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RESUMEN

Los servicios basicos de los que dispone la Parcialidad de Chillcapata,
Distrito de Conima - Moho — Puno, no permiten que su condicién de vida sea de
calidad, debido a la falta de infraestructura en lo referente a los servicios basicos
de agua potable.

El presente trabajo de investigacion, surge de la necesidad de dar
solucion a los problemas existentes de agua potable y saneamiento,
proponiendo criterios de disefio para sistemas de abastecimiento de agua
similares en zonas rurales de nuestro ambito regional, teniendo en cuenta las
normas nacionales, construccion, evaluacion y en especial la Resolucién
Ministerial N°173 aprobada el 19 de Julio del 2016-vivienda.

Por consiguiente se necesita disefiar el sistema de agua potable y
saneamiento, con el propésito de satisfacer la demanda de agua para la
Parcialidad de Chillcapata, Distrito de Conima - Moho - Puno, se considera que
el tipo de sistema propuesto es por gravedad ya que cuentan con fuentes de
agua suficientes en la parte alta de la zona de estudio, distribuyendo a 200
beneficiarios incluyendo la eliminacion de excretas y aguas residuales con el

emplazamiento de 200 biodigestores.

Al proponer el biodigestor como un sistema de tratamiento de aguas
servidas lo que se quiere lograr con este trabajo es ensefiar o dar a conocer otra
forma mas econdémica de como tratar las aguas servidas y que a su vez muchas
instituciones puedan utilizarlo en un futuro en zonas donde lamentablemente no

cuenten con servicios basicos.

Se utilizara el programa AutoCAD, Excel, Watercad v8i y otros para
realizar el modelamiento de la red de abastecimiento de agua potable y

alcantarillado.



SUMMARY

The basic services available to Chillcapata, District of Conima - Moho -
Puno, do not allow their quality of life, due to lack of infrastructure in relation to

basic drinking water services.

The present research work arises from the need to solve existing
problems of drinking water and sanitation, proposing design criteria for similar
water supply systems in rural areas of our regional scope, taking into account
national standards, construction , Evaluation and transfer of rural water supply

systems.

Therefore, it is necessary to design the drinking water and sanitation
system, with the purpose of satisfying the water demand for the Partiality of
Chillcapata, District of Conima - Moho - Puno, it is considered that the type of
system proposed is by gravity since they count With sufficient water sources in
the upper part of the study area, distributing to 200 beneficiaries including excreta

and wastewater disposal with the location of 200 biodigesters.

When proposing the biodigestor as a wastewater treatment system, what
is wanted to be achieved with this work is to teach or make known another more
economical way of treating the wastewater and that in turn many institutions can

use it in the future in areas Where they unfortunately do not have basic services.

The program AutoCAD, Excel, Watercad v8i and others will be used to

model the water supply and sewage system.



SINTESIS

El disefio de abastecimiento de agua potable y alcantarillado de la
Parcialidad de Chillcapata, Distrito de Conima - Moho — Puno. Se respeta las
normativas establecidas. Asimismo cuenta con todos los elementos para captar
el agua del manantial, posteriormente conduce mediante tuberias de PVC hacia
los reservorios donde este distribuye de una manera eficiente el agua hacia los
beneficiarios y considerando a cada beneficiario un biodigestor para el
alcantarillado. Con la construccion de este proyecto de tesis se mejorara la

calidad de vida.

Para el célculo de linea de conduccion y redes de distribucion se
considera el programa watercad v8i logrando determinar los caudales,
presiones, velocidades, perdidas de carga y otros, respetando con los rangos
admisibles de la resolucién ministerial N°173 del 2016-vivienda.
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INTRODUCCION

El Capitulo I, Presenta la descripcion de la realidad problematica,
problemas de investigacidn, objetivos, hipétesis, disefio de la investigacion,
poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, asi como

la justificacion e importancia del trabajo de investigacion.

El Capitulo Il. Se describen los antecedentes de la investigacion, el
marco teorico y la definicibn de conceptos basicos, considerando los
fundamentos acerca del disefio de abastecimiento de agua y alcantarillado
considerando biodigestores.

El Capitulo Ill. Se plantea la presentacion de resultados, confiabilidad y
validacion del instrumento, andlisis cuantitativo de las variables y pruebas de

normalidad.

El Capitulo IV. Se plantea la prueba de hipotesis general y prueba de

hipoétesis especificas.

El Capitulo V. Presenta la discusion de resultados del disefio del disefio

de abastecimientos de agua y alcantarillado.

14



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El ser humano posee necesidades basicas que deben ser
satisfechas para poder subsistir y cumplir sus tareas diarias. El cuerpo
humano estad compuesto de 70% de agua, por lo que este liquido se
convierte en el mas importante de los recursos para la vida existente en el

planeta.

El problema puntual del cual suscita esta investigacion es la gran
deficiencia que existe al momento de dar servicié de agua a la poblacion y
la falta de agua debido al crecimiento poblacional , la cual convierte en un
problema de social en la Parcialidad de Chillcapata y genera malestar en

la poblacion.

Los habitantes de la Provincia de Moho, en el &mbito rural, el 50% y
el 31% en el ambito urbano no poseen servicio de agua potable, donde se
consume agua no potabilizada. Asimismo, en cuanto a la disposicion de
excretas, en el &mbito urbano, el 43% y el 60% en el ambito rural no tienen
dicha disposicién, y mientras tanto, la disposicion de residuos es nula, ya
gue no existe la gestion de residuos sélidos. La misma que tiene un
incremento en la incidencia de contraer enfermedades gastrointestinales y

dérmicas.

Para el acarreo de agua la poblacion de Chillcapata realiza alrededor
de 3 a 4 viajes por familia recogiendo desde el manantial utilizando

recipientes inadecuados para transportar y depositar agua en baldes, latas,

15



1.2

cilindros deteriorados, mohosos y sucios, donde el agua se contamina
facilmente, ademas del contacto con las manos no lavadas. Actualmente
el agua es consumida sin ningun tipo de tratamiento sanitario y los nifios
son los mas perjudicados, tanto en la calidad sanitaria del agua como
también en el tiempo que dedican a la actividad de transporte de la misma,

dejando de lado sus labores escolares.

A razon de este problema y la posible solucion surge realizar un
disefio de agua y alcantarillado por tener letrinas sanitaria (silos) en mal
estado y clausuradas, construida por el Ministerio de Salud en el afio 1995,
es decir que dichas infraestructuras tienen una antigiiedad superior a los

20 afios, ya que se encuentran en abandono.

DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Delimitacién Temporal

La investigacion se llevé a cabo de julio del 2015 hasta el mes de
agosto del 2016. Tiempo que permitira planificar la investigacién. Desarrollo

de célculos y finalmente sustentacion de la investigacion.

1.2.2 Delimitacion Geografica

Esta Investigacion estad comprendida en:

a) Ubicacién politica:

Departamento : Puno
Provincia : Moho
Distrito : Conima
Parcialidad : Chillcapata

b) Ubicacion geogréfica:

Region Geogréfica . Sierra

Zona : Rural

Piso Ecologico : Suni

Altitud : 3954 m.s.n.m

16



Figura 1. Mapa de ubicacion

PERU
Regidn Puno
PROVIN'

Fuente: https://www.google.com.pe

Figura 2. Imagen satelital del area de influencia

CHILLCAPATA

SISTEMA POR
GRAVEDAD

Fuente: https://google-earth.softonic.com
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1.2.3 Delimitacion Social

Esta investigacion comprende e influye de forma directa a la

poblacién de la Parcialidad de Chillcapata.

1.3 PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS DE INVESTIGACION

1.3.1 Problema General:

¢Es posible realizar el disefio de abastecimiento de agua y

alcantarillado en la Parcialidad de Chillcapata, Distrito de Conima - Moho -

Puno. Y no generar dafios en el mismo?.

1.3.2 Problemas Especificos:

a)

b)

¢ Sera posible la determinacién de Investigar la calidad del agua

a efecto que ésta sea apta para el consumo humano?.

¢ Seré posible determinar el caudal, didmetro y la velocidad del

abastecimiento de agua a los beneficiarios?.

¢, Sera posible la adecuada disposicion de excretas?.

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION:

1.4.1 Objetivo General:

Realizar el disefio de abastecimiento de agua y alcantarillado en la

Parcialidad de Chillcapata, Distrito de Conima - Moho - Puno.

1.4.2 Objetivos Especificos:

a)

b)

Investigar la calidad del agua a efecto que ésta sea apta para el

consumo humano.

Determinar el caudal, diametro y la velocidad del abastecimiento

de agua a los beneficiarios.

Determinar la adecuada disposicion de excretas mediante

biodigestores.
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1.6

FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.5.1 Hipotesis General:

El diseiio de abastecimiento de agua y alcantarillado en la
Parcialidad de Chillcapata, Distrito de Conima - Moho - Puno, Permitié no

generar dafos en el mismo.

1.5.2 Hipotesis Secundarias:

a) Lainvestigacion de la calidad del agua a efecto que ésta sea apta

para el consumo humano donde permitié resolver con el disefio.

b) La determinacién de la velocidad del caudal segun su diametro

permite llevar agua a los beneficiarios.

c) La determinacibn de la adecuada disposicion de excretas,

permitio resolver los problemas relativos con el disefio.

VARIABLES DE LA INVESTIGACION

1.6.1 Variable Independiente

» Disefio de abastecimiento de agua

1.6.2 Variable Dependiente

» Alcantarillado
1.6.3 Operacion de Variables

Es un proceso metodolégico que consiste en descomponer
deductivamente las variables que componen el problema de investigacion,
partiendo desde lo mas general a lo mas especifico; es decir que estas
variables se dividen (si son complejas) en dimensiones, areas, aspectos,
indicadores, indices, subindices, items; mientras si son concretas
solamente en indicadores, indices. De acuerdo al uso que se da a las
variables, se clasifican en variables dependientes y en variables

independientes.
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Tabla 1. Operaciones de variables

VARIABLE DIMENSION INDICADOR
> captacion Calidad de agua
Caudal
Capacidad de
DISENO DE » Reservorio almacenamiento
ABASTECIMIENTO Caudal
DE AGUA Cauda|
> Distribuciéon de Diametro
tuberias Velocidad
Presion
Volumen
ALCANTARILLADO Biodigestores Caudal de aguas
servidas

Fuente: Propia del autor

1.7 DISENO DE INVESTIGACION

1.7.1 Tipo de Investigacion

De acuerdo con la situacion a estudiar, se incorpora el tipo de
investigacion denominado cuantitativo, explicativo, experimental y
aplicativo el cual consiste en describir situaciones y eventos, decir como es

y como se manifiesta determinado fenémeno.

Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,

objetos o cualquier otro fenbmeno que se someta a un analisis.

El tipo de investigacion es descriptiva ya que comprende la descripcion,
registro, analisis e interpretacién del objeto a estudiar, calculo del caudal de

disefio para la demanda de agua para consumo humano.

Elaboracion de planos para determinar el sentido del flujo por gravedad,
determinacién de pardmetros hidraulicos para el disefio, toma de muestra

de agua.
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1.7.2

Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion se inicia con un estudio descriptivo porque

obtiene informacion del proceso del disefio de abastecimiento de agua y

alcantarillado.

El trabajo de investigacion finalizaria con el estudio explicativo para

responder a las causas

1.7.3

Métodos de Investigacion

Para el desarrollo de ese trabajo de investigacion se ha utilizado el

método cientifico se define como la serie de pasos que conducen a la

busqueda de conocimientos mediante la aplicacion de:

1.74

A. Descriptivas:

Ya que se pretende la elaboracion de un analisis sistematico de las
variables hidraulicas directamente observadas en sitio, acompafiado
de un proceso de documentacion.

B. Explicativas:

Son aquellos trabajos donde muestra preocupacion, se centra en
determinar los origenes o las causas de un determinado conjunto de
fendmenos, donde el objetivo es conocer por que suceden ciertos
hechos atrds ves de la delimitacion de las relaciones causales

existentes.

Disefio de Investigacion

El disefio del presente estudio de investigacion es descriptivo porque

describen los hechos como son observados y estudios explicativos este tipo

de estudio busca el porqué de los hechos:

El método para realizar se utilizé:

> Observacion.

» Andlisis

» Hipotético
» Deductivo.
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>
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1.8 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

1.8.1 Poblacién

La poblacién beneficiaria consta de 200 familias, la carga familiar que
posee cada hogar en promedio es 4 integrantes por familia, obteniéndose
una poblacion de 800 habitantes en la parcialidad de Chillcapata.
Apreciandose que el crecimiento poblacional es infinito debido a la
migracion de los jévenes que culminan su periodo escolar para luego seguir
estudios superiores en las capitales de provincia o de la region. En el

presente investigacion.

1.8.2 Muestra
La muestra sera mediante encuestas realizadas a la poblacion de la

parcialidad de Chillcapata.

Al existir una considerable cantidad de habitantes es necesario sacar una
muestra para poder desarrollar la investigacion. En relacion de que la
poblacién es demasiado extensa, es necesario sacar una muestra de la

misma para la realizacién de la investigacion.
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Zz*p*q*N
n_N*E2+Zz*p*q

Tabla 2 Valores de Z y nivel de confianza

VALORDEZ | 1.15 1.28 1.44 | 1.65 196 | 224 | 258
Cgll\\I/II:EIIABEA 75% | 80% | 85% | 90% | 95% |97.5% | 99%

Fuente: Propia del autor

E = Es el error muestral deseado (0.06)

p = Proporcion de individuos que poseen en la poblacién la caracteristica
de estudio. Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer
gue p=0g=0.5 que es la opciébn mas segura.

g = proporcién de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es

1-p.

n =Tamafio de la muestra (nUmero de encuestas que vamos a hacer).

N =poblacién (800)

1.96% % 0.5 = 0.5 * 800

" =800+0.06%+ 1.962%05 %05

n = 200.06
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1.9 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

1.9.1 Técnicas

Se hizo uso de la entrevista libre, observacion, los cuestionarios (con

preguntas de eleccion forzada, de respuestas abiertas) estudios realizados

y publicaciones por Internet.

1.9.2 Instrumentos

Un instrumento de medicién adecuado es aquel que registra datos

observables que representan verdaderamente los conceptos o las variables

gue el investigador tiene en mente.

YV V. V V V V

Encuestas.

Fichas bibliogréficas.
Sofware Watercad V8i.
Recipiente de 1 Galdn.
Cronometro

Estacion total

1.10 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

1.10.1 Justificacioén

a)

b)

Justificacion académica:

El proyecto de tesis se justifica académicamente porque permitira
aplicar procedimientos y metodologias para realizar el disefio del

Sistema de Agua y Alcantarillado.

Justificacion Técnica:

El presente proyecto estd orientado al disefio de las de
Captaciones, Reservorios, Linea de Conduccion, red de
distribucion y Sistema de Alcantarillado; donde se utilizaran
tecnologia concordante con el RNE. Asimismo se utilizara libros

acerca de abastecimiento de agua potable.
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¢) Justificaciéon social:

El proyecto se justifica socialmente porque surge de la necesidad
de dar solucién a los problemas de abastecimiento de agua y
saneamiento, debido al crecimiento de la poblacién, donde
actualmente  presentan enfermedades gastrointestinales
provocadas por la falta de agua para el consumo humano. Donde
proporcionara una alternativa de solucién del Sistema Agua y
Alcantarillado., se debe tener en cuenta que de no realizarse este
proyecto provocara retraso tanto en el aspecto econémico y
social de los habitantes de esta Parcialidad. Con la realizacion de
este proyecto se lograria beneficiar a los habitantes de esta

Parcialidad con lo cual mejorarian su calidad de vida.
1.10.2 Importancia

La investigacién es importante porque el territorio peruano en su
totalidad se encuentra constantemente expuesto a diversos fendmenos y
amenazas naturales, lo que representa un constante peligro para sus
habitantes. Por lo tanto, merecen especial interés los sectores que brindan
servicios basicos como la provisibn de agua para consumo humano y
saneamiento basico, que reviste una importancia vital para mejorar el nivel

de vida de la poblacién.

Es dar mas horas de servicio de agua asimismo la utilizacion de letrinas con
sus biodigestores a la poblacion. Los calculos hidraulicos en el
abastecimiento de agua nos ayudaran abastecer el caudal de disefio para

la demanda actual y futura.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Segun (Alvarado, 2013) en su tesis de pregrado denominado:
“Estudios y disefios del sistema de agua potable del barrio San Vicente,
Parroquia Nambacola, Canton Gonzanama, departamento de Loja-
Ecuador.”, reporto que de las encuestas socio-econémicas aplicadas se
determiné: de la poblacion mayor de 6 afios, el 4% son analfabetos, y
guienes saben leer y escribir representa el 96%, la principal actividad
econdmica es la ganaderia 74% de la poblacion y los ingresos promedio
familiar fluctian de 50 ddélares mes. Para tratar la potabilizacion del agua
del barrio San Vicente, se disefi6 la planta de tratamiento; que consta de:
dos filtros lentos, unidad de cloracion. Cabe destacar que de acuerdo a la
normativa Ecuatoriana se deberia disefiar un filtro lento descendente segun
la poblacién que tenemos pero se han colocado dos unidades por
cuestiones de mantenimiento, Las conexiones domiciliarias y sistemas de
medicidén se colocaran en toda la comunidad y se debera considerar una
toma domiciliaria por cada predio con una tuberia de 20 mm de diametro
(1/27).

Segun (Mata, 2014) en su tesis pregrado titulado: “Comparativa
técnica, operativa y financiera entre un sistema de velocidad variable y un
tanque elevado en el abastecimiento de agua potable, Distrito de Fereday-
Mexico” presenta que Las razones expuestas en esta investigacion no
buscan desacreditar o enaltecer alguno de los métodos utilizados

comunmente en el abastecimiento de agua, tal como se menciona con
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anterioridad. El espiritu de este trabajo fue realizar un analisis objetivo que
oriente y ayude a todo aquel que realice una comparativa entre los métodos
de abastecimiento comunmente utilizado y asi poder elegir el mas eficaz.
Después de haber realizado la comparativa, resulta muy facil concluir que
el sistema de velocidad variable es mucho mas eficiente tanto operativa
como econdémicamente cuando se compare contra un tanque elevado. Por
tanto se autorizé y se encuentra en proceso de construccion el sistema de
velocidad variable como sistema de bombeo secundario para resolver el
abastecimiento de agua potable en el desarrollo en cuestién. Y se puede
asegurar que en la mayoria de los casos que se haga una comparativa

similar, el sistema de velocidad variable presentara mayores ventajas.

