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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo desarrollar las condiciones técnicas del
“EVALUACION DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO EN LA LOCALIDAD DE CAHUANA, DISTRITO DE ALCA, LA
UNION — AREQUIPA - 2023". Se analizan los resultados de la investigacion
geoespacial, geotécnica, hidrolégica y ambiental, para luego proceder al disefio del
sistema de saneamiento. En definitiva, la realizacion del proyecto mejorara la
calidad de vida de la poblacién local de Cahuana, a la vez que reducirad los
desplazamientos y evitara los problemas respiratorios y de alcantarillado causados

por el polvo, y potenciara el crecimiento urbano de la zona y de la ciudad.

Al mismo tiempo, reducira los desplazamientos, eliminara los trastornos respiratorios

y gastrointestinales causados por el polvo y mejorara la zona y la ciudad.



ABSTRACT

The present project aims to develop the technical conditions of the " EVALUATION
OF THE SERVICE OF THE DRINKING WATER AND SEWERAGE SYSTEM IN
THE LOCATION OF CAHUANA, DISTRICT OF ALCA, LA UNION - AREQUIPA —
2023” We analyze the results of geospatial research, geotechnical, hydrological, and
environmental impacts, then proceed to the design of the sanitation system.
Ultimately, the completion of the project will improve the quality of life of Cahuana's
local population, while reducing travel and preventing respiratory and sewage
problems caused by dust, and enhancing the urban growth of the area and the city.

Simultaneously, it will reduce travel, eliminate respiratory and gastrointestinal

disorders caused by dust, and improve the area and the city.



INTRODUCCION

El tema de esta seleccion para el titulo de Ingeniero Civil se denomina
" EVALUACION DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO EN LA LOCALIDAD DE CAHUANA, DISTRITO DE ALCA, LA
UNION — AREQUIPA - 2022"; Se produce con el objetivo de reforzar los
conocimientos adquiridos durante el proceso de aprendizaje. Este trabajo se divide

en cinco capitulos:

El Capitulo | trata de la realidad del problema, desglosando la descripcion del hecho
del problema, formulacion general del problema y se describen los problemas
especificos, las razones y la importancia por la cual el proyecto es factible, se

identifican los limites, se establecen las metas generales y los objetivos especificos

El Capitulo Il enmarca el desarrollo del proyecto propiamente dicho y se dan a
conocer las conclusiones y recomendaciones que surgen de la aplicacion del

mismo.

El Capitulo 1l desarrolla la metodologia de la investigacion, detalla el tipo de
estudio, tipo de estudio, métodos de investigacion, poblacién y muestra, lugar del
estudio, recoleccion de datos técnicas y herramientas, y finalmente, el analisis. y

procesamiento de datos.

El Capitulo 1V divulga referencias de investigacion como libros y sitios web utilizados

para desarrollar la investigacion del proyecto.

El Capitulo V presenta un conjunto de términos utilizados a lo largo del desarrollo

del estudio.

El Capitulo VI finaliza afiadiendo anexos a este trabajo

Vi
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1.2

CAPITULO I:
REALIDAD PROBLEMATICA

Descripcion de la Realidad Problemética

La localidad de Cahuana del Distrito de Alca cuenta con 548 habitantes
distribuidos en 274 familias; de las cuales el 75% de ellas tienen un sistema de
agua entubado con wuna antiglbedad de aproximadamente 20 afios
administrado por la Junta Administradora de Agua y Saneamiento-JAAS de
Cahuana, se ha identificado una situacion del sistema de agua en estado
deplorable, las que ademas se encuentran en diversos tramos, expuestas a la
intemperie, la captacion, el reservorio y las tuberias en las calles sobre todo
en las zonas alejadas de la localidad, asi mismo las conexiones domiciliarias
se encuentran obsoletas y que soOlo cobertura a 180 familias las cuales
representan al 65.69% de la poblacion, de igual manera cuenta con 01

reservorio existente, el cual se encuentra deteriorado.

Formulacion del Problema

1.1.1. Problema General
¢, Cudles son las condiciones adecuadas del servicio del sistema de
agua potable y alcantarillado en la localidad de Cahuana, distrito de

Alca, La Unién — Arequipa?



1.1.2.

Problemas Especificos

v ¢ Cudl es el estado del servicio del sistema de agua potable en la

localidad de Cahuana, distrito de Alca, La Unién — Arequipa?

v ¢Cudl es el estado del alcantarillado en la localidad de Cahuana,

distrito de Alca, La Unién — Arequipa?

1.3 Objetivos del proyecto

1.1.3. Objetivo General

1.1.4.

v' Determinar el estado y serviciabilidad del sistema de agua potable y

alcantarillado para impulsar la ejecucion de una red de agua potable
y saneamiento, privilegiando asi a sus habitantes para lograr una
mejora significativa en su calidad de vida en Cahuana, distrito de

Alca, La Unidn — Arequipa

Objetivos Especificos

v Identificar el estado y grado de serviciabilidad del servicio del

sistema de agua potable en la localidad de Cahuana, distrito de
Alca, La Unidn — Arequipa

Describir el estado de servicio del alcantarillado en la localidad de
Cahuana, distrito de Alca, La Unién — Arequipa.

Mejorar la calidad de vida de los habitantes de la poblacion de
Cahuana, brindandoles en términos de salubridad y servicio,

Optimas redes de agua y de saneamiento

1.4 Justificacién

Este proyecto posibilita la investigacibn en agua potable y saneamiento,

asegurando la calidad de los servicios de agua potable y saneamiento; Los

10
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problemas 'y objetivos anteriores se resolveran a su vez.
Este proyecto pretende mejorar y ampliar la red de agua y saneamiento con el
fin dltimo de mejorar la calidad de vida, con calidad de servicio y con los
estandares establecidos.
a.) Razones por las cuales la solucion de los conflictos de agua y saneamiento
es de interés de la comunidad:
Con la implementacién del proyecto se propone en la mejorara de las
condiciones de salud para las personas a través de proporcionar Suministro
eficiente de agua potable y servicios de saneamiento (sistemas de drenaje),
facilitando la reduccion de enfermedades relacionadas con el agua y el
saneamiento. Se presentan menos casos de diarreas, infecciones y parasitos,
afectando la economia del hogar por la reduccion de costos de atencion y
medicamentos, contribuyendo a mejorar la calidad de vida de las personas de

la zona afectada.

Limitantes de la Investigacidn

Se tiene como principal limitante la falta de proyectos en este rubro teniendo la
importancia detallada en los parrafos anteriores. Esto es a raiz de la falta de
inversion de las municipalidades que priorizan otras obras a nivel de distrito

descuidando un servicio de agua potable de calidad.

11



CAPITULO II:
DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Descripciony Disefio del Proceso Desarrollado
El nombre para el presente estudio segun la tipologia y el objetivo de la
intervencion es:
“EVALUACION DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO EN LA LOCALIDAD DE CAHUANA, DISTRITO DE

ALCA, LA UNION — AREQUIPA - 2022".

UBICACION:

Departamento : Cddigo UBIGEO (04) Arequipa
Provincia : Cddigo UBIGEO (0408) La Union
Distrito : Cddigo UBIGEO (040802) Alca
Centro Poblado : Asentamiento Humano Cahuana

Poblacion Censada — 2017 : 548 Hab.
Zona : Urbana / Rural

Ubicacién Geografica :15°12° 27" "S 72° 45" 50”"'W

12



Imagen 1
Ubicacion

Nota: Se muestra la provincia de la Union.

Imagen 2
Localizacién del distrito de Alca

Nota: Se muestra el Distrito de Alca

13



Imagen 3
Plano georreferenciado

- A b

Fuehte: Elaboracion I5ropia
2.1.1. Requerimientos
e RESOLUCION DIRECTORAL Nro 539 — 2017 — ANA/AAA | C-O
e RESOLUCION ADMINISTRATIVA N° 101-2019-ANA-AAA-ICO-ALA-OP
(Resolucién de disponibilidad hidirica).
e FORMATO SNIP-03(FICHA DE REGISTRO DE PROYECTOS): Cadigo
SNIP del proyecto de Inversion Publica 309770.
e CERTIFICADO DE INEXISTENCIA DE RESTOS ARQUELOGICOS
(CIRA): CIRA N°161-2016-DMA-DDC-ARE/MC

e NTP 214.046:2013 CALIDAD DE AGUA.

14



2.1.2. Célculos

A. Captacion

Los manantes tipo ladera, se captara mediante una estructura de concreto

armado de seccion rectangular cuyas medidas interiores seran 1.00m X

1.00m con altura a 1.00m. Las paredes son de espesor de 0.15m. El

concreto a utilizar sera de 280kg/cm2. Adicionalmente se colocard una

tapa metalica de 0.60m x 0.60m la cAmara humeda y otra tapa metalica de

0.40m x 0.40m para la camara de vélvulas.

Gréfico 1
Disefio de camara

Fuente: calculos

Gréfico 2
Planta de captacion
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B.Linea de conduccién.
En este proyecto se propone la instalacién de tuberia de PVC Sap de 1
1/4", la linea de aduccidn tiene una longitud total de 3.748,51 ml de tuberia
de PVC SAP de 1 1/4" C-10 desde la captacién hasta el embalse
propuesto, y se propone la construccién de nueve camaras de rotura de
presiones (CRP-6) dentro de la linea de aduccion para el Optimo
funcionamiento de las presiones.

Disefio de Linea de Aduccion

Gréfico 3
Célculo de agua potable

i

Z)

Linea de
Conduccion

(=0 f}%\f\\k

Fuente: calculos

C. Reservorio.
Para el sector de Cahuana se plantea la construccion de un reservorio con
capacidad de 15 m3 de concreto fc=280 Kg/cm2 de forma rectangular, su

respectiva caja de valvulas, accesorios y ademas se construird un cerco

16



perimétrico con malla ganadera y poste metélico g 2"x2.30 m. cada 3.00m.
Y por ultimo se construira un adecuado sistema de clarificado por goteo

para dotar a la poblacion con agua de calidad.

Gréfico 4

Planta Reservorio
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D. RED DE DISTRIBUCION.
Para el presente proyecto se plantea le cambio total de la red de
distribucién con la instalacion de tubos de distribucién con los didmetros
de, 1 72" 1”7 clase-10 en una longitud total de 6119.21 ml. (ver Anexos)

Watercad-HAZEN-WILLIAMS.

Gréfico 5
Mapa de Red de agua potable
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e CONEXIONES DOMICILIARIAS Las conexiones domiciliarias son 274
conexiones de tuberia PVC SAP de diametro de %".

e RED DE ALCANTARILLADO. EI centro Poblado de Cahuana no cuenta
con sistema de desague, solo existe unos pequefios silos y letrinas que en
Su mayoria se encuentran en desuso, y los pobladores tiene que hacer uso
de la intemperie para hacer sus necesidades béasicas, por ende, se urge la
construccién de un sistema de eliminacién de excretas para no seguir

contaminando el medio ambiente.

E. Disefio de alcantarillado
v' Descripcion del Sistema de Alcantarillado.
Se refiere a una red de conductos subterraneos cuyo proposito es
eliminar las sustancias perjudiciales que deben ser trasladadas o
transferidas por el agua a través del transporte hidraulico.
v" Red de Colectores
A) Sistema Colector. - Las tuberias de PVC se instalaran en toda la
ciudad, incluidas todas las zonas de expansion urbana previstas.
El circuito se iniciara con colectores laterales o ramales.
e Colectores principales; es la fusién de dos o mas colectores
secundarios.
e Interceptor; es donde descargan todos los colectores
primarios.
e EIl Emisor es el encargado de transportar todos los vertidos a

la planta de tratamiento.

19



B)

Aguas residuales; es el material que transporta el efluente
desde la instalacion de tratamiento hasta su eventual lugar de

eliminacion.

Céamaras de inspeccion. - Seran cadmaras de inspeccion tipo

buzén. En los cruces de tuberias, cambios de direccion, cambios de

didmetro y pendientes, se instalaran sumideros.

La profundidad minima es de 1,20 metros. El didmetro interior
debe ser de 1,20 metros. Para tuberias de hasta 200
milimetros.

Cuando el diametro aumenta, los tubos de las camaras de
inspeccion deben corresponder en la clave.

La red de saneamiento estara compuesta por tuberias de PVC
con juntas flexibles y anillos de goma, asi como buzones del
Ministerio de Vivienda de la variedad "Standard". Los
diametros de las tuberias seran de 6"y 8".

De acuerdo con la Normativa Nacional de Edificacion, se preve
qgue el 80% del caudal maximo horario como contribucion a la

red de saneamiento se destine al alcantarillado.

Calculo Hidraulico de los colectores

El calculo hidraulico de los colectores se ha realizado con el

programa Civilcad Sewerage Networks, mientras que el programa

Sewercad se ha utilizado para determinar las alturas de los pozos y el

caudal de impacto de cada pozo.

Los caudales inicial y final deben estimarse para todos los segmentos

de la red, con un caudal inicial minimo de 1,5 I/s.

20



Las inclinaciones de las tuberias deberan cumplir las condiciones de
autolimpieza mediante la aplicacién del criterio de esfuerzo de
traccion, que se deriva para el flujo inicial y corresponde a un
coeficiente de Manning de n=0,013.

La siguiente formula puede utilizarse para calcular la pendiente mas
pequefa que satisface esta condicion.

So min = D-DGSSQ[_D'”

Para los coeficientes de Manning distintos de 0,013, es importante
justificar el valor de la tension media de traccion y de la inclinacion
minima a emplear. Para el calculo hidraulico, la formula de Manning
es la expresion sugerida.

F. Planta de tratamiento de aguas residuales

TABLAN° 1

Cuadro de resumen

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
CAMARA DE REJAS - DESARENADOR 1 Unid.
TANQUE INHOFF 1 Unid.
LECHO DE SECADO DE LODOS 1 Unid.
POZO PERCOLADOR 7 Unid.
CERCO PERIMETRICO (MALLA METALICA Y 90 ml.
TUBO DE F°G®)

e CAMARA DE REJAS (01 UND.). -

Esta obra consistird en muros de hormigéon f'c = 210 kg/cm2, acero Fy=

4200 kg/cm2, y la entrega e instalacion de accesorios.

Ademas, la camara de rejillas se equipara con un sistema de rastrillo y

polea para eliminar los materiales gruesos del sistema de alcantarillado.

21



Gréfico 6
Cémara de Rejas

— = — o I I

e DESARENADOR

o Es una estructura hidraulica cuya finalidad es separar y eliminar las
particulas sélidas que puedan entrar en el canal, sobre todo durante
las crecidas. La baja velocidad del agua en el desarenador precipita
la sedimentacion de las particulas, que se descargan a través de
una compuerta de fondo.

o Si no se separan y eliminan estos sedimentos, se produciran dafios
importantes en las obras:

o Los sedimentos acabarian llenando el Canal de Conduccion.

o Enlos embalses nocturnos, se obstruiria con sedimentos.

o El desarenador se construira para un didmetro de particula
especifico, partiendo de la base de que todos los diametros de

particula mayores que el seleccionado deben ser depositados.

e TANQUE IMHOFF (01 Und)
La funcion del tanque Imhoff, una unidad de tratamiento primario, es
eliminar los solidos en suspension.

El tanque Imhoff estandar tiene una forma rectangular con tres

compartimentos:

1. la camara de sedimentacion

22



2. camara para la digestion de los lodos

3. espacio para la aireacion y la acumulacion de nata

4. Los planos y las especificaciones técnicas definen la geometria y el
disefio

Gréfico 7
Tanque IMHOFF

erisden
1 Tu0.Poc .29

e LECHO DE SECADOS (01 UND.)

