl =34Fm
—— e M .
LI
AW
B a
- S h=1.21m T
F L : ’
: 8 o
: 7 B
. A
Canasilla @ =4 "
e 1 1
- - T —; L P o - A
oo 'u._‘: LIPET T *h &, ot :_ . 0 rﬂ .
M };5-1.:'-""-‘"'\:;-: - b et . -
= ] T_}:_ .:'.:'.':E::..':,'.—?'.'k_ﬂ_.
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Anexo 8: Disefio hidraulico de captacion tipo dique

[Z | cossomomcossiiion
WAL N @

PR DE GARZA COCHA. DISTRITO DE RS0 TAMBO, PROVINCIA DE SATIPO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
Localdac Garza Cocha

Distrito Ro Tambo

Provincia Salpo

Toma Calcds de La Captacon Teo Digue

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICHO DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS EN LA COMUNIDAD NATIVA

DISENO DE CAPTACION TIPO DIQUE

1.-DISENO HIDRAULICO

1.1.- DATOS DE DISENO
Cauda maximo diario
Cauda mecio o minimo (Segin Estudio Hidrologico )
Caudal de maxima {Segin Estudo Hi Pco )
Diametro de insa de conducdon
Penclente de fondo de captacion
Ancho 92 la Quetrada
Diametro medo def fonco del couce

1.2- CALCULO DE CARGA SOBRE EL VERTEDERO

1
Carga scbre ka Cresta del Vertedero Qdis
Ho = Voo
1B4xL
1.3.- CALCULO DE DIAMETRO DE ORIFICIO DE CAPTACION
Alura entre o orificio y la solera, entre 0.2 - 0.6m
Carga hdraulica sotre el orffoo
Ao= |2 0
Area de orfficios de entrada —l;'—n]
4 A
Diametro de Lberia, se coNCOera coMo minimo 2° Do= ’T
Caudal captado Qorif = Aoxf2xgxh

| 1.5-CALCULO DE LA ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA
Alura minima para permity la sedmentacion de arenas {min. = 10 ams )
MEad del diametro de la canastila de salda
Baorde litre minimo 23 cm

La atura de agua scbre el eje ce la canastila H“_I.S gmd

2gB:

Para acifar el paso del apua 5o asume una altua minkma de 30 cm

1.6.- CALCULO COLCHON DISIPADOR
Dtferancia enire cota de terreno y colchon disipacor
Paramento o altura de cique P=h0+h
Cargar sobre ef veriedaro
Alura total de agua
Aplicamos e principio de Bermoull en Jos puntos 0 y purdos 1

® ®

La atura de la camara himeda Hch=A+BE+D+Ha

Arena Gruesa

Asumiremos ©

Asumiremos :

049
o0

112
0.00%

300
0730

070

00002

18.08

A=
B=
D=

Hic =

Hic =

0.10
ti2
0.30
0.0

0.30
074
073

0.19
0.
0.70
130

3335

3 a

asas

92




[Z  comsorcmcossinion
Aucuaryw

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERWICIO DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS EN LA COMUNIDAD NATIVA
DE GARZA COCHA, DISTRITO DE RO TAMBO, PROVINCIA DE SATIPO, DEPARTAMENTO DE JUNN

