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RESUMEN

El problema latente en las zonas rurales de nuestro pais, es el defectuoso servicio de
saneamiento bdsico. El sistema con el que cuenta la localidad de La Libertad, es deficiente e
inadecuado, el presente proyecto de investigacion titulado: “PROPUESTA DE MEJORA'Y
AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION
SANITARIAS DE EXCRETAS EN LA LOCALIDAD DE LA LIBERTAD, DISTRITO DE
COMAS, PROVINCIA DE CONCEPCION”. Tiene como objetivo mejorar el sistema de
abastecimiento de agua potable y el servicio de saneamiento, proyectando la construccion y
mejoramiento de infraestructura y elementos hidraulicos adecuados y acorde a la realidad.
Tomando en consideracion las normas e investigaciones realizadas de similar lineamiento al
proyecto planteado.

El sistema con que cuenta el poblado es de mas de 20 afios de antigiiedad, con
infraestructuras hidrdulicas deterioradas por el tiempo y la falta de mantenimiento; por lo que,
el servicio no es el adecuado tanto en su calidad y cantidad ; ademads, no cuentan con un servicio
de saneamiento adecuado siendo esto un problema social.

El sistema de agua potable proyectado cuenta con una captacion subterrdnea de tipo
ladera, cubierta con un caudal de aforo maximo de 0.55 I/s y minimo 0.39 /s, con cdmara
himeda de 1.50m de pantalla por 1.10m de alto, con 2 orificios de 2” plg de didmetro para el
ingreso de descarga, una cdmara seca de 0.80m*0.80m*0.70m, ambas de concreto armado f’c
210 kg/cm? con acero de refuerzo de 3/8”. Una linea de conduccion de 692.49 m con tuberia de
17, se proyect6 2 camaras rompe presion de 0.80m*0.80m*0.90m; s cuales no sobre pasan los
50. m.c.a. Unreservorio de 5 m3 de almacenamiento, de 2.20m*2.20m*1.75m de alto, muro de
0.15m de espesor, con concreto armado de f'c 210 kg/cm?2, aceros de refuerzo de 3/8 a doble

enmallado tanto en las paredes, techo y losa de fondo, con una camara de vdlvulas de



Xii

1.0m*1.0m*1.0m. En la red de distribucion se proyect6 tuberia de 3/4 “plg, en los puntos sin
sobre pasar los 60 m.c.a. Las conexiones domiciliarias serdn con tuberia de '2” plg, con cajas
prefabricadas de concreto y tapas termo plasticas de 0.20m*0.30m. Vdlvulas de control de
0.80*0.80m*0.70m de alto, f'c = 210,00 kg/cm?2.

En el sistema de saneamiento se diseié los UBS con arrastre hidraulico para las
viviendas las cuales cuenta con un tanque séptico mejorado de 600 litros, un pozo de absorcién
de 1.38m de didmetro y 1.50m de alto, con caseta de ladrillo de 1.60m*1.60m*2.15m de alto,
techo de calamina, tarrajeado, accesorios de losa el inodoro y lavatorio, una ducha e instalacion
eléctrica.

Cabe mencionar que los cdlculos y el disefio del agua potable y UBS de arrastre
hidrdulico se realizé para una poblacion de 137 usuarios, distribuidas en 48 viviendas,
desarrollados bajo pardmetros instituidos en la Norma Técnica de Disefio: Opciones
Tecnolégicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito rural, aprobado bajo Resolucién
Ministerial N° 192-2018-Vivienda, del Ministerio de Vivienda y Construccion y Saneamiento
y el Reglamento Nacional de Edificaciones 2018.

El proyecto de investigacién es realizado en la Universidad Peruana del Centro con el
objetivo de cumplir el requisito que es el de desarrollar el proyecto de tesis para la obtencion
del grado de Ingeniero, estd enfocado en la linea de Ingenieria Hidrdulica.

Palabras Clave:

Saneamiento Badsico, Agua Potable, Disposicion de Excretas, construccion,

Mejoramiento.
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SUMMARY

The latent problem in the rural areas of our country is the poor basic sanitation service. The
system in the town of La Libertad is deficient and inadequate, the present research project
entitled: "PROPOSED IMPROVEMENT AND EXPANSION OF DRINKING WATER AND
EXCRETA SANITARY SERVICES IN LA LIBERTAD DISTRICT, COMAS DISTRICT,
CONCEPCION PROVINCE". It aims to improve the drinking water supply system and the
sanitation service by planning the construction and improvement of infrastructure and hydraulic
elements that are appropriate and realistic. Taking into consideration the rules and research
carried out with similar orientation to the proposed project.

The system that the town has is more than 20 years old, with hydraulic infrastructure
deteriorated by time and lack of maintenance, so the service is not adequate both in quality and
quantity, in addition they do not have a service adequate sanitation, this being a social problem.
The projected drinking water system has an underground catchment of the covered hillside type
with a maximum capacity flow of 0.55 I/s and a minimum of 0.39 I/s. The one with a humid
chamber of 1.50m of screen by 1.10m high, with 2 holes of 2” in diameter for the discharge
entrance, a dry chamber of 0.80m*0.80m*0.70m, both of reinforced concrete f'c 210 kg/cm?2
with 3/8” reinforcing steel. A conduction line of 692.49 m with 1” pipe, 2 pressure break
chambers of 0.80m*0.80m*0.90m were projected, which do not exceed 50 m.c.a. A 5 m3
storage reservoir, 2.20m*2.20m*1.75m high, 0.15m thick wall, with reinforced concrete of f'c
210 kg/ecm?2, 3/8 double mesh reinforcing steel both on the walls, ceiling and bottom slab, with
a valve chamber of 1.0m*1.0m*1.0m. In the distribution network, 3/4" pipe was projected, at
points not exceeding 60 m.c.a. The home connections will be with % inch pipe, with
prefabricated concrete boxes and 0.20m*0.30m thermoplastic covers. Control valves

0.80*0.80m*0.70m high, f'c = 210.00 kg/cm?2.
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In the sanitation system, the UBS with hydraulic drag was designed for the houses, which have
an improved septic tank of 600 liters, an absorption well of 1.38m in diameter and 1.50m high,
with a 1.60m* brick shed. 1.60m*2.15m high, corrugated iron roof, plasterwork, slab
accessories for the toilet and sink, a shower and electrical installation.

Itis worth mentioning that the calculations and design of drinking water and hydraulic dragging
UBS was carried out for a population of 137 users distributed in 48 homes, developed under
parameters established in the Technical Design Standard: Technological Options for Sanitation
Systems in the Rural Area , approved under Ministerial Resolution No. 192-2018-Housing, of
the Ministry of Housing and Construction and Sanitation and the National Building Regulations
2018

The research project is carried out at the Peruvian University of the Center with the aim of
fulfilling the requirement that is to develop a thesis proyect for obtaining the degree of

Engineer, which is focused on the line of Hydraulic Engineering.

Keywords:

Basic Sanitation, Drinking Water, Excreta Disposal, Construction, Improvement.



CAPITULO1

I.  INTRODUCCION

Desde la aparicion de la vida en el planeta tierra, el agua ha sido sinénimo de vida,
gracias a este elemento natural la vida se ha desarrollado en todas sus variedades en la tierra,
ademds, es muy importante para el sostenimiento de los sistemas medioambientales.

El agua es un elemento natural, esencial para el sostenimiento y la reproduccion de la
vida en el planeta; siendo asi, que el ser humano necesita de 20 a 50 litros de agua por dia; sin
embargo, la humanidad realiza abusos desmedidosen contra de este elemento natural, poniendo
en peligro constante la vida en el planeta.

El aumento poblacional en el planeta, entre otros factores como: la economia, la politica
y la corrupcion, genera problemas de acceso a un servicio adecuado de agua y saneamiento, a
esto no es ajeno la poblacion de la Libertad, que no cuenta con el servicio adecuado de
abastecimiento de agua y saneamiento, problema que aqueja en su mayoria a las zonas rurales
del Pert.

Consecuentemente el proyecto de Tesis Propuesta de Mejora y Ampliacion de los

Servicios de Agua Potable y Disposicion Sanitarias de Excretas en la Localidad de la Libertad,



Distrito de Comas, Provincia de Concepcion, es necesario para la mejora de calidad de vida de

la poblacién.

1.1. Situacion Problematica

La Organizaciéon Mundial de la Salud menciona que: El acceso al agua y saneamiento
estd estipulado como un derecho del ser humano, para satisfacer sus necesidades.

La comunidad internacional se puso una meta al 2030, de lograr en forma global el
acceso al saneamiento, sin embargo, a la fecha el avance de las metas de saneamiento del
Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) es muy lenta, por lo deficientemente encauzado a
pesar de los avances realizados, 4200 millones de personas de la poblacion mundial hacen uso
de los servicios de saneamiento, sin el manejo adecuado de las excretas; de las cuales, se
considera que 675 millones de personas no tienen un retrete; haciendo sus necesidades a campo
abierto, 698 millones de nifios en edad escolar no cuenta con los servicios basicos de
saneamiento en sus centros de estudios, siendo un problema latente y peligroso en la salud y
medio ambiente. Por lo que, un 70% de los pobladores a nivel mundial se abastece de modo
seguro de agua potable y un 46% cuenta con un saneamiento mejorado (Fondo de las Naciones
Unidas para la Infancia (UNICEF) y Organizacién Mundial de la Salud (OMS), 2020).

Por otra parte, el Banco Interamericano de Desarrollo menciona que: En relacion a la
provision de agua potable en América Latina, se estima un progreso significativo alrededor de
un 93% en el ambito urbano, en el ambito rural se tiene un 62%; con referencia al saneamiento
en el ambito urbano se tiene 65%, un 12% en el ambito rural, esto al afio 2018. (Banco
Interamericano de Desarrollo, 2020).

En el Peru, el abastecimiento de agua a abril del 2020, el 90,8% de la poblacion a nivel

nacional tiene acceso al agua potable ya sea dentro y/o fuera de la vivienda, por lo que, en la



zona urbana el abastecimiento es de 94,8% y en la zona rural es de 76,3%. Donde el 9,2% de
la poblacién a nivel nacional no tiene acceso al agua potable mediante una red publica, siendo
abastecidos mediante pozos, rio, acequia, manantial, cisterna y piletas; y el 23,7% de la
poblacion rural que no tienen acceso al agua potable se abastecen de rio, acequia y manantial.
El 48,7% de la poblacién urbana y el 3,2% en zona rural consume agua clorada de manera
adecuada. A la vez refiere que, a nivel nacional el 71% tiene acceso al servicio de alcantarillado,
de los cuales el 85% en zona urbana y el 18,9% en zona rural. El 80,5% de la poblacion rural
que no cuenta con alcantarillado realiza la eliminacion de excretas mediante pozos ciegos,
letrinas, entre otros, de este porcentaje el 20% no cuenta con ningtn tipo de servicio higiénico.
(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), 2020)

La regién Junin cuenta con 1,350,773 habitantes, 71% pertenece a la poblaciéon urbana
y el 29% a la poblacion rural; la poblacién tiene acceso al agua un mediante red publica en un
69,5%, de esto, s6lo el 62% de la poblaciéon consume agua potabilizada adecuadamente, en
zona rural el 23,5% se abastece de manantiales, acequias y rios; mientras que el saneamiento
alcanza un 61% que tienen acceso a la red publica, 21,9% en pozos ciegos, 8.6% campo abierto,
4% pozo séptico, 4,5 letrinas con tratamientos. (INSTITUTO NACIONALDE ESTADISTICA
E INFORMATICA, 2018).

Lalocalidad de La Libertad, que es tema de investigacion, es afectadapor no contar con
agua potable y saneamiento de calidad, por consiguiente, es prioridad que la poblacién cuente
con agua potabilizada de calidad y con lugares adecuados para la disposicion final de excretas,
ya que estas beneficiardn a los pobladores a mejorar su calidad de vida.

En la actualidad, la poblacion de la localidad de La Libertad cuenta con el servicio de
agua entubada de un sistema de agua perteneciente a una entidad privada; del 100% de las

familias s6lo el 72% cuenta con el servicio de agua entubaday el 28% no cuenta con este



servicio, existiendo deficiencias en su calidad. Del mismo modo, a pesar que el sistema de
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales es fundamental, la localidad de La Libertad no
cuenta con estos servicios, consecuentemente los pobladores han habilitado letrinas
improvisadas; las mismas que, no brindan ninguna proteccion a la salud. Un poco mas del 70%
de la poblacion de la localidad de La Libertad, cuentan con una letrina fabricada por ellos
mismos y el resto no cuentan con letrinas, por ello realizan sus necesidades fisiologicas en las
chacras o campo abierto.

Fundamentalmente el saneamiento bésico tiene como objetivo mejorar y preservar las
condiciones sanitarias Optimas de: fuentes y sistemas de abastecimiento de agua, para uso y
consumo humano; y, disposicion sanitaria de excretas, por consiguiente, asiste a la mejora de

las condiciones de vida de la poblacion.

1.2. Formulacion del Problema

1.2.1. Problema General.

(Qué sistema de saneamiento serd adecuado para la optimizacion de abastecimiento en
« . ., .. . o o
la “propuesta de mejora y ampliacion de los servicios de agua potable y disposicion sanitaria

de excretas en la localidad de La Libertad, distrito de Comas - provincia de Concepcién”?
1.2.2. Problemas Especificos.

a. (Qué elementos hidrdulicos serdn propuestos para la optimizacion de abastecimiento del
servicio de agua potable en la localidad de La Libertad ?

b. {Qué propuesta de sistema serd adecuado para la disposicion sanitaria de excretas en la

localidad de La Libertad?

1.3. Justificacion Teodrica



Una de las necesidades primordiales de la humanidad en nuestro planeta, es contar con
los servicios basicos como: el abastecimiento de agua potable y desagiie.

La poblacién de la localidad de La Libertad al no contar con estos servicios de forma
adecuada estd propenso a sufrir enfermedades a consecuencia de agua insalubre y deposiciones
de los pobladores en lugares no adecuados. La propuesta de mejora y ampliaciéon de los
servicios de agua potable y disposicion de excretas planteada, serd realizado bajo los criterios
de normas y reglamentos vigentes con el objetivo de solucionar un problema social,
seguidamente a la realizacion de la tesis y a la vez la utilizacion de la informacion como

referencia para la elaboracién de otros proyectos similares.

1.4. Justificacion Practica

La justificaciéon practica de este trabajo de investigacion, tiene como fin, mejorar el
abastecimiento del agua potable y la disposicion de excretas en las zonas rurales de forma
adecuada, con elementos de infraestructura disefiados convenientemente para cada propdsito,
de acuerdo a las normativas vigentes y criterios adoptados por el Ministerio de Vivienda
Construccion y saneamiento. Normas de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
saneamiento en el Ambito Rural.

