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RESUMEN

La tesis se centra en el célculo de presiones de una red de distribucion, del
poblado de Pillpichaca, que se encuentra en la provincia de Tayacaja,
Departamento de Huancavelica, que se tiene una poblacion futura de 1697
pobladores al afio 2035, con un tiempo de vida de 20 afios para el proyecto.
Para lo cual se toman dos puntos de abastecimiento para el sector 01 se
tomara desde Waswacucho con un caudal del 0.40 Itr/seg. Y para el sector
un caudal de 0.984 ltr/seg. Los cuéles seran conducidos por redes de
tuberias de PVC de 27, 1 /2" y 1”. El poblado de Pillpichaca esta dividido en
dos zonas por una linea de presiones por tal motivo, el poblado sera
dividido en dos sectores, calculandose con el programa EPANET se logra
calcular las presiones en los diferentes puntos de la red de distribucién,
dando la presioén en el sector 1 més alta en el nudo J16 de 39.03 mca. Por
los cual se usaran tuberias de 1 %" C-7.5. En el sector 2 la presién méaxima
se encuentra en el nudo J22 y es de 22.98 mca. Que se usaran tuberias de
174" tipo C-10.



ABSTRACT

The thesis focuses on the calculation of pressure distribution network, the
town of Pillpichaca, located in the province of Tayacaja, Department of
Huancavelica, which has a future population of 1697 people by 2035, with
a time of life of 20 years for the project. For which two points of supply for
the sector taking 01 Waswacucho it were taken from a rate of 0.40 Itr / sec.
And for the sector a rate of 0.984 Itr / sec. Which will be conducted by
networks of PVC pipes 2 ", 1 %2" and 1 ". The town of Pillpichaca is divided
into two areas by a line pressure for that reason, the village will be divided
into two sectors, calculated with EPANET program is achieved calculate the
pressures at different points of the distribution network, giving pressure
sector 1 higher at 39.03 mca J16 knot. By which pipes of 1 %2 "C-7.5 were
used. In the sector 2 is the maximum pressure in the knot and J22 is mca
22.98. That pipe 1 ¥ "type C-10 were used
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INTRODUCCION

El poblado de Pillpichaca, cuenta con una red de distribucion en completo
deterioro, ya que por el pasar del tiempo, las tuberias se fueron dafiando
ocasionando que no haya un suficiente abastecimiento de agua para el

poblado por la perdida de presiones ocasionando malestar en la poblacion.

Se procedera al calculo de una nueva red de distribucion, donde se tendra
en cuenta la variacién de las presiones, el caudal de disefio, el caudal

maximo diario, y el caudal maximo horario.

Apoyandonos en el programa EPANET, para célculo de las redes de
distribucion nos dispondremos a analizar las presiones que dan en cada
nudo, utilizando los caudales naturales que hay en la zona, y el disefio de

reservorio para tales fuentes de agua.

El calculo de las presiones nos dara como resultado el elegir el tipo de

tuberia a usar, también el diametro de las mismas.



1.6.

1.7.

CAPITULO |
EL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La poblacién hace uso parcial del sistema de agua potable existente,
el cual se encuentra operando con ciertas deficiencias y por espacios
de tiempo cortos, debido a que en tramos continuos de la linea de
conduccidn las tuberias se encuentran deterioradas con presiones por
debajo a las de servicio, debido principalmente a los derrumbes
existentes en esta zona y por la deficiente instalaciones existentes.
Ademas de ello la infraestructura existente fue disefiada para una
poblacion inferior al actual, puesto que la Comunidad de Ingahuasi en
estos Ultimos afios ha crecido poblacionalmente, este hecho ha
generado la ampliacion del casco urbano considerando la mejora del

servicio a futuro.

En las épocas o temporadas en la que el sistema de agua potable se
encuentra en operacion, el abastecimiento de agua se realiza a través
de las piletas publicas operativas y las conexiones domiciliarias
construidas por los Propios Pobladores con apoyo del Municipio
Distrital de Pilpichaca, cuya cobertura conjunta alcanza solo al 40%
de la poblacion, dejando a la mayor poblacion con un servicio casi
nulo de agua potable causando gran malestar a los pobladores que

son obligados a abandonar sus viviendas por falta de agua.

OBJETIVOS
Se planteo los siguientes objetivos:

a. General



1.8.

1.9.

Realizar el andlisis de las presiones de servicio de redes de
distribucion de agua de dos sectores de la localidad de Ingahuasi

distrito de Pillpichaca, Region Huancavelica.

. Especificos

e Realizar los estudios basicos: reconocimiento de la zona y toma
de datos de poblacién, levantamiento topogréafico, estudio de

mecanica de suelos.

e Realizar estudios especificos:
Calculo de la poblacion futura que se beneficiara con el proyecto.
Disefio hidraulico de la captacion y aforo.
Disefio hidraulico de la linea de conduccién.
Disefio hidraulico del reservorio de almacenamiento
Disefio hidraulico de la red de distribucion

Andlisis de las presiones de servicio en la red de distribucion.

JUSTIFICACION

. Justificacién académica

El proyecto de tesis se justifica académicamente porque permitira
aplicar procedimientos y metodologias para analizar las presiones
de servicio de la red de agua potable.

. Justificacion social

El proyecto se justifica socialmente porque evaluara una alternativa
de disefio para mejorar las presiones de servicio en la localidad de

estudio.

SITUACION ACTUAL DEL AREA DEL PROYECTO



1.9.1.

1.9.2.

1.9.3.

UBICACION POLITICA

El Distrito de Pilpichaca esta ubicado en el departamento de
Huancavelica, provincia de Huaytara, distrito de pillpichaca,

localidad de Ingahuasi.

UBICACION GEOGRAFICA

El proyecto integral se desarrolla en el area urbana de
Pilpichaca por ello se establece el punto referencial la plaza
principal de Pilpichaca y que tiene las coordenadas en el

sistema UTM siguientes:

Este 531407.05
Norte : 8535983.08
COTA : 4435.45 msnm

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

a. Organizacion: En la localidad de Pilpichaca funcionan las
entidades del estado a nivel distrital como: Municipalidad
Distrital, Centro de Salud, Comisaria de la Policia Nacional,
JASS; adicionalmente funcionan otras instituciones no

gubernamentales.

b. Actividades Principales

La poblacién econémicamente activa (PEA) de 14 y mas

afos de edad segun el censo INEI 2007 es 947 habitantes.



La actividad econémica principal es la ganaderia de tipo
intensiva y que ocupa el mayor porcentaje de la poblacion

distrital.

La PEA distrital esta compuesta por personas que se
dedican, mayormente, a la agricultura y ganaderia, y a otras

actividades en menor porcentaje. Asi tenemos:

v  %PEA Ocupada en agricultura, ganaderia, caza y
silvicultura: 64.9%

v %PEA Ocupada en construccion: 9.8%

v" %PEA Ocupada en administracion publica y defensa para
seguridad social afiliada: 9.1%

v El 16.2% restante tiene actividades como explotacién de

minas, comercio, enseflanza, hoteles, etc.

Ganaderia

La ganaderia es la principal actividad del distrito de Pilpichaca,
generadora de ingresos econdmicos. Se caracteriza por
realizarse de manera tradicional y familiar, se desarrolla de
manera extensiva y la mayoria del ganado son de raza criolla
(cruzados), los mismos que tienen una escasa precocidad y

bajo rendimiento.

La especie mas rentable y que se adapta mejor a este
medio son los camélidos sudamericanos. Por lo mismo,
Pilpichaca es uno de los distritos mas importantes en la
produccion de alpacas y llamas a nivel de la Regién
Huancavelica. También debemos sefiala la presencia de
vicuiias en esta localidad, a pesar de ser un animal silvestre
algunos estan siendo domesticados y forman parte de los

rebafios mixtos juntamente con alpacas, llamas, ovinos, etc.



Tanto las alpacas como los ovinos estan destinados para
la produccién de fibra y carne, mientras que las llamas y

equinos son criados para el servicio de transporte rural.

Las familias del distrito, también acostumbran criar
animales menores como cuyes, conejos y gallinas, aunque en
menores cantidades y principalmente destinados al consumo

familiar.

La actividad ganadera en Pilpichaca es bastante
significativa e importante que por estar ligada a la economia de

mercado local (Huancavelica) y regional (Huancayo, lima, Ica).

Los rebafios se manejan mediante pastoreo a campo
abierto durante el dia y en dormidero durante la noche para
evitar que los depredadores naturales causen dafios. Las
practicas de seleccion, empadre, control de paricién, sanidad y
otras se realizan con limitaciones econOmicas, técnicas y de

acuerdo a las propias costumbres de la zona.

En cuanto al manejo de pastos este es inadecuado,
provocada por una deficiente administracibn de recursos
forrajeros, el desconocimiento de la soportabilidad de los
pastos, escases de agua en época de estiaje (mayo-
noviembre), carencia de infraestructura de riego y la no
planificacion para la rotacion y descanso de las canchas,
constituyendo los principales aspectos que han originado un
sobre pastoreo en un grado muy elevado y que a su vez
determinan una ganaderia con bajos rendimientos tanto en
carne, fibra y lana, recibiendo a cambio precios que muchas
veces no justifica el costo de inversion, porque no satisfacen la

calidad del producto en el mercado.



Situacion que incluso afecta aspectos esenciales del
desarrollo de las familias como los niveles de nutricion y
salud.Un buen porcentaje de la poblacion afirma que los
ingresos obtenidos de su labor no son suficientes y para
contrarrestar la dificil situacion complementan sus ingresos con
labores artesanales, elaboracién de sub productos pecuarios y
otros.Los ingresos de la actividad pecuaria proceden de la

venta de alpaca, ovinos, llama, lanay fibra.
Agricultura

Las tierras aptas para el cultivo abarcan una superficie de
987.72 has., de las cuales el 47% de hectareas estan en

produccién.

Pilpichaca es un distrito de baja produccion agricola, por
las condiciones climaticas y geograficas. Mayormente las
cosechas son para autoconsumo y para el trueque en pequefia

escala. Aun es de caracter tradicional y temporal.

Pesqueria

Por su importante riqgueza hidrica, el distrito de Pilpichaca tiene
potencial para la piscicultura, sin embargo, esta actividad es
poco promovida por falta de inversion en este sector.
Actualmente, la mayor produccion se realiza en Santa Inés y

es de caracter artesanal.

Las especies de truchas que se adaptan a estas lagunas y
rios de Pilpichaca, son los “Salmoénidos” y el “Arco Iris”, las que
ostentan aptitudes para el desarrollo piscicola, fuente de
seguridad alimentaria e insercion a los mercados

Huancavelica, Ica, Ayacucho, Lima.



1.9.4.

El precio de venta de la trucha es a S/. 8.00 el kilo.

Respecto al consumo, es muy esporadico, la mayoria de
estos productos son trasladados inmediatamente a los
mercados de la ciudad de Huancavelica para su

comercializacion.
Mineria

La explotacion minera en el distrito de Pilpichaca es muy poco,
aunque es sabido que cuentan con variedad de recursos
minerales metélicos y no metalicos como; cobre, zinc, plata,
azufre, arcilla, cal. En materia de contaminacion ambiental
producido por la produccion minera, algunas de sus
comunidades se han visto afectadas especialmente; Santa
Inés, pues se han generado agua acida y relave desembocado
en la laguna Orcocochas, hoy en dia muerta. Igual riesgo
ocurre con la laguna de Choclococha. También estan
afectando  extensiones de  praderas, perjudicando
enormemente a la poblacion.

EDUCACION

El distrito cuenta con centros educativos a nivel: inicial, primaria

y secundaria.

La poblacion por el nivel de educacion alcanzado esta
compuesto por: poblacion que no tienen ninguin nivel 819
habitantes que significa el 23.94%, poblacion con nivel inicial o
pre-escolar 134 habitantes que significa el 3.92%, poblacion
con nivel primaria 1605 habitantes que significa el 46.92%,
poblacién con nivel secundaria 745 habitantes que significa el
21.78%, poblacibn con nivel superior no universitario
incompleta 29 habitantes que significa el 0.85%, poblacion con

nivel superior no universitaria completa 44 habitantes que



significa el 1.29%, poblacidon con nivel superior universitario
incompleta 13 habitantes que significa el 0.38%, poblacion con
nivel universitaria completa 32 habitantes que significa el
0.94%.

eTasa de analfabetismo: El analfabetismo en el distrito de
Pilpichaca es de 932 habitantes, lo que representa el 27.24%,
es decir que de cada 100 hab., 27 mayores de 15 afios no
saben leer ni escribir, tasa mayor a la registrada en el pais
que es 13.00%. También se puede observar que hay mayor
incidencia en las mujeres que representan el 68.28% y menor

en los hombres que representan el 31.72%.

1.10.ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance del proyecto de investigacion es a nivel de la zona de
estudio considerando los dos sectores de la localidad Ingahuasi
determinando las presiones de servicio para un adecuado servicio de

agua en la red de distribucion.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. ESTUDIO DE LA CALIDAD DE AGUA

2.1.1. DEFINICION

El agua pura es un liquido inodoro e insipido. Tiene un matiz
azul, que solo puede detectarse en capas de gran profundidad.
A la presidon atmosférica el punto de congelacion del agua es
de 0° Cy su punto de ebullicion de 100° C. El agua alcanza su
densidad maxima a una temperatura de 4° C y se expande al
congelarse.

Como muchos otros liquidos, el agua puede existir en
estado sobre enfriado, es decir, que puede permanecer en
estado liquido aunque su temperatura esté por debajo de su
punto de congelacion; se puede enfriar facilmente a unos -25°

C sin que se congele

El agua es fuente de vida, toda la vida depende del agua.
El agua constituye un 70% de nuestro peso corporal. El agua
por si misma es incolora y no tiene olor ni gusto definido. Sin
embargo, tiene unas cualidades especiales que la hacen muy
importante, entre las que destacan el hecho de que sea un
regulador de temperatura en los seres vivos y en toda la
biosfera, por su alta capacidad caldrica (su temperatura no

cambia tan rapido como la de otros liquidos).

El agua, durante su trayecto natural desde las nubes hacia
el mar, sobre y a través de la tierra, va recogiendo toda clase



de impurezas, lo cual determina que su uso en forma directa

para el consumo humano sea peligroso.

La relacion entre la calidad de agua y los efectos en la salud
ha sido estudiada para cada una de las muchas caracteristicas
de la calidad de agua. Un examen de la calidad de agua es
basicamente una determinacion de los organismos y de los

compuestos minerales y organicos contenidos en el agua.

e Libre de organismos patdégenos (causante de enfermedades).

eNoO contener compuestos que tengan un efecto adverso,
agudo o crénico sobre la salud humana.

¢ Aceptablemente clara (por ejemplo baja turbiedad; poco color)

¢ No salina (salobre).

e¢Que no cause corrosién o incrustaciones en el sistema de
abastecimiento de agua, ni que manche la ropa lavada con

ella.

ePara su rapida aplicacion en la practica de ingenieria, los
resultados de los estudios e investigaciones sobre la calidad
de agua de bebida deben ser presentadas bajo la forma de
guias practica. Por lo general esto toma la forma de un cuadro
gue da para un numero seleccionada de parametros de
calidad del agua, el nivel deseable elevado y el nivel maximo
permisible. Estos valores se consideran solo como indicativos

y no como estandares absolutos.

2.1.2. ANALISIS BACTERIOLOGICOS
El pardmetro mas importante de la calidad de agua (agua
potable) es la calidad bacterioldgica, por ejemplo; el contenido

de bacterias y virus. No es factible examinar el agua para todos



los organismos que posiblemente pudiera contener. En lugar
de esto, se examina el agua para descubrir la presencia de un
tipo especifico de bacterias que se originan en grandes
nameros de la excreta animal, humana y cuya presencia en el

agua indicativa de contaminacion fecal.

Tales bacterias indicativas deben ser especificamente
fecales y no de vida libre fuera de las heces. Las bacterias
fecales pertenece a un grupo mucho mayor de bacterias, las
coliformes. Muchos tipos de bacterias coliformes estan
presentes en el suelo. Aquellos coliformes conocidas como
Escherichia-coli (E—coli) y Estreptococo fecal son bacterias

indicadoras adecuadas de contaminacion fecal.

Tiene la capacidad de una facil multiplicacion. Cuando se
encuentran estas bacterias en el agua, ello indica una
contaminacion fecal bastante fresca y sobre esta base, que
existe entonces la posibilidad de la presencia de bacterias
patégenas y virus. Una de estas, las bacterias poliformes y la
estreptococicas, o ambas pueden ser usadas como

organismos indicadores.

Es probable que se encuentren bacterias fecales en casi
todo el sistema de abastecimiento de agua. No tendria sentido
condenar todos los sistemas que contengan cierta
contaminacion fecal, especialmente cuando la fuente
alternativa de agua esta mucho mas contaminada. En lugar de
esto, un examen de la calidad bacteriologica del agua debera
determinar el nivel de contaminacion fecal y el grado de

contaminacion de cualquier fuente alternativa.

» Se deberé recolectar muestras de agua en botellas estériles

de acuerdo a un procedimiento estandar.



» Se debera poner estas muestras a la sombra y mantenerla

lo mas fresca posibles.

Es necesario realizar el analisis bacteriolégico de las
muestras dentro de pocas horas después de su recoleccion; de
lo contrario, los resultados serdn pocos confiables. Hay dos
métodos para llevar a cabo analisis sobre los niveles de coli

fecal y estreptococo fecal en el agua:

» El método de tubo multiple para establecer el nUmero mas
probable (N.M.P), y
» El método de filtracion por membrana (0 de membrana

filtrante).

En el método de tubo multiple, se incuba pequefas
cantidades medidas de la muestra de agua en 5 6 10 frascos
pequefios que contengan un caldo nutriente selectivo. Se
puede estimar el nUmero mas probable (N.M.P.) de bacterias
sobre la muestra de la base de numeros de frascos que

manifiestan signos de crecimiento bacteriano.