Garza Cocha

Rio Tambo

Satpo

Calcdo de Lo Coptacion Tio Diges

DISENO DE CAPTACION TIPO DIQUE

1% 2 rqd ¥ 2
D+P+Ho+=—=cl+dl +=5—+010x—
2a 2g Za
(max
Veloddad en la cresta del barraje V0 = m—ee Vo=
LxH
Tiranie conjugado menor a1 -
Veloodad en trante conjugaco menor Vie
Fl= e -
Numero e Frosude JOaTxal F1
Tirane congado mayoe dl |41 2xdl [Qdis}’ 42 =
==zt (T teE
Longitud de resalo hicraulico
Schokitzch Lr =6x(d2-d1) Lre
Safranez lr=6xdlxF1 S
USSR lr=4xd2 e
Utizaremos o promedcio Lr=
1.6.- LONGITUD DEL SOLADO DELANTERO
Cargar sobre el veriedarn HO =
Longitad del solado delartero Lsd =5x HO =
1.6.- ALTURA DE MUROS
Aura total de aga H=
Tiranie conjugado mayor a2=-
Altura de muro Aguas arta Har = H + el Har=
Altura de muro Aguas abajio Hab = dZ + HO + ¢l Hab =
1.7.- CALCULO ENROCADO DE PROTECCION (AGUAS ABAJO)
Tabla de Coeficiente de Bagh
Lﬂo.lm Tamano grano imm)
Arera fra y Umo | 0008 oo
Aera ha 0.1 029
NumCmeu 03 1
Gravas y aora
Eotnena, gravas y ansna
Arcila

013

op2
321
1242

031

1.00
140
130
130

oTo

1.30
03t

1.30
123

Donde Az=c0-cl

ms

Flujo Supercritico

5 P88

B
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MEJORAMIENTO ¥ AMPLIACION DEL SERVICHO DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS EN LA COMUNIDAD NATIVA

Fynch DE GARZA COCHA. DISTRITO DE RIO TAMBO, PROVINCIA DE SATIPO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
Localdas Garza Cocha

Distrito Rio Tambo

Provincia Satpo

Toma Calcdo 9s La Coptacion Tipo Digue

DISENO DE CAPTACION TIPO DIQUE

Sedeccioramos el cosficents ce Bligh Fam grawvas ... Cb= 800
Alura del nivel de agua en o lemeno aguas L
y 12 cota de Ia P M=P+4sz—-d2 o] 038 m
Desnivel desde cota ce lerend aguas abajo Db=Aaz+P .
hassa crets del barraje b= 0N =
(Jmax
Caudal untano del cauce principal q=_z_. q=- 0B8 ms
Longitud de enmocaco de profecdon
Db =
L = 0.60ChbxyDx | 1.12 ":" L
x533)°
Diametro de & escolera, segin Meyer - Peler o=l_‘::l 59] @= 000 m
0

1.2.- CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION

de Uschivan - L Tabla de Coeficiente D
Probabiidas  Percdo de B
axd0®P ﬁ. %) retomo |
ds = 068 D" 2 100 1 | _or
€0 2 082
| 2 3 oos |
¢=Qm—um S 20 0354
u x Be x dm™ % © | ow
1 100 1.00
- o3 | wo | o
Be a2 | 1.03
01 1000 07
Donde
Omax = Caudal de maxima avenida Omax = 200 mis
§ = Coel. que loma en cuenta & periodo de reforno del Q b= 0.0
Be = Ancho efecivo del cauce Be= 3.00 m
do = Tiranie normal, se miden en Cada seccion vertical donde
se desea hacer of célodo ok ol N
A = Area para avenida de disefo A= 04& m
dm = Tianie medio cel cauce ai pasar la maama avenca dm= 0.13 m
Dm = Dlameio medo del material del cauce en mm Dm= 0.7s mm
x = Valor que depende del Dm x= 043
# = Coel. ce confraccion producdo por las plias (u = 1, 51 no hay contracciones) - 100
a- 2091 m's
ds = Profundidad de socavacion = 141 m
De acuerdo a esta profundidad de socavacion asumiremos un denteion de :
Pd =ds —d0 Pd= 12 m
1.8.- ESENO DE COMPUERTA DE LIMPIA
Es una esuciura Que permite reducir 1a ¢ ce Hos que rata de ingr al canal de cenvacion, arrasrando ol malerial gue se acumula
delamte de ia venfana de captacion. Su ubicacion recomendads es perpendicutar al efe def bamaje veriadero ¥ su Miujo paraleio al del rio a menos que

se realce un t que e otras condiciones
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o e S e

