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RESUMEN

El presente proyecto contempla tanto la ampliacion como el mejoramiento de los sistemas de
agua y alcantarillado en los centros poblados Mayascon, Traposa, Papayo - Desaguadero, en el
distrito de Pitipo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque, debido al estado
deficiente que presentan sus componentes, esto como consecuencia que el sistema de agua haya
cumplido su tiempo de vida util, asi como también la falta de mantenimiento del sistema de
alcantarillado desde su instalacion hace 12 afios, algunos pobladores no cuentan con este
sistema por lo que evacuan sus aguas residuales en letrinas construidas por los mismos, sin
ningun tipo de tratamiento, generandose un grave problema para todos los habitantes por estar
propensos a contraer multiples enfermedades, ante esta situacion nace la necesidad de dar
solucion con la elaboracion de la presente tesis, considerando cada uno de los elementos
deficientes determinados en la inspeccion de los sistemas involucrados de esta manera se busca
ofrecer un servicio eficiente y contribuir a la mejorar en la calidad de vida de los pobladores.
El proyecto seré realizado en las fases programadas:

FASE I: Recopilacion de Informacion

FASE I1: Estudios Basicos

FASE I11: Disefio de los componentes de los sistemas de Agua y Alcantarillado

FASE IV: Presupuesto del Proyecto

PALABRAS CLAVES: Agua Potable, Alcantarillado, Aguas residuales.
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ABSTRACT

This project contemplates both the expansion and improvement of the water and sewerage
systems in the Mayascén, Traposa, Papayo - Desaguadero populated centers, in the Pitipo
district, Chiclayo province, Lambayeque department, due to the deficient state of their
components, this as a consequence that the water system has fulfilled its useful life, as well as
the lack of maintenance of the sewer system since its installation 12 years ago, some residents
do not have this system so they evacuate their wastewater in latrines built by them, without any
type of treatment, generating a serious problem for all the inhabitants because they are prone to
contracting multiple diseases, in view of this situation, the need to provide a solution with the
preparation of this thesis is born, considering each of the deficient items determined in the
inspection of the systems involved in this way are b usca offer an efficient service and contribute
to improving the quality of life of the residents.

KEYWORDS: Drinking water, sewage system, waste water.


https://www.linguee.es/ingles-espanol/traduccion/sewage+system.html
https://www.linguee.es/ingles-espanol/traduccion/waste+water.html
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I. INTRODUCCION

“El agua es vida”, se puede deducir de dicha frase la importancia de dicho recurso para el
desarrollo del ser humano y para la vida en general, por esto el contar con los recursos de
saneamiento y agua potable es considerado a través de distintos tratados y normas como un
derecho humano como se puede demostrar a través de la Asamblea General de las Naciones
Unidas en la Resolucion A/RES/64/292, se reconoce explicitamente el derecho humano al agua
y al alcantarillado, de igual manera ocurre en la Observacion General No. 15 donde el Comité
de Naciones Unidas de Derechos Econémicos, Sociales y Culturales por medio del articulo 1.1
establece que "El agua es un derecho de todo ser humano debido a lo esencial que es para una
digna vida", ademas especifica que este derecho es uno que toda persona debe disponer de
manera que tenga agua saludable, aceptable, suficiente, asequible y fisicamente accesible para

su uso doméstico y personal. [1]

Segin OMS y UNICEF, alrededor de todo el mundo, 3 de cada 10 personas es decir 2100
millones de humanos, no cuentan el servicio de agua potable en sus hogares y 4500 millones
de personas, es decir 6 de cada 10, carecen de un servicio de saneamiento seguro. Esto incluye
a los seiscientos millones de seres humanos que comparten un inodoro o letrina con personas
de otros hogares, y los ochocientos noventa y dos millones de personas —en su gran parte

pertenecientes a las zonas rurales— que hacen sus necesidades al aire libre. [2]

En el 2000 se realiz6 una evaluacién de monitoreo del Abastecimiento de Agua y Saneamiento
donde se expone los datos de cobertura mundial, del cual se detalla que en la zona de América
Latina y el Caribe el 93% y 87% de la poblacion cuentan con los recursos mencionados
correspondientemente en el sector urbano, asi mismo el 62% y 49% de los pobladores cuentan

con los derechos de agua y desagie en las zonas rurales. (Ver Anexo N°11, Tabla N°11.1).

La falta de los derechos de agua y alcantarillado junto a una deficiente higiene son las
principales causas de 16 de las 17 de las enfermedades tropicales desatendidas 0 mas conocidas
como las ETD, entre ellas encontramos a la esquistosomiasis, el tracoma y a las transmitidas
por el suelo como la helmintiasis la cual se da a través de gusanos intestinales. Las
enfermedades tropicales desatendidas afectan a 149 paises (mas de 1,5 mil millones de

persona), ocasionando discapacidad permanente, desfiguracion, ceguera, y muerte. [3]
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En todo el mundo 161 millones de nifios se ven afectados por un retraso del crecimiento el cual
estd estrechamente vinculado con la préactica de defecacion al aire libre, ocasionando que los
nifios padezcan de deterioro cognitivo y fisico irreversible.

En el Perq, la cobertura de agua y alcantarillado, es decir de los sistemas de saneamiento, han
ido cerrando brechas significativamente durante los Gltimos afios, no obstante, ain continGian
ciertos porcentajes en la carencia de cobertura en ciertas zonas, teniendo en especial
consideraciéon al sector rural cuyo acceso de agua llega al 61,3% de la poblacién, en
comparacion al 93,5% de poblacion en el area urbana, de los cuales el 52% de la poblacién
rural capta agua no potable, siendo esta la causa de las enfermedades mencionadas con
anterioridad debido a que el agua no cumple con los parametros de calidad de agua. [4]

(Ver Anexo N°11, Tabla N°11.3)

Ademas, entre febrero 2017- enero 2018, en el rubro rural del pais, el 83,4% de la poblacion no
cuenta con sistema de red publica de alcantarillado, por lo cual los pobladores no tienen mas
opciodn que eliminar sus excretas a traves de pozos septico en un 23,5%, en un 26,1% por pozo
negro o ciego, en un 7,3% mediante letrina y el 25,4% no cuenta con ningln tipo de servicio
higiénico. [4] (Ver Anexo N°11, Tabla N°11.4, Ver Anexo N°12, Grafico N°12.1)

La cobertura rural de agua potable en las provincias de Chiclayo y Lambayeque representa una
cobertura rural de 75,72% y 82.90% respectivamente. Por el contrario, la provincia con menor
cobertura rural de agua potable es Ferrefiafe con un 69,84%. (Ver Anexo N°11, Tabla N°11.5)

En lo referido al servicio de alcantarillado, las provincias con menor cobertura rural son
Lambayeque y Ferrefiafe con 19,24% y 29,27% respectivamente, donde las conexiones de
alcantarillado se encuentran en condiciones malas o en gran parte no cuentan con este

sistema.[5]

La zona del presente proyecto comprende 2075 habitantes pertenecientes a los centros poblados
de Mayascon, Traposa, Papayo-Desaguadero, los cuales forman parte del distrito de Pitipo,

departamento de Lambayeque.

El fundamento principal de la presente tesis es el deficiente servicio de los derechos humanos
basicos o primordiales como son el agua y alcantarillado en los centros poblados mencionados

con anterioridad. Esto se debe a consecuencia que el sistema de agua ya cumplié su tiempo de
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servicio; actualmente el mencionado servicio tiene una antigiiedad de 30 afios y el servicio de
saneamiento tiene 12 afos, lo cual es la causa de un insuficiente sistema en el sector de estudio,
ademas se considera como otro fundamento principal, el estado de los elementos que conforman
dicho sistema, en el caso de los reservorios, estos se encuentran en condiciones no optimas, asi
como también la falta de cobertura en el servicio de saneamiento en una zona de la poblacion,
originando de esta manera la presencia de enfermedades los pobladores pertenecientes a la zona
del proyecto.

Para el desarrollo de la presente tesis es crucial la variable demogréfica, porque a través de la
informacion que nos proporciona, se podra estimar una proyeccion dentro de 20 afios de la
poblacion en base a lo especificado por normativa. Con el objeto de conseguir los datos sobre
el nimero de residentes en el area de estudio, se busco registros censales en la entidad INEI.
Posteriormente, se aprecia un resumen de los datos obtenidos en los afios 1993, 2007 y 2018 de
los centros poblados correspondientes al proyecto. (Ver Anexo N°11, Tabla N°11.6 - 11.8)

Tabla I-1:Recoleccion de datos censales de los centros poblados correspondidos al area
de estudio

CENSO POBLACION TOTAL
ANO PAPAYO- LATRAPOSA MAYASCON
DESAGUADERO
1993 504 427 307 1238
2007 718 546 418 1682
2018 950 600 525 2075

Fuente: Censos nacionales Vivienda y Poblacion - INEI.

En el &mbito local, con respecto a la situacion problematica, se toma en cuenta diferentes datos
estadisticos brindados por los sectores Vivienda y Salud, de las cuales se puede detallar

posteriormente:

En el sector Salud, se llega a la conclusién que en el Distrito de Pitipo cuenta con alta
incidencia de enfermedades diarreicas agudas, enfermedades infecciosas intestinales y
respiratorias, como resultado del consumo de agua contaminada y los malos habitos de sanidad

de los pobladores.
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Los indices de morbilidad muestran que la poblacién entre adolescentes y adultos son los mas
vulnerables a enfermedades del sistema digestivo (Ver Anexo N°12: Grafico N°12.2 — 12.3),
esto a causa de las inadecuadas condiciones de agua y saneamiento que favorecen la
propagacion de numerosas enfermedades, en el afio 2018 se han presentado 793 casos de EDAS
en el distrito de Pitipo (Ver ANEXO 12: Grafico N°12.4 — 12.5).

En el sector Vivienda de acuerdo a estudios realizados por la Junta Administradora de
Servicios de Saneamiento de los centros poblados que comprende el proyecto en estrecha
coordinacion con la Municipalidad Distrital de Pitipo establecen que, solo el 81.1% (1682
habitantes) de la poblacion cuentan con el servicio de agua potable y el 96% (1992 habitantes)
goza con la asistencia de alcantarillado, no obstante solo el 81% de habitantes hace uso de este
servicio ya que por crecimiento demografico no cuenta con cobertura de agua
consecuentemente tampoco podrian hacer uso del servicio de desagiie. Tanto los servicios de

agua y alcantarillado, estan dirigidos por el personal de la JASS, siendo un servicio ineficiente.

En la actualidad en el area de estudio el 18.9% (393 habitantes) de los residentes no cuentan
con el servicio de agua potable en sus viviendas, lo que ocasiona que dichos residentes se
abastezcan de fuentes de agua como quebradas y canales que se encuentran mas cerca a Sus
residencias o abasteciéndose a través de tuberias de otros sectores, guardando el agua en
contenedores expuestos al aire libre, exponiéndose a ser contaminados (Ver ANEXO N°13:
Fotografia N°13.2-13.4), por este motivo se presentan casos de enfermedades gastrointestinales

en la poblacién desatendida.

El presente proyecto es necesario ya que los existentes sistemas de agua y desague son
ineficientes en los sectores de Mayascon, Traposa, Papayo-Desaguadero debido a su
incremento poblacional tal cual como lo indica la Municipalidad Distrital de Pitipo (Ver Anexo
N°10: Documento N°10.5), es por ello su justificacién, ya que busca la mejora en la calidad de

vida poblacional de la zona.

Referente a Sistema de Agua Potable de la zona de estudio, esta conformados por los centros
poblados Mayascon, Traposa y Papayo-Desaguadero (Ver ANEXO N°13: Fotografia N°13.1)
el sector de Papayo-Desaguadero, tiene la mayor cantidad de pobladores. Asi como también
todo el sistema antes mencionado tiene como fuente de abastecimiento 3 manantiales, que se

detallaran a continuacién:
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Las 3 captaciones de manantial de fondo se encuentran entre dos caserios denominados
Mochumi alto y Mochumi bajo (Ver Anexo N°13: Fotografia N°13.5 — 13.7), el sistema de
abastecimiento de agua potable de toda la zona rural funciona por gravedad debido a que la

topografia del terreno lo permite.

La captacion N°01 cuenta con un aforo de 3.48 Its/seg, teniendo una cota de 254.79 m.s.n.m.,
la captacion N°02 tiene un caudal de 3.39 Its/seg y presentado una altura a 254.02 m.s.n.m,
asimismo la captacion N°03 tiene un caudal de 2.88 lts/seg y tiene una elevacién de 254.14
m.s.n.m, dichas captaciones abastecen a los 3 reservorios a traves de una linea de conduccion
que parte desde las captaciones a los centros poblados pertenecientes a la zona de influencia del
proyecto.

Actualmente, las tres captaciones han cumplido su tiempo de vida Util puesto que fueron
construidas hace 30 afios, ademas tanto la captacion N°01 y N°03 cuentan con una tapa
provisional y su acero se encuentra expuesto, la captacion N°02 presenta pequefias fisuras en
sus paredes y ademas su tapa de mantenimiento se encuentra en mal estado, por tal motivo se

debe hacer un nuevo disefio de las mismas. (Ver Anexo N°13: Fotografia N°13.7 — 13.9)

La tuberia de conduccion que parte desde la captacion es de PVC @ 4” C-10, sin embargo, la
continuacién de la linea de conduccion desde el reservorio de Mayascon al de Papayo-
Desaguadero cuenta con un diametro de PVC @ 2” C-10. Durante el recorrido de la linea de
conduccién de Mayascon a Traposa existe un pase aéreo de 20 ml por el cual la tuberia pasa,
cuyas torres en suspension se encuentran deterioradas y propensas al desplome, también los
cables fueron rehabilitados por los mismos pobladores con alambres y plasticos (Ver Anexo

N°13: Fotografia N°13.9), es necesario disefiar este tramo del pase aéreo.

Los reservorios fueron disefiados para abastecer caudales de 16, 11, 35 m3 para Mayascon,
Traposa y Papayo—Desaguadero respectivamente, pero debido al crecimiento poblacional estos
ya no son suficientes para abastecer a toda la poblacion (Ver Anexo N°10: Documento N°10.5)
(Ver Anexo N°13: Fotografia N°13.11 — 13.13).

Hoy en dia los 3 reservorios se encuentran en mal estado, poseen una infraestructura deteriorada
a causa de la falta de constante mantenimiento de la misma y en mayor escala por el paso de

los afios debido que los mismos fueron construidos en el afio 1990. El mas deteriorado
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reservorio es el de Papayo-Desaguadero, el cual tiene un volumen de 35 m3, debido a los afios
transcurridos este se encuentra en estado pésimo, presenta grietas de 2.0 cm en sus paredes,
ademas sus sistemas de llaves estan totalmente oxidados y su sistema de cloracion esta fuera de
servicio, tiene una proteccion perimétrica la cual esta hecha de maderos y alambre de puas,
donde algunos maderos ya no se encuentran debidamente posicionados, lo que ocasiona que el
cerco perimétrico no pueda cumplir su principal funcion. (Ver Anexo N°13: Fotografia
N°13.13). El resto de reservorios de 16 m3 y 11 m3 se encuentran también en un estado
deteriorado, pero en menor magnitud, ademas como el presente trabajo es proyectado para 20
afios los volimenes de los reservorios, no abastecen a la poblacion futura, por tal motivo se
debe realizar un nuevo disefio para los 3 reservorios (Ver Anexo N°13: Fotografia N°13.15 —
13.16).

Algunos tramos de tuberias de la linea de conduccién y de las redes de distribucion de agua se
encuentran expuestas superficialmente a deterioros o roturas de las mismas, especialmente en
épocas de lluvias donde dichas tuberias al encontrarse en la superficie son arrasadas o rotas por
la presion del agua que baja de las quebradas, lo que provoca la pérdida constante del suministro
de agua, por lo que las interrupciones del sistema de agua son constantes (Ver Anexo N°13:
Fotografia N°13.17 - 13.18).

Con respecto al sistema de potabilizacion de agua, es realizado por cloracion en los 3
reservorios, los mismos que fueron implementados por la comunidad de la zona, no obstante,

han dejado de funcionar después de un afio de su instalacion.

El Sistema de Alcantarillado de los centros poblados comprendidos en el proyecto, esta
dirigido o supervisado por la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento, mas conocida
como JASS y no por una empresa especialista en la prestacion de servicios de esta indole. En
los centros poblados de Mayascon, Traposa y Papayo-Desaguadero, solo el 81% (1680
residentes) goza del servicio de alcantarillado y el 19% (395 residentes) aln no gozan de ese

servicio.

Asimismo, el sistema de alcantarillado tiene méas de 12 afios de antigliedad, presenta redes
colectoras de desagiie con tuberia PVC O 8”, redes condominiales con tuberia PVC @ 67,
buzones de concreto con diametro de 1.20m y de altura variable, conexiones domiciliarias con

tuberia PVC @ 6” y cajas de registro cuyo material es de concreto. A pesar de que todavia no
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se cumple el tiempo de vida util del mencionado sistema, algunos buzones se encuentran en

mal estado, a causa de la falta de mantenimiento desde su instalacion.

Como se mencion0 anteriormente, en el area de influencia del proyecto el 19% del total de
pobladores no cuentan con el sistema de alcantarillado, por tal motivo estas familias hacen uso
de letrinas construidas por ellos mismos (Ver Anexo N°13: Fotografia N°13.19), mientras otros
hacen uso del campo libre, ambos casos ocasionan contaminacion del aire y suelo, puesto que
en los dos casos los liquidos se infiltran en el suelo circundante y el material organico se
descompone lo que produce gases que se escapan a la atmosfera o se dispersan en el suelo,
produciendo malos olores.

Los sectores de Mayascon Zona 1, Traposa Zona 1 y Papayo-Desaguadero Zona 2 cuentan con
planta de tratamiento de aguas residuales mediante tanques sépticos y pozos percoladores (Ver
Anexo N°13: Fotografia N°13.20 — 13.22) mientras que los Sectores de Traposa Zona 2 y
Papayo-Desaguadero Zona 2, ambos evacuan sus aguas hervidas a través de un tanque Imhoff
el cual funciona mediante un sistema de arrastre hidraulico (cAmara de bombeo) (Ver Anexo
N°13: Fotografia N°13.23 — 13.24).

Todas las PTARS, se encuentran en funcionamiento y en condiciones dptimas para seguir
funcionando puesto que fueron construidas en el afio 2012 y ain no han llegado a cumplir su

tiempo de servicio. Por tal motivo se analizara si es necesario un redisefio de las mismas.

Referente al mantenimiento de ambos sistemas; tanto el sistema de agua potable como el de
alcantarillado de los 3 centros poblados es regulado por la Junta Administradora de Servicio y
Saneamiento (Jass) de la zona la cual se encarga de la operacién y mantenimiento de ambos
sistemas, no obstante, el mantenimiento del sistema de agua potable es precario ya que se basa
en que exista una rotura en las tuberias para que se opte por cambiar ese sector de tuberia,
ademas desde su implementacidn se realizaba mantenimientos periddicos que consistian en la

limpieza de la fuente, el reservorio y las redes de distribucion.

Para la limpieza de las redes de distribucion se procedia de la siguiente manera: De acuerdo al
plan operativo primero se avisaba a la poblacion que no contarian con el recurso del agua por
un dia debido a mantenimiento de las redes, para que los pobladores prevean este recurso,

posteriormente se tenia que contar con ¥ de tanque de agua en el reservorio y mientras las
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Ilaves de compuerta estaban cerradas se pasaba a escurrir toda el agua de las tuberias a través

de las valvulas de purga.

A continuacidn, se realizaba la concentracion de hipoclorito de calcio granulado a un 75%, el
cual sirve para limpieza de toda la red, dicha concentracion se realizaba en baldes, para luego
vaciarlo al reservorio, a continuacion, se puede observar que el agua se vuelve lechosa y
abriendo las llaves dicha agua pasa a las tuberias para su limpieza, esta agua concentrada con
hipoclorito de calcio se mantendra en las redes como mé&ximo 4 horas y minimo 2 horas.

Pasado este tiempo el agua se evacua a través de las valvulas de purga, mientras tanto el
reservorio se queda sin agua, el cual se vuelve a llenar de agua y se envia para las tuberias este
ultimo proceso se realiza 3 veces para garantizar la correcta limpieza de la red finalmente se

procese a tomar agua de alguna casa para verificar todo el proceso.

El presupuesto para realizacion del mantenimiento y limpieza de las redes de distribucion antes
mencionado es de 500 soles excluyendo el hipoclorito de calcio el cual es proporcionado por la
Municipalidad de Pitipo.

Actualmente desde el 2017 a mediados de octubre no se ha realizado mantenimiento alguno de
las redes de agua potable, y tampoco se ha realizado ninguna clase de mantenimiento para el
sistema de desague desde su implementacion hace 12 afios, es debido a la falta de
mantenimiento que los sistemas de agua y desaglie se encuentran en un estado deteriorado e

ineficiente.

Con la elaboracion del presente proyecto, se pretende promover el desarrollo y el crecimiento
de los centros poblados Mayascdn, Traposa y Papayo-Desaguadero del distrito de Pitipo, por
lo tanto, para solucionar las ineficiencias que presenta los sectores en cuestion, se ha propuesto

cumplir con los siguientes objetivos que se mencionaran posteriormente.
Se propone como meta principal “Mejorar y ampliar los sistemas de agua y desagie para los
centros poblados de Mayascon, Traposa y Papayo—Desaguadero, distrito de Pitipo, provincia

de Ferrefiafe, departamento de Lambayeque”.

Asi como también, los objetivos especificos son:
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v’ Evaluar y diagnosticar el sistema actual de agua potable y alcantarillado en los centros
poblados Mayascon, Traposa y Papayo-Desaguadero.

v' Elaborar los estudios de topografia, suelos e hidraulicos para la realizacion del proyecto.

v’ Realizar el estudio y disefio de fuente de abastecimiento.

v’ Disefiar los componentes deficientes del sistema de agua potable y alcantarillado los
centros poblados Mayascon, Traposa y Papayo-Desaguadero del distrito de Pitipo.

v' Disefio de los reservorios de Mayascén, Traposa y Papayo-Desaguadero.

v’ Elaborar la evaluacion del impacto ambiental.

v' Calcular el presupuesto total del proyecto.

Habiendo indicado anteriormente la situacion que presentan los habitantes; las cuales son
inadecuadas, ademés fomentan la propagacion de enfermedades y acrecientan la contaminacion
ambiental, frente a lo ya expuesto surge la necesidad de realizar el presente proyecto, para
mitigar y contrarrestar los problemas expuestos, ayudando a disminuir la transmision de nucleos

infecciosos, los cuales originan EDAS e IRAS.

Con la ejecucién de la presente tesis, los habitantes de los centros poblados Mayascén, Traposa
y Papayo-Desaguadero se veran beneficiados en varios aspectos como en el sector salud,
disminuirian los costos de atencion, ya que se reduciria las enfermedades hidroldgicas como se
menciond anteriormente, de esta manera se garantizaria una mejor calidad de vida de la

poblacion.

Se evaluo y analizo6 la elaboracién de un plan de gestion de operacion y mantenimiento para la
Junta de Administracién de Servicios de Saneamiento encargada de los centros poblados
Mayascén, Traposa y Papayo-Desaguadero, debido a la existente ineficiencia en la
conservacion de los mismos sistemas, con el fin de implementar adecuadamente un manejo en

operacion y manteamiento, de esta manera se busca la sostenibilidad a largo plazo del proyecto.

El acceso a los recursos basicos es fundamental para la salud y productividad de un pais, lo que
llevara a su constante crecimiento y desarrollo, por lo cual es necesario la promocion de

proyectos de agua, saneamiento y salud.

La USAT como ente cientifico e integrante de la sociedad se encuentra comprometido a la

busqueda de soluciones de las distintas problematicas fijadas en las necesidades de estos centros
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poblados, por ello la facultad de Ingenieria, ha aprobado el desarrollo de la Tesis “Mejoramiento
y ampliacion del sistema de agua potable y alcantarillado de los centros poblados Mayascon,
Traposa, Papayo - Desaguadero, distrito de Pitipo, provincia de Ferrefiafe, departamento de

Lambayeque”.

I1. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Jara Sagrada y Santos Mundaca Kildare. “DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE Y EL DISENO DE ALCANTARILLADO DE LAS LOCALIDADES: EL
CALVARIO Y RINCON DE PAMPA GRANDE DEL DISTRITO DE CURGOS - LA
LIBERTAD” Tesis Profesional Universidad Privada Antenor Orrego, 2014. La Libertad
— Perd.

El presente proporcionar soluciones a la escasez de agua potable, el cual priva a los pobladores
de satisfacer sus necesidades basicas.

Con el fin de garantizar el suministro de agua potable, servicios adecuados de agua potable,
instalacion de sistemas de alcantarillado e implementacion de unidades de gestion del servicio,
capacitacion de operadores y educacion en salud, se recomienda mejorar la calidad de vida de
los pobladores de la aldea Pampa. Grande y Calvario, considere lo siguiente:

Para el sistema de agua potable:

Construccion de captacion, instalacion de tuberia de 14,552.26 ml, construccion de reservorio,
instalacion de red de distribucion de agua de 21,069.79 ml, instalacién de 140 conexiones
domiciliarias

Para el sistema de alcantarillado: Se planteo la construccién de 117 buzones, la colocacion de
las redes de desaglie de 7420.17 ml de tuberia, una conexién a la red existente e instalacion de

140 conexiones domiciliarias, construccion de tanque Imhoff [6].