En el método de filtracidbn por membrana se filtra el agua a
través de una membrana de papel especial que retiene las
bacterias. Luego, se coloca la membrana en medio nutriente
selectiva y se le encuba. Las bacterias se multiplican formando
colonias visibles que pueden ser contadas. El resultado se
expresa como numero de bacterias por 100 ml de agua. Se
pude hacer recuentos directos de coli fecal y de estreptococo
fecal en 24 y 48 horas respectivamente. No hay necesidades
de pruebas confirmativas para verificar las especies de

bacterias como el método de tubo multiple.



El equipo y materiales necesarios para el método de tubo
multiple para el coli fecal son mas baratos y generalmente se
dispone de ellos con mayor facilidad en paises en desarrollo

gue el caso del método de filtracion por membrana.

El problema de usar el método de tubo mdltiple para
estreptococo fecal es que el tiempo de incubacion requerida de
5 dias no es tan practico. El método de filtracion por membrana
es aplicable tanto para el coli fecal como para el estreptococo
fecal. Ofrece resultados rapidos que son faciles de interpretar
y bastantes preciosos. Las pruebas de la membrana de tubo
multiples fragil y requiere de provisiones especiales durante el
transporte. Tomando en consideracion todos los factores, el

método de filtracion por membrana es el mas recomendable.

En cualquiera de los métodos, las instalaciones para la
incubacion constituyen la restriccion principal, la dificultad
radica en el control exacto de la temperatura. Para el coli fecal,
la incubacién deberia estar a una temperatura exacta
controlada de 44.5 °C + 0.2 °C. Este grado de control de la
temperatura no es facil de lograr en incubadora bajo
condiciones de campo, pero comercialmente se dispone de
incubadoras portétiles especiales que puedan mantener la

temperatura dentro del estrecho margen requerido.

Si no es posible la incubacién con un control exacto de
temperatura, la practica recomendable es que solo se deberia
hacer el recuento de estreptococo fecal. Para este recuento se
requiere una incubacion de 35 — 37 °C que se puede obtener

con mayor facilidad.

Donde estos sean posibles se debera hacer un examen

tanto para el coli fecal, como para el estreptococo fecal. Esto



proporcionara una verificacion importante sobre al valides de
los resultados. También da una base para calcular la
proporcion en la que estan presentes las dos especies de
bacteria, de lo cual se puede obtener una conclusién tentativa

de si la contaminacion fecal es de origen animal o humano.

En las tablas siguientes se muestran las concentraciones
maximas permisibles de los parametros que indican la calidad

del agua.

CUADRO 01

PARAMETROS BACTERIOLOGICOS

ORIGEN Parametros(b) VALOR VALOR MAX. | OBSERVACIONES
RECOMENDADO | ADMISIBLE

A.- todo tipo | Coliforme Fecal Negativo Negativo

de Agua de

bebida

B. Agua que | Coliforme Fecal Negativo Negativo En muestras no
entra al consecutivas
Sistemade | Coliforme Total Negativo 04

Distribucion



Coliforme Total Negativo 004 En muestras

puntuales no debe

C. Aguaen el | coliforme Fecal Negativo Negativo ser detectado
Sistema de
Distribucién En el 95% de las

muestras anuales (c)

Fuente: Ministerio de Salud, reglamento de agua segura

2.1.3. CARACTERISTICAS FiSICAS DEL AGUA
Entre las propiedades fisicas del agua de mayor importancia en

el aspecto de control hidraulico y de la calidad estan:

e Estructura Molecular

La moléculas del agua liquida ocupa un volumen de
2.97x10™ p3 (2.97 unidades angstrom cubicas). Se
presentan, ya sea en forma de unidades o en grupos de
moléculas de H20, o como iones hidrégeno e hidroxilos. El
espacio medio de los poros entre las moléculas es,
aproximadamente, de 36.7% en el hielo, las moléculas
ocupan, unicamente un volumen ligeramente mayor, que es
de 3.23x10™" ps.

De acuerdo con esto, el volumen por molécula gramo es
6.02x10% x 3.23x10™" /10exp9 = 19.44 cc., y las densidad
de hielo se convierte en 18.016/19.44 = 0.93. en esta caso
6.20x10% es el numero de Avogadro, es decir, el nUmero de
moléculas por gramo mol. En el estado de vapor, las
moléculas se encuentran ampliamente separadas. Su
tamafo equivalente es proximo a 3.3x10-4 4, y Sse mueven a

alta velocidad ejerciendo una presion:

P = 1/3 Nmv?,



De acuerdo con la teoria cinética de los gases (1.738);

N; es el nimero de moléculas por unidad de volumen de gas
m; es la onda de la masa molecular

v2: el cuadro medio de la velocidad de las moléculas.

e Densidad: La densidad se expresa en tres formas distintas:
— Como masa densidad o masa por unidad de volumen
(ml™).
— Como peso especifico & o peso (fuerza) por unidad de
volumen ml2, t72,
— Como peso especifico relativo s = p / p = &/ &

(adimensional).

El subindice cero denota aqui la densidad a una temperatura
estandar o de referencia; tal como la temperatura que
corresponde a la maxima densidad del agua, 4 °C (39.2 °F),
cuando el agua pesa 1 gr. Por ml. Y 62.427 Ib. Por pie
cubico. La densidad del agua liquida a diferentes

temperaturas es la siguiente:

CUADRO 02

DENSIDAD DEL AGUA A DIFERENTES TEMPERATURAS

Temperatura C 0 4 10 20 30 100

Densidad (p, 8, s)|0.9999|1.0000|0.9997|0.9982 | 0.9957 | 0.9584

Fuente: Ministerio de salud



La presion tiene un efecto pequefio sobre la densidad del
agua.El médulo de elasticidad aparenta a 3x105 psi (3x105
atmosfera), y por consiguiente, su disminucion relativa en
volumen, es solo de 14.7/ (3x105) = 3x105, por cada
atmosfera de presion adicional o un incremento en la
profundidad de 33.9 pies (10.33 m). Las impurezas disueltas
cambian, la densidad del agua en proporcion directa a su
concentracion y a su propia densidad, pero no alteran el

volumen del agua.

La densidad del agua del mar es una funcion de su salinidad,
la cual varia segun los océanos, mares y lagos salados. El

peso especifico relativo normal del agua de mar es 1.025.

e Viscosidad: Es una resistencia a la deformacién y por ello,
es analoga a la friccion interna; se expresa en una de las
formas:

Como viscosidad absoluta o dinAmica y 0 masa por unidad
de longitud y tiempo (mI™, t™).

Como viscosidad cinematica V = y / p, o longitud elevada al
cuadrado de tiempo (I?, ™). La fluidez es el reciproco de la
viscosidad absoluta (m™, It).

La medida estandar de viscosidad cinematica, en el sistema
cgs, es el centistoike; y 1 centistoike = 1072 stokes 0 1072 cm/

seg.

CUADRO 03

LAS TEMPERATURAS COMUNES DEL AGUA

Temperatura C 0 4 10 20 30 100

Fuente: Ministerio de salud



Viscosidad dinamica u(1.79 |1.57 |1.31 [1.01 {0.800 |0.284

centip.

Visc. Cinematica y|1.79 |1.57 |1.31 |1.01 [0.804 |0.297

Centistoke

Se observa que la viscosidad varia con la temperatura, mas

gue la densidad.

Las propiedades fisicas del agua se atribuyen
principalmente a los enlaces por puente de hidrogeno, los
cuales se presentan en mayor nimero en el agua soélida, en
la red cristalina cada 4&tomo de la molécula de agua esta
rodeado tetraédricamente por cuatro atomos de hidroégeno
de otras tantas moléculas de agua y asi sucesivamente es
como se conforma su estructura. Cuando el agua solida
(hielo) se funde la estructura tetraédrica se destruye y la
densidad del agua liquida es mayor que la del agua soélida
debido a que sus moléculas quedan mas cerca entre si, pero
sigue habiendo enlaces por puente de hidrégeno entre las

moléculas del agua liquida.

Cuando se calienta agua sélida, que se encuentra por
debajo de la temperatura de fusion, a medida que se
incrementa la temperatura por encima de la temperatura de
fusién se debilita el enlace por puente de hidrégeno y la
densidad aumenta mas hasta llegar a un valor maximo a la
temperatura de 3.98°C y una presion de una atmoésfera. A
temperaturas mayores de 3.98°C la densidad del agua
liguida disminuye con el aumento de la temperatura de la

misma manera que ocurre con los otros liquidos.
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2.1.4. CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGUA

eReaccion con los 6xidos acidos: Los anhidridos u 6xidos

acidos reaccionan con el agua y forman acidos oxacidos.

e Reacciona con los 6xidos bésicos: Los 6xidos de los metales
u Oxidos bésicos reaccionan con el agua para formar
hidréxidos. Muchos 6xidos no se disuelven en el agua, pero
los Oxidos de los metales activos se combinan con gran
facilidad.

e Reacciona con los metales: Algunos metales descomponen el

agua en frio y otros lo hacen a temperatura elevada.

e Reacciona con los no metales: El agua reacciona con los no
metales, sobre todo con los halégenos, por ejemplo: Haciendo
pasar carbon al rojo sobre el agua se descompone y se forma
una mezcla de monoxido de carbono e hidrégeno (gas de

agua).

eSe une en las sales formando hidratos: El agua forma
combinaciones complejas con algunas sales, denominandose
hidratos. En algunos casos los hidratos pierden agua de
cristalizacion cambiando de aspecto, y se dice que son
eflorescentes, como le sucede al sulfato cuprico, que cuando
esta hidratado es de color azul, pero por pérdida de agua se

transforma en sulfato cuprico anhidro de color blanco.

CUADRO 04

LAS TEMPERATURAS COMUNES DEL AGUA

| N° | Parametro | Unidad de Medida | Concentraciono |
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valor

1 Alcalinidad (iii) mg/It como CaCO3 150

2 Aluminio (i) mg/It como Al 0.2

3 Calcio (iii) mg/It como Ca 30-150
4 Cloruro mg/It como CI- 400

5 Cobre (i) mg/It como Cu 1

6 Color mg/It Pt/Co escala 15

7 Conductividad Slem 15

8 Dureza total mg/It como CaCO3 100 - 500
9 Hierro (i) mg/It como Fe 0.3

10 16n hidronio (i) Valor de pH 6.5a85
11 Magnesio mg/It como Mg 30-100
12 Manganeso (i) mg/lt como Mn 0.1

13 Olor inofensivo
14 Oxidabilidad mg/It como 02 5

15 Sélidos Totales Mg/It 1000(103-105°C)
16 Sabor inofensivo
17 Sodio mg/It como Na 200
18 Sulfato (ii) mg/It como SO4= 400

19 Turbiedad UN.T.
20 Agua superficial 5
21 Agua subterranea 10

22 Zinc(i) mg/It como Zn 5

Fuente: Ministerio de Salud, reglamento de agua segura
2.1.5. REQUISITOS DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Seré& considerada agua segura para consumo humano aquella:

» Que no contenga ninguna sustancia, elemento u organismo
en una concentracion o valor, que individualmente o en

conjunto puedan resultar peligrosos para la salud.

» En la que en el 80% de los resultados de los analisis
realizados en el curso de un afo, contado desde que se

inician los muestreos, no excedan los valores establecidos.

» Enla que ningun resultado de los andlisis efectuados exceda

las concentraciones o0 valores establecidos para los



compuestos y elementos que son peligrosos para la salud
considerada.

» Que el 95% de los resultados de los andlisis efectuados
durante un afio contado desde el inicio de los muestreos, no
presente coliformes totales para los casos en que se hayan
tomado 50 o mas muestras de agua para ser analizado.

» Que en las 48 ultimas muestras tomadas durante el afio o
afios anteriores no contengan coliformes totales, para el

caso que se tomen menos de 50 muestras al afio.

» Que ninguna muestra de agua contenga coliformes

termoresistentes en 100 mililitros de muestra de agua.

» Que ademas, de cumplir con los requisitos bacteriol6gicos a
que se refiere el presente articulo, satisfaga los
requerimientos de alcalinidad y dureza minimos
establecidos en el presente Reglamento, cuando se trate de
agua blanda o que haya sido sometida a procesos de

ablandamiento o desalinizacion.

2.2. ESTUDIO TOPOGRAFICO
2.2.1. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO

Para realizar un levantamiento topografico es necesario
efectuar un estudio integral del terreno en el que se va a
trabajar, el cual es indispensable ante todo reconocer el terreno
a fin de que esto nos pueda dar una idea de la topografia del

lugar donde se ha desarrollar el proyecto.



2.2.2.

El reconocimiento del terreo se basé en tomar una ubicacion
visual total de la localidad, conociendo todas las calles de la
zona, para asi darnos una idea clara del terreno y de la forma
que tendria esta, este reconocimiento nos permitid también
observar la superficie y desniveles desde donde se encuentra
hasta llegar a la zona donde se ubicaran las plantas de

tratamiento mostrando generalmente una topografia ondulada.

RED DE APOYO PLANIMETRICO Y ALTIMETRICO

La planimetria o topografia plana, considera a la superficie de
la tierra como un plano, la curvatura es ignorada y los calculos
se efectlan usando las formulas de trigonometria plana. Los
principios de la planimetria se aplican a levantamientos de
limitada extension, o en aquellos casos en que la precision
requerida es tan baja que las correcciones por curvarturas
resultarian despreciables al compararlas con los errores de las
mediciones. Por lo que un levantamiento planimétrico

establece un sistema de coordenadas rectangulares planas.

e Poligonacion topogréfica: ElI Control horizontal establecido
mediante una poligonacién consiste basicamente en una serie
de lineas, cuyas longitudes y direcciones se miden, que
conectan puntos cuyas posiciones van a determinarse. El
procedimiento de campo consta de dos partes basicas,
medicion de angulos horizontales en las estaciones de la
poligonal y la medicion de las distancias entre dichas
estaciones. Se emplean en trabajos de limitada extensién en
los que la topografia del terreno no entorpece la medicién de

los lados que forman.

e Configuracién o Clase de Poligonal:



La forma geométrica o configuracion de una poligonal es uno
de los criterios mas comunes de clasificarlas. Sin embargo,
por lo regular, una poligonal se clasifica como abierta, ligada

en sus dos extremos o cerrada.

Poligonal abierta: Una poligonal abierta comienza en un punto
de posicién conocida o0 supuesta y termina en una estacion
cuya posicién horizontal relativa se desconoce, es decir, el
vértice inicial y final no coinciden fisicamente por lo que no
logran formar una figura cerrada de tal manera que no es
posible calcular el cierre en posicién y, en consecuencia, no
puede valorarse la verdadera calidad de la poligonacion.
Generalmente se emplea este tipo de poligonal para el
estudio preliminar de una carretera. La precision que se logra

con este tipo de poligonacion es baja.

Poligonal ligada en sus dos extremos: Es la poligonal que
comienza y termina en puntos muy separados pero cuyas
posiciones horizontales se conoce o0 se han determinado

mediante un levantamiento previo de igual o mayor exactitud.

Poligonal cerrada: Es la que comienza y termina en el mismo
punto como un circuito continuo; un ejemplo tipico de esta

clase de poligonal es el perimetro de un terreno.

Teniendo en cuenta el grado de precision que se desee
alcanzar durante el calculo de una poligonal, existen cuatro

clases de poligonal cerradas.

CUADRO 05

CLASES DE POLIGONAL



TIPO ERROR ERROR AREA uso
ANGULAR RELATIVO MAXIMA
1¢ Mapas continentales
» . 1/2 1/5000_ p . ;. y

Orden | 15”n 500 Ha. levantamientos geodésicos.
1/10000

29 Planos de poblacién,

Orden 30”12 1/2500- 100- 500 comprobacién de planos de
1/5000 Ha. gran extension.

30 Levantamientos de
1/1000- i

Orden 12 / 100 Ha. carreteras, de ferrocarriles
1/2500 y obras civiles.

49 S 1/500- Levantamientos de

Orden | 1307n 1/1000 100 Ha. terrenos de poca extension.

Fuente: Conde, 1989

2.2.3.

2.2.4.

ALTIMETRIA O CIRCUITO DE NIVELACION

Los levantamientos altimétricos o de control vertical determinan
mediciones de altura o elevaciones, es decir, mediciones
lineales a lo largo de una linea vertical, con respecto a una
superficie de referencia dada. El circuito de nivelacion es la
operacion de determinar desniveles ya sea directa o

indirectamente.

METODOS DE NIVELACION

Por lo general los métodos de nivelacion se clasifican en
directos e indirectos:

eNivelacién directa: Llamada también diferencial. Es la
operacion de determinar desniveles midiendo distancias

verticales sobre un estadal graduado (mira), mediante un



instrumento de medicion. La nivelacion diferencial determina
elevaciones de puntos separados por distancias

considerables.

Este procedimiento que establece un plano horizontal de
visién por medio del llamado nivel dptico fijo, el cual permite
leer distancias verticales; es el método altimétrico mas comun

y se basa en la siguiente teoria:

Ai=Elevl1 + La

Elev2 =Ai—-Ls

Donde:

Elev 1: Cota de un punto conocido

La : Lectura aditiva o lectura hacia atréas.

Ali : Altura del instrumento.

Ls : Lectura sustantiva o lectura hacia el frente.
Elev 2: Cota de punto a determinar.

eNivelacién indirecta: Este método requiere de otros
instrumentos asi como de célculos adicionales a los del
método directo. Son tipo del método indirecto la nivelacion

barométrica y la nivelacion trigonométrica.

eNivelacion Barométrica: Esta nivelacion se basa en el
principio de que las diferencias de elevaciébn son
proporcionales a las diferencias en la presion atmosférica.
Ello significa que las lecturas de un barometro en varios
puntos de la superficie terrestre proporciona una medida de

las elevaciones relativas a tales puntos.



2.2.5.

e Nivelacion Trigonométrica: Determina los desniveles entre
dos puntos a través de los angulos verticales observados y de

la distancia horizontal o inclinada de estos.

LEVANTAMIENTO DE CURVAS A NIVEL

Las curvas a nivel son las lineas que se obtienen al unir todos
los puntos de igual cota. Van separadas a una equidistancia

vertical, entre dos curvas de nivel consecutivas.