El adecuado abastecimiento del agua potable y disposicion de excretas mejorara

sustancialmente la calidad de vida de la poblacion.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General.

Disenar el sistema de saneamiento adecuado en la propuesta de mejora y ampliacion de
los servicios de agua potable y disposicion sanitaria de excretas en la localidad de La Libertad,

distrito de Comas - provincia de Concepcion.



1.5.2. Objetivos Especificos.

a. Obtener la optimizacién de abastecimiento de agua potable con los elementos hidraulicos
propuestos en la localidad de La Libertad.

b. Obtener la disposicién sanitaria de excretas con un sistema adecuado en la localidad de La

Libertad.

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipotesis General

Un sistema de saneamiento conveniente en la “propuesta de mejora y ampliacion de los
servicios de agua potable y disposicion sanitaria de excretas” tiene como objetivo la
optimizacién de abastecimiento de agua y disposicion final de excretas adecuadaen la localidad

de La Libertad, distrito de Comas - provincia de Concepcion”.
1.6.2. Hipotesis Especifica.

a. El disefio de un sistema de agua potable con elementos e infraestructuras hidrdulicos
apropiados optimizaré el servicio y abastecimiento en la localidad de La Libertad.
b. El disefio de un sistema sanitaria con infraestructura y elementos apropiados tiene como

objetivo la eficiente disposicion final de excretas en la localidad de La Libertad.



CAPITULO2
II. MARCO TEORICO

2.1. Marco Filoséfico o Epistemologico de la Investigacion

El ser humano desde su aparicién realiza multiples creaciones e invenciones para
sobrevivir y satisfacer sus necesidades, a raiz de esto nace la Ingenieria como una ciencia donde
se fusiona la técnica, el arte, la energia y materiales, para desarrollar y/o disefiar técnicas,
productos, empleando los conocimientos de las matemdticas, avances cientificos y
tecnoldgicos, para proporcionar al ser humano eficientemente herramientas y obras que
satisfagan sus necesidades de manera adecuaday mejora de vida.

Del mismo modo, la Ingenieria Civil como parte de la Ingenieria, tiene como fin, bajo
los conocimientos de la fisica, matematica, geologia, quimica y avances tecnoldgicos, disefiar
infraestructuras en obras hidrdulicas y saneamiento. En las zonas rurales es un problema latente
el abastecimiento de agua potable y disposicion de excretas; ya que en muchos casos no tienen
o se abastecen con sistemas disefiados sin un criterio técnico, siendo importante aplicar los
conocimientos ingenieriles de manera practica en disefios de sistemas de agua y saneamiento
adecuados para el desarrollo global y mejora de calidad de vida del ser humano. Para el caso
disefiado bajo la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de

Saneamiento en el Ambito Rural.



2.2. Antecedentes de Investigacion.

El problema del estudio de investigacion debe de estar vinculado con estudios de tesis
de grado elaborados con anterioridad, diferenciando las referencias de la investigaciéon con la
esencia de la historia de la tesis en cuestion. (Fidias, 1999).

Estas investigaciones de antecedentesrealizadas por diferentes investigadores aportaran

como base para efectuar de manera practica el desarrollo de la investigacion.
Antecedentes internacionales
Colombia

(Gonzales Scancella, 2013) (Lam Gonzdlez, 2011), en su trabajo de grado para optar al
titulo de: ecologa titulada “EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE Y DISPOSICION DE EXCRETAS DE LA POBLACION DEL
CORREGIMIENTO DE MONTERREY, MUNICIPIO DE SIMITI, DEPARTAMENTO DE
BOLIVAR, PROPONIENDO SOLUCIONES INTEGRALES AL MEJORAMIENTO DE
LOS SISTEMAS Y LA SALUD DE LA COMUNIDAD”, en la PONTIFICIA
UNIVERSIDAD JAVERIANA FACULTAD DEESTUDIOS AMBIENTALES Y RURALES
CARRERA DE ECOLOGIA, Bogotd D.C, Julio de 2013. Donde toma como, Propésito de
proyecto, definir el problema del estudio en cuanto al sistema de abastecimiento de agua de
consumo y disposicion de excretas, ademds formular propuestas que solucionen el problema de
abastecimiento del agua, la disposicion de excrementos y revertir la precaria condicion de vida
de los moradores de Monterrey. Donde toma en cuenta todos los pardmetros establecidos para
el diseio de los elementos hidrdulicos como ambientales. Ademds, en sus Conclusiones y

Recomendaciones, refiere que, el agua que consume dicha comunidad carece de salubridad



siendo no recomendable para su consumo y a la vez los pobladores no practican la higiene

adecuadamente.
Guatemala

(Lam Gonzdlez, 2011), en su trabajo de investigacién titulado “DISENO DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA CAPTZIN
CHIQUITO, MUNICIPIO DE SAN MATEO IXTATAN, HUEHUETENANGO”,
GUATEMALA, SEPTIEMBRE DE 2011, de la Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Civil, Donde toma como, Objetivo General,
Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea Captzin Chiquito, teniendo
en cuenta una determinada poblacion tanto actual y proyectada, por lo que, determina como
propuesta de solucion componentes hidraulicos que satisfagan adecuadamente dicho disefo.
Finalmente concluye que, el sistema de agua potable seria por gravedad, teniendo en cuenta la
topografia que muestra la zona, recomendando proyectar un saneamiento adecuado en dicha

aldea, para restituir la efimera situacion de vida de los habitantes.

Chile

(Palma Culipichtin, 2015), en su Tesis de investigacion, titulado “ESTUDIO DE
FACTIBILIDAD TECNICA DE DOTACION DE AGUA POTABLE Y EVACUACION DE
AGUAS SERVIDAS EN POBLACION DE 60 VIVIENDAS, COMUNA DE PORVENIR”,
dela Universidad Austral de Chile Facultad de Ciencias de la Ingenieria Escuela de Ingenieria
Civil en Obras Civiles, VALDIVIA — CHILE 2015. Donde refiere que por varios ainos las
infraestructuras de redes de agua y alcantarilla es una alternativa de solucién al saneamiento
basico que requieren las comunidades y/o poblacién para llevar una vida de manera 6ptima y

saludable. Teniendo como propdsito analizar si el estudio es técnicamente factible para el
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abastecimiento del elemento liquido y la deyeccion final de aguas servidas, realizando

detalladamente los aspectos principales para la realizacion de dicho proyecto.
Antecedentes Nacionales

Puno

(Pejerrey Diaz, 2018), en su tesis de investigacion, titulado “MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN LA COMUNIDAD DE CULLCO
BELEN, DISTRITO DE POTONI — AZANGARO — PUNO”, de la UNIVERSIDAD
NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
ESCUELA DE INGENIERIA AGRICOLA. LAMBAYEQUE — PERU 2018. Donde, su
Objetivo general, fue, optimar la prestacion de servicios de agua potable y saneamiento en la
Comunidad Cullco Belén, tomando en cuenta para su elaboracion del proyecto lo siguiente:
Deductivo, toma en cuenta pardimetros establecidos para Agua Potable y Alcantarillado, para
la obtencién de terminaciones optimas. Analitico, tanto el Agua Potable y el Sistema de
Saneamiento fue realizado y analizado por separado ya que tienen unidades diversas. Sintético,
creando y uniendo componentes para realizar un objetivo coherente, de lo facil a lo dificil.
Documentandose adecuadamente para la realizacién de un proyecto de investigaciéon que sea
adecuado para satisfacer las necesidades basicas de agua y desagiie para dicha poblacion, con
elementos hidrdulicos establecidos que cumplan funciones optimas de acuerdoa los pardmetros
de disefio establecidos. Finalmente, concluye que, la fuente de captaciéon garantizara la
dotacién apropiada, la realizacién de la obra favorecerd a la poblacién en la mejora de calidad
devida. Del mismo modorecomienda, ala JASS que realice los controles y manejos pertinentes

del sistema para su 6ptimo funcionamiento y concientice a la poblacién para su cuidado.

Trujillo
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(Respicio Lopez, 2016), en su tesis de investigacion, titulado “MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION DE EXCRETAS DEL CENTRO
POBLADO EL MOTE, DISTRITO DE CONTUMAZA, PROVINCIA DE CONTUMAZA _
CAJAMARCA?”, dela Universidad Cesar Vallejo, TRUJILLO —PERU 2016. Donde establece
que el sistema de Agua potable del sector tiene una antigiiedad mayor de 20 afios, cuenta con
elementos hidrdulicos inservibles y colapsadas siendo esto indiferente para sus autoridades y
entes pertinentes, hasta la fecha del estudio manifiesta que no hay indicios para su pronta
itervencion para mejorar dicho problema que aqueja a la poblacion. El Objetivo general, fue,
realizar el estudio de investigacion de un disefio de sistema de agua potable y biodigestores
para dicho centro poblado tomando en cuenta la norma vigente de Obras de la RNE, con la
finalidad de reducir el indice de enfermedades y mejorar la calidad de vida de su poblacion.
Donde realizara los levantamientos topograficos pertinentes, estudios de suelo, disefios

hidraulicos y estudio de impacto ambiental.
Lambayeque

(Acosta Torres, 2020), en su tesis de Investigacion titulado, “SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO Y TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA
MEJORAR LA DISPOSICION DE EXCRETAS EN EL CENTRO POBLADO EL
NAZARENO DEL DISTRITO SAN JOSE, PROVINCIA Y REGION LAMBAYEQUE”,
LIMA — PERU 2020, de la Universidad san Martin de Porras, cuyo objetivo fue, trazar un
técnica de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales para optimar la disposicién
de excretas, que la poblacion en cuestion, cuente con un sistema de saneamiento adecuad o que
cumpla todos los pardmetros y normas establecidas, con un disefio que garantice un servicio

optimizado. Concluyendo, que todos los elementos hidrdulicos serdn disefiados de acuerdo a
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las normas vigentes, con datos recogidos mediante encuestas de poblacion actual y proyectada

para un sistema que garantice un servicio Optimo.
Antecedentes Regionales

Huancamayo

(Maylle Adriano, 2017), en su Tesis de investigacion, titulado “DISENO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SU INFLUENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LA
LOCALIDAD DE HUACAMAYO — JUNIN 20177, DE LA UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO, LIMA PERU - 2017. Justifica su trabajo, que el planteamiento del disefio
perfeccionara la calidad en el servicio de agua potable en el lugar de estudio, disminuyendo los
padecimientos de parasitos y males de origen hidrico y a la vez fomentar costumbres de higiene.
En dicho trabajo de tesis la autora aplicara para su disefio de investigacion la practica o
empirica, no experimental, las variables se ejecutan sin manejar intencionalmente, observando
los fendmenos en su ambiente nativo para luego estudiarlos, por otra parte, consiste en aplicar

las sapiencias obtenidos y por obtener posterior a la implementacion.
Marankiari

(Lazaro Bovis, 2019), en su Tesis de Investigacion titulado “EVALUACION DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE
MARANKIARI, SATIPO-2019.”, de la UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE, Satipo — Perd 2019, plantea como, objetivo general, Valuar el estado del sistema
de abastecimiento de agua potable del centro poblado de Marankiari, para determinar el estado
de las infraestructuras con relacion al sistema de saneamiento bdsico, ya que estas tienen mas
de 20 afos. Por otra parte, la poblacion de dicho poblado sufre de enfermedades intestinales a

consecuencia de un mal sistema de abastecimiento de agua, siendo estas corroboradas por la
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posta medica del centro poblado. Por otro lado, el tipo de investigacion que opta es la de un

estudio descriptivo, donde aduce que esta originaria trastornos en una seccién de la realidad.
Mazamari

(Peralta Oblitas, 2018), en su tesis deinvestigacion titulado, “DISENO DEL SISTEMA
AGUA POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS PARA EL CENTRO
POBLADO SAN ANTONIO, DISTRITO DE MAZAMARI - SATIPO - JUNIN” de la
UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO,LAMBAYEQUE - PERU 2018, donde
en la Introduccién menciona que, En el Centro Poblado de San Antonio, adolece de un sistema
de saneamiento bdésico de calidad y esto es casi en todo el &mbito peruano siendo mds notorio
en las zonas rurales, esto acarrea malestares en la salud en dicha poblacion. El autor de la
mvestigacion propone como Objetivo Principal la implementacion de un disefio acorde a la
realidad de la poblacién, donde sus elementos hidraulicos y UBS, seria adecuado y delineados
de acuerdo a las normativas vigentes para una optimo servicio que cumpla con las necesidades
de la comunidad y minimizar los porcentajes altos de enfermedades a consecuencia de lo
insalubre del agua. Ademads, refiere que la no disponibilidad de dichos servicios hace que la

poblacién migre a otros lugares urbanos.

2.3. Bases Teoricas

Desde una perspectiva concluyente, menciona que es un conjunto de ideas y propuestas
que componen para revelar, determinar la causa o problema planteado. Esta seccion puede
dividirse en funcion de los tépicos que integran la temdtica tratada o de las variables que seran
analizadas.

Para realizar dentro de una tesis las bases tedricas de la investigacién, es preferente

tomar en cuenta los siguientes pardmetros:



14

» Ubicacién del problema en un enfoque teérico determinado.
» Relacion entre la teoria y el objeto de estudio.

» Punto de vista de diferentes autores sobre el tema o problema de un proyecto de

investigacion.

» Latoma deuna postura por parte del tesista, debe ser reconocida o permitida. (Fidias, 1999,
p. 13).

En el Pert de acuerdo a la LEY N.° 30588, de la Constitucién Politica del Peru,
menciona conforme al texto siguiente: El Estado promueve la administracion razonable del
agua, y ala vez dictamina quel es un derecho que tiene todo peruano a la accesibilidad creciente
y de manera global al agua de consumo humano y a la vez reconoce como un recurso natural
esencial y como tal, constituye un bien publico y patrimonio de la Nacién. Su dominio es

inalienable e imprescriptible. (Diario Oficial El Peruano, 2017).
2.3.1. Bases Teoricos de la investigacion.

Los sistemas de agua y saneamiento deben tener como objetivo optimizar las
condiciones de salud y la calidad de vida de la poblacidn, el disefio del proyecto debera
cumplir durante su vida util un nivel de servicio adecuado, proveyendo que el
mantenimiento y operabilidad sean adecuadas para un correcto abastecimiento y
funcionamiento. En un sentido mas amplio, la sostenibilidad de un sistema incluye la
capacidad de quienes lo administran y operan, que pueda afrontar el impacto de los
fendmenos naturales y recuperar las condiciones normales de servicio en el menor
tiempo posible. (CARE PERU Y PROPILAS 11, 2004, p. 3).

El proyecto de Tesis estd enmarcado bajo la Norma Técnica de Disefio: Opciones

tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural, del Ministerio de Vivienda
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Construccion y saneamiento, aprobado bajo Resolucion ministerial N° 192-2018-Vivienda.

aplicado a lugares de zona rural que tengan una poblacién menor a los 2000 habitantes.
2.3.1.1. Servicios Basicos.