Segun (Concha & Guillen, 2014), en su tesis de pregrado
denominado: “Mejoramiento del sistema de abastecimiento del sistema de
agua potable en el distrito de pueblo Nuevo, departamento de Ica-Perd”
sostiene que, el calculo del caudal del disefio se encuentra en 52,65 Lt/seg.
Asimismo, en el estudio se empleé métodos geofisicos que permitieron
entender la permeabilidad de la roca madre dando como resultado que el
basamento rocoso se encuentra a partir de los 100 mts. Por otro lado la
prueba de acuifero da entender que la zona cuenta con un buen acuifero
para la explotacion de aguas subterrdneas, garantizando la cantidad
constante de agua. Permite mejorar la salud al dotar de agua apta para el
consumo humano y favorecer la higiene disminuyendo la tasa de mortalidad
en estos paises ya que la segunda causa de mortalidad en ica son las

infecciones intestinales provocadas por consumir agua contaminada.

Segun (Flores F. , 2014) . En su articulo de revista denominado:
“Analisis del Problema del Agua Potable Y Saneamiento, departamento de
Puno-Peru” sostiene que el vertimiento de aguas residuales a los cuerpos
receptores viene afectando la calidad del agua donde sigue siendo una gran
amenaza para la salud humana ambiente afectando el medio. Asimismo No
existen plantas de tratamiento con tecnologias adecuadas que permitan
cumplir con las normas y falta de sinceramiento en las tarifas para

garantizar su sostenibilidad y funcionamiento.
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2.2 Bases Tedricas:

2.2.1 Manantial

(Lossio, 2012), Un manantial, es un flujo natural de agua que surge
del interior de la tierra o entre las rocas. Puede ser permanente o temporal.
Se origina en la filtracion de agua, de lluvia o de nieve, que penetra en un
area y emerge en otra, de menor altitud, donde el agua no esta confinada

en un conducto impermeable.

Es una fuente natural de agua que brota de la tierra o entre las rocas se
encuentra ubicada en la zona denominada Jiskahalsu Querilapi. Se origina
en la filtracibn de agua, de lluvia o de nieve, que penetra en un area y
emerge en otra de menor altitud, donde el agua no esta confinada en un
conducto impermeable. Asimismo en la investigacion de tesis se considera
dos manantiales de tal manera que se podra captar el agua mediante 2

captaciones.

Figura 3. Imagen manantial chillcapata

Fuente: Propia del autor

2.2.2 Aforo de la Fuente

(Saphores, 1997), Es la operacion para medir un caudal, es decir, el
volumen de agua por unidad de tiempo y éste se mide en I/s. Se utilizé el
método volumétrico que consiste en encauzar el agua generando una
corriente del fluido de tal manera que se pueda provocar un chorro, Luego

se toma el tiempo que demora en llenarse un recipiente de volumen
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conocido, Posteriormente se divide el volumen en litros entre el tiempo
promedio en segundos, obteniéndose el caudal (I/s). Este método se utilizé
para el aforo del manantial Panca como se muestra en las tablas del Nro.
18 al y 25, se realiz6 en la época de estiaje, para asegurar el caudal minimo
de la fuente y cumplir la demanda de agua de la poblacién. Se ha realizado

los respectivos aforos y toma de muestra In Situ, dando los siguientes

resultados:
Tabla 3. Epoca de avenida
Nro. MANANTE AFLORAMIENTO | TIPO METODO |CAUDAL Lit/Seg
JISKAHALSU L.
1 QUERIAPI Concentrado Ladera | Volumétrico 1.302
JACHAJALSU L.
2 PARQUIHUYO Concentrado ladera | Volumétrico 0.604

Fuente: Propia Del Autor

Tabla 4. Epoca de estiaje

Nro. MANANTE AFLORAMIENTO | TIPO METODO | CAUDAL Lit/Seg
JISKAHALSU .
1 QUERIAPI Concentrado Ladera | Volumétrico 0.960
JACHAJALSU -
2 PARQUIHUYO Concentrado ladera | Volumétrico 0.494

Fuente: Propia del autor

2.2.3 Calidad del Agua

(Batrez, 2010), Es la condicién general que permite que el agua se
emplee para usos concretos. Los pardmetros mas comunmente utilizados
para establecer la calidad de las aguas son los siguientes: oxigeno disuelto,
pH, sdlidos en suspension, DBO (Demanda Bioldgica de Oxigeno), fésforo,
nitratos, nitritos, amonio, amoniaco, compuestos fendlicos, hidrocarburos

derivados del petrdleo, cloro residual, cinc total y cobre soluble.
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Por consiguiente se considera que el agua es apta para el consumo de los
beneficiarios de la Parcialidad de Chillcapata. EI consumo de agua sera
mayor en la medida en que las personas tengan la seguridad de una buena

calidad de agua.

Los requerimientos basicos para que el agua sea potable en la parcialidad

de Chillcapata:

a) Estar libre de organismos patdégenos causantes de enfermedades.

b) No contener compuestos que tengan un efecto adverso, agudo o
cronico sobre la salud humana.

c) Ser aceptablemente clara (baja turbidez, poco color, etc.).

d) No salina.

e) Que no contenga compuestos que acusen sabor y olor desagradables.

f)Que no cause corrosion o incrustaciones en el sistema de

abastecimiento de agua y que no manche la ropa lavada con ella.

2.2.3.1 Toma de Muestra para el Andlisis Fisico y Quimico:

a) Limpiar el area cercana al manantial eliminando la vegetacion y
cuerpos extrafos, en un radio mayor al afloramiento.

b) Ubicar el ojo del manantial y construir un embalse lo mas
pequefio posible utilizando para el efecto material libre de
vegetacion y dotarlo, en su salida, de un salto hidraulico para la
obtencion de la muestra.

c) Retirar los cuerpos extrafios que se encuentran dentro del
embalse.

d) Dejar transcurrido un minimo de 30 minutos entre el paso anterior
y la toma de muestra.

e) Tomar la muestra en un envase de vidrio de boca ancha.

2.2.3.2 Toma de muestra para el analisis bacteriologico:

a) Utilizar frascos de vidrio esterilizados proporcionados por el
laboratorio.
b) Si el agua de la muestra contiene cloro, solicitar un frasco para

este proposito.

30



c) Durante el muestreo, sujetar el frasco por el fondo, no tocar el
cuello ni la tapa.

d) Llenar el frasco sin enjuagarlo, dejando un espacio de un tercio
(1 13) De aire.

e) Tapar y colocar el capuchon de papel.

f) Sustancias y propiedades quimicas que influyen sobre la
aceptabilidad del agua para usos domesticos.

2.2.4 Abastecimiento de Agua

(Martinez, 2011), Los sistemas de abastecimiento de agua potable
son un elemento vital en la vida del hombre, tanto para su desarrollo
individual como colectivo, debido a que la escasez o falta de ésta puede
provocar problemas de salubridad en una comunidad, problemas de

desarrollo industrial e incluso afectar la apariencia estética de la localidad.

La red de abastecimiento de agua potable es un sistema de obras de
ingenieria, concatenadas que permiten llevar hasta la vivienda de los

habitantes de la poblacion de Chillcapata, mediante tuberias de PVC.

2.2.5 Sistema por Gravedad:

(Aguero, 1993), El tipo de sistema propuesto es por Gravedad debido
a que cuentan con fuentes de agua en la parte alta de chillcapata. De tal
manera se realiza hacer un disefio de abastecimiento agua, para poder

distribuir a cada beneficiario de la Parcialidad.

El sistema de distribucion de agua potable se lo va a realizar a gravedad ya
gue la topografia del sector nos da para el mismo, por lo cual desde la
captacion llega a un tanque reservorio desde donde vamos a comenzar con
la distribucion. Con la construccion de este proyecto de tesis se mejorara la
calidad de vida de los habitantes de la Parcialidad de Chillcapata, este
sistema al ser eficiente y altamente funcional ayudara en la economia de
los habitantes de este sector. En estos sistemas el agua cae por accion de
la fuerza de la gravedad desde la fuente ubicada Jiskahalsu Querilapi de la

poblacién a beneficiar.
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Figura 4. Sistema por gravedad

LINEA DE
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Fuente: Propia del autor

2.2.6 Demanda de Agua Potable
2.2.6.1 Factores Incidentes del Consumo

Los principales factores que afectan el consumo de agua
son: factores econdmicos, sociales, climaticos y tamafio de
localidad. EI consumo de agua también varia en funcion del clima,
de acuerdo a la temperatura y a la distribucién de las lluvias; mientras
gue el consumo per cépita, varia en relacion directa al tamafio de la

localidad.
2.2.6.2 Numero de Conexiones de Usuarios Domésticos.

El nimero total de conexiones domesticas resulta de dividir
la poblacién servida proyectada, afio a afio, entre el nimero de

miembros por vivienda (densidad por vivienda).

Numero de Conexiones= Pob. serv. Proyectado afio n
Densidad por vivienda

32



2.2.7 Demanda Maxima Diaria y Demanda Maxima Horaria.

(Cualla, 1998), El volumen de produccion obtenido (m3/dia) se
expresa como demanda promedio por segundo o caudal. Con el Q
promedio se obtienen las demandas maxima diaria y horaria, necesarias

para el dimensionamiento de las obras. Estas se definen como:
a) Caudal requerido

El caudal requerido o también llamado caudal promedio, considerando
datos muy indispensables como la poblacion futura y dotacion, como se

muestra en la tabla 27 y 28, esta dado por la siguiente formula:

Pf x Dot

QP = 36200 V/*

SISTEMA 01

342 %80 1

W = 5e200 &

Qp=0.317I/s

SISTEMA 02

71080 I
W = 55200 &

Qp=0.657 I/s

b) Demanda méaxima diaria (Qmd).

La demanda de agua tiene un comportamiento estacional, pues se
incrementa en épocas calurosas y se reduce en estaciones frias. El

abastecimiento de agua potable debe prepararse para satisfacer la
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demanda aun en los dias de mayor calor del afio. El caudal requerido en
el dia de maximo consumo se denomina Demanda maxima diaria (Qmd),
y se obtiene al multiplicar el Q promedio por el coeficiente maximo diario,
el cual, de acuerdo a lo recomendado por la parcialidad es de 1.3, y se
obtiene segun la siguiente expresion:
_ Lit

Qmd.= K1 *Qp (rqg :
Qmd.= Consumo maximo diario.
Qp. = Consumo promedio Anual

K1 =1.3. Factor dia maximo

El Qmd se utiliza como dato principal para el dimensionamiento de
componentes que se ubican antes de los reservorios como captacion,
produccion y conduccion a las plantas de Tratamiento y/o reservorios.

Tabla 5. Demanda maxima diario (Qmd)

DESCRIPCION Lit/seg
Demanda Méaxima Diaria sistema 01 0.412
Demanda Méaxima Diaria Sistema 02 0.855

Fuente: Propia Del Autor

2.2.8 Demanda Maxima Horaria (Qmbh).

(Hernadez, 2013), La demanda también es variable en el dia, por ello
se adopta un segundo factor de correccion. La variacion es absorbida por
el reservorio de regulacion y por la capacidad de las redes de distribucion.
Estas ultimas se disefian para atender la demanda maxima horaria (Qmh),
la cual se determina multiplicando por el coeficiente maximo horario de 2.0

de la siguiente forma:

Qmh = K2 = Qp(lit /Seg)
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Tabla 6. Demanda maxima horaria (Qmh)

DESCRIPCION Lit/seg
Demanda Méaxima Diaria sistema 01 0.633
Demanda Méaxima Diaria Sistema 02 1.315

Fuente: Propia del autor

2.2.9 Volumen de Almacenamiento.

(Rodriguez p. , 1992), En zonas rurales la capacidad de regulacion
es del 15% al 20% de la demanda de produccion promedio diaria, siempre
gue el suministro sea continuo. Si dicho suministro es por bombeo, la

capacidad sera del 20 a 25% de la demanda promedio diaria.

En este caso consideramos 25% para la capacidad de regulacion de
acuerdo la Resolucion Ministerial-vivienda N°173-2016 Cap. V item 7.

Como indica en la pag. 120 de los anexos

_O.ZS*Dot*Pf

1000 (m3)
Sistema 01
Volumen de almacenamiento = 7 m3,
Sistema 02

Volumen de almacenamiento = 15 m3,

2.2.10 Captacion:

(Leon, 2014), Un sistema de captacién de agua de lluvia es cualquier
tipo de ingenio para la recoleccion y el almacenamiento de agua de lluvia,
y cuya viabilidad técnica y econdmica depende de la pluviosidad de la zona

de captacion y del uso que se le dé al agua recogida.

Por lo tanto se considera 2 captaciones en la parte alta de chillcapata,
posteriormente conducir mediante tuberias hacia los reservorios. Para el
dimensionamiento de la captacion se ha determinado el caudal maximo de
la fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la cAmara

hameda sea suficiente para captar este caudal o gasto.
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2.2.11 Red de Distribucion:

(Lossio, 2012), Se le llama sistema de distribucion al conjunto de
tuberias destinadas al suministro de agua a los usuarios. Para el disefio de
la red de distribucion es imprescindible definir la fuente de abastecimiento

y la ubicacion tentativa del tanque de almacenamiento.

La importancia en esta determinacion radica en el poder asegurar a la
poblacién el suministro eficiente y continuo de agua en cantidad y presion
adecuadas durante todo el periodo de disefio. Sostiene g se considera
tuberias de PVC.

2.2.12 Reservorio:

(Rodriguez p. , 1992), Un reservorio o embalse; en hidrografia, una
acumulacion de agua producida por una obstruccion en el lecho de un rio o

arroyo que cierra parcial o totalmente su cauce.

Se considera de 02 reservorios de almacenamiento de 7m3 y 15m3 de
capacidad. La estructura es de concreto armado apoyado de forma
cuadrada, y abastecera con el agua proveniente de las captaciones por

gravedad de acuerdo a lo especificado.

Tabla 7. Coordenadas-UTM de Reservorio

COORDENADAS -UTM
RESERVORIO (mc.:sc.)r':'f\n.) ESTE NORTE
Reservorio 1 4040 454542.20 | 8291404.21
Reservorio 2 3982 454,106.43 | 8291100.31

Fuente: Propia del autor

En zonas rurales la capacidad de regulacién es del 15% al 20% de la
demanda de produccién promedio diaria, siempre que el suministro sea
continuo. Si dicho suministro es por bombeo, la capacidad sera del 20 a
25% de la demanda promedio diaria. En este caso consideramos 20% para

la capacidad de regulacion.
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_ 025« Dot * Pf
B 1000

(m3)

Sistema 01:
Volumen de almacenamiento = 7 m3
Sistema 02:

Volumen de almacenamiento = 15 m3

2.2.13 Poblacién y Periodo
2.2.13.1 Poblacion de Disefio

(Cualla, 1998), El proyectista adoptard el criterio mas
adecuado para determinar la poblacién futura, tomando en cuenta
para ello datos censales y proyecciones u otra fuente que refleje el
crecimiento poblacional, los que seran debidamente sustentados.
La poblacion beneficiaria consta de 200 familias, la carga familiar que
posee cada hogar en promedio es 4 integrantes por familia,
obteniéndose una poblacién de 800 habitantes en la parcialidad de

Chillcapata.

2.2.14 Poblacién Futura

2.2.14.1 Método Aritmético

Este método considera el crecimiento de la poblacién
uniforme y lineal en el tiempo, el que da resultados muy bajos y se
utiliza en poblaciones antiguas y muy desarrolladas que estan cerca

del limite de saturacion.

Pf =Pa(1 + r t/100)

Donde: Pf = Poblaciéon Futura

Pa = Poblacion actual (800 hab.)

r = Coeficiente de crecimiento (1.57%)

t = Periodo de crecimiento en afios (20 afios)
P2036 = 1052 habitantes
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2.2.14.2 Método Geométrico

El presente método considera que la poblacion crece de
acuerdo a la ley de interés compuesta, se aplica para poblaciones

jovenes en pleno desarrollo viene dado por la formula:

Pf=Pa(l+r)"t

Donde: Pf = Poblacion Futura

Pa = Poblacion actual (800)

r = Coeficiente de crecimiento (1.57%)

t = Periodo de crecimiento en afios (20afios)

P203s= 1093 habitantes

Tabla 8. Resumen de la poblacién futura

. POBLACION
SIS FUTURA (2036)
Met. Aritmético 1052
Met. Geométrico 1093

Fuente: Propia del autor

De acuerdo a las caracteristicas de nuestra poblacién y los calculos
realizados para de la parcialidad de Chilcapata optamos por el
método Aritmético. Por lo tanto la poblacion futura al afio 2036 sera
de 1052 habitantes.

2.2.14.3 Dotacién y Consumo

Considerando los factores que determinan la variacion de
la demanda de consumo de agua en la localidad y tomando en
consideracion que no existe industrias, siendo las edificaciones en
general de uso para viviendas. A continuacion se describen los

cuadros de recomendaciones.
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Tabla 9. Dotacion de agua segun tipo de unidad basica de
saneamiento

TIPO COSTA SIERRA | SELVA
Arrastre Hidraulico 90 80 100
Composteras 50 a 60 40a50 | 60a70

Fuente: Propia del autor

Cabe recalcar que para la aplicacion en el céalculo se ha
considerado una dotacion de 80 I/h/dia, de acuerdo al sistema
propuesto, en donde se cuenta con la disponibilidad de agua

necesaria.

2.2.15Valvulas de Control:

(Felipa, 1992), También se considera valvulas de control que sirve
para regular el caudal de agua. Por sectores y para realizar la labor de
operacion y mantenimiento en donde deberd estar protegida con una

camara de inspeccion accesible dotada de sistema de drenaje.

Cabe indicar que las véalvulas se consideran 24 unidades en la poblacién ya
gue este accesorio es muy necesario para poder abrir o cerrar al momento
de distribuir el fluido de agua hacia los beneficiarios, asimismo servira para

realizar mantenimiento de tuberias y otros
2.2.16 Valvulas de Purga:

(Quispe, 2012), Se considera valvulas de purga que se trata de una
estructura de concreto armado que tiene accesorios de PVC. La funcién
gue cumplen estas valvulas es de desaglie o de limpieza periodica de la
red aprovechando un arrastre hacia el exterior de las materias que pueden
sedimentar en los conductos. Esto con el fin de realizar trabajos de

operacion y mantenimiento.