La seleccion de la equidistancia depende principalmente de:
e Escala del plano.
e Topografia del terreno.

e Objeto por el que se ejecuta el plano.

Todo esto representa la taquimetria, que es la técnica
topogréfica que hace posible realizar un levantamiento de
terreno tanto de control horizontal como de control vertical, de
manera rapida, siendo el teodolito el instrumento ideal para la

obtencioén de datos de campo; como los siguientes:

Medicion de La Distancia Horizontal (Dh): Para esto utilizamos

la ecuacion general de la estadia.

Dh = C (cos ®) + K(L)(cos 2 ®)

Donde:
Dh X Distancia horizontal (m)
) ; Angulo vertical

C X Constante estadimétrica (m)



K : Consante estadimétrica, adimensional
L : Diferencia: lectura superior- Lectura inferior (m)

Medicion de la Distancia Vertical (Dv): Para el célculo de la

distancia vertical se emplea la siguiente ecuacion:
h =C (cos @ + KL sen 2 ®)/2

Una vez calculado el valor h, se puede determinar las cotas de
los puntos visados:

Cotal=Cota?2+ (Ai—Am) +h

Donde:

Cotal : Altura del punto que se desea conocer (m)
Cota 2 : Altura del punto conocido (m)

Al : Altura del instrumento (m)

Am : Altura registrada en la mira (m)

h : Distancia vertical (m)

CUADRO 06

SELECCION DE LA EQUIDISTANCIA

ESCALA DEL PLANO | TOPOGRAFIA | EQUIDISTANCIA

Llana 0.10,0.25
Grande (1/1000 0 menor) | Ondulada 0.25, 0.50

Accidentada 0.50, 1.00




Montafiosa

Llana 0.25, 0.50, 1.00
Mediana (2/1000 a

Ondulada 0.50, 1.00, 2.00
1/10000)

Accidentada 2.00, 5.00

Llana 0.50, 1.00, 2.00
Pequefia (1/10000 a Ondulada 2.00, 5.00
mayor) Accidentada 0.50, 1.00, 2.00

10.00, 20.00, 50.00

Fuente: Conde, 1989

CUADRO 07

TIPOS DE TOPOGRAFIA SEGUN SU INCLINACION

ANGULO DEL TERRRENO RESPECTO TIPO DE
DE LA HORIZONTAL TOPOGRAFIA
0al0 Llana
10a 20 Ondulada
20a30 Accidentada




Mayor a 30 Montafiosa

Fuente: Conde, 1989

2.2.6. LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO Y ALTIMETRICO

2.2.7.

El levantamiento topografico consiste esencialmente en dos
etapas, siendo estas el trabajo de campo y el de gabinete; para

lo cual necesitaremos lo siguiente:

Brigada de trabajo:
— Un operador de equipo

— Dos porta miras

Para el levantamiento topogréfico se ha empleado:

— 01 nivel topografico marca KERN
— 01 teodolito KERN
— 01 GPS Garmin

— 02 miras y jalones, entre otros

TRABAJO DE CAMPO

Antes de iniciar el trabajo de campo se hizo el reconocimiento
del terreno, identificando algunos linderos, ubicacion de BMs

referencial como se indica en el plano.

Luego de este reconocimiento se han llevado a cabo los
trabajos topograficos necesarios, siendo el principal la de
nivelacion de calles a ser atendidas con el sistema de
alcantarillado, a fin de obtener como resultado los perfiles de

las mismas, lo mismo que el trazo y perfil del emisor y el



levantamiento topografico del area de la planta de tratamiento,
para establecer en la misma, la ubicaciébn de dichas

estructuras.

2.2.8. TRABAJO DE GABINETE

Una vez recolectado los datos se procedid al trabajo de
gabinete; este consisti6 en dos partes, uno para el
levantamiento planimétrico y la otra para el altimétrico, que

comprendieron las siguientes actividades:

eDescarga de los datos almacenados.

e Procesamiento de los datos con el programa autocad Land.

¢ Obtencion de los perfiles de las calles a ser atendidas con el
servicio de alcantarillado.

e Perfil del emisor.

e Plano topografico del area de las plantas de tratamiento.

2.3. DATOS BASICOS DE DISENO
2.3.1. PERIODO DE DISENO

Se entiende por periodo de disefio al tiempo que tiene que
transcurrir entre la puesta en servicio de un sistema y el
momento en que ya no satisface al 100% el abastecimiento de

la poblacion.

El periodo de disefio se encuentra ligado tanto a las

proyecciones de crecimiento de la poblacion como a las



caracteristicas de los componentes del sistema adoptado, los
cuales abasteceran en forma eficiente y continua a la totalidad

de la poblacién futura.

En la actualidad el periodo de disefio estd determinado
principalmente por la calidad de los materiales, los cuales son
de mucha duracién, asimismo por la factibilidad econémica para

el desarrollo del proyecto.

Factores que Determinan el Periodo de Disefio
Entre los factores que afectan al periodo de disefio

comprenden:

a. Factores econOmicos: La magnitud de cualquier proyecto
esta dada por el factor econémico, siendo necesario escoger
un periodo de disefio promedio a prever una segunda etapa
del proyecto cuando las condiciones reales asi lo exijan y
dentro de un tiempo determinado. Es asi que este periodo
de disefo no puede ser de tiempo corto, sino a largo plazo,
para facilitar asi el aporte necesario de los futuros
beneficiarios del proyecto, quienes suelen ser de pocos

recursos econémicos.

b. Factores de crecimiento poblacional: Al calcular la magnitud
de un proyecto, se estudia la cantidad de personas que va a
beneficiar o a servir en el limite de tiempo de vida, esto
quiere decir que se calcula para el ultimo afio proyectado y
la mayor cantidad de pobladores para ese afio.

c. Factor material y técnico: Las consideraciones de este factor

para el periodo de disefio implican la vida probable que



pueden tener las estructuras, equipo y componentes a

usarse en la ejecucién del proyecto o sistema a realizarse.

Ademas de todos estos factores, en areas de Centros poblados
menores, Como en este caso, el periodo u horizonte de disefio
esta definido por el tiempo en que se alcanzard su ocupacion
plena, de acuerdo a una lotizacién establecida, y a las

condiciones de uso.
CUADRO 08

PERIODOS DE DISENO

Tiempo
Poblacion (habitantes) (afnos)
De 2,000 hasta 20,000 15 afos
De 20,000 a méas 10 afios

FUENTE: ININVI, 1991

CUADRO 09

VIDA UTIL DE LA ESTRUCTURA

Tipo de Estructura Vida Util

Redes de alcantarillado 20 - 30 aflos

Plantas de tratamiento de Agua

Residual 10 - 20 afios

Plantas de tratamiento de Agua

Residual 15 - 25 afios

FUENTE: ININVI, 1991



2.3.2. POBLACION

a. Poblacién actual: El centro poblado en estudio, actualmente
su poblacion ha ido aumentando con el transcurrir de los
afios, construyendo sus viviendas, de tapial, adobe y

algunas viviendas de material noble.

b. Poblacién de Disefio: Corresponde al nimero de habitantes
que tendran acceso al servicio directo de alcantarillado,
constituyendo el paradmetro béasico para el disefio del

sistema.

Para calcular la poblacion futura existen métodos de
estimacion tanto analiticos, comparativos o graficos y
racionales. EI método a aplicar dependera del tipo de

informacién con que se cuente.

c. Poblacién futura: El periodo de vida util del proyecto en
mencion es de 20 afios, la prediccion del crecimiento de la

poblacién sera al afio 2035.

2.3.3. CALCULO DE LA POBLACION DE DISENO

Una vez determinado el periodo de disefio para un proyecto de
abastecimiento de agua potable, se procede a determinar el
namero de habitantes (poblacién futura), que se podrian
beneficiar con el servicio. Para determinar la poblacion futura
existen métodos de estimacion tanto analiticos, comparativos

o graficos y racionales:

a. Métodos Analiticos: Este método considera que el
crecimiento de la poblacion es ajustable a una curva

matematica. Este ajuste dependera de las caracteristicas de



los valores de la poblacion censal, asi como los intervalos
del tiempo, en que estos se han medido. Entre estos

métodos tenemos:

e Método aritmético.

e Método geométrico.

e Meétodo de la curva normal logistica.

e Meétodo de la ecuacion de segundo grado.
e Método exponencial.

e Método de los incrementos variables.

e Método de los minimos cuadrados.

b. Métodos Comparativos: Consiste en calcular la poblacion de
una ciudad con respecto a otras que tengan caracteristicas
similares y crecimientos superiores. Es un procedimiento
que mediante graficos estiman valores de poblacién, ya
sean en funcién de datos censales anteriores de la region
estudiada o considerando los datos de poblacién con
caracteristicas similares de crecimiento a estos.

c. Método Racional: Este método depende del criterio del que
desarrolla el proyecto, para este método es necesario
realizar:

e Un estudio socioecondmico para verificar la poblacion
flotante o temporal (PT).

e Determinar el crecimiento vegetativo: Que viene hacer el
coeficiente promedio del niumero de nacimientos (N),
menos el nimero de defunciones (D), de una poblacién
en una cantidad de 6 afos.

e Determinar el movimiento migratorio: Emigraciones € e

inmigraciones (I).



¢ Para finalmente aplicar la siguiente formula.

Crecimiento poblacional = (N + 1) - (D + E) — PT

Para el célculo de la razén de crecimiento, nos auxiliaremos
del método econdmico, el que considera que la poblacién
anualmente aumenta en un determinado porcentaje, en
cada afio se tiene la poblacién del afio anterior mas el

porcentaje, es decir:

Pa+Pax (r%) 6 Pax (1 +r%)

Asi la poblacién del préximo afio sera:

Pa (1 + r%) (1 + r%), que puede escribirse Pa (1 + r%)?

Y generalizando para varios periodos “t” de afios: Pa (1 + %)

Como se observa es la férmula de interés compuesto,

utilizado para el ahorro, de alli el nombre de econdémico.

La poblacién futura quedara definida por la siguiente

ecuacion:

Pf=Pa (1 + r%)

Donde:

Pf = Poblacion futura o de disefio.

Pa = Poblacion actual

r = Razon de crecimiento de la poblacion respecto al tiempo.
t = intervalo de tiempo para el calculo de la poblacion.

Q =1 + r = Coeficiente de crecimiento

2.3.4. DOTACIONES DE AGUA



Una poblacién demanda una cantidad de agua para satisfacer
sus necesidades, llamado consumo per-capita, que viene a ser
la cantidad de agua asignada por habitante por dia. Se expresa
en litros por habitante (I/hab/dia). El agua potable que se
suministra a una poblacién se clasifica de acuerdo a su empleo

en:

e Consumo domeéstico.
e Consumo publico
e Consumo comercial e industrial

e Pérdidas y desperdicios.

Para el presente estudio de la demanda se toma como punto
de partida la dotacion correspondiente a la region donde se
ubica el centro poblado rural. La dotacién es variable de
acuerdo a usos y costumbres de cada localidad segun:

a. Reglamento Nacional de Edificaciones: La Dotacion Diaria
por habitante, segun el R.N.E. varia generalmente de acuerdo
al nimero de habitantes de una localidad, al tipo de uso
destinado y a las caracteristicas de su clima, en este caso es
para uso Doméstico el cual indica una dotacién diaria de 120
lit/hab/dia - 160 lit/hab/dia.

b. DIGESA: Para el medio rural recomienda:

- Sierra : 50 lit/hab/dia
- Selva : 70 lit/hab/dia.
- Costa : 60 lit/hab/dia.

c. OMS: Recomienda los parametros siguientes:



CUADRO 10

SUGERENCIA DE LITROS DE DIA/PERSONA SEGUN
CANTIDAD DE HABITANTES

Poblacion Clima
Frio Célido

Rural 100 100 lit/hab/dia
lit/hab/dia

2,000 — 10,000 120 150 lit’/hab/dia
lit/hab/dia

10,000 - 50,000 150 200 lit/hab/dia
lit/hab/dia

50,000 200 250 lit/hab/dia
lit/hab/dia

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud

Para el presente estudio el Consultor, por la experiencia de la zona de

proyecto asume una dotacion de 150 lit/hab/dia.

2.3.5. TIPO DE CONSUMO DE AGUA

Para determinar el uso per-capita se debe estudiar los
diferentes usos que se le da al agua tal como lo recomienda el

Reglamento de Edificaciones.

a. Uso Doméstico: Basandose para el presente disefio en la
informacion presentada y la dotacion que presenta el
Reglamento Edificaciones (RE) en su titulo X, acapite
S.222.2.0-1; donde se especifica las dotaciones de agua
para viviendas unifamiliares que estan de acuerdo con el

area total del lote.



b. Uso Comercial: Para el presente proyecto no se considera
este tipo de consumo, por no existir este tipo de uso en el

distrito de Buenos Aires.

c. Uso Publico: El gasto de uso publico, se ha determinado en
2 It/m?/dia tal como lo indica el acapite S.222.2.20 de la
norma sanitaria de Edificaciones, presentada en el titulo X
del R.N.E lo es considerado para el riego y mantenimiento

de las areas verdes.

d. Caudal contra Incendios: No se considera por ser una

poblacion menor de 10000 habitantes, ver cuadro siguiente.

CUADRO 11

DEMANDA CONTRA INCENDIO

Poblacion Extincion

< de 10,000 No considerar

De 10,000 hasta | Considerar 2 grifos de 15 I/s c/u (216
100,000 m)

considerar 2 grifos zona residencial
> de 100,000

Considerar 3 grifos zona industrial

Fuente: Infraestructura sanitaria para Poblaciones Urbanas



2.3.6. VARIACIONES DE CONSUMO

El consumo de agua en la poblacion varia de acuerdo a una serie
de factores tales como: condiciones de trabajo, costumbres

domeésticas, clima, etc.

Estas variaciones de consumo de agua de una comunidad
pueden ser mensuales, diarias, horarias, suelen ser expresadas

como porcentajes del consumo medio.
Para eso definiremos:

eConsumo medio diario: definido como el promedio de los
consumos medios diarios registrados durante un afio. Se
expresa en l/s.

e Consumo maximo diario: definido como el dia de maximo
consumo de una serie de registros observados durante un afio.
e Consumo méaximo horario: definido como la hora de maximo
consumo del dia de maximo consumo.

De acuerdo al R.N.E. se podra considerar los siguientes
coeficientes, tal como lo indica el Titulo X, acapite S.121.5.
Estos coeficientes de calculo establecidos en las normas

peruanas son:

e Maximo anual de demanda diaria K1 = 1.3

e Maximo anual de demanda horaria K2=1.8a 2.5
2.3.7. DIAMETRO MINIMO

El diametro minimo de las tuberias principales sera de 75 mm
para uso de vivienda y de 150 mm de diametro para uso

industrial.



En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra
aceptarse tramos de tuberias de 50 mm de didmetro, con una
longitud maxima de 100 m si son alimentados por un solo
extremo 0 de 200 m si son alimentados por los dos extremos,
siempre que la tuberia de alimentacion sea de diametro mayor
y dichos tramos se localicen en los limites inferiores de las

zonas de presion.

El valor minimo del didmetro efectivo en un ramal distribuidor
de agua sera el determinado por el célculo hidraulico. Cuando
la fuente de abastecimiento es agua subterranea, se adoptara
como diametro nominal minimo de 38 mm o su equivalente. En
los casos de abastecimiento por piletas el diametro minimo

serd de 25 mm.

Velocidad: La velocidad maxima sera de 3 m/s. En casos justificados

se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.

2.3.8. PRESIONES

La presion estatica no serd mayor de 50 m en cualquier punto
de la red. En condiciones de demanda méaxima horaria, la
presion dindmica no serd menor de 10 m. En caso de
abastecimiento de agua por piletas, la presiébn minima sera

3,50 mt a la salida de la pileta.

2.3.9. PRESIONES HIDRAULICAS RELATIVAS A LA RED

Los términos actualmente empleados para referirse a las
presiones hidraulicas que solicitan a la tuberia o0 a la red son

los siguientes:



. Presion estatica: Es la presion en una seccion de la tuberia

cuando, estando en carga, se encuentra el agua en reposo.

. Presién de disefio (DP): Es la mayor de la presion estatica o
de la presibn méaxima de funcionamiento en régimen
permanente en una seccion de la tuberia, excluyendo, por

tanto, el golpe de ariete.

. A pesar de su denominacion no es esta la presion para la
que realmente se disefia la tuberia, ya que no se considera

la sobrepresion debida al golpe de ariete.

. Presién méaxima de disefio (MDP): Es la presion maxima de
funcionamiento que puede alcanzarse en una seccion de la
tuberia en servicio, considerando las fluctuaciones
producidas por un posible golpe de ariete. Corresponde a
este valor de la presion aquel para el que realmente se

disefa la tuberia.

. Presion de prueba de la red (STP): Es la presion hidraulica
interior a la que se prueba la tuberia una vez instalada, para

comprobar su estanqueidad.

Presiéon de funcionamiento (OP): Es la presion interna que
aparece en un instante dado en un punto determinado de la

red de abastecimiento de agua.