Segun CEPAL los define como bienes de interés social o bienes publicos sociales,
donde refiere que:

Los bienes publicos sociales estdn compuestos por normas y reglas en su mayoria
obligatorias para una inclusién universal progresiva en zonas rurales y urbanas, creando
programas de promocion social y estrategias para un desarrollo sostenible. Siendo definidas en:
Educacién, Salud, Nutricién, Vivienda, Servicios Publicos, pobreza y Proteccion Social. Los
servicios publicos conforman: agua mejorada, acueductos, alcantarillado, eliminacion de
excretas, recoleccion de basura y electricidad. (Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe (CEPAL), 2015)

Por otra parte, el Ministerio de Desarrollo e Inclusion Social del Peru la Infraestructura
de Servicios Basicos para la Inclusion esta conformados por: Agua y Saneamiento,
Electricidad, Educacidn, Salud, Telecomunicaciones, Transporte. Habiendo puesto como metas
el Gobierno al ano 2021 de sobrepasar el 75% el abastecimiento mediante red publica del agua
en zona rural y al 100% en zona urbana, a la vez dotar de servicios compuestos (agua,
saneamiento, luz y telefonia) al 76% a nivel nacional. (Ministerio de Desarrollo e Inclusion
Social, 2018).

En el Peru el saneamiento bésico comprende dela dotacion de agua potable, disposicion
final de excretas y el confinamiento de los residuos sélidos.

En el Peru las zonas rurales son las mds afectadas por no contar con estos servicios,

seglin: (Mesa de Concertacion para la Lucha contra la pobreza; Agua limpia y Saneamiento,
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2021), en el Peru, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS) tiene la
rectoria de los servicios de agua y saneamiento. En tanto, en el &mbito rural mayoritariamente
las organizaciones comunales son las que autoabastecen a los centros poblados de las Juntas
Administradoras de Servicios de Saneamiento (JASS), Juntas Administradoras de Agua
Potable (JAAP), entre otras.

Por otra parte, menciona que: En las zonas rurales es donde estdn las brechas mas
grandes de acceso a agua y saneamiento. Llevar el agua a zonas rurales y dispersas representa
un esfuerzo que pocos conocen: por la distancia, las barreras de accesibilidad geogrifica, las
necesidades de adaptacion de las tecnologias utilizadas y el alto costo de las intervenciones.
(Mesa de Concertacion para la Lucha contra la pobreza; Agua limpia y Saneamiento, 2021).

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS) en el D.S No 007 -
2017-VIVIENDA, tenia como prioridad de abastecer casi en su totalidad el acceso a los
servicios de agua y saneamiento tanto urbano y rural al afio 2021, teniendo una deficiencia en
el 2019 en cumplir las metas trazadas, por lo que, reportaron debajo de lo proyectado. (Mesa
de Concertacion para la Lucha contra la pobreza; Agua limpia y Saneamiento, 2021).

Tabla 1

Proyecciones de Abastecimiento de Agua y Saneamiento.

Acceso al Agua Potable

Cobertura Linea Base 2016 2017 2018 2019 2020 2021
T -
we oML me g o
R i T R VI
Acceso al Alcantarillado
Cobertura Linea Base 2016 2017 2018 2019 2020 2021
ol 77 Bowcion 743 768 ma
wMelpomomow o
e e BN g ow we

Fuente: Mesa de Concertacion para la Lucha contra la pobreza, (2021).
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Por otra parte, el Programa Nacional de Saneamiento Rural (PNSR) del Ministerio de
Vivienda, Construccién y Saneamiento (MVCS), ha propuesto como meta la proyeccion de
cerrar las brechas de agua y saneamiento para el periodo 2020-2024, tal como se muestra en el
cuadro siguiente. (Mesa de Concertacion para la Lucha contra la pobreza; Agua limpia y

Saneamiento, 2021).

Tabla 2

Tabla de Proyecciones 2020-2024 de Agua y Saneamiento.

. . . Proyecciéon  Proyeccion
Conexiones Conexiones Conexiones y y

Obra por Nro. Costo del Nuevas de  Nuevas de  Rehabilitada Poblacion de de
Culminar PI Proyecto S/. Benef. DSE  Cobertura  Cobertura
Agua DSE s de DSE

Agua DSE
2020 201 891,299,784 24,516 32,370 1,488 84,666  76.75% 29.83%
2021 498  2,475,447,975 66,495 83,255 8,054 227,149  80.15% 34.10%
2022 282 1,299,129,396 33,499 40,475 2,691 115315  81.87% 36.18%
2023 189 859,481,268 14,602 16,195 3,715 53,968  82.67% 37.04%
2024 173 538,989,239 12,323 11,518 688 46,706  83.37% 37.70%
Total 1,343  6,064,347,662 151,435 183,812 16,636 527,804
General

Fuente. Mesa de Concertacion para la Lucha contra la pobreza, (2021).
2.3.1.2. Saneamiento.

Segtin las Opciones tecnolégicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural,
estd conformada por la dotacion de agua potable y la disposicion de excretas de manera
adecuada, teniendo como prioridad la sostenibilidad de los proyectos de servicios de
saneamiento; las cuales, deben ser duraderas, disefiados técnicamente acorde a las necesidades
y lugar, econémicas y sencillos tanto en su operacionalidad y mantenimiento. (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

Del mismo modo nos menciona que, el servicio de saneamiento para que garantice su

sostenibilidad debe cumplir ciertos lineamientos como:
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» Ladisponibilidad del agua.Esta debe de ser calculada de acorde al sistema de disposicién
de excretas a usar.

» Nivel fredtico. Tener en cuenta las distancias establecidas entre el nivel superior del agua
subterrdnea y el nivel del suelo, de acuerdo a la opcion tecnolégica a usar para la
disposicion de excretas.

» Pozo de agua para consumo de agua. Establece que debe de ser 25 m. minimo de
distancias entre el pozo y UBS con arrastre hidraulico, si existiera menor distancia la
opcion es del tipo seco. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

» Disponibilidad de terreno. Refiere a que debe contar el usuario un espacio adecuado para

el tipo de disposicion de excretas.

» Tipo de terreno. Tener en cuenta si es inundable, expansivo, fisurado, permeable.
(Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento, 2018).
Tabla 3

Sistema de Infiltracion.

Clase de Tiempo de Infiltracién para el Sistema de Filtracién
Terreno Descenso De 1 cm
Réapido Menos de 4 minutos Pozo de Infiltracion
Medio De 4 a menos de 8 minutos Zanja de Percolacion
Lento De 8 hasta 12 minutos Zanja de Percolacién

Fuente: R.M. N° 192-2018-VIVIENDA.

2.3.1.3. AguaPotable.

Con respecto al liquido elemento la Organizacion Mundial de la salud refiere que, el
agua es fundamental para la conservacion de la viday de los seres humanos, deben disponer de
una provision justa y satisfactorio (suficiente, inocuo y accesible). Los males y enfermedades
por consumo de aguas insalubres tienen como consecuencia acortar la salud y vida de las

personas, por consiguiente, la mejora de calidad del agua es beneficioso para la salud, por ello,
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es importante realizar todo lo posible e imposible para alcanzar que el agua sea lo mas inocua

y salubre. (Organizacion Mundial de la Salud, 2006, p. 11)

» Criterios de Seleccion. El Ministerio de Vivienda, Construcciéon y saneamiento considera
priorizar la tecnologia adecuada para el disefio adecuado de un sistema de abastecimiento
de agua para consumo humano, bajo ciertos criterios y condiciones técnicos de la zona de
estudio como: Nivel fredtico, Frecuencia e intensidad de lluvias, Disponibilidad de agua,
Tipo de fuente, Ubicacion de la fuente, Zona de vivienda inundable, Calidad del agua.
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

» Tipos de fuentes. considera tres tipos de fuente: agua proveniente de rios, lagos, lagunas,
canal, y quebrada como fuente del tipo superficial; agua captada de pozos, galerias
filtrantes y ladera tanto como fondo o bofedal como fuente del tipo subterranea; y captadas
de lluvia y neblinas considera como fuente pluvial. Teniendo en cuenta claro esta los
criterios de seleccion antes mencionadas. (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2018).

Figura 1

Algoritmo de Seleccion de Sistema de Agua Potable para el Ambito Rural
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Fuente: R.M. N° 192-2018-VIVIENDA.
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» Pardametros de diseiio. E1 Ministerio de Vivienda, Construccién y saneamiento refiere

que

componen lo siguiente:

Periodo de disefio. Para la fase de disefio menciona, tener en cuenta los siguientes
factores: Vida util de las estructuras y equipos, Vulnerabilidad de la infraestructura
sanitaria, Crecimiento poblacional y Economia de escala. Considerando en todo
proyecto s como aiio cero la fecha de inicio de la toma de informacién y comienzo del

proyecto. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018, p. 30).

Tabla 4
Periodo de Diserio de Infraestructura Sanitaria
Estructura Peri?d? de
Disefio
- Fuente de Abastecimiento. 20 afios
- Obra de captacion. 20 afios
- Pozos. 20 afios
- Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP). 20 afios
- Reservorio. 20 afios
- Lineas de conduccién, aduccién, impulsion y distribucion. 20 afios
- Estacién de bombeo. 20 afios
- Equipos de bobeo 10 afios
- Unidad Bésica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona inundable) 10 afios
- Unidad Bésica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios

Fuente: R.M. N° 192-2018-VIVIENDA.

Poblacion de diserio. Implica valuar o estimar mediante datos intercensales del INEI,
padrén de usuarios o datos fehacientemente realizados mediante encuestas, padrén de
usuarios legalizada u otros documentos legales para estimar la tasa de crecimiento y
realizar su proyeccion poblacional del lugar de estudio, en caso de que la tasa de
crecimiento sea negativa se tomara el valor de la poblacién actual (r=0). (Ministerio

de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018)

Dotacion. El Ministerio de Vivienda, Construcciéon y saneamiento describe lo

siguiente que la dotacidn es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias
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deconsumo decada integrante de una vivienda, (Ministerio de Vivienda, Construccion

y Saneamiento, 2018).

Ademads, refiere que: El abastecimiento del agua dependerd del tipo de region del tipo
de opcidn tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas seleccionada y aprobada bajo
los criterios establecidos en el en la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para
Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural. También establece pardmetros de dotacién para
centros educativos primaria o inferior sin residencia 20 litros por alumno diario, secundaria y
superior sin residencia 25 litros por alumno diario, educacion en general con residencia 50 litros
por alumno diario. (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018).

Tabla 5

Dotacion de Agua segiin Opcion Tecnolégica y Region

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)

Region Sin Arrastre Hidraulico (Compostera y Con Arrastre Hidraulico (Tanque
Hoyo Seco Ventilado) Séptico Mejorado)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Fuente: R.M. N° 192-2018-VIVIENDA.

» Captacion. El reglamento Nacional de Edificaciones considera, El disefio de las obras
deberd garantizar como minimo la captacion del caudal miximo diario necesario
protegiendo a la fuente dela contaminacion. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2018,
p. 134).

» Cdmarade Captacion. Con respecto a la cdmara de Captacion, Agiiero menciona:

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 captacién que
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permita recolectar el agua, para que luego pueda ser conducida mediante las tuberias de
conduccion hacia el reservorio de almacenamiento. (Pittman, 1997).
Ademds, menciona que, El disefio hidrdulico y dimensionamiento de la captacion
dependerd de la topografia de la zona, de la textura del suelo y de la clase de manantial;
buscando no alterar la calidad y la temperatura del agua ni modificar la corriente y el
caudal natural del manantial, ya que cualquier obstruccién puede tener consecuencias
fatales; el agua crea otro cauce y el manantial desaparece. (Pittman, 1997).

» Captacion Manantial de ladera. Segin, Agiiero, que la captacién dependerd mucho del

tipo de fuente, calidad y cantidad de agua; ademads considera que:

La captacion constara de tres partes: la primera, corresponde a la proteccion del
afloramiento; la segunda, a una cidmara himeda que sirve para regular el gasto a
utilizarse; y la tercera, a una cdmara seca que sirve para proteger la valvula de control.
(Pittman, 1997). Ademds, manifiesta que:
El compartimiento de proteccion de la fuente consta de una losa de concreto que cubre
toda la extension o drea adyacente al afloramiento de modo que no exista contacto con
el ambiente exterior, quedando asi sellado para evitar la contaminacién. Junto a la pared
dela cdmara existe una cantidad de material granular clasificado, que tiene por finalidad
evitar el socavamiento del drea adyacente a la cdmara y de aquietamiento de algun
material en suspension. La cdmara himeda tiene un accesorio (canastilla) de salida y un
cono derebose que sirve para eliminar el exceso de produccion de la fuente. (Pittman,
1997, p. 37).
Por otra parte, el Ministerio de Vivienda, Construccion y saneamiento, define como una

vertiente que brota a una superficie inclinada de forma puntual o de forma dispersa, esta

protegida perimetralmente, consta de una cdmara himeda para la recoleccion y regulacion del
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caudal para su utilizacion, del mismo modo con tuberias de limpieza, valvula, rebose, canastilla
y demds accesorios, siendo recomendada que la velocidad del caudal de entrada debe ser < o =
0,6 m/s. El ancho de la pantalla se determina de acuerdo al didmetro y numero de orificios por

donde fluird el agua del afloramiento hacia la cdmara himeda (Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento, 2018).

Figura 2

Cdmara de Captacion de un Manantial de Ladera
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Fuente: Agiiero (1997).

Ademds, recomienda que, el ancho de la pantalla, cdlculo de la velocidad de paso y
asumida, namero de orificios, didmetro de tuberia de ingreso, realizar mediante férmulas
establecidas en la Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en
el Ambito Rural del Ministerio de Vivienda. (Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento, 2018).

» Linea de conduccion. Sobre la linea de conduccion el Ministerio de Vivienda, Opciones
Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural menciona que: Es la

estructura que permite conducir el agua desde la captacion hasta la siguiente estructura,
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que puede ser un reservorio o planta de tratamiento de agua potable. (Ministerio de

Vivienda, Construcciéon y Saneamiento, 2018).

Ademéds, concluye que:

Este componente se disena con el caudal maximo diario de agua; y debe considerar:
anclajes, vélvulas de purga, vélvulas de aire, cdmaras rompe presion, cruces aéreos,
sifones. El material a emplear debe ser PVC; sin embargo, bajo condiciones expuestas,
es necesario que la tuberia sea de otro material resistente. (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2018).

Ademds, contempla que, el caudal de disefio en la linea de conduccion debera tener la
suficiente capacidad de poder conducir al menos minimamente el caudal maximo diario
(Qmd), si el abastecimiento fuera de manera descontinuo el diseilo del cdlculo del caudal
sera al caudal maximo horario (Qmbh).