Estas valvulas de purga tienen la funcion de limpiar las tuberias, sera

colocado en las partes finales donde se considera 12 unidades
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2.2.17 Didmetro de la Tuberia

(Rodriguez P. , 2011), Es la anchura de forma redonda de la tuberia
para poder utilizar como transporte hacia los beneficiarios. el diametro es el
segmento de recta que pasa por el centro y une dos puntos opuestos de
una circunferencia. M&s en general, el de una esfera es el segmento que

pasando por el centro, tiene sus extremos en la superficie de esta.

Estaran en funcion del caudal, velocidad de flujo y pérdidas de carga, dentro
del programa watercad v8i se determind los diametros con medidas de
2°,11/27,17,3/4” y 1/2” de tal manera sera muy resistente en la presion de
tuberias de PVC.

2.2.18 Volumen

(Hernadez, 2013), Espacio que ocupa un cuerpo. Ya sea en la
captacion, reservorios, tuberias y otros. Para el calculo de volumen se
considera la compensacion de variaciones horarias de consumo y los
eventuales desperfectos en la linea de conduccion, donde debe permitir que
la demanda maxima que se produce en el consumo sea satisfecha a la
poblacién, al igual que cualquier variacion en el consumo registrada en las
24 horas del dia. Asi mismo deberan contar con un volumen adicional para
suministros en casos de emergencia como: incendio, suspension temporal
de la fuente de abastecimiento y paralizacion parcial de la planta de

tratamiento.

2.2.19 Caudal

(Campos, 2012), Es la cantidad de fluido, medido en volumen, que
se mueve en una unidad de tiempo. El caudal de un rio es fundamental en
el dimensionamiento de presas, embalses y obras de control de avenidas.
Dependiendo del tipo de obra, se emplean los caudales medios diarios, con

un determinado tiempo de recurrencia o tiempo de retorno.

Para poder determinar el caudal en la investigacion de tesis se considera
esta formula donde el caudal es igual a la relacion entre el volumen vy el
tiempo también se puede utilizar el producto de la velocidad y el area

transversal
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2.2.20 Presién

(Brieri, 2012), Las presiones en la red deben satisfacer ciertas
condiciones minimas y maximas, en tal sentido la red debe mantener
presiones de servicio minimas, que sean capaces de llevar agua al interior

de la vivienda.
2.2.21 Aguas Servidas

(Lopez, 2016), Las Aguas Servidas son las aguas residuales que se
generan luego de su paso por la actividad humana, contaminandose
principalmente con materia organica, microorganismos, sélidos
provenientes de excrementos (fecas y orinas) y residuos de la cocina y del
aseo, tales como aceites, grasas, restos de comida, detergentes y otros.

2.2.22 Conexiones Domiciliarias:

(Cualla, 1998), El agua potable seréa distribuida mediante un total de
200 conexiones domiciliarias instaladas, tanto oficiales como clandestinas
y sin ningun criterio técnico alguno, todas son de diametro 2" compuesta
por el elemento de toma, Las conexiones domiciliarias tipicas del sistema
de agua potable, en este tipo de conexiones la poblacién satisface las

necesidades que tienen tanto como el lavado de ropa servicios etc.

El agua potable es distribuida mediante un total de 200 conexiones
domiciliarias instaladas, tanto oficiales como clandestinas y sin ningun

criterio técnico alguno, todas son de diametro %’
2.2.23 Sistema de Disposicidén de Excretas

(Felipa, 1992), Es el lugar donde se arrojan las deposiciones
humanas con el fin de almacenarlas y aislarlas para asi evitar que las

bactérias patégenas que contienen puedan causar enfermedades.

Se recomienda su uso: para la disposicidén de excretas de manera sencilla
y econdmica; para viviendas y escuelas ubicadas en zonas rurales o peri
urbanas, sin abastecimiento de agua intradomiciliario; en cualquier tipo de

clima.
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Figura 5. Disposicion de excretas (silos)

Fuente: Fotografia de la poblacién.

2.2.24 Biodigestor:

(Cueva, 2012), Un Biodigestor, es una planta productora de biogas,
biol y bioabono, donde se realiza un proceso anaerdébico de
descomposicion (proceso de fermentacién anaerdbica), el cual permitira
sustituir de manera mas eficiente el uso de fosas sépticas. Esto gracias a
gue es capaz de realizar un tratamiento de agua primaria a beneficio del
medio ambiente y sin contaminar los mantos freaticos. Sustituye de manera
eficiente los sistemas tradicionales como la fosa séptica de concreto,
letrinas y silos, los cuales son focos de contaminacién al saturarse y

agrietarse las paredes y emanar malos olores.

El disefio del Biodigestor, permite resolver necesidades de saneamiento a
través de diferentes capacidades de caudal, respondiendo a los
requerimientos de las diferentes obras. Incorpora la estructura de doble
pared, la pared interior con su construccion esponjosa le otorga mayor
resistencia y aislacion térmica, la pared exterior otorga una perfecta
terminacion lisa, esta pared contiene aditivos para evitar el envejecimiento

al estar a la intemperie.

El equipo completo se compone de tanque séptico, camara de contencion
de lodos estabilizados, sistema de extraccion de lodos vy filtro de aros PET.
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En el sistema de agua potable por gravedad de Chillcapata se realizara el

alcantarillado mediante biodigestores con 200 unidades consiste en que

sera muy util e indispensable, para evitar la contaminacion del terreno y del

medio ambiente ya que la poblacién se considera como una zona de cultivo

permanente.

e Sus Componentes son:

a) Entrada de efluente PVC 110 mm 3,2
b) Filtro de aros PET (Material Reciclado)
c) Salida de efluente tratado PVC 50 mm 3,2
d) Valvula de extraccién de lodos 2”
e) Acceso para desobstruccion PVC 63 mm 3,2
f)Camara de extraccion de lodos.
Figura 6. Proceso de funcionamiento
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Fuente: Propia del autor
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Figura 7. Sistema de alcantarillado propuesto con su biodigestor
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2.2.25 Software WaterCAD V8i:

(Sanchez, 2013), WaterCAD es un programa de cOmputo que
permite modelar sistemas de distribucién y/o conduccion de liquidos a
presion, para analizar su comportamiento hidraulico o efectuar su
dimensionamiento, cuya aplicacién es amplia en el abastecimiento de agua
para consumo humano, distribucién de agua para riego, sistemas contra
incendio, conduccion de diversos liquidos a presion, etcétera. EI manual
permitira conocer las caracteristicas de este programa, saber bajo qué
sistema operativo y entorno grafico trabaja; describir los elementos usados
para elaborar los modelos hidraulicos; determinar el tipo de analisis

hidraulico.
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El CyberNet como nombre comercial desaparecio a principios del afio 2000,
y WaterCAD se empez6 a comercializarse en dos versiones: WaterCAD
Stand-Alone y WaterCAD para AutoCAD. Asimismo, durante los primeros
afos el software sufrid6 cambios significativos que no solamente tuvieron
gue ver con mejoras a la interfaz grafica y herramientas de entrada de datos
sino también con sus métodos de calculo y algoritmos. En primer lugar en
lo que tiene que ver con el método de andlisis hidraulico se adapto el
meétodo de gradiente conjugado (con el objeto de mejorar la velocidad de
convergencia y uso de memoria). En lo que tiene que ver con el modelo
dinamico de calidad de agua se implementd una aproximacién o método
Lagrangiano, que demostrd ser mas versatil y eficiente que otros modelos

de calidad.

Figura 8. Disefio del sistema abastecimiento

fdps Compreerts Yew Tods Henot Heb

Ae Eil A
% hﬁml

i i = = s & b T i1 ad *A
L | EFALORAEA- GOIERE T 0; W/ g bR 2B Qe

Options I ; | 1hx Pmpuﬁu-msmdng-._}

Priect | Dening | e Lsbelng | Popcfiee
e . Eﬁi[cad... e Defauls »

Bt s e Pt

Labg!

] Ionmﬂwendui‘i’ﬂl;

Frebleg Faz

Label
Label o hefekd whch te cument lement

Fuente: Propia del autor
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CAPITULO I
PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1 CONFIABILIDAD Y VALIDACION DEL INSTRUMENTO

3.1.1 Técnicas Manuales:

Segun el autor Mario Lioota en su titulo” mediciéon de caudal del
agua del afio 20027, las técnicas manuales se realizaran en el ambiente ya
gue es un método comun para poder realizar este método volumétrico y que
es usado en diferentes lugares del mundo. El método consiste en tomar el
tiempo que demora en llenarse un recipiente de volumen conocido.
Posteriormente se divide el volumen en litros entre el tiempo promedio en
segundos, obteniéndose el caudal en Its./seg, ya que su validacion de

instrumento es factible para la investigacion de tesis.

Figura 9. Medicion de caudal

Fuente: Propia del autor
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3.1.2 Encuesta:

Segun el autor Héctor Luis Avila Baray, en su titulo “introduccién a la
metodologia de la investigacién”, la encuesta es un procedimiento que
permite explorar cuestiones que hacen a la subjetividad y al mismo tiempo
obtener esa informacién de un numero considerable de personas, asi por
ejemplo: Permite explorar la opinién publica y los valores vigentes de una
sociedad, temas de significacion cientifica y de importancia en las
sociedades democraticas. Ya que es un instrumento comun y su validacion

es factible.

Figura 10. Encuesta al beneficiario

Fuente: Propia del autor

3.1.3 Estacién Total

Segun el autor Raquel Pachas L. en su titulo “el levantamiento
topogréfico, uso del gps y estacion total de departamento de Trujillo -2009”
Genéricamente se los denomina estaciones totales porque tienen la
capacidad de medir angulos, distancias y niveles, lo cual requeria
previamente de diversos instrumentos. Estos teodolitos electro-6pticos
hace tiempo que son una realidad técnica accesible desde el punto de vista
econOmico. Ya que es un instrumento comun y de mucha ayuda para la
ingenieria. Asimismo se utiliz6 para diferentes investigaciones de tesis
como es el “calculo y ajustes aplicados a la solucion de problemas

topograficos” y otros, su validacion es factible.
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Figura 11. Levantamiento topografico

Fuente: Propia del autor

3.1.4 Watercad V8i

Segun el autor Doroteo Calderdn, Félix Rolando en su titulo “Disefio
del sistema de agua potable, conexiones domiciliarias y alcantarillado del
asentamiento humano “Los Pollitos” — Ica, usando los programas Watercad
y Sewercad del departamento de Lima-2014” El software WATERCAD es
propiedad y uno de los mas populares de la empresa de softwares Bentley
Systems, Incorporated. Este software permite el andlisis y la modelacién
hidraulica de sistemas o redes a presién. El algoritmo de calculo en el cual
se basa el software es el método de gradiente hidraulico (conocido como el
método de la red simultanea) el cual permite el andlisis hidraulico de redes.

WaterCAD es un poderoso y facil de usar programa que ayuda a los
ingenieros de disefio y analisis de complejos sistemas de tuberias a presion
para abastecimiento de Agua Potable. WaterCAD la potente interfaz grafica
(ambos en Stand-Alone y AutoCAD modo) hace que sea facil establecer

rapidamente una compleja red de tuberias, tanques, bombas, y mas

Con este instrumento es muy necesario trabajar con el tema de agua, este
programa fue usado en varios lugares del mundo ya que tiene minimos

errores.
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Figura 12. Simulacion del software
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3.1.5 Informacién Documental

Segun el autor Guillermo Cortés Rojase en su titulo “informacién
documental” Realiza una recopilacién adecuada de datos que permiten
redescubrir hechos, sugerir problemas, orientar hacia otras fuentes de
investigacion, orientar formas para elaborar instrumentos de investigacion,

elaborar hipoétesis, etc. en su validacion de instrumento es factible.

Figura 13. Informacion documental

Fuente: Propia del autor
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3.2 ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIABLES

PREGUNTA N° 1

¢,Cree usted que es conveniente realizar un disefio de abastecimiento de aguay

alcantarillado?

Tabla 10 Resultados de la pregunta N° 1
ALTERNATIVAS MUESTRA (HAB) PORCENTAJE (%)

SI 200 100 %
NO 0 0%
TOTAL 200 100 %

Fuente: Propia del autor

Figura 14. Cuadro estadistico 1

CONVENIENTE DE REALIZAR UN DISENO
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

100%

Fuente: Propia del autor.
ANALISIS

Segun la pregunta N° 1 de la encuesta N°1 el 100% cree que es necesario
realizar el disefio de abastecimiento de agua, el resultado del grafico obtenemos
que el disefio de abastecimiento de agua es indispensable para la poblacion de
Chillcapata. El objetivo principal de esta pregunta es hacer notar la gran
necesidad de los habitantes de la Parciaidad de Chillcapata de tener un sistema
de distribucién de agua para que su parcialidad siga creciendo y no caiga en el
abandono.
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PREGUNTA N° 2

¢,Cree usted que el agua del manantial es apto para consumo humano?

Tabla 11 Resultados de la pregunta N° 2
ALTERNATIVAS MUESTRA (HAB) PORCENTAJE

(%)
Sl 200 100%
NO 0 0%
TOTAL 200 100%

Fuente: Propia del autor.

Figura 15. Cuadro estadistico 2

¢, Cree usted que el agua del manantial
es apto para consumo humano?

100%

Fuente: Propia del autor

ANALISIS

Segun la pregunta N° 2 de la encuesta N°2 el 100% cree que es apto para el
consumo humano, el resultado del grafico obtenemos quo se califica como agua
apta para el consumo cuando no contiene ningun tipo de microorganismo,
parasito o sustancia, en una cantidad o concentracion que pueda suponer un
peligro para la salud humana y cumple con los requisitos especificados para los
pardmetros microbiolégicos, quimicos, indicadores de calidad y radiactivos.

51



PREGUNTA N° 3

¢,Cree usted que es necesario construir captacion y reservorio?

Tabla 12 Resultados de la pregunta N° 3

ALTERNATIVAS MUESTRA PORCENTAJE
(HAB) (%)
SI 180 98%
NO 20 3%
TOTAL 200 100%

Fuente: Propia del autor

Figura 16.Cuadro estadistico 3

¢, Cree usted que es necesario
construir captacion y reservorio?

98%

Fuente: Propia del autor.

ANALISIS

Segun la pregunta N° 3 de la encuesta N°3 el 98% cree que es necesario
construir la captacion y reservorio asimismo el 3% no cree g es necesario
construir en la Parcialidad de Chillcapata. Un sistema de abastecimiento de Agua
Potable esta conformado por una serie de estructuras como es la (captacion y
reservorio) adecuadamente segun la funcion que desempefian de acuerdo con
los diferentes parametros: Periodo de disefio, consumo y dotacién y poblacién
y area de disefio.
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PREGUNTA N° 4

¢,Cree usted que es necesario utilizar un software para poder determinar los

diametros, caudal, presion de las tuberias?

Tabla 13 Resultados de la pregunta N° 4

ALTERNATIVAS MUESTRA PORCENTAJE
(HAB) (%)
SI 180 90%
NO 20 10%

TOTAL ‘ 200 100%

Fuente: Propia del autor

Figura 17. Cuadro estadistico 4

¢, Cree usted que es necesario utilizar un
software?

Fuente: Propia del autor.

ANALISIS

Segun la pregunta N° 4 de la encuesta N°4 el 90% cree que es necesario utilizar
un software para poder determinar los diametros, caudal, presion de las tuberias
asimismo el 10% no cree que es necesario utilizar el software. El resultado del
grafico obtenemos que el software es muy imprescindible en cualquier obra de
saneamiento de agua potable, para poder determinar el caudal, diametro,
presion, y otros, es asi que ayudara mucho al proyectista para evitar minimos

errores. .
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PREGUNTA N° 5

¢,Donde descargan los residuos organicos y aguas residuales?

Tabla 14 Resultados de la pregunta N° 5
ALTERNATIVAS MUESTRA (HAB) PORCENTAJE (%)

RIO 141 18%
SUELO 471 59%
SILOS 188 24%
TOTAL 800 100%

Fuente: Propia del autor

Figura 18. Cuadro estadistico 5

¢,Donde descargan los residuos
organicos y aguas residuales?

59%

Fuente: Propia del autor
ANALISIS

Segun los datos obtenidos de las encuestas, el 59% los habitantes descargan
los residuos organicos y aguas residuales en en suelo, siendo este el sitio donde
mas van a desfogar, ocupando el segundo lugar el 23% en los silos y, por ultimo
en el rio el 18%. De los habitantes de la poblacion de Chillcapata. Esto significa
gue los residuos organicos y aguas residuales que descargan a la superficie de
terreno por no tener alcantarillado y ningun sitio donde se trate los residuos
organicos. Por ello los habitantes no se dan cuenta el alto grado de

contaminacion que estan provocando.
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PREGUNTA N° 6

¢Usted ha presenciado alguna enfermedad a causa de los residuos orgénicos y

aguas servidas?

Tabla 15 Resultados de la pregunta N°6

ALTERNATIVAS MUESTRA PORCENTAJE
(HAB) (%)
CABEZA 35 18%
PIEL 25 13%
GASTROINTESTINALES 130 65%
OTROS 10 5%
TOTAL 200 100%

Fuente: Propia del autor

Figura 19. Cuadro estadistico 6

¢Usted ha presenciado alguna enfermedad
a causa de las residuos organicos y aguas
servidas?

Fuente: Propia del autor.

ANALISIS

Segun los datos obtenidos de las encuestas, el 65% los habitantes ha
presenciado enfermedad a causa de los residuos organicos y aguas servidas
asimismo el 18% en dolor de la cabeza, el 13% en la piel y por ultimo el 5% en
otros. Esto significa que las enfermedades pueden llegar a la muerte ya que el
medio ambiente se encuentra contaminado, por lo tanto es muy necesario
realizar un nuevo disefio de abastecimiento de agua potable.
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PREGUNTA N° 7

¢Usted esta de acuerdo utilizar biodigestores para el tratamiento de residuos

organicos y aguas residuales?

Tabla 16 Resultados de la pregunta N°6
ALTERNATIVAS MUESTRA (HAB) PORCENTAJE (%)

SI 162 81%
NO 38 19%
TOTAL 200 100%

Fuente: Propia del autor

Figura 20. Cuadro estadistico 7

cUsted esta de acuerdo utilizar
biodigestores para el tratamiento de
residuos organicos y aguas residuales?