. Presion de servicio (SP): Es la presion interna en el punto de
conexion a la instalacién del consumidor, con caudal nulo en

la acometida.



h. Presiones relativas a los componentes de la red: Respecto
a los componentes de la red, los términos empleados para
referirse a las presiones que cada componente es capaz de
resistir individualmente son los siguientes:

i. Presion de funcionamiento admisible (PFA): Es la presion
méaxima que un componente es capaz de resistir de forma

permanente en servicio.

j. Presibn maxima admisible (PMA): Es la presion maxima,
incluido el golpe de ariete, que un componente es capaz de

soportar en servicio.

k. Presién de prueba en obra admisible (PEA): Es la presion
hidrostatica maxima que un componente recién instalado es
capaz de soportar, durante un periodo de tiempo
relativamente corto, con objeto de asegurar la integridad y la

estanqueidad de la conduccion.

|. Presién de prueba en fabrica: Es la presién hidraulica interior
a la que se prueban los tubos, con antelacion a su

suministro, para comprobar su estanqueidad.

m.Presién de rotura: Es la presion hidrostatica interior que, en
ausencia de cargas externas, deja fuera de servicio al
material constitutivo de la tuberia. Aunque en la norma UNE-
EN 805:2000 no se recoge el tradicional concepto de presiéon
nominal (PN), si se incluye, por el contrario, en numerosas

normas UNE-EN especificas de producto.

n. Presion nominal (PN): Es una designacion numeérica,
utilizada como referencia, que se relaciona con una

combinacion de caracteristicas mecanicas y dimensionales



de un componente de una red de tuberias. La utilizacion del
concepto de PN es de aplicacion para las valvulas y para los
tubos de materiales plasticos, no empleandose en general ni
en los tubos de hormigoén ni en los metalicos (acero y
fundicion) excepto cuando estos ultimos tubos se unan
mediante bridas, en cuyo caso el concepto PN caracteriza a

las mismas.

2.4. REQUISITOS PARA LOS COMPONENTES DE LA RED

Los materiales empleados en la fabricacion de los componentes de
la red no deben producir alteracion alguna en las caracteristicas
fisicas, quimicas, bacteriolégicas y organolépticas del agua, aun
teniendo en cuenta el tiempo y los tratamientos fisico-quimicos a que
ésta haya podido ser sometida, siendo de aplicacion lo especificado
por la vigente Reglamentacion técnico-sanitaria para el
abastecimiento y control de calidad de las aguas potables de

consumo publico.

e Tuberias: Las tuberias utilizadas deberan tener un acabado
cuidadoso y con espesores uniformes, de manera que las paredes
exteriores e interiores queden regulares, lisos, exentos de rebabas,
fisuras, oquedades, incrustaciones u otros defectos que puedan

afectar a sus caracteristicas hidraulicas o mecanicas.

e Tuberias De Polietileno: Los tubos fabricados con polietileno
deberan ser de color negro con bandas azules y habran de cumplir

las especificaciones de la norma UNE EN 12 201.

En los tubos de polietileno el diametro nominal (DN) coincide,

aproximadamente, con el diametro exterior (OD).

Las tuberias que se utilicen en la Red Secundaria estaran
fabricadas con polietileno del tipo PE 100 mientras que en las



Acometidas domiciliarias el polietileno a utilizar dependera del
diametro de las mismas (PE 80 para DN _ 63 m y PE 100 para DN

> 63 mm). En ambos casos la PN (PFA) requerida es de 1Mpa.

Para la identificacion de los tubos debera especificarse el tipo de
polietileno empleado en su fabricacion, el diametro nominal (DN) y

la presion nominal (PN).

¢ Uniones: Los tipos de unién a emplear podran ser los siguientes:
Mediante accesorios electro soldables
Mediante accesorios mecanicos: en tuberias con DN _ 63 mm.

Mediante soldadura a tope: en tuberias con DN > 110 mm y

espesor 4 mm.

2.5. ESTRUCTURA DE CAPTACION
a. Generalidades

Elegida la fuente de Agua e identificada como el primer punto del
sistema de agua potable, en el lugar del afloramiento se construye
una estructura de captacion que permita recolectar el agua para que
luego pueda ser conducida mediante las tuberias de conduccion

hacia el reservorio de regulacion.

El disefio hidraulico y dimensionamiento de la captacion dependera
de la topografia de la zona, la textura del suelo y de la clase de
manantial; buscando no alterar la calidad y la temperatura del agua
ni modificar la corriente o el caudal natural del manantial ya que
cualquier obstruccion puede tener consecuencias fatales; el agua

crea otro cauce y el manantial desaparece.



b. Fuentes de Abastecimiento

Estas constituyen el elemento primordial en el disefio de un proyecto
de abastecimiento de agua potable.

De acuerdo al tipo de aprovechamiento, consideramos lo siguiente:

e Aguas de Lluvias: Son aquellas que proceden directamente de la
atmosfera, en forma de precipitaciones y que de modo inmediato
sirven para el abastecimiento de la poblacion.

e Aguas Superficiales: Son aquellas que se concentran en los rios,
lagos, quebradas, etc. las que forman parte de la cuenca
Hidrografica y que corresponden al agua que discurre, descartando

las evaporaciones Yy filtraciones.

ePara su uso se requiere informacion detallada y completa que
permita visualizar su estado sanitario, caudales disponibles y

calidad del agua.

eDebido a su gran poder disolvente, en su recorrido, estas aguas
van transformando y recogiendo materiales de los suelos por donde
pasan, a ello se suma los desechos de poblaciones o industrias que

contaminan las aguas.

e Manantiales: Son aguas subterraneas que afloran por accidentes
de terreno, en forma natural, este tipo de fuente generalmente se
utiliza para poblaciones pequefas. La toma estara a nivel inferior
del nivel de agua en época de estiaje, debiéndose ubicar en una
zona estable de caudal, considerando las variaciones en el régimen

de afloramiento.



e P0ozos: Son captaciones profundas de aguas subterraneas mas
indicadas para el abastecimiento, por que presentan minimo
rasgo de polucién ya que se produce por infiltracion vertical de la
superficie del suelo, lo que puede evitarse dando un revestimiento
hermético o en la mayoria de los casos sellos que penetren el

acuifero por lo menos 3.0 metros.

e Aguas Subterraneas: Estas aguas son parte del Ciclo Hidrolégico,
es decir que el agua que cae sobre la tierra en forma de lluvia, una
parte por percolacion ingresa en el suelo por accion de la gravedad,
descendiendo hasta que alcanza un estrato geolégico impermeable
capaz de contenerla y que al mismo tiempo permita su circulacion,

convirtiéndose asi en Agua Subterranea.

Generalmente se usan las aguas superficiales y aguas
subterraneas en los cuadros 12 Y 13, se establece un paralelo de
las diferentes caracteristicas de las aguas, cuyas consideraciones
son de tipo general y la eleccion de uno u otro dependera de
factores econdmicos, del tratamiento requerido, operacion y

mantenimiento; y de la productividad de la fuente.
CUADRO 12

ASPECTOS CUANTITATIVOS Y DE EXPLOTACION DE LAS AGUAS
SUPERFICIALES

AGUAS SUPERFICIALES AGUAS SUBTERRANEAS

Generalmente solo disponen

Generalmente aportan mayores caudales . .
caudales relativamente bajos

Caudales variables Poca variabilidad de caudal




Generalmente la captacién debe hacerse
distante del sitio de consumo

Permite mas cercania al sito de
utilizacién

Costo de bombeo relativamente bajo

Costo de bombeo mas alto

Fuente: Acevedo, 1975

CUADRO 13

ASPECTOS CUALITATIVOS DE LAS AGUAS SUPERFICIALES Y
SUBTERRANEAS

AGUA SUPERFICIAL

AGUA SUBTERRANEA

Turbiedad Variable (baja o muy alta) Practicamente ninguna
Color Variable Constante, bajo o ninguno
Temperatura Variable Constante

Variable

Mineralizacién

Generalmente muy alta

Constante y dependiente del
subsuelo

Dureza

Generalmente baja

Dependiente del suelo.

Generalmente alta




Estabilizaciéon

Variable
Generalmente algo

corrosiva

Constante

Generalmente algo incrustante

Contaminaciéon
Bacterioldgica

Variable

Generalmente

contaminadas

Constante

Generalmente, poca 0 ninguna

Contaminacion
radioldgica

Expuestas a contaminacion
directa

Protegida contra contaminacién
directa

Fuente: Acevedo, 1975

e Captacion de un manantial de ladera y concentrado

Para nuestro proyecto vamos a utilizar este tipo de captacion; esta
formado de 3 partes:

La primera: corresponde a la proteccion del afloramiento

La segunda, a una cadmara humeda que sirve para regular el gasto a
utilizarse, y La tercera, a una camara seca que sirve para proteger la

valvula de control.

El comportamiento de proteccién de la fuente consta de una losa de
concreto que cubre toda la extension o area adyacente al afloramiento
de modo que no exista contacto con el ambiente exterior, quedando asi
sellado para evitar la contaminacion. Junto a la pared de la camara existe
una cantidad de material granular clasificado, que tiene como finalidad
evitar el socavamiento del area adyacente a la camara y de
aguietamiento de un material en suspension. La camara humeda tiene
un accesorio (canastilla) de salida y un cono de rebose que sirve para

eliminar el exceso de produccion de la fuente.
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2.6. RESERVORIO

Un reservorio de almacenamiento juega un papel importante en los
sistemas de distribucién de agua, tanto desde el punto de vista
econdémico, asi como por su importancia en el funcionamiento

hidraulico del sistema y en el mantenimiento de un servicio eficiente.

Todo reservorio de almacenamiento debe cumplir tres propdsitos

fundamentales:

e Compensar las variaciones de los consumos que se producen durante
el dia.

e Mantener las presiones de servicio en la red de distribucién.



Mantener almacenada cierta cantidad de agua para atender
situaciones de emergencia como son incendios e interrupciones por

dafios de tuberias de conduccioén e impulsion.
2.6.1. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

La capacidad del reservorio esta dada por la cantidad de agua
gue debe ser almacenada y que pueda garantizar un servicio

optimo a la poblacion en cantidad, calidad y continuidad.

Para el disefio consideramos lo que recomienda el R.N.E. La

formula es la siguiente:
VA=VR +Vi+Vr
Donde:
VA: Volumen de almacenamiento
VR: Volumen de regulacion
Vi: Volumen de incendio

Vr: Volumen de reserva

a. Volumen de regulacion

El R.N.E, recomienda que la capacidad del tanque de
regulacion deba fijarse de acuerdo al estudio del diagrama de
masas correspondiente a las variaciones horarias de la
demanda. Cuando se compruebe la no disponibilidad de esta
informacion se debera adoptar como minimo el 25% del
promedio anual de la demanda, siempre que el requerimiento
de la fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas

de funcionamiento.



VR = 25% Cpd.

VR =0.25 X D X P/ 86400

VR = 0.25 X 1400 X 80 / 86400 =0.32 Ips = 27.6 m3/dia
b. Volumen contra incendio

Segun R.N.E para P < 10000 habitantes no se considera

demanda contra incendios.
c. Volumen de reserva

Es el volumen que debe mantenerse para atender
emergencias como accidentes, reparaciobn en las

instalaciones y mantenimiento.
Para el volumen de reserva se considera el valor mayor de:

VI =25% VR y Vr=33% (VR + Vi)

2.6.2. UBICACION DEL RESERVORIO

La ubicacion del reservorio debe reunir ciertas caracteristicas en

base a las siguientes reglas generales:

¢ El lugar debe ser estable y accesible.

o El area circundante debera ser apropiada de manera que no
presente problemas durante la construccion.

e Debe evitarse las zonas en las que existan sedimentos.

e La cota de terreno elegida debera ser favorable, puesto que la

altura y el costo del sistema seran funcion directa de ella.



La ubicacion del reservorio estd determinada
fundamentalmente por la necesidad y conveniencia de mantener

presiones en la red dentro de los limites de servicio

En el presente proyecto ubicaremos el reservorio en una
elevacion adecuada afuera del centro poblado para la presion en
la red de distribucion. El lugar elegido cumple con los

requerimientos de ubicacidn expuestos.

2.6.3. TIPO DEL RESERVORIO

Se ha considerado que el reservorio a disefiar en este proyecto
sea un reservorio apoyado .El material a utilizar ser& el concreto

armado.

Los estanques de almacenamiento pueden ser construidos
directamente sobre la superficie del suelo o sobre torre cuando

por razones de servicio se requiera elevarlos.

Se ha optado por una configuracién estructural conformada
por una estructura de soporte denominada FUSTE, y por un
DEPOSITO o TANQUE que consta de 3 partes: Losa de fondo,
Cuba o Cuerpo y Techo.

eReservorio apoyado: Al considerar el fondo y las paredes
empotradas, se originaran momentos de flexion tanto en las
paredes como en el fondo, es decir en el caso de las paredes se
tendrd que disefiar la armadura conveniente para evitar los
posibles agrietamientos, que en el caso de reservorios es

intolerable por las infiltraciones que se producirian.



Para el calculo, si fueran semi-enterrados, se deja de lado la

presion del terreno y se supone como natural el depésito lleno.

En un deposito con el fondo monoliticamente unido a las
paredes hay que considerar dos estructuras resistentes a la
presion del agua: los anillos horizontales, fatigados por traccion y
las secciones verticales, sometidos a flexion y también a traccion

en el umbral o pieza de fondo

2.7. DISENO DE LA LINEA DE ADUCCION

Cuando hablamos de aduccion nos referimos a la linea de tuberia que
une un reservorio a una red de distribucién; en otras palabras esta

linea es la que alimenta a dicho sistema de distribucién.

La forma de conduccion sera por gravedad y por medio de tuberias
de PVC.

a. Criterios de disefio de la linea de aduccion

Para el disefio y/o comprobacién se sigue el mismo criterio que
para el disefio de la linea de conduccion por gravedad, con las

siguientes consideraciones:

- El caudal de Diseio sera el Caudal maximo Horario.
- La velocidad méaxima debe ser de 5.0 m/s

- La capacidad de trabajo de la tuberia debe ser la suficiente para

soportar el fenomeno del golpe de Ariete.



- El reservorio debe de estar ubicado de tal modo que las presiones
en la red estén comprendidas 10 y 50 m.c.a. Esta presion para
localidades rurales puede llegar hacer 3.5 mca (metros de
columna de agua), como es nuestro caso, puede ser menor a las

consideradas para las ciudades urbanas.

- El terreno por donde atraviesa la linea de aduccion debe ofrecer

garantias en cuanto a su estabilidad.

- El costo de la excavacion tuberia y su colocacion, debe ser el

minimo posible.

- En lo referente al material, diametros y el calculo empleado para
el analisis de la linea de aduccion, es la misma que para la linea
de conduccion.

Es importante mencionar que el golpe del ariete, como sabemos es

un fendbmeno que se presenta por el cierre o abertura de valvulas,

manifestandose como una sobre presion en la tuberia. Por tal
motivo debe de tenerse en cuenta el chequeo del espesor de la

tuberia.

2.8. REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA

La red debe presentar un servicio eficiente y contindio por lo cual el
disefio debe atender a la condicion mas desfavorable. Al estudiar las
variaciones de consumo, definimos el consumo maximo horario. Esta
condicion debe ser satisfecha por la red de distribucion a fin de no

provocar deficiencias en el sistema.

La red de distribucion se define como la unidad del sistema que

conduce el agua a los lugares de consumo.
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La importancia en la determinacion de la red radica en poder
asegurar a la poblacion el suministro eficiente y continuo de agua en

cantidad y presion adecuada durante todo el periodo de disefio.
2.8.1. TIPOS DE CIRCUITOS DE DISTRIBUCION

Los tipos de redes de distribucion dependen de la topografia,
de la vialidad y de la ubicacién de las fuentes de abastecimiento

y del estanque, que son a saber:
a. Sistema de circuito abierto

Se emplean para ciudades, centros urbanos y rurales que se
desarrollan a lo largo de una carretera o de un rio, comienza
de una matriz de la que se desprenden varias

ramificaciones.

Este sistema presenta una buena distribucién de

presiones y requiere de mayores diametros.

En caso de reparacion, por tener una sola linea de
alimentacion, dejara en algunos casos sin agua a la mayor

parte de la poblacion.
b. Sistema de circuito cerrado

Consiste en un sistema de conductos principales que rodean
a un grupo de manzanas de las cuales parten tuberias de
diametro menor unidades en sus extremos al conducto

principal.

e Mayor seguridad en el normal abastecimiento a la

localidad.
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e Mayor economia ya que cada tramo de tuberia puede
ser alimentado por ambos extremos, y se consigue
menores diametros de tuberias, menores perdidas de

carga.

En el dimensionamiento de una red de circuito cerrado
se trata de encontrar los gastos de circulacion de cada tramo
para lo cual nos apoyamos en algunas hipoétesis estimativas

en los gastos en los nudos.

Para el presente proyecto utilizare el sistema de
circuito abierto por la topografia accidentada y la distribucion

de las viviendas.

2.8.2. DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION

Es el conjunto de tuberias cuya importancia radica en poder
asegurar a la poblacién el suministro eficiente y continuo de
agua en cantidad y presion adecuada durante todo el periodo

de disefio.

e Red Matriz Y Calculos: Es la tuberia que va desde el Reservorio
hasta la zona de servicio. Hidraulicamente se pueden

establecer redes: abiertas, cerradas y mixtas.

Se empleara tuberia de plastico PVC por lo que le

corresponde un coeficiente de rugosidad (C) igual a 150.

Los métodos existentes para realizar el disefio hidraulico
de la red matriz son a través de un proceso iterativo aplicando
el método de Hardy Cross y programas de simulacion
hidraulica como el Epanet y Watercad, para nuestro proyecto

aplicaremos Epanet.
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2.8.3. ACCESORIOS

En lo referente a los cambios de direccion de las redes de agua
potable se deberan emplear codos, sin embargo podrian
proyectarse la ejecucion de lineas curvas que al momento de
tender la tuberia gradualmente se amolden al trazo de las
calles, siempre que el angulo de deflexion entre dos tubos
consecutivos no exceda a los valores permitidos por el
fabricante y que podrian dificultar la prueba hidraulica

correspondiente.
a. Véalvulas

Existen valvulas que sirven para interrumpir el transito de
flujo de agua, ya sea debido a un mantenimiento y/o para
efectuar limpiezas por zonas sin causar interrupcion total o
parcial del servicio en la periferia, es decir permite aislar un
determinado sector de un centro poblado para asi poder
cumplir y a la vez facilitar los trabajos efectuados por la
empresa encargada de los servicios de Saneamiento. Para
la colocacién de estas valvulas hay que tener en cuenta lo

siguiente:

» Al efectuar el cierre de una o mas valvulas para aislar y
proceder a reparacion de un tramo o circuito, la longitud
de este no debe exceder de mas de 200 ml de tuberia.