Proyecn

Localdad
Disirio
Provincia

Tama

MIEJORAMIENTD ¥ AMPLIACION DEL SERWICIO DE AGLA POTABLE ¥ DESPOSICION SAMITARIA DE EXCRETAS EN LA COMUNIDAD MATIVA
DE GARZA COCHA, DISTRITD DE R0 TAMBD, PROVINCIA DE EATIPD, DEFARTAMENTD DE JUNM

Garza Cocha

Rio Tambo

Ealpo

Calpdo de La Captachon Tiee Diges

DISENO DE CAPTACION TIPO DIGUE

L Caicyio de |3 WeloCigad de arrasiee on & Cangl de Limok
Segan A Mansen

¥,= 15cvd Welockdad requerida para inidar sl amasie
~ B
Material L]
Dionde: Arena ¥ grava redondeada iz
o= Cosl &n funcion del Bpo de malerial de amasine = 4.5 Seocion cuadrada a8
d = Diameo del grann mayor 3 ser arasirado (m) = o.o0sm Mazria de grava ¥ anena 48 33
W = 1.51 miseg Ok
IL Ancho del Canal de Limpda
?:l’ = F"’J
E= T . Ancho del Canal de Limpés (mi §= T .. Caudal unitario (mai'seg.)
Dionde:
Od = Coudial gue pasa por e canal de impla. come minima = 2 Ocap, © el caudal medio del rio
Vol = Welocidad en &l canal de limpla. == recomisnda gue B33 enfre 1.3 miseg. a 3 miseg
g~ 0.33 m2isag S O ci= 001 m3isag
B=0.10m ASUMImOS B= D40 m

WL Pendlente del Canal de Limpla
Es recomendable que o canal de Impia [2nga un pendlents que penere la veinddad de limpla

B nt gt ... Penaiends critica
'l = 1T
q
Dionde:
g = Caudal unfario (m2seg.) — g = 0.33 m2isag
n = Coal. de Manning = 0013
Ed = 0.ITH Redondeamcs a
Soi= 2.2T%
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Anexo 9: Disefio hidraulico de sedimentador

2. CODSOMNOUSS L
< CE— wr G
"MEJORAMENTO Y ANPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTAELE Y DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS EN LA COMUNIDAD
PO NATIVA DE GARZA COCHA. DISTRITO DE RIO TAMEO, PROVINGIA DE SATIPO, DEPARTAMENTO DE JUNIN*
Locatidad Garza Cocha
Distrtn Rio Tamto
Provincia Satigo
Term Sedimentardoe
BISENO BE SEDIMENTABOR
SEGUN EL RANE - N 05.020 - 5.4 SEDIMENTADORES SN COAGULACION PREVIO
01.00.00 DISENO HIDRAULICO
01.01.00 DATOS
Causai de diseno omd = LX) tsseg
© amie de la Partada o~ o =m
Numero de Unidades LT 1.9 una
Retacion Largo / Ancho 2 -3 RLA~ 100
Retacion Largo | Profundidad (3-20) ALF = 5.00
Pendierie Fondo de la Unidad (3-10%) §= W% L)
Eorde Lbre |- B 0.3 "
2 de Reynolas Re 1.000
Veloodad de sacimentacion Vs- 0.013 omiseg
Caudal g Unitario Qu= 064 wiseg
Veloodad de paso en los Oriicios {<0.19mis) Vo= e.10 s
Dametro det Onficio (1 pig) Qo 340 mm
010200 CALCULOS
o0 ZONA DE SEDINENTACION
Area Superficial de Uridad y B =% As= a7 mZ
.
Ancho del Sedimentador 2 As E= 120 m
= o
Longtud de Zora de Sedimentacon L, =R xR L= 180 m
Distancia de Seperacon Entrada - Pantala 2= om0 m
Difuzora. Segin RNE > 0.8m
Longiud de 22 Uridad L=litla L= a4 -
Profy e , 5e tecomienda K= 1% m
entre los valores o2 {1.50 - 3.00m)
Veloodad de Horzontal, sepin RNE 053 cmseg. V), = 1oux_8(:;l - et —
Relacion Velockdad horzontl y velockdad de aivs - 2w No cumpie
sedmentacion, Segin RNE (3-20 mis)
LyxBxH
Penodo de Retencion. Segun RAE @ 2Hrs To= 7] To= iu Horas
-
Altura Maxiea H =H+P Wiz 130 m
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"MEJORAMENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGLUA POTABLE Y DISPOSICION SANITARI DE EXCRETAS EN LA COMUNIDAD