Fuente: Propia del autor.
ANALISIS

De acuerdo a las encuestas realizadas, el 81% de la poblacion si quieren contar
con biodigestores para el tratamiento de residuos organicos y aguas residuales,
en cambid el 19% restante no quiere contar ya que no conocen que es un
biodigestor. Los que contestaron afirmativamente lo hicieron porgque vieron un
beneficio para ellos y sus hijos. Esto significa que se busca otra forma de poder
tratar las aguas servidas y en algun punto mejorar su calidad de vida y al mismo
tiempo no seguir contaminando.
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3.3 PRUEBAS DE NORMALIDAD

Utilizamos la para la prueba de normalidad la prueba Anderson-Darling

HO= Los datos no se ajustan a una normal

H1= Los datos se ajustan a una normal

Figura 21. Cuadro de la encuesta de la tabla 10

+" ;Cree usted que es conveniente realizar un disefio de abastecimien.. E@

d que es conveniente realizar un disefio de abastecimiento de agua y alcar
Mormal

Media 0.595
Desv.Est. 04616
M 200
AD 4312
Valorp «0.005

Porcentaje

0.0 0.5 1.0 1.5
iCree usted que es conveniente

Fuente: Prueba Anderson-Darling

Figura 22. Cuadro de la encuesta de latabla 11

+" ;Cree usted que el agua del manantial es apto para consumo hum.. E\@

¢Cree usted que el agua del manantial es apto para consumo humano?
MNormal

Media 063
Desv.Est 0.4840
M 200
AD 39022
Valorp <0005

Porcentaje

Fuente: Prueba Anderson-Darling
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Figura 23. Cuadro de la encuesta de la tabla 12

;Cree usted que es necesario construir captacion y reservorio? E@

;Cree usted que es necesario construir captacion y reservorio?
Normal

Media 07
Desv Est. 0.4554
N 200
AD 43.495
Valorp «0.005

Porcentaje

Fuente: Prueba Anderson-Darling

Figura 24. Cuadro de la encuesta de la tabla 13

2cesario utilizar un software para poder determinar los diametros, caudal, pr
Normal

Media o7
Desv.Est. 04594
N 200
AD 43495
Valorp <0005

Porcentaje

0.0 0.5 1.0 15
;Cree usted que es necesario co

Fuente: Prueba Anderson-Darling
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Figura 25. Cuadro de la encuesta de la tabla 14

" ;Donde descargan los residuos organicos y aguas residuales? E@

;Donde descargan los residuos organicos y aguas residuales?
Normal

Mediz 204
Desv.Est. 0.6485
N 200
AD 19.587
Valorp  <0.005

Porcentaje

3

Fuente: Prueba Anderson-Darling

Figura 26. Cuadro de la encuesta de la tabla 15

+/ ;Usted ha presenciado alguna enfermedad a causa de los residuos E@

presenciado alguna enfermedad a causa de los residuos organicos y aguas
Normal

Media 2145
DesvEst 0.8230
M 200
AD 28356
Valorp <0.005

Porcentaje

1 2 3
{Usted ha presenciado alguna en

Fuente: Prueba Anderson-Darling
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Figura 27. Cuadro de la encuesta de la tabla 16

+" ;Usted esta de acuerdo utilizar biodigestores para el tratamiento d@@

acuerdo utilizar biodigestores para el tratamiento de residuos organicos y at
Normal

Media 092
DesvEst. 02720
N 200
AD 58.428
Valorp <0.005

Porcentaje

0.5 1.0 1.5
;Usted estd de acuerdo utilizar

Fuente: Prueba Anderson-Darling

Figura 28. Cuadro de la encuesta de la tabla 17

o

d que es conveniente realizar un disefio de abastecimiento de agua y alcar
Normal

Media 0.695
DesvEst 0.4616
N 200
AD 43nz
Valor p  <0.005

L
I
E
LT
o
G
o

0.0 0.5 1.0 1.5
;Cree usted que es conveniente

Fuente: Prueba Anderson-Darling
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4.1

4.2

CAPITULO V
PROCESO DE CONTRASTE DE HIPOTESIS

PRUEBA DE HIPOTESIS GENERAL

La prueba de hipétesis general se realizd obteniendo valores importantes
acerca del disefio de abastecimiento de agua potable y alcantarillado donde
se determina el valor promedio del caudal maximo de 0.604 I/s en épocas
de avenida para poder disefiar la captacion como se muestra en la tabla
24. Asimismo para el reservorio teniendo los valores del caudal maximo
promedio 0.317 /s donde se determiné volimenes de 7 m3 'y 15 m3 como
muestra en la tabla 28.

PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICO

La prueba de la calidad del agua se realiz6 un analisis donde es apta para
el consumo humano ya que el PH esta en el rango establecido de la norma
de saneamiento RM-173-2016, donde resulta el valor de 6.81 como se
muestra en el anexo de la pag.125.

La prueba de la velocidad del caudal segun su diametro permite llevar agua
a los beneficiarios donde se utilizé un el software watercad v8i de tal manera
se pudo determinar los caudales, velocidades y su dimension de la tuberia
de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones establecidas donde

cumple los valores determinados como se muestra en la tabla 31 y 32.

La prueba de la adecuada disposicion de excretas, permitié resolver los
problemas relativos con el disefio de acuerdo al RM-173-2016 donde se
utilizé una cantidad de excretas y agua como se muestra en la tabla 35,

posteriormente considerando un biodigestor de 0.6 m3
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 CALCULO DE AFORO EN EPOCA DE ESTIAJE

Se realizd pruebas en los manantiales como se muestra en las siguientes

tablas:

5.1.1 Manante N° 01 Jiskahalsu Querilapi

Tabla 17 Orificio 01

Tiempo

N° Volumen de Caudal Caudal

Prueba (GIn) Llenado (GIn/s) (L/s)
(s)

11.500 0.087 0.329

12.300 0.081 0.308

11.600 0.086 0.326

Promedio 0.321

Fuente: Propia del autor
Tabla 18 Orificio 02

o Volumen | Tiempo de Caudal
N° Prueba (GIn) Llenado (s) Caudal (GIn/s) (Lls)
1 1 12.600 0.079 0.300
2 1 12.100 0.083 0.313
3 1 12.500 0.080 0.303
Promedio 0.305

Fuente: Propia del autor
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Tabla 19 Orificio 03

o Volumen | Tiempo de Caudal
N° Prueba (GIn) Llenado (s) Caudal (GIn/s) (L/s)
1 11.500 0.087 0.329

11.200 0.089 0.338

1 11.300 0.088 0.335

Promedio 0.334

Fuente: Propia del autor

Promedio: 0.960L/S

5.1.2 Manante N° 02 Jachajalsu Parquihuyo

Se realiz6 pruebas en los manantiales como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 20 Orificio Ola

o Volumen | Tiempo de Caudal
N° Prueba (GIn) Llenado (s) Caudal (GIn/s) (Lls)
1 1 7.900 0.127 0.479

2 1 7.600 0.132 0.498

3 1 7.500 0.133 0.505

Fuente: Propia del autor

Promedio:

0.494 L/S

5.2.1 Manante N° 01 Jiskahalsu

Se realizd pruebas en los manantiales como se muestra en las

siguientes tablas:

5.2 CALCULO DE AFORO EN EPOCA DE AVENIDA




Tabla 21 Orificio 01

o Volumen Tiempo de
N° Prueba (GIn) Llenado (s) Caudal (GIn/s) | Caudal (L/s)
1 1 8.200 0.122 0.462
2 1 8.300 0.120 0.456
3 1 8.100 0.123 0.467
Promedio 0.462

Fuente: Propia del autor

Tabla 22 Orificio 02

o Volumen Tiempo de
N° Prueba (GIn) Llenado (s) Caudal (GIn/s) | Caudal (L/s)
1 1 9.200 0.109 0.411
2 1 9.500 0.105 0.398
3 1 9.860 0.101 0.384
Promedio 0.398

Fuente: Propia del autor

Tabla 23 Orificio 03

o Volumen Tiempo de
N° Prueba (GIn) Llenado (s) Caudal (GIn/s) | Caudal (L/s)
1 1 8.680 0.115 0.436
2 1 8.800 0.114 0.430
3 1 8.205 0.122 0.461
Promedio 0.604

Fuente: Propia del autor

Promedio: 1.302 L/S
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Se realiz0 pruebas en los manantiales como se muestra en la

siguiente tabla:

5.2.2 Manante N° 02 Jachajalsu

Tabla 24 Orificio 1a

N° Prueba chl(l;lrrr:)e n I]'g:;%% c(ise) Caudal (GIn/s) Cg_u/g;l |
1 1 6.500 0.154 0.582
2 1 6.200 0.161 0.611
3 1 6.100 0.164 0.621

Fuente: Propia del autor

Promedio: 0.604 L/S

5.3 Tasa de Crecimiento Poblacional

Para hallar la tasa de crecimiento poblacional, se obtuvo mediante
el INEI del internet

5.3.1 Segun INEI

La Poblacién proyectada al afio 2015 se encuentra en descenso
mostrando claramente que la tasa de crecimiento poblacional tiende a ser

negativa, datos que se muestran en la siguiente figura.

Figura 29. Segun INEI

Poblacién
2000 al 2015

iepartamento: | PUNO

Provincia: | MOHO
Distrito: [ CONIMA
Flitrar: Desce (2000 v | Hasta 20156 v

Exportar
Poblacién
4.461
4.343
4,245
4. 1238
4021
39132
3805
3.697
3,590
3484
3,383
3284
3187
3081
2.999
2909

Aho

2000
2001
2002

CONIMA

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Fuente: INEl-proyeccién de la poblaciéon censo 2015
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otra forma de obtener la tasa de crecimiento poblacional es aplicando los
métodos Analiticos siendo el de Interés Simple, ya que permite calcular la
Poblacién futura segun el tiempo de proyeccion y a la vez obtener la tasa

de crecimiento poblacional.

Estos datos se muestran a continuacion:

5.3.2 Método Aritmético

Es un método de proyeccion completamente tedrico. En la
estimacion de la poblacion de disefo, a través de este método, sélo se
necesita el tamafio de la poblacion en dos tiempos distintos, el
planteamiento de este método para hallar la tasa de crecimiento poblacional
Aplicando esta ecuacion obtenemos los datos mostrados en la tabla

siguiente.

Pf = Pa(l+r*(tf-to))
r = (Pf-Pa)/ (Pa (tf-to))
Donde:
Pf : Poblacion Final
Pa : Poblacion actual
r : Tasa de crecimiento poblacional
tf : Tiempo futuro
to : Tiempo inicial

Tabla 25 Calculo de tasa de crecimiento Poblaciéon
Con método Aritmético

Ao Poblacién (hab.) r r promedio %
1981 4228 0.0157

1993 5024 -0.0214 1.57
2007 3517

Fuente: Propia del autor

Segun la figura 21, los andlisis del INEI, se observa que las tasas de
crecimiento poblacional tienden a ser negativas. Por motivos de disefio se

tomara la tasa calculada por el método de Interés simple, puesto que no se
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puede tomar tasas negativas para la proyeccion de poblacion futura, siendo
este dato el mas proximo a la tendencia de crecimiento en los ultimos afios
en el Distrito. Por lo tanto, la tasa de crecimiento poblacional para el

presente estudio sera de 1.57%.

5.4 DISENO DE LA CAPTACION:

Caudal

Maximo = 0.604 I/s
Caudal Maximo

Diario = 0412 /s

5.4.1 Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la

camara humeda

045

H

4 o)
2 ! % =0 Ooooc%go%% L

L= 1.43 m

H = Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada = 045 m
(Se recomienda valores de 0.4 a 0.5m).

Cd = Coeficiente de descarga en el Punto 1 = 0.80
(Se recomienda valores de 0.6 a 0.8).

V2 = Velocidad de pase (Se recomienda valores menores = 0.50 m/s
o iguales a 0.60 m/s)

g = Aceleracion de la Gravedad = 9.81 m/s2

V22
Vz — Cdﬁzgho h[} — m

Después de asumir los valores aplicamos las ecuaciones anteriores, hallamos
ho y V2 teorica

V2 tebrica = 2.38 m/s ho = 0.02 m
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Calculamos la perdida de carga Hf segun la siguiente formula
Hf - H — hD

L = Distancia entre el afloramiento y la caja de Captaciéon. = 1.43 m

5.4.2 Calculo del Ancho de la Pantalla

Tenemos que calcular el area necesaria con el caudal maximo del

aforo realizado y mediante la siguiente formula:

A=9max/ gy

A = 1.51E-03 m2

£ = 4.39 cm
= 1.73 Pulgg = Do
= 13/4 Pulgg = Do

Ahora calculamos el nimero de Orificios (NA)

DZ
—_ o
NA = /Di2 +1 Di = 11/2 Pulg

NA = 3
Conocido el diametro de los orificios podemos calcular el ancho de pantalla" b "

b=9 D+4 NA D

b = 31.50 Pulg
b = 81 cm
b = 100 cm (Asumido)

11/2  Pulg

_________________________________________________________________________________________
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Para la altura de la camara utilizamos la
siguiente formula:

Ht=A+B+H+D+E

=  Altura de sedimentacion de la arena (min 10cm)

Mitad del diametro de
= canastilla

Altura de Agua (minimo
=  30cm)

= Desnivel minimo nivel de ingreso de Agua de
afloramiento y el nivel de agua de la camara
humeda (minimo 3cm)

= Borde Libre ( de 10 a 30cm)

Adoptamos valores para A,B,Dy E :

A

D

10.00 cm B = 2.54 cm

500 cm E = 30.00 cm
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Adoptamos el valor de H mediante la siguiente ecuacion:

QZ
H = md
— 2gA-?
Omd = Caudal Maximo Diario (m3/s) = 0.00041
Aceleracion de la gravedad 9.81
= (m2/s) =
) Area de la tuberia de Salida ) 0.002027
A = (m2) =
Tenemos: H = 0.03 cm
Minima 30cm entonces H = 50.00 cm
Como resultado tenemos Ht = 97.54 cm
Asumimos Ht = 100.00 cm OK

DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA

lc= 20Cm

3D, < L, < 6D,
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15.24 < Lc < 3048

Lc = 20 cm OK

. Area total de ranura
N° de ranuras =

Area de ranura

Ancho de ranura = 10 mm
Largo de ranura = 15 mm
Area de ranura = 150 mm2
Area total de
ranura = 0.004054 m2 =

Area total de ranura
N° de ranuras = = 28
Area de ranura

5.5 DISENO DEL RESERVORIO

Considerando que el Servicio Hacia la Poblacion serd tanto de Agua

potable como de Saneamiento con letrinas, consideramos un periodo de Disefio

intermedio.
Tabla 26 Tomamos un periodo de 20 afios
DESCRIPCION | ZoNA | INSTITUGH |\ MEBE, |, | POECACION| w0 |
SISTEMA 01 1 - 65 4 260 100%
SISTEMA. 02 2 - 135 4 540 100%
TOTAL 200 800

Fuente: Propia del autor
MEDIANTE LA FORMULA

Pf=Po (1+r xt/100)

CALCULAMOS:
Poblacion inicial, Po: 260 y 540 habitantes
Tasa de crecimiento, r: 1.57%

Periodo, t: 20 afos
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Proyectamos al 2036:

Pf1= 342 habitantes y Pf2 = 710 habitantes

Tabla 27 Dotacion de servicio de acuerdo al Sistema de disposicion de

excretas
Letrinas sin Arrastre Hidraulico Letrina‘s cc’m {-\rrastre
Hidraulico
Costa 50 a 60 I/h/d 90 I/h/d
Sierra 40 a 50 I/h/d 80 I/h/d
Selva 60 a 70 I/h/d 100 I/h/d
Fuente: Propia del autor

De la zonificacion previa que se tuvo hallamos el volumen de los reservorios para
el sistema 01 y sistema 02

Tabla 28 Sistema 01 y Sistema 02

N° de N° . .
.., |ZON| ., . Poblacion % de Poblacion
Descripcion A Vivienda hgb/ Total Poblacién Futura Qmp (I/s)
S Viv
SISTEMA 1 1 65 | 4 260 | 100% 342 | 0317
SISTEMAT 1| 135 | 4 540 | 100% 710 | 0.657
TOTAL 200 800 1052
Fuente: Propia del autor
Volumen Requerido:
Pf+xDot+0.25
Vr=
1000

Vri= 6.84=7m3

Vr 2= 14.36 = 15 m3
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Se utilizara el 100% del Volumen calculado del Reservorio lo asumimos como
Volumen de Reservorio 01: 7 m3, asimismo para el reservorio 02 donde se

determin6 15 m3.

5.5.1 Disefio de Linea de Conduccioén

Para la determinacion del disefio de linea de conduccion para el
sistema 01 y sistema 02 se considera datos importantes tanto como es el
caudal maximo diario, la longitud de tuberia posteriormente se determina el
caudal, la velocidad, perdida de carga y otros como muestra en la tabla

siguiente

Tabla 29. Calculos pararedes de agua potable Chilcapata linea de

conduccion sistema 01

Headloss Velocity
Label Material | Length (m) liameter (mn] Flow (L/s) | Gradient
(m/m) (m/s)
P-1 PVC 44.5293084 55.6 -0.41 0.0006885 | 0.16886685
Label Elevation Demand Hydraulic |Pressure (m X (m) Y (m)
(m) (L/s) Grade (m) H20)
J-1 4,040.00 0.41 4,049.97 | 9.94932007 | 454,497.05 |8,291,384.86

Fuente: Propia del autor

Tabla 30. Calculos pararedes de agua potable Chilcapata linea de

conduccion sistema 02

Label Elevation Demand Hydraulic |Pressure (m X (m) Y (m)
(m) (L/s) Grade (m) H20)
J-1 3,982.00 | 0.85499998 | 4,041.44 | 59.3216248 | 454,061.99 |8,291,072.30
J-2 4,008.77 0 4,041.90 | 33.0624106 | 454,222.20 (8,291,130.98
J-3 4,020.00 0 4,042.04 | 21.9964541 | 454,271.49 |8,291,111.75
J-4 4,023.53 0 4,042.70 | 19.1355004 | 454,379.16 (8,291,334.18
Diameter Headloss Velocity
Label Material | Length (m) Flow (L/s) | Gradient
(mm) (m/s)
(m/m)
P-1 PVC 110.252164 55.6 0.85499998 | 0.00268358 | 0.35214918
P-2 PVC 247.119896 55.6 0.85499998 | 0.00268363 | 0.35214918
P-3 PVC 52.9004897 55.6 0.85499998 | 0.00267832 | 0.35214918
P-4 PVC 170.623034 55.6 0.85499998 | 0.00268308 | 0.35214918

Fuente: Propia del autor
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5.6 DISENO CON SOFTWARE WATERCAD V8l

5.6.1 Introduccion alos Programas de Watercad

Los programas Watercad v8i son basicamente la introduccion de
datos y evaluacion de resultados de las operaciones necesarias para
elaborar un andlisis simplificado; va dirigido a ingenieros civiles que como
tales estan familiarizados con el Sistema de Saneamiento, queriendo

elaborar de una manera mas practica una memoria de calculo.