Como subproducto del tratamiento bioldgico de las aguas residuales, se
forman lodos. Estos lodos deben ser deshidratados antes de su
eliminacién (normalmente como abono). Sus dimensiones y atributos se

describen en los planos del proyecto.

23



Grafico 8
Lecho de secado
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Nota: se muestra el lecho de secado con el salpicador de 0.80x0.80m

e POZOS PERCOLADORES

Ademas de la fosa séptica o Imhoff, el pozo de absorcion es un sistema
de tratamiento auxiliar de las aguas residuales.

El efluente de la fosa Imhoff viaja a través de este pozo circular y
cubierto. Las paredes del pozo estan construidas de ladrillo o piedra (sin
mortero), y el agua se limpia con los microorganismos del suelo
circundante. Es necesario realizar un analisis del suelo, ya que las
dimensiones y el nimero de pozos dependeran de la permeabilidad del

suelo y de la capa freéatica (agua subterranea).
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Gréfico 9
Pozo de percolacién

. Ladrilio o pledra pegadas en

" seco, dejando aberturas para

facilitar la filtracion del afluente
que viene del tanque séptico.

G.CERCO PERIMETRICO

La instalacion de tratamiento incluird una valla perimetral construida con
postes horizontales y verticales de hierro galvanizado de 2" con malla
ganadera y tubo de hierro galvanizado de 3" de didmetro cada 2,0 m para

delimitar y restringir la entrada de personas no autorizadas.

Gréafico 10
Cerco perimétrico
Bl P &
: [l 06%e%e%6 %% o5




mem. | Descriesion Unidad | Metrade,
L1} AGUA POTABLE

o3 SEETEMA DE CAPTACGION uril 1.00
01.04 LINEA DE CONDUCCGION m 3,748.51
.05 CAMARA ROMPE PRESIDN upd. Q.00
.06 RESERWVORID ¥ GASETA DE VALVULAS 15 m3 updl 1.00
Mar LINEA DE ADUGCION ¥ DISTRIEUCION | m G,119.21
g it INSTALACGION DOMICILIARLIA DE AGLUA uril 274,00
[17] SIFTEMA DE DESAGLE

02 INSTALACION DE TUBERIA DE DESAGLE m 6,512.40
0202 CAMARAS DE INSPECCION [BUZONES Y BUZONETAS) urd 18600
0203 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUIE updl 27400
03 PLANTA DE TRATAMIEMTO DE AGUAS RESIDUALES

030 SEETEMA DE TANQUE INHOFF

03.04.04 CAMARA DE REJAS Y DESARENADDR updl 1.00
03.04.02 TANQUE IMHOFF updl 1.00
03.04.03 LECGHD DE SECGADD urd 1.00
03.04.04 POZ0 DE PERCOLACION urd 7.0

H.ESTUDIO TOPOGRAFICO

Como fase principal se realizé un planeamiento de las redes y lineas de
conduccion y la ubicacion apropiada de las infraestructuras de

saneamiento. Posteriormente se realiz6 el levantamiento y la
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determinacién de puntos topogréaficos para la ubicacion y lotizacion de la
zona urbana, asi mismo se toma y verifica los puntos en el alineamiento de
las vias y accesos principales para determinar el trazo de la Infraestructura
de Saneamiento, asi como la modelacion de los puntos en el Programa
AutoCAD Civil 3D; Posteriormente se realizd la ubicacién de los puntos de

control como muestra la siguiente tabla de coordenadas UTM.

EQUIPOS Y BRIGADA UTILIZADOS.

Los recursos utilizados en el presente trabajo son:
e 01 estacion total, marca Leica TS06 Plus Nueva.
e 02 prismas de largo alcance

e 02 porta prismas

e 02 bastones

e 03 radios de Alta Frecuencia

e 01GPS

e 02 winchas metélicas de 50mts y de 5mts.

e Pintura, Brocha, Camara Fotografica, Etc.

e 01 laptop Toshiba Satélite

e 02 libretas Topograficas

e 01 escalimetro.

PERSONAL

27



Cahuana

|. ESTUDIO DE SUELOS

01 jefe de proyecto y/o estudios

01 topografo

02 ayudantes

PUNTO
BM-1
BM-2
BM-3
BM-4
BM-5
BM-6
BM-7
BM-8
BM-9

BM-10
BM-11
BM-12

ESTE

739798.085
729405.300
739591.205
739899.911
740107.792
739896.369
740047.869
739918.397
739281.362
739320.002
739779.628
740045.136

NORTE
8324271.432
8323989.215
8324122.725
8324152.625
8324189.550
8323986.614
8323878.046
8323824.053
8323733.542
8323391.715
8323505.279
8320499.095

COTA
3236.00
3212.00
3211.00
3236.00
3269.00
3245.00
3275.00
3269.00
3227.00
3436.00
3342.00
3977.00

DESCRIPCION DE PERFIL ESTRATIGRAFICO

La siguiente conformacion se deriva del trabajo de campo y de los

examenes de laboratorio realizados en las muestras recogidas en los

pozos de prueba.

TABLA N° 2

Resultado de Ensayos de Laboratorio
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Limite | Limite Densidad | Humedad
mm"m“w‘;;‘:;‘umm;) SUCS | Natural nm:nn:c""‘“"
% | ) M) | (0 | o |Koem
Cc-1 0.00-1.60 0.33 | 64.38 | 35.20 NP NP NP SM —_ 16.33 —— -
Cc-2 0.00-1.10 | 4519 | 35.61 | 19.20 | 28.34 21.27 | 1.07 GM - 5.35 — —_
C-3 0.00-1.30 | 6443 (2819 | 7.38 | 25.29 2500 | 059 | GP-GM —_ 577 —_ —_
C-4 0.00-1.20 | 65.07 | 21.38 | 13.55| 24.28 2000 | 4.26 | GC-GM e 6.05 — -
c-5 0.00-1.20 | 74.25 | 14.56 | 11.19 | 29.61 2222 | 1.38 | GP-GC — 573 e —_
c6 0.00-1.20 | 44.00 | 41.21 | 1470 | 26.80 2222 | 457 GM —_ 5.95 — —_
C-7 0.00-1.50 | 39.89 | 32.04 | 28.07 | 36.35 21.27 | 9.08 GM 1.55 6.1 26.57*| 0.162
Cc-8 0.00-1.10 | 42.02 | 37.85 | 20.13 | 26.26 16.67 | 9.60 GC —— 587 — _—
c-9 0.00-1.20 | 34.24 | 40.28 | 2547 | 29.81 1765 |12.16 SC — 5.50 e -
C-10 0.00-1.10 | 38.58 | 36.56 | 24.86 | 26.42 2222 | 4.20 GM — 463 —_ e

e ANALISIS DE LA CIMENTACION

El analisis del perfil de suelo encontrado en a zona del proyecto y

particularmente en la zona de ubicacién del reservorio permite

recomendar una alternativa de cimentaciéon

Alternativa 1 La alternativa de cimentacion para el proyecto sera por

medio de losa de cimentacion de concreto armando desplantadas sobre

gravas limosas (GM)

J. CALCULO HIDRAULICO

METODO UTILIZADO

Método del balde y cronometro
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NMERO DE PRUEBAS

3 pruebas por cada manante: Fecha de aforo: 16 de abril del 2019

ACHOMA

TIEMPOS:

T-1= 2.90 seg

T-2= 3.25seg

T-3= 3.15seg

MEDIDAS DEL RECIPIENTE

DIAMETRO= 7.62CM

ALTURA= 60CM

CAPACIDAD=2736.23 CM3

CAPACIDAD=2.74 LTS

MANANTE 10 20 3° PROMEDIO
| LTISEG LT/SEG LT/SEG LT/SEG
CAPTACION ‘ 0.94 I/seg 0.84 I/seg 0.87 Il/seg 0.88 I/seg

CAHUANA ‘
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K.DISENO DE CAPTACION

DISENO HIDRAULICO DE CAPTACION DE LADERA (Qdisefio=1.00Ips)

Gasto Maximo de la Fuente: Qmax=
Gasto Minimo de la Fuente: Qmin=
Gasto Maximo Diario: Qmd1=

TABLAN° 3
Criterios de Estandarizacion de Componentes Hidraulicos

CRITERIO CRITERIOS

1.50 I/s
1.30 I/s
1.00 I/s

ITEM COMPONENTE HIDRAULICO PRINCIPAL SECUNDARIOS DESCRIPCION
1 | Barraje Fijo sin Canal de Derivacion
2 | Barrgje Fijo con Canal de Derivacidn
3 | Balsa Flolante Qmd (I/3) = (menor a Poblacion final Para un caudal maximo diario “On<" menor o igual a 0,50 Is,
4 | Calsson 050) 0 (=050-1,00) dotacien Y| se disefia con 0,50 s, para un “Qmd" mayora 0,50 s y
5 | Manantial de Ladera o(=1,00-150) hasta 1,00 U's, se disefia con 1,00 Us y asf sucesivamente.
6 | Manantial de Fondo
7| Galeria Filtrante
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Gréafico 11
Determinacioén del ancho de la pantalla

Sabemos que:

Despejando:

Donde: Gasto maximo de la fuente:
Coeficiente de descarga:
Aceleracion de la gravedad:

Carga sobre el centro del orificio:

Velocidad de paso tedrica:

Velocidad de paso asumida:

Area requerida para descarga:

Ademas, sabemos que:

Diametro Tub. Ingreso (orificios):

Qe = v, xCdx A

_ QTau
v, xCd
Qmax=
Cd= 0.80
g= 0.81
H= 0.50

vV, =Cdx \(lng

vZ2i= 251
V2= 0.60
A= 0.003
@A
0= \%
De=  0.063
De= 2483

I's

m/s2

m/s

m/s

m?2

pulg

(valores entre 06 a
0.8)

(Valor entre 0.40m a
0.50m)

(enlaentrada ala
tuberia)

(el walor maximo es
0.60m/s, en la entrada a la
tuberia)




Asumimos un Diametro comercial:

Numero de orificios:

férmula:

Ancho de la pantalla:

Determinamos el nimero de orificios en la pantalla:

Da= 2.00

area del diametro calculado |
+
area del diametro asumido

Norif = 1

2

Norif _|"g: | +1

Norif= 3 orificios

b = 2(6D) +Norif =D + 3D{Norif —1)

b= 110 m

A partir del nimero de orificios y del diametro del tubo de entrada, es posible calcular la anchura de la pantalla (b) mediante la siguiente

(Pero con 1.50 tamhien es
trabajable)

Fuente: Hoja de calculo hidraulico
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Gréfico 12

Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara hiimeda

Sabemos que:

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

Distancia afloramiento - Captacion:

Donde: Carga sobre el centro del orificio:
Ademas:

Pérdida de carga en el orificio:
Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captacion:

Hf =H-h,
H= 08m
h =156 "2
a + E
ho= 0.020 m
Hf=
L= Hf
0.30
L=

0.47 m

1.571 m

1.6 Se asume

Fuente: Hoja de calculo hidraulico
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Grafico 13
Altura de la cAmara hiumeda

Determinamos la altura de la camara humeda mediante la siguiente ecuacion:

E=

Donde:
A: Altura minima para pemitir la sedimentacion de arenas. Se considera
j i: una altura minima de 10cm
A= 100 cm
E
B: Se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.
B= 0.038cm <> 1.5plg
. D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el
I g nivel de agua de la camara humeda (minima 5cm). |
A """ D= 10.0 cm

E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).

40.00 cm
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C: Altura de agua para que el gasto de salida de |a captacidn pueda fluir por l1a tuberia de conduccion se recomienda una

altura minima de 30cm).

C=156" —156 Qmd” Q e/
2q 2gA° A e
a misz
Conde: Caudal maximo diaro: Cmd= 0.0010 M¥s
Area de |la Tuberia de salida: A= 0.002 m2
FPor tanto: Altura calculada: C= 0019 m
Fesumen de Datos:
A= 10.00 cm
B= 3.75cm
C= 30.00 cm
D= 10.00 cm
E= 40.00 cm

Hallamaos la attura tatal:

Altura Asumida:

Ht=A+B+H+D+E

Ht= 0.94m

Ht=1.00 m
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Gréafico 14

Dimensionamiento de la Canastilla:

[
T L = 20
} L. \

Diametro de la Canastilla
El diametre de la cansstilla debe s er dos veces el Diametro de |a linea de conduccion:

Dcanastilla=2=Da

Dcanailla= 3 pulg

Lengitud de la Canastilla
Serecomienda gue la longitud de |a canastilla sea mayor 8 308 y meno gue 80a:

l= 3 % 1.5= 45pug =11.43 cm
l= & = 1.5= 9 pulg =22868 cm

Lcanadilla= 200 am jOR!

Siendo las medidas de las ranurss: ancho de la renurs= 5 mm {medidarecomendada)
largo de la renurs= ¥ mm |medidarecomendada)

Siendo el area de laranwra: Ar= B mm2 = 0.00003580 m2
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Gréafico 15
Area total de las ranuras:

Debemos determinar el drea total de las ranuras (Atgra):

JI'.'|"‘1.'|::-'r.¢.1_ =2A,
Siendo: Area seccion Tuberia de salida: A, = 0.0020268 m2

Acora =  0.0040537 m2

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Aqg)

Ag=0.5xDgxL
‘Donde- Diametro de la granada: Dg= Jpulg = 762cm
L= 200 cm

Ag= 0.0239389 m2
Por consiguiente: Arory = Ag oK!