Ademads, recomienda que, las velocidades admisibles en la linea de conduccién debera
ser 0,60 m/s como velocidad minima y de 3m/s a Sm/s como velocidad médxima.

(Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento, 2018).

Figura 3

Linea de Conduccion
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Fuente: R.M. N° 192-2018-VIVIENDA.
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» Cdmararompe presion para linea de conduccion. El Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento, Normas Técnicas de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para
Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural, propone colocar cdmaras rompe presion a
50m de desnivel para controlar la presion méaxima que pueda resistir la tuberfa a usar en
la linea de conduccidn, debera tener 0,60x0,60m minimo en su seccion interior, de 10 cm
de altura minimo de salida, la tuberia de entrada estard sobre el nivel del agua, la altura
de resguardo a borde libre 40 cm minimo; también contard con rebose, canastilla en la

salida, tapa movible. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

Figura 4

Cdmara Rompe Presion
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Fuente: R.M. N° 192-2018-VIVIENDA.

» Vilvula de aire. Son mecanismos hidromecénicos que tienen la finalidad de expulsar las
bolsas o burbujas de aire en las lineas conduccién, aduccion e impulsién, estas generan
vacios y perdida de presion. Estas vélvulas recomiendan instalar en los puntos altos de las
lineas de agua, en lineas de poca pendiente o horizontales recomienda ser instaladas al
principio y al final entre 400 a 800 m de distancia. (Ministerio de Vivienda, Construccién

y Saneamiento, 2018).
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Las vélvulas tanto manual y automdtica deben de estar instaladas después de las
valvulas de interrupciéon en reservorios con salida por gravedad, siendo estas alojadas
mediante una caja de concreto armado f’c 210 kg/cm2 de 60x60x70 cm. (Ministerio de
Vivienda, Construcciéon y Saneamiento, 2018).

Vilvula de purga. Son instaladas en los tramos de cotas inferiores de la linea de
conduccién y aduccién, con la finalidad de realizar la limpieza de forma periédica de las
tuberfas, estas vdlvulas estardn alojadas dentro de una caja de concreto armado de
60x60x70 cm de seccion. (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018).
Reservorio. De acuerdo a las Normas técnicas de disefo: del Ministerio de Vivienda,
refiere que:
El reservorio se debe disefiar para que funcione exclusivamente como reservorio de
cabecera. El reservorio se debe ubicar lo mds préximo a la poblacién, en la medida de
lo posible, y se debe ubicar en una cota topografica que garantice la presion minima en
el punto mds desfavorable del sistema. (Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento, 2018).
Ademds, describe que, debe ser construido utilizando material de concreto para
garantizar su abastecimiento y calidad sanitaria del agua, el disefio bajo premisas
normadas y estandarizadas que contempla las Normas Técnicas de Disefio: Opciones
Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural, donde también
menciona que pueden ser cubiertas del tipo enterradas, semi enterrados, apoyado y
elevados, contemplando para su proteccion perimetral con cerco perimétrico.
(Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento, 2018, p. 115).
El porcentaje de almacenamiento del elemento liquido en el reservorio es 25% de la

demanda diaria promedio anual cuando el abastecimiento sea continuo y 30% si el
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abastecimiento no es continuo, ademas el reservorio cuenta con una caseta de valvulas
de concreto o mamposteria, en el caso de que el sistema de abastecimiento de agua
cuente con un sistema de desinfeccion, esta debera ser lo mas cerca posible ala linea de
entra al reservorio teniendo en cuenta que la luz natural no afecte la solucién del cloro.
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

Figura §

Reservorio
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Fuente: R.M. N° 192-2018-VIVIENDA.

» Linea de aduccion. Segun el Ing. Carlos menciona que:
Los sistemas por gravedad constituyen un gran porcentaje de los sistemas de agua
potable rurales. En general las fuentes de agua se encuentran alejadas de los centros
poblados a los cuales se pretende servir, siendo preciso disefiar largas lineas
de aduccién. Esta caracteristica de las mismas hace que debamos prestarles especial
atencion pues, de su correcto funcionamiento, depende en gran medida la calidad del

servicio de todo el sistema. (Nacif, 2003, p. 3).
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El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento en la Norma Técnica de Disefio
para sistemas de saneamiento en el dmbito rural recomienda que la linea de aduccioén debera
ser trazado buscando la menor distancia de recorrido sin que esta implique mayor movimiento
de tierra, tratar de no cruzar por terrenos privados o comprometidos, respetar las distancias
permisibles entre los margenes de rios, camposantos, nivel fredtico y otros servicios. La linea
de aduccion debe ser instaladas teniendo en cuenta de no sobre pasar el 30% de pendiente ni
menos del 0.5% de pendiente. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

Figura 6

Linea de Aduccion
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Fuente: R.M. N° 192-2018-VIVIENDA.

En el disefio se contempla la instalacion de valvulas, el caudal como minimo el caudal
maximo horario, la carga estdtica maximo 50m y dindmica de 1m entre el reservorio y la
primera casa. El didmetro de tuberia serd disefiado con relaciéon a la velocidad maximo de
3,0m/s y 0,6m/s minimo, teniendo en cuenta que este minimo deberd ser de 1” pulgada de
didmetro. (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018).

Por otra parte, también recomienda que, para dimensionar la tuberia, debemos tener en
cuenta la linea de gradiente, por lo que estard siempre sobre el terreno y calculada con la

ecuacion de Bernoulli, la perdida de carga unitaria serd calculada con las ecuaciones de Hazen
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y Williams para didmetros mayores a 2” y de Fair Whipple para menores de 2”. (Ministerio de

Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018).

» Redes de distribucion. Agiiero considera que:

Lared dedistribucion es el conjunto de tuberias de diferentes didmetros, valvulas, grifos

y demds accesorios; cuyo origen estd en el punto de entrada al pueblo (final de la linea

de aduccion) y que se desarrolla por todas las calles de la poblacion. (Pittman, 1997).

El caudal o cantidad de agua serd determinado a raiz de las dotaciones, el reservorio

debe de ser ubicado de manera que suministre adecuadamente la cantidad y presion

necesaria para abastecer a los diferentes puntos de la red de distribucion, considerando

variaciones y condiciones perjudiciales de consumo maximo horario. (Pittman, 1997, p.

93).

Del mismo modo el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento en la Norma
Técnica de Disefio para sistemas de saneamiento en el dmbito rural refiere que, las redes de
distribucion serdn disefiadacon el caudal maximo horario, con tuberias de 1”” minimo y %4” para
ramales, con accesorios de PVC de uso comercial, las velocidades no sobrepasaran los 3m/s y
ser menor a 0,60m/s pudiendo ser en algunos casos excepcionales menor pero en ningun caso
menos de0,30m/s, la presion en los puntosde servicio deberd ser menor alos Sm.c.ay la presion
estatica mayor a 60 m.c.a. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

» Conexion domiciliaria. El Ministerio de Vivienda en, Opciones Tecnoldgicas para
Sistemas de Saneamiento Rural, refiere que, cuando se abastece el agua potable a través de
redes de distribucion deberd suministrarse mediante conexion predial, previendo
conexiones para lavabos y UBS, se debe ubicar al frente dela vivienda y préxima al ingreso

principal. Dichas conexiones domiciliarias contaran con los accesorios pertinentes para su
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O6ptimo funcionamiento. (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018, p.
134).
Figura 7

Detalles de conexion domiciliaria
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Fuente: R.M. N° 192-2018-VIVIENDA.

2.3.1.4. Disposicion Sanitaria de Excretas.

La Organizacion Panamericana de la Salud, en su publicacion de, Manejo Adecuado de
las Excretas en Situaciones de Emergencias y Desastres, menciona que las excretas, en un
desastre natural estas evacuaciones ocasionarian la corrupcidon o contaminacién de los suelos,
aire y agua, propagando enfermedades y vectores que ocasionan perjuicios en la salud,
consiguientemente refiere que, “Son el conjunto de deposiciones orgdnicas de humanos y
animales. Cuando estas no se eliminan adecuadamente pueden provocar dafios a la salud de las
personas”. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2010).

Ademads, para eliminar adecuadamente marca unas pautas donde menciona que debemos
considerar, la parte social y econdmica de la localidad de estudio, asimismo tener en cuenta los
pardmetros de ubicacion y construccion reglamentadas para zonas rurales.

Segun Delgado, en su Tesis de licenciatura menciona que:
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La disposicion de excretas se realiza por medio de letrinas, e inodoros lavables con

pozos de absorcion; entre ellos el mas utilizado y el que presenta mayores deficiencias,

es el sistema de letrinas. Para el caso de las letrinas, se pregunt6 el tipo y se evaluaron
los conocimientos, actitudes y practicas de los usuarios, las condiciones sanitarias de la
letrina en cada componente que la conforma (techo, paredes, puerta, taza, tubo de

ventilacion, tapadera, losa y brocal). (Delgado, 2007).

Por otro lado El Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento en la Norma
Técnica de Disefio para sistemas de saneamiento en el &mbito rural recomienda, que de acuerdo
a la disponibilidad de agua serdn disefiadas las opciones de disposiciones de excretas las cuales
son: para UBS con arrastre hidrdulico de 80 a 100 l/hab.d, sin arrastre hidraulico de 50 a 70
I/hab.d; el nivel fredtico para UBS con arrastre hidrdulico deberd ser mayor a 4m con relacion
al nivel del suelo y si es menor se optara por UBS del tipo seco. A la vez recomienda que, los
pozos de agua para el consumo humano convendra estar no menor a los 25m de los UBS con
arrastre hidréulico, caso contrario se optaré por el tipo seco, por otro lado, la disponibilidad de
terreno y tipo de suelo determinard la ubicacion de los UBS. (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2018).

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento en la Norma Técnica de Disefio
para sistemas de saneamiento en el &mbito rural pone en consideracion de que, las familias con
servicio de UBS cualquiera sea el tipo a usar deberdn de estar de acuerdo para el
aprovechamiento de los residuos fecales ya sea directa o indirecta. Las ventajas y desventajas
estan detalladas de acuerdo a la tecnologia de disposicion de excretas proyectadas para la zona
rural en la tabla que a continuacién se muestra. (Ministerio de Vivienda, Construccién y

Saneamiento, 2018).
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Tabla 6

Ventajas y Desventajas del Aprovechamiento de los Residuos Fecales

Opcién Caracteristicas Ventajas Desventajas
Tecnolégica
v Fabricada en material v’ Sistema que permite recolectar el 100% v De utilizarse
prefabricado, resistente e de las aguas residuales generadas por la inadecuadamente
impermeable. familia. los servicios al
v Disefiado en base a la v/ Permite la separacién de los sélidos y arrojarse objetos en
norma IS.020 Tanque liquidos de las aguas residuales el desagiie, puede
Séptico. generadas. generar atoros.
v/ Permite la retencion de las v/ Permite disponer adecuadamente la parte
excretas. liquida de las aguas residuales para
v Permite la digestién de las infiltracién en el suelo.
excretas y su v/ Brinda la sensacién de tener conexién de
transformacién en liquido. alcantarillado.
v Separa la parte liquida de v/ Permite la degradacion de la parte sélida
las aguas residuales para y su transformacién en liquido.
Tanque Séptico luego de un tratamiento v El mantenimiento es sencillo, al necesitar
Mejorado eliminarlos por infiltracién. unicamente abrir una vélvula para la

v' La Unidad Basica de
Saneamiento que se
conecta al tanque séptico
mejorado incluye inodoro,
ducha y lavadero
multiusos.

v’ La caseta puede construirse
en mamposteria o ser
prefabricada.

v De requerirse una mejor
calidad de agua residual
puede complementarse con
un tratamiento posterior.

purga de lodos producidos en el interior
del tanque séptico mejorado.

v/ Permite una gran remocién de
organismos patégenos, lo que se traduce
en una contaminacién del suelo de menor
grado por el proceso de infiltracion.

v/ Fabricado de un material liviano y
resistente, capaz de poder reutilizarse al
permitir sureinstalacién en otra
ubicacion.

v" El uso de nutrientes para las bacterias
anaerobias permite mejorar su eficacia de
tratamiento.

Fuente: R.M. N° 192-2018-VIVIENDA.

» Tipos de opciones tecnologicas para la disposicion sanitaria en el dmbito rural. Segin
las Normas Técnicas de Disefo: Opciones Tecnoldgicas para sistemas de Saneamiento en
el Ambito Rural, determina las siguientes opciones de saneamiento: Unidad bdsica de
saneamiento de hoyo ventilado (sin arrastre hidraulico), compostera de doble cdmara (sin
arrastre hidrdulico), compostera para zona inundable (sin arrastre hidraulico). Unidad
basica de saneamiento de tanque séptico mejorado (con arrastre hidraulico).

» Sistema con Arrastre Hidrdulico. E]l Ministerio de Vivienda refiere en Opciones

Tecnologicas para Sistemas de Saneamiento Rural que:
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Este sistema de UBS confina los desechos en un tanque séptico prefabricado bajo la
norma IS 020, este dispositivo tiene como objetivo de apartar el sélido y el liquido,
finalmente para que dentro de los 18 a 20 meses estos solidos sedimentados en el fondo
sea extraidos de la unidad, posteriormente el efluente tratado debe ser eliminado en una
zona de infiltracién, previamente evaluada o puede ser aprovechada a través deluso de
un Humedal. También este tipo de UBS cuenta con caseta, accesorios y aparatos
sanitarios determinados adecuadamente para su funcionamiento. (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

Consecuentemente las opciones tecnologicas de saneamiento para zona rurales
determinan que: la caseta sea instalada anexa a la vivienda, de 1.80m2 por 1.80m2, con
pared de mamposteria, de altura minima de 2.15m, enlucidas con impermeabilizante las
paredes exteriores con en la parte que va ubicado la ducha, sobre una losa de concreto
de 10cm de espesor, con una vereda de 30cm en la parte lateral y posterior y la frontal
de Im en donde se instalara el lavadero. (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2018).

Figura 8

Plano de Planta de Caseta

1.80

J; 1.80 g

{

Fuente: R.M. N° 192-2018-VIVIENDA.
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» Disponibilidad de Agua. Para Sistema con Arrastre Hidraulico, el Ministerio de Vivienda
en Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento Rural considera 30 I/hab.d (agua
de lluvia), “asimismo incluye la posibilidad de que la familia posea un pozo de agua dentro
de su propiedad adicional a la forma de abastecimiento determinada por el proyecto de
saneamiento rural”. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018). Ademas,
refiere que, “familias que se abastecen de agua, en la que la dotacion es mayor de 80
/hab.d, pero no sobrepasa los 100 I/hab.d ya que la opcion tecnolégica de disposicion
sanitaria de excretas contempla el arrastre hidraulico”. (Ministerio de Vivienda,

Construccién y Saneamiento, 2018).