Altamirano Espinoza y Choque Gavilan Angel. “DISENO INTEGRAL DE LOS
SISTEMAS DE AGUA Y DESAGUE DE LOS ANEXOS: HUARANGO MOCHO, SAN
CARLOS, CRISTO REY, STA.VICENTA, VIRGEN DE CHAPI, LA CAMPINA, NVA.
STA. LUCIA, LA 75, PARAJE, STA. JULIA, LA CASTELLANA, LOS LOPEZ Y LOS
CASTILLOSDEL DISTRITO DE SANTIAGO - ICA” Tesis Profesional Universidad

Nacional San Luis Gonzaga, 2011. Ica — Peru.
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La presente tesis propone una adecuada distribucién del agua, ademés de garantizar que las
aguas residuales cumplan con los parametros de higiene requeridos por normatividad para que
el agua tratada pueda reutilizarse para riego local de los centros poblados del distrito de
Santiago, para un periodo Util de servicio de 20 afios.

Hasta la fecha, hay mas de 2,200 habitantes en el area de influencia del proyecto, actualmente
se suministra agua a las personas a través de un reservorio elevado, cuyo servicio es deficiente
debido a que la poblacion cuenta con este recurso por pocas horas a la semana, es por eso que

nace la presente tesis [7].

Cusquiban Francisco. “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL DISTRITO EL PRADO, PROVINCIA
DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA™ Tesis Profesional
Universidad Nacional de Cajamarca, 2013. Cajamarca— Peru.

El proyecto apunta a mejorar y ampliar los servicios de agua potable y tratamiento de aguas
residuales para los habitantes del distrito de El Prado en Cajamarca. El sistema de captacion de
agua utilizara 01 manantial de agua, tuberias de PVC C-7.5 para la red de distribucion,4 camaras
rompe presion y sistemas sanitarios, considerando la velocidad méxima de 5 m /s, las tuberias

seran de PVC. La vida util del disefio del sistema de suministro de agua es de 20 afios. [8].

2.2 Aspectos Generales

2.2.1 Nombre del proyecto

Mejoramiento y ampliacién del sistema de agua potable y alcantarillado de los centros poblados
Mayascon, Traposa, Papayo-Desaguadero, distrito de Pitipo, provincia de Ferrefafe,

departamento de Lambayeque.

2.2.2 Ubicacion del proyecto

Los centros poblados Mayascon, Traposa, Papayo-Desaguadero forman parte de los 63 centros
poblados con el que cuenta el distrito de Pitipo, provincia de Ferrefiafe, departamento de

Lambayeque.
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Tabla I1-1: Disposicion Geografica.

Departamento Lambayeque
Provincia Ferrefiafe
Distrito Pitipo

Localidad Mayascén
Traposa
Papayo-
Desaguadero
Region Natural Costa
Datum WGS 84
Zona 17 M

Figura I1-1: Peru - localizacion geografica del departamento de Lambayeque.
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Figura 11-2: Macro localizacion de la provincia Ferrefafe.
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2.2.3 Participacion de los beneficiarios y entidades locales

Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento

25

El propdsito de establecer esta institucion es cooperar con la competitividad y el desarrollo

territorial de nuestro amado Perd, a través de la inspeccion, autorizacion y reunién de sistemas

a escala nacional en temas como la construccion, la urbanizacion, la ingenieria y el

mantenimiento del saneamiento. El objetivo principal es proporcionar bienestar a los

ciudadanos con déficit econémicos.

Su tarea principal es enriquecer y buscar el desarrollo de los ciudadanos para que cuenten con

una vivienda adecuada, asi como también asegurar que estos dispongan con los servicios de

agua y desagie; promoviendo el progreso, supervivencia, sostenibilidad y seguridad de los

centros poblados y dominio territorial, propiciando la cooperacidn entre organizaciones que

formen el lugar.
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Municipalidad distrital de Pitipo

El gobierno municipal del Distrito Pitipo es una agencia del gobierno local con autonomia
econdmica, politica y administrativa; tiene como mision a través del uso racional de los recursos
disponibles, promover la prestacion completa de servicios publicos y el desarrollo econémico
local; involucrando tanto a autoridades y empresarios como a la sociedad organizada en los
planes y actividades orientados hacia el desarrollo general, sustentable y sostenible del distrito.
Con la elaboracion de la presente tesis, se busca proveer a la poblacion de los centros poblados
de Mayascon, Traposa y Papayo-Desaguadero con los servicios vitales como son: 1os servicios
de agua potable y alcantarillado, de esta manera se ofrece cantidad y calidad para proveer a la

poblacion las 24 horas del dia.

La Municipalidad distrital de Pitipo, simultineamente con su poblacion, creen que la
implementacion de este plan de renovacion es una obligacion basica, Pitipo (Ver Anexo N°4:
Documento N°4.5), que afirma las restricciones minimas de salud y aborda el uso de agua
potable y alcantarillado para mejorar las condiciones de vida de los residentes de los centros
poblados ya mencionados. Por esta razon, se comprometieron a participar rapidamente en la

coordinacion basica durante la implementacion del proyecto.

Poblacion beneficiaria

Los habitantes de los centros poblados de Mayascon, Traposa, Papayo-Desaguadero son
conscientes de la importancia de implementar la presente tesis, y se comprometen a aceptar el
gasto mensual, que cubra la operacién y mantenimiento de los sistemas de agua potable y
alcantarillado, para apoyar a la conservacion del proyecto.

Los residentes aprenderan sobre las pruebas de higiene y los riesgos para la salud existentes,
asi como también la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) serd la
encargada de gestionar los sistemas, a traves del conocimiento sobre la infraestructura y sus
elementos, de esta manera velaran el funcionamiento normal de las obras en marcha.

La cooperacion de los residentes unido al elemento educativo, mejoran e incrementan las
habilidades y capacidades que ayudaran a moldear clientes responsables con los servicios y a

especificar sus roles y responsabilidades como clientes y residentes.
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Otras Instituciones:

Instituciones educativas:

e Centro Educativo C.E 10099 Mayascon

e Centro Educativo 10813 Santa Rosa de Lima — Traposa

e Centro Educativo Victor Raul Haya de la Torre — Traposa
e Centro Educativo 317 “Papayo-Desaguadero”

e Centro Educativo Miguel Grau Seminario “Papayo-Desaguadero”

Se comprometen: Colaborar en la instruccion sanitaria cuando ejerzan su labor de ensefianza.

2.2.4 ldentificacion del area de estudio y area de influencia

2.2.4.1 Area de estudio

El espacio incluye los sectores aledafios, donde se encuentran ubicadas las captaciones
acuiferas, asi como también se encuentran los centros poblados: Mayascén, Traposa y Papayo-
Desaguadero, asi como también sus respectivos reservorios.

La zona de estudio que abarca la presente tesis tiene una extension territorial total de 1 415.56

m2.

A continuacion, se puede apreciar las coordenadas referentes a la ubicacion geogréafica de la

zona de estudio:

Tabla 11-2: Coordenadas UTM.

CC.PP Este Norte Altura
(m.s.n.m)

Captacion N°1 665440.2771  9292304.711 254.65
Captacion N°2 665373.0067  9292272.269 253.98
Captacion N°3 665408.77 9292311.1 254.14
Mayascon 661056.73 9290939.12 224.69
Traposa 658072.35 9289951.9 201.78
Papayo- 657023.4 9289362.14 191.25

Desaguadero
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Figura 11-3:Zona de estudio.
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Fuente: Google Maps.

2.2.4.2 Area de influencia

Esta comprende a los centros poblados de Mayascon, Traposa y Papayo-Desaguadero, los
cuales estan ubicados al sur oeste de la provincia de Chiclayo, a una distancia de 59.4 km de la
referida provincia. Tienen extension territorial de 235.80m?, 312.37m?, 488.79m?,

respectivamente como corresponde, a una altura promedio de 205.91 m.s.n.m.

Figura 11-4: Area de influencia del Centro Poblado Mayascon

| Leyenda
&s Area de influencia de Mayascén
# Res. Mayascon

Fuente: Google Earth.
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Figura 11-5: Area de influencia del Centro Poblado Traposa.
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Fuente: Google Earth.

Figura 11-6: Area de influencia del Centro Poblado Papayo - Desaguadero.
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Fuente: Google Earth.

2.2.5 Vias de acceso

El acceso a estos centros poblados, es por medio de una carretera asfalta en las zonas bajas
(Papayo-Desaguadero, Traposa) y en las zonas altas es por medio de una trocha carrozable
(Mayascén) (Ver Anexo N°7, Fotografia N°7.25- 7.27).
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Tabla 11-3: Via de acceso Chiclayo-Mayascén

DESCRIPCION Km TIEMPO | TIPO DE VIA ESTADO DE VIA

Chiclayo- Pitipo 26.9 lhora Asfaltada Buena

Regular con presencia de
badenes, en epoca de lluvia
hay tramos interrumpidos.
Pitipo - Mayascon| 32.5 45 min Afirmada [Llas localidades de La traposa
y el papayo-desaguadero se

encuentran en la misma
carretera a Mayascon.

2.2.6 Topografia

Surelieve es poco accidentado, relativamente Ilano, con pequefias lomas y valles pertenecientes
a la region Yunga.
En época himeda esta zona es propensa a la inundacion tanto por avenidas fuertes como

ocurrencia del fendmeno del rio de la Leche.

2.2.7 Condiciones Climatologicas

Presenta un clima templado-célido, la temperatura media anual es de 22.8 °C. La precipitacion
media aproximada es de 43 mm.

El mes mas seco es junio, con 0 mm. La mayor cantidad de precipitacién ocurre en marzo, con
un promedio de 24 mm.

El mes mas caluroso del afio con un promedio de 31.4 °C de febrero. Las temperaturas medias

mas bajas del afio se producen en agosto, cuando esta alrededor de 20° C.

2.2.8 Situacion econémica de la poblacion

2.2.8.1 Poblacion beneficiaria

Las localidades cuentan con 2075 habitantes en total divididos en los sectores de Mayascon,
Traposa y Papayo-Desaguadero. Estos centros poblados cuentan con el siguiente nimero de

habitantes, conformado por 525, 600 y 950 personas como corresponde respectivamente.
(Ver Anexo N°5: Tabla N°5.6 - 5.8)
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En la zona se cuenta con 747 lotes y 83 lotes son sin construir. Los cuales tienen una densidad

promedio de 3 habitantes/familia.

2.2.8.2 Actividad econdmica de la poblacion

Los trabajos economicos son el pilar del crecimiento y el desarrollo de una especifica poblacion,

especialmente en vias de desarrollo.

e Agricultura

La actividad econdmica principal de los centros poblados que corresponden al proyecto es la
agricultura.

Producen algunos productos para su venta y autoconsumo los cuales son: arroz, alverja, maiz,
frejol, mango, ciruela, limon, entre otros. De esta forma, la poblacion puede beneficiarse

econdémicamente para satisfacer sus necesidades diarias.

e Ganaderia

La ganaderia no esté bien desarrollada, sin embargo, destaca la crianza de ganado vacuno entre

otras actividades como la crianza de gallinas, pavos y ganados porcinos.

e Turismo

En el turismo tienen a los jaglieyes de Mayascon, son piscinas naturales de agua turquesa y

verde transparente que descansan en formaciones rocosas.

2.2.9 Servicios Publicos

2.2.9.1 Energia Eléctrica

Con respecto al acceso a la energia eléctrica, los centros poblados del proyecto disfrutan
plenamente de los servicios eléctricos. El costo del acceso a los servicios de electricidad es
uniforme sin importar el consumo.

El importe de este servicio es de S/. 10 soles mensuales por vivienda.
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2.2.9.2 Servicio de Agua Potable y Saneamiento

2.2.9.3 Servicio de Salud

El establecimiento de Salud mas cercano es una posta médica ubicada en la Traposa donde se

realizan consultas externas y en algunos casos hospitalizacion.

2.2.9.4 Caracteristicas de la Educacion

Los centros poblados de la zona de estudio cuentan con los siguientes:

e Centro Educativo C.E 10099 Mayascon (Inicial y Primaria)

e Centro Educativo 10813 Santa Rosa de Lima — Traposa (Primaria)

e Centro Educativo Victor Raul Haya de la Torre — Traposa (Secundaria)
e Centro Educativo 317 “Papayo-Desaguadero” (Inicial)

e Centro Educativo Miguel Grau Seminario “Papayo-Desaguadero” (Primaria)

2.3 Bases Tedrico Cientificas

Se ha considerado la siguiente base teorica, porque es necesario su conocimiento para el

presente proyecto.

2.3.1 Conceptos Basicos de Hidraulica

2.3.1.1 Definicién de flujo y sus tipos

Como nos menciona, Saldarriaga, Juan, un flujo es el movimiento de un fluido con respecto a

un sistema inercial de coordenadas, generalmente ubicado en un contorno sélido. [9]

Mediante las siguientes cantidades fisicas se puede determinar el flujo en una tuberia:
e Desplazamiento
e Velocidad

e Aceleracion
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Se clasifican de acuerdo al tiempo en estacionarios 0 permanentes y no permanentes. Los

mismos flujos se combinan, como se mencionan posteriormente:
2.3.1.1.1 Flujo Uniforme Permanente

Las caracteristicas del flujo como velocidad y presion son constantes. [9]
2.3.1.1.2 Flujo Uniforme No Permanente

No se suele encontrar este tipo de flujo en la naturaleza. Las propiedades no cambian con el

espacio, sino con el tiempo. [9]

2.3.1.1.3 Flujo Variado Permanente

Las propiedades no cambian con el tiempo, sino con el espacio. [9]
Existen dos tipos de clasificacion:

e Gradualmente variado: Las variaciones en las caracteristicas del flujo son progresivas. [9]

e Rapidamente variado: Las variaciones en las caracteristicas del flujo son rudas. [9]
2.3.1.1.4 Flujo Variado No Permanente

En este flujo se produce el golpe de ariete, ocasionado como resultado de un flujo constante no

permanente. Las propiedades cambian con el tiempo y espacio. [9]
2.3.1.2 Altura Piezométrica

Se le conoce como cota piezométrica a la altura con respecto a un plano horizontal que

alcanza un fluido en el piezémetro, tal como lo menciona Rocha Felices, Arturo. [10]

altura piezométrica = Z + ;
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Donde:
y: Peso especifico

P: Presion

Figura I1-7: Bosquejo del funcionamiento de un piezometro.

Piezometro

h

Plano de
referencia

\

Fuente: Rocha, Arturo. 2007

2.3.1.3 Teorema de Bernoulli

La forma mas conocida del teorema de Bernoulli es:

l_.-ﬂ
e o £+ I =constante

g ¥
Para los fluidos ideales, la suma de los términos de energia cinética, energia de presion y
elevacion, de la anterior formula es constante a lo largo de corriente; en cualquier parte de la

seccion por la cual pasa el fluido.

Donde:
2

<

= energia de velocidad o energia cinética

N

g

= presion

I

7z =elevacion
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El teorema de Bernoulli indica, en resumen: El resultado de la suma de energia cinética y

potencial es constante.
Figura 11-8: Teorema de Bernoulli

BB [ . b
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[ ——
Fl J[--'-"-
- Linea de corriants Py
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v : 4
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Fuente: Rocha, Arturo. 2007

En un fluido ideal, la Energia E; = E,
En un fluido real, existe una pérdida de energia entre 1y 2.

entonces:
E+&+ z, =£+&+:, +h,
g 7 g ¥y ~ 7
E=E+h,

Donde:

V : Velocidad

P : Presion

Zz : Elevacion

¥ : P especifica del fluido

z : Gravedad

: Energia

hei—; :Perdida de energia entre las secciones 1 y 2
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2.3.1.4 Pérdida de carga, linea de energia y linea piezométrica

Segun [10], nos menciona que la linea de energia se obtiene a través de la adicién de la cota

piezométrica con la energia de velocidad, como se muestra en las secciones 1y 2.

Figura 11-9: Ecuacion de la energia en una tuberia

Plano de z;

referencia \
® ®
Fuente: Rocha, Arturo. 2007

2.3.2 Poblacién y Demanda de agua

Aguero, Roger, nos dice que todo proyecto de agua se disefia para satisfacer una necesidad
previendo el crecimiento poblacional en un periodo variable entre 10 y 20 afios, siendo
necesario estimar la poblacion futura con el fin de determinar la demanda de agua teniendo en

consideracion el periodo de disefio. [11]

2.3.2.1 Métodos de estimacion de la poblacion futura

Los métodos mas empleados para la estimacion de la poblacion futura son: Método aritmético,

geométrico, de interés simple y exponencial.

2.3.2.2 Demanda de agua

Se define a la dotacién como el consumo de agua necesario por cada poblador para su

supervivencia diaria, expresado en litros/hab./dia.
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2.3.2.2.1 Variacioén del consumo

En base al analisis de informacion estadistica, los coeficientes de las variaciones de consumo,

referentes a la demanda promedio diaria anual, debe fijarse. [12]

2.3.2.2.2 Coeficiente De Variacion Diaria (K1)

Este coeficiente se da como el resultado de la division del gasto maximo diario entre el gasto

promedio anual. Este porcentaje, afecta al consumo en dia de Maxima Variacién Diaria. [12]

Gasto Max. Diario

- Gasto Promedio Anual

2.3.2.2.3 Coeficiente De Variacion Horaria (K2)

Las variaciones de consumo de agua van a depender de las diversas actividades que los

pobladores realicen durante las distintas horas del dia. [12]

Gasto de la hora de maximo Consumo

Gasto Promedio Anual

2.3.2.2.4 Consumo Promedio Diario Anual (Qprom)

Esta expresa en litros por segundos y se define como la estimacion per céapita del consumo de

agua de la poblacion futura, se calcula mediante la siguiente formula:

Pf x Dotacién
Qm = .
86 400 s/dia

2.3.2.2.5 Consumo Maximo Diario (Qmd)

El consumo méaximo diario se conceptualiza como el dia de maximo consumo de una serie de

inspecciones en observacion durante los 365 dias del afio. [11]

Qmd = Qpxkl
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2.3.2.2.6 Consumo Méaximo Horario (Qmh)
Es el gasto maximo horario, se determina como la hora de méximo gasto del dia de maximo
gasto. [11]

Qmh = Qpx k2

2.3.3 Abastecimiento de agua

La manera eficaz de suministrar agua a la poblacion es considerando los siguientes parametros

como la continuidad, calidad y cantidad del sistema de abastecimiento de agua.

El sistema de suministro de agua potable consta de las siguientes partes:

Captaciones, Linea de conduccién, Reservorios, Red de aduccién y red de distribucion.

Figura 11-10: Esquema General de un sistema de agua potable.
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Fuente: Gutierrez, Mirko. 2014
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2.3.3.1 Periodo de disefio

El periodo de disefio se determina considerando los siguientes factores:
e Crecimiento poblacional

e Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria

e Vida util de las estructuras y equipos

e Economia de escala. [13]

Figura I1-11: Periodos de disefio de infraestructura sanitaria.

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISERO
* Fuente de abastecimiento 20 afhos
+ Obra de captacidn 20 afos
* Pozos 20 afos
+ Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afos
* Resarvorio 20 afos
+ Lineas de conduccidn, aduccidn, impulsidn v distribucidn 20 afos
¥ Estacidn de bombeo 20 afos
* Equipos de bombeo 10 afios
* Unidad Bazica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostara y para zona 10 anos

inundable

¥ Unidad Bazica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios

Fuente: RM-192-2018.

2.3.3.2 Fuente de Captacion

En el disefio del abastecimiento de un sistema de agua potable, la fuente de captacion es el
elemento primordial, debido a que a través de estos acuiferos se abastecen las demandas de
consumo de las poblaciones.

Existen dos tipos de fuentes de captacion de acuerdo a su naturaleza, las cuales son la aguas

subterraneas y superficiales. [11]

2.3.3.2.1 Aguas Superficiales

Las aguas superficiales estan compuestos por los arroyos, los lagos, rios, acequias, quebradas
etc. [11]
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2.3.3.2.2 Aguas Subterraneas

Estas aguas son originadas por infiltracion de agua de lluvia o de la precipitacion de la cuenca

se infiltra el agua en el suelo hasta la saturacion. [11]

e Manantial de ladera

Es aquel en donde sus aguas afloran en forma horizontal desde un talud tipo ladera. [11]

Figura 11-12: Manantial de Ladera.

Fuente: Aguero, Roguer.

e Manantial de fondo

Se denomina asi porque el agua aflora de forma ascendente hacia la superficie.

Figura 11-13: Manantial de fondo.

Fuente: Aguero, Roguer.
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La estructura de recoleccidn se puede simplificar a una cdmara que no presenta fondo, puesto

que por alli aflora el agua. Presenta dos zonas, la camara humeda y la cdmara seca: La primera,

tiene como objeto regular y reservar el gasto a emplearse, mientras que la segunda zona, se

encarga de proteger todas las valvulas que se encuentran en estas, como son las valvulas de

control de salida de agua. Ademas, la primera cdmara (himeda) presenta una canastilla de

salida, como también tuberias de limpia y de rebose. [11]

Figura I11-14: Captacion de un manantial de fondo

L CAMARA HUMEDA | CamaRa SECA L L CAMARA HUMEDA

S
!

N T
[ p— ! Tus mEBOSE v UMPIEZA
cms'rlL_.L?:-_l . SIE=RET —:.—_—,,a_‘

L = ey
TUB. DE REBOSE 1. L [

L . 1| rue. saioa
-

TUB DE SALIDA
TR BARIRA

PLANTA = CAPTACION DE FONDO

ELEV. CORTE LONGITUDINAL

Fuente: Aguero, Roguer. 2014.

2.3.3.3 Calidad de agua

De acuerdo a [14] toda agua consumida por un humano, no debe tener:

Virus

Organismos de vida libre, como protozoarios, algas, nematodos, copépedos y rotiferos en
todos sus estadios evolutivos y

Bacterias coliformes totales, termotolerantes y Escherichia coli
Huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios patégenos

Para el caso de Bacterias Heterotroficas menos de 500 UFC/ml a 35°C
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2.3.3.4 Cantidad de agua

Para hallar el caudal de agua de una fuente o captacion, se puede determinar a través de diversos
métodos. Entre los mas empleados en el rubro rural de abastecimiento de agua potable, se

cuenta con el método de velocidad-area y con el volumétrico. [11]

2.3.3.4.1 Método Volumétrico

A través de este método se calcula el caudal de la captacion o fuente de abastecimiento; este
método se da mediante la toma de intervalos de tiempo en que demora en llenarse un recipiente
que tiene un volumen conocido. Luego, dicho volumen (lts) se divide entre el tiempo promedio
(seg) de la toma de intervalos, obteniéndose de esta manera el caudal (Its/seg). [11]

Para de mayor precision en este método, se recomienda varias tomas de tiempo.

2.3.3.5 Conduccion por gravedad

En un sistema de agua potable por gravedad, la captacion que abastece a toda la poblacion debe
estar ubicada en la parte alta para que el agua fluya a través de tuberias sobre una topografia

que proporciona un desnivel favorable, usando solamente la fuerza de gravedad.

2.3.3.5.1 Trazado de la linea de conduccién en tuberias

El trazado de la tuberia de conduccidn, se realiza dependiendo de la superficie del terreno,
usualmente el trazado sigue este perfil, salvo algunas excepciones cuando se encuentre con
terrenos rocosos.

Se debe tener en consideracion los siguientes parametros en el trazado de la tuberia:

e Cargadisponible

La carga disponible es representada por la diferencia de elevacion entre la obra de captacion y

el reservorio. [11]
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Figura 11-15: Carga disponible

CAPTACION

-
E

[

H CARGA

E DISPONIBLE
z

o

g

[

>

o PERFIL DE LA LINEA —

i DE CONDUCCION

=]

DISTANCIA (m)

Fuente: Aglero, Roguer. 2014.

e Presion residual positiva

Es aquella presion que nos indica que hay suficiente energia para mover el flujo puesto que

existe un exceso de energia gravitacional. [11]

Figura 11-16: Presion residual positiva
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Fuente: Aglero, Roguer. 2014.

e Presion residual negativa

Indica que no hay suficiente gravedad para mover la cantidad de agua requerida. [11]



Figura I1-17: Presion residual negativa
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Se requiere un consumo de energia para vencer la resistencia que impide que el agua se mueva

de un punto a otro en una parte de la tuberia.