En cuanto al Sistema de Agua Potable se utilizo el software Watercad, lo

cual vamos a utilizar los parametros de disefio que indica el RNE.

5.6.2 Aplicacion del Software

Con el propésito de encontrar una alternativa de solucion adecuada
y de apreciar las deficiencias que pudiera presentar el sistema actual se
evalué el comportamiento del flujo de agua en la red, con la ayuda del
programa de computacién WaterCAD version V8i.

La simulacién de la red se realiz6 una vez obtenido todos los datos
fundamentales de los respectivos poblados mencionados en el Capitulo 1.
El disefio que se realizara en el siguiente capitulo es en Modo Estético.

5.6.3 Requerimientos del Sofware Watercad v8i e Introducciéon de

Datos

Para empezar a modelar el sistema de Agua Potable, el software

requiere los datos basicos de disefio los cuales son:

Unidades de medicién: el software requiere que le indiguemos las unidades

a trabajar, las cuales son unidades métricas decimal.

Planimetria del area a trabajar: el software requiere que le indiqguemos cual
sera la planimetria en donde se trazara las redes, para la Parcialidad de
Chillcapata, se utilizé el archivo de Autocad en formato DWG, el cual se
introduce como una plantilla para tener la referencia de la poblacion como

se muestra en la figura 30.
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Figura 30. Plano catastral de la Parcialidad de Chillcapata
introducido al software Watercad
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5.6.4 Prototipos de Tuberias

El material de la tuberia que se va a usar, el coeficiente de Hazzen

Wiliams, al igual que los diametros, estos datos son: tuberias de PVC,

C=150y didmetros de 1 1/2”, 17y 3/4“, asi como se muestra en la figura 31,

luego de acuerdo al disefio se iran cambiando los diAmetros de tal manera

gue las velocidades y presiones cumplan con el reglamento.

Figura 31. Prototipos de tuberias en el Proyecto
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5.6.5 Parametros Hidraulicos

Antes de empezar a disefiar se requiere indicar el método para el
calculo de las velocidades, presiones, con el cual se trabajara. En la
ejecucidn de este proyecto se utilizé la ecuacién de Hazen-Williams como

se muestra en la figura 32.

Figura 32. Opciones de Calculo en Watercad
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Fuente: propia del autor

5.6.6 Modelamiento del Proyecto

Para empezar a modelar el sistema, se debe tener el bosquejo de las
redes antes dibujadas en AutoCAD, el software brinda la ayuda de poder
importar este bosquejo realizado y llevarlos a la vista en planta del
Watercad como se muestra en la figura 33. Estas redes vendran con
caracteristicas incluidas como un diametro definido y el material que
habiamos indicado en los prototipos. Las lineas dibujadas en Autocad seran
ahora la entidad “Pipe” en Watercad, que vendrian a ser las tuberias. Las
intersecciones de estas lineas seran ahora la entidad “Junction” que seria

los nodos.
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Figura 33. Redes de agua proyectadas en la Parcialidad
Chillcapata importadas desde el AutoCAD

Fuente: propia del autor

Al tener las redes ya dibujadas en Watercad, se colocara los reservorios de
almacenamiento en donde se habia proyectado su ubicacion, con la ayuda
del elemento “Tank”, el cual solo requiere tener como dato para el modo
estatico, la cota de terreno y el volumen de agua que almacenara.

Ya obtenido las redes, se procede a colocar los datos de las cotas en cada
nodo proyectado. En la figura 34 se observa las curvas de nivel ya

importadas al software.

Figura 34. Datos de Curvas de Nivel Importadas en las redes de
Agua en WaterCad
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Fuente: propia del autor
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Luego en el software, se asignan en los nodos la sumatoria de caudales
unitarios de cada conexion domiciliaria que significa la demanda en el
tramo, este permite calcular los caudales en cada tramo como se muestra

en la figura 35.

Figura 35. Demandas Cargados en los nodos de las redes de
distribucion con el Método de tuberias

Fuente: propia del autor

5.6.7 Restricciones de Disefo

Para que el software disefie las redes se requiere darle restricciones,
en este caso, estas seran los parametros maximos y minimos de
velocidades y de presiones que dicta el reglamento nacional de
edificaciones y resolucion ministerial N 173-2016, Para las velocidades se
ingresé como velocidad minima de 0.6 m/s y maxima 3.00 m/s asimismo
para presiones minima.de 5 mH20 y maxima 60 mH20O como se muestra
en la figura 36.

Figura 36. Restricciones de velocidades y presiones
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5.6.8 Reportes del Watercad v8i-

En los anexos de la pag. 127y 128, se muestra los planos de redes

de distribucidn con su respectivo reservorio

A continuacién mostramos en la tabla 31, las longitudes de las tuberias
clasificadas por su didmetro, cabe indicar que en este reporte estan
incluidas las tuberias de toda la Parcialidad de Chillcapata, en el cual todas
son de material de PVC y son de clase 10, soportando presiones de entre
5y 60 m.c.a, cumpliendo asi con el RNE y la Resolucion Ministerial N 173-
2016.

Tabla 31. Reporte del Watercad v8i en el Sistema 1- Tuberias

Mate | Length Diamet | Diamet ng_en- Headl_oss Velocit
rial (m) er Int. er William | Flow (L/s) | Gradient y (m/s)

(mm) (pulg) sC (m/m)

Label

P-1 |[PVC| 168.03 | 434 | 11/2 150 | 0.233723 | 0.001 0.16

P-2 |PVC | 124.7 22.9 3/4 150 | 0.068169 | 0.002 0.17

P-3 |PVC | 112.14 | 22.9 3/4 150 | 0.058431 | 0.001 0.14

P-4 |PVC| 40.88 22.9 3/4 150 | 0.038954 | 0.001 0.09

P-5 |PVC| 62.46 29.4 1 150 | 0.146077 | 0.002 0.22

P-6 |PVC| 65.79 29.4 3/4 150 | 0.136338 | 0.002 0.20

P-7 |PVC| 18.32 29.4 1 150 | 0.116862 | 0.001 0.17

P-8 |PVC | 103.86 | 22.9 3/4 150 | 0.019477 | 0.000 0.05

P-9 |[PVC| 72.71 22.9 3/4 150 | 0.058431 | 0.001 0.14

P-10 |[PVC | 91.64 22.9 3/4 150 | 0.009738 | 0.000 0.02

P-11 |PVC | 48.85 22.9 3/4 150 | 0.029215 | 0.000 0.07

P-12 |PVC| 75.65 434 | 11/2 | 150 | 0.389538 | 0.002 0.26

P-13 |PVC| 1344 434 | 11/2 150 0.3798 0.002 0.26
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P-14 |PVC| 112.7 | 22.9 | 3/4 | 150 | 0.136338 | 0.007 | 0.33
P-15 |[PVC| 1059 | 229 | 3/4 | 150 |0.019477 | 0.000 | 0.05
P-16 |[PVC| 30.69 | 229 | 3/4 | 150 |0.009738 | 0.000 | 0.02
P-17 |PVC| 5458 | 229 | 3/4 | 150 |0.107123 | 0.004 | 0.26
P-18 |[PVC| 1359 | 229 | 3/4 | 150 |0.068169 | 0.002 | 0.17
P-19 |PVC| 71.66 | 229 | 3/4 | 150 |0.019477 | 0.000 | 0.05
P-20 |[PVC| 22.92 | 22.9 | 3/4 | 150 | 0.029215 | 0.000 | 0.07
P-21 |PVC| 56.67 | 29.4 1 150 | 0.214246 | 0.005 | 0.32
P-22 |[PVC| 59.08 | 22.9 | 3/4 | 150 | 0.194769 | 0.013 | 0.47
P-23 |PVC| 10.05 | 229 | 3/4 | 150 |0.165554 | 0.010 | 0.40
P-24 |PVC| 1195 | 229 | 3/4 | 150 |0.019477 | 0.000 | 0.05
P-25 |[PVC| 39 229 | 3/4 | 150 |0.116862 | 0.005 | 0.28
P-26 |PVC| 59.87 | 229 | 3/4 | 150 |0.097385 | 0.004 | 0.24
P-27 |PVC| 72.43 | 22.9 | 3/4 | 150 | 0.068169 | 0.002 | 0.17
P-28 |PVC| 68.88 | 229 | 3/4 | 150 |0.048692 | 0.001 | 0.12
P-29 |PVC| 7155 | 22.9 | 3/4 | 150 | 0.029215 | 0.000 | 0.07
P-30 |PVC| 64.75 | 229 | 3/4 | 150 |0.009738 | 0.000 | 0.02
P-31 |[PVC| 10 434 | 11/2 | 150 | -0.633 | 0.005 | 0.43

Fuente: Propia del autor
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Tabla 32. Reporte del Watercad v8i en el Sistema 1- Nodos

Label | Elevation (m) | Demand (L/s) Izrrnezszuor;e X (m) Y (m)

-1 | 408600 | 0.00973846 | 506 | 4c4 40504 | 820138181
32 | 402014 | 001947692 | 20.75 | uc) 400 | g 007 530,55
23 | 400501 | 0.00973846 | 3562 | 442005 | 8201 65317
4 | 398400 | 0.01947692 | 5643 | 44 oc o | g 001 62176
5 | 398800 | 008895385 | 5241 | o4 0510|8201 58168
6 | 400918 | 0.00973846 | BL55 | .\ 000 oc o0t i s
27 | 400917 | 001947692 | 8143 | \oyooc ool g 201 450,11
J-8 | 4007.95 | 003895385 | 3262 | o/ 55941 | 8201433.26
9 | 398600 | 001947692 | 5450 | o400 oo |6 201 476,08
10 | 400811 | 0.01947692 | 3734 |, 200 o | 001 36718
11 | 398400 | 000973846 | 5641 |, .0 40| 8201 40589
12 | 3,999.86 | 0.02921538 | 4057 |, 21011 |6 001 30086
13 | 402353 | 000973846 | 1735 | .o, 40017 | 820135314
14 | 402199 | 0.02921538 | 1861 |, s 15 | g o0g 23368
15 | 402069 | 000973846 | 1915 | o, o1c ool oo 19060
16 | 402057 | 0.00973846 | 1927 |, 0500 | 6001 12080
17 | 402600 | 0.00973846 | 1385 |, 20010 | 5001 09601
)18 | 4,008.77 | 0.03895385 | 8082 | 4o, 50000 | 8201 150,54
19 | 3989.77 | 001947692 | 4952 |, 14010 |8 201 10587
320 | 3,996.00 | 0.01047692 | 4329 | o, 1cco oo gan
21 | 398656 | 0.02921538 | 5272 | o100 35 | 8291 097.90
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J-22 4,017.00 | 0.01947692 23.33 454.317.31 | 8,291,256.89
J-23 3,997.37 | 0.02921538 42.16 454.262.63 | 8,291,233.08
J-24 3,996.12 | 0.02921538 43.31 454,253.51 | 8,291,240.38
J-25 3,980.00 | 0.01947692 59.37 454.149.18 | 8,291,292.90
J-26 3,996.00 | 0.01947692 43.23 454.235.13 | 8,291,204.34
J-27 3,995.10 | 0.02921538 43.91 454.179.74 | 8,291,182.44
J-28 3,994.00 | 0.01947692 44.87 454.109.12 | 8,291,189.97
J-29 3,989.11 | 0.01947692 49.69 454.042.74 | 8,291,170.83
J-30 3,982.00 | 0.01947692 56.75 454.024.61 | 8,291,103.16
J-31 3,979.12 | 0.00973846 59.62 454.021.18 | 8,291,038.32

Fuente: Propia del autor
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Figura 37. Perfil del sistema 1 — Elevacion simuladas en el Watercad v8i
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Figura 38. Perfil del sistema 1 — Presién simuladas en el Watercad v8i
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Figura 39. Perfil del sistema 1-Velocidad simuladas en el Watercad v8i
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Figura 40. Perfil del sistema 1 - Diametro interior simuladas en el Watercad v8i
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Figura 41. Perfil del sistema 1 — Pérdidas en la Tuberia en el Watercad v8i
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Tabla 33. Reporte del Watercad v8i en el Sistema 2- tuberias

Diam | _. Haze Headl _
_|Length| eter Diame n- 0ss Veloci
Label | Material (m) Int. ter Int. | Willi | Flow (L/s) | Gradi ty
(mm) (pulg) | ams ent (m/s)
C (m/m)
P-1 PVC 21.05 | 43.40 | 11/2 | 150 |0.51618661 | 0.004 | 0.35
P-2 PVC |102.52|43.40 | 11/2 | 150 |0.49670784 | 0.003 | 0.34
P-3 PVC 55.64 | 43.40 | 11/2 | 150 | 0.47722912| 0.003 | 0.32
P-4 PVC 46.95 | 22.90 3/4 | 150 | 0.01947874 | 0.000 | 0.05
P-5 PVC 91.49 | 29.40 1 150 | 0.43827163| 0.017 | 0.65
P-6 PVC 49.72 | 29.40 1 150 | 0.42853222 | 0.017 | 0.63
P-7 PVC 68.38 | 29.40 1 150 | 0.40905351 | 0.015 | 0.60
P-8 PVC | 90.16 | 2290 | 3/4 | 150 |0.37009601| 0.043 | 0.90
P-9 PVC | 45.36 | 2290 | 3/4 | 150 |0.02921811| 0.000 | 0.07
P-10 PVC 49.33 | 22.90 3/4 | 150 |0.32139920| 0.033 | 0.78
P-11 PVC 25.51 | 22.90 3/4 | 150 | 0.29218108| 0.028 | 0.71
P-12 PVC 44.57 | 22.90 3/4 | 150 |0.26296296 | 0.023 | 0.64
P-13| PVC | 3794 | 2290 | 3/4 | 150 [0.02921811 | 0.000 | 0.07
P-14 | PVC 27.91 | 22.90 3/4 | 150 {0.19478738| 0.013 | 0.47
P-15 PVC 45.70 | 22.90 3/4 | 150 | 0.17530865| 0.011 | 0.43
P-16 PVC 56.77 | 22.90 3/4 | 150 |0.05843622| 0.001 | 0.14
P-17 | PVC | 29.04 | 2290 | 3/4 | 150 |0.03895748| 0.001 | 0.09
P-18 PVC | 159.92 | 22.90 3/4 | 150 | 0.06817558 | 0.002 | 0.17
P-19| PVC | 4281 [2290| 3/4 | 150 |0.03895748| 0.001 | 0.09
P-20 PVC 400 |43.40| 11/2 | 150 | 0.78888889 | 0.008 | 0.53
P-21 PVC | 114.53 | 29.40 1 150 | 0.33113855| 0.010 | 0.49
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pP-22 | PVC 55.16 | 22.90| 3/4 | 150 |0.03895748| 0.001 | 0.09
P-23 | PVC 97.71 | 2290 | 3/4 | 150 |0.26296296 | 0.023 | 0.64
P-24 | PVC |151.98|22.90| 3/4 | 150 |0.22400548 | 0.017 | 0.54
P-25 | PVC 34.14 | 2290 | 3/4 | 150 |0.18504801 | 0.012 | 0.45
P-26 | PVC 46.93 | 2290 | 3/4 | 150 [0.03895748 | 0.001 | 0.09
P-27 | PVC 36.79 [ 2290 | 3/4 | 150 |0.11687244 | 0.005 | 0.28
P-28 | PVC 58.83 [ 2290 | 3/4 | 150 |0.06817558 | 0.002 | 0.17
P-29 | PVC 25.99 | 2290 | 3/4 | 150 |0.03895748 | 0.001 | 0.09
P-30 | PVC |100.89|43.40| 11/2 | 150 |0.42853225| 0.002 | 0.29
P-31 | PVC 85.74 | 29.40 1 150 | 0.39931413 | 0.015 | 0.59
P-32 | PVC 38.23 [ 2290 | 3/4 | 150 |0.07791495| 0.002 | 0.19
P-33 | PVC 59.03 [ 2290 | 3/4 | 150 |0.04869684 | 0.001 | 0.12
P-34 | PVC 54.12 | 2290 | 3/4 | 150 |0.28244171| 0.026 | 0.69
P-35| PVC 80.62 | 2290 | 3/4 | 150 |0.25322359| 0.021 | 0.61
P-36 | PVC 70.32 | 2290 | 3/4 | 150 |0.08765432| 0.003 | 0.21
P-37 | PVC 4785 | 2290 | 3/4 | 150 |0.05843622| 0.001 | 0.14
P-38 | PVC 31.84 | 2290 | 3/4 | 150 |0.02921811| 0.000 | 0.07
P-39 | PVC |117.34|2290| 3/4 | 150 |0.13635117 | 0.007 | 0.33
P-40 | PVC 70.87 | 2290 | 3/4 | 150 |0.03895748 | 0.001 | 0.09
P-41 | PVC 22.08 | 2290 | 3/4 | 150 |0.06817558 | 0.002 | 0.17
P-42 | PVC 89.15 [ 2290 | 3/4 | 150 |0.03895748| 0.001 | 0.09
P-43 | PVC 6.00 |43.40| 11/2 | 150 1.314-81488 0.020 | 0.89

Fuente: Propia del autor
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Tabla 34. Reporte del Watercad v8i en el Sistema 2- nodos