Determinar el ndmero de ranuras:

Area total de ranura

Nranuras=
Area de ranura

Mumers de ranuras: 115 ranuras
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Gréafico 16

Célculo de Rebose y Limpia

Donde:

Donde:

Dr hf'_'ll1

Tuberia de Rebose

Gasto maximo de |la fuente: Qmax=
Perdida de carga unitariaen m/m:  hf=

Diametro de |a tuberia de rebose:  Dg=

Asumimos un diametro comercial. Dg=

Tuberia de Limpieza

Gasto maximo de la fuente: Qmax=
Perdida de carga unitariaen m/m:  hi=

Diametro de |a tubera de limpia: D=

Asumimos un diametro comercial: D=

En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1.5%
La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro y se calculan mediante la siguiente ecuacion:

_0.71xQ""

1.50 l/s
0.015 m/m (valor recomendado)

2.00 pulg

2 pulg

1.50 /s
0.015 m/m (valor recomendado)

2 001 pulg

2 pulg
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Gréafico 17
Resumen de Célculos de Manantial de Ladera

Gasto Maximo de la Fuente: 1.50 /s
Gasto Minimo de la Fuente: 1.30 /s
Gasto Maximo Diario: 1.00 U/s

1) Determinacion del ancho de la pantalla:

Diametro Tub. Ingreso (orificios):. 2.0 pulg
Mamero de orificios: 3 orificios
Ancho de la pantalla: 1.10m
2) Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda:
L= 1.571m se asume 1.60 m

3) Altura de la camara humeda:
Ht= 1.00 m
Tuberia de salida= 1.50 plg
4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diametro de la Canastilla 3 pulg

Longitud de la Canastilla 20.0 cm

Mamero de ranuras : 115 ranuras
5) Calculo de Rebose y Limpia:

Tuberia de Rebose 2 pulg

Tuberia de Limpieza 2 pulg




L. DISENO DE LINEA DE CONDUCCION

TABLAN° 4
Datos de disefio

DESCRIPCION DATOS UND
NUMERO DE LOTES: 274 Lotes
DENSIDAD DE POBLACION: 2 Hab/Lote
POBLACION ACTUAL 548 Hab
TASA DE CRECIMIENTO 0.00% %
HORIZONTE DEL PROYECTO 20 afos
POBLACION FUTURA 548 Hab
DOTACION: 80 It/Hab/dia

Fuente: Hoja de célculo hidraulico del expediente

TABLA N° 5

Caudal de disefio

CENTRO

EDUCATIVOS NIVEL LOCALIDAD DOCENTES ALUMNOS

40513 SAN

MIGUEL PRIMARIA CAHUANA 2 26

ARCANGEL

CAHUANA INICIAL -JARDIN CAHUANA 2 20

DULCE INICIAL NO

TERNURA ESCOLARIZADO CHlrLARs 1 e
TOTAL 5 52

Fuente: Hoja de célculo hidraulico del expediente

Habt. Dotacion Q. caudal max caudal
promedio horario residual
57 20 0.013 0.026 0.011

Caudal Promedio:

_ Dotacion* Poblacion
86400

Op

Qp= 0.51 It/seg

Variaciones de Consumo:

Caudal Maximo Diario:

Qmd=  0.670 It/seg



Gréafico 18
Cuadro de velocidades linea de conducciéon cahuana

Para el calcule de las tuberas gue estan trabajando a presicn, se utilizara a Fomula establecida por HAZEN v WILLIAMS, el cual se presenta a
0 =0.0004264 (C) (D*®) (1,

] Refersrcia Aturo Fodha Fadices.” HDRALLC A DE TUE ERIAS ¥ CAMALES". P 218
Donde: ,, . ({Fi .|
C : Coeficienie de Haeny Wiliams | iSeg
D : Didmeteo de Lo wbeda (P lradar )
Iy : Pérdida de corga wnitari - pendients (m.E0n )
O conprociey . Caudal de conducion Lir.Seg |

Segln la seccion (), Para el calculo de las tuberias que trabajan con flujo a presidn se utilizaran formulas racionales. En caso de aplicarse la farmula de
Hazeny Wiliams, se utilizaran los coeficientes de friccion gue se establecen en la Tabla N® 01. Para el caso de tuberas no consideradas, se debera

COEFICIENTES DE FRICCION *C* EN LA FORMULA DE
HAZEN Y WILLIAMS
TIPD DE TUBERIA G
(R.N.E) Tub.: Acero sin costura 120
(R.N.E) Tub.. Acero soldado en espiral 100
(R.N.E) Tub.. Cobre sin costura 150
(R.N.E) Tub.: Gongreto 110
(R.N.E) Tub.: Fibra de vidrio 150
(R.N.E} Tub.: Hiero fundido 100
(F.N.E) Tub.: Hiemo fundido con 140
(R.N.E) Tub.: Hiemo galvanizado 100
(R.N.E} Tub.: Polietileno, Asbesto Cemento 140
\{R.N.E) Tub.: Poli{cloruro de vinilo}(PVC] 150
DATOS DE CALCULD
CAUDAL MAXINMO DIARIO: 0.670|L/S

GOERCIENTE (- 150
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TABLA N° 6
Datos obtenidos de SOFWARE WATERCAD

DIAMET RO
NODODE | NODODE | DIAMETRO HAZEN | LONGITUD [ CAUDAL |VELOCIDAD
TUBERIA INICIO TERMING | NOMIMAL INTERIOR | MATERIAL WILLIAMS (rm} (Lis) (mia}

24 J3 -4 150 0.8
37 i 150 0.8
40 1 150 0.8

4z

L

45

o e | i |
in|ralcs

52
]

59 3
& )
P 28
75 F18

o0 NEE
01 NG
0z 130
FE 5
o4
07 N5
E] NED
10 14
1 3T
15 FCV-
16 iz
121 FRV-Z
122 24
= PR3
125 NEE)
T FRVA
128 NEE]
130 FRV-E

[ [ [T ] )
J | 0| |

(=]
0
B B B B Bt Bl Bt B R Bl Bt ] Bl B B I B e R Bl Bt e R B R I Bl Bl B I Bl e B Bl Bl ] Bl B B R B B R Bl Bl e ] Bl
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TABLA N° 7

Cuadro de presiones linea de conduccién

GRADIENTE PRESION (m

NODO ELEVACION (m)

HIDRAULICA (m) H20)
I 3468.00 3507 18 39.18
J2 3456.00 3456.58 0.58
-3 3729.00 3737 56 8.56
J4 3727.00 3736.91 9.91
5 3721.00 37346 13.6
6 3718.97 3733.92 14.95
7 3474.00 3507.86 33.86
I8 3973.00 3976.12 3.12
J9 3971.00 3075.42 4.42
110 3439.00 345586 16.86
11 3416.00 345514 39.14
112 3358.00 339258 3458
13 3342.40 3391.82 4942
114 3377.74 3393.35 15.61
J15 3714.00 373311 19.11
J16 3540.00 3581.87 4187
17 3508.00 3511.19 319
118 3736.00 3738 41 7 41
119 3577.00 3582.72 572
121 3631.00 3674.85 43.85
122 3684.00 3730.33 46.33
J-23 3951.00 3969.98 15.98
J-24 3918.00 392111 311
1-25 3961.00 3973.2 12.2
1-26 3958.00 3972.23 14.23
1-27 3739.00 3739.39 0.39
128 3890.00 392012 30.12
129 3953.00 3970.98 17.98
J-30 3745.00 3793.77 4577
131 3493.00 3510.04 17.04
1-32 3482.00 3509.01 27.01
1-33 3967.00 3974.23 723
134 3721.00 3735.84 1454
135 3889.00 3918.94 29.94
136 3889.00 3917.8 78.8
J37 3877.00 3915.85 38.85
1-38 3842.00 3853.83 11.83
1-39 3788.00 3794.99 6.09
J-40 3393.00 3395.00 2.09
J-41 3702.00 3731.65 29 65

La tuberia no Sobrepasa la LGH jok!
Latuberia no Sobrepasa la LGH jok!
La tuberia no Sobrepasa la LGH jok!
Latuberia no Sobrepasala LGH jok!
Latuberia no Sobrepasala LGH jok!
Latuberia no Sobrepasala LGH jok!
La tuberia no Sobrepasa la LGH jok!
La tuberia no Sobrepasa la LGH jok!
Latuberia no Sobrepasa la LGH jok!
La tuberia no Sobrepasa la LGH jok!
Latuberia no Sobrepasala LGH jok!
Latuberia no Sobrepasala LGH jok!
Latuberia no Sobrepasala LGH jok!
La tuberia no Sobrepasa la LGH jok!
La tuberia no Sobrepasa la LGH jok!
Latuberia no Sobrepasa la LGH jok!
La tuberia no Sobrepasa la LGH jok!
Latuberia no Sobrepasala LGH jok!
Latuberia no Sobrepasala LGH jok!
Latuberia no Sobrepasala LGH jok!
La tuberia no Sobrepasa la LGH jok!
La tuberia no Sobrepasa la LGH jok!
Latuberia no Sobrepasa la LGH jok!
Latuberia no Sobrepasa la LGH jok!
Latuberia no Sobrepasala LGH jok!
Latuberia no Sobrepasala LGH jok!
Latuberia no Sobrepasala LGH jok!
La tuberia no Sobrepasa la LGH jok!
La tuberia no Sobrepasa la LGH jok!
La tuberia no Sobrepasa la LGH jok!
Latuberia no Sobrepasa la LGH jok!
Latuberia no Sobrepasala LGH jok!
Latuberia no Sobrepasala LGH jok!
Latuberia no Sobrepasala LGH jok!
La tuberia no Sobrepasa la LGH jok!
La tuberia no Sobrepasa la LGH jok!
La tuberia no Sobrepasa la LGH jok!
Latuberia no Sobrepasa la LGH jok!
Latuberia no Sobrepasala LGH jok!
Latuberia no Sobrepasala LGH jok!

NOTA: Los datos obtenidos de SOFWARE WATERCAD
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Gréfico 19
Esquema del Proyecto

4100

4000

3900

3800

3700

3600

3500

3400

3300

Esquema del Proyecto

500 1000 1500 2000 2500

—&— Cota Piezomatrica  =—®—Linea de Tuberia

3000

M.CALCULO DE VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

LOCALIDAD DE CAHUANA

NUMERO DE VIVIENDAS 274
HAB X VIVIENDA ‘ 2
TOTAL, DE HABITANTES ‘ 548
TASA DE CRECIMIENTO ‘ 0.00%

. CALCULO DE POBLACION FUTURA

POBLACION INICIAL

(PO) 548
TASA DE CRECIMIENTO (.R) 0.00%
TIEMPO FUTURO (T) 2039
TIEMPO ACTUAL (TO) 2019
POBLACION FUTURA (PF) 548

“Elegir el caso méas desfavorable"

3500

4000
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a) Método Aritmético

Pf=Po-+r(t-to)

Pf = 548

b) Método interés simple

Pf=Po(1+r(t-t0))

Pf= 548
c) Método geométrico

Pf=Po(1+r)7(t-to)

Pf= 548

. ANALISIS DE LA DEMANDA

Para poblaciones menores a 10,000.00 habitantes, segun el RNE, no

se considera obligatoria la la demanda contra incendio.

Para este caso el consumo de agua es netamente domeéstico ya que el
uso del agua es exclusivo para las familias que viven en ellas. es

exclusivo para las familias que viven en ellas.

. DOTACION

SIN CON
REGION ARRASTRE ARRASTRE
HIDRAULICO HIDRAULICO

COSTA . 60l/h/d 901/h/d
SIERRA . 50l/h/d 801/h/d
SELVA . 701/h/d 1001/h/d
DOTACION
DE AGUA 80 LTS/HAB/DIA
(D)

Porgue es una ciudad pequeiia, sin centros comerciales o industriales

y con un estatus econdémico relativamente bajo.
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con un estatus econémico algo bajo.

4. VARIACION DE CONSUMO

La demanda de agua no es constante durante todo el afio, inclusive se

presentan variaciones durante el dia, esto hace necesario que se

calculen gastos maximos diarios y maximos horarios. Para el célculo

de estos es necesario utilizar coeficientes de variacion horaria y diaria.

Para la variacion del consumo se ha tomado el RNE con los siguientes

coeficientes.

Coeficiente de consumo maximo diario 1.3
(K1)
Coeficiente de consumo méaximo 1.8-25

horario (K1)

Se toman estos valores debido a que la localidad no presenta zonas

industriales que incrementarian el consumo.

TABLA N° 8
Periodos de disefio de infraestructura sanitaria
PERIODO DE
ESTRUCTURA DISENO
v Fuente de abastecimiento 20 afios
v" Obra de captacion 20 afios
¥ Pozos 20 afios
| v Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20
¥ Reservorio 20 afios
¥ Lineas de conduccion, aduccion, impulsién y distribucion 20 afios
v Estacion de bombeo 20 afios
¥ Equipos de bombeo 10 afios
¥ Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios
inundable
¥ UUnidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 anos

Nota: Elaboracion propia

47




TABLA N° 9
Caudales de disefio

Centro Educativos MNIVEL LOCALIDAD DOCENTES ALUMMNOS
40513 SAN MIGUEL
ARCANGEL PRIMARIA CAHUAMNA 2 26
INICIAL -
CAHUANA 20
JARDIN CAHUAMNA 2
INICIAL NO
DULCE TERMURA ESCOLARIZADO CAHUAMA 1 B
TOTAL 3 52
dal
Habt. Dotacion | Q. promedio cauca m caudal residual |-
R SARARARRRA horario
57 20 0.013 0.026 0.011
CAUDAL PROMEDIO DIARIO {Qpd) Qpd = Pf*Dotacidn(D)/86400
[apd= 0.51]lts/s
CAUDAL MAXIMO DIARIO (Qmd) amd =Qpd*K1
[amd = [ 0.670]lts/s
CAUDAL MAXIMO HORARIO (Qmh) amh =Qpd*K2
Para este caso 2
[amh = | 1,340 Its /s
VOLUMEN DE REGULACION
VR = 30%*Q pd *24/1000 VR= 13.15(m3
TABLA N° 10
Determinacion del volumen de almacenamiento
RANGO Vam (REAL) SE UTILIZA:
1 — Reservorio =5m’ 5m?
. 2 - Reservorio > 5 m® hasta £ 10 m® 10 m*
3 - Reservorio > 10 m® hasta = 15 m? 15 m*
4 - Reservorio = 15 m*® hasta £ 20 m* 20 m?
5 - Reservorio = 20 m? hasta < 40 m? 40 m?
1 - Cisterna Z5m? 5m?
2 - Cisterna > 5 m® hasta < 10 m? 10 m?
3 — Cisterna = 10 m* hasta £ 20 m* 20 m?

Asumimos un reservorio de 15.00 m3

N. DISENO DE RED DISTRIBUCION
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TABLA N° 11
Datos de disefio

DESCRIPCION DATOS UND
NUMERO DE LOTES: 274 Lotes
DENSIDAD DE POBLACION: 2 Hab/Lote
POBLACION ACTUAL 548 Hab
TASA DE CRECIMIENTO 0.00% %
HORIZONTE DEL 20 afios
PROYECTO
POBLACION FUTURA 548 Hab
DOTACION: 80 It/Hab/dia
CENTRO
EDUCATIVOS NIVEL LOCALIDAD DOCENTES ALUMNOS
40513 SAN
MIGUEL PRIMARIA CAHUANA 2 26
ARCANGEL
INICIAL -
CAHUANA 20
JARDIN CAHUANA 2
DULCE INICIAL NO
1 6
TERNURA ESCOLARIZADO CAHUANA
TOTAL 5 52

Caudal Promedio:

Q. = Dotacion * Poblacion
] 86400

Qp = 0.51 It/seg

Variaciones de Consumo: *Incluyendo los Instituciones Educativas

Caudal Maximo diario (QMD) k=1.3
Qd = 0.66 It/seg 0.67 It/seg

Caudal Maximo Horario (QMH) K=2.0:
QMH = 1.32 It/seg 1.35 It/seg

Caudal Minimo Horario (Qmh) K=0.5:
Qmh = 0.33 It/seg 0.34 It/seg

1. DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

CONSUMO POR TRAMO DE TUBERIA

49



Numero de Conexiones 274.00 und
Caudal total 1.35 It/seqg
TABLA N° 12
Consumo por tramo de tuberia
LONGITUD N°
TRAMO ml) CONEX/TRAMO CONSTANTE

N-1 2 0.00491
N-2 0.00491
N-3 3 0.00491
N-4 0.00491
N-5 0.00491
N-6 3 0.00491
N-7 2 0.00491
N-8 0.00491
N-9 0.00491
N-10 0.00491
N-11 4 0.00491
N-12 0.00491
N-13 0.00491
N-14 3 0.00491
N-15 0.00491
N-16 1 0.00491
N-17 0.00491
N-18 0.00491
N-19 0.00491
N-20 0.00491
N-21 0.00491
N-22 2 0.00491
N-23 2 0.00491
N-24 0.00491
N-25 0.00491
N-26 1 0.00491
N-27 0.00491
N-28 1 0.00491
N-29 1 0.00491
N-30 1 0.00491
N-31 3 0.00491
N-32 0.00491
N-33 0.00491
N-34 1 0.00491
N-35 0.00491
N-36 3 0.00491
N-37 0.00491
N-38 0.00491
N-39 4 0.00491
N-40 0.00491
N-41 4 0.00491
N-42 1 0.00491
N-43 3 0.00491
N-44 0.00491
N-45 0.00491
N-46 4 0.00491
N-47 0.00491
N-48 3 0.00491
N-49 0.00491
N-50 0.00491