» Cada tramo debe aislarse a lo mas mediante el cierre de
cuatro valvulas.

» Deberan colocarse cerca de las intersecciones de las

calles y en la prolongacion de las lineas de propiedad.

b. Anclajes
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A fin de contrarrestar el empuje que pueda presentar debido
a la presion interna de la tuberia deberan disefarse anclajes

de concreto en los siguientes casos:

» Cambios de direccion.

» Cambios de diametros.

» Valvulas de compuerta.

» Terminales de lineas taponados.
» Curvas verticales.

Las dimensiones y formas de los anclajes se
determinaran teniendo en cuenta la presion de la linea, el

diametro del tubo, clase de terreno y tipo de accesorio.

El 4rea o superficie de contacto del anclaje debera
dimensionarse de modo que el esfuerzo que se transmite al
terreno, no supere la carga de resistencia admisible dada

para tipo de terreno.
. Tuberias

Las tuberias de la red de distribucidén se colocaran teniendo

en cuenta lo siguiente:

» En las calles de 20 m. de ancho o menos, se proyectara
una linea de agua potable a un lado de la calzada y de ser
posible en el lado de mayor altura, a menos que se
justifique la instalacion de dos lineas paralelas.

» En las calles y avenidas de mas de 20m. de ancho se
proyectara a cada lado de la calzada una linea, salvo el
caso en que se justifique la instalacion de una sola linea.

» La distancia minima entre los planos verticales tangentes

a la tuberia de agua potable y una de alcantarillado
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instaladas paralelamente no sera menor de 2m. medidas
horizontalmente.

» La distancia entre la linea de propiedad y el plano vertical
tangente al tubo no sera menor 0.80m.

> En caso de vias vehiculares, las tuberias de agua potable
deben ser proyectadas con un recubrimiento minimo de
0.80m. Sobre la clave del tubo.

» En las vias peatonales pueden reducirse estas distancias
y las profundidades; siempre y cuando se disefie una
proteccion especial para evitar su fisuramiento o ruptura.

La minima distancia entre tuberias de agua potable y cables

eléctricos instalados paralelamente sera de 1.0 m.

2.9. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

2.9.1.

2.9.2.

DEFINICION

Es la accion o actividad que produce una alteracion favorable
o desfavorable en alguno de los componentes del medio

ambiente.

El Estudio de Impacto Ambiental es el Proceso de
predecir los resultados reales y potenciales de las
interacciones esperadas entre un nuevo Proyecto y un medio
ambiente natural y humano, asi como el compromiso del
proponente sobre las medidas de mitigacion que reduzcan al

minimo la degradacion ambiental.

IMPORTANCIA DE ESTUDIAR EL IMPACTO AMBIENTAL
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La importancia de la realizacion de EIA, radica en los

principios en que se basa la gestion ambiental como son:

El derecho de toda persona a vivir en un ambiente sano
y saludable; asi como al disfrute de los bienes naturales para
su desarrollo social y econémico, alcanzando una calidad de

vida digna y duradera.

La conservacion de los recursos naturales, los
ecosistemas y el mantenimiento del equilibrio ecoldgico; como

de la oferta ambiental, natural e inducida, para el desarrollo.

Aplicacion de tecnologias limpias, eficientes e
integrales, procesos de saneamiento; comprendiendo el ciclo

completo y sin residuos libres.

La complementacion de la Legislacibn ambiental
vigente, con la reglamentacion propia de la institucién y del
sector.

El saneamiento es un servicio instituido para la
comunidad, con el fin de mejorar su bienestar, y por lo tanto,
es muy importante su colaboracién en las acciones inherentes
a los usos, es decir de agua y desagie. Ademas, son
importantes los Estudios de Impacto Ambiental porque es
publico y notorio el caracter de agotable de los recursos
naturales y en la actualidad mas todavia, asi mismo la
presencia de una acelerada degradacion de la calidad del
ambiente humano, por lo que debemos protegerlo por todos

los medios de que dispongamos.

2.9.3. OBJETIVO DEL ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

Contribuir en algo, a tratar de reducir la contaminacion de las

zonas en estudio, planteando el proyecto de Alcantarillado



Sanitario para las areas destinadas a viviendas, que dé
solucién a un servicio basico que necesita esta poblacion asi
como plantear el emplazamiento donde se tendran tanques

sépticos para el tratamiento de las aguas servidas.

2.9.4. TIPO DE IMPACTO AMBIENTAL

Un impacto puede pertenecer a la vez a dos 0 mas grupos:

e Impacto Directo: cuyo efecto tiene una incidencia inmediata

en algun factor ambiental.

e Impacto Indirecto: efecto sobre otro factor ambiental por

existir interdependencia.

e Impacto Reversible: Cuando la alteracion puede ser
asimilada por el entorno de forma mediable, a corto,
mediano o largo plazo, debido al funcionamiento de los
procesos naturales de sucesion ecoldgica y de los

mecanismos de autodepuracion del medio.

e Impacto Irreversible: aquel cuyo efecto supone la
imposibilidad o dificultad extrema de retornar por medios
naturales a la situacion anterior a la accién que lo produce.

e Impacto Mitigable: Efecto en que la alteracién puede
mitigarse de wuna manera ostensible, mediante el

establecimiento de medidas correctoras.

e Impacto Acumulativo: Efecto que al prolongarse en el
tiempo la accion del agente inductor, incrementa
progresivamente su gravedad al caracter el factor

ambiental de mecanismos de eliminacién con efectividad



2.9.5.

temporal similar a la del incremento de la accion causante

de impactos.

e Impacto Sinérgico: Se produce cuando el efecto conjunto
de la presencia simultanea de varios agentes o acciones
supone una incidencia ambiental mayor que el efecto suma
de las incidencias individuales  contempladas
aisladamente. Se incluye en este tipo aquel efecto cuyo

modo de accioén induce la aparicién de otros nuevos.

e Impacto Continuo: Cuyo efecto se manifiesta a través de

alteraciones regulares en su permanencia.

¢ Impacto Discontinuo: Cuyo efecto se manifiesta a través de

alteraciones irregulares en su permanencia.

CRITERIOS DE JERARQUIZACION

Los criterios de jerarquizacion son utilizados para determinar
la relevancia de acciones y parametros ambientales y

jerarquizar los impactos ambientales mas significativos:

= Caracter.- Hace alusion al caracter beneficioso (+) o
perjudicial (-) de las distintas acciones que van a actuar

sobre los distintos factores considerados.

= Probabilidad de Ocurrencia.- Presente en el desarrollo de un
proyecto, para varios impactos una evaluacion cualitativa

resulta suficiente (alta, media, baja).



2.9.6.

= Intensidad.- Se refiere al grado de incidencia de la accién
sobre el factor ambiental, en el ambito especifico que actla.

= Duracién.- Tiempo de duracion del impacto considerado que
no se apliquen medidas. Este criterio se puede evaluar

determinando si es fugaz, temporal o permanente.

= Extension.- Se refiere al area de influencia tedrica del
impacto en relacion con el entorno del proyecto. Esta
directamente relacionada con la superficie afectada, se mide
en unidades objetivas como hectareas, metros cuadrados,

etc.

» Magnitud.- Evaluacion de la seriedad del impacto. La
magnitud es una relacién de la intensidad, duracion y

extension del efecto al medio.

e Reversibilidad.- Valor relativo que trata el cambio de la
calidad ambiental. La valoracidn nos da una especie de
valoracion del impacto. Expresa la importancia del efecto de

una accion sobre el factor ambiental.

IDENTIFICACION Y ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL

Se debe seleccionar el método de EIA a utilizar (listas,
matrices, indices, etc.). Una vez identificados los impactos
ambientales se proceden al analisis de los mismos. En la
medida de lo posible se deben predecir los cambios que las
acciones del proyecto producen en las sentencias o

variaciones temporales de la calidad ambiental.



2.9.7.

La mayor parte de los métodos hacen referencia a impactos
ambientales especificos, lo que imposibilita establecer en
método general. La adecuada seleccion del método
dependera de los recursos técnicos y financieros, del tiempo
disponible para su ejecucion de la cantidad y calidad de
informacién disponible y de los términos de referencia
propuestos, razén por la cual ningin método puede ser

considerado mejor.

METODOS DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

a. Encuestas: Las encuestas se realizan a personas
relacionadas de algin modo con el proyecto; el promotor o
proyectista, la poblacién del area a afectar, especialistas en
la materia, personas con experiencias previas en proyectos
similares, etc. Las preguntas se basan en las
consecuencias que se presentaron en los casos que
observaron.Este método no suele dar buenos resultados
debido a la falta de conocimiento del personal encuestado.

b. Reunion de Expertos: Consiste en talleres de trabajo donde
se relnen a personas con conocimientos solidos de las
diferentes areas relacionadas con el proyecto, como
especialistas en proyectos y en los procesos involucrados,

asi como especialistas ambientales.

c. Lista de verificacién: Las listas de verificacion son el
resultado de la acumulacion de experiencia en la
Elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental. El objetivo
de este método es facilitar un analisis acerca de las

posibles consecuencias sobre el ambiente.



Asi este método constituye un listado de los factores
ambientales potencialmente afectados por una accion,
cuya funcion primordial es estimular al analista a pensar en
las posibles consecuencias de un proyecto determinado.

Las variaciones de esta técnica son:

sLista Simples.- Constituyen un listado de variables
ambientales, en donde se indica la ocurrencia posible de
un impacto en forma nominal (si o0 no), pero sin que
prevea ninguna informacion acerca de su magnitud o de

la forma como debe interpretarse.

»Listas de Verificacion con escala simple.- En esta
técnica se afiade una escala de valores para la evaluacién
de las variables ambientales, lo que permite obtener como
apreciacion subjetiva de la magnitud de los cambios que

puede llegar a ocurrir en cada una de ellas.

»Lista de Verificacibn con escala ponderada.- La
ponderacion de la escala mediante alguan factor de
importancia relativa, permite afiadir una estimacion de la
significacion de cada variable ambiental afectada en
relacion con los restantes. Las listas presentan el
inconveniente de inducir al analista a ignorar efectos que
no estén incluidos en ellas. Este es uno de los métodos

mas simples recomendables para estudios preliminares.

d. Matrices: Las Matrices pueden considerarse como listas de
control bidimensional. En una dimension se muestran las
caracteristicas individuales de un proyecto (actividades,

propuestas, elementos de impacto, etc.) mientras que en la



otra dimensién se identifican las categorias ambientales
gue pueden ser afectadas por el proyecto. De esta manera
los efectos o impactos ambientales son individualizados

confrontando las dos listas de control.

Las diferencias entre los diversos tipos de matrices deben
considerar la variedad, numero y especialidad de las listas
de control, asi como el sistema de evaluacioén de impacto
individualizado. Con respecto a la evaluacion, esta varia
desde una simple individualizacién del impacto (marcada
con una suerte de sefial, cruz, guidn, etc.) hasta una
evaluacion cualitativa (bueno, moderado, suficiente,
razonable) o una evaluacién numérica, la cual puede ser
relativa o absoluta; en general una evaluacién analiza el

resultado del impacto (positivo o negativo).

Matriz de Leopold

La matriz fue disefiada para la evaluacién de impactos
asociados con casi cualquier tipo de proyecto de
construccién. Su utilidad es como lista de chequeo que
incorpora informacion cualitativa sobre relaciones causa y
efecto, pero también es de gran utlidad para la

presentacion ordenada de los resultados del estudio.
El proceso de elaboracion e identificacion es el siguiente:

e Se elabora un cuadro fila donde aparecen las acciones
del proyecto.
e Se elabora un cuadro de columna donde se ubican los

factores ambientales.



Construir la matriz con las acciones y condiciones
ambientales.

Para la identificacion se confrontan ambos cuadros, se
revisan las filas de las variables ambientales y se
selecciona aquellas que pueden ser influenciadas por
las acciones del proyecto.

Evaluar la magnitud e importancia en cada celda, por lo

cual se realiza lo siguiente:

» Trazar una diagonal en las celdas donde puede
producirse el impacto.

» En la esquina superior izquierda de cada celda se
coloca un numero entre 1 y 10 para indicar la
magnitud del posible impacto (minimo = 1) delante de
cada numero se colocara el signo (-) si el impacto es
perjudicial y (+) si es beneficioso.

» En la esquina superior derecha colocar un numero
entre 1 y 10 para indicar la importancia del posible

impacto.

Acondicionar dos filas y dos columnas de celdas de
coémputos.

Sumar los indices de magnitud e importancia por
separado los positivos y los negativos.

Los resultados indican cuales son las actividades mas
perjudiciales o beneficiosas para el ambiente y cuales
son las variables ambientales mas afectadas, tanto
positiva como negativamente.

Identificados los efectos se describen en términos de

magnitud e importancia.



Este método se entiende por magnitud la extensién del
efecto (en términos espaciales). La importancia es la

evaluacion anticipada de las consecuencias del efecto.

Matriz de Moore
Es un método elaborado por Moore y sus colaboradores
(1973), la cual requiere una evaluacion en una escala

ordinaria de cuatro niveles.

¢ No significativo
eBajo

e Moderado

e Alto

Matriz de Clark
En 1976 Clark desarrolla un método basado en una matriz
la cual proporciona una evaluacién cualitativa basada en

cinco polaridades:

e Beneficioso / Adverso

e Corto plazo / Largo plazo
e Reversible / Irreversible
e Local / Estratégico.



CAPITULO 1l
RESULTADOS

3.1. UBICACION DEL PROYECTO
a. UBICACION POLITICA

El Distrito de Pilpichaca esta ubicado en el departamento de
Huancavelica, provincia de Huaytara, distrito de pillpichaca,

localidad de Ingahuasi.

b. UBICACION GEOGRAFICA

El proyecto integral se desarrolla en el area urbana de Pilpichaca
por ello se establece el punto referencial la plaza principal de

Pilpichaca y que tiene las coordenadas en el sistema UTM

siguientes:

Este : 531407.05
Norte ; 853598,
COTA : 4435.45 msnm

MAPA 01
UBICACION DEL DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA DONDE SE
EJECUTARA EL PROYECTO



ECUADOR .

MAPA 02
UBICACION DE LA PROVINCIA DE HUAYTARA




MAPA 03
UBICACION GEOGRAFICA PILLPICHACA



CASTROVIRREYNA

"\

- SANTAAGO DE CHOCORWS
FSLO 06 SANGAYACO

L e

c. LIMITES

El distrito tiene los siguientes limites:
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NORTE: Con el distrito de Lircay.
SUR: Con el distrito de Paras (Ayacucho)
ESTE: Con el distrito de Vinchos (Ayacucho)

OESTE: Con Pilpichaca capital del distrito

d. VIA DE ACCESO

La infraestructura vial de conexion al distrito, se encuentra entre
regular y buen estado de conservacion, el servicio de transporte
durante el afio es hormal y se cuenta con las siguientes carreteras

de interconexion:

La ciudad de Huancavelica se conecta con Pilpichaca
(capital del distrito) a través de la carretera afirmada, siguiendo la
siguiente ruta: Huancavelica —Astombamba — Pucapampa -
Choclococha - Santa Inés, Carhuancho, para llegar a Pilpichaca y
finalmente mediante una trocha carrozable se llega a la

Comunidad de Ingahuasi.

De la ciudad de Huaytara (Capital de Provincia) hacia Pilpichaca,
el acceso se realiza mediante la carretera Pisco-Ayacucho (Via
Los Libertadores Wari) hasta Rumichaca.

3.2. CLIMA Y METEOROLOGIA

e Clima: El clima del distrito es frio-seco, propio de las punas alto
andinas de la Vertiente Occidental.

ePrecipitaciones: Las lluvias con mayor intensidad se presentan en los
meses de diciembre a marzo, con escasas precipitaciones en junio,

julio o agosto.



eHumedad Relativa: La humedad relativa en promedio es de 78%, 72%

durante junio a septiembre y 84% entre diciembre a marzo.

eTemperatura: La temperatura promedio mensual es de 3° C, siendo la
maximo 11° C y la minima -40° C, manteniéndose durante las

noches un grado estable de congelacion.

3.3. RESULTADOS TOPOGRAFICOS

a. Objetivo
El levantamiento topogréafico ha tenido como objetivo determinar las
diferentes cotas del terreno donde se ubicaran las lineas de conduccién

aduccion y redes de distribucion de agua potable.

b. Tipo de topografia
La topografia de la zona de estudio por lo general es accidentada debido
a que su angulo de inclinacion del terreno respecto a la horizontal esta
entre 20 a 30 grados.

En los planos se muestra la topografia de la zona de estudio

3.4. PARAMETROS DE DISENO

a. Dotacion

La dotacién de agua se expresa en litros por personas al dia (Ippd)
y DIGESA, recomienda para el medio rural los siguientes

paradmetros:

Sierra X 50 Ippd
Costa : 60 Ippd
Selva : 70 Ippd

Para el presente estudio corresponde una DOTACION DE 50 Ippd



b. Tasa de crecimiento

De acuerdo a la Informacion del INEI, la Tasa de Crecimiento para el
Distrito de Pillpichaca corresponde a 1.20% anual.

e Periodo de disefio

Segun DIGESA, el periodo de disefio que debe considerarse de acuerdo

al tipo de sistema a implementarse es:

Gravedad : 20 afos
Bombeo : 10 afos
Tratamiento 10 afos

Debe entenderse sin embargo, que en todos los casos la red de tuberias

debe disefiarse para 20 afios.
¢ Fuentes de abastecimiento
Las fuentes de abastecimiento a utilizar son las siguientes:
PARA EL SECTOR 01: Captacion Existente Wascacucho Q=0.40 I/s
PARA EL SECTOR 02: Captacion Proyectado 01y 02 Q=0.98 I/s

3.5. DESCRIPCION DEL SISTEMA EXISTENTE

Actualmente la Comunidad de Ingahuasi cuenta con un Sistema de Agua

Potable consistente en:

e Una captacion de concreto armado en buen estado de conservacion ubicada
en el sector de Wascacucho al sur de la ciudad que capta en épocas de

estiaje 0.40 Ips.

e Linea de Conduccién de 616.20 ml con tuberia PVC & 1 ¥2” en buen estado.