Las posibles pérdidas a lo largo de una seccién de la tuberia son: Friccion o lineales y locales o

singulares.

e Coeficientes de rugosidad

La Formula de Hazen Williams es utilizada para el calculo de las tuberias que estan trabajando

a presion, en dicha formula se presenta un coeficiente de acuerdo al material de tuberia como

se indica a continuacion:

Tabla 11-4: Coeficiente de rugosidad “C”

COEFICIENTES DE FRICCION "C" EN LA FORMULA DE
TIPO DE TUBERIA c
(R.N.E) Tub.: Acero sin costura 120
(R.N.E) Tub.: Acero soldado en espiral 100
{R.N.E) Tub.: Cobre sin costura 130
{R.N.E) Tub.: Concreto 110
{(R.N.E) Tub.: Fibra de vidrio 150
{R.N.E) Tub.: Hierro fundido 100
(R.N.E) Tub.: Hierro fundido con revestimiento 140
(R.N.E) Tub.: Hierro galvanizado 100
{R.N.E) Tub.: Polietileno, Asbesto Cemento 140
(R.N.E) Tub.: Poli{cloruro de vinilo}(PVC) 130

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, 2017.
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Para la eleccion de la clase de tuberia a emplear, dependera de las presiones que trabajen en

dichos tramos de tuberia, como se puede apreciar en el siguiente cuadro:

Tabla I11-5: Clase de tuberias de acuerdo a presion de trabajo

CARGA ESTATICA (metros)
CLASE DE TUBERIA PRESION MAXIMA DE PRESION MAXIMA
PRUEBA (metros) DE TRABAJO
TUB. CLASE 5 a0 m. 32 m.
TUB. CLASE 7.5 73 m. 30 m.
TUB. CLASE 10 100 m. 70 m.
TUB. CLASE 13 130 m. 100 m.

Fuente: Aglero, Roguer. 2014.

2.3.3.5.3 Estructuras complementarias

2.3.3.5.3.1 Vélvula de purga

Es necesario su colocacion ya que cuando existen puntos bajos, los sedimentos se acumulan en

dichos puntos lo que ocasiona una reduccion del &rea de flujo de agua por tal motivo es

necesario instalar valvulas de purga, lo que permite la limpieza periddica de los tramos de

tuberia.

2.3.3.5.3.2 Valvula de aire

En los puntos altos, el aire acumulado provoca la reduccion del area de flujo del agua, lo que

ocasiona una pérdida de carga y una disminucion del gasto, por lo cual es necesario la

colocacién de estas valvulas.
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Figura 11-18: Ubicacion de estructuras complementarias
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2.3.3.6 Reservorios

Son unidades de almacenamiento de agua potable que garantizan el suministro de la red de

distribucion en horas de maximo consumo y mantener una presién adecuada de servicio.

2.3.3.6.1 Funciones del reservorio

El reservorio cumple las siguientes funciones, como nos indica Vierendel [15]:

e Compensar las variaciones durante el dia (Vyeguiacion)

e En caso de emergencias como el caso de fallas de bombas, incendios u otros casos se

debe tener almacenado cierta cantidad de agua.

e Mantener las presiones de servicio de la red, para que cumpla con los limites permisibles

en cada punto de la red.

2.3.3.7 Red de distribucién

Se define a las redes de distribucion como un conjunto de tuberias de diametros diferentes,

hidrantes, valvulas y de mas accesorios, su punto de partida se encuentra en el punto final de la
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linea de aduccién (entrada del pueblo) y que se desarrolla por todas las calles de la poblacion
con el fin de llevar el agua potable al consumidor. [15]
La red de distribucion se disefia teniendo en consideracion dos pardmetros la presion y

velocidad del agua en las tuberias.

2.3.3.7.1 Tipos de redes de distribucion

Hay dos tipos de sistemas de distribucion, de acuerdo a la forma de los circuitos: el sistema

puede ser ramificado o abierto y de circuito cerrado, denominado como malla, parrilla, etc. [11]

2.3.3.7.1.1 Sistema Abierto

Son redes de distribucion, compuestas por un ramal matriz y una serie de ramificaciones. Se
emplea dicho sistema, cuando la topografia no permite o se dificulta la interconexién entre
ramales y cuando el desarrollo de las poblaciones es en forma lineal, por lo general a lo largo

de un camino o un rio. [11]

Figura 11-19: Esquema de un sistema ramificado o abierto.
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Fuente: Moya, Prdspero. 2002.
2.3.3.7.1.2 Sistema Cerrado

Este sistema esta formado por tuberias interconectadas que forman mallas. Se considera mas
conveniente este tipo de sistema puesto que al utilizar un circuito cerrado, se logra un servicio

mas permanente y eficiente. [11]
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Figura 11-20: Esquema de un sistema tipo malla o cerrado.
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2.3.3.7.2 Ubicacién y recubrimiento de tuberias

Para la ubicacion de las redes de distribucion, se considera los siguientes pardmetros, como

especifica la 0S.050 [16]:

e En las calles que cuenten con un ancho de 20 m 0 menos, se tendra que proyectar una linea
principal de agua que pase al lado de la calzada a una distancia minima de 1.20m del limite
de propiedad.

e En las calles, avenidas o jirones que cuenten con un ancho mayor a los 20m, se tendra que
proyectar dos lineas de tuberias de agua, considerando una a cada lado de las veredas.

e El ramal distribuidor debera ubicarse a una distancia méxima de 1.20m paralelo a la calzada.

e Ladistancia horizontal minima entre dos tuberias principales de agua y desagtie es de 2m.

e La minima distancia horizontal entre ramales distribuidores y colectores es de 0.20m.

e El recubrimiento minimo en vias vehiculares es de 1m sobre la clave del tubo, mientras que

es de 0.30m en zonas sin acceso vehicular, es decir en zonas con acceso solo peatonal.

2.3.3.7.3 Conexion predial

De acuerdo a la OS.050, [16] nos indica los elementos que deben considerarse:

e Elementos de conduccion: Tuberias
e Elementos de medicién y control: Caja de medicion

e Elemento de empalme
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2.3.4 Sistema de Alcantarillado

Conjunto de obras hidraulicas que tienen como finalidad la recoleccion, conduccién y
disposicion de las aguas grises y de lluvia, para evitar se produzcan problemas de tipo sanitario

e inundaciones.

2.3.4.1 Clasificacion de las aguas residuales

2.3.4.1.1 Aguas residuales domésticas

Es el tipo de agua residual que es el resultado del uso del agua en los hogares y nicleos urbanos.
2.3.4.1.2 Aguas residuales industriales

Es el agua producida por los procesos llevados a cabo en el segundo sector de la economia es
decir de las actividades industriales, pueden contener elementos toxicos, metales pesados,
acidos, bases, sales entre otros; es necesario que estas aguas sean removidas antes de ser
vertidas directamente al sistema de alcantarillado.

2.3.4.1.3 Aguas residuales pluviales

Son las que vienen de la escorrentia del agua de lluvia, que fluye por los techos, calles y pisos,

Puede contener sélidos en suspension como vegetales, basura, entre otros.

2.3.4.2 Clasificacion de los sistemas de alcantarillado

2.3.4.2.1 Sistema Sanitario Separativo

La recoleccion de las aguas pluviales se realiza de manera independiente con respecto a la de
las aguas domésticas e industriales.

Este sistema tiene como objeto disminuir gastos econdmicos en el tratamiento de aguas
residuales, puesto que las aguas de lluvias al no combinarse con las aguas residuales, no

necesitarian depuracion alguna.

2.3.4.2.2 Sistema Unitario o combinado

En este sistema se recolectan las aguas domésticas e industriales junto con las pluviales,

mediante una misma red.
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2.3.4.3 Partes de un Sistema de Alcantarillado

Un sistema de alcantarillado se compone por una red de alcantarillado, planta de tratamiento y

un cuerpo receptor de disposicion final. La red de alcantarillado estad conformada por [15]:

e Colector Secundario: También denominado colector domiciliario, cuyas tuberias son las
encargadas de recibir las descargas que provienen de las conexiones domiciliarias.

e Colector Primario: Es el encargado de recibir las descargas de las tuberias de los colectores
secundarios.

e Emisor: Su punto de origen es el mas bajo del sistema, se encarga de recibir y conducir las
descargas totales para posteriormente evacuarlas a un cuerpo receptor de disposicion final o
punto de entrega.

e Planta de Tratamiento: Son instalaciones habilitadas con el fin de tratar las aguas negras
para su correcto vertido con calidad al cuerpo receptor.

e Cuerpo receptor de disposicién final: Las aguas residuales son vertidas a un cuerpo

receptor final el cual puede ser un depoésito natural como rios, lagos, mar, etc.

Figura 11-21: Esquema de sistema de alcantarillado.
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2.3.4.4 Criterios y Normas en el Dimensionamiento Hidraulico

De acuerdo con OS-070, se explica que la norma contiene requisitos dentro de su alcance, los
que deben cumplir los proyectos de saneamiento para poblaciones de méas de 2000 habitantes.
[17]
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2.3.4.5 Tension Tractiva
Se define a la fuerza de arrastre o tension tractiva como la fuerza tangencial por unidad de area
mojada ejercida por el flujo de aguas residuales sobre un colector y en consecuencia sobre el

material depositado. [18]

Figura 11-22: Esfuerzo actuando en un tramo de tuberia.

Fuente: OPS-CEPIS. 2005

2.3.4.6 Ubicacion y Recubrimientos de tuberias

La OS.070 en su Articulo 4, nos da parametros para la instalacion de las redes de tuberias de

desagie [17]:

e En las calles que cuenten con un ancho de 20 m o0 menos, se tendrd que proyectar una linea
de desagtie.

e En las calles, avenidas o jirones que cuenten con un ancho mayor a los 20m, se tendra que
proyectar dos lineas de desagtie, considerando una a cada lado de las veredas.

e Ladistancia entre el plano vertical tangente méas cercano de la tuberia principal y la linea de
propiedad debe ser mayor o igual a 1,5 m.

e La minima distancia horizontal entre ramales distribuidores y colectores es de 0.20m.

e El ramal colector de aguas negras debe ubicarse a una distancia de 0,50 m a partir del limite
de propiedad o sobre el eje de vereda.

e EIl minimo recubrimiento en vias vehiculares es de 1m sobre la clave del tubo, mientras que

es de 0.30m en zonas sin acceso vehicular, es decir en zonas con acceso solo peatonal y/o en
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zonas rocosas, ademas se establece la verificacion de la deflexion (deformacion) de la tuberia
generada por cargas externas para cualquier profundidad colocada.

En caso de que el tipo de suelo sea rocoso, los ramales colectores pueden tener un
recubrimiento minimo de 0.20 m.
Se colocara una caja de inspeccién cuando halla desniveles en el trazo de un ramal colector
de desaglie, en tal caso no se podra emplear curvas.

En todos los casos, el proyectista es libre de ubicar la tuberia principal, el ramal del colector
de alcantarillado y los componentes de la conexion doméstica del sistema de tratamiento de
agua y aguas residuales domésticas de manera conveniente, respetando el alcance
establecido y adaptandose a las condiciones del terreno.

La situacion en la que la posicion de la tuberia no cumple con los pardmetros minimos
establecidos deben ser detalladamente justificados.
Se puede reducir las distancias entre tuberias y entre el limite de propiedad con las antes
mencionadas en las vias peatonales, asi como, los recubrimientos siempre y cuando:

v’ Para evitar su fisuramiento o rotura, se disefiaran medidas de proteccién especial a las

tuberias.
v' Si las vias peatonales cuentan con elementos como jardineras, sardineles, bancas, etc
que impidan la circulacion de vehiculos.

En los puntos de cruce de tuberias principales de agua de consumo humano y tuberias
principales de alcantarillado, el disefio debe contemplar una distancia vertical minima de
0,25m en el que la tuberia de agua este por encima de la de alcantarillado. Ademas, se debe
verificar que la interseccion evite estar cerca de las uniones de las tuberias de agua con el fin
de disminuir el riesgo de contaminacion del sistema de agua.
Se proyectaran en tramos rectos entre buzones o entre cajas de inspeccién las redes de
tuberias principales y los ramales secundarios. Con el fin de asegurar la profundidad minima
de enterramiento, habra casos especiales, donde se podra emplear una curva en un ramal

colector, estos casos deben ser debidamente sustentados.

2.3.4.7 Camaras de inspeccion

De acuerdo, a [17] nos dice que las camaras de inspeccion pueden ser cajas de inspeccion,

buzones de inspeccion y/o buzonetas.
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Por temas de limpieza e inspeccion se proyectaran buzones y buzonetas en todos los lugares

donde sean necesarios, como en los siguientes escenarios:

e Enelinicio de todo colector.

e En los cambios de diametro

e En los cambios de pendiente

e En todos los empalmes de colectores
e En los cambios de direccion

e En los cambios de material de las tuberias

2.3.4.7.1 Buzonetas

Las buzonetas se emplean en los sistemas condominales.

Se emplearan en los ramales principales, en vias peatonales cuando la profundidad sea < 1.00m

sobre la clave del tubo. Se emplearan solo para ramales principales de hasta @= 200mm.

El didmetro (ﬂ) de las buzonetas sera de 0.60 m. [17]

2.3.4.7.2 Buzones

Cuando la distancia sea > de 1.0 m sobre la clave de la tuberia, se empleara buzones.

Para tuberias:

g =800 mm, el g interior del buzon =1.20 m

g =1200mm, el g interior del buzén = 1.50 m

En caso el didmetro sea mayor a los antes mencionados, tendran un disefio especial las camaras
de inspeccion. Los techos de todos los buzones deberan contar con una tapa de acceso la cual
tendra un diametro de 0.60 m. [17]

Las camaras de inspeccion o buzones tendran una distancia maxima entre ellas de:



Tabla 11-6: Distancia Méaxima entre buzones

DIAMETRO NOMINAL DE DISTANCIA
LA TUBERIA (mm) MAXIMA (m)
100 80
150 60
200 80
250 a 300 100
Diadmetros mayores 150

Fuente: RNE. 2017.

2.3.4.7.3 Canaletas media cafna

Se disefiaran canaletas, en el fondo del buzdn y tendran pendientes de 1%. [17]

Figura 11-23: Camaras de inspeccién
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2.3.4.7.4 Conexiones domiciliarias

Las aguas residuales de las casas u otras edificaciones son transportadas a través de tuberias al
colector mas cercano que pase por la calle, a dichas tuberias se les denomina conexiones
domiciliarias. El diametro () a lo largo de esta tuberia depende del gasto que genere dicha la
casa o edificio.

En concordancia con la normativa 0S.070 “Redes de aguas residuales” establece ciertos
parametros. La conexion predial de distribucion de redes de desagle, se posicionard a una
minima distancia de 1.20 del limite izquierdo o derecho del edificio o casa. En otras situaciones

se tendré que sustentar l6gicamente. [17]
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La conexion contara con un @ minimo de 100mm.

M. MATERIALES Y METODOS

3.1  Disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de estudio

El proyecto presentado, se puede clasificar de la siguiente manera:
De acuerdo al disefio de la investigacion es descriptiva mientras que de acuerdo al fin que se

persigue es Aplicada.

Descriptiva, Descriptivo, basado en disefio de investigacion. Esto requiere la recopilacion de datos
para describir y comprender el estado actual de los sistemas de agua y desagde.

Aplicada, Se basa en los resultados de la investigacion, de los cuales se trazan metas propuestas.

3.1.2 Poblacién y muestra

Todo proyecto en el rubro de saneamiento tiene como finalidad, satisfacer a una determinada
poblacion, teniendo en consideracion para su disefio el crecimiento de la poblacion, por tal
motivo suele considerarse un intervalo de tiempo entre los 15 a 20 afios. Es fundamental
calcular el nimero de residentes con una proyeccion de crecimiento de 20 afios. Dichos datos
nos permitiran calcular el caudal de agua necesario, los diametros de las redes de agua potable
y desague y el correcto dimensionamiento de PTAR, etc. Por ello, el presente el estudio abarcara

los sectores de Mayascén, Traposa, Papayo-Desaguadero, distrito de Pitipo.

3.1.3 Métodos, Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

3.1.3.1 Métodos y/o Técnicas

Observacion directa, mediante un reconocimiento de campo en la zona de estudio, para
obtener todos los datos pertinentes que permitan la elaboracion del proyecto presentado.
Evaluacion in situ, para determinar el estado situacional del Sistema de Agua Potable y

Alcantarillado.
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Recoleccién de datos estadisticos sobre la poblacién que conforma el area de estudio.
Experimentacion en un laboratorio especializado, con el fin de obtener las caracteristicas del

suelo predominante y de los materiales a utilizar en el presente proyecto. [19]

3.1.3.2 Instrumentos

e Equipos Topograficos
Brajula
GPS
Nivel
Estacion Total
Tripode

Prisma

e Laboratorio de Mecanica de Suelos
Ensayo de Granulometria: Ensayo se realizara conforme NTP 399 128(ASTM D422).
Equipos: Tamices, Balanza, Horno eléctrico, Cuchillos.
Ensayo de Limites de Atterberg: Ensavo se realizard conforme NTP 399 129(ASTM
D4318).
Equipos: Eecipiente metilico, Brocha, Balanza, Cuchillo, Eanurador, Espatula, Copa de
Casagrande, Maquina de Casagrande.
Ensayo de Proctor Modificado: Ensayo se realizara conforme NTP 399 141(ASTM
D1357).
Equipos: Molde cilindrico, Martillo metalico, Horno, Tamices, Balanza, Espatula.
Ensayo de Corte Directo: Ensayvo se realizara NTP 399 171{ASTM D3080).
Equipos: Maquina de Corte Directo, Caja de corte, Piedras porosas. Papel Filtro.

e Programas de computo
Excel/ Microsoft Word

PowerPoint

e Programas de Ingenieria
AutoCAD
Civil 3d
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3.1.3.3 Fuentes

Norma 0OS.010: Captacién y conduccién de agua para consumo humano. 2011. Peru:

Reglamento Nacional de edificaciones. (RNE)

Norma que nos permitira fijar los pardmetros minimos de disefios de captacion y conduccion
de agua para consumo humano, como la velocidad minima de disefio, propiedades de los
principales materiales a utilizar; lo cual nos permitird garantizar que nuestro proyecto pueda

satisfacer las necesidades de la poblacion de manera eficiente.

Norma 0S.020: Planta de tratamiento de agua para consumo humano. 2011. Per0:

Reglamento Nacional de edificaciones. (RNE)

Esta norma nos permitira establecer criterios basicos de disefio para la planta de tratamiento a

disefar, lo que nos garantizara que no habra efectos negativos para la salud publica.

Norma 0S.030: Almacenamiento de agua para consumo humano. 2011. Peru:

Reglamento Nacional de edificaciones. (RNE)

Esta norma indicara los requisitos minimos para la conservacién de la calidad del agua para

consumo humano.

El prop6sito del sistema de almacenamiento es suministrar el consumo humano de agua a la red
de distribucion con la presion de servicio adecuada y la cantidad necesaria para compensar los
cambios en la demanda.

Del mismo modo, en situaciones de emergencia, como incendios, la fuente de suministro se
detiene temporalmente y / o el equipo de procesamiento se detiene parcialmente, deben tener

un suministro adicional.

Norma 0S.040: Estaciones de bombeo de agua para consumo humano. 2016. Peru:

Reglamento Nacional de Edificaciones. (RNE)
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La norma especifica los parametros minimos que los sistemas hidraulicos y electromecanicos
deben bombear para que los humanos bombeen agua. La funcion de la estacion de bombeo es

transferir agua utilizando equipos de bombeo.

Norma 0OS.050: Redes de distribucién de agua para consumo humano. 2011. Peru:

Reglamento Nacional de edificaciones. (RNE)

Esta norma ayudara para el disefio de las redes de distribucion de agua para consumo humano,
parametros minimos para el calculo de los caudales de disefio, diametros minimos y

especificaciones de procesos constructivos.

Norma OS.070: Redes de aguas residuales. 2011. Perd: Reglamento Nacional De
Edificaciones. (RNE)

Esta norma sefialara los requisitos minimos para el calculo de los dimensionamientos
hidraulicos a través de pendientes y velocidades minimas, criterios para ubicar las redes y

dimensiones de las tuberias de alcantarillado.

Norma 0OS.080: Estacion de bombeo de aguas residuales. 2016. Peru: Reglamento
Nacional de Edificaciones. (RNE)

Esta norma nos indica los parametros minimos que deben cumplir las estaciones de bombeo de
aguas residuales y pluviales. Las estaciones de bombeo tienen como proposito, transportar las

aguas residuales mediante el uso de equipos de bombeo.

Norma OS.090: Plantas de tratamiento de aguas residuales. 2011. Peru: Reglamento
Nacional De Edificaciones. (RNE)

El fin de esta norma es dar los parametros para el desarrollo de proyectos de tratamientos de
aguas negras y los procesos que deben experimentar las mismas antes de su descarga al cuerpo
receptor 0 a su reutilizacién con el fin de evitar la contaminacion en el ambiente y enfermedades

de origen hidrico.
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Norma E.060. Concreto Armado. 2011. Peru: Reglamento Nacional de edificaciones.
(RNE)

Esta Norma ayudaréa al disefio estructural de los elementos de Concreto Armado, el cual nos
aseguren que puedan resistir las cargas permanentes que estas expuestas y a eventuales cargas

sismicas, de tal manera que se asegure que el proyecto se mantenga en el tiempo.

Ley General de Servicios de Saneamiento Ley N°26338

Tanto en el &mbito urbano como en el rural la ley establece indicaciones que rigen la prestacion
de los servicios de saneamiento. Estos incluyen a los servicios de agua potable, alcantarillado,

desagtie pluvial y disposicion sanitaria de excretas.

Ley General Del Ambiente - Ley N°28611

La Ley General del Ambiente, prescribe en todos sus extremos, lo relacionado a la situacion
ambiental del Perd, estableciendo principios y normas béasicas que aseguran el cumplimiento
rigido del derecho humano constitucional a un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para
tener un desarrollo digno como persona. Esta norma establece el deber de toda persona (Natural
y/o Juridica) a contribuir en la gestion efectiva del medio ambiente y su respectiva proteccion,
al igual que la de sus componentes, en pro de contribuir a la calidad de vida del ser humano,

con miras a lograr el desarrollo sostenible del pais.

Resolucion Ministerial RM-192-2018. Peru: Ministerio de Vivienda Construccién Y

Saneamiento Direccién De Saneamiento

Mediante la presenta resolucion se aprueba la "Norma Técnica de Disefio: Opciones
Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural - 2018". La cual brinda
pardmetros y consideraciones basicas de disefio en el ambito rural, por lo cual para la
elaboracion de esta investigacion se ha considerado conveniente guiarse de esta norma puesto
que no hay hasta el momento ninguna normativa especialmente enfocada al ambito rural y

puesto que nuestro proyecto no se realiza en la zona urbana. Se toma en cuenta esta guia.
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3.1.3.4 Bibliografia

Eesolucion Mimsterial RM-192-2018

Norma Peruana OS—010: Captacion v Conduccion de Agua para consumo Humano.
Norma Peruana OS—020: Planta de Tratamiento de Agua para consumo Humano.
Norma Peruana O5-0.30: Almacenamiento de Agua Para consumo Humano.
Norma Peruana OS5—).70: Eedes de Aguas Residuales.

Norma Peruana OS5—0.90: Planta de Tratamiento de Aguas Fesiduales.

Norma E 0.30: Disefios Sismo — Resistente.

Norma E.0.30: Suelos v Cimentaciones

Norma E.0.60: Concreto Armado

3.1.4 Plan de procesamiento para analisis de datos

Fase I:

- Realizar la coordinacién con las autoridades locales competentes.

- Recopilacién de los antecedentes del proyecto, asi como también de la toda la informacion
bibliogréfica.

- Realizar un reconocimiento de campo.

- Revisar la normativa nacional vigente.

- Inicio de la Evaluacion de Impacto Ambiental

Fase I1:

Estudios de calidad del agua.

Diagndstico del estado actual (situacional) de los sistemas que conforman el proyecto, Agua
potable y desagie.

Levantamiento topografico del area del proyecto.

La realizacion de ensayos de mecanica de suelos, a través de la toma de muestras.
Continuacion de la Evaluacion de Impacto Ambiental.

Estudio de fuentes de abastecimiento
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Fase Il1I:

Célculo de la poblacién de disefio.

Verificar la capacidad de los reservorios.

Disefio de Red de distribucion de agua potable
Disefio de Red de distribucion de alcantarillado
Disefio de los buzones.

Elaboracion de las memorias descriptivas y de célculo
Elaboracion de los planos.

Continuacion de la Evaluacion de Impacto Ambiental.

Fase 1V:

Elaboracion de las planillas de metrados de las respectivas partidas.
Elaboracion de Presupuesto de la obra

Resultados de la Evaluacion de Impacto Ambiental.
Recomendaciones y Conclusiones

3.2  Metodologia

3.2.1 Parametros de disefio

3.2.1.1 Periodo de disefio

Se define como periodo de disefio de cualquier proyecto, al tiempo que se considera que el
sistema va funcionar eficientemente; en proyectos de saneamiento se refiere tanto a la
resistencia fisica de sus instalaciones o elementos como también a su capacidad de conduccion

del caudal disefiado.