NATIVA DE GARZA COCHA. DISTRITO DE RIO TAMEO, PROVINCIA DE SATIPO, DEPARTAMENTO DE JUNIN*
Locatidad Garza Cocra
Disirin o Tamto
Provinca Satigo
Terme Sedimentadoe
0102402 ZONA DE SALDA
Ancho oel Veriadero v= 120 m
Allura de aua sobre e Verledero de salida por ser Q-=13“5r‘"12'1 HZ= 0% 3
un veriades de cresta deigada
o103 RECOLECCION DE LODOS
Profundidad de recoleccion de Lodos A =Sxly A= 0.40 -
01.0204 PANTALLA DIFUSORA
Anea Total de (03 Orificios .. o= 0008 m2
vr.O =
Area de Cada Oeficio a, = .‘ o= 000t m2
Numero de Orficos u,:ﬁ o= .00 und
N
Allura de |a pantila Alusora con orticios h=H-2/54 he= 0soe m
Numero de Filas de Oficin. s2 asume nt= 100 wrd
Numerm de Colurmnas de Omfico n = ne= a0 wa
"
Y
Espadamiento entre Nas 5 -k = 030 -
ny
Espadamienio ertre columnas &=e"l("“” sc= 01s m
2
071004 L e
+ - €?7:1

"

P W TP WD W - S 1
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"ME JORAMENTD Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTAELE ¥ DISPOSICION SANITARM, DE EXCRETAS EM LA COMUNIDAD

KATIVA DE GARZA COCHA, IMETRITO DE Rl TAMED, PROVIMCIA DE EATIPO, DEFARTAMENTO DE JUNIK. ™

Localidas Garza Codra

Disirfn Rio Tamba
Prowinga Satipn
Tama Fedimentades

o2as TUSERIA DE LIMFIEZA

Diameirn de Tusria de svaoumoon, sk B= 300 =
2
mxl
Arsa el saodon a=— L az= 0.00 m2
Gl
Tiempa te vadado g, - Soede/l Te= 1509 n
4850 ra;
Caudal & Evacuar 2 =L'Eﬂ‘| (L] nav tomeg
7 b0xT,
oi.p2ad REPRESENTACION GRARCA
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Anexo 10: Disefio hidréulico del filtro lento

Localidad
Disirin

Frovincia
Tema

Viceminkl=rio de PW I?.-f.’-'.- fﬂ\ﬂ]ﬁfh}['{r‘-‘SLLTﬂﬂ
Consirgcidn ¢ Sarapminnis L — j RURAL N 3

"MEJORAMIENTD ¥ AMPLIACION DEL SERVICID DE AGUA POTABLE ¥ DISPOSICION SANITARLA DE EXCRETAS EM LA COMUMIDAD
HATIVA DE GARTA COCHA, DIETRITD DE R0 TAMED, FROVIMCIA DE SATIPO, DEFARTAMENTD OE JUNIN.