Q

(It/seg)

0.010
0.000
0.015
0.000
0.000
0.015
0.010
0.000
0.000
0.000
0.020
0.000
0.000
0.015
0.000
0.005
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.010
0.010
0.000
0.000
0.005
0.000
0.005
0.005
0.005
0.015
0.000
0.000
0.005
0.000
0.015
0.000
0.000
0.020
0.000
0.020
0.005
0.015
0.000
0.000
0.020
0.000
0.015
0.000
0.000
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N-51
N-52
N-53
N-54
N-55
N-56
N-57
N-58
N-59
N-60
N-61
N-62
N-63
N-64
N-65
N-66
N-67
N-68
N-69
N-70
N-71
N-72
N-73
N-74
N-75
N-76
N-77
N-78
N-79
N-80
N-81
N-82
N-83
N-84
N-85
N-86
N-87
N-88
N-89
N-90
N-91
N-92
N-93
N-94
N-95
N-96
N-97
N-98
N-99
N-100
N-101
N-102
N-103
N-104
N-105
N-106
N-107
N-108
N-109
N-110

WP WWNRARRPLPWE

=N

P WhowWww w

w PP

O Wk Rk

0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.010
0.000
0.000
0.005
0.015
0.005
0.020
0.010
0.015
0.015
0.005
0.015
0.000
0.000
0.010
0.000
0.010
0.005
0.000
0.020
0.000
0.010
0.010
0.000
0.010
0.000
0.000
0.020
0.000
0.029
0.005
0.000
0.010
0.000
0.020
0.000
0.000
0.015
0.000
0.015
0.015
0.020
0.015
0.005
0.000
0.005
0.015
0.000
0.010
0.000
0.005
0.005
0.015
0.005
0.029
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N-111
N-112
N-113
N-114
N-115
N-116
N-117
N-118
N-119
N-120
N-121
N-122
N-123
N-124
N-125
N-126
N-127
N-128
N-129
N-130
N-131
N-132
N-133
N-134
N-135
N-136
N-137
N-138
N-139
N-140
N-141
N-142
N-143
N-144
N-145
N-146
N-147
N-148
N-149
N-150
N-151
N-152
N-153
N-154
N-155
N-156
N-157
N-158
N-159
N-160
N-161
N-162
N-163
N-164
N-165
N-166
N-167
N-168
N-169
N-170

w NS DD al

o

AP OOWRLR~NWPAWE

(€3] ~AORELDN

PR

NN

SN

0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491
0.00491

0.005
0.000
0.015
0.015
0.000
0.000
0.010
0.000
0.000
0.000
0.015
0.000
0.000
0.000
0.025
0.000
0.020
0.020
0.020
0.010
0.000
0.015
0.000
0.025
0.000
0.005
0.015
0.020
0.015
0.034
0.005
0.015
0.025
0.005
0.020
0.000
0.000
0.000
0.010
0.005
0.025
0.020
0.000
0.025
0.000
0.000
0.005
0.005
0.005
0.000
0.005
0.000
0.010
0.000
0.010
0.010
0.000
0.020
0.005
0.005
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N-171 2 0.00491 0.010
N-172 2 0.00491 0.010
N-173 0.00491 0.000
N-174 3 0.00491 0.015
N-175 0.00491 0.000
N-176 2 0.00491 0.010
N-177 2 0.00491 0.010
N-178 2 0.00491 0.010
N-179 0.00491 0.000
N-180 0.00491 0.000
N-181 0.00491 0.000
N-182 0.00491 0.000
N-183 3 0.00491 0.015
N-184 6 0.00491 0.029
N-185 4 0.00491 0.020
N-186 0.00491 0.000
N-187 2 0.00491 0.010
0.00 274 1.35
TABLA N° 13
Presiones de red de agua
*TODOS LOS DATOS OBTENIDOS DE SOFWARE WATERCAD
DEMANDA GRADIENTE PRESION (m
LAEiEL EHEYREION () (Us) HIDRAULICO (m) H20)
N-1 3289.97 0.007 3340.61 50.54
N-4 3284.96 0.000 3340.62 55.55
N-5 3256.00 0.000 3295.00 38.92
N-6 3256.00 0.011 3295.00 38.92
N-7 3255.80 0.007 3295.19 39.31
N-8 3254.62 0.000 3295.19 40.49
N-9 3310.00 0.000 3340.65 30.59
N-10 3307.44 0.000 3340.57 33.06
N-11 3300.08 0.015 3340.62 40.46
N-12 3301.79 0.000 3340.62 38.75
N-13 3220.01 0.000 3258.35 38.26
N-14 3219.67 0.011 3258.35 38.61
N-15 3212.75 0.000 3258.36 4551
N-16 3213.00 0.011 3258.36 45.27
N-17 3242.80 0.000 3258.68 15.85
N-18 3244.32 0.000 3258.69 14.33
N-19 3244.22 0.000 3294.98 50.65
N-20 3243.49 0.000 3294.97 51.38
N-21 3243.43 0.000 3258.71 15.26
N-22 3246.28 0.007 3258.70 12.40
N-24 3243.10 0.000 3294.94 51.74
N-25 3275.18 0.000 3295.34 20.12
N-26 3281.25 0.006 3340.62 59.25
N-29 3216.52 0.004 3258.36 41.75
N-30 3217.73 0.011 3258.36 40.54
N-31 3215.40 0.011 3258.38 42.90
N-32 3214.41 0.000 3258.38 43.88
N-33 3257.00 0.000 3295.02 37.95
N-35 3216.45 0.000 3258.37 41.83
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N-36
N-37
N-38
N-39
N-40
N-41
N-42
N-43
N-44
N-45
N-46
N-47
N-48
N-49
N-51
N-52
N-54
N-55
N-56
N-57
N-58
N-59
N-60
N-61
N-62
N-63
N-64
N-65
N-66
N-67
N-68
N-69
N-70
N-71
N-72
N-73
N-74
N-75
N-77
N-78
N-80
N-81
N-82
N-83
N-85
N-86
N-87
N-88
N-89
N-90
N-91
N-92
N-93
N-94
N-95

3215.87
3241.91
3245.45
3243.00
3243.17
3213.21
3211.00
3244.90
3244.00
3246.00
3265.49
3267.52
3301.00
3300.00
3229.89
3248.00
3219.17
3218.29
3245.57
3233.85
3231.00
3245.90
3213.31
3212.98
3248.34
3251.15
3266.61
3221.18
3220.00
3302.37
3221.24
3241.76
3245.34
3220.83
3222.62
3286.39
3227.48
3224.93
3250.79
3242.27
3245.43
3249.87
3248.17
3216.84
3253.52
3246.00
3249.21
3242.48
3298.17
3292.61
3242.79
3303.00
3301.50
3217.15
3216.17

0.011
0.000
0.000
0.015
0.000
0.015
0.004
0.011
0.000
0.000
0.015
0.000
0.011
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.007
0.000
0.000
0.004
0.011
0.004
0.015
0.007
0.011
0.011
0.004
0.001
0.000
0.000
0.007
0.000
0.011
0.004
0.000
0.015
0.007
0.007
0.007
0.000
0.000
0.015
0.022
0.004
0.000
0.007
0.000
0.015
0.000
0.000
0.011
0.000
0.011

3258.37
3294.97
3294.94
3258.79
3258.78
3258.37
3258.36
3258.87
3258.85
3258.73
3294.93
3294.92
3340.61
3340.61
3258.61
3294.94
3258.35
3258.35
3258.76
3258.27
3258.27
3294.98
3258.36
3258.37
3294.98
3294.98
3294.92
3258.46
3258.48
3340.61
3258.35
3294.97
3294.97
3258.51
3258.53
3340.61
3258.60
3258.59
3295.19
3294.96
3294.97
3294.99
3294.98
3258.36
3294.99
3258.89
3258.27
3258.27
3340.62
3340.62
3294.97
3340.62
3340.61
3258.35
3258.35

42.41
52.96
49.39
15.76
15.58
45.06
47.27
13.94
14.82
12.70
29.38
27.35
39.53
40.53
28.66
46.84
39.10
39.98
13.16
24.38
27.22
48.98
44.96
45.30
46.54
43.74
28.25
37.21
38.40
38.16
37.03
53.10
49.52
37.60
35.84
54.11
31.06
33.59
44.31
52.58
49.44
45.02
46.72
41.43
41.38
12.86
9.05
15.76
42.37
47.91
52.08
37.54
39.04
41.11
42.09
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N-96
N-97
N-98
N-99
N-100
N-101
N-102
N-103
N-104
N-105
N-106
N-107
N-108
N-109
N-110
N-111
N-112
N-113
N-114
N-115
N-116
N-117
N-118
N-119
N-120
N-121
N-122
N-123
N-124
N-125
N-126
N-127
N-128
N-129
N-130
N-131
N-132
N-133
N-134
N-135
N-136
N-137
N-138
N-139
N-140
N-141
N-142
N-143
N-144
N-145
N-146
N-147
N-148
N-149
N-150

3218.45
3227.07
3267.00
3269.00
3271.00
3214.89
3224.00
3223.46
3295.91
3223.22
3224.73
3225.00
3281.18
3235.00
3240.00
3222.00
3235.95
3235.38
3213.75
3214.22
3212.31
3214.28
3224.61
3222.40
3263.02
3263.17
3213.03
3300.84
3213.31
3214.63
3235.81
3263.64
3263.76
3251.00
3217.57
3220.74
3211.75
3269.00
3262.00
3238.14
3235.97
3243.81
3234.76
3238.16
3268.85
3214.00
3214.25
3255.26
3234.16
3229.37
3227.51
3231.00
3265.16
3253.00
3282.49

0.011
0.015
0.011
0.004
0.000
0.004
0.011
0.000
0.007
0.000
0.004
0.004
0.011
0.004
0.022
0.004
0.000
0.011
0.011
0.000
0.000
0.011
0.000
0.000
0.000
0.011
0.000
0.000
0.000
0.018
0.000
0.015
0.015
0.015
0.007
0.000
0.011
0.000
0.018
0.000
0.004
0.011
0.015
0.011
0.026
0.004
0.011
0.018
0.004
0.015
0.000
0.000
0.000
0.007
0.004

3258.35
3258.27
3294.92
3294.92
3294.92
3258.36
3258.28
3258.29
3340.61
3258.35
3258.59
3258.58
3340.61
3294.97
3294.97
3258.54
3294.94
3294.94
3258.39
3258.43
3258.27
3258.27
3258.30
3258.31
3295.15
3295.19
3258.36
3340.61
3258.36
3258.35
3294.94
3294.99
3294.99
3294.93
3258.27
3258.27
3258.36
3294.92
3295.09
3294.93
3294.93
3258.82
3258.64
3258.65
3294.99
3237.93
3237.93
3294.93
3258.36
3258.36
3258.58
3258.61
3294.92
3294.99
3340.61

39.82
31.15
27.87
25.87
23.88
43.38
34.22
34.76
44.61
35.06
33.78
33.52
59.31
59.85
54.86
36.46
58.87
59.44
44.55
44.12
45.87
43.90
33.62
35.84
32.06
31.96
45.24
39.69
44.95
43.63
59.01
31.29
31.16
43.84
40.62
37.46
46.52
25.87
33.03
56.67
58.84
14.98
23.83
20.45
26.08
23.88
23.63
39.59
24.15
28.93
31.01
27.55
29.70
41.91
58.00
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N-151
N-152
N-153
N-154
N-155
N-156
N-157
N-158
N-159
N-160
N-161
N-162
N-163
N-164
N-165
N-166
N-167
N-168
N-169
N-171
N-172
N-173
N-174
N-175
N-176
N-177
N-178
N-179
N-180
N-181
N-182
N-183
N-184
N-185
N-186
N-187
N-189
N-190
N-194
N-195
N-196
N-197
N-198
N-199
N-200
N-201
N-202

3211.00
3210.00
3224.61
3216.00
3215.85
3268.00
3215.58
3225.36
3226.56
3278.37
3279.00
3259.56
3219.83
3322.32
3265.47
3258.48
3212.43
3238.40
3237.48
3220.74
3221.97
3217.62
3299.02
3299.00
3265.00
3234.11
3238.37
3222.63
3293.04
3229.24
3208.83
3307.23
3211.29
3278.00
3260.03
3214.54
3246.76
3277.05
3279.53
3222.91
3232.71
3283.89
3276.55
3269.32
3222.35
3235.22
3232.20

0.018
0.015
0.000
0.018
0.000
0.000
0.004
0.004
0.004
0.000
0.004
0.000
0.007
0.000
0.007
0.007
0.000
0.015
0.004
0.007
0.007
0.000
0.011
0.000
0.007
0.007
0.007
0.020
0.000
0.000
0.000
0.011
0.022
0.015
0.000
0.011
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

3258.36
3258.36
3258.38
3258.49
3258.35
3295.27
3237.93
3258.58
3258.58
3295.46
3295.71
3294.92
3258.47
3341.11
3294.99
3294.99
3258.36
3294.93
3294.94
3258.33
3237.93
3237.93
3340.61
3340.61
3294.99
3237.93
3258.65
3258.40
3296.23
3237.93
3237.93
3340.63
3258.37
3294.92
3295.36
3258.35
3295.19
3295.63
3295.80
3258.58
3237.93
3340.61
3294.99
3294.99
3258.55
3294.94
3237.93