Tabla 7

Dotacion de Agua para Sistemas con Arrastre Hidrdulico

Region Geografica Dotacién (I/hab.d)
Costa 90
Sierra 80
Selva 100

Fuente: R.M. N° 192-2018-VIVIENDA.

2.3.1.5. Sistemas Existentes.

En las zonas rurales que cuentan con un sistema de saneamiento bdsico, existen
infraestructuras hidraulicas que se pueden recuperar, para este fin, el Ministerio de Vivienda,
en, Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento Rural considera que: Las
comunidades que tengan o cuenten con un sistema de saneamiento bédsico que con el pasar del
tiempo hayan sufrido desgaste en su abastecimiento por averia en sus estructuras ya sea por
inclemencias del clima, evento sismico, desastre natural, vandalismo o inclusive la capacidad

actual queda reducida por el incremento de beneficiarios, el proyectista deberd de evaluar
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concienzudamente en todos sus componentes para su recuperacion y pronta intervencion, esto
es para todo proyecto que son realizados técnicamente y no se considera para proyectos
realizados por la comunidad sin sustento técnico. Del mismo modo, establece pardmetro para
su intervencion en los elementos hidraulicos detallados en la norma (Ministerio de Vivienda,

Construccién y Saneamiento, 2018).
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CAPITULO 3

III. METODOLOGIA

3.1.Tipo y diseiio de la Investigacion

3.1.1. Tipo de la Investigacion.

La investigacion serd de tipo aplicada (también llamada préactica o empirica), se
investigard para proceder, alterar o causar cambios en un determinado sector de la realidad, se
utilizard las teorfas de trabajos de investigacion existentes, normas y parametros estipulados
para determinar los componentes de la investigacion.

Este tipo de investigacion, tiene como objetivo crear nueva tecnologia a partir de los

conocimientos adquiridos a través de la investigacion estratégica, para determinar si

éstos pueden ser utilmente aplicados con o sin mayor refinamiento para los propdsitos
definidos. La informacion obtenida a través de este tipo de investigacion deberia ser
también aplicable en cualquier lugar y por lo tanto ofrece oportunidades significativas

para su difusion. (Tam Malaga, Vera, & Oliveros Ramos, 2008) .

Por otra parte, Varga menciona que la investigacion aplicada es:

Aquel tipo de estudios cientificos orientados a resolver problemas de la vida cotidiana

0 a controlar situaciones précticas, haciendo dos distinciones:
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a. La que incluye cualquier esfuerzo sistemdtico y socializado por resolver problemas o
intervenir situaciones. En ese sentido, se concibe como investigacion aplicada tanto la
innovacion técnica, artesanal e industrial como la propiamente cientifica.

b. La que s6lo considera los estudios que explotan teorias cientificas previamente validadas,
para la solucién de problemas practicos y el control de situaciones de la vida cotidiana.
(Vargas Cordero, 2009)

3.1.2. Diserio de la Investigacion.

Herndndez, refiere respecto al disefio de la Investigacion que:

Una vez que se preciso el planteamiento del problema, se definié el alcance inicial de la
investigacion y se formularon las hipdtesis (o no se establecieron debido a la naturaleza
del estudio), el investigador debe visualizar la manera prictica y concreta de contestar
las preguntas de investigacion; ademds, de cumplir con los objetivos fijados. Esto
implica seleccionar o desarrollar uno o més disefios de investigacion y aplicarlos al
contexto particular de su estudio. El término diseno se refiere al plan o estrategia
concebida para obtener la informacién que se desea con el fin de responder al
planteamiento del problema. (Hernandez Sampieri, 2014).

Por lo que, en el referido proyecto de tesis se realizard compilaciones de datosy la no

manipulacion de las variables, siendo esta descriptivo no experimental.

3.2.Poblacion de Estudio.

Respecto a la poblacién de estudio Arias, menciona que: “La poblacién de estudio es
un conjunto de casos, definido, limitado y accesible, que formar4 el referente para la eleccion
de la muestra, y que cumple con una serie de criterios predeterminados”. (Arias-Gomez,

Villasis-Keever, & Miranda Novales, 2016).
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A la vez sefiala que. “Es preciso dilucidar que, la poblacién de estudio, no se refiere
Unicamente a seres humanos, también refiere a animales, muestras biologicas, expedientes,
hospitales, objetos, familias, organizaciones, etc.”. (Arias-Gomez, Villasis-Keever, & Miranda
Novales, 2016). Con referencia a los ultimos se utiliza la palabra semejante, “universo de
estudio”.

Consiguientemente, la Poblaciéon de Estudio estd determinado por el disefio de mejora
e incremento de los servicios de agua potable y disposicion sanitaria de excretas en la localidad
de La Libertad.

3.3. Tamaino de Muestra.

Sobre el tamafio el tamafio de muestra Arias determina que:

En todainvestigacion siempre debe determinarse el nimero especifico de participantes

que serd necesario incluir a fin de lograr los objetivos planteados desde un principio.

Este nimero se conoce como tamaiio de muestra, que se estima o calcula mediante

férmulas matemdticas o paquetes estadisticos. (Arias-Gomez, Villasis-Keever, &

Miranda Novales, 2016)

Por tanto, los usuarios de la localidad de La Libertad que acceden al disefio de mejora e
incremento de los servicios de agua potable y disposicion sanitaria de excretas son 48 familias,
haciendo un total con los miembros de cada familia de 137 usuarios.
3.4.Técnica de Recoleccion de Datos.

Segutn, (Herndndez Sampieri, 2014), la recoleccion de datos, es determinar un plan o
estrategias para recolectar informacién de personas, bases de datos, documentos, observaciones
directas e indirectas para un determinado fin.

Consecuentemente, para esta investigacion se realizard las averiguacion y recoleccion

de datos bibliograficos, observacion de campo, trabajo de campo, encuesta.
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CAPITULO 4
IV. DESARROLLO DEL TEMA.
4.1. Antecedentes.

Las autoridadesde LLa Libertad por mas de 13 afios vienen solicitando a la municipalidad
de su jurisdiccion solucionar el problema de inadecuado servicio de Agua Potable y Unidades
Basicas de Saneamiento, a raiz de esto se realiza el proyecto de investigacion, que tiene por
titulo Propuesta de Mejora y Ampliaciéon de los Servicios de Agua Potable y Disposicion
Sanitarias de Excretas en la localidad de La Libertad, Distrito de Comas, Provincia de
Concepcion.

» Ubicacion de la Zona del Proyecto.

La localidad de La Libertad, esta ubicado al:

e Este :503468.00 m E.
e Norte 1 8712545.00 m S.
e Altitud :3710.32 msnm.

e Departamento de Junin.
e Provincia de Concepcion.

e Distrito de Comas.

e Zona Rural.
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Figura 9

Ubicacion y Localizacion.

Fuente: Google.

» Vias de acceso y comunicacion.

Para llegar a la localidad de La Libertad, se realiza por via terrestre, de la ciudad de
Concepcidn salen colectivos y combis a Comas con un tiempo aproximado de viaje de 2 horas,
aproximadamente 62 Km., de Comas a la localidad de La Libertad con un tiempo aproximado
de viaje de 2 horas y media. Via denominada por el Ministerio Transporte y Comunicaciones a
través de la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles como Ruta Departamental o
Regional JU-116 en el Tramo: Dv. Satipo - Emp. PE-24 A (Pte. Huanacaure), como Ruta
Nacional, conformando parte de la Ruta PE-24 A, que tendrd la Trayectoria: Emp. PE-3S
(Concepcion) - Sta. Rosa de Ocopa - Comas - Mariposa - San Pedro - Bellavista - Emp. PE-5S

(Satipo).

» Topografia.
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La topografia del terreno que es tema deinvestigacion, es accidentadacasi como en toda
la sierra peruana, conformada por pendientes, elevaciones rocosas serpenteantes, pequenos
valles.

Figura 10

Topografia del Terreno

La|Libertad, Comas
7 Concepcion ”

Fuente: Google Earth - Fotografia Satelital.

» Vivienda.

Las viviendas de los pobladores de La Libertad en su mayoria estdn conformadas por
tapial y adobe siendo esta un 97% y 3% de ladrillo, el techo de las viviendas es de calamina y
teja con ventanas pequefias, puertas de madera y fierro.
» Actividad economica.

Las principales actividades que desarrollan como fuente principal deingreso econdémico
los pobladores de La Libertad es la agricultura; realizando la siembra de papas nativas en sus
diferentes variedades y el olluco, por otra parte, estd la ganaderia como la crianza de vacunos,

ovinos y sus derivados. Por otro lado, el uso de avances tecnolégicos para el aprovechamiento
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de los recursos hidricos, agricultura y ganaderia no son implementados en la zona de forma
adecuada, por ello, el desarrollo econdmico es bastante precaria, considerado como zona de alta
pobreza.
» Educacion

Para el desarrollo de los pueblos, por mas pequeia que sea, la educacion es la base
primordial para que esta se desarrolle tanto en lo cultural, intelectual, espiritual, formacion de
valores, la educacion forma a seres humanos capacitadas en diversas profesiones, ademads de
que la educacion es un derecho de los nifios. La Libertad cuenta con institucion educativa de
primaria escolarizado con 17 alumnos, e inicial no escolarizado con 5 nifios, estos datos con
respecto al 2021.

Tabla 8

Alumnos Matriculados del Nivel Primaria

Matricula por Grado y Sexo, 2021

Total 1°Grado 2°Grado 3°Grado 4°Grado 5°Grado 6°Grado
H M H M H M H M H M H M H M

Nivel

Primaria 6 11 > 3 1 2 1 3 2 0 0 1 0 2

Matricula por periodo segin grado, 2004-2021

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Total 50 41 40 48 41 40 37 0 29 21 22 19 19 15 7 12 15 17

1°Grado 5 7 5 8 1 8 5 5 1 3 3 3 1 1 5 3 5
2°Grado 20 9 13 14 8 2 17 5 6 3 2 3 3 1 2 5 3
3°Grado 4 10 5 7 13 10 3 5 4 4 4 2 2 2 1 2 4
4°Grado 6 4 8 4 6 10 7 5 3 4 4 4 2 1 2 1 2
5°Grado 8 4 7 5 6 10 3 4 4 3 4 3 1 1 2 1
6°Gradko 7 4 5 8 8 4 5 6 3 4 3 3 4 1 1 2 2

Docentes, 2004-2021

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Total 2 2 1 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 1 1 1 1
Fuente: Ministerio de Educacion — Escale-2021.
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Tabla 9

Ninios Matriculados del Nivel Inicial

Matricula por Edad y Sexo, 2021
Total 1°Grado 2°Grado 3°Grado 4°Grado 5°Grado 6°Grado
H M H M H M H M H M H M H M

Inicial No Escolarizado 6 11 2 3 1 2 1 3 2 0 0 1 0 2

Nivel

Matricula por periodo segin edad, 2004-2021
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Total 15 9 5 9 8 10 8 6 S5
0 Afios 0 o o0 o0 o o0 o0 o0 o0
1 Afio 0 o o o o o o0 o0 o
2 Afios 0 o o0 o0 o o0 o0 o0 o0
3 Afios 4 1 o 4 3 3 1 0 4
4 Anos 6 3 2 2 4 3 4 1 0
5 Afios 5 5 3 3 1 4 3 5 1
6 Afos 0 o o0 o0 o o0 o0 o0 o0
7 Afios 0 o o0 O o0 0 0 0 O

Docentes, 2004-2021
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Total 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Fuente: Ministerio de Educacion — Escale-2021.

» Accesos a los Servicios Bdsicos.

El acceso al agua potable, saneamiento e internet en la localidad de La Libertad es
deficiente tanto en su abastecimiento como en su calidad con relacion al agua potable, la
disposicion de excretas es precaria; en algunos casos no cuentan con un sistema para tal fin, no
cuentan con acceso al internet o servicios de telefonia; estos factores son limitantes para el
desarrollo adecuado de la poblacion.

El agua que consume la poblacion es inadecuado tanto en su calidad, ya que el sistema
de abastecimiento de agua tiene mds de 20 afios de antigiiedad, los elementos hidrdulicos se
encuentran deterioradas y construidas en algunos caso sin un criterio técnico; con relacién al
saneamiento la poblacidn no cuenta con un sistema de disposicion de excretas implementadas
convenientemente, la poblacién en su mayoria cuenta con silos y hoyos secos autoconstruidos,

en algunos casos realizando sus necesidades fisioldgicas a campo abierto y no cuentan con una
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planta de tratamiento para el confinamiento de los residuos sélidos, generando problemas de
salud y ambiental. Ademads, el servicio de electrificacion no es abastecido al 100%.
»  Salud

La poblacién de la localidad es propensa a sufrir resfriados, diarreas, infecciones
estomacales e intestinales, pardsitos, anemia y otras enfermedades relacionadas a la mala
calidad del agua para el consumo humano y la disposicién final de excretas inadecuado;
ademads, no estan acostumbrados a los hébitos de higiene, por consiguiente, es necesario que las
poblaciones rurales cuenten con el servicio de agua potable de calidad y un sistema de
disposicion de excretas adecuado para mejorar la calidad de vida de la poblacién.

Segtin la informacién recopilada, los indicadores de mortalidad infantil son de S muertes
anuales por cada mil personas y las enfermedades parasitarias y respiratorias es frecuente en
los nifios.

Tabla 10

Indicadores de morbilidad en %

N° Causas Incidencias
1  Influenza y neumonia 20
2 Otras enfermedades respiratorias que afectan alintersticio 12
3 Otras enfermedades delsistema respiratorio 9
4 Tumores (neoplasias) malignos 9
5 Insuficiencia renal 9
6  Otras enfermedades bacterianas 5
7  Enfermedadesinfecciosas intestinales 3
8  Desnutricién 3
9 Enfermedadesinflamatorias delsistema nervioso y central 3

10 Trastornosepisddicos y paroxisticos 3

11  Otros trastornos del sistema nervioso 3

12 Enfermedadescerebrovasculares 3

13 Enfermedadesdel es6fago, estdmago y duodeno 3
14 Enfermedadesdelperitoneo 3
15 Trastornosde la vesicula biliar y de las viasbiliares 2
16 Sintomasy signos generales 3
17 Traumatismo dela cabeza 3
18 Otras causasexternas de traumatismo accidentales 4

Fuente: Puesto de Salud — Comas
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> Clima

La localidad de La Libertad segtn los pisos altitudinales se encuentra en la Regién Suni
entre los 3500 y 4000 msnm, de un clima entre templado frio, seco, lluvioso; donde
predomina el ichu o paja andina, sauico, la cantuta; asi mismo entre los animales silvestres

se encuentra el zorro, el puma, venado.

4.2.Diseiio del sistema de abastecimiento de agua potable.