¢01 Reservorio de Concreto armado de 10 m3 de volumen de

almacenamiento en buen estado de conservacion.

e Linea de Aduccion de 108.40 ml con tuberia PVC @ 1” en buen estado; en
el intermedio se encuentra una camara rompe presion de concreto armado

también en estado bueno.

eRedes de Distribucién con tuberia PVC @ 17, en regular estado de

conservacién, con un aproximado de 980 ml

e Conexiones domiciliarias ejecutados por los mismos pobladores que

aproximadamente llega a 60 unidades, asi también piletas publicas.
¢ No cuenta con Sistema de Alcantarillado.

El Sistema de agua potable viene funcionando desde el afio de 1,998
aproximadamente, construido por FONCODES cuyo estado de operacion es
medianamente defectuoso, lo que no permite abastecer a toda la poblacion

continuamente, especialmente en épocas de secano.

3.6. CALCULO DE POBLACION FUTURA, AFORO Y CAUDALES DE
DISENO

3.6.1. CALCULO DE POBLACION FUTURA



CALCULO DE LOS POBLACION FUTURA Y PARAMETROS DE DISENO

POBLACION ACTUAL : 1,368 Hab. RENDIM. DE MANANTIALES
# DE VIVIENDAS : 342 EN PROYECCION 0.920 Ltfseg
N° DE INTEGRANTES: 4 Personas ANTIGUO 0.460 Lt/seg
REND.TOTAL: 1.380 Ltfseg
PARTEI : POBLACION FUTURA DE DISENO
Ingrese los siguientes datos:
Coef. de Crecim. poblac. r= 120 % anual Fuente INEI
Periodo de disefio t= 20 afios
Pablacion futura : Pf=Pa (1+r*t/100) 1696 Habitantes
Redondeando : 1697 Hab.
PARTEII : CALCULO DE CAUDALES DE DISENO
Dotacion (d) : 50 Lt/Habrdia.
r
Caudal prom. diario Qp : = Pa*D/86400 0.982 Lt/seg.
r
K1=13 Caudal Max. diario Qmd : K1*Qp 1.277 Ltlseg.
K2=18 Caudal Max. Horario Qmh : Qmh=K2*Qp 1.768 Ltlseg.
COMPROBACION DEL RENDIMIENTO DEL MANANTIAL Caudal de Fuente >= Caudal Max.diario (Qmd)
Caudal Max. diario Qmd : 121 Ltseg.
VERDADERO
PARTE I11:
VOLUMEN DE REGULACION : | Vr = ((20%Qp x 24 horas)/1000) x 1.25 | 2121 M3
VOLUMEN DE RESERVA : | Volumen de Reserva 8.79 M3
TOTAL 30.00 M3
VOLUMEN TOTAL DE ALMACENAMIENTO : | 30.00 M3 |

3.6.2. AFORO HIDRAULICO - SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA
POTABLE

e Datos para el célculo



Vol. Utiliz. (Vol.) 4000  Lt. COORDENADAS UTM
Tipo de Fuente : MANANTIAL 01 533798 4667.00 m.s.n.m
8535144
Tipo de Fuente : MANANTIAL 02 533672 4646.00 m.s.n.m
8535556
e Datos de campo
Captacion N° 01 Captacién N° 02
N° de N° de n
Item Tiempo | Tiempo (Seg.) Item Tiempo (t S

1 t1 7.67 1 tl 8.67

2 t2 7.85 2 2 8.55

3 t3 7.58 3 t3 8.62

4 t4 7.63 4 t4 8.73

5 t5 7.56 5 t5 8.78
SUMA 38.29 SUMA 43.35

Tiempo Promedio
Tiempo Promedio (tprom) 7.66 (tprom) 8.67
Resultados :
Q= Vol = Caudal en Lt./sg.
tprom Vol.=  Volumen de medicion
Tiempo Promedio en
tprom. = seg.
AFORO 1:
Reemplazando : Q= 4.000 = 0.522
7.
66 QrotaL= 0.984 L/S
AFORO 2:
Reemplazando : Q= 4.000 = 0.461
8.67

Datos para el Calculo :
Vol. Utiliz. (Vol.)  4.000 It COORDENADAS UTM
Tipo de Fuente : MANANTIAL EXISTENTE (WASCACUCHO) 530879 4593.00 m.s.n.m

8535315




Datos de Campo :

Captacién Existente (Wascacucho)

N° de
Item Tiempo | Tiempo (Seg.)
t)
1 t1 10.05
2 t2 10.24
3 t3 9.90
4 t4 9.98
5 t5 9.85
SUMA 50.02
Tiempo Promedio (tprom) 10.00
Resultados :
Q= Vol
tprom
AFORO 1:
Reemplazando : Q= 4.000 =
10.00

3.6.3. CAUDALES DE DISENO

0.400

Captacion N° 01

N° de
Item Tiempo | Tiempo
(tn) (Seg.)
1 11 112.37
2 t2 112.46
3 t3 111.71
4 t4 113.44
t5 112.27
SUMA 562.25
Tiempo Promedio
(tprom) 112.85

Q= Caudal en It/ sg
Vol=  Volumen de medicion
Tiempo Promedio en
tprom. = seg.
QrotaL= 0.400 L/S




POBLACIONACTUAL: 1368 Hab. RENDIM. DE MANANTIALES
#DEVIVIENDAS : 342 EN PROYECCION 0920  Lt/seg
N° DE INTEGRANTES: 4 Personas ANTIGUO 0460  Lt/seg
REND.TOTAL: 1.380 Lt/seg
PARTEI : POBLACION FUTURA DE DISENO
Ingrese los siguientes datos:
Fuente
Coef. de Crecim. poblac. r= 1.20 % anual INEI
Periodo de disefio t= 20 afios
Poblacion futura
======> 1696.3 Habitantes
Redondeando 1697 Hab.
PARTEII : CALCULO DE CAUDALES DE DISENO
Dotacién (d) 50  Lt/Hab/dia.
Caudal prom. diario Qp: 0.982 Lt/seg.
(K1 =13) Caudal Max. diario Qmd : 1.277 Lt/seg.
Caudal Max. Horario Qmh
(K2 =1.8) : 1.768 Lt/seq.
COMPROBACION DEL Caudal de Fuente >= Caudal Max. Diario
RENDIMIENTO DEL MANANTIAL (Qmd.)
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Caudal Max.

diario Qmd. : 1.277 Lt/seg.
| VERDADERO
PARTE III :
VOLUMEN DE Vr = ((20%Qp x 24
REGULACION : horas)/1000) x 1.25 21.21 M3
VOLUMEN DE
RESERVA : Volumen de Reserva 8.79 M3
TOTAL 30.00 M3
VOLUMEN TOTAL DE
ALMACENAMIENTO : 30.00 M3
eCalculos
Consumo Unitario
(Quuit.)= Qmh/Pf
(Quuit)= 00010  LUs/Hab
tramo=  (Qunit.) x (# Habitantes por tramo)
SECTOR ALY TRANO FOE | NDE | S\pr | Qrame
b ESTE NORTE | COTA |INICIO | FIN |DESCRIP.|tranio| VIVIEND.| “ppy | ()
CRP 53132394 | 893376145 | 447400 | CRP | 12 P-1 3849 0.00 000 0.000
I 53138808 | 893575233 | 4000 | T -1 Pl 3080 4.00 1985 00
12 53137881 | 893578170 | 445600 | 2| 13 P3 12.30 1.00 496 0003
13 53137505 | 893579362 | 445500 | 3 | 14 P4 3170 6.00 29771 003
4 531339.09 | 893384388 | 44s200 | M | 13 B3 10200 | 1800 8932 0093
= 15 53132848 | 893394115 | 444500 | 5 | 16 P 7200 | 1200 5954 0082
E 16 53130681 | 8s3s00981 | 44200 | 6 | 1T 7 46.00 8.00 3970] 0041
o 11 53129206 | 8336036354 | 44423 1| 18 Pg 40.00 8.00 3970] 0041
@ 18 53127731 | 8936103.26 | 444300 | B | 19 P9 4187 9.00 466 00
19 53126290 | 833614891 | 444450 | 19 | 10| P10 46.13 8.00 3970] 0041
110 53124001 | 833619290 | 444550 RSN 69.00 4.00 1985 0021
111 53144085 | 833381439 | 444200 | F12 [ I} PI2 4330 9.00 4466] 0047
11 53143388 | €333773.00 | 44450 | 1| 13| RIS 3170 1.00 473 003
113 53142408 | 893586465 | dadopp | 4 [ FI3| Pl 60.00 4.00 1985 0021




114 S341113 | 833300853 | 443700 | 13 | LM PS5 46.02 7.00 M7 0036
115 53138972 | 853396048 3550 | 15 |13 PI6 6422 2.00 00| 0010
J-18 531367.82 | 833602007 | 443350 | M6 | 6| PI7 63.98 2.00 002 0010
17 53133374 | 833607601 | 443400 | T | M7 P18 64.69 4.00 1985 002
118 5313372 853612218 | 443500 | JE | T1E| P19 62.83 4.00 1985 00n
118 53132870 | 853616068 | 443700 | 39 |9 BN 6500 4.00 1985 o0.0n
120 53136080 | 833618268 | 443600 | 19 | 120 P11 43.19 400 1985 002
11 53131481 | §536213.67 | 443g50 | 19 21| B2 46.13 .00 3070) 0041
R 3207091 | 853301328 | 445100 | B2 | T21| P23 [ 30280 [ 1000 5458 04057
111 53156803 | 833300081 | 442800 | 22 | JI3 | P-M 25.00 400 1985 002
123 53154037 | §535901.08 | 442000 | 23 | IM | PIS 20.00 2.00 02| 0010
124 5352130 | 853389506 | 442070 | M| JIF [ P26 20.00 4.00 1985 00n
1-25 53140364 | 833388633 | 443100 | X | 26| PDT 20.00 2.00 00| 0010
“ F26 | 53147457 | 853588030 | 443300 | F26 | RIT| B8 | 4343 | 700 | 3473 0.036
v 11T 53143125 | 853596663 | 443900 | B2 | J28) P29 | 0700 | 1000 | 4060 0032
= 123 5315972 833381730 | 443300 | 34 | 129 P30 56.00 8.00 3070) 0041
% -2 53133020 | 833380351 | 443330 | J26 | 130 P3| 5600 [ 900 4466 0047
130 53150347 | 853578876 | 443700 | J23 | 31| P3| 10200 | 1200 5954 0.062
131 53150967 | 853590834 | 442700 | J31 | 31| P33 7L 10.00 06| 0092
132 53148799 | 833606700 | 44273 531 | 135 P 5436 18.00 8032 0003
133 531459.53 | 853615717 | 443000 | J32 | 13| P35 M0 2.00 66| 0047
134 53153940 | §536083.26 | 442480 | J31 | 13| P36 64.00 11.00 5458) 0057
135 53157070 | 853601761 | 442400 | JX5 | J36| BT 30.00 .00 473 04036
138 53147859 | 8353593401 | 443050 | J36 | 37| PR 32.00 .00 34.73 0.036
J-37 53146294 | 833398359 | 442050 | 137 | 138 P-39 7100 6.00 29.77 0.031
138 53144127 | 853605225 | 443000 | J38 | 139 PO 48.00 2.00 44.66 0.047
J-39 53142652 | 833609898 | 443000 | 139 | J40| P4 49.00 8.00 39.70 0.041
140 53141176 | 853614571 | 443359 | 40 | 341 PAD 72.00 £.00 3070 0041
41 53133021 | 853616489 | 443650 | J41 | 142 | P43 4284 £.00 38.70 0.041
142 531343.10 | 853612403 | 443500 | J42 | 143 P-4 48.00 £.00 3870 1.041
143 531357.86 | 833607731 | 443330 | 43 | T4 P45 49.00 7.00 34.73 1.036
J-44 53137261 | 853603058 | 443300 | T4 | J45 | Pd6 72.00 3.00 14.89 0.016
J-45 53139428 | 853596192 | 443500 | J4F | J46 | PAT 32.00 6.00 20.77 1.031
J-48 53140893 | 853591233 | 443650 | J46 | 136 | PR T2.00 4.00 19.85 0.021
I45 137 P49 T2.00 200 007 0.010
137 I-31 P-30 49.00 2.00 002 0.010
J-44 I-38 P51 T2.00 1.00 406 0.005
J38 J-32 P52 46 () 200 007 0.010
143 139 B.53 T2.00 4.00 1085 0.021
TOTAL 177




3.7. DISENO DE LA CAPTACION

DISENO DE CAPTACION EN LADERA

Proyecto: Agua Potable y Alcantarillado Ingahuasi
Manantial :  Manantial 01 (ver plano del sistema)
Captacion: Captacion N° 01

Gasto Maximo de la Fuente: Qmax= 032 1s
Gasto Minimo de la Fuente: Qmin= 035 Us
Gasto Maximo Diarno: Qmd= 052 1VUs

1) Determinacion del ancho de la pantalla:

Sabemos que: Q.. =v,xCdxA
Despejando: A= G
v:=xCd
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0352 Us
Coaficiente da dascarza: Cd=  0.60 (valores entre 0.6a 0.8)
Aceleracion de 1a gravedad: g= 9580 m/s2
Carga sobre 2l centro dal orificio: H= 030m
Velocidad de paso tedrica: v, = Cdx J2gH
v2t= 145 m's (en la entrada a la tuberia)
Velocidad de paso asumida: v2= 080 m/s (el valor maximo es 0.60m’s, en la entradaa
la tuberia)

Area requerida para descarga: A= 0001 m2

Ademas sabemos que: s f&
=
Diametro de tuberia de ingreso: Dc= 0037 m

Dc= 1462 pulg
Asumimos un diametro comercial:l Da= 1 1/2 pulg |(serscomiendan didmetros <o=2")

Determinamos el numero de orificios en la pantalla:

Norif — 2rea del diametro calculado
" area del diametro asumido

Norif ={ D€ 1
Da

Numero de orificios: IN orif= 2  orificios I

Conocido el namero de orificios v el didmetro de la tuberia de entrada se calcula el ancho de la pantalla (b).
mediante la siguiente ecuacion:

b =2(6D)+Norif xD+ 3D(Norif —1)
Ancho de la pantalla: b= 070m

2) Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cimara humeda:

Sabemos que: Hf =H-h,
Donde: Carga sobre el centro del orificio: H= 030m
Ademas: h, =1.56 Y2
2]
Pérdida de carga en el orificio: ho= 0051 m
Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - reservorio: H= 025m

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

Hf
0.30

Distancia afloramiento - reservorio: I L= 083 m I

s
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2) Altura de la cimara himeda:

Determinamos la altura de 1a camara humeda mediante:

m

X

oy

Lo

A: Se considera una altura minima de 10cm que permite la
sedimentacion
A= 100cm

B: Se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.
B= 1%cem

D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de

afloramiento y el nivel de agua de la camara himeda (minima

3cm).

D= 30cm

E:Borde Libre (se recomienda de 10 a 30cm).
E= 300 cm

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de conduccion se

recomienda una altura minima de 30cm).

Donde: Caudal maximo diario:
Diametro de l1a tuberia de Salida:

C=156 =156 Qmd"

Area de 1a tubenia de salida:

Por tanto: Altura calculada:

Resumen de Datos:

Hallamos la altura total:

Altura Asumida:

C=
D=
E=

2 20A°

Qmd= 0.001 m3/s

Ds= 3/4 pulg
A= 0.000 m2
C= 0265m

10.0 em
19 cm
300 em
50 cm
300 cm

Ht=A+B+H+D+E

H= 077m

[ BH= 080m |
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3) Dimensionamiento de la Canastilla:

L* N * B * R * B * R ¢

0, $— Q 20,

n._n._n._n._n._n

I L I
I o 1

El diametro de la canastilla debe ser dos veces el diametro de la linea de conduccion:
Dcanastilla=2xDa
Deanastilla= 112 pulg

Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y menor que 6Da:

I= 3 x34= 22pulg =35715em
I= 6 x 34= 45pulg = 1143 cem
L= 100 cm
Siendo las medidas de las ranuras: ancho de la ranura= Smm  (medida recomendada)
largo de la ranura= 7mm  (medida recomendada)
Stendo el area de la ranura: Ar= I mm2 = 0.0000350 m2

Debemos determinar el area total de las ranuras:
Aror =2A,
Siendo: Area seccion tubenia de salida: A = 00011401 m2
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DISENO DE CAPTACION EN LADERA

Proyecto:  Agua Potable y Alcantarillado Ingahuasi
Manantial :  Manantial 01 (ver plano del sistema)
Captacion: ~ Captacion N° 02
Gasto Maximo de la Fuente:  Qmax= 046 /s
Gasto Minimo de la Fuente: Qmin= 0.30Is
Gasto Maximo Diario: Qmd= 046 I/s
1) Determinacion del ancho de la pantalla:
Sabemos que: Q. x =V, xCdxA
Despejando: A = DPrmax
vo = Cd
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 046 I/s
Coeficiente de descarga: Cd= 0.60 (valores entre 0.6 2 0.8)
Aceleracion de la gravedad: g= 9.80 m/s2
Carga sobre el centro del orificio: H= 030 m

Velocidad de paso tedrica:

V., = Cdx= . /2gH

v2t= 145 m/s (enlaentrada alatuberia)
Velocidad de paso asumida: V2= 080 m/s (el
Area requerida para descarga: A= 0.00095833 m2
Ademas sabemos que: D - [2A

Diametro de tuberia de ingreso:

De=
Asumimos un diametro comercial: Da=

Determinamos el nimero de orificios en la pantalla:

De= 0.03493119 m

1.37524362 pulg

11/2 pulg (se recomiendan didmetros < ¢ 0.038

area del diametro calculado

+1

Norif = —

area del diametro asumido

2
Norif =(@) 1
D

a
Numero de orificios: N orif= 2 orificios 0.54
Cono 0.037
0111
b = 2(6D) + Norif x D + 3D(Norif —1) 8‘1‘22
Ancho de la pantalla: b= 0.70 m
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2) Altura de la camara himeda:

Determinamos a altura de la camara himeda mediante:

|

i

3=

A: Se considera una altura minima de 10cm que permite la sedimentacion
A= 100 cm

B: Se considera la mitad del didmetro de la canastilla de salida.