Label Elezlrﬁ';ion Deélr_r}z)nd I:(’r;ef_lszu(;)e X (m) Y (m)
J-1 3977.11 0.0097394 5.87 454,077.69 | 8,291,108.22
J-2 3970.00 0.0194787 12.89 454,082.67 | 8,291,128.68
J-3 3971.00 0.0194787 11.56 454,047.16 | 8,291,224.86
J-4 3969.53 0.0194787 12.85 454,052.28 | 8,291,280.27
J-5 3967.28 0.0194787 15.09 454,056.43 | 8,291,327.04
J-6 3962.21 | 0.0097394 18.58 453,961.09 | 8,291,287.66
J-7 3955.25 0.0194787 24.70 453,914.14 | 8,291,304.03
J-8 3946.00 | 0.0389575 32.89 453,848.52 | 8,291,323.27
J-9 3944.00 0.0194787 31.03 453,759.32 | 8,291,310.17
J-10 3932.21 0.0292181 42.78 453,750.24 | 8,291,265.72
J-11 3942.23 0.0292181 31.17 453,710.15 | 8,291,306.28
J-12 3941.23 0.0292181 31.47 453,697.97 | 8,291,283.86
J-13 3932.91 0.0389575 38.76 453,657.42 | 8,291,265.37
J-14 3928.12 0.0292181 43.52 453,644.14 | 8,291,300.90
J-15 3931.10 0.0194787 40.20 453,631.63 | 8,291,254.72
J-16 3929.04 | 0.0486968 41.77 453,596.05 | 8,291,226.03
J-17 3922.23 0.0194787 48.49 453,560.32 | 8,291,270.15
J-18 3921.23 0.0389575 49.46 453,537.09 | 8,291,252.72
J-19 3919.45 | 0.0292181 51.04 453,487.00 | 8,291,109.07
J-20 3916.54 0.0389575 53.92 453,448.54 | 8,291,090.27
J-21 3975.00 | 0.0292181 7.94 454,056.40 | 8,291,113.21
J-22 3965.10 0.0292181 16.64 453,945.12 | 8,291,140.26
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J-23 3964.75 | 0.0389575 16.96 453,961.57 | 8,291,192.91
J-24 3953.04 | 0.0389575 26.46 453,851.17 | 8,291,167.12
J-25 3942.55 | 0.0389575 34.37 453,700.08 | 8,291,183.54
J-26 3942.11 | 0.0292181 34.40 453,675.72 | 8,291,159.62
J-27 3941.30 | 0.0389575 35.18 453,643.06 | 8,291,193.32
J-28 3937.11 | 0.0486968 39.21 453,646.18 | 8,291,137.70
J-29 3931.22 | 0.0292181 44.98 453,592.25 | 8,291,114.20
J-30 3930.10 | 0.0389575 46.08 453,581.45 | 8,291,137.84
J-31 3971.53 | 0.0292181 11.16 454,026.22 | 8,291,016.95
J-32 3962.30 | 0.0389575 19.12 453,940.88 | 8,291,025.20
J-33 3958.60 | 0.0292181 22.72 453,929.89 | 8,290,988.58
J-34 3956.21 | 0.0486968 25.05 453,880.31 | 8,290,956.54
J-35 3954.77 | 0.0292181 25.23 453,889.16 | 8,291,041.14
J-36 3947.12 | 0.0292181 31.16 453,808.56 | 8,291,039.91
J-37 3950.14 | 0.0292181 27.94 453,805.57 | 8,291,110.16
J-38 3946.23 | 0.0292181 31.77 453,757.74 | 8,291,108.88
J-39 3945.12 | 0.0292181 32.87 453,756.45 | 8,291,140.69
J-40 3934.80 | 0.0292181 42.67 453,691.28 | 8,291,036.08
J-41 3932.23 | 0.0389575 45.18 453,688.97 | 8,291,106.92
J-42 3931.23 | 0.0292181 46.19 453,669.34 | 8,291,033.55
J-43 3922.00 | 0.0389575 55.34 453,613.66 | 8,290,963.93

Fuente: Propia del autor
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Figura 42. Perfil del sistema 2 — Elevacion simuladas en el Watercad v8i
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Figura 43. Perfil del sistema 2- Presién simuladas en el Watercad v8i
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Figura 44. Perfil del sistema 2-Velocidad simuladas en el Watercad v8i

VELOCIDAD m/s

1.00 4

[e-z089]

0.88 |

(it 78]

"

F-21 0.45

st
n
E
S
-
L
o
i
T
=

P-15 0.43

[P-38 0.33]

=005 [z7oa9)

i P-32 0.19
=) .
r I y
P-33 0.12 F
- [Ps20.0 a0 .0z L £ —

] L P-33 0.07 | | ) | |
| | ]

Fuente: Propia del autor

94



Figura 45. Perfil del sistema 2- simuladas en el Watercad v8i

DIAMETRO INTERIOR mm

45.00
P-43 43.40 P-30 43.40
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]
o
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£
T
%
E
5
(a]

P-31 25.40 P-21 25.40 P-7) P-6| P-5 29.40

P-4| P-4] p-a] p-3{ P-3] p-3] P-3[ P-3[ F-3[ P-a] F-32 22.90

p-2{ p-2| P-2] P-2] P-2{ P-2] F-2] P-22 22.90 |l P-1] F-1 P-1[ P-1] P-1[ P-1] P-1] P-1] P-1] P-1d] P-8] P-8 22.90 P-4 22,90

Fuente: Propia del autor
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Figura 46. Perfil del sistema 2- simuladas en el Watercad v8i

PERDIDAS m/m

Slope (m/m)

P-35 0.02

P-32 0.0{ P-30 0.0

P-33 0.00

P-23 0.00

P-25 0.00 P-26 0.00

P-22 0.00

P-18 0.0

P-16 0.00

Fuente: Propia del autor
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5.7 DISENO DE ALCANTARILLADO (BIODIGESTOR)

5.7.1 Poblacion Considerada
P= 4 Hab.

5.7.2 Célculos Hidréaulicos

DATOS
Dotacion de agua potable:| 80 |I/hab/dia
Tiempo de retencion 5 dias
Hidraulica (Tr):
% de Aguas residuales o

(%A 0.20 |(%)Dot.Agua Potable

Caudal Unitario de Aguas .

\ 22 I/hab/d
Residuales (Qu Ar): abidia

a) Caudal de estimacion aguas residuales (Q1)

Q __ Dx% ArxPf
1 86400

Q1= 0.0007 L/s
Q1= 0.06 m?ddia
b) Carga de mezcla diaria de entrada

Cng = Qar *P

Cmd = 88.00 L/dia

¢) Volumen liquido tedrico
Vie = Cna * Ty

Vit = 440.00 litros
d) Volumen gaseoso tedrico

Vit
V., =—
gt 3

Vgt = 146.67 litros

e) Volumen total requerido para el biodigestor
VT = Vlt + Vgt

V1 =|586.67 | litros
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5.7.3 Dimensionamiento del Biodigestor

Tanque comercial seleccionado: Se considera un biodigestor de 600 litros

a) Volumen liquido
V, =75% Vyp
Vi= 450 litos
b) Volumen gaseoso
V, =25% Vrp
Vg= 150 litos
b) Tiempo de retencion hidraulico

Vl
T, =——
Cmd
T, = 51 dias
TT > Tr min
51>5 CUMPLE

Estos valores indican que el Biodigestor comercial Seleccionado es

adecuado.

Tabla 35. Cuadro de capacidad del biodigestor de 600 litros

(Capacidad
(liros)
Peso

A

B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L

Fuente: Propia del autor
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CONCLUSIONES

Con la realizacidon de este proyecto, disefio de abastecimiento de agua y
alcantarillado en la Parcialidad de Chillcapata, Distrito de Conima, no generara
dafios en la poblacion, por lo tanto mejorara la calidad de vida de los pobladores,
considerando un sistema por gravedad para una poblacion futura de 1052

habitantes.

Se obtuvo una muestra tomada del manantial donde los resultados
cumplen con los limites maximos permisibles por la OMS y el Reglamento de la
Calidad de Agua para consumo humano D.S. N° 031-2010-S.A. Donde se
determiné un PH de 6.81 y de igual manera no se ha obtenido presencia de
coliformes, por lo tanto es factible para el consumo de agua hacia los

beneficiarios.

El Watercad V8i es una herramienta de modelaje que se utiliza para
obtener parametros de disefio en las redes de agua potable mediante
simulaciones hasta generar una que cumpla con los parametros de disefio.
Donde se determind las presiones que se encuentran dentro del rango de 5 a
60 m.c.a, utilizando tuberias de PVC clase 10 con diametros de 11/2”, 1"y 3/4”,
de igual manera se calcul6 las velocidades que son inferiores a 0.6 m/s debido
a que el consumo de los habitantes es muy bajo, por tanto se da conformidad
al disefio de redes de distribucion de agua potable, teniendo en cuenta con el
Reglamento Nacional de Edificaciones y la Resolucién Ministerial de Vivienda
N° 173-2016 Cap. V.

Con el uso del biodigestor de capacidad 0.6 m3 mejoraria el sistema de
Saneamiento Basico con arrastre hidraulico para una sola vivienda integrados
de 4 personas, ya que se obtiene mayores beneficios, en vista que el sistema
tiene un periodo de disefio de 20 afos, puesto que una buena calidad de
efluente, estabilidad del proceso, no genera olores y se realizara un

mantenimiento sencillo.
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RECOMENDACIONES

Para poder realizar un disefio de abastecimiento de agua y alcantarillado
para zonas rurales debera aplicar estrictamente las normas y reglamentos
vigentes, antes de proceder el disefio, se debe contar necesariamente con la
informacion topografica e hidrogeologia de la zona que se realizara el proyecto

y verificar las caracteristicas del terreno.

Seria conveniente que las autoridades del sector salud publica
mantengan un programa permanente respecto al monitoreo de la calidad del
agua, con la finalidad de evitar dar mal uso a la misma, de igual forma es
recomendable hacer llegar a la poblacion, el conjunto de normas de educacion
sanitaria 0 en todo caso a través del jass a brindar charlas, para el uso correcto

de las instalaciones sanitarias

Es importante el uso de este Software watercad v8i, tanto para el disefio
y comprobacion de los datos obtenidos y los datos propuestos en la vida real,
asimismo permite obtener la solucion econdmicamente viable de acuerdo a los
costos actuales del mercado, de igual manera, permite generar diferentes
escenarios en los cuales se podran variar diferentes elementos que componen
la red tales como: diametro y material de tuberias, restricciones de velocidad,

etc.

Es conveniente implementar el Biodigestor porque estariamos no solo
ayudando a la poblacion, sino también al medio ambiente, ya que esta planta de
tratamiento primario es muy econémico y se deben ubicar en zonas donde el
trafico de personas o animales no sea continuo, asimismo se realiza hacer un
mantenimiento cada 5 meses. Asimismo los lodos nunca deben ser enviados al
drenaje, barrancas, cuerpos de agua como rios, lagos, también es
recomendable rellenar con agua después de extraer los lodos y lavarse las

manos perfectamente después de cada mantenimiento.
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PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

. ¢Es buena la calidad de agua para el consumo humano del
manantial de la Parcialidad de Chillcapata?

Sl NO

. ¢ Serd posible abastecer a la poblacién con el caudal que surge
el manantial?

Sl NO

. ¢ Sera bueno utilizar diametro de diferentes dimensiones para el
disefio de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones
(RNE)?

Sl NO

. ¢Es necesario tener reservorios de una buena capacidad que
puedan almacenar para la poblacion?

Sl NO

. ¢Es necesario utilizar un programa de ingeniera para disefar el
sistema de agua y evitar errores minimos en la poblacion?

Sl NO

. ¢Es necesario tener un alcantarillado para cada beneficiario
como es el biodigestor con un volumen aproximandamente de
600 litros?

Sl NO
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Minlsterlo

de Vivienda, Construccion
y Saneamiento

Direccln
Nacional de Saneamiento

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

(DS N* 011-2006-VIVIENDA)

TITULO I
HABILITACIONES URBANAS

113, OBRAS DE SANEAMIENTO

(05,010 Captacion y conduccion de agua para consumo humano
(05,020 Plantas de ratamiento de aqua para consumo humano
(05.030 Almacenamiento e agua para consumo humano
(5,040 Estaciones de bombeo de agua para consumo humano
(5,030 Redes de distabucion de agua para consumo humang
(05.060 Drenaje pluvial urbano

(05.070 Redles de aquas residuales

(05,080 Estaciones de bombeo de aquas residuales

(05.090 Plantas de ratamiento de aquas residuales

(05.100 Consideraciones basicas de disefio de infraesiructura Sanitaria

TITULO I
EDIFICACIONES

[Il3. INSTALACIONES SANITARIAS
15,010 Instalaciones saniarias para edifcaciones
15,020 Tanques Sénticos
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NORMA O5.010
CAPTACION ¥ COMDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMAND

1. CEJETIVD
Fliar las condiclones para ks alsboracion de los proyedos de captescion v conducoion o= agus Dars CORSLm
humana.

2. ALCANCEER
Esty Moma fla ks reguishos minkmos 3 los gus deben sujetarze s dzefics de capfacion ¥ conducoidn de
AU DA CONSWMG Fumane, &n lacaldades mayomes de 2000 habitantes,

3. FUENTE
A fin o= defrir (3 0 (3 ‘usrhes de abastecmianic de MU DA CoNsLma hUTana, SE debamin AT s
Erudios qus asaguren (3 caldsd ¥ CaNtidad que reoueme &) ©otema sRTE 05 Que PCLYEN: dantiacon de
fusroes smatvas, WCACON gRogrATca Doograia rerdmIENS MIEMOZ, varaciores aimas aralss
Azico quiricos, vamarabided y microbiokQicos ¥ o0s sstudias qUa SEar nECesng:.

Ly fusrts o= sbassacimismio 3 WEizarse =n ‘orra drects o oon obras de reguiacion, deberd assgury
caudal maxim dano par el pariodo o= disafo. La calidad del agua de |3 foanbe, deberd saistscer s
requistos mstabierions an 3 Legisiacion vigarts s sl Saks.

4, CAPTACION
E d=fic d= oz cbras deberd garantizyr como minkmo by captacion def caudal méximo diano necesano
protegiendo 3 i3 fusnie de [ contamiracdn. Se fendrin &n cusnis 135 siguisnies consideracionss generalies:
4.1, AGUAE SUPERFICIALES
3) Las obras de joma gue 5= Seouien &0 S cursos e aguas supsricales, & o posibie mo deberin
modficar = fuo nomal de B fuenle deben ubicarms S ZONAs QUE MO CAUSER SPTEMN O
safiirentacian v oeberdn eoiar por debago o= s nivees minios o agus &n penodos de esias.
b Toda ioma debe dsponsr o oo semenios necesanos pam mpede & paso de sdildos v adiar s
remocion, a5l como de un sishema de reguiaciin y contmol. El asceso de capiacion debserd netomar al
oursa original.
c) La oma de=herd wbicars de @l mansa que a5 varaciones de nivel no alieren & funcdoramienio
noreal O |3 captacin.
42 AGUASL SUBTERRAHEAS
El 150 de a5 aguas subiemireas se defsrminard medants un eshudio 3 ks del oual s= avaluas 1a
disponinllidad g recurso de agua &ni cantidad, calldad ¥ oporfunidad para & n requenido.
4.21. FPozos Profundos

3 Los poxos deberdn ser perborados previa aulorizacion o= ios organismos compebemies ded
Minisi=no de Agriculburs, & concordanca con B Ley Geperal de Aguss vgenie. Asl misma,
condukda B consrecchin v aquipamiemio del porn = deberd soliclar [lcencly 4= UsD 08 agua
al mismo ongan o,

b L3 ubicackdn de los pozos y su deseflo prelminar serdn determirados como resulisde del
comespondents estudio hidrgestgion especiioo & nivel de disefio de obra. En ) ubicacion no
S0 5= Considerard s msores ondoones Fedmgecidgicas diel aDufen sino lambiEn
suficenbs dstancdamienio gue debe =35 con eRodn 3 oFns poens wecings. edshenies W0
proyectados par &vEar problemas de Inlederencias.

i B menor dameiro ded form die oS pooos deberd e por 0 mends de B oo mayor que &
didmeirn axerior de oS mpaisones de @ bomba por inskeiarse.

d) Durank la periracion del pozo se delerminerd su disefo definftve, sobre |3 base d= oo
reuiados o eshudo e B mueesmas Oy ferenc esraldo duranie |3 perforscion v os
comespondenies registros geofisicos. Bl ajusts de dizeflo se nefers scbre todo 3 la
profuncidasd final de la perforaciin, Icalzaciin iy longiud de os s,

&) Loz S8 serdn disefladcs considerando & caudal de bormbes; [ grarslomebia ¥ espesor de
s esiraios; velocidad d= enfrada, a5 como la calkdad de 3 aguas.

fi L3 comsiruccidn de oo poacs =& has &n fomma Gl gue se eviie o anenamienio o= =ios, y 5=
pbvierga un Apdmo rendimienio 3 una Al sldencly RidAulca, o gue 5= OoRSEpUrd COn LUnG o
varios mé&ioaos de desamlo.

gl Todd po=n, und ver ieminada Su consbuccion, deberd ser someddc & una prusba de
rendimisnio 3 caudal vanabis duranbs 72 horas coninuss como minkea, ton B Snalkdad de
gelemmingr & caudal expioabie 7 las condicones pars su squipamisnin. Los resultsdos de
prusha deberin sar eypressdos en grafoos que reladonen @ depresitn con ke caudales
ImdcAndcse & Bemps de Domibe.

B Curami= |a consfruccion del poec 7 prushas e rendmienio e deberd omar mussiras de agus
3 fin de deteminar su calidsd 7 comvenisnos de wtlzscion.

108



IMinisteri
PEHLII de Whenda, Convbraccian

¥ e il il LD

412 Foroe Emavados

A Sahvo s D0 Os pOZDS SYCAVMIGS P uso doméstion unifamiliar, Ddcs oo demas deben
pedomres previa asdoriacion del Minisierio de Agicuftura. Asi mismo, conciuda |
consrucciin ¥ squipsmienio del pen = deberd soldir losnda de uso de agua Al msmo
DIganismO.

b B ddmeio de mcavacdin sad aguel que permia realizr (a5 opemcdones de =xcawvackdn ¥
reyestimisnio dal pozo, sefalinoose 3 mans de mefsnencly 1,50 m

ci La profunddad de pozo evcavado s& deferminad &n bose 8 |3 profundided ded nived estidion
ge la napa y de b madviea profundided gue PAmicamende o= pusdy ey por debajo ded
nivel eshaticn.

d) B revestimisnio del poeo evcavedo deberd saroon anllos ciego de conoreio del Spo desibnis
o Tjo, hasts &l nkeel ssiiion y con sberuras por debojo e &1

=) En i construcdidn del pozo s& deberd considerar una esoaera de acceso hasts & fondo par
pemitr & Implea v manbenimienio, ==l omo para & poshie profundiescidn =n = fubor.

i E moior d= |a bomba pusde estar instiado &n 3 supefichs disd Bareno 0 20w plataforma &
& Ink=rior del pozo, debiéndoss onsidear en eshe GEmo caso (xs medidas de seguridad par
evitar i3 contaminacion del agu.