Los sistemas de abastecimiento de agua potable en zonas rurales desde un puntode vista
técnico no son muy complejos; ya que, estas en su mayoria estdn compuestas por piletas
publicas y/o conexiones domiciliarias, con infraestructuras, y accesorios que captan,
almacenan, tratan, conducen, y distribuyen. El liquido elemento son captadas de fuentes
naturales ya sean de aguas subterrdneas, superficiales, o de lluvias, esto con el fin de satisfacer
las necesidades de una poblacion.

El presente proyecto de Tesis propuesta de mejora y ampliacion de los servicios de agua
potable y disposicién sanitarias de excretas en la localidad de la libertad, es realizado bajo los
pardmetros de disefio para el sistema de agua potable y saneamiento, enmarcado en la Norma
Técnica de Disefio: Opciones Tecnolégicas para Sistemas de saneamiento en el Ambito Rural
del Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, aprobado bajo Resolucién Ministerial
N°192-2018-vivienda, Reglamento Nacional de Edificaciones y bibliografias concordantes al
proyecto de tesis.

La poblacion de localidad de la Libertad cuenta con el servicio y sistema de
abastecimiento inadecuado. Por lo que, se plantea construcciones, cambios y mejoramiento en

sus componentes del sistema para su 6ptimo funcionamiento y abastecimiento.

4.2.1. Parametros de diserio.
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» Trabajos topogrdficos.

Se realizo el levantamiento topografico para determinar los puntos de ubicacién de los
componentes para agua y UBS, altitud y distancia entre los componentes hidraulicos.
Fotografia 1

Levantamiento topogrdfico.

Fuente: Propia.
» Periodo de diserio.

El Ministerio de Vivienda Construcciéon y Saneamiento, Norma Técnica de Disefio:
Opciones Tecnolégicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural describe en la tabla
4 el periodo de disefio para infraestructuras sanitarias; por lo que, serd disefiado para 20 afios.
» Poblacion actual.

En la actualidad la localidad de La Libertad cuenta con 137 habitantes distribuidas en
48 viviendas.

» Poblacion de diseiio.

Para el calculo dela poblacion de disefio, la tasa de crecimiento en el lugar de estudio

es negativa. Las normas recomiendan en este caso considerar como tasa de crecimiento el valor
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= 0. Se aplicé el método aritmético determinado en la Norma técnica de Disefio: Opciones

Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural.

Como poblacién inicial cantidad beneficiarios = 137 habitantes. (datos recopilados en

campo).

Tabla 11

Tasa de Crecimiento Promedio Anual

Foérmula 1: F1 Estimacion de la poblacion de disefio

t

r*t
100

)

: Poblacién Inicial (habitantes)

: Poblacién futura o de disefio (habitantes)
: Tasa de crecimiento anual (%)

: Periodo de disefio (afios)

Pd = Pi * (1 +
Donde:
Pi
Pd
r

Fuente: RM. N° 192-2018-VIVIENDA.

Variacion intercensal

2007 2017 20072017 Tasa de
Provincia crecimiento
promedio anual
Absoluto % Absoluto % Absoluto %
Total 1,225,474 100 1,246,038 100 20,564 1.7 0.2
Huancayo 466,346 38.1 545,615 438 79,269 17.0 1.6
Concepcion 60,121 49 55,591 4.5 -4,530 -1.5 -0.8
Chanchamayo 168,949 13.8 151,489 12.2 -17460  -103 -1.1
Jauja 92,053 7.5 83,257 6.7 -8,796 -9.6 -1.0
Junin 30,187 2.5 23,133 1.9 -7,054 234 2.6
Satipo 193,872 15.8 203,985 16.4 10,113 52 0.5
Tarma 112,230 9.2 89,590 7.2 -22,640 202 2.2
Yauli 49,838 4.1 40,390 32 9448  -19.0 2.1
Chupaca 51,878 42 52,988 43 1,110 2.1 0.2

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), 2018



Datos: Pi=137; r=-0,8.

Pd=137*(1+

48

Aplicacion de la formula F1.

—0,8* 20

=11
100 ) >8

Pd < Pi, por tanto, se asumird r = 0.

0 =
Pd=137*<1+

20
100

)= 137

Pd = 137 habitantes.

» Cdlculo de la densidad poblacional F12.

Formula 2: F2

. Poblacién
Densidad = ——————
Superficie

Fuente: INEI, 2020.

Aplicacion de la formula F2.

Datos: Poblacién 137 habitantes; Superficie 51.48 Km?

Densidad poblacional = 2.66 =

3.00 habitantes por km2.

» Ubicacion de la captacion tipo manantial de ladera.

Nombre

Tipo

Caudal de aforo en avenida
Caudal de aforo en estiaje
C.T.N.

Coordenadas UTM

» Cdlculo del volumen de agua.

: Poccyacc

: Ladera
:0.551/s
:0.39I/s

: 3932.044 msnm

:503436.8116 E; 8713316.6455 N
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Para el célculo se realizé mediante el método volumétrico (volumen-tiempo) con un
recipiente y un cronometro, el recipiente de un volumen conocido, determinando el caudal en
I/s, mediante la division del volumen en litros y el tiempo promedio en segundos. Las tomas de
datos es como minimo 5 mediciones, (Pittman, 1997).

Fotografia 2

Aforo de caudal.

Fuente: Propia.
Tabla 12

Aforo Método volumétrico

N° de Pruebas 1 2 3 4 5
Volumen (litros) 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Tiempo (segundos) 7,30 7,10 7,27 7,21 7,31

Fuente: Propia.
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Tiempo promedio = suma de tiempos entre nimero de pruebas.
Suma de tiempos = 36,19 segundos.
Tp =36,19/5 =7,238 segundos.

Tp = 7,238 segundos.

Férmula 3: F3 Método Volumétrico

Q=V/t

Donde:

Q : Caudalenl/s

V : Volumen del recipiente en litros.
t : Tiempo promedio en segundos

Fuente: Pittman, 1997.

Aplicacion de la formula F 3.

Datos: Volumen = 4,00 litros; tiempo promedio = 7,238 segundos.

_ 00 _ 0,55
Q= 7238
Q =0,55 s.

» Dotacion de agua.

La localidad de La Libertad se encuentra en la region sierra, la dotacion de
abastecimiento de agua para cada integrante de una vivienda se consideré de 80 I/hab.d. contara
con la opcion tecnoldgica de saneamiento con sistema de arrastre hidraulico. Ademas, en los
Centros Educativos se considero la dotacidon de agua de 20 I/alumno d. (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2018).
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Tabla 13

Dotacion de Agua Habitantes.

Dotacion Segin Tipo de Opcion Tecnolégica (1/hab.d)

Region Sin Arrastre Hidraulico (Composteray Hoyo Con Arrastre Hidraulico (Tanque Séptico
Seco Ventilado) Mejorado)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Fuente: R.M. N° 192-2018-VIVIENDA.
Tabla 14

Dotacion de Agua para Centros Educativos.

Descripcion Dotacion (I/alumno.d)
Educacién primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacién secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacién en general (con residencia) 50

Fuente: R.M. N° 192-2018-VIVIENDA.
% Gasto promedio. Comprende consumo del agua en 1/s que realizara la poblacién
durante un dia, ademas recomienda asumir 0.01 I/s de perdida en todo el sistema

(Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento, 2018).

Foérmula 4: F4 Gasto promedio

c Pi * Dot
P = 86400
Donde:
Gp : Gasto promedio
Pi : Poblacién inicial
Dot : Dotacién enl/hab.d

Fuente: RM. N° 192-2018-VIVIENDA.

Aplicacion de la formula F4.

Datos:

Poblacién = 137 usuarios; dotaciéon = 80 1/s
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Estudiantes = 22 usuarios; dotacion = 20 1/s

Consumo = 0,13 I/s + 0,01 I/s gasto de perdida en el sistema (asumida segun

norma).

Gpc = 0,14 I/s. (poblacion).

Gpc = 0,005 1/s. (estudiantes).

s Consumo mdximo diario (Qmd). El célculo se desarrollé tomando en cuenta un

factor, k = 1,3 del consumo promedio diario anual (Qp) establecido en la Norma

Férmula 5: F5 Consumo maximo diario

_ DotxPd
0P = 56200
Qmd = 1,3xQp
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en 1/s
Qmd : Caudal maximo diarioenl/s.
Dot : Dotacién en I/hab.d
Pd : Poblacién de disefio en habitantes (hab)

Fuente: RM. N° 192-2018-VIVIENDA.

Aplicacion de la formula F5.

Datos:

Dotacién = 0.80 I/hab.d.; Poblacion dedisefio = 137 habitantes, 0.01 I/s de perdida

en el sistema.
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_BOx137 1274 001 = 014
0P = 56400 = cLE
omd = 1,3x0.14 = 0.18
Qmd =0.18 1/s.

o,

s Consumo mdximo horario (Qmh). El cédlculo se desarrollé tomando en cuenta

un factor, k = 2,0 del consumo promedio diario anual (Qp) establecido en la

Norma.
Férmula 6. F6 Consumo maximo horario
op = DotxPd
P = 86400
Qmh = 2xQp
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en /s
Qmh : Caudal maximo horario en I/s.
Dot : dotacion en l/hab.d.
Pd : Poblacidn de disefio en habitantes (hab)

Fuente: RM-192 2018 MVCS.

Aplicacion de la formula F6.

80x137

=——F=0.127
86400

Qp

Qmd = 2x0.14 = 0.28
Qmh = 0,28 I/s.
» Anadlisis de la oferta y demanda.

¢ Analisis del caudal de oferta
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El caudal de oferta debera ser mayor al caudal de demanda, realizando el calculo
al 80% del caudal maximo del aforo, (Ministerio de Vivienda, Construccién y

Saneamiento, 2018).

Formula 7: F7 Caudal de oferta

Qoferta =80% * Qaforo

Fuente: RM. N° 192-2018-VIVIENDA.

Aplicacion de la formula F7.

Dato: Caudal de aforo manantial = 0.55 I/s
Qof =0.80%0.55=0.44
Qof =0.44 1/s.
*» Anadlisis del caudal de demanda. Es el caudal maximo diario que debera utilizar la
poblacion siendo esta menor que el caudal de oferta.
Dato: Qmd =0.18 I/s

Qof =0.44 1/s.

Por tanto, tenemos:

Q oferta0.44 1/s > 0,18 I/s Q demanda.
4.2.2. Captacion de manantial

Se plantea la construccién de una captacion tipo manantial de ladera para abastecer a la
comunidad de La Libertad, la estructura serd de concreto armado, que cumplird la funcién de
reunir el caudal, contara con cdmara de proteccion para el flujo de agua que brota de la
pendiente, accesorios y valvulas de control, rebose, tuberia de limpieza; la determinacion de la

pantalla, didametro de tuberia de ingreso, numero de orificios en la pantalla, entre otros se
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establece acorde a los parametros establecidos en la Norma Técnica de Disefio: Opciones
Tecnolégicas para Sistemas de saneamiento en el Ambito Rural del Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento.

Segun los parametros de estandarizacion sefialados en la Norma, se tomo en cuenta los
criterios de diseflo para captacidon en manantial de ladera con caudales maximo diarios (Qmd)
de menor o igual a 0,50 I/s, los componentes serdn disefiados para 0,50 I/s, (Ministerio de

Vivienda, Construcciéon y Saneamiento, 2018).

» Ancho de pantalla. Para el coeficiente de descarga (Cd) se asumira valores entre 0.6 a 0.8,
carga sobre el centro de orificio (H) se asumird valores entre 0.40m a 0.50m, altura de la
cdmara himeda sobre la base recomienda una velocidad menor o igual a 0.60 m/s.(V2)
(Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento, 2018).

K/

< Calculo del area requerida para descarga F8.

Férmula 8: F8
Qmax =V, x Cd* A
max
A= <
V, * Cy
Donde:
Qmax : Gasto maximo de la fuente (1/s)
Cd : Coeficiente dedescarga(valores entre 0. 6 a 0.8)
g : Aceleracion dela Gravedad (9.81 m/s?)
H : Carga sobre el centro del orificio (valores entre
0.40m a 0.50m)

Fuente: RM. N° 192-2018-VIVIENDA.

Aplicacion de la formula F8.

Dato:
Qmax =0.50 I/s

V2 =0.60m/s, (recomendado por norma)



Cd = 0.80 (asumido por norma)
Qmax = 0.60 * 0.80 * 0.00104

0.00050

=——— = 0.00104
0.60 % 0.80

A =0.00104m2.

Qmax = 0.000748m3/s = 0.748 I/s.

s Cadlculo de la velocidad de paso teorica m/s IF9.

Férmula 9: F9

Vt = Cd*+/2gH

entre 0.40ma 0.50m)

Donde:

Vt : Velocidad tedrica

Cd : Coeficiente de descarga (valores entre 0. 6 a
0.8)

g : Aceleracion de la Gravedad (9.81 m/s?)

H : Carga sobre el centro del orificio (valores

Fuente: RM. N° 192-2018-VIVIENDA.

Aplicacion de la formula F9.

Datos:

Cd = 0.80, (asumido seglin norma)

g =9.81m/s2, (velocidad de la gravedad)

Vt = 0.80*V2*9.81%0.40

V2t=2.24 m/s. (velocidad de entrada a la tuberia calculada).

V2 =0.60m/s (asumida, velocidad en la entrada de la tuberia recomienda en la norma).

s Cdlculo del didmetro de tuberia de ingreso (m) F10.

56
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Férmula 10: FO
4A
D= |—
T
Donde:
D : Diametro de tuberia de ingreso (m)

Fuente: RM. N° 192-2018-VIVIENDA.

Aplicacion de la formula F10.

,4* 0.001558
D= |[———
s

D = 0.0445 m. calculado, (recomienda 2” pulgadas)

Datos: A=0.001558 m2

D= 0.0508m = 2” pulgadas (asumido)

s Calculo de numero de orificios en la pantalla F11

Férmula 11: F11

] area del diametro calculado
Norif =

area del diametro asumido

Fuente: RM-192 2018 MVCS.

Aplicacion de la formula F11.

Datos:
D calculado = 0.0445 m.
D asumido = 0.0508m.

, 0.0445
Norif =

= 1=1.87
0.0508 *

Neorif = 2.
«» Cadlculo del ancho de la pantalla (b) F12.

Férmula 12: F12



b =2x(6D)+ Norf D+ 3D = (Norf — 1)

Aplicacion de la formula F12.

Datos:

D =0.0508m. (asumida).

Norf =2 und.
b=2x(6%0.0508)+ 2+0.0508 + 3% 0.0508(2—1) =0.863
b =0.863m. (se asumird 1.50m por trabajabilidad)

» Cdlculo de la Pérdida de carga de afloramiento en la captacion (m) F13

Férmula 13:F13

Hf =H—ho ; h—156V22
f= o ; o=1. 29

Donde:
H : Cargaen el centro del orificio (m).
ho : Perdidade carga en el orificio (m).