47.27
48.27
33.70
42.40
42.42
27.21
22.31
33.16
31.96
17.06
16.68
35.30
38.56
18.76
29.45
36.44
45.83
56.42
57.35
37.51
15.92
20.27
41.51
41.53
29.93
3.81
20.24
35.70
3.18
8.67
29.04
33.34
46.98
16.89
35.25
43.73
48.33
18.53
16.23
35.59
5.21
56.61
18.40
25.62
36.12
59.59
5.72
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Nopo  NODO  DIAME  DIAMETR HAZE | OnGI CAUD
TUBERIA DE DE TRO o MATERIA N TUD AL
NiGlo  TERMIN  NOMIN  INTERIOR L wiLL o s
0 AL (MM) AMS
0 (POLYLINE)-2 N-5 N-6 11/2" 43.4 PVC 150  3.01 0.194
0 (POLYLINE)-195 N-7 N-8 11/2" 43.4 PVC 150  6.23  0.007
0 (POLYLINE)-3 N-9 N-10  11/2" 43.4 PVC 150  8.82  0.907
0 (POLYLINE)-4 N-11 N-12  11/2" 43.4 PVC 150  9.27  0.068
0 (POLYLINE)-5 N-13 N-14  11/2" 43.4 PVC 150 949  0.011
0 (POLYLINE)-6 N-15 N-16 1" 29.4 PVC 150 1078  0.012
0 (POLYLINE)-8 N-19 N-20  11/2" 43.4 PVC 150  11.29  0.095
0 (POLYLINE)-9 N-21 N-22  11/2" 43.4 PVC 150 1151  0.23
0 (POLYLINE)-11 N-29 N-30 1" 29.4 PVC 150  12.22  0.008
0 (POLYLINE)-12 N-31 N-32 1" 29.4 PVC 150  13.43  0.055
0 (POLYLINE)-13 N-35 N-36 1" 29.4 PVC 150  14.27  0.051
0 (POLYLINE)-14 N-20 N-37  11/2" 43.4 PVC 150 1559  0.095
0 (POLYLINE)-15 N-24 N-38  11/2" 43.4 PVC 150 1477  0.09
0 (POLYLINE)-16 N-39 N-40  11/2" 43.4 PVC 150 1528  0.237
0 (POLYLINE)-17 N-41 N-42 1" 29.4 PVC 150 1592  0.04
0 (POLYLINE)-18 N-43 N-44 11/ 43.4 PVC 150 1593  0.263
0 (POLYLINE)-19 N-45 N-21 11/ 43.4 PVC 150  16.02 0.23
0 (POLYLINE)-20 N-46 N-47  11/2" 43.4 PVC 150 1631  0.042
0 (POLYLINE)-21 N-48 N-49  11/2" 43.4 PVC 150  16.34  0.057
0 (POLYLINE)-23 N-38 N-52  11/2" 43.4 PVC 150 1659  0.09
0 (POLYLINE)-25 N-54 N-55 1 29.4 PVC 150  17.2  0.014
0 (POLYLINE)-26 N-36 N-31 1 29.4 PVC 150  17.9  0.062
0 (POLYLINE)-27 N-40 N-56 11/ 43.4 PVC 150  18.29  0.237
0 (POLYLINE)-28 N-57 N-58 1 29.4 PVC 150  18.29  0.008
0 (POLYLINE)-29 N-59 N-19 11/ 43.4 PVC 150  18.63  0.095
0 (POLYLINE)-30 N-60 N-61 1 29.4 PVC 150 1871  0.066
0 (POLYLINE)-31 N-62 N-63 11/ 43.4 PVC 150 1878  0.124
0 (POLYLINE)-32 N-64 N-47 11/ 43.4 PVC 150  18.95 0.011
0 (POLYLINE)-33 N-65 N-66 1 29.4 PVC 150  19.18  0.094
0 (POLYLINE)-34 N-49 N-67  11/2" 43.4 PVC 150 196  0.057
0 (POLYLINE)-35 N-68 N-54 1 29.4 PVC 150  19.67 0.014
0 (POLYLINE)-182 N-69 N-70 11/2" 43.4 PVC 150  17.56  0.069
0 (POLYLINE)-186 N-77 N-8 11/2" 43.4 PVC 150 20 0.007
0 (POLYLINE)-181 N-78 N-69  11/2" 43.4 PVC 150  20.99  0.164
0 (POLYLINE)-43 N-30 N-83 1 29.4 PVC 150 2046 0.036
0 (POLYLINE)-45 N-63 N-85  11/2" 43.4 PVC 150 2065 0.131
0 (POLYLINE)-46 N-86 N-43 11/ 43.4 PVC 150 2092 0.274
0 (POLYLINE)-47 N-87 N-88 1 29.4 PVC 150  20.95 0
0 (POLYLINE)-184 N-70 N-91 11/ 43.4 PVC 150  20.35 0.026
0 (POLYLINE)-50 N-92 N-48  11/2" 43.4 PVC 150  21.47  0.068
0 (POLYLINE)-51 N-93 N-67 11/ 43.4 PVC 150 2149  0.022
0 (POLYLINE)-52 N-94 N-95 1 29.4 PVC 150 2149  0.014
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0 (POLYLINE)-53
0 (POLYLINE)-54
0 (POLYLINE)-55
0 (POLYLINE)-56
0 (POLYLINE)-57
0 (POLYLINE)-58
0 (POLYLINE)-59
0 (POLYLINE)-60
0 (POLYLINE)-61
0 (POLYLINE)-62
0 (POLYLINE)-63
0 (POLYLINE)-64
0 (POLYLINE)-67
0 (POLYLINE)-69
0 (POLYLINE)-70
0 (POLYLINE)-71
0 (POLYLINE)-72
0 (POLYLINE)-73
0 (POLYLINE)-74
0 (POLYLINE)-76
0 (POLYLINE)-77
0 (POLYLINE)-78
0 (POLYLINE)-79
0 (POLYLINE)-190
0 (POLYLINE)-80
0 (POLYLINE)-82
0 (POLYLINE)-83
0 (POLYLINE)-84
0 (POLYLINE)-86
0 (POLYLINE)-87
0 (POLYLINE)-88
0 (POLYLINE)-89
0 (POLYLINE)-90
0 (POLYLINE)-91
0 (POLYLINE)-92
0 (POLYLINE)-93
0 (POLYLINE)-95
0 (POLYLINE)-96
0 (POLYLINE)-98
0 (POLYLINE)-99
0 (POLYLINE)-100
0 (POLYLINE)-101
0 (POLYLINE)-102
0 (POLYLINE)-104
0 (POLYLINE)-105
0 (POLYLINE)-106

N-96
N-22
N-58
N-47
N-99

N-101
N-55

N-102

N-1
N-67
N-68

N-106
N-91

N-112

N-114

N-116

N-118

N-120
N-51

N-122

N-103

N-123

N-124

N-4

N-125

N-127
N-52

N-130
N-42

N-121
N-98

N-134
N-83
N-75
N-66
N-32

N-135

N-137

N-140

N-131

N-141

N-129
N-88

N-144
N-61

N-146

N-30
N-18
N-97
N-98
N-100
N-29
N-94
N-103
N-104
N-104
N-105
N-107
N-110
N-113
N-115
N-117
N-119
N-121
N-74
N-15
N-118
N-93
N-101
N-26
N-60
N-128
N-129
N-131
N-132
N-7
N-133
N-120
N-35
N-106
N-71
N-41
N-136
N-39
N-127
N-97
N-142
N-143
N-57
N-145
N-114
N-147

11/2"

11/2"
11/2"
1
1
1
11/2"
11/2"
1
11/2"
11/2"
11/2"
1
1
1
11/2"
11/2"
1
1
11/2"

11/2"

11/2"

11/2"

11/2"
11/2"
11/2"

11/2"

11/2"

11/2"

11/2"

11/2"
11/2"

11/2"

29.4
43.4
29.4
43.4
43.4
29.4
29.4
29.4
43.4
43.4
29.4
43.4
43.4
43.4
29.4
29.4
29.4
43.4
43.4
29.4
29.4
43.4
29.4
43.4
29.4
43.4
43.4
29.4
29.4
43.4
43.4
43.4
29.4
43.4
29.4
29.4
43.4
43.4
43.4
29.4
43.4
43.4
29.4
29.4
29.4
43.4

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

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

21.61
21.89
22.05
22.05
22.33
22.37
22.45
22.47
22.68
22.91
23.03
23.11
23.53
24.13
24.14
24.54
24.79
25.03
25.43
25.66
25.8
26.09
26.16
25.14
26.28
26.57
26.63
26.67
27.18
27.65
27.66
27.68
27.74
27.95
28.04
28.27
28.69
28.7
28.98
29.03
29.14
29.25
29.46
30.46
30.49
30.81

0.033
0.223
0.008
0.031
0.015
0.012
0.014
0.052
0.027
0.034
0.044
0.04
0.026
0.063
0.128

0.052
0.365
0.197
0.012
0.052
0.011
0.016
0.006
0.043
0.055
0.09
0.018
0.027
0.014
0.02
0.365
0.051
0.044
0.098
0.055
0.004
0.252
0.026
0.018
0.012
0.075
0.008
0.004
0.07
0.227
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0 (POLYLINE)-107
0 (POLYLINE)-108
0 (POLYLINE)-110
0 (POLYLINE)-111
0 (POLYLINE)-112
0 (POLYLINE)-113
0 (POLYLINE)-115
0 (POLYLINE)-117
0 (POLYLINE)-118
0 (POLYLINE)-119
0 (POLYLINE)-120
0 (POLYLINE)-121
0 (POLYLINE)-122
0 (POLYLINE)-123
0 (POLYLINE)-124
0 (POLYLINE)-125
0 (POLYLINE)-126
0 (POLYLINE)-127
0 (POLYLINE)-128
0 (POLYLINE)-129
0 (POLYLINE)-196
0 (POLYLINE)-130
0 (POLYLINE)-131
0 (POLYLINE)-132
0 (POLYLINE)-133
0 (POLYLINE)-134
0 (POLYLINE)-137
0 (POLYLINE)-138
0 (POLYLINE)-139
0 (POLYLINE)-140
0 (POLYLINE)-141
0 (POLYLINE)-142
0 (POLYLINE)-143
0 (POLYLINE)-144
0 (POLYLINE)-180
0 (POLYLINE)-147
0 (POLYLINE)-149
0 (POLYLINE)-150
0 (POLYLINE)-197
0 (POLYLINE)-152
0 (POLYLINE)-153
0 (POLYLINE)-155
0 (POLYLINE)-157
0 (POLYLINE)-158
0 (POLYLINE)-159
0 (POLYLINE)-161

N-148
N-85
N-89
N-44

N-133

N-105

N-149

N-151

N-145

N-115
N-60

N-155

N-121

N-157

N-158

N-117
N-12
N-95

N-156
N-99

N-111

N-164
N-51

N-165
N-16

N-113

N-6

N-171

N-172

N-110
N-14
N-33

N-174

N-176

N-169

N-153
N-56

N-175

N-163
N-81

N-132
N-97

N-181

N-166

N-107

N-142

N-64
N-5
N-11
N-137
N-99
N-145
N-6
N-152
N-153
N-154
N-122
N-125
N-156
N-141
N-159
N-130
N-92
N-155
N-25
N-162
N-163
N-9
N-138
N-166
N-167
N-168
N-127
N-68
N-173
N-109
N-96
N-134
N-175
N-165
N-78
N-179
N-45
N-123
N-31
N-149
N-124
N-102
N-172
N-81
N-158
N-182

11/2"
11/2"
11/2"
11/2"
11/2"

11/2"
1
1
1
1
1

11/2"

11/2"

11/2"
1

11/2"
1

11/2"

11/2"
1

11/2"

11/2"

11/2"
1

11/2"

11/2"
1

11/2"

11/2"
1

11/2"

11/2"

11/2"

11/2"
1

11/2"

11/2"
1

11/2"
1
1

11/2"

11/2"

11/2"

11/2"

43.4
43.4
43.4
43.4
43.4
29.4
43.4
29.4
29.4
29.4
29.4
29.4
43.4
43.4
43.4
29.4
43.4
29.4
43.4
43.4
29.4
43.4
43.4
43.4
29.4
43.4
43.4
29.4
43.4
43.4
29.4
43.4
43.4
43.4
43.4
29.4
43.4
43.4
29.4
43.4
29.4
29.4
43.4
43.4
43.4
43.4

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

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

31.19
31.19
31.93
32.08
32.26
32.73
33.12
33.34
33.76
33.77
33.96
34.31
34.82
35.17
35.29
35.56
35.62
35.7
35.7
36.42
36.83
36.87
37.11
37.7
38.27
38.43
39.64
39.65
40.28
40.39
40.75
41.93
42.08
42.96
4551
46.03
46.61
47.31
47.39
48.99
49.3
49.58
52.9
54.04
55.17
57.21

0.153
0.083
0.263
0.02
0.044
0.087
0.01
0.063
0.128
0.012
0.025
0.39
0.016
0.032
0.011
0.068
0.025
0.39
0.001
0.134
1.022
0.197
0.014

0.052
0.096
0.059
0.02
0.004
0.022
0.347
0.011
0.007
0.157
0.063
0.23
0.011
0.127
0.08
0.016
0.041
0.027
0.019
0.036
0.001
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0 (POLYLINE)-162
0 (POLYLINE)-165
0 (POLYLINE)-187
0 (POLYLINE)-166
0 (POLYLINE)-167
0 (POLYLINE)-168
0 (POLYLINE)-169
0 (POLYLINE)-170
0 (POLYLINE)-171
0 (POLYLINE)-172
0 (POLYLINE)-174
0 (POLYLINE)-175
0 (POLYLINE)-176
0 (POLYLINE)-188
0 (POLYLINE)-178
0 (POLYLINE)-179
P-1

P-2

P-3

P-4

P-8

P-17

P-27

P-38

P-42

P-45

P-46

P-47

P-50

P-51

P-53

P-62

P-63

P-74

P-77

P-81

P-82

P-83

P-92

P-93

P-94

0 (POLYLINE)-
198(1)

P-61(1)

P-61(2)
P-41(1)

N-42
N-154
N-183
N-128
N-147
N-119
N-184
N-152
N-100
N-168
N-187
N-143
N-179
N-183
N-173
R-1
N-108
N-80
N-37
N-24
N-90
N-160
N-82
N-17
N-81
N-18
N-139
N-86
N-62
N-169
N-199
N-161
N-194
N-74
N-177
N-146
N-75
N-200
N-72
N-146
N-195

N-77

N-10
CRP7-
1
N-186

N-151
N-71
N-89

N-166

N-178

N-171

N-114

N-184

N-185

N-135
N-13
N-46
N-65

N-9

N-157

N-164

N-150
N-70
N-69

N-169

N-4
N-25
N-59

N-139
N-82
N-17

N-138

N-178
N-80

N-126

N-140

N-194

N-180
N-75

N-196

N-159

N-200

N-111
N-71

N-195
N-72

N-189
CRP7-1
N-180
CRP7-2

11/2"
11/2"
11/2"
11/2"
1
1
1
11/2"
11/2"
1
11/2"
1
11/2"
11/2"
11/2"
11/2"
11/2"
11/2"
11/2"
11/2"
11/2"
11/2"
11/2"
11/2"
11/2"
11/2"
1
11/2"
11/2"
11/2"
11/2"
11/2"
11/2"
11/2"
11/2"
1
1
11/2"
11/2"
11/2"

11/2"
11/2"
11/2"
11/2"

29.4
43.4
43.4
43.4
43.4
29.4
29.4
29.4
43.4
43.4
29.4
43.4
29.4
43.4
43.4
43.4
43.4
43.4
43.4
43.4
43.4
43.4
43.4
43.4
43.4
43.4
43.4
29.4
43.4
43.4
43.4
43.4
43.4
43.4
43.4
43.4
29.4
29.4
43.4
43.4
43.4

43.4
43.4
43.4
43.4

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

PVC
PVC
PVC
PVC

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

150
150
150
150

58.16
59.52
61.32
61.56
62.42
62.68
64.39
64.51
65.37
66
67.06
70.37
77.46
87.61
94.37
119.11
10.3
3.19
21.41
12.73
31.38
56.3
27.11
33
20.17
10.83
28.81
43.57
28.59
38.99
2.31
8.56
43.1
19.93
15.38
49.4
19.83
4.04
19.78
5.14
51.56

29.46

44.78
13.42
4.41

0.008
0.146
0.104
0.04
0.227
0.052
0.047
0.025
0.015
0.037
0.011
0.057
0.083
0.115
0.02
1.022
0.004
0.102
0.095
0.09
0.006
0.39
0.099
0.223
0.099
0.223
0.212
0.234
0.109
0.063

0.906
0.906
0.197
0.027
0.028
0.138
0.138
0.244
0.255
0.255

0.907
0.906
0.512
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CRP7-

P-41(2) > N-86 11/2" 43.4 PVC 150 62.24
P-49(1) N-161 N-190 11/2" 43.4 PVC 150 8.76
P-49(2) N-190 N-186 11/2" 43.4 PVC 150 76.55
P-104 N-160 N-190 11/2" 43.4 PVC 150 80.16
P-105 N-89 N-90 11/2" 43.4 PVC 150 21.32
P-52(2) N-198 N-199 11/2" 43.4 PVC 150 35.9
0 (POLYLINE)-37(2) N-1 CRP7-3 11/2" 43.4 PVC 150 8.44
0 (POLYLINE)-37(2) CR3P7- N-73 11/2" 43.4 PVC 150 11.4
0 (POLYLINE)-65(2) N-73 N-197 11/2" 43.4 PVC 150 11.17
0 (POLYLINE)-65(2) N-197 N-108 11/2" 43.4 PVC 150 12.07
P-78(1) N-196 N-202 11/2" 43.4 PVC 150 18.66
P-78(2) N-202 N-181 11/2" 43.4 PVC 150 36.56
P-109 N-33 N-5 11/2" 43.4 PVC 150 15.7
QAESP(?)I'YLINE)_ N-135 CRP7-4 11/2" 43.4 PVC 150 1.62
0 (POLYLINE)- CRP7- "
145(2) 4 N-177 11/2 43.4 PVC 150 29.07
0 (POLYLINE)-81(2) N-112 N-201 11/2" 43.4 PVC 151 16.91
0 (POLYLINE)-81(2) N-201 N-126 11/2" 43.4 PVC 152 9.52
2.1.3. Dimensionamiento
A. Tratamiento primario en plantas de tratamiento de aguas
residuales
DISENO DE TANQUE TIPO IMHOFF
Grafico 20
Calculo del caudal de disefio
Namero de familias = 274 fml. Tasa de crecimiento = 0.00%
N® de persona por famiia = 2 p/f Periodo de disefio = 20afios
Poblacion actual = 548 Hab. Dotacion = 801/p/d
Temperatura = 5 C % de contribucidn = 80 %
Poblacion Futura = Sl
Pf= 543.00  Hab.
Caudal de Disefio = Qd = Pf x Dotacidn « Y Contribucién
1000
ad-= 3507 m?/dia
ad- 146 m3/Hora
Qd- 041 s

0.512

0.902
0.512
0.39
0.021

0.02
0.019

0.015
0.015
0.027
0.027
0.347

0.033

0.034
0.063
0.063
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Gréafico 21
Disefio del sedimentador

Area del sedimentador (As, en m2)

As— Qd Cs=  Cargasuperficial, igual a 1 m?/(m?xhora).
T Cs Cs= 1 m3/(m2xhora)
As= 146 m?