Usualmente el tiempo estimado es de 20 afios, para el disefio del presente proyecto se ha
considerado los 20 afios; en concordancia con la Resolucion Ministerial de Ministerio de

Vivienda, para obras de saneamiento se considera un periodo de disefio de 20 arios.
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3.2.1.2 Poblaciéon Futura

Para zonas rurales se utilizé el Método Aritmético en los célculos realizados en la Poblacion
Futura, ya que este se utiliza cuando la poblacién se encuentra en franco crecimiento, para esto

se tuvo en cuenta datos censales del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

Tasa de Crecimiento.- segun fuente INEI, en el departamento de Lambayeque la tasa de

crecimiento poblacional es de 2.34%,
3.2.1.3 Método Aritmético

Este sistema es empleado cuando la poblacion se encuentra en franco crecimiento.

Pf=Po * (1+ r*t/100)

Donde:

Pf= Poblacion Futura.
Po= Poblacion inicial.

r = Razon de crecimiento.

t = Tiempo Futuro.

3.2.1.4 Método Geométrico

Este método es empleado para poblaciones que se estan en fase de inicio o de saturaciéon, mas

no cuando esta en crecimiento.

P =P, + rit-ta)

Liga—t; [
_ 41
=

2
Donde:

P : Poblacion a futura,

B : Poblacion micial.

r : Tasas de crecimiento.
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t : Tiempo en que se caleula la poblacion.

t, : Tiempo inicial.

3.2.1.5 Método de Interés Simple

Este método se emplea para poblaciones que se encuentran en fase de asentamiento.

P=P+[1+r+(t—t,)]

— _Pixa=Pi
P!(fiﬂ-riJ
Donde:
P : Poblacion a futura.
F, : Poblacion micial.
r : Tasas de crecimiento.
T : Tiempo fututo.
t, : Tiempo inicial.

3.2.2 Demanda de Agua

Se le denomina demanda al consumo promedio de agua que una persona gasta por dia, con el
fin de abastecer sus diversas necesidades, la demanda de agua tiene como unidad litro x
habitante x dia (I/hab./dia).

Es fundamental el célculo de este item de disefio, se debe tener en consideracién algunos
factores que pueden variar el uso o consumo del agua, ya que de esta manera se puede asegurar
un servicio eficiente de agua a los pobladores, ademas se debera considerar las

recomendaciones del RNE.

El agua se destina a usos diversos que tienen relacion con las necesidades de una poblacién, asi

se tendra:
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3.2.2.1 Consumo doméstico

Este consumo es predominante en el disefio y es aquel que se relaciona con los habitos de la
poblacion. Este consumo se da debido a las siguientes actividades: consumo familiar de agua
de bebida, bafio, aseo personal, lavado de ropa, lavado de carro, cocina, limpieza en general,

riego de jardin y correcto funcionamiento de las instalaciones sanitarias.
Para el proyecto se ha considerado un consumo de 90 lit/hab/dia, de acuerdo al RM-192-2018,
su seleccion depende del tipo de opcion tecnoldgica para la disposicidn sanitaria de excretas y

la region en la cual se implementen.

Tabla I11-1: Dotacion de agua segun opcion tecnoldgica y region (I/hab.d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Ihab.d)
REGION {tﬁgﬂfmﬁ““ﬁtusf& CON ARRASTRE HIDRAULICO
VENTILADO) (TANGQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA B0 50
SIERRA 50 BD
SELVA 70 100

Fuente: Resolucion Ministerial-192-2018

3.2.2.2 Contribucién Estatal

Es aquel utilizado en las instituciones de rubro publico, en estas se encuentran: las escuelas,

universidades y centros de salud.

e Colegios

Se esta considerando como locales publicos, a los lugares como, locales educacionales que

pertenezcan a la zona en estudio.

En RM-192-2018, capitulo III, acapite 1.1 sefiala: “La dotacion de agua para centros educativos,

del sector rural, estaré de acuerdo con la tabla siguiente™:
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Tabla I11-2:Dotacidn de agua para centros educativos.

DESCRIPCION DOTACION (Valumno.d)
Educacidn primaria & inferior (sin residancia) 20
Educacidn sacundaria y superior (sin residencia) 25
Educacidn an genaral (con residencia) 50

Fuente: Resolucién Ministerial-192-2018

Adoptaremos una dotacion = 20 lit/hab/dia y 25 lit/hab/dia dependiendo del grado de educacion

del centro educativo.

e Centros de Salud

Para locales de salud como hospitales, consultorios médicos, clinicas dentales, clinicas de

hospitalizacion y similares la demanda de agua se dara, segun la siguiente tabla:

Tabla I11-3: Dotacion para locales de Salud.

Locales de Salud Dotacion
Hospitales y clinicas de hospitalizacion 600 It‘'d por cama
Consultorio medico 500 It/d por consultorio
Clinicas dentales 1000 It/d por unidad dental

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, 2017.
3.2.2.3 Contribucion Social

Esta contribucién incluye a areas verdes como parques, ademas de losas deportivas, iglesias,

capillas y similares.

e Areas Verdes y Recreacion Publica

Dentro de este item se encuentra el agua destinada para riego de parques, jardines y zonas

verdes, asi como también para la limpieza de calles.

En el R.N.E, Norma IS.010, acapite 2.2, establece que: “Para areas verdes la dotacion de agua
a utilizar sera de 2 lit/dia por m2. No se requerird incluir &reas pavimentadas, enripiadas en

otras no sembradas para fines de esta dotacion”. [20]
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e Locales de espectaculo o centro de reunion

La dotacion para centros de reunion o locales de espectaculo, como lo son los cines, teatros,

espectaculos al aire libre y otros similares, se da segun la siguiente tabla:

Tabla I11-4: Dotacion para locales de espectaculo

Tipo de Establecimiento Dotacion diaria
Cines, teatros y auditorios 3 It por asiento
Discotecas, casmos vy sakas de baik 30 It por m2 de drea

Estadios, velodromos, autédromos, plazas de

1 It por espectado
toros y smmilares poresp '

It por espectador mas la

Crreos, hipddromos, parques de atracion y dotacion requerxla para
similares el mantenimiento de

animales

Fuente: RNE, 2017.

3.2.2.4 Contribucion Comercial

Se debe considerar la dotacidn para atencion de restaurantes, farmacias, bodegas y panaderias,
etc.

e Mercaderia Seca

En el R.N.E, Norma 1S.010, acépite 2.2, menciona que la dotacion de agua para locales
comerciales, dedicados a bodegas, comercio de mercancias secas, sera de 6 It/dia/m2 de area
atil del local. [20]

e Restaurantes

La dotacion de los restaurantes dependera de la siguiente tabla:
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Tabla I11-5 : Dotacion para Restaurantes

Area de los Comedores en m? Dotacion
Hasta 40 2000 It
41 a 100 30 [t por m2
Mas de 100 40 It por m2

Fuente: RNE, 2017.

3.2.2.5 Contribucién Industrial

La dotacion para el rubro industrial, va depender de la clase de industria que cuente la zona de
estudio.

Segiin la norma OS.100 del R.N.E, en el articulo 1.4 “Dotaciéon de agua” se tiene:
“Para habilitaciones de clase industrial, se determinara de acuerdo al uso en el proceso
industrial, debe ser sustentado debidamente”. [12]

La dotacion de agua en la presente tesis no tendra uso industrial ya que estos centros poblados

no estan destinados para el tipo industrial.
3.2.2.6 Fugas y pérdidas

Las cuales son inevitables, pero es posible su disminucion si se tiene un control de las redes y
conexiones domiciliarias. Aqui se consideran:

* Fugas.

* Desperdicios.

» Defectos de instalacion.

3.2.3 Caudales de disefo

3.2.3.1 Consumo promedio diario anual (Qprom)

Se calcula a través de la siguiente formula:
_ Pf x Dotacion
0P = 46200 s/dia
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Donde:

Qp: Caudal promedio diario anual en Its/seg.
Pf": Poblacion futura

Dotacidn: Its/ hab/ dia

3.2.3.2 Consumo maximo diario (Qmd)

Se ha considerado un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Qp, como te recomienda
la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el
Ambito Rural. [13]

Qmd = Qpx kl
k1=1.3

3.2.3.3 Consumo maximo horario (Qmh)

Se ha considerado un valor de 2 del consumo promedio diario anual.
Qmh = Qpx k2
k2 =2

3.2.4 Diagnostico de los servicios basicos

Para comenzar a verificar el estado actual de los componentes basicos del servicio, se necesitd
hacer una visita a la zona de influencia y realizar un recorrido a toda el area de investigacion
que comprende el proyecto para conocer y comprender la ubicacion y el recorrido de los
diversos componentes de los sistemas a disefiar. Las fotos y/o videos se toman para verificar el
estado actual de las estructuras como: las captaciones, lineas de conduccion, reservorios, etc.

este recorrido se realizé entre los dias 08 de junio al 14 de junio.

3.2.4.1 Aforos en captaciones

La medicion de los caudales en los manantiales se realiz6 mediante el método volumétrico:

4
=7
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Donde:

] : Caudal (lt/seg.)
W : Volumen del recipiente en litros

t : Tiempo (seg.)

3.2.4.2 Calidad de agua

Los parametros basicos de inspeccion para el abastecimiento de agua, son los coliformes totales,

suciedad, color, termotolerantes y metales.
3.2.4.2.1 Limites maximos permisibles del agua (LMP)

Con el fin de asegurar una adecuada calidad de agua, la normativa de calidad de agua establece
limites m&ximos permisibles para el consumo humano. Estos pardmetros se aprecian a
continuacion:

Tabla I11-6: Limites Maximos Permisibles de Parametros Microbioldgicos y

Parasitologicos.

: Unidad de Limite mdedmo
Pardmeime medida permisible
1. Boctéras Colformes Totales. UFCAO0mLa o)
2. E. Coli UFC 100 mLa 0 (*)
44.5°%C

3. Boctérias Coliformes Termotolerantes UFCANO0mLa 0 {*)

o Fecales. 44 5%
4. Boctarias Heteroindficos UFC{mL g 35%C E00
5. Huewvos y lorvas de Helmintos, guistes M® org/L o

i ooquistes de protonoanos

patogenas.
&. Vinus UFC f mL o
7. Organismos de vido libre. como H® arg/L o

algas, profozoarios.  copépodos,
rotiferos, nematodos en fodos sus
estodios evolutivos

URC = Unidad formadon de calonias
(i} En coso de andlizor por 10 téenica del NMP por hobas molfiples = < 1,8 /100 mi

Fuente: Normativa de calidad de agua. 2010
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Tabla I11-7: Limites Maximos Permisibles de Parametros de Calidad Organoléptica.

Paramefros Unidad de medida Limite mdximo permisible

1. Olor — Aceptable
2. Soboar — Aceptable
3. Color UCY escala PH/Co 15

4. Tubiedad UnNT 5

5 pH ‘“alor de pH 45 a 85
&, Conductividad [257%C) pmhafom 1 500

7. Soldos fofoles disueltos migL-! 1 000

& Cloruros mg CI- L1 250

¥, Sulfotos mig S0, = Lt 250

10. Duraza fotal mg Cal0, Lt 500

11. Amonioco mig M Lt 1.5

12, Hiemo mig Fe L 0.3

13, sanganeso mig kn L 0.4

14, Aluminio mig Al L-1 0.2

15. Cobre mig Cu L 20

14. Iinc mg In Lt 30

17. Sodio mig Ma L 200

UCY = Unidad de color verdosen
UNT = Unicad nefelaméirico de lurbiedod

Fuente: Normativa de calidad de agua. 2010

3.2.5 Disefio de los componentes del sistema de agua potable

3.2.5.1 Dimensionamiento hidraulico de los manantiales

Antes del realizar el calculo hidraulico de los manantiales se debe tener como dato, el maximo
caudal de la captacion, de esta manera el diametro elegido (@) para los orificios de entrada a la
camara himeda sera capaz de pasar todo el gasto. [11]

e Ancho de la pantalla de la camara humeda

Para el dimensionamiento del ancho de pantalla, se tiene en cuenta las propias caracteristicas
del afloramiento, teniendo en consideracion que el ancho que se opte debe captar toda el agua
que aflore del subsuelo. [11]

e Altura de la camara humeda

Para determinarla altura total de la camara himeda (Ht) se consideran los siguientes elementos

identificados:
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Figura I11-1: Manantial de fondo

2l o) T i b 1 T O‘ TUB. ALIMENTACION
e

Fuente: Aguero, Roguer. 2014,

H=A+B+C+H+E

Donde:

A - altura del filtro (se recomienda de 0.10 a 0.20m)

B : separacion entre el filtro v la tuberia (m)

C : diametro de la tuberia de salida (se considera la mitad del didmetro de la canastilla)

E : borde libre (se recomienda minimo 0,30 m)

H : Altura de agua para que el gasto de salida de 1a captacion pueda fluir por la tuberia de

conduccion (se recomienda como minimo 0,30 m)

e Dimensionamiento de la canastilla

Para los calculos del dimensionamiento de canastilla, se tienen en consideracion las siguientes
expresiones: [11]
=> @ Canastilla=2 @ DC
Donde DC: Tuberia de Salida a la linea de conduccion
=> At (&rea total de ranuras) = 2AC

Donde Ac: area de la tuberia de la linea de conduccién
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= 3DC<L<6DC

Donde: L longitud de la canastilla

e Longitud de canastilla

3D, < Ly < 6D,

e NuUmero de ranuras

Area total de ranura

N°ranuras = -
Area de ranura

Figura I11-2: Canastilla

TAMANO DEL_ORIFICIO

— i 1 i1 i1
oG — Q@ Lp».

Var detalle
adjunto

|
!
k
f

Fuente: Aglero, Roguer. 2014.
e Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia

0,71 x Q038
D, = 21X Q"

=
hfl}.Zi

D: Diametro (pulg.)
Q: Gasto maximo de la fuente

hf: Pérdida de carga unitaria

3.2.5.2 Disefio de las lineas de conduccién

Partiendo del perfil longitudinal de la tuberia de conduccion, se toma los datos de las

elevaciones (cotas) de las captaciones y reservorios, y la longitud horizontal entre ambos.
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e Definir la carga disponible

Es una carga estatica, puede variar de dependiendo de la colocacion de camaras rompe presion.

e Carga disponible
Se célcula a través de la diferencia entre la cota de la captacion y la del reservorio.

e Pérdida de carga unitaria
Carga disponible
hf = 8 p

L
hf: Pérdida de carga
L: Longitud de tuberia
e Pérdida de cargaen el tramo
Hf = hf* L

Hf: Carga disponible
hf: Pérdida de carga unitaria en m/m
L: Longitud de tuberia (m)

3.2.5.2.1 Velocidad minima y maxima

El RNE especifica mediante la 1S-010, Articulo 5, los siguientes parametros de acuerdo a

velocidades en tuberias de agua:

Vmin= 0.60 m/s

Vmax= 3 m/s

3.2.5.3 Disefio Hidréaulico de reservorios

3.2.5.3.1 Volumen de almacenamiento

Se halla mediante la férmula siguiente.
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Vi=Vegg +Vi+ Vi

Vt: Volumen total de almacenamiento (m3).
Vreg: Volumen de regulacion (m3).
Vi: Volumen de agua contra incendio (m3).

Vr: Volumen de reserva (m3).

3.2.5.3.2 Volumen de regulacion

A través de la normativa “Almacenamiento de agua para consumo humano” (0S.0.30) en el
Reglamento de Edificaciones, expresa que el volumen de regulacion sera hallado a través del
diagrama de masa de la demanda de las variaciones horarias, de no existir este diagrama o no
se cuente con esta informacion, dicho volumen sera considerado, calculando la demanda para
las 24 horas de funcionamiento, y se tomara como minimo el 25% del promedio anual de la
demanda y en otros casos se calculara en consecuencia del horario de suministro, de no estar
dentro de los casos antes mencionados, y se cuente con bombeo se determinara de acuerdo a la
duracion y numero de los intervalos de bombeo, ademas de los horarios previstos para dichos
bombeos. [21]

Vreg.= 25% * Qmud.

Freg. : Volumen de regulacion.
@md : Caudal maximo diario,

L : Longitud de la tuberia (m).

3.2.5.3.3 Volumen contra incendio

Como indica Vierendel, [15] el criterio a considerar este volumen es el siguiente:

e No se considerard VCI en poblaciones < 10000 habitantes.

e Se considerara un suministro conformado por 2 grifos en un tiempo de 2 horas. En caso de
que el nimero de pobladores oscile entre 20000 y 100000 habitantes.

e En poblaciones > 100000 residentes considerar 3 grifos atendidos por un suministro y un
tiempo de 2 horas en zona industrial y 2 grifos y un tiempo de 2 horas en zona residencial.
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Teniendo en cuenta este criterio, no se tendrd en consideracion el Volumen contra incendio

debido a que la cantidad de residentes del proyecto es menor a 10000.

3.2.5.3.4 Volumen de reserva

Vres =0.10 * (V reg + Vi)

Donde:

Vr: Volumen de reserva (m3).

Vreg: Volumen de regulacion (m3).

Vi: Volumen de agua contra incendio (m3).

3.2.5.4 Disefio de las Redes de Agua Potable

3.2.5.4.1 Caudal de disefo

En las redes de agua potable se trabaja con el caudal maximo diario.

3.2.5.4.2 Céalculos hidraulicos

Este analisis se corroborara haciendo uso del programa WATERCAD V8l

3.2.5.4.2.1 Célculo de gastos por tramo de la red

Para conocer los caudales en cada tramo de las redes de distribucién es necesario realizar el

siguiente procedimiento:

a. Obtener del plano de lotes, el nimero de vivienda y de otros usos que abastece cada
tramo de tuberia
b. EI caudal considerado para cada poblador es el gasto unitario, el cual es necesario

conocer para determinar los gastos por tramo y posteriormente por cada nudo.
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Qmh

unit. = —
Q Poblaciéon Futura

c. ldentificados los tramos de la red y conociendo los valores de gastos unitarios asi como
también el nimero de habitantes por cada tramo, se determinan los gastos por tramos a
través de la siguiente formula:

Q tramo = Qunit. x nro. de habitantes por tramo

3.2.5.4.2.2 Calculo de consumo en los nudos de la red

Para el céalculo de los caudales en cada nudo de red, se empleara el método de reparticion media,

el cual consiste en:

Tener definidos todos los tramos de tuberias

T &

Realizar un analisis de que tuberia converge en cada nodo analizado

o

Definir cada gasto de tramo en los nodos correspondientes

e

Analizar a que tramo de tuberia le corresponde dicha aportacion de gasto
e. Lademanda en cada nodo resultara de:

Demanda tramo = )| Reparticion * Demanda por tramo

3.2.5.4.3 Parametros de disefio y seleccion de tuberias

3.2.5.4.3.1 Didmetro minimo

Segun la norma 0S- 050 del RNE, indica lo expresado a continuacion [16]:

e El @min =75mm para uso de vivienda y @min =150 mm para uso industrial.

e El@min =25 mm en el empleo de piletas.

3.2.5.4.3.2 Velocidades de flujo

Vinin = 0.6 m/s
Vinax = 3m/s
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3.2.5.4.3.3 Presiones en la red

Pmax=60 m
Pdindmica>5m

3.2.6 Diseno del Sistema de Alcantarillado

3.2.6.1 Caudal de Disefno

Cuando un sistema de desagiie presenta un correcto control de sus conexiones domiciliarias, el
caudal utilizado en los calculos de disefio es igual al caudal maximo. No obstante, en la mayoria
de los casos se presentan caudales adicionales en los sistemas, estos caudales pueden ser: (Qe)
Caudal de conexiones erradas, (Qi) Caudal de infiltracion, de esta manera obtenemos la

siguiente expresion que nos define el caudal de disefio [22]:

Qd=Qmax + Qi + Qe
Donde:
Qd  =Caudal de dizefio (U's)
Qmax = Caudal maximo (1/s)
8] = Caudal de infiltracion (1/s)

Qe = Caudal de conexiones erradas (1/s)

3.2.6.1.1 Factor de retorno

El agua empleada en domicilios tiene multiples usos como son las tareas de casa por ejemplo
en el lavado de pisos, riego de zonas verdes, en la cocina entre mas casos, por tal razén se debe
considerar que en su mayoria toda esta cantidad agua utilizada dentro de los hogares no retorna
al alcantarillado. Debido a lo explicado anteriormente se establece un solo porcentaje de toda
el agua consumida para que retorne al alcantarillado. A dicho porcentaje se le conoce como

Coeficiente de retorno o aporte, el que segin norma se debe considerar 80%. [17]

3.2.6.1.2 Caudal de infiltracién

El caudal de infiltracion es aquel causado por la filtracién de aguas subterraneas debido a la
existencia de la napa freatica, por tal motivo el liquido se filtrara en los colectores a través de

sus fisuras, o también en juntas mal ejecutadas, en la union de colectores con los buzones y en
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los mismos buzones cuando permiten la infiltracion del agua. De acuerdo con Vierendel,

podemos considerar este caudal dentro de estos rangos. [15]

0.0002 it./seg./m. < Qi <0.0008 lt./seg./m.

3.2.6.1.3 Caudal de conexiones erradas

Tanto en los caudales pluviales como en los caudales de aguas residuales originados por malas
o erradas conexiones, se debe considerar un coeficiente de seguridad del 5-10% del Qméx de

aguas residuales previstas. [22]

3.2.6.2 Caudal minimo en tuberias

En los célculos de redes de alcantarillado, se debe considerar un valor minimo de 1.5 L/s que
corresponde al menor gasto potable en cualquier tramo del sistema de desague, tal como lo
indica la OS-070. [17]

3.2.6.3 Velocidades en las tuberias

- Minima: 0.60 m/s.

- Maxima: 3 m/s.

3.2.6.4 Diametros minimos en las tuberias

Los diametros minimos establecidos de acuerdo al R.N.E [17]:
- En colectores: @ 8”

- En conexiones domiciliarias: @ 6”

3.2.6.5 Pendiente de la tuberia

El esfuerzo unitario tipo tangencial ejercido sobre el colector por el liquido y como
consecuencia sobre el material depositado, es denominado como tensién de arrastre o fuerza
tractiva (t). Este esfuerzo o tensién se encarga de determinar la capacidad de auto limpieza del
tubo. En los calculos, todos los tramos de tuberia deben ser verificados por este tipo de esfuerzo,

el cual tiene como minimo valor de o; = 1.0 Pa. [17]
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Con el fin de determinar dicha condicion se empleara la formula descrita a continuacion:

S,min = 0.0055 * Qi~%47
Donde:

m
S,min: Minima pendiente (77_1)

Qi: Caudal inicial en el tramo calculado (Its/seg.)

3.2.6.6 Calculo de velocidades y caudales del flujo

Se hace uso de tablas, para las cuales es necesario contar con datos como la relacion entre
Volumen real / Volumen Total Lleno, con el fin de calcular en cualquier tramo, la velocidad

del flujo en una tuberia.

3.2.6.6.1 Tuberias con seccioén llena

A través de la formula de Manning, se calcula el caudal a tubo lleno:

0.312 * DB/3 « §1/2

n

Es necesario conocer la velocidad a tubo lleno, se calcula a través de las siguientes expresiones:

RF L U2 R Am D
Ve W Pm =3

Por lo tanto:

V s Velocidad (m/fs).

R : Radio hidraulico (m).

5 : Pendiente {m/m).

n : Coef. de rugosidad (It/s).

Q : Caudal (It/s).

Am : Area maoyjada {mI].

Pm  :Perimetro mojado (m).

D : Dhametro de la seccion (m).

La OS.070 nos da los siguientes valores para los coeficientes de friccion “n” de acuerdo al

tipo de tuberia.
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Tabla 111-8: Valores del coeficiente de Manning.

Tipo de Tuberia Factor de Rugosidad
Manning
Asbesto-Cemento 0.010
Hierro Fundido 0.010
Cloruro de Polivinilo 0.010
Concreto Armado Liso 0.013
Arcilla Vitrificada 0.010
Concreto de Hormigén 0.015
Armado

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, 2017.

3.2.6.7 Tirante maximo en las tuberias

El reglamento Nacional de Edificaciones mediante su normativa 0S.0.70 “Redes de aguas

residuales” menciona:

Se debe considerar el régimen de flujo permanente y uniforme, para el célculo de la altura de
lamina de agua, donde el (Qf) caudal final, tenga como valor maximo al inferior o igual del
75% del @ del colector. [17]

Para garantizar la ventilacion de la tuberia en cualquier tramo, la méxima altura de lamina de
agua se considerara el 50% del @ del colector, cuando la (\c) velocidad critica < (Vf) velocidad
final. [17]

A través de la siguiente formula se define la velocidad critica:

1-’: =h= 'M'Ig* R|[

Vi : Velocidad critica (m/s)
Ry  : Radio hidrdulico (m).

E : Gravedad (m/s).
3.2.6.8 Tension Tractiva

Con el fin de terminar los célculos de disefio de desagtie se tendra que corroborar y chequear si
(0}) la tension tractiva es la minima aceptada por normativa:
El valor de (o) Tension Tractiva Media, tendrd que ser comprobado en cada tramo de tuberia,

considerando que, con una VVmin, la tension tractiva serd o, = 1,0 Pa. [17]
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Mediante la férmula mostrada a continuacion, sera definido el criterio de tensién tractiva:

0p = Y* RyxS,

V. RESULTADOS

En esta seccidn, se muestran resimenes en las diferentes tablas de los calculos elaborados para
la realizacion de la investigacion. Recalcando que la totalidad de calculos se encontraran

ubicados en los anexos mencionados en cada Sub Apartado correspondiente.