7 Los poeos deberdn comar con sedos sankarios, cemindose |3 bocy con una pa Femddics
par =iar i3 conbminadon dal scufen, as] come acddenies personakes. La cubleris del pomn
deberd sobresalir 050 m como minima, com reackdn al nhel de Inundadiin.

k) Todo popn, una vezr ferminada su constucciin, deberd ser someddo & wna pnas=ba o=
rendimisnio, par detsrminar Su audal o spiotaciin ¥ s carcierishcas idonicas de su
equipari=io.

[ Durani= la consinacoion del poes 7 prsbas de rendimisnio e deberd omar mussins de agua
a fin de defeminar su calidad ¥ convenb=nca de ullsckn.

413 Galeriac Fl

414

a0 L3z paisrias fhranies seran dsefadss previo sstudio, o= acusrdo @ |3 ubicacion o= nhel de 13
naps, rendimisnio del scufem y &l corbe gecligicn obbenidc medanie scavaciones de prusba.

b L3 fubera 3 sopleame deberd cpocaseE o [unbs no ossiancET §oQUE ASEpUNE S
alneymieni.

i B &=a fitani= doundanis 3 @3 ubsria o= fomard oon grava seleccionada v lvada, de
granuicmRTiy ¥ aopesor sdsCUNGD A |30 caracheristicas del temen ¥ A las prriorcionss de la
bk,

dl S= provesrd cAmams de inspeicion scpaciadss convenisni=menke =0 fundon de dismefro de
I3 huberia, U parilts una operacon ¥ mantenimisnio adecuado.

=) Lavelocded mawdea =n los conducies sard de 0080 mis.

£ L3 zona de captacion debard sshy aderodyanie probsgida para v 3 corfaminaciin de
bz aguas subbemaness,

@ Duram= 3 consinuccion de 3 galarias y pnuebas &= rendmiemio s& deberd lomar maesas de

agus 3 fin de debeminar su calidad ¥ i comveniencla de ubiscion,

Mananilaisc

&) Laestuchea d= capfacdn 5= constuird pars obfener el maximo rendimi=nio el aflommisnio.
bl En o desflo d= s msruchurss de captacion, dabendn preverse wahiss, accesonos, fubers de
Impieza, ehose y B de nspeccion oon iodas ls proecconss sanianiss omespondenies.

i A inicho d= by huiberis e conductin s inshalasd sy comespondients canasila.

di La zona de capfacion deberd echar sdecundamenis probegida pam &vitar la confaminacidn d=
lxs agums.

=) Deberd fener conales de drenaje =0 3 parks superior y alnedsdor &= la captecién para svitar la
conEminacion por ks sguss superficiskes,

6. COMDUCCION
S denoming obras de conducckin 3 s estruchras y slsmanie que siren par tansportr =) agus desde by
caplacion hasia 3 resaraonc o plamts de talamenie. L3 esrucium debesd ener capacidad par conducr

&1

como minimo, &l caudal méio dao.
CIOMDUCTHON

POR GRANEDAD

8.1.1. Canalss

a) L3z coracheristicss y material com gus s= consthuyan oS canales terdn determinados =n
funcidn al caudal ¥ la caldsd del agua.

B L3 welocidad del figo nd debe producr depdsios nl srosiones y &0 ningln CAS0 Serd menor de
0.50 mis

¢} Lot canaies deberdm ser dissfados y construidos beniends =n cuenta las condicionss de
saguridad qus gamntioen su funcionamiento perranenis ¥ preseryen by cantidad y caldasd del
agua.
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ne 173 -2016-viviENDA
Lima,. 19 JuL. 2016
VISTOS:

El Memorandum N° 395-2016/VIVIENDA/VMCS/PNSR/DE de la Direccidn
. Ejecutiva del Programa Nacional de Saneamiento Rural ~ PNSR, el Memorandum N° 369-
s, 20 16-VIVIENDA/VMCS-DGPRCS e Informe N° 183-2016-VIVIENDA/NMCS-DGPRCS-DS
e la Direccion General de Politicas y Regulacion en Construccién y Saneamiento y de la
ireccion de Saneamiento, respectivamente, del Ministeric de Vivienda, Construccién y
“baneamiento;

CONSIDERANDO:

Que, la Ley N° 26338, Ley General de Servicios de Saneamiento, modificada por
el Decreto Legislativo N° 1240, en adelante la Ley General, en el articulo 3 declara de
necesidad publica y de preferente interés nacional la gestion y la prestacién de los
servicios de saneamiento, con el propésito de promover el acceso universal de la
poblacion, a los servicios de saneamiento sostenibles y de calidad, proteger su salud y el
ambiente;

Que, la Ley General en el articulo 2 sefiala, que la prestacion de los servicios de
saneamiento comprende la prestacion regular de servicios de agua potable, alcantariliado
sanitario y pluvial y disposicién sanitaria de excretas, tanto en el &mbito urbano como en
el rural; n s

Que, la citada Ley General en el articulo 6-A, prevé que corresponde a las

Municipalidades Distritales y de modo supletorio, a las Municipalidades Provinciales,

. administrar los servicios de saneamiento en el ambito rural a través de organizaciones

comunales u otras modalidades de gestion alternativas que establezca el ente rector, en

s% aquellos centros poblados rurales que se encuentran fuera del &mbito de responsabilidad

8o _; de una entidad prestadora, y s6lo en los casos y condiciones previstas en la Ley General,
W/ Su Reglamento y normas complementarias;

Que, el inciso b) del articulo 164 del Texto Unico Ordenado del Reglamento de la
Ley General, aprobado por Decreto Supremo N° 023-2005-VIVIENDA, considera como
centro poblado rural, a aquel que no sobrepase de dos mil (2,000) habitantes;
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Que, la Ley General en el articulo 8 concordante con el articulo 1 de la Ley N°
30045, Ley de Modernizacién de los Servicios de Saneamiento, modificada por el Decreto
Legislativo N° 1240, disponen que al Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento
- MVCS, en su condicion de Ente Rector del Sector Saneamiento, le corresponde disefar,
normar y ejecutar las politicas nacionales y las acciones sectoriales dentro de su ambito
de competencia,

Que, la Ley N° 30156, Ley de Organizacién y Funciones del MVCS en el articulo 6
establece, que el Ministerio es el érgano rector de las politicas nacionales y sectoriales
dentro de su ambito de competencia, que son de obligatorio cumplimiento por los tres
niveles de gobierno en el marco del proceso de descentralizacion, y en todo el territorio
nacional y tiene competencia exclusiva, entre otros, para dictar normas y lineamientos
técnicos para la adecuada ejecucién y supervision de las politicas nacionales vy
sectoriales;

Que, el Reglamento de Organizacién y Funciones del MVCS, aprobado por
Decreto Supremo N° 010-2014-VIVIENDA modificado por el Decreto Supremo N° 008-
2015-VIVIENDA, preve en el literal b) del articulo 82 que Ia Direccion General de Politicas
y Regulaciéon en Construccion y Saneamiento, tiene entre sus funciones, la de proponer
normas, planes, reglamentos, lineamientos, directivas, procedimientos, metodologias,
mecanismos y estandares, entre otros, de alcance nacional, en materia de saneamiento,
en el marco de las politicas y normas que se vinculen;

Que, con Memorandum N° 395-2016/VIVIENDA/NMCS/PNSR/DE de la Direccién
Ejecutiva del Programa Nacional de Saneamiento Rural — PNSR, debidamente sustentado
en los Informes N°  120-2016/VIVIENDA/NMCS/PNSRIUAL vy N°  44-
2016/VIVIENDA/VMCS/PNSR/UALICBG, de la Unidad de Asesoria Legal del PNSR; y los

- Informes Ne 213-2016/VIVIENDANMCS/PNSR/UDI ¥ Ne 019-
2016/VIVIENDA/VMCS/PNSR/UDI-EPIE-mvera, de la Unidad de Desarrollo . de

Infraestructura y del Equipo de Preinversion y Estudios UDI — PNSR, respectivamente; y:
el Memorandum N°® 369-2018-VIVIENDA/NMCS-DGPRCS de la Direccion General de”

Politicas y Regulacion en Construccion y Saneamiento sustentado en el Informe N® 183-
. g 2016-VIVIENDA/VMCS-DGPRCS-DS de la Direccion de Saneamiento; se propone la
" @probacién de la norma; “Gula de Opciones Tecnolégicas para Sistemas de
kbastécimiento de Agua para Consumo Humano y Saneamiento en el Ambito Rural”;,

‘/_Sjstemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano y Saneamiento ‘en-el
Ambito Rural” tiene por finalidad garantizar una adecuada implementacién de criterios y
requerimientos técnicos minimos para el disefio de los proyectos de sistemas de

-' Que, la propuesta normativa para aprobar la "Guia de Opciones Tecnolégicas ga‘ra :
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abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el ambito rural del
Perl, lo cual permitira que la poblacién en zonas rurales cuente con servicios de
saneamiento en adecuadas condiciones de calidad y sostenibilidad que contribuyan a
mejorar su salud, bienestar y calidad de vida;

De conformidad con lo dispuesto por la Ley N° 30156, Ley de Organizacion y
Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, y su Reglamento de
Organizacién y Funciones aprobado por Decreto Supremo N°® 010-2014-VIVIENDA
modificado por el Decreto Supremo N° 006-2015-VIVIENDA; '

- SE RESUELVE:

Articulo 1.- Aprobar la "Guia de Opciones Tecnolégicas para Sistemas de
Abastecimiento de Agua para Consumo Humano y Saneamiento en el Ambito Rural”, la
cual en Anexo forma parte integrante de la presente Resolucion.

Articulo 2.- La norma que se aprueba en el articulo precedente, es de aplicacion
para la. formulacién y elaboracion de los proyectos de sistemas de abastecimiento de
agua para consumo humano y de saneamiento en el &mbito rural del Perd, en los centros
poblados rurales que no sobrepasen de dos mil (2,000) habitantes.

Articulo 3.- Encargar a la Direccion de Saneamiento de la Direccion General de
Politicas y Regulaciéon en Construccidén y Saneamiento realizar las acciones que sean
necesarias para la difusién de la norma que se aprueba en el articulo 1 de la presente

s+ .Resolucién.

Articulo 4.- Disponer la publicacién de la presente Resolucion Ministerial y de su
. anexo, en el Portal Institucional del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
<y "-\\(www wwenda gob.pe), el mismo dia de la publicacién de dicha Reso!ucnbn Ministerial en

Vo

WGy
g((f”"\;’g i Primera.- Proyectos con viabilidad yfo expediente técnico aprobados antes

de la entrada en vigencia de la presente norma
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A los proyectos que se refiere el articulo 2, que a la fecha de entrada en vigencia
de la presente norma cuentan con declaratoria de viabilidad y/o expediente técnico
aprobado, no les sera de aplicacion la Guia que se aprueba en el articulo 1, y se rigen por
las normas vigentes a la fecha de su presentacion.

Segunda.- Proyectos registrados en el Banco de Proyectos del Sistema
Nacional de Inversién Piblica - SNIP

La norma que se aprueba en el articulo 1 de la presente Resolucion, rige a partir
de la fecha de su publicacién para los proyectos de sistemas de abastecimiento de agua
para consumo humano y de saneamiento en el ambito rural, que se encuentren
registrados en el Banco de Proyectos del Sistema Nacional de Inversion Publica — SNIP.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA DEROGATORIA
Unica.- Derogatorias
Derdgase la Resolucion Ministerial N° 184-2012-VIVIENDA, que aprueba la "Guia
de opciones técnicas para abastecimiento de agua potable y saneamiento para los
centros poblados del ambito rural”, y su modificatoria Resoluciéon Ministerial N® 065-2013-
VIVIENDA, y la Resolucion Ministerial N° 002-2015-VIVIENDA que aprueba el Criterio
Técnico “densidad poblacional”.

Registrese, comuniquese y publiquese

..... et

fistro de Vivienda,
Cunll!rucciﬂn y Sangamiento
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CAPITULO 1l PARAMETROS DE DISERO
i AMBITD GEOGRAFICO DEL PROYECTO
D@ acuerde al tem 3.2.1 Ukicacidn de la 2ona def prayecto def Capitudo 1l Requisitos para fa

elabaracin de proveclos de abastecimenle de agua para consumc Rumand v Hmmhﬂlﬂ, 113
wonsidorardn las tres regianes naturales cel Ferd:

o Couta,
o Sizrra.
& Sehla

la ubecackin geografica condiconara principatmente la dotaciin de abastecimiento de agua
para consumd humano y &l 1ipd de Tuante pradominarte

Se utiigara un codige de colorgs en los drboles de deciklin para designar las opciones
preferentes en funciga del dmbita geogrilics

2. PERIODOS DE DISERD
2.1 Detenmdnacidn
Bl permado de duefo s& delermirad consderardo los SnltuiEl'H.H [ER{

Wida il di lag estructuras y equpsd.
mmmnmmm e @ inlraestructur.

Crecimients poblacional.
Capaiidad econdmica para l3-8jscucian de obras.
‘Situacitn geografica, en especial, zanks inundables.

Debenda compatibdzar dste con [s directivas eafstentes para ks pragectas de inversian
piblica

= T B I+ ]

Corma afio cara def propecto 2o considarara la fedha de micio de B recoleCcidn de informacidn
e inicio del proyecto.

2.2  Mdsimos recomendables

Los peripdos de disefic midsimos para los sistemas de agua y saneamienio serdn los
sguientes:

o Fuente e shastetimients 20305
o Obra de captacitn 20 afios.
o Pomos 20 afos.
o Panla de tratamiento deq;ul paﬂ- comsuma homens 20 ars.
o Reservora 0 afas.
a Tmiﬁ-ﬂfﬁm WIHI' wm Hafos
o Estacion do bombeo 20afas.

b2
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o Edquipas e bomben 10 afas.
o Unidad Basia ce Saneaméento (U&S-ak, -C, -CC) 10 afas.
o Unidad Basica de Saneamantoe (LBS-H5V) Safos

3 POBLACION DE DISENO

Para el calculo de la pobfacion de disedfo, se aphcard métodos matemarioos a oS
racignales

Como modnlo simplificado, se apficara el métado antmética, expresado mediante la Siguieate

forrmutscion:
Py Fya T4 20
0
Danda:
o Pi [habitartes) PobilaCicn inicial,
a Pd [habitsntes] Pablacion de disedfio.
o rx) indice crecmienta pablacional anual.
o Tlefos Perigde de digefio.

Con respecto al indice de crecimignto poblecicaal (r);

a Se adoptard el especifico de la poblacidn.

=3 En case de rd existir dste, se adoptard ol relativo a otra poblackin cescana v similar, a
bien, B tais de crecinasnto distrital roral,

i £n cualguier caso, sl el walor #s negativo se adoptard una poblacion futura similar a la
actual ir =00,

El prayectista podra adoptar, justificadamente, el métado que considere més adecusdo para
determinar la poblacidn de dsefa, tamancn en Cuenta igualments datos consales det INEL u
pira fuenie que refleje & etimienls pobfacicnal,

En cualquier ¢asd s mefesario contar con un padrén o8 usuarios actualirado a la fecha de
formulacion del estudio cormespandiente {perfl, factibihdad o expediarie bEonioap

i, DISPERSON DE LA POBLACION
Sera criteric del Ingeniero proyectista determinar 5 la poblacon se clasfica en:

o Dispersa
= Concentrada

Las consideraciones qisd tendrd em cuanta al Prayectista para determinar i la pohlacidn es
daspersy, seran las siguientes

i Pablaciones inferiones a 100 habiiantes o que cuanten can mends do 20 veiendas,
o Poblsoones que teniendo mads de 20 vaisndas presenien und separatidn media enire
edas supenor 2 50 m,
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5

DOTACION DE ABASTECIMIENTD DE AGUA PARA CONSUMD HUMAND
51 Relscidn con atres pardmetres de disefa
La dotackin de abastecimienio do agua para consumo humane dependerd de:
o Ambito geogrifica de ts poblacian.

o Rendimignto de la fisente en perindo de estape, dado que éste debers ser supernor
al caudal de disedio

.{3 Dotackin de abasteciméanta de agua pars consumo humano

La dotacicn deberd ser estimada sobre la hase de un “estudio de consums de ague parg e
Ambite rarol’, que Beberd ser suscrito y sustentade por @ Ingeniora Sanitaric o Chal
reiparsable del Praecta, En susencis de dicka estudia se aglicardn valores comprendidos
en los siguientes rangos:

Tabla 1: Dotacitn de Mﬁn opciin de ssnesmients

REGON LI ARRASTRE C0% ARRASTHE

Caila B0 Lrd 50 [nd
| Swma 50U 80 fn/d

Sefva 70 iy 100 VR

Dighay dotadicnes cansieran corseno pravenente de ducha y lavadera multiuse, En caso
de cmitie cualguier de estos elementos, se deberd justificar la dotackn a utilizar

En ef caso de piletas pabacas la dotacidn secomendada sera de 300 hab, /dia,
Fara las instituckoras educativas s emaleard una datacidn dn:

o Educacidn primana 20 Bialummo x dis
o Educacion secundaria ysuperier 25 Bfalumno xdia

5.1 Dotaciones en casos especlales.

Para saluciones con Mﬂlﬂhllﬂl i corwancionales de abadbecenientd, S& Blumed una
dotacitn mémma de 30 litros/ |habitarte 1 di) para el caso de captacicn de agua de Bua, ¥
o 20 litras / [familia = dia) en el caso de esquermas de abastecimiontn especial (filtrg de mesa
i olras).

Esla dotarian de abesiecimesenio, también 58 aplitard en SRUBLONES de amergencias '|'.l'{|
dagastres.

E%ta dotacidn we destinars al consumo de agua de bebics ¥ preparaodn de alimentos.
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D¢ na existir algura fuerte gue cumala con este B%ime reguisito, el proyectista sustentara
la seleccitn y ajusiard la dedacicn al caudal disponsnte,

6.3 Neceskdad de estaciones de bombeo

La diferencia de niveles entre b fuente de agua v la pabdacidn, condaticnard l4 &esléncia o
0 de setaciones de hombeo. Enla medida de o posible seopvitard suusa, salvo que se trals
i fueribe drvica.