Hf : Perdidade carga en afloramiento en la captacion (m)

Aplicacion de la formula F13.

Datos:
H =0,40m. (asumida segtin norma).
V2 =0.60m/s

0.602

22981 0.0286

Hf =0.40 —0.0286 =0.371 ; ho=1.56

ho=0.03m
Hf =0.37m (Perdida de carga en afloramiento en la captacion.

» Cdlculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la captacion F14.

58
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Férmula 14: F14

Donde:

L : Distancia afloramiento — captacion (m).

Aplicacion de la formula F13.

Datos:

Hf = 0.37m (Perdida de carga en afloramiento en la captacion.

L_o.37_123
030

L =1.23m. (por trabajabilidad se asumird, 1.30m).

» Cdlculo de la altura de la cdmara hiimeda y la altura del agua para que el gasto de salida
de la captacion pueda fluir por la tuberia de conduccion (C).

*»  Cadlculo del gasto de salida de la captacion (C) F15.

Férmula 15:F15

C=156+2 ; 156+ 2"
= 1. *— . *
29 29 * A?

Aplicacion de la formula F15.

Datos:

Qmd = 0.50 I/s = 0.00050m3/s.
A =0.00203m2.

g =9.81m/s2

C =156 0.00050° 0.00482
= 1. * = 0.
2%9.81 % 0.002032
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C =0.00482m = 0.482 cm.

% Calculo de la altura de la cdmara hiimeda F16.

Férmula 16: F16

Ht=A+B+C+D+E

Donde:

A : Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas, se considera una altura
minima de 10 cm.

B : Se considera la mitad del didmetro de la canastilla

C . Alturadel agua para que el gasto desalida de la captacion pueda fluir por la tuberia
de conduccidn (se recomienda de 30 cm).

D : desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de
agua de la cdmara himeda (minimo)S cm).

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

Aplicacion de la formula F16.

Datos:

A =15.cm. (asumido segin norma).

B =2.54cm = 1 pulgada

C =40cm. (asumido segin norma). C = 0.482 cm. (calculada)

D =10cm

E =40cm
Ht =15+254 +40+ 10+ 40 = 1.0754
Ht=1.0754m = 1.10m.

> Dimensionamiento de la canastilla.
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Recomienda que debe de ser dos veces el didmetro de la tuberia de la linea de conduccion.
(Da) (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018).
Didmetro de la linea de conducciéon. Da = 1 pulgadas.

s Calculo de la tuberia de conduccion F17.

Férmula 17: F17

Qmd _ 4A

Aplicacion de la formula F17.

Datos:
Qmd = 0.75 I/s. (caudal de diario).
V2 =0.60m/s. (asumido segun la norma).

Cd =0.80. (asumido segun la norma).

4 0.00075 000156 : D= 4% 000156 0.0446
T 0.60%x0.80 ’ B T -

Area=0.00156m2.
Dineaconduc. = 0.0446/2 m = 0.0223 (Recomendada por norma)
Diineaconduc = 0.0223 m = 1” (didmetro comercial en pulgadas).
s Calculo de dimensionamiento de la canastilla.
Donde:
Dcanastilla = 2 * Dlinea de conduccion
Datos:

Dlineacondo = 0.0254111



K/
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D canastilla = 0.0508m =2" pulgadas (medida Comercial).

Longitud de la canastilla.
Recomienda que la longitud debe de ser mayor a 3 veces el didmetro de la linea de
conduccién y menor a 6 veces el didmetro de la linea de conduccion (Ministerio de
Vivienda, Construcciéon y Saneamiento, 2018).
Donde:
3Dcond < Lc < 6Dcond

Datos:

Diineacond- = 0.0254m

3*#0.0381m = 0.0762m.

6*0.0381m = 0.1524m.

0.0762 < 0.15 < 0.1524

L canastilla = 0.15 m.
Determinacion del drea total de ranuras (Atotal) y drea lateral de la granada (Ag).
El area tota de ranuras es 2xA y recomienda que esta debe ser menor al 50% de drea
lateral de la granada, siendo recomendada el ancho de ranura Smm de ancho por 7m
de largo (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

»  Calculo del area total de las ranuras F18.

Férmula 18: F18

At = 2A

Aplicacion de la formula F19.

Datos:

A =0.0020268 m2. (tuberia de 2” pulgadas).



Ancho dela ranura = 5Smm. (medida recomendada en la norma).
Largo de la ranura = 7mm. (medida recomendadaen la norma).
Ar =35mm = 0.000035m?2.
At = 2%0.0020268 = 0.004054 m2
Atr=0.004054 m2.

» Calculo del drea lateral de la granada (Ag).

Férmula 19: F19

Ag =0.5%Dg =L

Aplicacion de la formula F19.

Datos:

Dg =0.0504m.

L =0.15m
Ag = 05%0.0504*0.15*m
Ag=0.01187 m2.
Por tanto, At = 0.004054 m2 < 0.01187 m2

» Determinacion del nitmero de ranuras (N°r) F20.

Férmula 20:F 20

Area total de ranura

N°ranuras =
Area de ranura

Aplicacion de la formula F20.

Datos:

Atr=0.004054 m2.

Ar =0.000035m2.
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0.004054

N°ranuras = ————
0.000035

N° deranuras = 115.
» Cdlculo de rebose y limpieza.

Recomienda que la pendiente debe ser de 1 a 1.5 %, la tuberia de rebose y la tuberia de
limpieza tienen el mismo didmetro, ademas recomienda 0,018 m/m de perdida de carga

unitaria (Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento, 2018).

Férmula 21: F21 Calculo de rebose y limpieza.

071 Q038

T T
Donde:
Qmax : Gasto maximo de la fuente (I/s)
Hf : Perdida de carga unitaria en (m/m) — (valor recomendado: 0.015 m/m)
Dr : Didmetro de tuberia de rebose (pulg)

Aplicacion de la formula F21.

Datos:
Qmax =0.751/s

hf =0.015 m/m (valor recomendado por norma)

0.71 % 0.750-38
"= T0.015021

D rebose = 1,5375 plg = 2 plg (medida comercial).
D limpia = 1,5375 plg = 2 plg (medida comercial).
» Cdlculos estructurales de la captacion.

s Estructura.
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La estructura estd compuesta por muros en ambas direcciones de concreto
armado, estas, estdn vinculadas por lozas en los entrepisos, los muros tienen la finalidad
de resistir las cargas de gravedad, el peso del muro, peso del techo y carga
correspondiente, ademds los muros resisten las fuerzas horizontales generadas por
sismo. (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018)

% Materiales.

Son materiales a usar en su construccion, estas, deben de cumplir pardmetros

establecidos normadas como:

=  Resistencia minima del concreto armado a los 28 dias:

Muros f’c =210 kg/cm?
Losa maciza f’c =210 kg/cm?
Zapatas f’c =210 kg/cm?

» Resistencia minima del concreto simple a los 28 dias:
Solados y falsas zapatas f°c =100 kg/cm?

» Resistencia minima a la fluencia del acero:

Acero de construccién grado 60 fy = 4,200 kg/cm?

Modulo de elasticidad concreto Ec = 15000V(f'c) kg/cm?

Modulo de elasticidad acero Es = 2040000 kg/cm?

Tipo de cemento : Cemento Portland Tipo I en general,

(Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento, 2018)
< Diseiio estructural de la cdmara hiimeda.
Para el disefio estructural se consider6 un dngulo de friccion interna en el suelo,

peso especifico del suelo datos generados por el estudio de suelo; ademads, se

consideré un empuje del sismo igual al 75% del empuje del terreno. El peso
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especifico del concreto para el cédlculo del peso de la estructura es de 2.4 t/m3 para
concreto armado, (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018).
» Empuje del suelo sobre el muro (p) F22.
Dato:

® de friccion = 17.50°.

eb=0.027m.
Formula 22: F22
co- 1—sing p Con-Ys (Hg + €),)?
a1 + sing B 2
Aplicacion de la formula F22.
B 1-175 Cpo 0.538 *x 1270 % (0.95 + 0.027)2
ah = 14175 ' 2

Can = 0.538. (coeficiente de empuje).
P =325.87kg. (Empuje del suelo sobre el muro).

= Momento de vuelco (Mo) F23.

Férmula 23: F23

Hs
Y = (—) ;. Mo= PxY
3

Y =0.317m

Aplicacion de la formula F23.
Datos:
P =325.87kg.
Y =0.317m

Mo = 325.87%0.317



Mo = 103.3 kg-m

* Momento de estabilizacion (Mr) y el peso (W) F24.

Férmula 24: F24.

b em
W=em.Ht.yc ; X= <—+—>

Doénde:

W = (Peso de la estructura)

X = (Distancia al centro de gravedad)

Em = 0.20m. (Espesor del muro)
Ht=1.10m. (Altura de la cAimara himeda).
Yc =2400kg/m3.

b = 1.50m. (Ancho de la pantalla)

Aplicacion de la formula F24.

W =528.00 kg. (Peso de la estructura)

X =0.85m (Distancia al centro de gravedad)
M, = 528 x 0.85 = 448.80

M: = 448.80 kg-m. (Momento de estabilizacion).

» Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central F25.

Férmula 25: F25

M.+ M,
B w

a

Datos:

Mr. = 448.80 kg-m
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Mo = 103.30 kg-m

W = 528.00 kg.

Aplicacion de la formula F25.

| 44880+ 1033
a= 528

a=0.65m

» Chequeo por volteo (Cdv) deberd ser mayorde 1.6. F26

Férmula 26: F26

C _ M
dV_MO

Aplicacion de la formula F26.

Datos:
Mr. = 448.80 kg-m

Mo = 103.30 kg-m

— 448.80
v 103.30
Cdv =434 Cumple!

» Chequeo por deslizamiento F27.

Férmula 27: F27

F
Caa = 3

F=upn.W
P H

Aplicacion de la formula F27.

Datos:

P =325.87kg.
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W = 528.00 kg.

u = Cf * W/1000 = 0.027 * 528.00/1000.

u=0.01425
F = 7.524kg.
Cyq = 2% Rl 001425+ 528
325.87
Caa=0.023

Chequeo para la mdxima carga unitaria. El mayor de los P1 debe de ser menor a
la capacidad de carga del terreno. F28

Férmula 28: F28

w w
P=(4L—62) 57 ; P=(6a—2L)

Aplicacion de la formula F28.

Datos:
b =1.50m.
em = 0.20m.

L =b/2+em. entonces, b=1.50m/2 ; em =0.20m.

L =0.95m
P (4%0.95—6 *0.65) 528
= * (0.95 —6 % 0. _—
1 0.952
P (6% 0.65—2%0.95) 528
= * — 2 *
1 ' ' 0.952

P1 =-0.0058kg/cm2
P1=0.117 kg/cm?2.

Comparando:



P < o,
0.0117 kg/cm2 < 0.95 kg/cm?2 Cumple!
% Acero horizontal en muros.
Datos de entrada.
H = 1.10m. (Altura de la caja de la cimara himeda).
Y = 1.27 ton/m3. (peso especifico del suelo).
F’c =210 kg/cm2.
F’y =4200 kg/cm2
gt = 0.95 kg/cm?2. (capacidad de carga del suelo).
O = 17.5°. (a4ngulo de friccidn)
S/C =300 kg/cm2
L = 1.50 m. (ancho de la pantalla).

» Cdlculo de empuje del terreno y sismo F29

Férmula 29: F29

P=K,sw+H, ; K,=Tan? (45°= 9/,)

Aplicacion de la formula F29.

K, = Tan? (45°— 17:5/,)

a

Ka =0.537.

P, = 0.537 x1.27 * 1.10
Pt=0.656 ton/m2. (empuje del suelo)

E =0.495 ton/m2. (al 75% de Pt por sismo)

P= 0537+127+ 110 ; K, = Tan? (45°— 17:5/,)



Por tanto, empuje ultimo sera:
Pu =1.54 tn/m2.

= Cadlculo de los momentos F30.

Férmula 30: F30.

Pt * L? Pt x L?
16 ’

M) =

Aplicacion de la formula F 30.

Datos:
Pu = 1.54 tn/m2.
L =1.50m
M (+) = 1.54 * 1.502 ; M (=) = 1.54 * 1.502
16 12
Entonces:

M (+) = 0.22 tn/m2.
M () = 0.29 tn/m2.

» Calculo del acero de refuerzo As F31.

Férmula 31: F31.

M, A, * F,
A= ———M8M ; a= —_Y_
s @Fy(d —a/2) 0.85 f'.b
Aplicacion de la formula F31.
Datos:
Mu = 0.29 t/m2
b=150cm

F’c =210 kg/cm2

F’y = 4200 kg/cm2
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d = 14.37cm. (ancho del muro descontado el tarrajeo y recubrimiento)
Tabla 15

Tabla de Iteraciones

Ne a (cm) As(cm?2)
1 iter. 2.87 0.59
2 Iter 0.09 0.53
3 Iter 0.08 0.53
4 Tter 0.08 0.53
5 Iter 0.08 0.53
6 Iter 0.08 0.53
7 Iter 0.08 0.53
8 Iter 0.08 0.53

Fuente: Elaboracién propia.
a=0.08cm
As=0.53.cm2
Nota: Asde 3/8 =0.71cm2

= Cdlculo del area minima F32.

Férmula 32: F32
=0.0018*b*d

A

smin

Aplicacion de la formula F 32.

A = 0.0018 * 150 * 14.37

smin
Asmin = 3.88 cm?2.

= Distribucion del acero. Se realiza el calculo con el area de acero minimo

calculado.



Tabla 16

Tabla de Distribucion de Acero
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Distribucion del Acero de Refuerzo

As(cm?2)
?3/8" a1/2" ?5/8" @?3/4"

@1!!

3.88 6.00 4.00 2.00 2.00

1.00

Fuente: Elaboracion propia.
Por tanto, se usara 6 @3/8" @ (0.25 m en ambas caras.
s Acero vertical en muros.
Datos:
H = 1.10m. (Altura de la caja de la cAmara himeda).
Y = 1.27 ton/m3. (peso especifico del suelo).
F’c =210 kg/cm2.
F’y =4200 kg/cm2
qt = 0.95 kg/cm?2. (capacidad de carga del suelo).
O = 17.5°. (d4ngulo de friccidn)
S/C =300 kg/cm?2
L =1.50 m. (ancho de la pantalla).
Ka =0.537.

= Cadlculo de los momentos F33.

Férmula 33: F33

M(=)=170%0.03«KaxY+«Hx*Lx ; M(+) =M(-)/4

Aplicacion de la formula F33.

M (-) = 0.057 tn-m.

M (+) =0.02 tn-m
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Incluyendo carga de sismo el 75% de la carga de empuje del terreno (segun
norma).