Garza Cocha
Rio Tambao

Safipn
Fillro Lenio

DISENO DE FILTRO LENTO

01000

D200

03000

LERLN

X200

SEGUN EL RME - W 05 020 - 3.0 FILTROS LENTOS DE ARENA

DATOS

Caudal de masdmo diario omd = .04 Esiseg
Caudal de dsefio Odis = 2.3 mihora
Mumero de Unidades W= 2.4 Lird
Hioras de operacion durante o da Hop = 8.0 h
Musmeer o humas Hi= 1.0

Coaficksnie Cl= 1.0

Bords e BL= 0.4 m

CRITERIOS

Tasa de fRacion
Cuando proceden de un ratamienio perfiminar s podra emplear s de hasia 5 a & m3Tm2 dia)
Couando &l union proceso &5 & Tiliro lenfo b velocikdades s= considera de 2 a 3 m34m diaj

Ty= B m3 | m2udia

DISERD HIDRAULICO

ALTURA ¥ GRANWULOMETREA DEL LECHD FILTRANTE

Coaficksnie de uniformidad Cusi= 200

Ciameiro efeciso o= 0.20 mm
Densidad de la arena humeda Far= 20000 igim3
Densidad de ki grava humeda For = 223800  kpim3
Densidad del agua Pag = 100000 lhgim3
Porosidad de l anens gar = 0.80

Porosidad de la grava egr= 033

Lecho de arena (0.2 - 0.3 mm § 0.80 - 1.00m 1.00
Girava | 19.00 - 30.00 mm } Primera Capa 020
Girava | 230 - TEL00 mm | Segunda Capa oos
Grava | 300 - 5.5 mm § Tercera capa 0.03
Aura de lecho Miranie AL= 1.30
Aura o agua en b cai de Mitro 0B - 1.00m H= 1.00
Coefickenis de descanga de ks o ficios. Cd= o658

aaaenBn

RECOLECCIIN DE AGUAS

Zona de acion
Wigela de ladrilio Biock Hing Eong Slardand
Largo I= 024
Alura h= ]
Ancho a= 0.14
Junta de esEor |= o
Ranura de paroolacion m™ ooz
Sargl securdaria

3 33 3 3
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"MEJORAMIENTD ¥ ANPLIACION DEL SERVICID DE AGLUA POTABLE Y DISPOSICION SANITARLA DE EXCRETAS EM LA COMUMIDAD

MATIVA DE GARZA COCHA, DISTRITD DE RiC TAMED, PROYVINCIA DE SATIPO, DEFARTAMENTO DE JUNIN.”
Localidad Garza Cocha
DETin Riz Tambo
Provincla Safipo
Tema [Filtro: Lenin
—_—
‘Wigeta de concrelo
Alra hca = 020 m
Ancho aca= {15 [+] m
Lango la= 120 m
Canal
Wlioriers para uriion emire vigels v canaksta mu ™= 1£1-] m
Alra - 0.2 m
Ancho o~ 020 m
Largo B 1.2 m
Canal princ
Afra Hc= 0I9
Bncho A= 20 m
Lamgo lc= 180 m
[ERE DIMENBIONES DE CAJA& DE FILTRO ENTD
irr
‘eincidad de Miracion H'r = E W= 233 mh
[/
Area supsrical de Mracion 4, =21t e 18 om2
Nzl
Coslicierts ds minma costs _ LaN K- 133 0m
N+1
Longitud de |3 unidad L= xA, L= 1.80 m
&ncha de la unidad B=JA, 7K B= 1.40 m
ro_ ':Idll
‘Welnckiad de Miracion real W= Wr= 043 mhoa
IxLxB
Miura iofal de la pared, no dete exeder los Sm H= 103 m
D400 03 REPRESENTACION GRAFICA

100




p{-.f-/ﬂ [.£.., CONSDRCIO CONSULTOR

o prmvipnis Hl'll.:il.h"li

"MEJORAMIENTD ¥ AMPLIACION DEL SERVICID DE AGUA POTASLE ¥ DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS EM LA COMUMIDAD

i NATIVA DE GARZA COCHA, DISTRITC DE AT TAMED, FROVINCLA DE SATIPO, DEFARTAMENTD DE JUMIN.”
Localidad Garza Cocha
DeTin Ria Tambo
Frovincia ‘Safipo
Tema Fillros Lenin
—_— —————
. - " oaN o a a
z i
1L ]
[ : Fa R N . a L] - T
R — P
. 1.80
|| o R T
. -
] ‘. B A .‘l. - B = w = "
M P L
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