4.1 Estudio de la Poblacion

4.1.1 Catastro Urbana

Para conocer el nimero de viviendas en cada centro poblado, se apoy6 del plano de lotizacion,
los datos que se obtuvieron se muestran a continuacién. Esto se detallara en el anexo 2,

Memoria de célculo 2.2

Tabla IV-1: Namero de viviendas del proyecto.

CENTRO POBLADO DOMESTICA ESTATAL SOCIAL COMERCIAL TOTAL
MAYASCON 181 1 3 3 188
C.E 10099 Mayascon Parque de Mayascon Restauranis 1
Restaurante 2
Capilla Catdlica Restaurante 3
Mayascan
Capilla Evangélica
Mayascdn
TP A N7 A N S S N T N
C.E 1083 Traposa  Parque de Traposa
C.E Victor Raul Haya  Losa deportiva de
de la Torre Traposa
POSTAMEDICALA  Iglesia Catolica 1
TRAPOSA Traposa
Iglesia Catdlica 2
Traposa
Iglesia Evangélica
Traposa
[ PAPAYO-DESAGUADERO NN I S NN S N S N S
C.E 317 Papayo- Losa de Papayo-
Desaguadero Desaguadero
C.E Miguel Grau Iglesia Cat.Papayo-
Seminario Desaguadero
TOTAL 747

Fuente: Propia.
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4.1.2 Poblacién actual

Actualmente, los centros poblados de Mayascén, Traposa y Papayo-Desaguadero tiene una
poblacion total de 2075 habitantes, los datos expresados posteriormente nos permitieron

calcular la poblacion futura.

Tabla IV-2: Recoleccion de datos censales de los centros poblados correspondidos al

area de estudio.

POBLACION

PAPAYO-
LA TRAPOSA
DESAGUADERO

427

504

418 546 718 1682

525 600 950 2075

Fuente: Inei censos nacionales Poblacion y Vivienda.

4.1.3 Poblacién Futura (Proyeccion de 20 afios)

Para el calculo de poblacion futura se emplearon 4 metodos, de los cuales se obtenieron los

siguientes resultados. Esto se detallara en el anexo 2, Memoria de célculo 2.3:

Tabla IV-3: Comparacion de Métodos

ESTIMACION POBLACIONAL HASTA 2038

3200 :
—e— METODO PARABOLICO 2do GRADO | .
3000 | .4
—— METODO DE INTERES SIMPLE /
L4
2800 || e METODO DE CRECIMIENTO GEOMETRICO "] i

—o— METODO DE CRECIMIENTO ARITMETICO /
zmo | /

/
2400 l//
%’/
2200 %
2000
2019 2022 2025 2028_ 2031 2034 2037
ANOS

POBLACION

Fuente: Vierendel.
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Debido a que la poblacion del proyecto se encuentra en franco crecimiento y en concordancia
con la Resolucion Ministerial RM-192 -2018, que a través de la Norma Tecnica de Disefio:
Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural, nos indica que el
método a utilizar para proyectos de este rubro es el aritmético.

Por lo antes mencionado, el método empleado es el aritmético:

Tabla 1V-4: Poblacion Futura

POBLACIONES FUTURAS CALCULADAS ‘

METODO DE CRECIMIENTO ARITMETICO 3047
METODO DE CRECIMIENTO GEOMETRICO 3126
METODO DE INTERES SIMPLE 3047
METODO PARABOLICO 2do GRADO 2889

Fuente: Vierendel.

4.2  Calculo de dotaciones para cada centro poblado

4.2.1 Dotaciones por cada centro poblado

En este apartado se realizé los calculos de las dotaciones de cada centro poblado que conforma

el proyecto. Esto se detallara en el anexo 2, Memoria de calculo 2.6, 2.8, 2.10:

Tabla IV-5: Dotacion C.P Mayascon — Uso doméstico

: DOTACION
CANT. DESCRIPCION CONEXION HAB/VIV. Lt/Hab./Dia Q consumo (I/s)
1 Casas 181 2.90 80 0.54688
1 CONSUMO TOTAL {Qnd) 0.54688

Fuente: Propia
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Tabla IV-6: Dotacion C.P Mayascon — Contribucion Estatal

4.1.1 CONTRIBUCION DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS

" HORAS DE DOTACION
CANT. DESCRIPCION N® ALUM COMSUMO (VAlum.dia) Q consumo (1/s)
1 C.E 10099 Mayascdn 150 6 20 0.00868
1 CONSUMO TOTAL (Qnd) 0.00868

Fuente: Propia

Tabla IVV-7: Dotacion C.P Mayascon — Contribucion Social

4.21 CONTRIBUCION DE PARQUES Y AREAS VERDES

HORAS DE DOTACION
CANT. DESCRIPCION A (m2) COMSUMO (/m2.dia) Q consumo (l/s)
1 Parque de Mayascon 1163.3611 3 2 0.00337
1 CONSUMO TOTAL (Qnd) 0.00337
4.2.3 CONTRIBUCION DE IGLESIA, CAPILLAS Y SIMILARES
N° HORAS DE DOTACION
CANT. DESCRIPCION ASIENTO COMSUMO (V/Ast.dia) 0 consumao (l/s)
1 Capilla Catdlica Mayascon 50 2 1 0.00005
1 Capilla Evangélica Mayascan 20 2 1 0.00002
2 CONSUMO TOTAL (Qnd) 0.00007

Fuente: Propia

Tabla IV-8: Dotacion C.P Mayascon — Contribucion Comercial

4.3.- CONTRIBUCION COMERCIAL

i HORAS DE DOTACION
CANT. DESCRIPCION Nenm2 | obeimo (Um2.dia) | @ consumo (Vs)
1 Restaurante 1 213.75 10 40 0.04123
1 Restaurante 2 82.23 10 50 0.01983
1 Restaurante 3 155.74 10 40 0.03004
3 CONSUMO TOTAL (Qnd) 0.09110
Fuente: Propia
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- DOTACION
CANT. DESCRIPCION CONEXION HAB/VIV. LyHab./Dia 0 consumo (I/s)
i Casas 227 2 64 90 062500
i CONSUMO TOTAL (Gnd) 0.652500
Fuente: Propia
Tabla 1V-10: Dotacién C.P Traposa — Contribucion Estatal
4.1.1 CONTRIBUCION DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS
. HORAS DE DOTACION
CANT. DESCRIPCION NCALUM | oocino (/Alum.dia) 0 consumo (I/s)
i C.E 1083 Traposa 208 [ 20 0.01204
i C.E Victor Raul Haya de la Torre 80 & 25 0.00579
2 CONSUMO TOTAL (Gnd) 0.01782
41.2 CONTRIBUCION DE POSTA MEDICA
. HORAS DE DOTACION
CANT. DESCRIPCION N° CAMAS COMSUMD (Vcama.dia) 0 consumo (I/s)
1 POSTA MEDICA LA TRAPOSA B 24 600 0.04167
[ CONSUMO TOTAL (Gnd) 0.04167
Fuente: Propia
Tabla IV-11: Dotacién C.P Traposa — Contribucion Social
4.21 CONTRIBUCION DE PARQUES Y AREAS VERDES
HORAS DE DOTACION
CANT. DESCRIPCION A (m2) COMSUMO (V/m2.dia) 0 consuma (1/s)
1 Parque de Traposa 1039.8053 3 2 0.00301
1 CONSUMO TOTAL (Ond) 0.00301
4.2.2 CONTRIBUCION DE LOSA DEPORTIVA
N° HORAS DE DOTACION
CANT. DESCRIPCION ESPECT. |  COMSUMD (VEspect. dia) 0 consume (I/s)
1 Losa deportiva de Traposa 40 3 1 0.00006
[ CONSUMO TOTAL (Ond) 0.00006
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m

HORAS DE

DOTACION

CANT. DESCRIPCION ASIENTO | COMSUMO (VAst.dia) 0 consuma (I/s)
1 lglesia Catolica 1 Traposa 10 pd 1 000001
1 Iglesia Catdlica 2 Traposa 10 z 1 000001
1 Iglesia Evangélica Traposa 10 2 1 0.00001
3 CONSUMO TOTAL (Qnd) 0.00003
Fuente: Propia
Tabla IVV-12: Dotacion C.P Papayo-Desaguadero — Uso doméstico
: DOTACION
CANT. DESCRIPCION CONEXION HAB/VIV. LyHab /Dia 0 consumo (I/s)
1 Casas 320 247 90 0.98958
[ CONSUMO TOTAL {Gnd) 0.98953
Fuente: Propia

411 CONTRIBUCION DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS

Tabla IVV-13: Dotacién C.P Papayo-Desaguadero — Contribucion Estatal

. HORAS DE DOTACION
CANT. DESCRIPCION N ALUM COMSUMO (I/Alum.dia) 0 consuma (I/5)
1 C.E 3T Papayo-Desaguadeno 39 ] 20 0.00203
1 C.E Miguel Grau Seminario 80 B 20 0.00463
2 CONSUMO TOTAL (Ond) 0.00666
Fuente: Propia

4.2.2 CONTRIBUCION DE LDSA DEPORTIVA

Tabla 1V-14: Dotacién C.P Papayo-Desaguadero — Contribucion Social

HORAS DE

DOTACION

CANT. DESCRIPCION ESPELT. COMSUMO (VEspect.dia) 0 consumo (I/s)
1 Losa de Papayo-Desaguadera 40 3 1 0.00006
1 CONSUMO TOTAL {Qnd) 0.00006
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423 CONTRIBUCION DE IGLESIA, CAPILLAS Y SIMILARES

CANT. DESCRIPCION asitre | cones b ?ﬂ;ﬂg’;  consumo (/s)
1 lnlesia Cat.Papayo-Desaguadero 20 2 1 0.00002
L CONSUMD TOTAL (Qnd) 0.00002
Fuente: Propia
4.3  Aforo de las captaciones

4.3.1 Meétodo utilizado

Se empleo el método volumétrico para conocer los Q caudales (Its/s) de las tres fuentes que
proporcionan agua a los centros poblados de Mayascén, Traposa y Papayo-Desaguadero. El
método antes mencionado pardmetros a cuantificar como: el volumen y tiempo, por ello dicho
método consiste en llenar un recipiente de volumen conocido y hacer toma de tiempos de cuanto
demora en llenarse, conociendo ambos parametros se dividen ambos, volumen expresado en
litros y tiempo expresado en segundos y se obtiene el valor del Caudal expresado el
Litros/Segundo (lts/s).

Para una mayor precision se realizé dicho método tomando 5 mediciones por aforo, cabe
resaltar que dichos aforos se obtuvieron en época de lluvias. Se encuentra de manera mas
detallada en el anexo 3, Memoria de célculo 3.1.1-3.1.3.

Tabla IV-15: Aforo Captacion N°01

N° MEDICION

DATOS
TIEMPO (seq)

VOLUMEN (its)
CAUDAL (Ips)

DATODS

TIEMPO (seq)
VOLUMEN (its)
CAUDAL {lps)

778

N®2
778.2

N® 3
777.8

N® 4
778

776

2714.34

2691.72

2714.34

2714.34

2714.34

3.489

3.459

3.490

3.459

3.498

CAUDAL (Ips)

N2
746

Fuente: Propia
Tabla IV-16: Aforo Captacion N°02

N° MEDICION

N 3
747

N° 4
748

743.8

2488.14

2544.69

254469

2522.07

3.335

3.407

3.402

3.380

CAUDAL (lps)

Fuente: Propia
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Tabla IV-17: Aforo Captacion N°03

N° MEDICION
DATOS — — — CAUDAL (lps)

TIEMPD (seq) 6.85 £.93
VOLUMEN (Its) 20.00 20.00
CAUDAL (Ips) 2920 7 B86

Fuente: Propia
Es necesario conocer los caudales de las fuentes, es por ello que se realiz6 con anterioridad el
aforo de las mismas, debido a que se requiere conocer los caudales para los calculos
estructurales e hidraulicos de las captaciones tipo manantial de fondo, asi mismo son necesarios
dichos datos para el anlisis de la oferta—demanda del caudal maximo diario, necesario para la

una poblacion proyectada a 20 afios.

4.4 Analisis Oferta - Demanda

4.4.1 Analisis de oferta demanda — Caudal maximo diario

Para verificar que el caudal de oferta de las fuentes existentes sea suficiente para abastecer a
una poblacién futura dentro de 20 afios de ejecutado el proyecto, se realizé el aforo de las
mismas. Cuando se da el caso, de que la oferta no abastece la demanda, se debe indagar una
nueva captacion o fuente de abastecimiento, la cual cumpla con el caudal de demanda, con el
fin de poder brindar el servicio de agua las 24 horas del dia.
Esto se detallara en el anexo 3, Memoria de célculo 3.1.4

Tabla 1VV-18: Oferta - Demanda

POBLACION Qmd
PROY. 20 ANOS Demanda

MAYASCON 771

Qmd

SECTOR Oferta

TRAPOSA 831 1.66 339

PAPAYO-
DESAGUADERO 1395 2.56 2.88
3047 5.78 9.75

Fuente: Propia
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A través de este analisis se concluye que el caudal de oferta de las fuentes es mayor que el
caudal de demanda necesario para abastecer a la proyeccion de poblacion dentro de 20 afios del
proyecto. Por ello la demanda se cumplird sin problemas.

4.4.2 Analisis de oferta demanda — Reservorios

Con la finalidad de comprobar si la capacidad de los reservorios existentes en cada centro
poblado cumplia con la demanda que necesita la poblacion futura del proyecto, se realizo este

analisis.

Los resultados que se obtuvieron de las estructuras de los reservorios existentes fueron que no
cumplian con el almacenamiento necesario requerido para la poblacion dentro de 20 afios,
motivo por el cual se ha tenido que disefiar los mismos de acuerdo a la demanda requerida. Esto

se detallara en el anexo 2, Memoria de célculo 2.6, 2.8, 2.10y 2.12.

Tabla 1V-19: Oferta — Demanda Reservorios

Vol. Reserv. Vol. Reserv.

SECIO8 Oferta Demanda

MAYASCON

TRAPOSA

PAPAYO-DESAGUADERO

Fuente: Propia

45  Disefio de Captaciones

45.1 Disefio de captaciones tipo manantial de fondo

Los centros poblados de Mayascon, Traposa y Papayo-Desaguadero son alimentados por dos
captaciones ubicadas entre Mochumi Alto y Mochumi Bajo. Fue primordial llevar acabo el
estudio de los aforos de las 3 fuentes de agua para conocer sus caudales Q(I/s), lo que permitid
obtener los resultados posteriormente mostrados. Esto se detallara en el anexo 3, Memoria
de calculo 3.1.5-3.1.13.
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Tabla I\V-20: Perfil de Captacion tipo Manantial de Fondo
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Tabla IVV-21: Resumen de captaciones

DATOS
ANCHO PANTALLA

ALTURA C.H

e. MURO C.H

e. LOSA DE CUBIERTA

D. CANASTILLA

CAPTACION1 CAPTACION 2 CAPTACION 3
1.30m 1.30m 1.20m
2.00 m 2.00m 2.00m
0.20 m 0.20 m 0.20 m
0.10 m 0.10 m 0.10 m
8 Pulg 8 Pulg 8 Pulg

ACERO HORIZONTAL

USAR @3/8" @0.30 m en ambas caras

ACERO VERTICAL

USAR @3/8" @0.25m en ambas caras

ACERO LOSA
CUBIERTA

USAR @3/8" @0.20m en ambas caras

ALTURA C.S

e. MURO C.S

e. LOSA DE CUBIERTA

0.90 m 0.90 m 0.90 m
0.15m 0.15m 0.15m
0.10 m 0.10 m 0.10 m

ACERO HORIZONTAL

USAR @3/8" @0.25 m en ambas caras

ACERO VERTICAL

USAR @3/8" @0.25m en ambas caras

ACERO LOSA
CUBIERTA

USAR 3/8" @0.20m en ambas caras

Fuente: Propia

90
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4.6 Disefio de linea de conduccién

4.6.1 Resumen de disefios de lineas de conduccién

El caudal empleado en los calculos realizados para la linea de conduccidn es el caudal maximo
diario (Qmd), en concordancia con el RNE y RM-192-2018. En este apartado se realiz6 los
calculos correspondientes por diferentes tramos teniendo a consideracion el perfil del terreno;
se hizo los calculos hidraulicos de la linea de conduccion entre las captaciones y de la linea de
conduccién con perfil en U de las captaciones a cada reservorio teniendo como guia a Roger
Aguero. [11]

Esto se detallara en el anexo 3, Memoria de calculo 3.2

Figura IV-1: Linea de conduccion entre Captaciones

CAPTACION N°01

Fuente: Propia
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Figura IV-2: Linea de conduccién de P2 a Mayascon

Fuente: Propia

Figura IV-3: Linea de conduccion de Mayascon a Papayo-Desaguadero

PAPAYO - DESAGUADERD

Fuente: Propia
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Tabla 1V-22: Resumen de Lineas de Conduccion — Perfil en U

Presion final
: Cotas del terreno (m)
— Dﬂi?ﬂ?::: Longitud Desnivel del | Velocidad
d (lfs Total L(m Inicial terreno (m V (m/s]
Qumd (/) D (pulg) (m) ' Final msnm (m) (m/s) Final m.c.a.
msnm
1 2 3 4 5 6 7 E 15
P2-PA 5.78 600 | 61126 | 25382 | 247.60 6.22 0.60 5.92
PA- PA' 5.78 600 | 60646 | 24760 | 24760 0.00 0.60 5.45
PA'-PB 5.78 600 | 33089 | 24760 [ 24414 3.46 0.60 8.65
PB - PB’ 5.78 600 | 59373 | 24414 | 24414 0.00 0.60 8.19
PB'- PC 5.78 600 | 18824 | 24414 [ 23576 8.38 0.60 16.42
PC-PC 5.78 500 | 27627 | 23576 | 235.76 0.00 0.60 16.21
PC'- PD 5.78 6.00 7217 | 23576 | 23327 2.49 0.60 18.64
PD- PD' (P.
5.78 400 | 239432 | 23327 | 23327 0.00 0.71 5.28
MAYASCON) ’
vl a2 400 | osse2 | 23327 | 21080 22.47 0.60 24.77
MAYAs.)- PG | ' : ' ' ' ' '
PG- PG' (P,
422 400 | 257603 | 21080 | 21080 0.00 0.60 16.73
TRAPOSA) .
ol 256 250 | 18467 | 21080 | 20126 9.54 0.81 24.02
TRAPOSA)-P1| ' : ' ' ' ' '
PI-PI’ 2.56 250 | s101s | 20126 | 20126 0.00 0.81 17.81
PI- RES.
oAPAYD 2.56 250 | 16395 | 20126 | 19652 4.74 0.81 2056

Fuente: Propia

Tabla IVV-23: Resumen de lineas de conduccion de Puntos a Reservorios

Presidn final (m)
Diamet
Longitud |CaudalQmd| ~ e % | Velocidad
TRAMO (*) L asumidos D
Total L (m) {I/s) V (m/s) | Inicial m.c.a | Final m.c.a.
(pulg)
1 2 3 9 10 15 16
P. MAYASCON - RESER.
13.33 1.56 2.00 0.77 5.28 7.26
MAYASCON
P- TRAPOSA - RESER. 16.26 1.66 1.50 1.46 16.73 17.07
TRAPOSA

Fuente: Propia

Como conclusidn se obtuvieron velocidades mayores a 0.6 m/s en la llegada de los reservorios
y en todos los puntos se obtuvo presiones mayores 5 m.c.a y menores a 60 m.c.a como lo
estipula el RM- 192- 2018 para proyectos de saneamiento en el ambito rural, por lo cual se
empleara tuberia PVC de clase Clase 10 con didmetros de 6, 4’ y 2.5” de acuerdo a los

sectores como se muestra en los célculos, a lo largo de la linea de conduccién.
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4.7 Disefio de Pase Aéreo

Como se puede apreciar en el plano de perfil de la linea de conduccion, a lo largo de esta hay
presencia de dos quebradas, una en la zona de Mayascon y otra en Traposa, por dicho motivo
en la actualidad existen 2 pases aéreos de 20 ml, de los cuales sus torres de suspension se
encuentran en mal estado, es por ello que se han disefiado los mismos.

Esto se detallara en el anexo 3, Memoria de célculo 3.3

4.7.1 Resumen de Pase Aéreo en Mayascon de 20ml

Figura 1V-4: Pase Aéreo Mayascon = 20 ml - Dimensiones

P=20m

Fuente: Propia

4.7.1.1 Disefio de péndolas y cable principal

Disefio de Péndolas

Peso Total de la Péndola 40.0 Kg

Cable Adoptado 1/4" Tipo Boa | 6x19 | para pendolas
Separacion de Pendolas 1.00 m

Cantidad de Péndolas 19 Und.

Longitud Total de Péndolas 2167 m

Disefio de Cables Principales

Tension Maxima en Cable 492 Tn
Cable Adoptado 3/2" Cable tipo Boa (6x19 )
Tension Maxima Admisible de Cable 670 Tn

4.7.1.2 Disefio de camara de anclaje

Figura IV-5: Camara de anclaje Mayascon - Dimensiones

1.00m \/__,_/-f"'
0.85m

1.00m

Fuente: Propia
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4.7.1.3 Disefio de torre y cimentacion

A continuacion, se describen las dimensiones de la torre de suspension y cimentacion del pase
aéreo de Mayascon.

Propiedades de los Materiales
Concreto Hidraulico f'c= 350.0 kgfcm2
Acero Grado 60 - f'y= 4200.0 kgfcm2

Dimensiones de Torre

Largo 040 m
Ancho 0.40 m
Altura Total de Torre 4.0 m

Dimensiones de Cimentacion

Largo 160 m
Ancho 140 m
Altura 040 m
Profundidad de Desplante 1.20 m

Figura I\V-6: Torre de suspension Mayascon - Dimensiones

040m

Ht= 40m

1.60m \

IO.GO m

140m

Fuente: Propia

4.7.2 Resumen de Pase Aéreo en Traposa de 20ml

Figura IV-7: Pase Aéreo Traposa = 20 ml - Dimensiones

He=4.0m

LP=2m

Fuente: Propia
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4.7.2.1 Disefio de péndolas y cable principal

Diseno de Péndolas

Peso Total de la Pendola 3Z0Kg

Cable Adoptado 1/4 " Tipo Boa | 6x13 ) para pendolas
Separacion de Péndolas 1.00 m

Cantidad de Péndolas 19 Und.

Longitud Total de Péndolas 2167 m

Disefio de Cables Principales

Tensién Maxima en Cable 354 Tn
Cable Adoptado 3/8" Cable tipo Boa [ 6x19 )
Tensign Maxima Admisible de Cable 670 Tn

4.7.2.2 Disefio de camara de anclaje

Figura IV-8: Camara de anclaje Traposa - Dimensiones

1.00m \',”"_
0.85m

1.00m

Fuente: Propia
4.7.2.3 Disefio de torre y cimentacion

A continuacion, se describen las dimensiones de la torre de suspensién y cimentacion del pase

aéreo de Traposa.

Propiedades de los Materiales
Concreto Hidraulico f'c= 280.0 kgfcm2
Acero Grado 60 - fy= 4200.0 kgfcm2

Dimensiones de Torre

Largo 0.40 m
Ancho 0.40 m
Altura Total de Torre 4.00 m

Dimensiones de Cimentacion

Largo 160 m
Ancho 140 m
Ahura 0.50 m

Profundidad de Desplants 120 m
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Figura IV-9: Torre de suspension Traposa - Dimensiones

Ht= 400m

- .
1.60m \ J0.50m

1.40m

Fuente: Propia

4.8 Disefio de Reservorios

Se realizo el disefio de los 3 reservorios correspondientes a los centros poblados comprendidos
en la tesis, los cuales son Mayascén, Traposa y Papayo-Desaguadero. Esto se detallara en el
anexo 3, Memoria de calculo 3.5

Tabla 1V-24: Resumen de céalculos de los reservorios

PAPAYD-
RESERVORIO MAYASCON TRAPOSA DESAGUADERO
VOLUMEN 30 m3 30m3 45m3
ALTURA TOTAL 2.10m 2.10m 2.10m
ALTURA H20 1.60m 1.60m 1.60m

ANCHO 450 m 4.50 m 5.50m .".;“_'

LARGO 450 m 4.50 m 5.50m ’53
NSS!
<UPSL

EspesoRES S
E. MUROD 0.25m 0.25m 0.25m N
CIMEébighsl;ﬂN 0.20 m 0.20 m 0.20m
E. TECHO 0.20 m 0.20 m 0.20m
As Calculado 0.69 cm2 0.82 cm2 1.22 cm2
As Min. 4.00 cm2 4.00 cm2 4.00 cm2
DISTRIBUCION DE ACERO VERTICAL - MURD
@ 3/e" 3/8" 3/a8" L
(i) 0.175 m 0175 mi 0,175 m
ACERO HORIZONTAL MURO
As Calculado 0.25 cm2 0.21 cm2 0.30 cm2
As Min. 3.00 cmi2 3.00 cm2 3.00 cm2




DISTRIBUCION DE ACERO HORIZONTAL - MURO
@

98

3}’3” 3!3" 3}.-31:

@ 0.175 m 0.175 m 0.175m
DISTRIBUCION DE ACERO LOSA (inferior)

Ej 31" Wi 3;3" 3;!3-.