Periodo de retencion hidraulico (R )

R = Periodo de retencion hidraulica, entre 1.5a 2.5 horas.
(recomendable 2 horas).
R= 2 Horas

Volumen del sedimentador (Vs, en m3)

Vs =Qd xR

Vs = 2.92 m?

El fondo del tanque sera de seccion transversal en forma de V y la pendiente
de los lados respecto a la horizontal tendra de 50a 60 .

Entre 50 y 60 grados debe ser la inclinacion de los lados con respecto al
plano horizontal.

Cuando uno de los lados se alarga entre 15 y 20 centimetros, ayuda a
evitar el paso de gases y solidos del digestor y los solidos descargados
del mismo, lo que reduciria la capacidad de eliminacion de solidos en
suspension del digestor. Esto es especialmente importante cuando un
lado se acorta entre 15 y 20 centimetros.

La cantidad total de sdlidos en suspension que puede eliminar esta

unidad de tratamiento no se conoce en este momento.
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Gréafico 22
Camara de Sedimentacion

15- zs§/

&
setNEfmER

Gréfico 23

Calculo de alturas camara de sedimentacion.

a6m

" T
BL=
A Vi hz
el
b
Datos:
V= 2.92 m?
a= 3.5 m
b= 06 m
De la figura anterior de ducimos:
Vi hy F=W+W
980=T =3
W=hxaxb/2
hy=v3xb/2
W= 053
hy = 0.50 m

030m [Asumido)
110m
050 m
Vo=h-xaxh
V-¥
h.= :
= axb
hz= 1L.10m
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Disefo del digestor:

Volumen de almacenamiento y digestion (Vd., en md)

Para el compartimiento de almacenamiento y digestién de lodos

(cdmara inferior) se tendra en cuenta la siguiente tabla:

Gréfico 24

Factor de capacidad Relativa

Factor de capacidad relativa

. Factor de Capacidad Relativa
Temperatura “C (fer)
5 2
10 1.4
15 1
20 0.7
25 < 0.5
70 % P % fer Donde:
Vd="Tooo fer=
F=  Poblacion
Temperatura °C = 5 “C
fer = 2
Vd = 7m

Al disefiar la superficie libre (zona de espuma) que se encuentra entre

las paredes del digestor y el sedimentador, hay que tener en cuenta los

siguientes criterios:

e El espaciamiento libre sera de 1,0 m como minimo.

e La superficie libre total serd por lo menos 30% de la superficie

total del tanque.

e El borde libre serd como minimo de 0,30 cm.
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Gréafico 25

Areas de Ventilacion y sedimentacion

Areade Ventilacion 17m
025m
Area de Sedimentacion b= 06m LB= 45m
025m
Area de Ventilacién 1.7m
| 35m |

El fondo de la camara de digestion se asemejara a un tronco de
piramide invertido (tolva de lodos), de modo que los lodos digeridos
puedan retirarse mas facilmente. Esto se hace para simplificar el

proceso de retirada de los lodos digeridos.

Las paredes laterales verticales de esta tolva estaran inclinadas en un

angulo de entre 15y 30 grados con respecto a la horizontal.

Se recomienda que los lodos alcancen una altura no superior a 0,50

metros por debajo de la base del sedimentador en su punto mas alto.

La altura maxima de |los lodos debera estar 0,50 m por debajo del fondo del sedimentador.
Areo Superficiol=axIB = 1575 m

Area de Ventilocién {Av) = 119 m*

Verificamos si Av es mas del 30% del area total del tangue:

Av /A superficial = 76 % Cumple
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Gréfico 26
Célculo de alturas con respecto al digestor.

45m . -
L
BL=
——
A .Ill.l'rz hz =
m——
AV
.30 —=
.‘l_r
Datos:
= im? m*
3= 3.5 m
= 45 m
De la figura anterior d educimaos:
30 E.T Vd =T +V;
8GN =3 =55
. W =h, xaxbf3
vixhb/f2
: 3 V= 6.83
hy= L30m

¥
=
e
S
ot
—
T ——

Ir"z =hz xaxh

vd —V,
T axh

h; = 4.50m

Lecho de secados de lodos:

Los lechos de secado de lodos suelen ser la forma mas facil y rentable

de deshidratar los lodos estabilizados (lodos digeridos), lo que los

convierte en una excelente opcion para su USO en zonas con pPoco

espacio.
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a) Carga de sélidos que ingresa al sedimentador (C, en Kg de SS/dia)

C=0Qx55+0.0864 Donde:
S5:%0lidos en suspension en el agua residual cruds, en mg/l.
Q:Caudal promeadio de sguasresiduales.
Anivel de proyecto se puede estimar |a cargaen fundon a lacontribucion percapitade solidos
en suspe nsion, de la siguiente manera:

. Poblacion x Contribucion Percapita - .
e — (grSS/Hab x dia)
1000
Enlas localidades que cuentan con el servicio de zlcantarillado, |2 contribucion percapita se
determinz en base 3 una caracterizacion de |as aguas residuales.

Cuando lalocalidad no cuenta con alcantarillado se utiliza una contribucion percapita promedio de
90 gr.S5/(hab*dia).

Asumiendo 55
Poblacion

20 g. hab./dia
548 hab.

C= 49  Kg SS/dia

b) Masa de sélidos que conforman los lodos (Msd, en Kg SS/dia).

Msd = (0.5% 0.7 x0.5 X C) + (0.5 x 0.3 X C)

Msd = 15.93 KgSS/dia

¢) Volumen diario de lodos digeridos (VId, en litros/dia).

Vid = (Msd)/(p lodo X (% de s6lidos/100)

plodo Densidad de los lodos, igual a 1,04 Kg/I. 1.04 kg/!
% de solidos = % de sdlidos contenidos en el lodo, variaentre 8a12% = 12.0%

Vid = 127.6042 Kg SS/dia

d) Tiempo requerido para digestion de lodos (Td)

En la tabla siguiente se explica como afecta la temperatura al tiempo

necesario para la digestion de los lodos.
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TEMPERATURA °C TIEMPO DE DISGESTION

EN DIAS

5 110

10 76

15 55

20 40

25 < 30
Temperatura = 5 °C
Td = 76 Dias

e) Volumen de lodos a extraerse del tanque (Vel, en m3)

Es necesario retirar los lodos digeridos con regularidad. Utilizar los
nameros presentados en la Tabla 2 es el método adecuado para

realizar una estimacion de la frecuencia de retirada de los lodos.

La frecuencia de retirada de los lodos debe calcularse a partir de
estos tiempos de referencia, teniendo en cuenta que habra una
mezcla de lodos frescos y lodos digeridos, estos ultimos situados en
el fondo del digestor. Este calculo debe tener en cuenta que habra
tanto lodo fresco como lodo digerido. Por lo tanto, el tiempo que
transcurre entre cada extraccion posterior de lodos debe ser al
menos igual al tiempo necesario para la digestion, con la excepcion
de la primera extraccion, para la que el periodo de digestion debe

multiplicarse por dos.
Extraccion de lodos:

La tuberia de evacuacion de lodos debe tener un didmetro minimo
de 200 milimetros (mm), y debe colocarse 15 centimetros (cm) por

encima de la base del tanque.
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Para la remocioé

Vel = Vid X Td Td: Tiempo de digestion, en dias (ver tabla).
¢ = 1000
Vel = 9.7 m?3 n se

requerira de una carga hidraulica minima de 1,80 m.

f) Area del lecho de secado (Als, en m?).

Als = Vel Donde:
Ha Ha: Profundidad de aplicacién, entre 0,20a 0,40 m
Ha = 0.4
Als = 22 m? 11

La anchura de los lechos de secado varia entre 3 y 6 metros de
media, aunque puede superar los 10 metros en instalaciones

especialmente grandes.

Por ser un area de 62.35 m2 se realizara 2 lecho de secado en cual

la nueva area sera 31.18 m2.
Luego

Asumimos = 3.4m Largo=7

Lecho de Secados 34m

En cambio, las medidas unitarias de una cama de secado pueden
determinarse utilizando la siguiente expresion: "La siguiente
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expresion, por otra parte, puede utilizarse para determinar las

dimensiones unitarias de un lecho de secado.

Rendimiento volumétrico del digestor (M3 /N° personas) = mZ2 de lecho
N° de aplicaciones (afios) x profundidad inundacion (m) habitante

Se descubrié que la carga superficial de sélidos que se ponia en el
lecho de secado oscilaba entre 120 y 200 kg de sélidos/(m2*afio), y
este rango dependia del nimero de aplicaciones que se realizaban

cada afo.

medio de drenaje:

Se recomienda que el medio de drenaje tenga un grosor de 0,30
pulgadas y contenga con los siguientes contenidos: El medio de
soporte sugerido se compone de una lamina de gomaespuma de 15
cm de grosor. La arena se introduce entre los ladrillos formados y se
coloca sobre el medio filtrante con un espacio de 2 a 3 cm. - Su
tamano efectivo debe oscilar entre 0,3 y 1,3 mm, y su coeficiente de
uniformidad debe oscilar entre 2 y 1,3 mm. Como medio filtrante, la
arena debe tener un tamafio efectivo que oscile entre 0,3 y 1,3

milimetros y un coeficiente de uniformidad que oscile entre 2 y 5.

Debajo de la arena, debe extenderse una capa de grava con un
grosor de 0,20 metros y un tamafio que oscile entre 1,6 y 51

milimetros.
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Grafico 27
Lecho de secados planta

WmWI By Vel on )
~ s
INGRESO § = sm‘ﬁ?ﬁ@r%or;ﬁi ”s SALIDA
< H O\
dmed

il

Gréafico 28

Lecho de secados vista 3d

Tuberia de entrada

Loza

Evita que se formen
huecos en el lecho
filtrante

Piedra fina

Tuberia de Salida

Por aqui llega el agua
filtrada

" Tuberia de Salida

B. CALCULO ESTRUCTURAL

e MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION

MANANTIAL DE LADERA - CAMARA HUMEDA




Gréafico 29

Célculo estructural — Captacion

Datos:
H,=1.10 m.
Hg= 1.00 m.
b= 1.50 m.
en= 0.20m.
gs= 1700 kg/m3
f=10°
m= 0.42
gc= 2400 kg/m3
s= 1.00 kg/cm2

altura de la caja para camara humeda
altura del suelo

ancho de pantalla

espesor de muro

peso especifico del suelo

angulo de rozamiento interno del suelo
coeficiente de friccion

peso especifico del concreto
capacidad de carga del suelo

w1

Ht-Hs

DY

Empuje del suelo sobre el muro (P):
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Cw= 07
_1-sm¢
S sin ¢

C

C.:_r_-?"s-[Hs“’é:]z
2

P= 598.47 kg

M,= 199.49 kg-m

M, =PY

MI =W X
W1 = 528.00 kg
X1=085m.

M, = 448.80 kg-m

Mom ento de vuelco ( Mo ):

Donde: y— (.H_s}

Mom ento de estabilizacion ( Mr ) y el peso W:

Donde:

W= peso de la estructura
X= distancia al centro de gravedad

Wi=em.Ht.¥c
b 21

X1l= I:E +?}

Mr1 =W1.X1

r

M = 448.80 kg-m

Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la

siguiente formula:
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o g Mo = 199.49
] ] vl = . xg-rm vig = E <g-m
M, +M, M=
{] = — W= 528.00 kg
I.“F
a= 047 m. ]
Chequeo por volteo:
donde deberaser mayorde 16
Cay= 224572 Cumple ! .= M,
“M
. . il
Chequeo por deslizamiento:
F= 2318 F=umw
3 0222 O, = E
<)
P
Caa= 037 Cumple !
Chequeo para la max. carga unitaria:
L= 0.95m. L—%‘l‘fi‘]’?
w -
P ={il-6a) Py= 0.06 kgicm 2
' r el m ayor valor gue rezsulte de los P1 debe zer m enor o igual
W & la capacidsd de cargs del ferrenc
F :|ﬁ'ﬂ—;"1':. I,_ Py= 0.05 kgicm 2
1 I
P =g
0.06 kgicm2 £ 1.00 kglem2 | Cumple! J

Datos para el disefio del reforzamiento

e em= 0.10 m. espesor de muro

e eb= 0.10 m. espesor de la base
e dm= 0.07 m. peralte del muro

e db= 0.07 m. peralte de la base

o fy= Esfuerzo de fluencia del acero

o fC= Resistencia a la compresion del concreto
e b= 100cm
o fC= 210 kg/cm2

o fy= 4200 kg/cm2
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Distribucion de la Armadura en el muro:
Agmn= 0.75(FcinD 5*b*dmify
ASmm: 159 ETTIE

La distribucion final del acero quedara de la siguiente manera:

Armadura Vertical y Horizontal:
f= 38 diametro asumido
Az= 071 cm2

Mumero de varillas:  n, - j’—-'

Ny= 2.38121

_ A;,.100cm

Espaciamienta: esp =
N.I'JASE

esp= 17.6 i

Usar acero de 3/8 cada 15 cm, en ambas direcciones

Distribucion de la Armadura en la losa:
La cuantia minima se determina mediante:

A.  =0.0018b.e[Agm=  1.80cm2

La distribucion final del acero quedara de la siguiente manera:

Armadura en las dos direcciones:
f= 38 plg diametro asumido

_'t'l.Sl: I:I?1 EmE
A
Namero de varillas: M, = ==
AS.:
N,= 2.52611
A_..100cm

iamienta: €SP =
Espaciamiento; P N, A
esp= 16.0 cm

Usar acero de 3/8 cada 15 cm, en ambas direcciones
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Grafico 30
Acero horizontal en muros

P =K *w*H,

Entonces Ka=

H= Pt= (FIEyH*Ka™W
E= 75.00 %Pt
Pu= 1.0°E + 1.6"H

Calculo de los Momentos

Asumimos espesor de muro

Pr*1’