B= 19 om

D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de agua de la
camara himeda (minima 3cm).

D= 50 cm

E: Borde Libre (se recomienda de 10 a 30cm).
E= 300 cm

C: Altura de aqua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de conduccidn se recomienda una altura minima de 30cm).

2 2
C=156Y"-1.5639Md

29 2gA*?
Donde: Caudal méximo diario: Qmd= 0.000 m3/s
Diametro de la tuberia de Salida: Ds = 3/4 pulg
Area de |a tuberia de salida: A= 0.000 m2
Portanto:  Altura calculada: C= 0.20731203 m
Resumen de Datos:
A= 100cm
B= 19cm
C= 300cm
D= 50cm
E= 300cm
Hallamos |a altura total: Ht=A+B+H+D+E
Ht= 077 m
Altura Asumida: Ht=" 0.80 m
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3) Dimensionamiento de la Canastilla:

=]
[
0

El didmetro de la canastilla debe ser dos veces el diametro de la linea de conduccidn:
Dcanastilla = 2xDa

Dcanastilla= 11/2 pulg

Se recomienda que |a longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y menor que 6Da:

(medida recomendada)
(medida recomendada)

L= 3 x 34 = 2.25 pulg =5.715 cm
L= 6 x 34 = 45 pulg =1143 cm
L= 10.0 cm
Siendo las medidas de las ranuras: ancho de la ranura= 5 mm
largo de la ranura= 7 mm
Siendo el area de la ranura: Ar= 35 mm2 =0.0000350 m2
Debemos determinar el area total de las ranuras:
Arora = 2A,
Siendo: Area seccion tuberia de salida: A, = 0.0011401 m2
A = 0.0022802 m2

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

Ag=05xDgxL
Donde: Diametro de la granada: Dg= 15pulg = 381cm
L= 10.0 cm
Ag= 0.0059847 m2
Por consiguiente: A < Ag OK!
Determinar el nimero de ranuras:
Neranuras= Area total de ranura

Area de ranura

N°ranuras= 65

1) Calculo de Rebose y Limpia:
_a tuberia de rebose y limpia se calculan mediante la siguiente ecuacidn:

B Py g 3 b
Dr= Txom—
Jonde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.46 I/s
Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)
Diametro de la tuberia de rebose: Dr=1.2768126 pulg
Asumimos un diametro comercial: Dr= 2 pulg
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3.8. VOLUMEN DE RESERVORIO 1-2

3.8.1. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO
DE RESERVORIO

a. Poblacién a ser abastecida con el sistema de Aqua

N° de Conexiones Sector 01 209 Familias
Poblacion 836 (al 2011)
Crecimiento 1.20% INEI
Periodo de Disefio 20.00 afios
TOTAL FINAL = 1037 habitantes

b. Dotacion y Consumo de Agua

Dt= 50 (I/Hab/dia) Dotacién Total

DOTACION = 50.00 L/Hab/Dia

c. Variaciones de Consumo

(I/s) Caudal promedio diario

QPD= 0.60 anual
Coeficiente de maximo
K1l= 1.30 consumo diario
QMD= 0.78 (I/s) Caudal maximo diario
Coeficiente de maximo
K2= 1.80 consumo horario
QMH= 1.08 (I/s) Caudal maximo horario

Coeficiente maximo
K3= 2.5 maximorum

QMM= 1.50 cCaudal maximo maximorum



Caudales de Disefio

Caudal de Consumo

(I/s) Caudal promedio
QPD= 0.600 diario anual

Caudal de Disefio para Captacion, Conduccién y Reservorio

(I/s) Caudal maximo
QMD= 0.780 diario

Caudal de Disefio para Aduccion y Distribucién

(I/s) Caudal maximo
QMH= 1.080 horario

Caudal de Disefio para Aduccién y Distribucién (Casos Criticos)

(I/s) Caudal maximo
QMM= 1.500 maximorum

Volumen de Almacenamiento Requerido

VR =1.25* ((20% QMD * 24

Volumen de Regulacién Horas)/1000)
VR= 16.85 m?
Vol. Caculado Reservorio= 16.85 M3
Volumen Asumido Reservorio= 20.00 M3

Dimensionamiento del Reservorio

A= L

Asumimos L= 3.20m

Entonces A= 3.20m

La altura que alcanza el agua sera:




h= VI(LxA)

h= 1.95m

La distancia vertical entre la superficie del agua y la parte inferior del techo del reservorio
es aproximadamente 30 o 40 Centimetros

Tomamos BL= 0.30m

Entonces la altura interior total de la cisterna es:
H= h+BL

H= 2.25m

3.8.2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO
RESERVORIO 01 (EXISTENTE)

Poblacién a ser abastecida con el sistema de Agua

N° de Conexiones Sector 01 133 Familias
Poblacién 532 (al 2011)
Crecimiento 1.20% INEI
Periodo de Disefio 20.00 afios
TOTAL FINAL = 660 habitantes

Dotacion y Consumo de Agua

Dt= 50 (I/Hab/dia) Dotacion Total

DOTACION = 50.00 L/Hab/Dia




C.

Variaciones de Consumo

QPD=
K1l=
QMD=
K2=
QMH=
K3=

QMM=

Caudales de Disefio

Caudal de Consumo

QPD=

0.38

1.30

0.50

1.80

0.69

2.5

0.95

0.382

(I/s) Caudal promedio diario anual
Coeficiente de maximo consumo diario
(I/s) Caudal maximo diario

Coeficiente de maximo consumo horario
(I/s) Caudal maximo horario
Coeficiente maximo maximorum

Caudal maximo maximorum

(I/s) Caudal promedio diario anual

Caudal de Disefio para Captacion, Conduccién y Reservorio

QMD=

0.496

(I/s) Caudal maximo diario

Caudal de Disefio para Aduccién y Distribucién

QMH=

0.687

(I/s) Caudal maximo horario

Caudal de Disefio para Aduccién y Distribucién (Casos Criticos)

QMM=

0.954

(I/s) Caudal maximo maximorum

Volumen de Almacenamiento Requerido

Volumen de Regulacion

VR =1.25* ((20% QPD *
24 Horas)/1000)

VR= 8.25 m?d
Vol. Caculado Reservorio= 8.25 M3
Volumen Asumido Reservorio= 10.00 M3




3.9. RESULTADOS DE LA SIMULACION HIDRAULICA

SECTOR1
LINEA DE CONDUCCION

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkhkhkkkkkkkkkhkhkkkkkkkhkk

* EPANET *

* Analisis Hidraulico y de Calidad *

* para Redes de Distribucién de Agua *
* Version 2.0 *

* Traduccion: Grupo REDHISP,UPV  Financ: Grupo Aguas de Valencia *

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkhkkkkkkkhkkkkkkhkkhkkkkkhkkhkkkkkkkkhkkkkkkk

Fichero Input: SECTOR1-CONDUCCION.net
Tabla de Lineas y Nudos:

ID Nudo Nudo Longitud Diametro
Linea Inicial Final m mm
P1 CAP1 R1 616.20 40.60

Resultados en los Nudos:

ID Demanda Altura Presion Calidad
Nudo LPS m m

R1 0.40 4586.13 97.13 0.00
CAP1 0.40 4588.00 0.00 0.00

Resultados en las Lineas:

ID Caudal Velocidad Pérdida Unit. Estado

Linea LPS m/s m/km

P1 040 031 3.04 Abierta
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LINEA DE ADUCCION
Fichero Input: SECTOR1-ADUCCION1.net
Tabla de Lineas y Nudos:

ID Nudo Nudo Longitud  Didmetro
Linea Inicial Final m mm
P1 R1 CRP1 49.90 44.60

Resultados en los Nudos:

ID Demanda Altura Presion Calidad
Nudo LPS m m

CRP1 0.69 4488.74 1474 0.00
R1 0.69 4489.00 0.00 0.00

Resultados en las Lineas:

ID Caudal Velocidad Pérdida Unit. Estado
Linea LPS m/s m/km

P1 0.69 044 524 Abierta
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RED DE DISTRIBUCION SECTOR 1
Fichero Input: RED-SECTORL1.net
Tabla de Lineas y Nudos:

ID Nudo Nudo Longitud Didmetro
Linea Inicial Final m mm
P1 CRP J2 58.50 40.60
P2 J2 J1 30.80 26.20
P3 J2 J3 12.50 40.60
P4 J3 J4 52.70 40.60
P5 J4 J5 102 40.60
P6 J5 J6 72 40.60

P7 J6 J7 49 40.60

P8 J7 J8 49 40.60
P9 J8 J9 47.90 40.60
P10 J9 J10 46.10 26.20
P12 J11 J13 52.70 26.20
P13 J4 J13 69 26.20
P14 J13 J14 46 26.20
P15 J5 J15 64.20 26.20
P16 J6 J16 64 26.20
P17 J7 J17 64.70 26.20
P18 J8 J18 62.20 26.20
P19 J9 J19 69 26.20
P20 J19 J20 43.20 26.20
P21 J19 J21 46.10 26.20
P11 J3 J11 69 26.20
P22 J11 J12 43.30 26.20



Resultados en los Nudos:

ID Demanda Altura Presién Calidad
Nudo LPS m m

Ji 0.02 447351 14.97 0.00
J2 0.00 447352 1752 0.00
J3 0.00 4473.42 1851 0.00
J4 0.03 4473.15 21.41 0.00
J5 0.09 4472.73 28.12 0.00
J6 0.06 447255 30.72 0.00
J7 0.04 4472.48 30.05 0.00

Resultados en los Nudos: (continuacién)

Calidad

ID Demanda Altura Presion
Nudo LPS m m

J8 0.04 4472.43 29.48

J9 0.05 4472.41 27.93

J10 0.04 447239 26.91
J11 0.02 4473.18 31.40
J12 0.05 4473.15 28.67
J13 0.06 4473.13 33.17
J14 0.04 4473.11 36.13
J15 0.01 4472.73 27.24
J16 0.04 447253 39.03
J17 0.02 4472.47 38.47
J18 0.02 4472.42 37.51
J19 0.02 4472.35 35.36
J20 0.02 447235 36.41
J21 0.02 4472.35 33.85
CRP -0.69 4474.00 0.00

0.00



Resultados en las Lineas:

ID Caudal Velocidad Pérdida Unit. Estado
Linea LPS m/s  m/km

P1 0.69 053 8.28 Abierta
P2 0.02 0.04 0.10 Abierta
P3 0.67 0.52 7.83  Abierta
P4 053 041 5.13 Abierta
P5 047 0.36 4.05 Abierta
P6 0.37 0.28 2.59 Abierta
P7 0.27 0.21 1.47  Abierta
P8 0.21 0.16 0.92 Abierta
P9 0.15 0.12 0.50 Abierta
P10 0.04 0.07 0.36 Abierta
P12 0.07 0.12 091 Abierta
P13 0.03 0.06 0.26 Abierta
P14 0.04 0.07 0.36 Abierta
P15 0.01 0.02 0.03 Abierta
P16 0.04 0.07 031 Abierta
P17 0.02 0.04 0.10 Abierta
P18 0.02 0.04 0.10 Abierta
P19 0.06 0.11 0.76 Abierta
P20 0.02 0.04 0.10 Abierta
P21 0.02 0.04 0.10 Abierta
P11 0.14 0.25 3.49 Abierta

P22 0.05 0.09 054 Abierta
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SECTOR 2
LINEA DE CONDUCCION
Fichero Input: SECTOR2-CONDUCCIONZ2.net

Tabla de Lineas y Nudos:

ID Nudo Nudo Longitud Diametro
Linea Inicial Final m mm
P1 CAP1 CRP1 250 63

Resultados en los Nudos:

ID Demanda Altura Presion Calidad
Nudo LPS m m

CRP1 0.52 4666.85 24.85 0.00
CAP1 0.52 4667.00 0.00 0.00

Resultados en las Lineas:

ID Caudal Velocidad Pérdida Unit. Estado
Linea LPS m/s m/km

P1 0.52 0.17 0.58 Abierta
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Fichero Input: CONDUCCION2-SECTOR2.net
Tabla de Lineas y Nudos:

ID Nudo Nudo Longitud Didmetro
Linea Inicial Final m mm
P1 CAP2 CRP11 11 63

Resultados en los Nudos:

ID Demanda Altura Presion Calidad
Nudo LPS m m

CRP11 0.46 4646.00 4.00 0.00
CAP2 0.46 4646.00 0.00 0.00

Resultados en las Lineas:

ID Caudal Velocidad Pérdida Unit. Estado
Linea LPS m/s m/km

P1 0.46 0.15 0.46 Abierta
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RED DE DISTRIBUCION SECTOR 2

Fichero Input: RED-SECTOR2.net

Tabla de Lineas y Nudos:

ID Nudo Nudo Longitud Didmetro
Linea Inicial Final m mm
P1 R2 J22 509.7 58.60
P2 J22 J28 97 26.20
P3 J22 J23 29 58.60
P4 J23 J24 20 58.60
P5 J24 J25 29 58.60
P6 J25 J26 20 40.60
P7 J26 J27 45.40 40.60
P8 J26 J30 96 26.20
P9 J24 J29 96 26.2
P10 J23 J31 102 40.60
P11 J31 J32 72 40.60
P12 J32 J33 94.60 40.60
P13 J32 J34 54 26.20
P14 J31 J35 64 26.20
P15 J25 J36 50 40.60
P16 J36 J37 52 40.60
P17 J37 J38 72 40.60
P18 J38 J39 49 40.60
P19 J39 J40 49 40.60
P20 J36 J46 72 40.60
P21 J46 J45 52 40.60
P22 J45 J44 72 40.60
P23 Ja4 J43 49 40.60
P24 J43 J42 49 40.60
P25 J42 J41 42.80 40.60
P26 J37 J45 72 26.20
P27 J38 J44 72 26.20
P28 J39 J43 72 26.20
P29 J40 J42 72 40.60
P30 J32 J38 49 26.20

P31 J31 J37 49 26.20



Resultados en los Nudos:

ID Demanda Altura Presiéon Calidad
Nudo LPS m m

J22 0.06 4449.34 2298 0.00
J23 0.02 4449.26 20.34 0.00
J24 0.01 4449.24 1955 0.00
J25 0.02 4449.21 18.24 0.00
J26 0.01 4449.21 16.22 0.00
J27 0.04 4449.21 10.21 0.00
J28 0.05 4449.29 1435 0.00
J29 0.04 4449.21 13.25 0.00
J30 0.05 4449.16 12.21 0.00
J31 0.06 4449.01 22.03 0.00
J32 0.05 4448.94 21.47 0.00
J33 0.09 4448.93 18.97 0.00
J34 0.05 4448.91 24.28 0.00
J35 0.06 4448.96 25.01 0.00
J36 0.04 4449.04 1859 0.00
J37 0.05 4448.99 1951 0.00
J38 0.04 4448.94 1895 0.00
J39 0.05 4448.92 1892 0.00
J40 0.04 4448.91 1541 0.00
J41 0.04 4448.91 12.42 0.00
J42 0.08 4448.91 1393 0.00
J43 0.06 4448.92 15.66 0.00
Ja4 0.02 4448.94 1597 0.00
J45 0.04 4448.97 14.02 0.00
J46 0.02 4449.00 1252 0.00
R2 1.09 4451.00 0.00 0.00



Resultados en las Lineas:

ID Caudal Velocidad Pérdida Unit. Estado
Linea LPS m/s  m/km

P1 1.09 040 3.26 Abierta
P2 0.05 0.09 0.55 Abierta
P3 098 0.36 2.67 Abierta
P4 0.60 0.22 1.09 Abierta
P5 055 0.20 0.91 Abierta
P6 0.10 0.08 0.22 Abierta
P7 0.04 0.03 0.05 Abierta
P8 0.05 0.09 0.55 Abierta
P9 0.04 0.07 0.36 Abierta
P10 0.36 0.28 252 Abierta
P11 0.20 0.16 0.86 Abierta
P12 0.09 0.07 0.19 Abierta
P13 0.05 0.09 0.55 Abierta

P14 0.06 0.11 0.77 Abierta



Resultados en las Lineas: (continuacion)

ID Caudal Velocidad Pérdida Unit. Estado
Linea LPS m/s  m/km

P15 043 0.33 3.46 Abierta
P16 0.22 0.17 1.00 Abierta
P17 0.18 0.14 0.66 Abierta
P18 0.14 0.11 042 Abierta
P19 0.08 0.06 0.15 Abierta
P20 0.17 0.13 0.62 Abierta
P21 0.15 0.12 049 Abierta
P22 0.14 0.11 045 Abierta
P23 0.13 0.10 0.40 Abierta
P24 0.08 0.06 0.16 Abierta
P25 0.04 0.03 0.04 Abierta
P26 0.03 0.06 0.25 Abierta
P27 0.01 0.02 0.04 Abierta
P28 0.01 0.02 0.02 Abierta
P29 0.04 0.03 0.04 Abierta
P30 0.01 0.02 0.04 Abierta

P31 0.04 0.07 0.34 Abierta
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3.10. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
3.10.1. GESTION AMBIENTAL

Se denomina Gestion Ambiental al conjunto de acciones
generales tendientes a atenuar los efectos ambientales que
pueden resultar de la ejecucion de las obras.

Para la ejecucion de los trabajos se deberan tener en
cuenta todas las recomendaciones que se estipulan a

continuacion

3.10.2. ALCANCE DEL ESTUDIO

La legislacion peruana en materia de proteccion ambiental
cuenta con leyes, decretos y reglamentos que enmarcan las
actividades que pueden afectar el medio ambiente y soportan
desde el punto de vista legal y técnico, las acciones dirigidas

a la proteccion de los recursos naturales.