@ 0.200 m 0.200 m 0.200 m
DISTRIBUCION DE ACERO LOSA (superior)

Ej 3J||-B|| 3;3" 1}.'2u

@ 0.175 m 0.175 m 0.200 m
DISTRIBUCION DE ACERO TECHO (inferior)

m 3}’3“ 3’,!3“ 3}.-31:

@ 0.200 m 0.200 m 0.200 m
DISTRIBUCION DE ACERO TECHO (superior)

m Llrlul 1I||12|-| 1}"2"

@ 0.200 m 0.200 m 0.200 m

Fuente: Propia
Los volumenes disefiados de cada reservorio correspondientes al proyecto, son volimenes
considerando la proyeccion a 20 afios de los pobladores de Mayascon, Traposa y Papayo-

Desaguadero.

4.9  Disefo de red de distribucion de agua

Para el disefio de las redes de distribucion es fundamental garantizar los parametros de
velocidad y presién tal como indica la RM-192-2018 en la Norma Técnica de Disefio: Opciones
Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural. Teniendo en cuenta que, al
ser el proyecto del sector rural, es primordial garantizar la presion por encima de la velocidad,
ya que usualmente los caudales en este rubro son pequefios y por tanto las velocidades resultan
bajas. A continuacion, se presentara un resumen del disefio de las redes de distribucion de cada

centro poblado. Esto se detallara en el anexo 3, Memoria de célculo 3.4
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4.9.1 Resumen de calculo de red de distribucién en Mayascon

Figura 1V-10: Red de distribucién C.P Mayascon — AUTOCAD

MAYASCON

Fuente: Propia

Figura IV-11: Red de distribucién C.P Mayascon - WATERCAD

Fuente: Propia
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Tabla I1V-25: Calculo de Red de distribucion Mayascon.

Tramo (m) Gasto (I/s) Diametro Perd. de carga AH Cota Piezometrica Cota del Terreno Presion
Nodo Nodo L. =R D¢ ’ Unit Tramo (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m)
Entrada  Salida om® Diseflo m (pulg)  (mis) (%) (m)  Inicial Final Inicial Final Inicial  Final
2 5 6 [ 8 ] 10 11 12 13 14
RESER 15 0.000 2.40 68.00 2.50 1.0 10.78 0.73 23110 230.37 23110 22475 0.00 5.62
J-5 J1 0114 011 196.00 0.75 0.6 13.50 2.65 230.37 22772 22475 22243 5.62 529
J-5 J-6 0.051 228 53.00 250 0.9 9.85 0.52 230.37 22085 22475 22274 5.62 71
J-6 J-4 0177 0.52 190.00 1.50 0.6 7.65 1.45 220.85 228.39 22274 217.04 (AL 11.35
J-4 J-3 0114 011 33.00 0.75 0.6 13.48 0.44 228.39 227.95 217.04 2127 11.35 15.24
J-4 J12 0.228 0.23 194.00 1.00 0.6 11.99 233 228.39 226.07 217.04 21754 11.35 853
J-6 J-8 0.220 1.71 356.00 250 0.7 5.79 2.06 220.85 22779 22274 21854 711 925
J-8 J-9 0121 012 57.00 0.75 0.6 15.09 0.86 22779 226.93 218.54 2179 9.25 9.02
J-8 J-2 0.307 1.37 415.00 2.00 0.9 11.36 471 22779 223.07 218.54 21585 9.25 722
J-2 J-14 0.494 0.49 510.00 1.50 0.6 6.97 3.56 223.07 21952 215.85 208.03 7.22 11.49
J-2 J1 0.000 0.57 16.00 1.50 0.6 9.08 0.15 223.07 22293 215.85 21552 7.22 741
J-1 J-10 0114 011 158.00 0.75 0.6 13.48 214 22293 22078 215.52 207.96 741 12.82
J-1 J13 0.456 0.46 407.00 1.50 0.6 6.01 245 22293 22048 207.96 20959 14.97 10.89

Fuente: Propia
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4.9.2 Resumen de calculo de red de distribucién en Traposa

Figura 1V-12: Red de distribucion C.P Traposa - AUTOCAD

Fuente: Propia

Figura 1V-13: Red de distribucion C.P Traposa - WATERCAD

Fuente: Propia
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Tabla IV-26: Calculo de Red de distribucion Traposa.

Tramo (m) Gasto (lis) Diametro Perd. de carga AH  Cota Piezometrica Cota del Terreno Presion
Nodo ) . D¢ veloc. Unit Tramo (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m})
Entraga "0 Salda Tramo - Disefio (pulg)  (mis)  (°%) (m) inicial ~ Final  Inicial  Final  Inicial  Final
5 6 T 8 9 10 1 12 13 14
RESER J-8 0.006 1.66 262.00 250 0.7 5.44 143 209.40 207.97 209.40 20159 0.00 G.38
J-8 J-9 0.132 013 85.00 0758 0.7 17.63 1.50 207.97 206.47 201.59 201.54 6.38 493
J-8 J-3 0.308 152 412.00 2.00 1.0 1373 5.66 207.97 202.31 201.59 18574 6.38 16.57
J-3 J-11 0.110 0.11 108.00 0758 0.6 12.58 1.36 20231 200.95 18574 185.60 16.57 15.35
J-3 J-18 0.267 027 315.00 1.00 0.7 16.01 5.04 20231 197.27 18574 18237 16.57 14.90
J-3 J-4 0.000 083 13.00 1.50 049 18.39 0.24 20231 202.07 18574 18528 16.57 16.79
J-4 J-10 0121 012 99.00 0.7s 0.6 15.01 1.49 202.07 20059 185.28 181.69 16.79 18.90
J-4 J-5 0.077 071 75.00 1.50 0.8 1377 1.03 202.07 201.04 185.28 18502 16.79 16.02
J-5 J-15 0176 018 208.00 0.7s 049 30.02 6.24 201.04 194.80 185.02 18250 16.02 12.30
J-5 J-18 0.461 0.46 477.00 1.50 0.6 G.14 2493 201.04 1988.11 185.02 179.07 16.02 19.04
RESER J7 0.143 0.90 338.00 1.50 1.0 2112 714 209.40 20226 209.40 198085 0.00 11.41
J-7 J-16 0.251 0.25 223.00 1.00 0.7 14.36 320 202.26 199.06 1980.85 18523 11.41 13.83
J-7 J-6 0.000 0.51 106.00 1.00 1.4 52.25 5.54 202.26 196.72 190.85 187.41 11.41 9.31
J-6 J-14 0.154 015 207.00 0758 0.8 2345 485 196.72 191.87 187.41 18351 9.31 8.36
J-6 J-12 0.000 0.35 151.00 1.00 049 26.70 4.03 196.72 192.69 187.41 186.29 9.31 5.40
J-12 J-13 0.143 0.14 170.00 0758 0.8 20.44 348 192.69 189.21 186.29 18082 G.40 839
J-12 J17 0.209 0.21 323.00 1.00 0.6 1018 329 192.69 189.40 186.29 178.66 G.40 10.74

Fuente: Propia
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4.9.3 Resumen de calculo de red de distribucién en Papayo — Desaguadero

Figura IV-14: Red de distribucién C.P Papayo-Desaguadero - AUTOCAD

PAPAYO - DESAGUADERO

Fuente: Propia

Figura 1V-15: Red de distribucion C.P Papayo-Desaguadero - WATERCAD

Fuente: Propia
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Tabla I\V-27: Célculo de Red de distribucion Papayo-Desaguadero

Tramo (m) Gasto (I/s) Diametro Perd. de carga AH Cota Piezometrica Cota del Terreno Presion

Nodo Nodo o e, Dc vel Unit Tramo (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m)

Enrada  Salida om0 Diseno (m) (pulg)  (mls) %) (m) Inicial ~ Final  Inicial ~ Final  Inicial  Final
4 ) 6 7 8 9 10 11 12 13 14

RESER J-13 0.222 3.95 251.00 4.00 0.6 2.76 0.69 19652 | 195.83 | 196.52 | 189.87 0.00 5.96
J-13 J-2 0.012 0.95 108.00 1.50 11 23.33 252 195.83 193.31 189.87 183.04 5.96 10.27
J-2 J-1 0.173 0.17 94.00 0.75 0.9 29.03 273 193.31 190.58 183.04 181.06 10.27 9.52
J-2 J3-7 0.062 0.76 113.00 1.50 0.9 15.62 1.77 193.31 | 19154 | 183.04 | 174.31 10.27 17.23
J-7 J-8 0.333 0.33 337.00 1.00 0.9 24.14 8.13 191.54 | 183.41 | 17431 | 170.31 17.23 13.10
J-7 J-11 0.370 0.37 408.00 1.00 1.0 29.33 11.97 191.54 179.58 17431 170.91 17.23 8.67
J-13 J-16 0.653 2.78 797.00 3.00 0.8 5.84 4.66 195.83 191.17 189.87 176.96 5.96 14.21
J-16 J-14 0.025 213 60.00 3.00 0.6 3.56 0.21 191.17 190.96 176.96 174.76 14.21 16.20
J-14 J-9 0.025 1.28 43.00 2.00 0.8 9.95 0.43 190.96 | 190.53 | 174.76 | 174.93 16.20 15.60
J-9 J-10 0.310 0.31 340.00 1.00 0.8 21.19 7.20 190.53 183.32 174.93 171.05 15.60 12.27
J-9 J-4 0.136 0.94 115.00 1.50 11 22.98 2.64 190.53 187.88 174.93 174.04 15.60 13.84
J-4 J-3 0.197 0.20 216.00 0.75 11 37.17 8.03 187.88 179.86 174.04 171.28 13.84 8.58
J-4 J-5 0.012 0.61 42.00 1.50 0.7 10.26 0.43 187.88 | 187.45 | 174.04 | 171.91 13.84 15.54
J-5 J-12 0.375 0.37 514.00 1.00 1.0 30.02 15.43 187.45 | 172.02 | 17191 | 167.00 15.54 5.02
J-5 J-6 0.222 0.22 252.00 0.75 0.8 46.22 11.65 187.45 175.81 171.91 169.05 15.54 6.76
J-14 J-15 0.826 0.83 989.00 1.50 0.9 18.03 17.84 190.96 173.12 174.76 166.50 16.20 6.62

Fuente: Propia

Se concluye que se obtuvieron presiones dentro de los rangos establecidos que oscilan entre 5
m.c.a y 60 m.c.a, de acuerdo con RM-192-2018; asi mismo se emplearan didmetros de

diferentes pulgadas por centro poblado, asi como se muestra en los anteriores calculos.
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4.9.4 Comparacion con watercad — agua potable

Tabla IV-28: WATERCAD - Velocidad en tuberias - Mayascon

Hazen-

TF(!::)ITO LON((;I]TUD II';.IquJCE:EL 2:.:‘?\3 DIAI\:‘:F]TRO MATERIAL Will(i:ams FI(-S:;:) VEL((IZIL?SI;JAD
652 68.00 RESER J-5 2.5 PVC 150 2.396 1.0
661 196.00 J-5 J-11 0.75 PVC 150 0.114 06
649 53.00 J-5 J-6 2.5 PVC 150 2.282 0.9
657 190.00 J-6 J-4 1.5 PVC 150 0.519 06
646 33.00 J-4 J-3 0.75 PVC 150 0.114 06
663 194.00 J-4 J-12 1 PVC 150 0.228 06
658 356.00 J-6 J-8 2.5 PVC 150 1.712 0.7
654 57.00 J-8 J-9 0.75 PVC 150 0.121 0.7
667 415.00 J-8 J-2 2 PVC 150 1.371 0.7
668 510.00 J-2 J-14 1.5 PVC 150 0.494 06
643 16.00 J-2 J-1 1.5 PVC 150 0.570 0.7
659 159.00 J-1 J-10 0.75 PVC 150 0.114 06
665 407.00 J-1 J-13 1.5 PVC 150 0.456 06

Fuente: Propia

Tabla IV-29: WATERCAD - Presion en Nudos - Mayascon

COTA DEMANDADE  GRADIENTE PRESION
TERRENO AGUA HIDRAULICA DINAMICA
(m) (L/s) (m) (m H20)
645 J2 215.85 0.307 222.300 6.40
647 J3 212.71 0.114 226.170 13.40
648 J4 217.04 0.177 227.260 10.20
650 J5 224.75 0.000 230.450 5.70
651 J-6 222.74 0.051 229.640 6.90
655 J-8 218.54 0.220 226.440 7.90
656 J-9 217.91 0.121 224.360 6.40
660 J-10 207.96 0.114 216.830 8.90
662 J11 222.43 0.114 228.140 5.70
664 J12 217.54 0.228 222.950 5.40
666 J13 209.59 0.456 218.030 8.40
669 J14 208.03 0.494 216.450 8.40
TOTAL 2.40

Fuente: Propia
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Tabla IV-30: WATERCAD - Velocidad en tuberias - Traposa

TRAMO  LONGITUD NUDO NUDO DIAMETRO | o mlf:n:s FLUJO  VELOCIDAD
) (m) INICIAL FINAL ) o (Lis) (mis)
575 262.00 RESER )8 25 PVC 150 1658 06
558 85.00 J8 9 0.75 PVC 150 0.132 06
581 412.00 )8 3 2 PVC 150 1520 08
563 108.00 )3 J11 0.75 PVC 150 0.110 06
579 315.00 )3 18 1 PVC 150 0.267 06
550 13.00 )3 -4 15 PVC 150 0.835 0.7
561 99.00 J-4 J10 0.75 PVC 150 0.121 0.7
553 75.00 J4 5 15 PVC 150 0.714 06
571 208.00 5 J-15 0.75 PVC 150 0.176 06
582 477.00 J5 J-19 15 PVC 150 0.461 06
578 338.00 RESER 37 15 PVC 150 0.900 08
573 223,00 )7 )16 1 PVC 150 0.251 06
555 106.00 )7 16 1 PVC 150 0.506 10
569 207.00 )6 J14 0.75 PVC 150 0.154 06
568 151.00 6 J12 1 PVC 150 0.252 07
565 170.00 112 J13 0.75 PVC 150 0.143 08
576 323.00 112 17 1 PVC 150 0.209 06

Fuente: Propia
Tabla IV-31: WATERCAD - Presion en Nudos - Traposa

COTA DEMANDA DE GRADIENTE PRESION
TERRENO AGUA HIDRAULICA DINAMICA
(m) (L/s) (m) (m H20)
551 J-3 185.74 0.308 203.630 17.90
552 J-4 185.28 0.000 203.420 18.10
554 J-5 185.02 0.077 202.510 17.50
556 J-6 187.41 0.000 198.720 11.30
557 J-7 190.85 0.143 203.590 12.70
559 J-8 201.59 0.006 208.620 7.00
560 J-9 201.54 0.132 207.290 5.70
562 J-10 181.69 0.121 199.770 18.00
564 J-11 185.60 0.110 200.300 14.70
566 J-12 186.29 0.000 195.170 8.90
567 J-13 180.82 0.143 186.680 5.80
570 J-14 183.51 0.154 194.430 10.90
572 J-15 182.50 0.176 196.990 14.50
574 J-16 185.23 0.251 200.780 15.50
577 J-17 178.66 0.209 189.060 10.40
580 J-18 182.37 0.267 199.180 16.80
583 J-19 179.07 0.461 197.690 18.60
TOTAL 2.56

Fuente: Propia
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Tabla 1V-32: WATERCAD - Velocidad en tuberias — Papayo-Desaguadero

Hazen-

TF(!::)ITO LON((;I]TUD IT‘:JCE:EL 2:.:‘?\? DIAN:E]TRO MATERIAL Will(i:ams FI(-S:;:) VEL&?SI;JAD
329 251.00 RESER-1 J-13 4 PVC 150 3.953 0.6
321 108.00 J-13 J-2 1.5 PVC 150 0.950 0.8
299 94.00 J-2 J-1 0.75 PVC 150 0173 0.6
319 113.00 J-2 J-7 1.5 PVC 150 0.765 0.7
308 337.00 J-7 J-8 1 PVC 150 0.333 0.7
314 408.00 J-7 J-11 1 PVC 150 0.370 0.7
33 797.00 J-13 J-16 3 PVC 150 2.781 0.6
327 60.00 J-16 J-14 3 PVC 150 2128 0.6
326 43.00 J-14 J-9 2 PVC 150 1.277 0.6
3 340.00 J-9 J-10 1 PVC 150 0.310 0.6
320 115.00 J-9 J-4 1.5 PVC 150 0.942 0.8
302 216.00 J-4 J-3 0.75 PVC 150 0.197 0.7
318 42.00 J-4 J-5 1.5 PVC 150 0.609 0.6
316 514.00 J-5 J-12 1 PVC 150 0.375 0.7
305 252.00 J-5 J-6 0.75 PVC 150 0.222 0.8
323 989.00 J-14 J-15 1.5 PVC 150 0.826 0.7

Fuente: Propia

Tabla IV-33: WATERCAD - Presion en Nudos - Papayo-Desaguadero

COTA DEMANDADE  GRADIENTE PRESION
TERRENO AGUA HIDRAULICA DINAMICA
(m) (W) (m) (m H20)
300 J-1 181.06 0.173 191.790 10.70
301 J-2 183.04 0.012 194.200 11.10
303 J-3 171.28 0.197 182.370 11.10
304 J-4 174.04 0.136 189.420 15.30
306 J-5 171.91 0.012 189.040 17.10
307 J-6 169.05 0.222 178.770 9.70
309 J-7 174.31 0.062 192.650 18.30
310 J-8 170.31 0.333 185.490 15.20
312 J-9 174.93 0.025 191.750 16.80
313 J-10 171.05 0.310 185.420 14.30
315 J-11 170.91 0.370 182.120 11.20
317 J-12 170.00 0.375 175.430 5.40
322 J-13 189.87 0.222 196.410 6.50
324 J-14 174.76 0.025 192.130 17.30
325 J-15 166.50 0.826 176.440 9.90
328 J-16 176.96 0.653 192.320 15.30
TOTAL 3.95

Fuente: Propia
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Figura IV-16: Programa Watercad - Mayascén
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410 Disefio de alcantarillado

El indicador primordial para el disefio de desagtie es el caudal de contribucién de las aguas

negras, este caudal es expresado a traves del 80% Qmh del agua, en otras palabras, el 20% es

de uso doméstico y el 80% es devuelta al alcantarillado para su posterior tratamiento [17]. Esto

se detallara en el anexo 4, Memoria de calculo 4.4.1 — 4.6.3

4.10.1 Resumen de red de alcantarillado de Mayascén

Tabla I\V-34: Cuadro resumen Buzones — Mayascon Zona 1

CANTIDAD TOTAL DE BUZONES
PROF. BUZON 20 Buzones
NUMERO DE CONEXIONES
DOMICILIARIAS
93 Conex. Domiciliaria
LONGITUD TOTAL DE TUBERIAS
DIAMETRO 8"
PROF. BUZONETA CANTIDAD TOTAL 1086.39 m

0.60-0.80 10

0.81-1.19 0

Fuente: Propia
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Tabla IV-35: Cuadro resumen Buzones — Mayascén Zona 2

CANTIDAD TOTAL DE BUZONES
PROF. BUZON 19 Buzones
NUMERD DE COMEXIONES
DOMICILIARIAS
| 78 Conax. Domiciliaria
| LONGITUD TOTAL DE TUBERIAS
DIAMETRO 8
PROF. BUZOMETA | TOTAL 1077.45 m

0.60-0.80
0.81-1.19

Fuente: Propia

4.10.2 Resumen de red de alcantarillado de Traposa

Tabla IV-36: Cuadro resumen Buzones — Traposa Zona 1

CANTIDAD TOTAL DE BUZONES
PROF. BUZON | 22 Buzones
NUMERD DE COMEXIONES
| DOMICILLARIAS
-3 | 83 Conex. Domiciliaria
LONGITUD TOTAL DE TUBERIAS
DIAMETRO a°
PROF. BUZONETA TOTAL 107226 m

0.60-0.80
0.81-1.19

Tabla IVV-37: Cuadro resumen Buzones — Traposa Zona 2

CANTIDAD TOTAL DE BUZONES
PROF. BUZON CANTIDAD 33 Buzones

1.20-1.50

1.51-2.00 NUMERO DE CONEXIONES
2.01-2.50 DOMICILIARIAS
2.51-3.00 124 Conex. Domiciliaria

3.01-3.50

3.51-4.00 LONGITUD TOTAL DE TUBERIAS
DIAMETRO 8"
PROF. BUZONETA CANTIDAD TOTAL 1666.66 m

0.60-0.80 17
0.80-1.19 3
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4.10.3 Resumen de red de alcantarillado de Papayo-Desaguadero

Tabla I\VV-38: Cuadro resumen Buzones — Papayo-Desaguadero Zona 1

CANTIDAD TOTAL DE BUZOMES
449 Buzones

1.20-1.50
1.51-2.00 NUMERD DE CONEXIONES
2.01-2.50 DOMICILIARIAS
2.51-3.00 113 Conex. Domiciliaria
3.01-3.50
3.51-4.00 LONGITUD TOTAL DE TUBERIAS

DIAMETRO &
PROF. BUZONETA | CANTIDAD TOTAL 241152 m

0.60-0.80 28
0.81-1.19 1

Tabla I1\VV-39: Cuadro resumen Buzones — Papayo-Desaguadero Zona 2

CANTIDAD TOTAL DE BUZONES
PROF. BUZON CANTIDAD 45 Buzones

1.20-1.50

1.51-2.00 NUMERO DE CONEXIONES
2.01-2.50 DOMICILIARIAS
2.51-3.00 187 Conex. Domiciliaria

3.01-3.50

3.51-4.00 LONGITUD TOTAL DE TUBERIAS
DIAMETRO 8"
PROF. BUZONETA CANTIDAD TOTAL 2612.00 m

0.60-0.80 21

0.81-1.19 2

4.11 Disefio de Tanque Séeptico

Puesto que los centros poblados en estudio cuentan por sectores con plantas de tratamientos,
las cuales se encuentran en funcionamiento y aun no culminan su vida atil, por el contrario,
recién han cumplido 8 afios de servicio, no se realizara un redisefio de las mismas, puesto que
elevaria de manera significativa en un 20% el costo total del proyecto, cuando en realidad dichas
plantas funcionan correctamente y tienen capacidad para los proximos 10 afios. Esto se

detallaréa en el anexo 5, Memoria de cédlculo 5.1 - 5.4



Figura IV-19: Tanque Séptico Mayascon Zona 1
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Estudio de Topografia

El levantamiento topografico del area que comprende el proyecto de los centros poblados,

Mayascon, Traposa y Papayo-Desaguadero, parte del reconocimiento en campo del area de

estudio, luego se procedid a colocar puntos de referencia como BMs y estaciones de apoyo

como el terreno requirid, para un posible replanteo de ser necesario. Esto se detallara en el

anexo 1, Memoria de calculo 1.1.

4.12.1 Conclusiones del estudio topografico

1.

4.13

413.1

Para todo levantamiento topogréafico es necesario en primer lugar un reconocimiento de
campo con el fin de conocer el area de estudio y de los imprevistos que pueda ocurrir
durante el proceso de levantamiento.

Es indispensable que los equipos topograficos estén calibrados, para el levantamiento

de toda el area de saneamiento que comprende el presente proyecto.

También es fundamental trabajar con personal calificado y que tenga experiencia en ser
ayudantes en levantamientos, con el fin de tener mayor precision en las lecturas y

reducir el tiempo de trabajo.

Se tendran bastante cuidados con las estructuras existentes pertenecientes a los sistemas

de agua y desaglie para un correcto diagndéstico, y posteriormente disefio.

En concordancia con los resultados obtenidos en el estudio de topografia, se conoce que
la zona del proyecto tiene una accidentada geografia, teniendo como maxima cota

254.74 m.s.n.m y una minima cota de 167.10 m.s.n.m.

Estudio de Suelos

Resultados del estudio de mecanica de suelos

El fin principal de estudiar las caracteristicas en cuanto a lo referente calidad de suelos
del terreno natural es con el objetivo de conocer las caracteristicas a emplear para la

cimentacion y estratigrafia a conocer.
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2. De acuerdo a los perfiles estratigraficos de los suelos en las inmediaciones del area de
estudio, se encuentran clasificada en forma predominante en los puntos de captacion por
Grava Pobremente Graduada con Limo y Arena de color marrén oscuro de consistencia
rigida (GP-GM) y en los centros poblados Mayascén, Traposa y Papayo-Desaguadero

por suelos del tipo Grava Arcillosa con Arena (GC).