M(+)=—

M(+) =
Mi-} =

A= M.
© @F,d-al2)

1.0.- ACERD HORIZONTAL EN MUROS
Datos de Entrada
Altura Hp 110 (m})
P.E. Suelo W) 1.70|Ton/m3
Fc 280.00 | (Kglcm2)
Fy 4 200.00 | (Kg/cm2)
Capacidad terr. ot 1.00 | (Kg/cm2)
Ang. de friccion 5] 10.00| grados
SIC 300.00 | Kgim2
Luz libre LL 1.50|m

Calculamos Pu para (7/8)H de la base

K =Tm*(5°-0/2)

Calculo del Acero de Refuerzo As

Hp= 1.10
0.703
145 Tonim2
1
0.86 Ton/m2
2.70 Tonim2
E= 20.00
d= 14,37
ol
Pr*L~
ME)=""_=_
12
0.38 Ton-m
0.51 Ton-m
A.*F,
a= —.
0857 b

Empuje del terreno

Sismo

cm
cm
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Mu= 0.51 Ton-m
b= 100.00 cm
Fc= 280.00 Kglcmz2
Fy= 4,200.00 Kolcmz2
d= 1437 cm
Calculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo
1 =00018*b*d
A — W
Asmin= 259 cm2
N® afcm) Ascm2)
1 iter. 1.44 0.928
2 tter 0A7 0.94
3 tter 0A7 0.94
4 lter 0A7 0.94
5 lter 0.17 0.94
G ter 0A7 0.94
T lter 07 0.94
2 tter 0A7 0.94
Distribucion del Acero de Refuerzo
Ascm2)
Ge" &1/2" @o/a" R &1"
2.59 4.00 3.00 2.00 .00 .00

USAR @3/8" @0.25 m en ambas caras
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Gréfico 31
Acero vertical en muros tipo m4

Altura Hp 1.10 ()

P.E. Suelo W) 1.70 Ton/m3

Fc 280.00) (Kglcm2)

Fy 4200.00] (Kg/cm2)

Capacidad terr. Qt 1.00( (Kg/em2)

Ang. de friccion & 10.00 grados

SiC 300.00 Kgim2

Luz libre LL 1.50 m
M-} = =1.70"0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) Mi-)= 011
Mi=)= =M(-)/4 M{+)= 0.03

Incluyendo carga de sismo igual al 75.0% de la carga de empuje del terreno

M(-}= 0.19
M(+)= 0.05
Wu= 0159 Ton-m
b= 100.00 cm
Fc= 210.00 Kg/cmz
Fy= 4,200.00 Kg/cmz
d= 14.37 cm
Calculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo
4. =00018*b*d
Asmin= 2.59
N® a (cm) As(cmz2)
1 iter. 1.44 038
2 tter 0.09 0.36
3 tter n.0g 0.36
4 lter n.0g 0.36
5 tter D.08 0.36

Ton-m
Ton-m

Ton-m
Ton-m

cm2

Distribucion del Acero de Refuerzo

As(cm2)
E3/e" ezt Esie

@34

&1

2.59 4.00 3.00 2.00

1.00

1.00

USAR @3/8" @0.25m en ambas caras
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Gréafico 32

Disefio de losa de fondo

Area de Losa

Reaccion neta del terreno

Alturade lalosa H=

Altura H 0.15 (mj}
Ancho A 1.80 (mj}
Largo L 1.80 (m}
P.E. Concreto We) 2.40 Ton/m3
P.E. Agua ) 1.00 Tond/m3
Altura de agua Ha 0.50 (mj}
Capacidad terr. 0t 1.00( (Kglem2)
Pe=o Estructura
Losa 1.1664
KMuros 1.144
Peso Agua 0.605 Ton
Pt (peso total) 25154 Ton
324 m2
=1.2*Pt/Area 1.08 Tonim2
Qneto= 011 Kgicm2
Qt= 1.00 Kglomz2
Qneto < Gt CONFORME
0.15 m Az min= 2574 cmz2
Distribucion del Acero de Refuerzo
Aslcma2)
Ge" G1/2" @sie” G4 &1
2.57 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

USAR @3/8" {@0.25ambos sentidos
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Grafico 33
Memoria de calculo estructural - captacion manantial de ladera - cAmara seca

Datos:
Hy= 0.70 m. attura de la cadja para camara seca ]
Hz = 0.50 m. altura del suelo
b= 0.80 m. ancho de pantalla HE-Hs
&= 010 m. espesor de mure
g-= 1710 kg/m3 peso especifico del suelo “
f= 10 % angulo de rozamiento interno del suelo wi
m= 0.42 coeficiente de friccion j ﬁi‘m
~= 2400 kg/m3 peso especifico del concreto
g.= 1.00 kg/cm2 capacidad de carga del suelo =
Empuje del suelo sobre el muro [ P ): T e —

Con= 0.7

ceeficiente de empuje

a

1,\:_=1—5.‘iﬂ¢;.1tr |—|

1+sing| P- 16050 kg __|

Momento de vuelco [ Mo )

2

C,r.iH, +e

| Donde:; Hs

¥= 017 m.

M;= 25.08 kg-m |

Momento de estabilizacion [ Mr ) ¥ €l peso W:

M,=PY

Donde:
W= pe=so de la estructura
X= distancia al centro de gravedad

M. =W.X
W1 = 168.00 k
g Wimem . Ht.¥c
X1=045m.
X1=C+%)
M, = 7560 kg-m
Mr1 =W Ka
M,= 7560 kg-m |
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Para verificar =i el momento resultante paza por el tercio central =e aplica la

siguignte formula: Mr =M
_'||{ . _'||{ .= 75.60 kg-m
a4 = H—‘ W= 168.00 kg
I a= 0.30 m. I

Chequeo por volteo:

donde debera ser mayor de 1.6
M
Cav = 3.01398 Cumple ! Cm_ =_
M,
Chequeo por deslizamiento:
F= T0.56 F=uw
* 0.071 _ F
C‘dﬁr _
F
Caa= 0.47 Cumple !
Chequeo para la max. carga unitaria:
L= 0.50 m. L=§+em
- w p 0.01 kglem2
P =(4L-6a)— 1= 01 kgicm
I el mayor valor gue resulte de los P11 debe ser menor o igual
- a la capacidad de carga del terreno
f‘; :[ﬁ(.'l' _:L] - Py = 0.05 kglcm2
=
| 0.05 kglem2 £ 1.00 kgicm2 | Cumple!

M. = 25.08 kg-m
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e MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION

MANANTIAL DE LADERA - CAMARA SECA

Gréafico 34
Acero horizontal en muros 2

ACERO HORIZONTAL EN MUROS
Diatos de Entrada

Altura Hp 0.70)(m)

P.E. Suelo W) 1.71|{Tonim3
Fc 210.00((Kgicm2)
Fy 4 200.00((Kg/cm2)
Capacidad terr. cit 1.00)(Kaglcm2)
Ang. de friccion & 10.00|grados
SIC 300.00(Kgim2
Luz libre LL 0.80)m

P=K *w*H, K =Tan*(45°-0!))

Hp= 0.70
Entonces Ka= 0.703
Calculamos Pu para (7/8)H de [a base
Pt= (Tl H Ra*W 0.74 Ton/m2
75.00 %Pt 0.55 Ton/m2
Pu= 1.0°E + 1.6*H 1.73 Ton/m2
Calculo de los Momentos
Asumimos espesor de muro E= 10.00
d= 437
pr*[* Pt * [*
M(+)= ——— M(-)=—
16 12
Mi{+) = 0.07 Ton-m

M-} = 0.09 Ton-m

Empuje del terreno

Sismao

cm
cm




Calculo del Acero de Refuerzo As

_ M, A, *F,
@ (d-al2 a= esr b
. ) 0857 b
Mu= 0.09 Ton-m
b= 100.00 cm
Fc= 280.00 Kglcm?2
Fy= 4,200.00 Kaglcm2
d= 4 37 cm
Calculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo
/ — * b * d
A, =00018 |
Asmin= 0.79 cm2
N® a(cm) As{cm2)
1 iter. 0.44 0.59
2 Iter 0.10 0.57
3 Iter 010 0.57
4 Iter 0.10 0.57
5 lter 010 0.57
G Iter 0.10 0.57
7 Iter 010 0.57
g lter 0.10 0.57
Distribucion del Acero de Refuerzo
As{cm2) - - - - -
318 @112 #1518 E3d 11
0.79 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00

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

Fuente: Disefio estructural del expediente.
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Grafico 35

Acero vertical en muros tipo m4

Altura Hp 070 (m)
P E. Suelo W) 171 Ton/ma3
Fc 210,001 (Kaglcm2)
Fy 420000 (Kgicm2)
Capacidad terr. it 1.00] (Kglcmz)
Ang. de friccian & 10.00 grados
SIC 300.00 Kgimz
Luz libre LL 0.280 m
M(-) = =1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M(-}= 0.0z Ton-m
M{+)= =Mi-)/4 Mi{+)}= 0.01 Tan-m
Incluyendo carga de sismo igual al 75.0% de la carga de empuje del terreno
M{-}= 0.04 Tan-m
M{+)= 0.01 Ton-m
Mu= Tan-m
b= 100.00 cm
Fc= 210.00 Kalcmz2
Fy= 4 200.00 Kolcm2
d= 437 cm
Calculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo
— E I -
4. =00018*b*d
Asmin= 0.79 cm2
N*® af{cm) As{cm2)
1 iter. 0.44 0.27
2 lter 0.06 0.26
3 lter 0.06 0.26
4 lter 0.06 0.26
5 lter 0.06 0.26
Distribucion del Acero de Refuerzo
As{cm2)
@as” @1r2s @aa” @34” &1
0.79 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00

USAR @3/8" @0.25m en ambas caras
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Grafico 36

Disefio de losa de fondo

Witura de lalosa H=

Area de Losa
Reaccion neta del terreno

Altura H 0.15 (m)
Anchao A 1.00 (m)
Largo L 1.00 (m)
P.E. Concreto (Wc) 2.40 Ton/m3
P.E. Agua Ww) 1.00 Ton/m3
Altura de agua Ha 0.00 (m)
Capacidad terr. ot 1.00] (Kglcm2)
Peso Estructura
Losa 0.36
Muros 0168

Peso Agua 0 Ton
Pt (peso total) 0523 Ton

6.3 m2

=1.2*PtiArea 0.10 Ton/m2
Qneto= 0.01 Kaglcm2
Q= 1.00 Kglcm2
Qneto = Ot CONFORME
0.15 As min= 2574 cm2
Distribucion del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@ana” @10z" @a/a" 6 Th @1"
257 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

USAR @3/8" @0.25ambos sentidos
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Gréafico 37
Resumen de presupuesto

irm Derrpdin fubprapuas Comp Direc
F (] SETE#, [E AGM POTABLE Y ALCANTARLLADD BNLA LOCALDAD DE Ch HUAME TR
r 0z LA MOE COMUMICACTN ¥ EDUCA 0N SAMTARR. 5 AZETE
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F 5 AOCOMES FhRA PREVENCION DEL 0OVID 18 BE.T5T.53
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Manods Obra 175357565
M atsrisiag 107261143
Equips 40157 85
CiOSTO DRECTD 3092 784,53
GAETOS GEERLLES fraow 531 33752
UTLICAD Foaw M 022 TS
SLB TOTAL ST
GV Fiazm ET5.508 14
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GAETOS [E SUFSRV BON Froow T 05635
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C0 2TD TOTAL DEPRDYECTD E124 08658
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2.1.4. Equipos utilizados

Retroexcavadora:

(Fuente Propia) Se utiliza normalmente en los trabajos de movimiento de
tierras, en nuestro proyecto fue utiliza para excavaciones de zanjas. El

equipo se trata de la 420E del afio 2013.

MINICARGADOR.

(Fuente Propia) ElI minicargador empleado para este proyecto fue un
modelo 26B3 afio 2013 de CATTERPILLAR, el cual fue empleado para

traslado de material de una manera mas agil y eficaz.

MEZCLADORA

Este equipo de tamafio mediano, fue empleado para preparar la mezcla de

concreto con la especificacion de concreto 280kg/cm2.

2.1.5. Conceptos basicos

Agua potable

Segun el INEI (2010) define que “agua potable es agua que cumple los
requisitos de calidad y es apto para el consumo humano. En cuanto al
agua para uso doméstico, es transportada por distribucion publica y fluye

desde centros de captacion y almacenamiento para consumo humano.

Ciclo hidrologico

Segun Ordonez, G. (2011) se refiere a “el ciclo hidrolégico como la
sucesion de niveles en los que el agua pasa por la tierra con ecosistemas y
regresa a la tierra: evaporacion desde el suelo, desde el mar o agua
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continental, las nubes se condensan, precipitan, acumularse en el suelo o

en cuerpos de agua y evaporarse nuevamente

Grafico 38
Ciclo hidrolégico

PRECIPITACION

CONDENSACION

Fuente: Ordonez, G. (2011).

e Sistema de abastecimiento de agua potable

Segun Aguero, R. (1997) indica que “un sistema de abastecimiento de
agua potable es una captacion, tratamiento, tratamiento, regulacion,

distribucion y suministro de agua potable a domicilio”.

2.1.6. Planificacion del proyecto
Se ha desarrollado el Cronograma PERT- CPM de Ejecucion de Obra, el cual
prevé un plazo de 180 dias calendario para la realizacion de la Obra con un

presupuesto como se detalla a continuacion:
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2.1.7. Servicios y Aplicaciones

BENEFICIOS “SIN PROYECTO”

Si no se actla para mejorar las condiciones de los servicios de agua potable
y alcantarillado en el municipio de Cahuana, la ciudadania seguira sufriendo
las consecuencias de la situacion actual, que incluye una deplorable provision
de servicios de agua potable, al igual que una obsoleta infraestructura de
agua y alcantarillado, al igual que una deplorable provision de servicios de
agua potable, al igual que una obsoleta infraestructura de agua Yy

alcantarillado.

BENEFICIOS “CON PROYECTO”

Los beneficios cualitativos que generara el proyecto son los que se presenta
a continuacion, pero también tiene beneficios cuantitativos que son los

ahorros en costos en salud y medio ambiente:

e Mejorar la calidad de servicio de agua potable y alcantarillado

e Disminucién de casos de enfermedades con la mejora de salubridad a
través de una adecuada prestacion servicios de agua y saneamiento
(desague), enfermedades de origen hidrico y saneamiento tengan una
disminucién y se generen menores cuadros de enfermedades diarreicas,
infecciones y parasitosis.

e Reducir costos en asistencia médica debido a enfermedades producidas
por el deplorable servicio existente

e Obtener la continuidad del servicio las 24 horas del dia.

e Contribuir la mejora de calidad de vida de la poblaciéon del area de

referencia
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2.2 Conclusiones

Con la realizacion del presente proyecto se llega a las conclusiones

siguientes:

e Se logra la habilitacion de 3748.5m de red de conduccion.

e La reduccion de enfermedades por condiciones insalubres de la red
saneamiento

e Lograr que la totalidad de viviendas y habitantes cuenten con el
servicio de agua potable, saneamiento y alcantarillado.