Entre los instrumentos que regulan y normalizan la politica

ambiental estan:

e Cddigo del Medio Ambiente (D.L. 613)

e Legislacion acerca de las unidades de conservacion.

e Ley No 26786 “Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental
para Obras y Actividades” referente a la utilizacion de
recursos naturales.

e Legislacion sobre Monumentos Arqueoldgicos.

El ejecutor sera responsable, durante la ejecucion de las
obras, de la proteccion y la conservacion del entorno humano,
fisico y biolégico de las areas ubicadas en la zona del

proyecto.



3.10.3.

Para el logro de este objetivo, el ejecutor debera
enterarse de las condiciones de vida de la comunidad que
habita en la zona de las obras, y pondra en practica medidas
y controles para la preservacion del bienestar de la misma y
del medio ambiente, en aspectos originados por la
construccion de la obra y relacionados con la prevencion de

riesgos de la poblacion.

CONCEPTOS GENERALES DE GESTION AMBIENTAL

Con el fin de mitigar el impacto ambiental en el sector del
proyecto, especialmente en lo que se refiere a la incomodidad
de los vecinos y los dafios del entorno fisico y ecoldgico, el
ejecutor deberéa tener en cuenta lo siguiente para la ejecucién

del trabajo:

eDemarcacion y aislamiento del area de los trabajos. El
Propietario del proyecto, por intermedio del Supervisor,
determinara el limite de la zona de trabajo que podra ser
utilizada por el ejecutor durante la ejecucion de las obras.
En los sitios definidos por el supervisor, se colocaran
barreras, para impedir el paso de tierra, escombros o
cualquier otro material, a las zonas adyacentes a las del

trabajo.

eManejo de los materiales de las excavaciones. Los
materiales excedentes de las excavaciones se retiraran en
forma inmediata de las areas de trabajo, protegiéndolos
adecuadamente, y se colocaran en las zonas de depdésito

(botaderos) previamente seleccionadas o aquellas indicadas



por la Supervision y de acuerdo con lo indicado en la seccién
relacionada con dichos sitios.

e Sefalizacion. Ademés de lo estipulado en el pliego de
condiciones, el ejecutor tendra a su cargo la sefalizaciéon
completa de las é&reas de trabajo, y la construccion y
conservacion de los pasos temporales, vehiculares y

peatonales, que se puedan requerir.

eProteccidn de las excavaciones exteriores. El ejecutor
debera tomar medidas que garanticen la seguridad del
personal de la obra, de la comunidad, de las construcciones
existentes y de la obra misma. El ejecutor manejara
correctamente las aguas superficiales, mediante sistemas
de drenaje y bombeo que lleven el agua a los sitios
autorizados, para garantizar la estabilidad de las

excavaciones y la limpieza y seguridad del area de trabajo.

e Almacenamiento de materiales dentro del area de
trabajo. EIl ejecutor contara con sitios de almacenamiento
de materiales, bien localizados, que faciliten el transporte de

los mismos a los sitios donde hayan de utilizarse.

eControl de agentes contaminantes solidos, liquidos y
gaseosos. El ejecutor, ademas de acatar las normas de
seguridad, tendr4 especial cuidado en preservar las
condiciones del medio ambiente, principalmente en lo
relativo al manejo y operacion del equipo mecanico para la

ejecucion de los trabajos, para lo cual evitara el vertimiento



3.10.4.

al suelo y a las aguas de grasas y aceites; ademas, seguira
las recomendaciones de los fabricantes en cuanto al control
de la emision de particulas del material o gases.

eControl de ruido. Elejecutor sera responsable de controlar
el nivel de ruido producido por la ejecucion de las obras, para
lo cual seguird las recomendaciones de los fabricantes de
los equipos. Donde se pueda afectar a la comunidad, los
horarios de trabajo se programaran de tal forma que se

minimicen las molestias.

eLimpieza. El ejecutor mantendra limpios todos los sitios de
la obra y evitara la acumulacion de desechos y basuras, los
cuales seran trasladados a los sitios de depdsito

autorizados.

SISTEMAS DE INFORMACION Y COMUNICACION

Se considera de vital importancia, suministrar oportunamente
a la comunidad la informacién necesaria sobre los efectos que
la construccion de las obras puedan causar a sus condiciones
de vida, para lo cual sera necesario que el ejecutor utilice una
serie de estrategias de comunicacion a través de los
diferentes medios (periédicos, radio, television, comunicados
y otros). Con tal informacién orientara a la comunidad sobre
la magnitud y el alcance de la obra, especialmente en los

siguientes aspectos:

¢ Objetivos y beneficios del proyecto y demarcacion de las
areas afectadas por la ejecucion del mismo.
ePosibles interferencias y trastornos momentaneos en las

condiciones de vida de la poblacion.



3.10.5.

e Informacion previa sobre los cortes o suspension en los
servicios publicos, por necesidades del trabajo o
relocalizacion de los mismos.

e Informacion sobre dificultades o variaciones que sufra el
proyecto e incomoden a la comunidad.

e Recuperacion de las areas degradadas por el proyecto.

e Prevencion de dafios y recuperacion de la infraestructura
afectada por el proyecto (acueductos, redes eléctricas,
viviendas, cultivos, etc.).

Riesgos de accidentes durante la ejecucion de las obras y las

medidas de control que se pondran en préctica, con el fin de

prevenirlos. Asi mismo, la colaboracién que se requiere de la

comunidad, en este sentido.

PROTECCION Y CUIDADO DE LOS SITIOS DE TRABAJO

El ejecutor sera responsable de los dafios que se puedan
ocasionar a las propiedades privadas o a las vias publicas.
En caso de que se requiera demoler alguna obra, las
estructuras se remplazaran o reconstruirdn tan pronto como

sea posible de acuerdo con las instrucciones del supervisor.

El ejecutor tendra especial cuidado en restablecer las
superficies o zonas afectadas por la ejecucion de las obras,
en forma tal que las condiciones de reposicion sean iguales o
mejores que las existentes antes de la iniciacion de los
trabajos, para lo cual se tomaran fotografias con el fin de

determinar su estado inicial.



El ejecutor protegera al maximo los arboles y arbustos
existentes; en caso de ser necesaria su remocion, se

solicitara el permiso de la autoridad competente.

3.10.6. NORMAS DE CONTROL AMBIENTAL

Ademas de la legislacion ambiental, sefialada anteriormente,
y de todas las condiciones establecidas en los numerales

anteriores, el ejecutor debera acatar las siguientes normas:

eToda contravencion o accién de personas que residan o
trabajen en la obra y que origine dafio ambiental, debera ser

del conocimiento de la Supervisién en forma inmediata.

eEl ejecutor serd responsable de efectuar, a su costo, la
accion correctiva apropiada determinada por la Supervision

por contravenciones a las presentes normas.

e El ejecutor se responsabilizara ante el duefio del proyecto
por el pago de sanciones decretadas por entidades
gubernamentales por violacion de las leyes y disposiciones

ambientales durante el periodo de construccion.

¢ Los dafos a terceros causados por incumplimiento de estas
normas son responsabilidad del ejecutor, quien debera

remediarlos a su costo.



a. Normas Generales

= El equipo mdvil, incluyendo maquinaria pesada, debera
operarse de tal manera que cause el minimo deterioro a
los suelos, vegetacion, cauce de las corrientes e

infraestructura de servicios, en el sitio de la obra.

"E|l ejecutor debe mantener en buen estado de
funcionamiento toda su maquinaria a fin de evitar escapes
de lubricantes o combustibles que puedan afectar los

suelos, los cursos de agua, y el aire.

=E| ejecutor debe establecer controles que permitan la
verificacion del buen estado de funcionamiento de su

maquinaria y equipos por parte de la Supervision.

=Con el objeto de evitar accidentes el ejecutor debe
restringir el acceso de vehiculos y peatones a los frentes
de obra, particularmente a sitios de excavaciones y

plantas de trituracion.

b. Normas para el componente aire

eLas quemas de todo tipo de materiales (basuras, residuos

de construccién, material vegetal, etc.) estan prohibidas.

ePara el almacenamiento de materiales finos deben
construirse cubiertas laterales para evitar que el viento

disperse el polvo hacia los terrenos vecinos.



c. Normas para el componente agua

eNo se permitird el uso, transito o estacionamiento de
equipo movil en los lechos de las corrientes, ni en sitios
distintos del frente de obra, a menos que sea
estrictamente necesario y con autorizacion de la

Supervision.

e El aprovisionamiento de combustibles y lubricantes y el
mantenimiento, incluyendo el lavado y purga de
maquinaria, del equipo movil y otros equipos, debera
realizarse de tal forma que se evite la contaminacién de
rios, lagos y/o depédsitos de agua por la infiltracion de

combustibles, aceites, asfalto y/u otros materiales.

eLa ubicacién de los patios para aprovisionamientos de
combustible y mantenimiento, incluyendo el lavado y
purga de maquinaria, se aislara de los cursos de agua
vecinos. El manejo de combustibles se debe realizar de
acuerdo con la reglamentacion vigente, en particular en lo
relacionado con retiros, diques y pozos de contencion de

derrames en los sitios de almacenamiento.

eLos drenajes deben conducirse hacia cauces naturales.
En caso de no ser posible, se deben construir obras de

proteccion para la disipacion de energia.

eLas basuras y los residuos de talay del roce y limpieza no

deben ser arrojados directamente a los cursos de agua.



eLOs accesos provisionales de construccion deben
disponer de cunetas y canales en tierra 0 en concreto.
Las cunetas y canales que confluyan a un curso de agua,
deberan estar provistos de obras civiles que permitan la

decantacion de sedimentos.

e Los pisos de los patios de almacenamiento de materiales
de construccién y de los frentes de obra, deberan tener
un buen drenaje que lleve las aguas primero a un sistema
de retencion de sdlidos y luego a la corriente mas

cercana.

¢ Los vehiculos de transporte de concreto, mezcla asfaltica,
emulsiones y aceites deben estar en buen estado para

evitar derrames en lugares entre la planta y la obra.

d. Normas para el componente suelo

e Los aceites y lubricantes usados, los residuos de limpieza
y mantenimiento, y de desmantelamiento de talleres, y
otros residuos quimicos deberan ser retenidos en
recipientes herméticos y la evacuacion final debera
hacerse conforme a instrucciones de la Supervision. En
ningun caso podran ser enterrados directamente, ni tener

como receptor final los cursos de agua.

eEn caso de derrames accidentales de concreto,
lubricantes, combustibles, etc, los residuos deben ser

recolectados de inmediato por el ejecutor y su disposiciéon



final debe hacerse de acuerdo con las instrucciones de la

Supervision.

e. Normas para el componente salud

Los campamentos y frentes de obra deberan estar
provistos de recipientes apropiados para la disposicién de
basuras (recipientes plasticos con tapa). Todo desecho
proveniente de ellos deberd ser trasladado al lugar

adecuado (relleno sanitario si existe).

f. Otras normas

eEl empleo de menores de edad para cualquier tipo de
labor en los frentes de obras o campamentos estara

estrictamente prohibido.

¢ El ejecutor, deberd instruir a todo su personal sobre las
formas adecuadas de comportamiento y actuacién con la
comunidad, para lograr una actitud y disposicién favorable
de ésta hacia el proyecto, y evitar traumatismos, en la
realizacion del proyecto e impactos en la misma

comunidad.

3.10.7. ACCESOS

El ejecutor tendra a su cargo la construccion de los accesos
gue considere necesario para la ejecucion del proyecto y las
demas instalaciones temporales que requiera, tales como
campamentos para vivienda del personal, oficinas,

almacenes, talleres, depdsitos, areas de almacenamiento,



servicios, entre otros, para atender las necesidades del
personal que empleara en la ejecucion de la obra.

Cuando sea necesario efectuar para la construccion de
instalaciones temporales y accesos, labores de remocion de
vegetacion y material organico, estas actividades se
ejecutaran en la forma que se sefiala en estas
especificaciones. Sin embargo, no habra pago adicional por

este concepto.

Antes del inicio de la construccion de accesos, el ejecutor
debera presentar, para la aprobacion de la Supervision un
Plan de Manejo para dichas vias en el cual se incluyan las
medidas de prevencion, control y restauracibn para su

operacion y desmantelamiento.



, CAPITULO IV
ANALISIS DE DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS DEL DISENO
PROPUESTO

Debido a la ubicacion de las captaciones y poder analisis la presiones
en la zona de estudio el sistema de agua se ha dividido en dos

sectores independientes, sector 01 y sector 02.

oEl sector 01 comprende la parte alta, que actualmente se abastece
de la captacion existente ubicada en la cabecera de Ingahuasi, el
mismo que se encuentra en buen estado, se afor6 un caudal de 0.40
I/s. Desde la captacion hasta la CaAmara Rompe Presion la tuberia
PVC de 1 72" C-10, se encuentra en buen estado de conservacion,
no se realizara ningun trabajo adicional en esta parte. A partir de la
Camara Rompe Presion, se tiene previsto cambiar toda la tuberia
desde este punto hasta el inicio de la red de distribucién en 58.90 ml
con tuberia PVC @ 1 2" C-10. La Captacion y el Reservorio se
encuentran operativos, lo que no requiere ningun tipo de

mejoramiento o refaccion.

oEl sector 02 comprende la parte baja, suministrada por dos
Captaciones Nuevas a construir de concreto armado del tipo ladera
cuyos caudales de aforo arrojaron 0.52 I/s y 0.46 I/s respectivamente,
a partir de ello se instalara una linea de conduccion de 2,258.60 mi
con tuberia PVC ISO 4422 DN 63 C-10 hasta el reservorio también
proyectado de 20 m3 de volumen de almacenamiento de estructura

de concreto armado. Seguidamente se ha proyectado construir una



linea de aduccién de 509.70 ml con tuberia PVC ISO 4422 DN 63 C-
10 que distribuir4 a la parte baja de la poblacién.

Para controlas las presiones en la red de distribucion se ha
considerado la determinacion de los sectores tenido en cuenta la
distribucién de las viviendas de la localidad y segun la topografia el
cual se indica en el plano de la red de distribucion. Logrando las
siguientes presiones de servicio en el sector 1: Presion minima de
27.mca en el nudo J15 y la presién méaxima 38.47 mac en el nudo
j17. Para el sector 2 se tiene una Presion minima de 10.21 mca en
el nudo J27 y la presion maxima 25.01mac en el nudo J35. Con estos
resultados logramos una presion menor a 50 mca considerando para
estas una tuberia de clase C-7.5 y Clase C-10, siendo las clases de

tuberia mas comerciales y econémicas.

CONCLUSIONES

Las conclusiones son las siguientes:

1. Se ha realizado los estudios basicos de ingenieria determinando lo
siguiente:
La topografia de la zona de estudio por lo general es accidentada a
ondulada debido a que su angulo de inclinacién del terreno respecto a la

horizontal esta entre 20 a 30 grados

2. Se ha determinado los parametros basicos de disefio:
e Poblacion futura: 1697 habitantes.
¢ Dotacion 50 I/hab/d



eLa Tasa de crecimiento segun el INEI es de 1.20%.
e L0os caudales de disefio son:
e Caudal maximo horario: 1.27 /s

e Caudal maximo horario. 1.77 l/s

. Volumen del reservorio de 30 m3, considerando en dos reservorios de

20 m3y 10 m? para el sector 1y sector 2 respectivamente.

. Para el sector 1 se ha considerado un manantial con un caudal de aforo
de 0.40 I/s y para el sector 2 la captacion de agua de dos manantiales

con aforos de 0.52y 0.46 I/s

. Se ha realizado el disefio de las estructuras de captacion considerando
para la captacion 1 un caudal maximo diario de 0.52 /s y para la

captacion 2 un caudal maximo diario de 0.417 I/s

. Se ha realizado el disefio de la red de distribucion de agua aplicando el
programa de simulacién hidraulica EPANET, considerando los

siguientes sectores:

e Sector 1 un caudal de disefio con el caudal méximo horario de 0.687
/s, distribuido del reservorio.

e Sector 2: con un caudal de disefio de caudal maximo horario de 1.080
I/s, que sumado ambos es un caudal de 1.77 |/s que es el caudal

maximo horario calculado.

. Para controlas las presiones en la red de distribucion se ha considerado
la determinacion de los sectores tenido en cuenta la distribucion de las
viviendas de la localidad y segun la topografia el cual se indica en el
plano de la red de distribucion. Logrando las siguientes presiones de

servicio en el sector 1. Presion minima de 27.mca en el nudo J15y la



presion maxima 38.47 mac en el nudo j17. Para el sector 2 se tiene una
Presion minima de 10.21 mca en el nudo J27 y la presidn maxima
25.01mac en el nudo J35. Con estos resultados logramos una presion
menor a 50 mca considerando para estas una tuberia de clase C-7.5y

Clase C-10, siendo las clases de tuberia mas comerciales y econdémicas.

8. El disefio ha resultado tuberias de PVC SAP por las presiones de trabajo

es resulta una Clase 7.5y 10 con diametros de 17, 11/2”yde 2 ©

9. Finalmente se ha realizado un estudio de impacto ambiental, analizando

los factores de proceso constructivo, operacién y mantenimiento.

RECOMENDACIONES

Se debe considerar las siguientes recomendaciones

1. La ejecucion del proyecto, debe tener la asistencia técnica respectiva
durante la instalacion de las tuberias, accesorios y solicitar la asistencia
técnica de persona de las empresas proveedoras para su graduacion y

puesta en servicio.

2. Parala construccion eficiente de cualquier estructura, es necesario que
exista un concienzudo disefio, basado en todos los parametros que

empiricamente o analiticamente se pueden determinar.



Se bebe recomendar lo siguiente: Estricto cumplimiento de las

especificaciones técnicas.

Las obras del presente proyecto se disefian con un tiempo de vida util
de servicio estimado; este tiempo puede ser alcanzado o incluso
superado por las estructuras, dependiendo de una eficaz labor de

mantenimiento.

La labor de mantenimiento debe hacerse con personal calificado, con
correcto conocimiento de los materiales y funciones de los elementos

estructurales y materiales que conforman las diversas obras realizadas.

Instruir a la poblacion y publico usuario, acerca del mantenimiento de

las obras realizadas.
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