3. Las presiones admisibles por falla local son variables, pero la menor en el area de
estudio es de 1.37 kg/cm2, resultado a través de la formula de Terzhagui, teniendo un

factor de seguridad de 3.

4. Elasentamiento maximo y minimo es de 0.34 cmy 0.13 cm respectivamente, los cuales

son menores al asentamiento maximo permisible de 2.54 cm.

5. De acuerdo al estudio quimico del suelo en presencia de sulfatos y cloruros. El tipo de
cemento que se recomienda usar en la cimentacion de las captaciones y reservorios de
Mayascon y Traposa es: Cemento Tipo V, ya que en el suelo se encontrd una exposicion
de cloruros insignificante y sulfatos severa, no obstante, en Papayo-Desaguadero se
recomienda el uso de Cemento Tipo MS, debido a su modera presencia de sulfatos.
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V. DISCUSION

El sistema de agua potable de los centros poblados Mayascon, Traposa y Papayo-Desaguadero
ya cumplié con sus afios de servicio puesto que este cuenta con 30 afios desde su instalacion,
mientras que su sistema de alcantarillado cuenta con 12 afios de funcionamiento, no obstante,
los componentes de ambos sistemas se encuentran deteriorados, ocasionando incomodidad en

los pobladores de la zona con los servicios basicos fundamentales.

A través del presente proyecto, se dara solucién a dicha problematica existente en beneficio de

los pobladores de Mayascén, Traposa y Papayo-Desaguadero.

Esta tesis es del tipo aplicativo y se inicid, determinando el estado actual de los componentes
que conforman los sistemas de agua y desagle, con la finalidad de cuantificar el niUmero de
estructuras que requieren un nuevo disefio, para dar un 6ptimo servicio a los pobladores que

conforman los centros poblados ya mencionados con anterioridad.

Después del analisis técnico que se baso en el estado situacional de las estructuras existentes en
el area de estudio, se determind que, con el fin de ofrecer una buena asistencia de los servicios
de agua y alcantarillado, se debe redisefiar el primer sistema menciona y ampliar y mejorar el
sistema de desagie, por tal motivo, en este presente proyecto se ha disefiado: 3 captaciones,
linea de conduccidn con 9605.78 ml, 2 pases aéreos (donde se hizo la comparativa de material
PVC vs HDPE), 3 reservorios, red de distribucion de agua potable, red de recoleccién de aguas

grises.

Como se menciond anteriormente, y puesto que en el apartado de predimensionamiento de las
ptars del proyecto actual, se aprecia que las dimensiones para un periodo de disefio de 20 afios
no varian significativamente con las dimensiones gue tienen dichas plantas en la actualidad, las
cuales fueron disefiadas para abastecer a una poblacion futura al afio 2032, ademas teniendo en
cuenta que las mismas estan en funcionamiento hoy en dia y se encuentran en buen estado, no
se considerara su redisefio, ya que encareceria a un 20% del proyecto, lo que haria menos viable

su ejecucion.
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Como se menciond anteriormente se hizo la comparativa del material de tuberia a emplear en

los pases aéreos de Mayascon y Traposa:

PASE AEREO

CON HDPE| CON PVC
20,098.50 16,604.10

A pesar que el costo de HDPE de la tuberia es més elevado que la de PVC, se optd por su uso
debido a que dichos tramos son pases aéreos, por este motivo se requiere una mayor resistencia,
lo cual nos ofrece el HDPE ya que entre sus ventajas presenta una resistencia alta al impacto,
es mas ligera, flexible, tiene alta resistencia quimica y térmica y tiene un ciclo de vida mucho

mayor que el PVC, por todo lo antes dicho se empled en los pases aéreos tuberias de HDPE.

Los resultados del proyecto se dieron en base a los siguientes aspectos:

- DENSIDAD POBLACIONAL Y CAUDALES DE DISENO

Con el fin de que la toma de datos se realice con mayor precision, se considerd las
singularidades y la realidad de la zona de estudio, de esta manera se complement6 con la
informacion poblacional obtenida de INEI de los censos durante los afios 1993, 2007 y 2018,
obteniéndose como resultado una poblacién de 2075 habitantes en el afio 2018; teniendo una
tasa de crecimiento de 2.34%, por lo que proyectado en 20 afios el nimero de habitantes sera
de 3047 pobladores. Asi también, la recoleccion de estos datos fue fundamentales para el

calculo de los caudales de disefio que necesitara la poblacién de la zona de estudio.

- ESTUDIOS BASICOS DEL PROYECTO

Topografia

A través del estudio topogréafico realizado en la zona de estudio del proyecto, se determiné que
la topografia del terreno es accidentada teniendo como como mayor cota 254.74 m.s.n.m en las
captaciones y la menor cota 167.10 m.s.n.m en el centro poblado mas alejado el cual es Papayo-

Desaguadero.

Los datos obtenidos en base al levantamiento topogréfico, me permitio realizar los célculos para
los disefios de las redes de agua y desagtie, asi como también de sus componentes como linea

de conduccion, reservorios, buzones; de los reservorios nos permitié ubicarlos en una cota
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estratégica donde se garantizara la llegada del agua a la casa con la mayor altitud, y con respecto
a los buzones se les dio las profundidades de acuerdo a las pendientes del terreno, de esta
manera se cumplio con los parametros y normas establecidos por la RM-192-2018 y la RNE,

en cuanto a velocidades, presiones y diametros minimos y maximos.

Los resultados obtenidos del perfil del terreno me permitieron definir el tipo de sistema de agua
potable, el cual seguira siendo por gravedad, ya que la topografia lo permite. Asi mismo con
respecto al desaglie dicho estudio me permitié conocer el sentido de flujo de evacuacion de las
aguas residuales, por lo cual nos permitio disefiar ambos sistemas a través de distintas hojas de
calculo (realizados en el programa Excel); teniendo en consideracion los parametros
establecidos en la RM-192-2018 y la RNE, garantizando velocidades permisibles, flujos

minimos y tension tractiva en cuanto a tuberias de desagie.

Estudio de Mecanica de Suelos

Con respecto al Estudio de Mecanica de Suelos se determino que la estratigrafia de los sectores
de Mayascon, Traposa y Papayo-Desaguadero son uniformes con respecto a cada sector antes
mencionado, sin alteraciones notables y que solo se encontro nivel freatico en la zona donde se
extrajo las calicatas para las captaciones. Se hallo existencia en los puntos de captacion de
Grava Pobremente Graduada con Limo y Arena de color marrén oscuro de consistencia rigida
(GP-GM) y en los centros poblados Mayascon, Traposa y Papayo-Desaguadero por suelos del
tipo Grava Arcillosa con Arena (GC). También a través del ensayo de cloruros y sulfatos se
muestran que el suelo analizado, presenta valores diferentes de acuerdo a los sectores.

Donde en los puntos de captacidn, y en los centros poblados de Mayascon y Traposa los valores
indican presencia severa de sulfatos lo cual perjudicara a las estructuras, por lo que se
recomienda emplear un cemento tipo V, mientras que en el sector Papayo-Desaguadero los
valores indican una exposiciéon moderada de sulfatos por lo cual se recomienda el uso de

cemento tipo MS.

Se hizo los ensayos de corte directo, de acuerdo a las zonas donde se ubicarian las estructuras;
de los resultados se puede decir que la capacidad portante del suelo minima es de 1.37 kg/cm2

y la maxima de 1.89 kg/cm2 en los sectores de los centros poblados.
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Estudio Hidrolbgico

Se realizé aforos en diferentes estaciones en las 3 captaciones, con el fin de conocer el maximo
y minimo caudal que nos puede proporcionar la fuente, para conocer si se lograra abastecer a
los pobladores. Referente a los estudios realizados para determinar la cantidad y calidad del
agua que aflora de las fuentes o captaciones, se obtuvo que dicho efluente cumple con la
proyeccion de caudal requerido para una poblacion al afio 2038 (ver Tabla 1V-18), con dicha
informacion se deduce que las dichas captaciones satisfacen el caudal de agua que se requiere

para una proyeccién de 20 afios.

A través de los ensayos fisicoquimicos y microbioldgicos realizados del agua en Epsel el cual
es el organo prestador de servicios de saneamiento, se determina que el agua no necesita un
tratamiento previo, ya que los parametros analizados estan por debajo de los Limites Maximos
Permisibles del Decreto Supremo N2015-2015-MINAN (ver Anexo: Gréfico 12.6-12.7)
respectivamente, de lo cual se deduce que el agua que aflora de las captaciones, no requiere de
algun tipo de tratamiento, por tanto no es necesario la construccion de una planta de tratamiento
(ver Anexo: Documento 10.6-10.12).
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VI. CONCLUSIONES

1. Del diagndstico y evaluacion del estado actual de los diversos componentes que conforman
las redes de agua potable y desagle existentes; Se ha concluido que el sistema de agua ya
cumplid su tiempo estimado de servicio, y el sistema de alcantarillado se encuentra en malas
condiciones para su funcionamiento, por tal motivo estos sistemas seran redisefiados y
sustituidos en su totalidad, de esta manera se brindara un 6ptimo servicio de calidad a los

pobladores de Mayascon, Traposa y Papayo-Desaguadero.

2. Durante la preparacion de la tesis presente, se realizaron algunos estudios basicos, de los que

se concluye lo siguiente:

e Del EMS se concluye, de acuerdo a los perfiles estratigraficos de los suelos a lo largo de
la zona de estudio, se encuentran clasificada en forma predominante en los puntos de
captacion por Grava Pobremente Graduada con Limo y Arena de color marrén oscuro de
consistencia rigida (GP-GM) y en los centros poblados Mayascon, Traposa y Papayo-
Desaguadero por suelos del tipo Grava Arcillosa con Arena (GC).

Ademas, la resistencia minima del suelo es de 1.37 kg/cmz2.

e Lazona de estudio que comprende el proyecto presenta una accidentada geografia, teniendo
como mayor cota 254.74 m.s.n.m y como minima cota 167.10 m.s.n.m, dichos datos se

obtuvieron a través del levantamiento topogréfico.

e A través de los estudios hidroldgicos realizados, se concluyé que el agua que aflora de las
captaciones para abastecer a los pobladores es agua apta para su consumo, por tal motivo
dicha agua no requiere algun tipo de tratamiento para purificarla; debido a que sus valores
se encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles que establece el Ministerio del

Ambiente.

3. Mediante el disefio de los elementos, tanto de los sistemas de agua potable como desagiie se
llega a la conclusién, que el presente proyecto brindara una cobertura al 100% a todos los
centros poblados que abarca el proyecto, de esta manera se le brindara cobertura de ambos
servicios a 747 familias, disfrutando de ambos servicios las 24 horas del dia, influyendo de
esta manera en la colaboracion de la mejora en la calidad de vida de la poblacion.
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4. A traves del disefio y calculo de los reservorios se concluy6 lo mencionado posteriormente:
- Se determino que, con la proyeccién de 20 afios, se requiere reservorios de 30 m3, 30m3
y 45 m3 para los centros poblados Mayascon, Traposa y Papayo-Desaguadero, con

dichos volumenes se abastecera los pobladores de cada sector.

5. No se realiz6 un redisefio de plantas de tratamiento puesto que los centros poblados
pertenecientes al proyecto, ya cuentan por sectores con tanques sépticos con pozos
percoladores a excepcién del sector Traposa Zona 2 y Papayo-Desaguadero Zona 1, que
cuentan con un tanque Imhoff, los cuales no han cumplido ain su tiempo de vida util, por lo
que un redisefio elevaria los costos del presente proyecto aun cuando las plantas de
tratamientos actuales estan disefiadas para abastecer a una poblacién futura al afio 2038,
ademas un redisefio encareceria un 20% el costo total del proyecto y con la finalidad de que

el proyecto sea viable y sustentable, no se considerara en el presente estudio.

6. El costo total del proyecto es de S/ 10,634,412.03

7. EIl proyecto es VIABLE AMBIENTALMENTE, ya que a través la realizacion del EIA
“Evaluacion de Impacto Ambiental” y de acuerdo al andlisis de los impactos a los factores
ambientales, se puede apreciar que a pesar de que haya notables impactos negativos, estos

son temporales.
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VII. RECOMENDACIONES

Para el estudio de aforo de las captaciones que intervienen en el proyecto, se recomienda
hacer varias tomas de tiempo, para aumentar la precision del método volumeétrico.

Para los estudios hidroldgicos de las fuentes de abastecimiento de agua, es necesario la
toma de muestras en un contenedor limpio, y trasladarlas en un cooler hasta los
laboratorios correspondientes.

Para el estudio de mecénica de suelos se recomendd la toma de muestras en los puntos
donde se ubicaran los elementos estructurales como captaciones, reservorios y tanques
sépticos, ademas de los puntos estratégicos donde pasarian las redes de distribucion
tanto de agua como desagtie.

Para el estudio Topografico, se recomienda establecer un punto de referencia in situ,
con el fin de un posible replanteo. También se recomienda verificar que los instrumentos
topograficos como estacion total y gps, se encuentren calibrados, para un levantamiento
preciso. Ademas, debido a que el area de estudio es extensa, se deben tomar medidas a
los puntos mas importantes que intervienen en este proyecto.

En la revision in situ, se recomienda analizar cada componente que forman parte de los
sistemas a intervenir como es el caso de los sistemas de agua potable y alcantarillado.
Se recomendd hacer una comparativa entre el material pvc y hdpe, empleado en las
tuberias de pases aéreos en los tramos de Mayascon y Traposa. Donde se opto por el
hdpe por su mayor resistividad.

Se recomienda una vez ejecutado el proyecto se establezca personas encargadas del
mantenimiento de las redes de agua y desagtle, asi también de cada uno sus componentes
con el fin de garantizar su tiempo de vida util, por tal motivo se debera establecer un

cronograma con los tiempos establecidos de limpieza y mantenimiento.
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DOCUMENTO N°10.1: Solicitud de constancia de no existencia del proyecto a la

municipalidad provincial de Pitipo.
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DOCUMENTO N°10.2: Solicitud de informacion a la municipalidad provincial de Pitipo

y permisos para estudios topograficos.
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DOCUMENTO N°10.3: Otorgamiento de constancia de no existencia del proyecto de la
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i ¥ & Avw. Francisco Muro Morena N* 112 - Telf, 074.538132 « Pipo - Ferefiafe
o J www marptapo gob e &3 Vuncicainad Disvinal 02 Papo
= “Ano del Dialogo y I Reconcatiackdn Nackaal™

Pitipa, 22 de Octutee del 2018

SENORITA:

YESSICA MARJORIE VELASCO ACUSA
ALLMNA DE LA ESCUELA DE ING, CIVIL AMBIENTAL - LSAT

Ciudal.~

ASUNTO tELQUEINDICA

REFERENCIA :Exp, Admindstrative N* 3259 Fi1 2e2ms
Estimado Seftor

Me dinpo 2 Ud. pam expresacie sm oordial saludo v, o In ver kacer de su comocinnento
que o Proyecto descesands “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADO DE LOS CENTROS POBLADROS MAYASCON,
TRAPOSA, PAPAYO- DESAGUADERO, DISTRITO DE MTIPO, PROVINCIA DE
FERRERAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE". No s encuentia en & Baneo &
Proyecios de la Mumcipalsdad Distrital de Pitipo.

Sin otro perticelar we suscnbo de Usted. parn exgrosarle ks seotimientos  Jde mi
especial consideracudn y estusa personal

Ateatnemente,

CoAndene




129

DOCUMENTO N°10.4: Otorgamiento de permisos para realizar estudios de mecanica
de suelos y topografia para la realizacion del proyecto.

Ay, Frarcises Mure Morwsa N° 112 - Tell 0746381 52 - Piigo - Farrs
W B RO 00 [ ) vencioeicas Diaex on Pripe

AUTORIZACION

ummmwsnmmummmvm;xu
MUNKIPALIDAD DISTRITAL DE FITIRO,

AUTORIZA:

L2 5ria. VESSICA MARJORIE VELASCO ACUSA, iweoficads con D Ne
72318567, aleming del X Gdo de I escueda Profesheasl @ bgerieria Owe ambiontal
te In Universidad Caedlica Santo Todbic de Mogroves, mesloe 5 Progecio de Tesh
denomnedo. “MEORAMENTO ¥ AMPLACION DL SISTEA Of AGUA POTASLE ¥
ACANTARKLADS OF LOS CENTROS POBLADOS MAYASTON, TRAPOSA, PARAYD
DESAGUADERD, DISTRITD DE PITRO, PROVINGIA DE FERRERAIT. DEPARTAMENTO DF
LAMBAYEQLE"

B weono es de ladicer gue. o0 s Cintros Poblados MAYASOON, TRAPOSA ¥
PAPAYO. DESAGUADERD, no asttes ol Proyects de Mepramiento y ampitackin def
utema de agua potatle v alcarcaniBado, por 3010 se omite b prasenie JOnzacsn 3
n e gew sueda reafizar ks evtudios de mecasics de suekos y topow afia, necesanios
para el ndcado Proyecto,

Sin otr o pertiodar, me déspido de Ud. egresindole mi especial condderadon, on la
Formatidn da Futurcn Profesionales.

Pitipa, 22 de Octubre del 2013
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DOCUMENTO N°10.5: Otorgamiento del documento de necesidad del proyecto de la

municipalidad provincial de Pitipo.

! 3 ) ’ Ay, Francisco Murd Momoo N° 112 - Tef, 074538132 - PRipo - Foemrehafe
: A e T R3S 0 (R & vrvcpesta: Duerte da Prgo
) “ANo del Drddogo y & Recomaliacidn Nackonal™

Ptipo, 12 de Octetwe del 2018

SESORITA;

YESSICA MARJORIE VELASCO ACUNA
ALLMNA DX LA ESCUELA DE ING. CIVIL AMRBIENTAL - USAY

Cludad.-

ASUNTO tELQUE INDICA

REFERENCIA (Exp, Administrative N* 325K Fi1 220102018
Extirmasio Sefior

e drgo & Ud. paea expresario mi contind saludo v, u b ver Aacer de su conocanicntn
o el Proyecio descusnadn “MEJORAMIENTO ¥ AMPLIACION DEL SISTEMA DF
AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADO DE LOS CENTROS POBLADOS MAYASOON,
TRAPOSA, PAPAYO. DESAGUADLRO. DISTRITO DE WTIPO, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE™, ex necomrio debido al iscrescreo
pebilaciconl que se ha veuado dando on bos Altineos @los en dos Cemos Poblados MAYASCON,
TRAROSA Y PAPAYO. DESAGUADERD.

Sin otro pamiculyr mie swsxibo de Used para expeecele los seatimeonios  de o
cpecial comadernain y cititm perscaal

Alersamene.
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DOCUMENTO N°10.6: Documento del estudio fisicoquimico y microbiolégico de las
fuentes de captacion.

EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS
DE SANEAMIENTO DE LAMBAYEQUE S.A.

“ TRABAJAMOS PERMANENTEMENTE PARA LLEVARLE AGUA DE
LA MEJOR CALIDAD, CUIDELA NO LA DESPERDICIE ”

Chiclayo, 25 Abril del 2019

CARTA N°025-2019 -EPSEL S.A.- GG

SRTA. YESSICA MARJORIE VELASCO ACUNA
Condominio San Gabriel Torre 23 Dpto 103

Chiclayo
ASUNTO ¢ Resultados Andlisis de Muestra de Agua de Pozo
REFERENCIA : CARTA S/N DE FECHA 05.04.19 (586916)

Es grato dirigirme a usted, para saludarlo cordialmente Y al mismo tiempo comunicarle que
adjunto al presente hago llegar los resuliados de los ensayos andlisis fisico quimico y

microbioldgico de una (01) muestra de agua de pozo.

Sin otro particular, es propicia la ocasion para reiterarle los sentimientos de mi mayor

consideracion.

Atentamente.

>
BLGO. LORENZONBOGCANEGRA CAMPOS
Jefe Oficina Control de Calidad
EPSEL S.A.

OFICINAS:Av. Carlos Castaiieda Iparraguirre N° 100 - Av. Saenz Pefia N° 1860 (Planta de Agua Potable) Chiclayo
Telf.: 262291 (Central de Telefonica) - 253479 (G.G) - Gerencia Operacional Teléf.: 254132
Gerencia Comercial - Av. Miguel Grau N° 451 - Teléf.: 273609 ( G.C.) - 235751 (Central Telefonica)
Emergencias: Telef.: 238363 - 326747 - 0-800-27092
Pag. Web: www.epsel.com.pe
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DOCUMENTO N°10.7: Analisis del estudio fisicoquimico y microbiol6gico de las
fuentes de captacion.

n DE SANEAMIENTO DE LAMBAYEQUE S.A.

Y EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS
"

oS * TRAHBAJAMOS PERMANENTEMENTE PARA LLEVARLE AGUA DE

EPSEL SA. 6 LA MEJOR CALIDAD, CUIDELA NO LA DESPERDICIE ™
GERENCIA GENERAL
OFICINA CONTROL DE CALIDAD
RESULTADOS DE ENSAYOS FISICOS QUIMICOS Y.
MICROBIOLOGICOS.
CAPTACION N° 01 ENTRE MOCHUMI NUEVO Y MOCHUMI VIEJO
PARAMETROS CADPTACION N°31
Fecha de Andlisis: 12/04/2019
Cddigo LCC-1133-19
Turbidez, NTU 0.74
pH 6.78
Conductvidad, Us/em 377.00
Alcalinidad, mg/i 178.00
Durcza, ma/l 115.31
Cloruros, mg/! 18,89
Sulfatos, me/l 39.27
[Nitratos, mg/l 24.13
Cobre, mg/l 0.003
Fierro, mg/l 0.009
Manganeso, mg'l 0.006
Colifonnes Totales UFC/106m] ]
(Coliformes Termotolerantes UFC/100 m| 0
Recuento de Heterdtrofos -
OBSERVACIO MueSHras fueron colactadas por personal Il

OPICINAS Ay, Cartis Coblanads Panagueme N 100 - 4y S4042 Pote W' 1850 | et 00 AgLd MUy &) CrdnG
Tl 252291 [Cermrs da Teeiirica| - 2970 (GG - Gerenca Oparacanal Tadet 25410
Corinmte Comorsy  Ax Woue Sy N 451 - Toe. JT300 | GO} 235051 |Cave Yowronce)
Emarpencas: Tolgt 23040 - JXTAT - D0 2790
P00 WHO WaW A0 0O PO
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DOCUMENTO N°10.8: Toma de muestra para el estudio fisico-quimico (metales

totales) de las fuentes de captacion.
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DOCUMENTO N°10.9: Documento del estudio fisico-quimico (metales totales) de las

fuentes de captacién.

OALAB e Y (& M

ALAEDITACIH AL AL D

EMELFTICEL LABGARTONS ERAL R

e g o L - B
INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-068

L DATCES DEL SERWICKD
1 ARATOM SOCIAL : WELASCD ADURA YESSICA WARIORIE
2-DIRECCER : COMO FES LOS PARJUES D SAN GANFIEL TOREE 23 OPTD W3, LAKEA YEOUE-CHIDLAFO-CHICLAYD
1-FRACFECTD : MESIRAMERTO 7 AMPLIACION CEL SSTEMA DE AGUS POTABLE ¥ ALCAKNTARILLADD DE LDS

CENTFOS FOHLADTS MAY &S00, TRAFTSA, PEFAT] - DESAGUSDER], DEETRITO OE FITIAd,
PROMTFICA DE FERIRERAIE, DEPARTAMENTO DE LAKMBSTEIUE

4 PROCEDENTIA, : Captacign H* 0 | meirs Mochurmi Seave y Mochumi Visic)
5 ASOLICITAMTE : WELASCD ACUSA YESSICA MARIIE

&.-ORDEN DE SERVICK e : OS-31E 1-T308

7 FROCECIVEENT O DE MUESTRED : MO APLICA.

SAUESTREADD PO : EL CLERTE

AFDCHS OE CVMSION OF INFORRE © 302 1402-12

. DATOS DE TEES: DE ENSLTD

1. PROCILICT : Bgum

2AHBIERD CE MUESTRAS 1
1-FECHA OE RECEF. OE MUESTRS : X21-01-24

4 FERIIOD OE EMNSATO : 210128 ul IR -1

s

'-lul":-:.l & Hirls
TR P

gl L

Lon remsiisdca conienidoa a0 &l pressnis doosmenic sk sabn relscionscce con ioa. e srass oo
o s daze reprocucr S inkcemss J e S, [ L4 1T i b T 1 iy ois Aneiricosl Labswsiory 1R L
Los mesiision de s snesyoa, ra-Zeben e viiliodon coma one catifcsccn de conloemidesd oon sormom e & COm dhal
mmsnTa de calided de by eniciss qus = podeos.

Prafongaciin Tenumills Bz 20 ois 3 Bslyvists - Coallsc Pignm 1 da 4
T, o5 1 T 300N 450 13800 D SR S
Ermil, vanins{Saish cempa
wenew. ilals com .. pa
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DOCUMENTO N°10.10: Documento del estudio fisico-quimico (metales totales) de las

fuentes de captacién.