= Se reforzara la salud fisica y emocional de las personas asumiendo las

mejoras en la calidad de vida y el ornato publico

2.3 Recomendaciones
Luego de la ejecucion del presente proyecto se hace las siguientes
recomendaciones:
e Si bien es cierto que se logra tener una mejor salubridad y calidad de
servicio con la ejecucion de los trabajos, es importante dar su debido

mantenimiento, limpieza y desinfeccion.
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3.1

3.2

3.3

CAPITULO Il
DISENO METODOLOGICO

Tipo y disefio de Investigacion

Para la presente investigacion se ha previsto lo siguiente:

Tipo de investigacion: Por la caracteristica del trabajo en ejecucion se
determina que es de tipo de investigacion BASICA, ya que no se encuentran
variables medibles.

Disefio de investigacion: En cuanto al disefio de investigacion, se tiene que
al ser basica le corresponde el disefio de investigacion EXPLICATIVA ya que
tiene por finalidad describir hechos pasados sin alterar el comportamiento de

las variables.

Método de Investigacidon
Respecto al método de investigacion se ha utilizado el método cientifico ya que
parte de una observacién de un problema y concluye con la descripcion de la

solucion a raiz de la ejecucion de un proyecto.

Poblacién y Muestra

Cahuana es un Centro Poblado del distrito de Alca en Peru, que forma parte de
la provincia de La Unién y del departamento de Arequipa. Se encuentra a unos
390 kilbmetros al sureste de la ciudad de Arequipa, unas 9 horas de viaje por
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3.4

3.5

carretera y depende de la Provincia de La Union y del Departamento de
Arequipa. Situado dentro del distrito de Alca, Cahuana es un pequefio pueblo.
Como punto mas occidental de la tierra, se encuentra a una longitud de
72°45°50° al oeste del meridiano de Greenwich y a una latitud de 15°12°27° al
sur del ecuador, lo que lo convierte en el punto mas occidental del mundo.

Esta localidad se extiende por un total de 193,42 kilémetros cuadrados en su
masa terrestre. Segun la "Memoria Descriptiva de la localidad de Cahuana",
tiene una densidad de poblacion de 2,79 habitantes por kilbmetro cuadrado,
constituye el 12,13% del territorio de la provincia de Arequipa y el 0,83% del
territorio total del departamento de Arequipa. La provincia de Arequipa, el

departamento de Arequipa y el departamento de Cahuana son sus limites

geograficos:
o Por el norte: Con el Distrito de Antabamba
o Por el este: Con el Distrito de Condesuyos
o Por el Sur: Con los Distritos de Paucar del Sara Sara
o Por el Oeste: Con el Distrito de Condesuyos

Lugar de Estudio
El lugar de estudio comprende a la localidad de Cahuana, distrito de Alca
Técnica e Instrumentos para larecolecciéon de la informacién

e TECNICAS.
La técnica utilizada sera de observacion el cual percibe y registra las
condiciones del proyecto y documentaria la cual permita una acertada

recoleccion de informacién a tomar en cuenta en el disefio del proyecto.
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Se utilizan los estudios de suelos, hidrolégicos, topogréaficos para determinar
un correcto disefio y planificacion del proyecto.

e INSTRUMENTOS.

Los instrumentos serdn de en su mayoria de medicion y con los que la
investigacion lo requiera para registrar y almacenar datos que son aportes

provenientes de otras fuentes.
3.6 Analisis y Procesamiento de datos

La interpretacion de este proyecto se basard en los manuales de
pavimentacion, las tablas de disefio y la normativa del MTC sobre vias

urbanas, todo ello citado de acuerdo con las normas de la APA.

e ESTADO DE CARGAS Y COBINACIONES DE CARGA
ESTADO DE CARGAS
De acuerdo a las normas E 060 de concreto armado, se consideran los
siguientes estados de cargas que acttan en la estructura.
CARGA DE LODO SOBRE LA LOSA.

Peso especifico de lodo 1.4 tnf/m3 (lodo sin digerir)
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Altura hasta la zona neutra H= 4.22m

Cantidad normal de lodo ) . Salidos secos
m/miles  Umiles Peso kg/miles
dem’  dem® m¥100 especifico Peso dem®  kg/1000
deagua deagua personas | Humedad desolidos especifico | deagua  personas
Procesos de tratamiento residual  residual y dia % del Jodo del lodo | residual y dia
Sedimentacion primaria:
Sin diigerir 2.95 33 1.09 95 14 1.02 150 " 56
Digeridos en tanques separados. 1.45 1.65 0.53 84 - 1.03 90 34
Digerido v deshidratado en lechos de arena. - 0.25 0.16 60 - - 90 34
Digerido y deshidratado en filtros de vacio. - 0.36 0.12 7.5 - 1 %0 34
[Filtro Pexcolador. 0.745 0.83 0.27 92.5 1.33 1.025 57 22
ipitacion quimica: 512 58 1.9 92.5 193 1.03 39 150
Deshidratado en filtros de vacio. - 1.58 0.55 72.5 - - 396 150
Sedimentacién primaria y lodo activado:
Sin diigerir. 6.9 7.8 2.55 96 - 1.02 280 106
Sin diigerir y deshidratado en filtros de vacio 148 1.55 0.56 80 - 095 ° 280 106
Digerido en tangue separado. 2.7 3 1 94 - 103 168 63
Digesido y deshidratado en lechos de arena. - 0.45 0.5 60 - - 168 63
Digerido y deshidratado en filtros de vacio. - 0.92 033 &0 - 0.95 168 63
Lodo activado:
Lodo imedo. 19.4 20 72 98.5 125 1.005 270 102
Deshidratado en filtros de vacio. - 1.5 0.53 80 - 0.95 270 102
Secado por calentadores térmicos. - 0.3 0.08 4 - 1.25 270 102
Fosas sépticas, digerido. 0.9 - 032 90 14 1.04 97 37
Tangues Imhoff. digerido. 0.5 - 0.18 &5 127 1.04 83 31
P, = ylodo xH
PL-1.4 *4.22

PL=5.908 Tnf/m2

SOBRECARGA
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e EVALUACION DE CARGAS POR EMPUJE ACTIVO.

Con el uso de la teoria de Rankine, podemos determinar las presiones
laterales que tienen la siguiente formulacion matematica:
Pn=Ys hs kg

Peso especifico del suelo
Se obtuvo el valor a partir del estudio de suelos y tablas elaboradas por
Terzaghi y Peck se estimo los siguientes valores:
Angulo de friccion: @= 26.57 °

y suelo = 1.55 Tn/m3

H suelo=6.40 m

Ka =0.38
Sobrecarga: Se considera una sobrecarga recomendada por la norma E-020
“CARGAS”

s/c =500 Kgf/m2 o s/c = 0.5 tnf/m2
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En donde

C
t

o

Cohesidn
Angulo de friccién
Esfuerzo normal efectivo

Phl1=1.55*6.40*0.38

Ph1=3.77 Tn/m2
Ph2 = s/c * ks
Ph2 =0.5*0.38

Ph2 = 0.19 tnf/m2
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Gréfico 40
Modelamiento estructural
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e COMBINACON DE CARGAS
De acuerdo a la Norma E-060 “CONCRETO ARMADO” nos indica las
combinaciones de los estados de carga para cumplir los requisitos de
resistencia requerida, estas con las siguientes:
U=14CM+ 1.7CV
Al usar el sismo generado por el espectro de respuesta, este tiene una
componente positiva como negativa por lo que al realizar las combinaciones
de carga tan solo se le considera con un solo signo (+), esto se puede

demostrar al verificar el diagrama de momentos.

Gréafico 41

Diagramas de momentos 3d

MOMENTO 1-1
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MOMENTO 2-2

MOMENTO 1-2

VALORES DE MOMENTOS

Momentos segun el Momento méaximo
sentido determinado por el
modelado (cm)

Momento 1-1 79265.00 Kgf . m
Momento 2-2 2201.67 Kgf.m
Momento 1-2 23422.0 Kgf.m
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DIAGRAMA DE DEFLEXIONEN X

DIAGRAMA DE DEFLEXION EN Y

DIAGRAMA DE DEFLEXION EN Z

Deformacién maxima

Modelado segun el lugar de

determinado por el

aplicacién de la carga

modelado (cm)

0.028 cm

Deformacién en Ux

0.051cm

Deformacion en Uy

0.019 cm

Deformacién en Uz
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Gréfico 42

Plano de tanque

398

[E]

510
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CAPITULO V

GLOSARIO DE TERMINOS

Agua De Drenaje

Normalmente, un area de drenaje se define como una porcion de un sistema de
drenaje que contribuye con sus descargas de aguas residuales a un colector
especifico y se define por los puntos mas altos de la elevacion del sistema de
drenaje.

Aguas Residuales

La infiltracion del agua de lluvia, las fugas, las conexiones deficientes y la infiltracion
del agua doméstica dan lugar a residuos liquidos compuestos principalmente por
agua doméstica y agua de infiltracion.

Aguas Residuales Domesticas

Son los que provienen de inodoros, fregaderos, cocinas y otros elementos
residenciales, entre otros.

Aguas Residuales Industriales

Se cree que provienen de residuos de procesos industriales o de fabricacion vy,
segun su naturaleza, pueden contener materiales nocivos que deben ser eliminados
antes de que el liqguido terminado pueda ser vertido al sistema publico de

alcantarillado sanitario.
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Aguas De Lluvias
Las precipitaciones en algunos lugares del Pert que reciben fuertes lluvias, como
resultado del impacto de lavado del agua en techos, caminos y suelos, pueden tener

una alta concentracion de particulas en suspension de todo tipo.

Mantenimiento Correctivo

Se incluyen los trabajos que deben realizarse para subsanar las preocupaciones
sobre los posibles problemas que podrian surgir durante el uso del sistema, como la
reparacion de roturas, la sustitucion de tramos de tuberias, el desatasco, la
rehabilitacion o reconstruccion de tuberias y buzones, y los cambios en todo el
sistema para hacerlo mas eficiente.

Fallas Debidas A Cargas Vivas

Las tuberias que se han colocado con un revestimiento insuficiente tienen una gran
probabilidad de derrumbarse como consecuencia de la sobrecarga a la que estan
sometidas, especialmente si estan situadas en una zona de mucho trafico. En este
caso, después de arreglar la tuberia dafiada, los empleados de explotacion y
mantenimiento deben asegurarse de protegerla adecuadamente recubriéndola

completamente de hormigon para evitar que vuelva a colapsar.

Limpieza de las redes

Para garantizar que el sistema de alcantarillado siga funcionando correctamente,
debe limpiarse con regularidad. Hay varios procedimientos que se han utilizado
durante siglos para eliminar las obstrucciones y servir como herramientas de

mantenimiento preventivo.
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Los métodos de limpieza de alcantarillas que se enumeran en la siguiente tabla son

algunos de los mas utilizados.

Entibado De Zanjas

El tablestacado, también conocido como tablestaca, es una técnica de excavacion
de zanjas que se utiliza para proteger a los trabajadores y a las tuberias cuando el
suelo es propenso a desmoronarse. Se utiliza en la excavacién de zanjas siempre
gue el suelo sea propenso a desmoronarse.

Para determinar el tipo de tablestaca que se utilizara hay que tener en cuenta las
siguientes caracteristicas: el tipo de suelo, la profundidad y la anchura de la zanja, el
tiempo que estara abierta la zanja, el estado de los bordes laterales, la cantidad de
infiltracion de agua de lluvia, etc.

Segun la forma mas popular, se colocan tablas a ambos lados de la zanja y se
apuntalan con maderas o troncos de una longitud equivalente a la anchura de la
zanja para evitar que se obstruya o ralentice la ejecucion correcta y puntual del

servicio

Drenaje De La Zanja
Se debe eliminar toda el agua presente en la zanja; para ello se utilizara una bomba

de gasoil o gasolina; no se sugiere el uso de una bomba eléctrica.

Como alternativa, se puede utilizar un cubo de 20 litros cuando no se pueda acceder

a una bomba.
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Una vez finalizado el proceso de drenaje, el agua deberd desecharse directamente
en un colector, ya que no estd permitido verter el agua en la superficie de las

carreteras.

Tras el relleno, todo el material excavado del lugar de la excavacion deberd ser
retirado del lugar donde se presto el servicio.

En el caso de reparaciones de tuberias, sustitucion de tuberias, sustitucién de
conexiones domiciliarias y rehabilitacién de buzones, los recortes y materiales.
Concreto solado

La construccion de una simple losa de hormigdn sobre suelo compactado como
primera capa de hormigon de proteccion, asi como la disposicion de la armadura de

la estructura, se denomina "colocacion de la losa de hormigon”.

Acarreo de material excedente

Supone la retirada del material de excavacion sobrante, asi como del material
inservible de la obra. Depositar los escombros a una distancia media de 30 metros y
en lugares donde no causen complicaciones a terceros sera el procedimiento

habitual.

El transporte de material excedente se medira sobre la base del volumen en metros

cubicos.

Excavacion manual

El proceso de traslado de todos los materiales, independientemente de su
naturaleza, que es necesario mover para continuar con la construccion de
estructuras de acuerdo con los planos o las indicaciones del Ingeniero Residente y
con la autorizacion del Ingeniero Supervisor se denomina excavaciones de

construccién. Las excavaciones de construccion se llevan a cabo con la aprobacion
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del Ingeniero Supervisor. El término "excavacion" o "desenterrar" a veces puede

utilizarse indistintamente con el término "excavaciones".

Trazo y replanteo preliminar

Lo ideal es identificar los ejes mediante placas de referencia que se fijan al suelo,

asi como las B.M. de nivelacion que se fijan a hitos de hormigén, donde se indicara

la cota en ese punto.
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CAPITULO VI

ANEXOS

ANEXO 1 - Costo total de la investigacion e instalacion del proyecto piloto

Preyecin MEJORAMIENTD Y AMPLIACION DEL 3ERVICD DEL 3ISTEMA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADD BN L& LOCALID IVDE CA HUA NS, DISTRTO DE ALCA, PROVINGA DELA
LN - ARERUIPA
Climar MUNCFSLDAD [E ALCA
Dy pamar A REQURS
Frevinsiz L& LNOH
Dirriz ALCA Corm s Setiembre - A
frm Dexdpdon Sub prege s Coop Diraze
r o SETEW, [E A GM FOTARLE ¥ ALCANTARLLALD BNLA LOCALDWD DE Ch HMMA 2814
" i FLAMNDE COMUNCACTN ¥ EDUCK 00N SAMNTARR 517576
" 03 FLAMDE CARACTA DON FARA LA GESTION DEL S=Ri00 122957
r [ FLAMDE MTGADON Y it HEID AMBIEMTAL IZASTER
r ] AOCOKES FARA FREVENCIN DEL 0OVIDS £8 757 53
HE TOT AL CO 70 DRECTO L2745
Manods Obra 1293 575 65
M ateriaisc 1.078611.43
Equko 40159725
COSTO DRECTD 3.012.784.58
EAETOE EERILES 730% 521,737 57
UTLIDAD -1 H0EETS
SLE TOTAL 3,775,045 24
Gv Fiew E75.508.14
COETO TOTAL DE EECLCONDE CBRA 4,454 553 32
34 ETOE [E SUFERVEDN Froom 352 05635
34 5TODE LOUDACTN Themw 3801951
34 5T DE GEETON DE REEGD oEw 3600000
34 TS [E GEETION [E FROY ECTD LTI HEASE T
CO 4TO TOTAL DEFADYECTO [RET
So0: CINCO M ILLONES CIENTD VEINTICUATRD ML DCHENTA ¥ CINCD CON 25400 50LES
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ANEXO 2 — Imégenes de las zonas donde se desarrollaré el proyecto
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Entrada de agua al desarenador
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Estado deteriorable del desarenador
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Estado de las redes primarias
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Levantamiento topogréfico
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