G4 Calidad do |as aguas de [a fusnie de abastecimiento

La calidad serd  werdficads mediante los resultados de ensavos de  labaratoro
correspandientes, condicananda la opcin letnolisca a selecclonar, ya gue determinar 51
g5 necesaria o no el fratamienta de potabilizacian

Se adopta | terminalogia del 05 N2 002-2008-MINAMT ¥ sus normas modificatonas o
compé=mendanias por = gue se aprueban los Estdndares Metionales de Calidad Ambigntal
para Agua, por la cual las aguas superficlales destinadas a |3 produccicn de agua para
consuma humeno se clailican &n

o Tipo AL aguas que pueden ser potahilizadas con desnfeccitn,
o Tipo AZ: aguas gue pueden ser potabilizadas con tralarmienta corencional
o Tipo &3 aguas gue pueden ser potabilizadas con tratamierta avancado.

Esta clasificackin no es opficabde a fed aguas subtesrdneas y almostéricas de acuendo con la
raarma sectorial DUS, N7 023 2008 BAINAN [ Articula 2).

Tanto para fas aguas superficiales comi subterrdneas, & deberd verificar que una et
patab¥izadas cumplan con ks Umites Miomoes Permiséhles establecidos por el Beglamento
de Calidsd de Agus para Consums Humano aprobados por e Decreto Supremo N° 031-3010-
GA.

.1 Comsumi mdaima diario
El comsuma mdxmo diarie, Ornd, se obfendra de estudios de consumaos reabes en i 2ong en

la gue se desarrode ol progecto, De no existic estidios especificos, para Omd so considerard
un valor de 1,3 del corsuna pramedio diarie anual, Qp. de ests mada:

Dotaeifn]— | % Pablacidndiseiia[hab]

E“F‘G] - AE400
Quealtfs] = L3 x G154l

! Las nOTas MHaconaias en esi arlioeky Seran skempon 0 L35 Rrmas vigeTies. o U moovicalonas

Li
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1.1 Corsuma miarimo herarie
El cansumm mdsimed Rarario, Cles, s& obmendcs deé estudios fe consamos reales en la pona en

la mue se desarralle el proyecto. De na exstic estudios especificas, pard O Se considerard
ur walkor de 2,0 cel consume promedio dland anaal, 0. De este medo:

Datacita]——] % Pobisciéndisenalhab]
o= A
: £L0
Qrualfs] =Bl 0, [1/)
CARACTERISTICAS DEL TERREND EN LA POSLACION
81 Ipurdabilidad
fora inurdable es aquea gue por tiempo mayoe a 1 semana en un afic hdroldgico e
ndependientemente del mes, queda inuncada por wna Wmena de agua, sn especial

consideraciin en cints & u trante.

El progectista reabzars al estudio de inumdabidad, esviando 3 Dcalizacin de elemeantos an
rong inundable, para las zorss de costa y sierra,

Pare 1o sebed, ubathr Lodas hog eisnenlod def sobeimd & und cold mayss & 13 media aritmeatca
del revel madzimo de inundacon de los diez dltimaos afos

B2 Permeabisdad
£l proyecio venficard esta carattenistica del terneno, sl fusra o caso,

El prayecto se desarrofiacd, segin el perfil estratigrafico del terrenc y Morma Técnica 15, Q20
die Eanques sépticos, BN Una 2003 Con §ieEky;

o Permeable:
= Rdgida,
- Medio.
= Lengo
o Impermeshle

8.3 Profundided de la napa Iredtica

El proyecta que incluya coma altternativa de saneambento un siktema de dispasicion do
eRCretas con afradtne hidrdulico $8 desarrofard en und pOAR CON ARLEE SEhterraness, & 18
distancia entre el nivel mdwmo nivel de [a rapa fredtica y el fondo de cualquiers de fos
COMpArsnios de saneamienio coma; 2ana de percoiaciin, poio de absarckdng 8o, @5 mayar
a2 metras Casd condraro se condiders na alternatve de saneamienta in ity del pe deco
[sim arrastre hadrdufico).

# L RO et B i B B RY b B G R v G R
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£ RESERVORID
51 Oajeto

Fijaf has pardmetros de disefio para los resenaarios, cuyd funcidm &5 suminsstrar agua para
consume humana ¥ depones de un volemen adiclonal pard suministng en Casos de
eMBrgenta camo suspension termporad de | fuente de abastecmienta yio pardlizscion
parcial de la planta de tracamaento.

52 Glowrio

¢ Regenono o depositn]; Infrapstroctura estancs destinads 8 la acumulacion de agua
para carsumo hamane, comerclal, estatal y smoal For so furcidn, ks feseronios
puedan ser de regulacadn, de reseres, de mantenmignta de presian o de slgung
combanaciam de las mismas. Este revestimienta cumplica ls Borma NSF&1Y

. Eevestimienta interigr: Material complemantario apicaa 3 la superficie interiar de
un Companente con ohjets de protegerlo de i corrosidn, &l detesiorn mecanica wo el
amague queEmica.

s Revestmienbs sxesion Materis camplemantario aplicadao & |a superficie exteror de
un componente con chjedo de protegerls de b eorrosién, @l detenaro mecdnico y/o &l
aaque gquesics

53  Aspectos generales

£l neserorio se disefiard para que fancione exclusivamentn como reservono de cabecesa. £
resaryark s ubicard o mas prosime a b pohlacidn, &n 8 medsda de o posible, ¥ se ubicara
en uria cata inpagrafics que garantics I3 prassn minima en el punte mds sesfavorable del
sistama

Serd construido de 18l maners que e ganntke o calidsd sanitaca del agua v 1A tatal
estanqueidad, Bl material a tilizer deberd ser el mas aproplado para ta roma, debienda
realizar un estudio de alternativas tenicndo en cuenta distintes lipos de materiales {conoreta,
ferracements, plasticas, metalioas, fira de vidrin, et} as coma &l costa del traslaga vy 13
facidad del transparte, entre otros facbores relevantss,

El reservorie serd cublertio, de tipo enterrady, apoyado o sievado. Se protegerd ef perimetig
frgdEante (erco perimetral. £ reservario dispondnd de 1398 San%ara para acioso de personal
y herrsmisntas.

54  Criterios dé disefa

Bl volumen de aimacenamiento serd del 25% de |a dernanda diasia promedio anual (),
semgre pue e suministre de agua de la fupnte sea continue. 5 el sumimistre &5 discontinao,
la capacidad serd como ménima del 305 de O,

Se aplicardn los sipuientes criterios:

¥ Lan Pirwiin SEBSSUIIM B S DA RIS LTE Lun porTES vige ol S

s v
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REDES DE DEETRIBLICION
Dbjeto

Fijar las condiciones para | elabaraciin de los proyedtos de lad redes de distribucion de agua
para consume hurmana.

12

14

Glosario

Conpgion predial simple: Squwsila gis siree 4 una soda vivienda o usuario.
Conexitn predial miltiple: £s agualld gue sioit a varios viviendas o ususfios.

Malla: Contorng cerrad formade par tuberias de la red de dstribucién por las que
circula agua & presian y que oo AlbEREa en 5 Interar ningdn atro contarnd cerrado,
Higie: Pardidn de tuberia de 1amaia menar que la de fabricacian.

Pileta de yso piblico: grifo o pidn wbicade en la calle u otre lugar pablico; para
abasterer de agus para carsume humana a 13 pablaciin,

Presian de prisba (5TP: Es 13 presin hidrdulica mterior a 12 gue @& preska @ ubena
Uria vez Instalada y previa 4 la Recepodi pars comprolar su estarguidad.

Freskan de funcionamasnte (P Presitn intema gue aparece en uh indtinte S an
uria secokin determinada de b red.

Fresidn de servicio (5P Presdn mbers an 0 conedion domiciisra, cof caudal fil
g & aomatida,
Bamat Condurcitn de una red por [ que cirgla agua a presian o en [dmina libee, cuyo
trazade no farma malla,

srribaicidne Conjunto de tubsriss principales y ramales distribuidores que
periiten alastecer de #gua para consuma humano o fas viviendas.

Aupedion Generales

Fara la red do distribucitn se cumplied o sigusente;

Lag dldmetras minimas de las tuberias pringipates para redes cerradas deben ser de
25 mm {170, v an redes ahigrtas, so admite un didmetio de 30 mm [%°) para ramales.
En los cruces de fubesias no se permiticd 18 irstalacidn de accesonos en farma de cnae
3 e realizaran siempre mediante plezas en tee de moda que Farme el frama recta la
tuberia de mayor didmetro, Los didmetoos de los accesorios en tee, sempre gue
axisian comercialmente, se carrespondesin con k08 de fas tuberlas que unen, de
farma gue mo sed Aecesanno ntercalar reducciones.

L red e uberias de abastgcimiento de agua para cansume humann debe discurrr,
Slemare a coda supericr & olras redes gue podseran existr de aguas gres o nepras,
electricidar o teldfona,
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7.5  velocidades admisibles
Para la red de distributidn w2 deberd cumplie lo sigulante;

« L3 velocidad minima no seeé menor g 0,60 /s £0 ningdn casa pouri ser inferior &
. .%m{';wm--w_mdegm

7.6 Trarada

El tracada de s red se ubicard preferantomente en terrenas pubicos Semgre que sea posible
w50 eultardn terrenod vuinerabies,

17 Materiales

Remitirse # ftem 2,7 Materiales del Capitule v Absstecimiento de Agus para Consumo
Humani,

T8 Presioned de SErdic,
Para la red de disiribucion se deberd cumglir lo siguiente:

» 3 presidn minima de servicio en cuakquies punto de |a red o linea de alimentacion
de agua no serd menor de Smea Y

" L8 presidn eSi41a i serd mayor de 60 mca.

# D@ ser neécesark, a fin de ronsegur las presianes sefialadas se considerard ol wode
cdmaras disishuidora de caudal y nesarvorios de cabecera, o fin de seCiorzar las
7onas de presicn.

T8 Criterios de Diefio
Existen s Upos de regec

s Red ramaficada: comstituida par tuberias que tenon la forma ramificada & parte de
una linea principal; aplicable 3 sistermas de menas de 30 conpxianes domidhanas,

& Redmaliada o anlllada: San aquelas redes constitusdas par tuberias inmeroonectadas
formandn circuites carrados o malis, Cada tuberla que ura dos nudvs debe terer &
pasdilidad de ser sectionads ¥ dessguads infependientaments, de forma gue e
pueda proceder a realizar una reparacian en ella sin afeclar sl resio e i malla. Para
ello se dispandran & la salida de s dos nudns wdhaulas de corte.

El didmetro 3 uiEzarse en la red o linea de alimentacidn serd aquél que sstislaga fas
'§| condiciones hidrdulices gue garanticen las presiones mirdmas de servicio en la red,

e
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¥ SANEAMIENTO EN EL AMEITO RURAL"

1.7.2.4 Tonque séptico

Se construirén siempre que se seleccione este sistema de tratamiento, un
tanque séptico teniendo al menos la capacidad para 2 afios de funcionamiento.
Las paredes seran, generalmente, de ladrillo o blogues de hormigén, y deberd
enlucirse en el interior con mortero para impermeabilizarlas. Cabe igualmente
su prefabricacién en polietileno u otro material. En todo caso, tendra losas
removibles de limpieza y registro de inspeccién, ubicdndose las mismas sobre
los dispositivos de entrada y salida.

El disefio y calculo del volumen del tanque séptico se realizard de acuerdo a la
Norma 15.020 de tanques sépticos’.

El efluente del tanque séptico sera dirigido al sistema de descarga que se
seleccione: pozos de absorci6n, zanjas de percolacion, etc.

1.7.2.5 Caja de registro

La caja de registro, sera obligatoria para la recoleccion de las aguas grises
provenientes de lavatorio, ducha y lavadero de uso multiple. También serd
obligatoria cuando exista tanque séptico mejorado, servird para recolectar las
aguas residuales, facilitando igualmente su mantenimiento y limpieza.

 Debera cumplir con los siguientes requisitos:

»  Se ubicara entre la caseta o cuarto de bafio y el tanque séptico mejorado
y tendra una seccién transversal minima de 0,30 m. x 0,60 m., contando
con una tapa removible de cierre hermético.

= La parte superior de la caja de registro debera estar 50 mm., por encima
del nivel del terreno para permitir su rdpida ubicacion o para las
actividades de mantenimiento.

1.7.2.6 Tangue séptico mejorado

Son tanques sépticos que cuentan con mejoras en los dispositivos de entrada
yfo salida, cuentan con facilidades para la evacuacion de los lodos digeridos.
Serdn sistemas prefabricados disefiados bajo la Norma 15.020 de Tanques
Sépticos, aunque de forma no excluyente en aquellas zonas donde la fabricacion
in situ sea mas facil y/o econdmica que los primeros; constardn como minimo
de:

Tuberias de entrada y salida de PVC.

Material filtrante

Viélvulas de PVC para extraccion del lodo digerido.
Tuberias para evacuacion de lodos.

Tapa de cierre hermético

8 Las normas relacionadas en este articulo seran siempre de las nommas vigentes o sus modificatorias.
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¥ SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL"

Dentro del tanque séptico mejorado, los desechos seran sometidos a un proceso
de descomposicion anaerobia natural. Tras la descomposicion de la materia
orgénica realizada por el tanque séptica mejorado, se generard un lodo que
deberd ser retirado periddicamente.

llustracién 36: Esquema de funcionamiento de un tipo de tanque séptico
mejorado prefabricado

SALIDA DEL AGUA

ESQUEMA DE TANQUE
SEPTICO MEJDRADO

El dimensionamiento del tanque séptico mejorado, al ser prefabricado, se
realizara segln la Norma 15.020 de Tanques Sépticos™, en donde el fabricante
determinara finalmente las dimensiones apropiadas en funcion de los
parametros de disefio (nimero de habitantes y dotacion).

1.7.2.7 Zanja de percolacion
Los campos o zanjas de percolacidn, son una alternativa de tratamiento
complementario al efluente producido por el tanque séptico.

El calculo de las dimensiones de la zanja de percolacidn, se podra realizar
teniendo en cuenta los resultados de un “test de percolacion” establecido en la
norma 15.020 Tanque Séptico item 7. Tratamientos Complementarios del
Efluente, por lo que la determinacion del drea de absorcion, coeficiente de
infiltracion, aspectos constructivos y demas serdn desarrollados siguiendo las
pautas de la mencionada norma.

Adicionalmente debera cumplir con los siguientes requisitos:
e Ladistancia minima entre la zanja y cualquier arbol debe sera mayor de
3 metros.
«  La caja de distribucidn sera de 0,60 m x 0,30 m para profundidades de
hasta 0,60 m y 0,60 m x 0,60 m para profundidades mayores a 0,60 m.

de Edificac G los voll Aximos por cAmara y los 4ximos de iento por dia.
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FOTOGRAFIA N° 1- CAMPO ABIERTO DE CHILLCAPATA

FOTOGRAFIA N° 2 PARTE ALTA DE CHILLCAPATA
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FOTOGRAFIA N° 3-VERIFICANDO LOS OJOS DE AGUA

FOTOGRAFIA N° 4-LEVANTAMIENTTO TOPOGRAFICO
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- 0OJOS DE AGUA

5

FOTOGRAFIA N°

REALIZANDO AFORO

6

FOTOGRAFIA N°
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FOTOGRAFIA N° 7- REALIZANDO AFORO

FOTOGRAFIA N° 8- REALIZANDO AFORO
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FOTOGRAFIA N° 9- ENCUESTA

FOTOGRAFIA N° 10- ENCUESTA
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FOTOGRAFIA N° 11- LETRINAS CLAUSURADAS

FOTOGRAFIA N° 12- LETRINAS CLAUSURADAS
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FOTOGRAFIA N° 13- REALIZANDO EL FUNCIONAMIENTO
DEL BIODIGESTOR

FOTOGRAFIA N° 14-REALIZANDO FUNCIONAMIENTO DEL
BIODIGESTOR
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TEMA: “DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA PARCIALIDAD DE CHILLCAPATA, DISTRITO DE
CONIMA - MOHO - PUNO”

PROBLEMAS | OBJETIVOS | HIPOTESIS VARIABLES | INDICADORES | DISENO TECNICA DE INSTRUMENTOS
METODOLO | RECOLECCION
GICO DE LA
INFORMACION
Es posible realizar Realizar el El disefio de
el disefio de disefio ~ de abastecimiento  de Técnica Manual
abastecimiento de abastecimiento agua y alcantarillado
agua y alcantarillado de agua vy en la Parcialidad de -Caudal del manantial -Documental -Recipiente de 1 Galén
en la Parcialidad de alcantarillado en Chillcapata, Distrito . L -Observacion directa
Chillcapata, Distrito la Parcialidad de de Conima - Moho - -Abastecimiento -Captacion -Cronometro
de Conima - Moho - Chillcapata, Puno, Permiti6 no de agua -Reservorio -Estacion total
Puno. Y no generar Distrito de generar dafos en el
dafios en el mismo? Conima - Moho - mismo,
Puno.
Sera posible la sea o Investigar la | ® La calidad del agua L Microorganismos Tipo de

apta para el
consumo
determinacion de

calidad del
agua a efecto
que ésta sea

es apta para el
consumo humano

®  Calidad de

L Particulas

investigacion :
. Descriptivo y
explicativa
método:

. observacion

Investigar la calidad apta para el agua organicas €
del agua a efecto consumo inorganicas
gue ésta humano humano.
Seré posible ® Determinar el | ® La velocidad del
determln{if el caudal, cla,udal segin  su ® Tiempo
caudal, diametro y ” didametro permite

h diametro y la
la velocidad del ; llevar agua a los °
abastecimiento de velocidad  del beneficiarios.. e  Caudal, Volumen
agua a los abastecimiento velocidad )
beneficiarios?. de agua a los - Y ®  Longitud

didametro

beneficiarios.

. analisis
. hipotético

. deductivo

Seréa posible la
adecuada
disposicion de
excretas?

o Determinar la
adecuada
disposicién  de
excretas
mediante
biodigestores.

® | a determinacion de
la adecuada
disposicion de
excretas, permitio
resolver los
problemas relativos
con el disefio.

Disposicién de

excretas

L] Biodigestor

®  Volumen

. Encuesta
. documental

Encuesta

. documental

. Sofware Waterad V8i

. documental

° informacion
documental
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