EMELFTECAL L ARGARTOES ERALL

OALAB i[5

INACAL

D& - Foaoru
Leiwpen i Loy
Permliladr

Fagams W L - Dk

INFORME DE ENSAYO N*: IE-21.088

TTuLa
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DOCUMENTO N°10.11: Analisis del estudio fisico-quimico (metales totales) de las

fuentes de captacion.

LABORATORIO DE ENSAYD INACAL

ACREDITADD POR EL .
D.FL F‘cru.

( ) mm e (& 2o
.r’.cr-:dll:.l.dc-

CREDITED ACREDITACION INACAL-DA
AMALYTICAL LABORATORY ELAL. COM REGIETRO K LE - 096

=833 Registna M* LE « 096
INFORME DE ENSAYO N°: |E-21-968
V. RESULTADOS
ITEM 1
CODKGED DE LABORATORKD: M2 103427
CO0IGO DEL CLIENTE: AP
COORDENADAS: E:D555368
UTM WGS B4: [Fe=FEFFL
PRODUCTO: Agua para Uso y Consumo Humang
EUB PRODUCTO: Bebida (Agua Potakie)
INSTRUCTIVD DE MUESTRED: MO AFLICA
FEGHA y HORA DE MUESTRED : ar-o-2021
10c40
ENSAYD UMIDRD LDM. LCM RESULTADOS
Merourio (7] mgll 10,0001 10,0002 = [0, 0001
Motales Totakes *
AL e 0,008 0,020 0,253
Antrmania e 0,002 0,005 0,003
Arsénice gl .00 0,008 <, 002
Baria mgil 0,000 0,003 il ]
Benbo mgil il 0,003 <[, 03
Bimmuto mgiL 0,00 0,030 <0, 009
Boeo mgiL 00 0,008 o1
Cadmio mgiL 0,000 00,0004 =0,0001
Caldo mgil 0,002 0,00 30,236
Cerig el 0,02 0,07 <002
Cobalio mgil 0,002 0,007 <0, 002
Cobre mgll 0,000 0,000 10,0045
Cromo mgll 0,000 0, 0008 <[, 0002
Estafia mgl 0,00 0,003 <0,001
Estroncio mgiL 000004 | 0,00010 0,170
Eosiom e [T 0,04 0,01

11 _px resultados oblenidos comesponds & mélndas que han sido acrsditados por el IKUCAL « D&
¥ Emsayo acrediado por el 1AS

L.C.ML: Limite de cuantificacidn del méfodo, ®<"= Menor gue el L.C.M.
L.OL: Limife de defeccian del médodo, *="= Menor gue el LO.M



137

DOCUMENTO N°10.12: Analisis del estudio fisico-quimico (metales totales) de las

fuentes de captacion.

INACAL

ACREDITADO POREL ¢
‘ c DA - Peri

ORGANISMO DE Latsratonts de Easaps
Acreditado

5 ACCREDITED ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N*LE - 096

v ANALYTICAL LABORATORY ELRL.

Regstro N* LE » 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-968

ITEM 1
CODIGO DE LABORATORK: 2103427
CODIGO DEL CLIENTE: AP.O1
COORDENADAS: E:0565368
UTM WGS 84: N9282285
PRODUCTO: Agua para Uso y Consumo Humano
SUB PRODUCTC: Bebida (Agua Potable)
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
FECHA y HORA DE MUESTREC: 2rOnaat
10:40
ENSAYO UNIDAD LOM. LCm RESULTADOS
Hiero mgil 0,001 0,004 <0,001
Litio mgiL 00003 | 0,0009 <0,0003
Magnesio gl 0,005 0,020 9,008
Manganeso mgil 0,0001 0,0002 <0,0001
Mercuro o 00001 | 0,0002 <0,0001
Molbdeno mgiL 00006 | 0,0020 <0,0006
Niquel mglL 00003 | 00010 <0,0003
Pt mgi 0,002 0,007 <0,002
Slero mglL 0,002 0,006 <0,002
Potasio mgi 0,04 0,10 1.1
Selenio mgiL 0,001 0,005 <0,001
Sitce gl 0,001 0,004 26,021
Sodio mgh 0,004 0,010 18,485
Talo mgil 0,0003 0,0010 <0,0003
Titanio mgll 00007 | 0,0020 <0,0007
Uranio mgil 0,01 0,02 <001
Vanadio mgi 00002 | 0,0007 <0,0002
Zinc g 00001 | 0,0004 <0,0001

? Emsayo acreditado por of IAS

L.C.M: Limite de cuantificacion del método, *<*= Menor gue ol L.C.M.
L.D.M: Limite de deteccion del método, *<*= Menor que el LO.M.

*": No ensayado

NA: No Aglica

“FIN DE DOCUMENTO"

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao Pagina 4 de 4
Tedl. +51 7130635 / 453 1389 / 040 598 588
Email. ventas@alab com.pe
www.alab.com.pe
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9.11 ANEXO N°11: TABLAS

TABLA N°11.1: Cobertura de abastecimiento de agua y saneamiento por
regiones 1990 y 2000.

Regidn Poblacion en 1990 (millones) Poblacion en 2000 (millones)

Poblacion  Poblacion  Poblacion % Poblacion  Foblacion  Foblacion %

total atendida no atendida  atendida * total atendida no atendida  atendida®

MUNDIAL {76% de la poblacion mundial representada) (89% de la poblacion mundial representada)
Abast'to de agua urbano 2 292 217 n3 95 2845 267 173 94
Abast'to de agua rural 2974 1 951 1m3 [ 3210 2 784 96 n
Abast'to de agua total 5 266 4140 1126 19 6055 4 956 1099 B2
Saneamiento urbano 2292 1877 415 82 2845 2442 403 86
Saneamiento rural 2974 1028 1 946 35 3210 1210 2000 38
Saneamiento total 5 266 2 905 7 361 55 6055 3652 2403 60
AFRICA (72% de la poblacion regional representada) {96% de la poblacion regional representada)
Abast'to de agua urbano 1497 166 N B4 97 53 a4 BS
Abast'to de agua rural 418 183 235 44 487 il 56 47
Abast'to de agua total B15 349 266 57 784 484 300 62
Saneamiento urbano 187 167 30 85 297 251 45 B4
Saneamiento rural 418 206 212 49 487 220 67 45
Saneamiento total 615 373 247 61 TH4 m 13 60
ASIA (88% de la poblacion regional representada) {94% de la poblacion regional representada)
Abastto de agua wrbano 1029 q72 57 94 1382 1 754 a8 93
Abast'to de agua rural 2151 1433 ki 67 23 1 736 545 15
Abast'to de agua total 3180 2 405 775 16 3683 2940 643 Bl
Saneamiento urbano 1029 640 339 67 1352 1055 a7 18
Saneamiento rural 2151 495 1 655 23 233 2 1619 n
Saneamiento total 3180 1186 1844 n 3683 1767 1816 48
AMERICA LATINA
Y EL CARIBE {77% de la poblacion regional representada) (99 de la poblacion regional representada)
Abast'to de agua urbano 313 287 26 92 39 362 29 93
Abast'to de agua rural 128 72 56 56 128 79 49 62
Abast'to de agua total 411 359 B2 B2 519 441 78 B5
Saneamiento urbano 313 267 45 85 39 340 51 87
Saneamiento rural 128 50 78 k] 128 62 66 49
Saneamiento total 41 37 124 72 519 a0z 17 18

Fuente: OMS (Organizacion mundial de la salud). Evaluacion mundial del abastecimiento de

agua y saneamiento.
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TABLA N°11.2: Viviendas cuyos ocupantes tienen deficit de agua y saneamiento basico

por tipo de carencia, segun provincia, 2007

19
120
21
122
123
124
125
126
127
128
129
130
3

PACASMAYO
PATAZ

SANCHEZ CARRION
SANTIAGO DE CHUCO

GRAN CHIMU
VIRL
CHICLAYO
FERRERAFE
LAMBAYEQUE
LIMA
BARRANCA
CAJATAMBO
CANTA

Departamento

LA LBBERTAD
LA LBERTAD
LA LIBERTAD
LA LIBERTAD
LA LBERTAD
LA LBERTAD
LAMBAYEQUE
LAMBAYEQUE
LAMBAYEQUE
LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

Tipo de carencls
Totsd Unicamente agua ml Agua y saneamiento
Absolsto % Absolute %  Absoluto % Absoluto %
13347 1000 224 168 6277 a0 482% %2
15087 1000 1537 102 1121 74 1243 B4
849 1000 4461 157 2926 03 21082 740
10852 100,0 815 57 2287 2.1 7850 733
5088 1000 145 24 2404 40,1 343 574
1179 1000 1017 85 4973 a2z 5801 8z
54 646 1000 12935 238 18719 u3 293 20
14190 1000 772 54 4483 e 8935 630
37 2683 1000 1560 42 10 096 71 25 607 87
86189 1000 873 NS5 57 153 20 141 620 85
9500 1000 991 100 4019 05 4830 94
1858 1000 12 08 979 s27 867 %7
2538 1000 140 55 1490 587 908 B8

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

TABLA N°11.3: Pobladores que cuentan con agua por condicion de potable o no, segin

Macional
Total

-Ngua Potable
-NoPotable

Urbiana

Total

-Ngua Potable
“NoFotable

Hural
Total

-Ngua Potable
-NoPotable

area de residencia, 2012-2016

806
65,2
154

899
84
61

530
10,1
ey}

08
85,3

15,6

858
87
71

534
120
a4

38
4,0
198

2,9
816
92

616
530

8,7
636
20,1

90,19

802
59

618
5,7

530

86,1
7,1
190

935
B3
90

613
93
520

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares. INEI.
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TABLA N°11.4: Pera-Rural: Poblacién sin acceso a red publica de alcantarillado, Afio
movil: Febrero 2017- Enero2018

Total

Pozo dego
onegro

Rie,
acequia o

canal

Ene 2016 - Dic 2015
Feb 2016 - Ene 2017
Mar 2016 - Feb 2017
Abr 2016 - Mar 2017
May 2016 - Abr 2017
Jun 2016 - May 2017
Jul 2016 - Jun 2017
Aga 2016 - Jul 2017
Sep 2016 - Ago 2017
Oct 2016 - Sep 2017
Now 2016 - Oct 2017
Dic 2016 - Now 2017
Ene 2017 - Dic 2017
Feb 2017 - Ene 201 P/

830
1A
14
823
825
82,0
819
819
818
12,1
12,1
12
825
B4

pEY|
32
bER]
pEY |
135
135
n7
pETS
11
15
15
2149
57

Letrina ?‘u:.u
septico
Indicadores anuales
] 251
B0 48
82 M
8.5 Mh
83 Mh
34 M5
8.1 M4
8.0 M3
748 M1
748 M1
17 M1
8.0 136
13 115
13 135

%1

58
255
152
152
17
249
248
52
149
248
149
149
50
254

B os B OB OB OB OB OB OB R OB ORR R

Fuente: Encuesta Nacional de Programas Presupuestales. INEI.

TABLA N°11.5: Cobertura por provincia y ambito, 2018

Cobertura Urbana (%)

Cobertura Rural (%)

Cobertura Total (%)

Provincia
Agua  Alcantarillade Agua  Alcantarillado Agua Alcantarillado
Chiclayo 77,97 69,69 75,72 42,33 79,87 70,04
Ferrefiafe 84,57 81.28 69,84 29,27 74,49 56,51
Lambayeque | 80,95 70,20 82,90 19,24 77,19 44,27

TOTAL 78,85 70.46 78,47 27,27 78,78 63,07

Fuente: Aplicativo informatico "Diagnostico de Agua y Saneamiento Rural”. MVCS.

TABLA N°11.6: N° de habitantes del centro poblado Mayascon.
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= MAYASCON =.

Descripcion Total
DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
PROVINCIA FERRENAFE
CISTRITO PITIPOD
CENTRO POBLADD MAYASCON
CATEGORIA R
CODIGO DE UBIGED Y CENTRO POBLADO 1402050017

LONGITUD -79.5452250000
LATITUD -5.41300166700
ALTITUD 217.8
POBLACION 525

WIVIEMDA 170

AGUA POR RED PUBLICA

si

ENERGIA ELECTRICA EN LA VIVIENDA

si

DESAGUE POR RED PUBLICA

si

WA DE MAYOR USO

carretera asfaltada

Fuente: INEI.

TABLA N°11.7: N° de habitantes del centro poblado Traposa.

Descripcion Total
DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
PROVINCIA FERRENAFE
DISTRITO PITIPO
CENTRO POBLADO L& TRAPOSA
CATEGORIA .
CODIGO DE UBIGED Y CENTRO POBLADO 14020500138

LONGITUD -78.5744048305
LATITUD -0.42253118510
ALTITUD 180.5
POBLACION 600

VIVIEMDA 380

AGUA POR RED PUBLICA

sl

EMERGIA ELECTRICA EN LA VIVIENDA

sl

DESAGUE POR RED PUBLICA

sl

WA DE MAYOR USO

carretera asfaltada

Fuente: INEI.

TABLA N°11.8: N° de habitantes del centro poblado Papayo - Desaguadero.
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= DESAGUADERO-PAPAYO DESAGUADERO =

Descripcién Total
DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
PROVINCIA FERRENAFE
DISTRITO PITIPO
CENTRO POBLADO DESAGUADERO-PAPAYO DESAC
CATEGORIA - ‘
CODIGO DE USIGEO Y CENTRO POBLADO 1402050020
LONGITUD -79.5882105544
LATITUD -6.42088389009
| ALTITUD 173.1
 POBLACION o0
VIVIENDA 296
AGUA POR RED PUBLICA s
ENERGIA ELECTRICA EN LA VIVIENDA sl
DESAGUE POR RED PUBLICA s
VIA DE MAYOR USO carretera asfaltada

Fuente: INEI.

9.12 ANEXO N°12: GRAFICOS
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GRAFICO N°12.1: Pert: Poblacién que no cuentan con red publica del sistema de

desague. Afo: 2017 Febrero — 2018 Enero.
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. Encuesta Nacional de Programas

Presupuestales.

GRAFICO N°12.2: Morbilidad de ciclo de vida adolescente. Ferrefiafe, 2012.
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Fuente: GERESALAMB.

GRAFICO N°12.3: Morbilidad de ciclo de vida adulto. Ferrefiafe, 2012.
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Fuente: GERESALAMB.

GRAFICO N°12.4: Enfermedades Diarreicas. Tasa de Incidencia, 2018.
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Enfermedades Diarreicas
Tasa de Incidencia x 10,000 Hab.

CHICLAYO
LAGUNAS
FERREDAFE
PiMPO
ZADA
CHOCHOPE
LA VICTORIA
ETEN
Mo
CHONGOYAPE
OYOTUN
ETEN PUERTO
MOTUPE
OLMOS
PICSI
MORROPE
PACORA
NUEVA ARICA
TUCUME
REQUE
PATAPO
MESONES MURO
SAN JOSE
LAMBAYEQUE
MONSEFU
SANTA ROSA |
PUCALA |y
CAYALT
POMALCA
PIMENTEL
PUEBLO NUEVO
JOSEL.ORTRZ
MOCHUMI
JAYANCA
TUMAN

o 50 100 150 200 250 300 aso 400 450

Durante las SE 01 a 52-2018 los distritos que tienen la mayor IA son: Salas, Chi-
clayo, Lagunas, Ferrefiafe, Pitipo, Zafiay Chéchope, manteniéndose los mis-
mos distritos en casi similar orden con relacién a la semana anterior .

Es imp que se tenga en ta que la notificacién es 1, la op i
dad nos permite no solo i tar la cobertura de notificacién, sino sobre todo
Aade b ) P SR y tendencias, que podrian deb ala pre-

sencia de {mmw epidémicos.

Fuente: GERESALAMB.

GRAFICO N°12.5: Casos notificados de enfermedades diarreicas agudas, 2018.
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EDAS ACUOSAS EDAS DISENTERICAS TOTAL EDAs
PROVINCIAS DETRITOS SERm Total Incid. Acum.  Defunc  SE R Total Incid. Acum.  Defunc  SE U Total Incid. Acum.  Defunc.
52 Acumulado  x 10000 Hab. 52 Acumulade  x 10000 Hab. 52 Acumulado  x 10000 Hab.

CHICLAYD CAYALTI 17 193 11387 0.00 o 9 555 i) 17 mnz 124 52 1]
CHICL&YO 73 11243 17927 0.00 1 140 472 i) 74 11383 31E31.59 1]

CHONGOYAPE 4 505 277.08 o.oo 1] L1} 000 o 4 505 277.08 [}

ETEN 1 325 30261 000 o o 0.00 o 1 35 30261 o

ETEN PUERTC o 58 26352 000 o 1 454 o 58 2BE.DE L]

JOSEL ORTZ 1] 1798 9159 0.00 1 16 082 o 3 1814 92.40 L]

Lt WICTORILA 14 2830 307 63 0.00 o 14 152 o 14 2844 0515 L]

LAGUNAS 3 378 36357 0.00 1] i 289 ] 3 g1 6645 L]

MIDNSEFU 4 502 155.15 0.00 1] 2 062 ] 4 504 155.77 L]

NUEVA ARICA a 47 19781 0.00 1] o 0.00 ] ] 47 197.81 L]

OWOTUN 2 274 273370 D.00 1] 5 499 ] 2 179 217E.69 L]

PATAPOD a 337 174.04 D.00 1] o 0.00 ] 9 a7 174.04 L]

PICSI 1 242 24343 0.00 o 1] 000 o 1 242 243.49 1]

PIMENTEL 17 432 B6.02 0.00 o 2 044 o 17 434 9646 [1]

POMALCA 3 272 105372 000 2 7 272 o 5 279 10E.44 L]

PLCALA o 115 12607 000 o 1 110 o o 116 127.17 L]

RECQILE o 267 17589 .00 o o 0.00 o o 267 175.E9 L]

SANTA ROSA 1 169 13111 D00 1] o 0.00 o 1 169 13111 L]

TUMAN 4 216 70.41 000 o o 0.00 o 4 216 7041 o

ZADA ] 419 33563 0.00 1] [ 0.00 ] ] 4189 33563 [

FERRERAFE CADARIS 5 693 469 83 D00 1] 11 746 o 5 704 477.35 o
FERREDAFE a 1272 35407 D.00 o 5 139 o o 1277 355.46 L]

| RCAHUASI a 709 449370 0.00 o a 507 o o 17 45478 1]

il bri:] 'Iai ﬁi ‘HHI Il i 0on 0 0 il
‘P‘I'HPD a Ta0 12569 0.00 o B | 543 i) i) 793 313112 0
& L i L] Ly Ly T

Fuente: MINSA. Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencion y Control de Enfermedades.

GRAFICO N°12.6: Limites Maximos Permisibles de agua potable.

A1 A2
Parémalros Uridad de e e pombiniss con | poiiaits con raamsasts
desinfeccion convencional
FisIcOs- QUIMICOS
Aceites y Grasas malL 0.5 17
Cianuro Total mall 0,07 -
Cianura Libre mglL o 02
Cloruros magil 250 250
Cokar (b) cmg'&:’%ﬁ” 15 100 {a)
Conductividad (pSiem) 1500 1600
g:?;gga{gisooqjlmm de malL 3 5
Dureza mall 500 "
%&Qﬁ\oa{lda Quimica de Oxigeno mglL 10 20
Fenoles malL 0,003 .
Fluoruros magiL 1.5 -
Fasforo Total mglL 0.1 0,15
Materiales Flotantes de Crigen Ausencia de material flotante de | Ausencia de materal flotante de
Antropogénico origen antropico origen antrapico
Nitratos (NO,) (c) mglL 50 50
Nitritos (NO.) (d) mglL 3 3
Amoniaco- N mall 15 15
g";gf;‘;ﬁ::f‘m mglL 26 x5
Patencial de Hidragena (pH) Unidad de pH 65-85 55-90
Salidos Disuetos Totales mail 1000 1000
Sulfatos mall 250 500
Temperatura *C A3 A3
Turbiedad UNT 5 100

Fuente: Ministerio de Salud

GRAFICO N°12.7: Limites Maximos Permisibles de agua potable.



Al AZ
e | dsmstis | Jomgpendn, | Ao,
desinfeccion convencional

INORGANICOS
Alurninio mglL 0.9 5
Antimonio mgiL 0,02 0,02
Arsénico mgiL 0,Mm 0m
Bario mgiL 07 1
Berilia mgiL 0,012 0,04
Boro mglL 24 24
Cadmio mgiL 0,003 0,005
Cabre mglL 2 2
Croma Total mgiL 0,05 0,05
Hiemo mglL 03 1
Manganeso migiL 0.4 04
Mercurio mgiL 0,001 0,002
Molibdeno maglL 0,07 "
Miguel mglL 0,07 .
Ploma mglL 0,01 0,05
Selenio mg/L 0,04 0,04
Uranio mgiL 0,02 0,02
Zinc magfL 3 5

Fuente: Ministerio de Salud

9.13 ANEXO N°13: FOTOGRAFIAS
FOTOGRAFIA N°13.1: Red de agua potable de los sectores comprendidos en el

presente proyecto.

Res: Ma}yascén o CAPTACIONK 2
&

T CARTACION 2

SRa oot ‘Hacienda Mayascon e

Res. Papayo:Desagiadeiofe.

Leyenda

(7 Area de influencia de la Traposa

@ Area de influencia de Mayascon

() Area de influencia de Papayo-Desaguadero
' CAPTACION 1

¥ CAPTACION 2

&+ LINEADE CONDUCCION

¥ Res.

Fuente: Propia. In Situ.
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FOTOGRAFIA N°13.2: Prestacion de agua potable en contenedores expuestos al aire

libre.

Fuente: : Propia. In Situ.
FOTOGRAFIA N°13.3: Prestacion de agua potable de vecinos que no presentan con el
sistema de agua.

Fuente: : Propia. In Situ.



148

FOTOGRAFIA N°13.4: Prestacion de agua potable de vecinos que no presentan el

servicio de agua.

Fuente: : Propia. In Situ.
FOTOGRAFIA N°13.5: Captacion 1 manantial de fondo ubicado entre los caserios
Mochumi Alto y Mochumi Bajo.

Fuente: Propia. In Situ.
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FOTOGRAFIA N°13.6: Captacion 2 manantial de fondo ubicado entre los caserios

Fuente: Propia. In Situ.

FOTOGRAFIA N°13.7: Captacion 3 manantial de fondo ubicado entre los caserios
Mochumi Alto y Mochumi Bajo.

Fuente: Propia. In Situ.
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FOTOGRAFIA N°13.8: Situacion actual de Cap. N°01 -Tapa provisional.

Fuente: Propia. In Situ.

FOTOGRAFIA N°13.9: Situacion actual de Cap. N°02 — Presenta pequefias fisuras.

Fuente: Propia. In Situ.
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FOTOGRAFIA N°13.10: Pase Aéreo en linea de conduccién, columnas en mal estado.

SO e A ) w ¢

Fuente: Propia. In Situ.

FOTOGRAFIA N°13.11: Reservorio del Centro Poblado Mayascon de 16 m3.

Fuente: : Propia. In Situ.
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FOTOGRAFIA N°13.12: : Reservorio del Centro Poblado Traposa de 11 m3.

Fuente: Propia. In Situ.

FOTOGRAFIA N°13.13: Reservorio del Centro Poblado Papayo—Desaguadero de 35m3.

N
AW /

Fuente: : Propia. In Situ.
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FOTOGRAFIA N°13.14: Estado actual del reservorio de Papayo—Desaguadero de 35m3.

Fuente: : Propia. In Situ.

FOTOGRAFIA N°13.15: Estado actual del reservorio de Mayascon de 16 m3.

b 4

Fuente: : Propia. In Situ.
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FOTOGRAFIA N°13.16: Estado actual del reservorio de Traposa de 11 m3.

Fuente: : Propia. In Situ.

FOTOGRAFIA N°13.17: Linea de conduccion se encuentra expuesta a nivel de trocha.

Fuente: Propia. In Situ.
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FOTOGRAFIA N°13.18: Actual estado de ramales de distribucion de agua en el sector

de Papayo-Desaguadero.

Fuente: Propia. In Situ.

FOTOGRAFIA N°13.19: Letrina empleado por los pobladores que no presentan sistema

de alcantarrillado.

Fuente: : Propia. In Situ.
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FOTOGRAFIA N°13.20: Pozo séptico del centro poblado Mayascon.

Fuente: : Propia. In Situ.
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FOTOGRAFIA N°13.22: Pozo séptico del centro poblado Papayo-Desaguadero.

Fuente: : Propia. In Situ.
FOTOGRAFIA N°13.23:Tanque Imhoffy lecho de secado.

Fuente: Propia. In Situ.
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FOTOGRAFIA N°13.24: Sistema de arrastre hidraulico en el centro poblado Papayo-

Desaguadero.

Fuente: Propia. In Situ.

FOTOGRAFIA N°13.25: Vista satelital de Mayascon, Traposa y Papayo-Desaguadero.
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Google Earth

Fuente: Earth-Google
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FOTOGRAFIA N°13.26: Acceso a Centro Poblado Mayascon.

Fuente: Propia. In Situ.

FOTOGRAFIA N°13.27: Acceso a Centro Poblado Papayo-Desaguadero.

Fuente: Propia. In Situ.