M (-) =0.11 tn-m.

M (+) =0.035 tn-m

= Calculo del area minima F 34.

Férmula 34: F34

Agin = 0.0018+xb=*d
Asmin = 3.88 cm?2.
Tabla 17
Tabla de Iteraciones
N° a (cm) As(cm?2)

1 iter. 1.44 0.23

2 Iter 0.04 0.22

3 Iter 0.03 0.22

4 Iter 0.03 0.22

5 Iter 0.03 0.22

Fuente: Elaboracién propia.
= Distribucion del acero. Se realiza el cédlculo con el drea de acero minimo calculado

entre el Asdel acero propuesto.
Tabla 18

Tabla de Distribucion de Acero Vertical

Distribucion del Acero de Refuerzo
A3/8" a1/2" ?5/8" ?3/4" a1
3.88 6.00 4.00 2.00 2.00 1.00

As(cm?2)

Fuente: Elaboracién propia.
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Por tanto, se usara 6 @3/8" @ (0.25 m en ambas caras.
Diserio de losa de fondo.
Datos:
H = 0.20m. (Altura piso).
Ancho = 1.80m.
Largo = 1.80m.
Wc = 2.40tn-m.
Ww = 1.00tn-m3.
Ha = 0.50m.
Qc =0.95kg/cm?2. (capacidad de carga del suelo)
W total = 3.3042tn-m. (peso de la estructura y el agua).
Area dela losa = 3.24m2.

= Cadlculo de la reaccion neta del suelo F35.

Férmula 35: F35

Bs = 1.2 * Wt *
5= TAlosa

Aplicacion de la formula F 35.

Rs =1.22tn/m2. = 0.12kg/cm?2.

Por tanto, la reaccion neta del suelo deberd ser menor a la capacidad de carga del
suelo.

Rs=0.12kg/cm2. <0.95 kg/cm2 =St, ......... (correcto)

A = 0.0018 100+ H =100

smin

Amin=3.4734cm?2.

= Distribucion del acero.



Tabla 19

Tabla de Distribucion de Acero Vertical
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Distribucion del Acero de Refuerzo
As(cm?2)

@3/8" a1.2" ?5/8" @3/4"

@1!!

3.474 6.00 5.00 3.00 2.00

1.00

Fuente: Elaboracion propia.

Por tanto, se usara 5 @3/8" @ 0.35 m en ambos sentidos.

» Diserio estructura de la cadmara seca.

Datos de entrada.

H =0.70 m. (Altura de la caja de la camara seca).

Hs = 0.50 m. (altura del suelo)

b =0.80 m. (ancho de la pantalla).

Em =0.15 m. (espesor del muro).

Y = 1.27 ton/m3. (peso especifico del suelo).

© = 17.5°. (angulo de friccién).

Cf =0.027. (coeficiente de friccion)

Wi =2400kg/m3. (peso especifico del concreto)

qt=0.95 kg/cm?2. (capacidad de carga del suelo).

K/

< Empuje del suelo sobre el muro (P) F36.

Férmula 36: F36

1—sing P Con-Ys- (Hg + €},)?

c, = —;
ah = 1 + sin® 2




Aplicacion de la formula F 36.

_1-175 _ 05381270 * (0.50 + 0.027)?
@ 14+175 2
Can = 0.538. (coeficiente de empuje).
P = 85.35kg. (Empuje del suelo sobre el muro).
Momento de vuelco (Mo) F37.
Férmula 37: F37
Hs
Y = (—) ; Mo= PxY
3
Y =0.166m
Aplicacion de la formula F37.
Datos:
P =85.35kg.
Y =0.166m

Mo = 85.35%0.317

Mo

=14.22 kg-m

Momento de estabilizacion (Mr) y el peso (W) F38.

Férmula 38: F38

M, =W.X

Aplicacion de la formula F 38.

Datos:

W=em .Ht .yc , (Peso de la estructura)
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W1 =252.0 kg.
X=(b/2 + em/2), (Distancia al centro de gravedad)
X =0.48m (Distancia al centro de gravedad)
M, = 252%0.48 = 119.70
M: = 119.70 kg-m. (Momento de estabilizacion).

Verificacion del momento resultante pasa por el tercio central F39.

Férmula 39: F39

M, + M,
a= ———
w

Aplicacion de la formula F 39.

Datos:
Mr. =119.70 kg-m
Mo = 14.22 kg-m

W =252.00 k.

119.70 + 1422
a= 252

a=042m

Chequeo por volteo (Cdv) deberd ser mayorde 1.6. F40

Férmula 40: F40

Mr
Cdv = M_
o

Aplicacion de la formula F40.

Datos:
Mr. =119.70 kg-m

Mo = 14.22 kg-m
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. 119.70
v 14,22

Cdv=8.417> 1.6. iCumple!

Chequeo por deslizamiento F41.

Férmula 41: F41

F

B ; F= l,lW

Caa =

Aplicacion de la formula F41.

Datos:

P = 85.35kg.

W =252 kg.

u = Cf * W/1000 = 0.027 * 252/1000.

u=0.007 <  Cdd

C 7.524 F= 0.007* 252
= — . = . £

dd ™ 37587 '

F = 6.804kg

Cdd=0.08 > 0.007 iCumple!

Chequeo para la mdxima carga unitaria F42. El mayor de los P1 debe de ser menor

a la capacidad de carga del terreno.

Férmula 42: F42

w
P=(4L—6a) 3 ; P

Aplicacion de la formula F42.

Datos:

b =0.80m.



em =0.15m.

L = b/2+em. entonces: b=0.80m/2 ; em=0.15m.

L =0.55m.
a=042m
P (4%0.55—6%0.42) 252
= *0.55 -6 *0.
1 0.552
P (6%0.42 —2 % 0.55) 252
= * 042 —2 %0.
1 0.552

P1 =-0.03kg/cm2
P1=0.118 kg/cm?2.
Comparando:

P < o,
0.118 kg/cm2 < 0.95 kg/cm2 Cumple!
Acero horizontal en muros.
Datos de entrada.
H = 0.70m (Altura de la caja de la cdmara seca).
Y = 1.27 ton/m3. (peso especifico del suelo).
F’c =210 kg/cm2.
F’y =4200 kg/cm2
gt = 0.95 kg/cm?2. (capacidad de carga del suelo).
O = 17.5°. (d4ngulo de friccidn)
S/C =300 kg/cm2
L = 0.80 m. (ancho de la pantalla).

» Cdlculo de empuje del terreno y sismo F43

Férmula 43: F43
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P=K,*W=« H, ; K

a

= Tan? (45°— Q)/Z)

Aplicacion de la formula F43.

K, = Tan? (45°— 17'5/2)
Ka =0.537.
P.= 0.537%1.27 x 0.70
H=Pt = 0.42 ton/m2. (empuje del suelo)
E =0.31 ton/m2. (al 75% de Pt por sismo)
Por tanto, empuje ultimo sera:

Pu = 0.98 tn/m2.

Calculo de los momentos F44.

Férmula 44: F44.

Pt * L? Pt = L?
;o M(—)=
16 12

M+)=

Aplicacion de la formula F44.

Datos:

Pu =0.98 tn/m2.

L =0.80m.

0.98 % 0.80% 0.98 * 0.80

M) = ——""  ; M()-=

16 12

Entonces:
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M (+) = 0.04 tn/m2.

M (-) =0.05 tn/m2.

» Calculo del acero de refuerzo As F45.

Férmula 45: F45

A = M, . . Ag x F,
* QF,(d—a/2) ' 0.85f'.b
Aplicacion de la formula F45.
Datos:
Mu = 0.05 t/m2
b =100 cm

F’c =210 kg/cm2
F’y =4200 kg/cm2

d =4.37 cm. (10cm del ancho de muro asumido, descontado el tarrajeo y

recubrimiento)

a=0.08cm

As =0.32cm?2.

Nota: Asde 3/8 =0.71cm2



Tabla 20

Tabla de Iteraciones

N° a (cm) As(cm?2)
1 iter. 0.44 0.33
2 Iter 0.08 0.32
3 Iter 0.08 0.32
4 Iter 0.08 0.32
5 Iter 0.08 0.32
6 Iter 0.08 0.32
7 Iter 0.08 0.32
8 Iter 0.08 0.32

Fuente: Elaboracién propia.

= Calculo del area minima del acero F46.

Foérmula 46: F46
=0.0018+«b *d

A

smin

Aplicacion de la formula F46.

A =0.0018 100 * 4.37

smin

Asmin = (0.786 cm2.

= Distribucion del acero.

Tabla 21

Tabla de Distribucion de Acero

Distribucion del Acero de Refuerzo

As(cm?2)
?3/8" a1/2" ?5/8" @?3/4"

o1

0.79 2.00 1.00 1.00 1.00

1.00

Fuente: Elaboracién propia.

Por tanto, se usard @3/8" @ 0.50 m en ambas caras.

% Acero vertical en muros.

Datos:
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H =0.70m. (Altura de la caja de la cimara hiumeda).
Y = 1.27 ton/m3. (peso especifico del suelo).

F’c =210 kg/cm2.

F’y =4200 kg/cm2

qt = 0.95 kg/cm?2. (capacidad de carga del suelo).

O = 17.5°. (angulo de friccidn)

S/C =300 kg/cm?2

L =0.80 m. (ancho de la pantalla).

Ka =0.537.

= Cadlculo de los momentos F47.

Formula 47: F47
M(-)=170%0.03*KaxY«HxLx ; M(+)=M(-)/4

Aplicacion de la formula F47.

M (-) =0.01 tn-m.
M (+) = 0.0034 tn-m
Incluyendo carga de sismo el 75% de la carga de empuje del terreno (segin
norma).
M (-) = 0.02tn-m.
M (+) = 0.0034 tn-m
» Calculo del drea minima F48.

Formula 48: F48
=0.0018+«b *d

A

smin
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Asmin =0.79 cm?2.

Tabla 22

Tabla de Iteraciones

N° a (cm) As(cm?2)
1 iter. 1.44 0.15
2 Iter 0.04 0.15
3 Iter 0.03 0.15
4 Iter 0.03 0.15
5 Iter 0.03 0.15

Fuente: Elaboracién propia.
» Distribucion del acero.
Tabla 23

Tabla de Distribucion de Acero Vertical

Distribucion del Acero de Refuerzo
?3/8" a12" ?5/8" ?3/4" a1
0.79 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Elaboracién propia.

As(cm2)

Por tanto, se usard @3/8" @ 0.40 m en ambas caras.

«» Diseiio de losa de fondo.

Datos:

H = 0.15m. (Altura piso).

Ancho = 1.00m.

Largo = 1.00m.

Wc = 2.40tn-m.

Qc =0.95kg/cm?2. (capacidad de carga del suelo)

W total = 0.528 tn-m. (peso de la estructura).

Area dela losa = 1.00m2.
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= Calculo de la reaccion neta del suelo F49.

Férmula 49: F49

Rs — 1.2 * Wt %
5= Alosa

Aplicacion de la formula F49.

Rs =0.63 tn/m2. = 0.063 kg/cm?2.

Por tanto, la norma especifica que la reacciéon neta del suelo deberd ser menor a la

capacidad de carga del suelo.

Rs =0.063kg/cm2. <0.95 kg/cm2 =St, ......... (correcto)
Agin = 0.0018 100« H = 100
Amin=2.57cm?2.

= Distribucion del acero.

Tabla 24

Tabla de Distribucion de Acero Vertical

Distribucion del Acero de Refuerzo
?3/8" a1/2" ?5/8" ?3/4" o1"
2.57 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

As(cm?2)

Fuente: Elaboracion propia.

Por tanto, se usard @3/8" @ 0.25 m en ambos sentidos.
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Figura 11

Captacion Tipo Ladera en Planta.

CAPTACION TIPO LADERA
"LA LIBERTAD"

| C&A&MARA | CaMARA PROTECCI&N DE
SECA HUOMEDA AFLORAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3. Linea de conduccion.

En la instalacion de la linea de conduccion, se plantea tuberia de PVC NTP 399.002 C-
10, con construcciones en su tramo de cdmaras rompe presion, que serdn de concreto armado,
La distancia desde el punto de captacion al reservorio es de 692.49 m, el didmetro de la tuberia
es de 17, realizando los céalculos de perdida de carga unitaria (hf) con la ecuacién de Fair —
Whipple para tuberias menor a los 50mm y para la linea de gradiente hidrdulica la ecuacion de
Bernoulli. Ademads, la zanja serd de 0.40 de ancho x 0.50 de profundidad, con material propio
seleccionado para la cama de apoyo (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento,

2018).

> Parametros de diserio
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Se consider6 el caudal méximo horario (Qmh), carga estatica no mayor a 50m, carga
dindmica no menor a 1.00m, velocidades no menores a 0.60m/s y mayores a 3.00m/s.

Para el cdlculo de pérdidas de carga en tuberias menores a SOmm se considerd la férmula

de Fair-Whipple.
Formula 50: F50 Fair-Whipple.
Q1,751
Donde:

Hf = pérdida de carga continua, en m.
Q = Caudal en I/min
D = didmetro interior en mm

L = longitud en metros.



Figura 12

Linea de Conduccion.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 25

Cdlculos Hidrdulicos de la Linea de Conduccion.
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Tramo Qmd Longitud Cota del Terreno I?:rsrréir\lzsl h]f)ilsrpl)lt Didmetro Didmetro Velocidad hf unitaria tlrl:fr(rili Cota Piezométrica Presion
(Its/seg) L (m) Inicial Final (m) (m/m) (pulg) elegido (m/seg) (m/m) (m/m) Inicial Final (m)
Capt Ptol 0.18 84.70  3932.04 3913.12 18924  0.223 0.507 1 0.355  0.0000002 0.0000195 3932.044 3932.044 18.924
Ptol CRP1 0.18 130.50 3913.12  3880.54 32583  0.250 0.495 1 0.355  0.0000004 0.0000462 3913.120 3913.120 32.583
CRP1 Pto2 0.18 211.36  3880.54 385221 28327 0.134 0.564 1 0.355  0.0000006 0.0001213 3880.537 3880.537 28.327
Pto2 Pto3  0.18 57.70 385221 3843.63 8.580 0.149 0.552 1 0.355  0.0000002 0.0000090 3852.210 3852.210 8.580
Pto3 Pto4  0.18 2961 3843.63  3839.85 3.780 0.128 0.570 1 0.355  0.0000001 0.0000024 3843.630 3843.630 3.780
Pto4 CRP2 0.18 29.89  3839.85 3830.82  9.031 0.302 0476 1 0.355  0.0000001 0.0000024 3839.850 3839.850 9.031
CRP2 Pto5 0.18 9444  3830.82 379291 37909 0401 0.448 1 0.355  0.0000003 0.0000242 3830.819 3830.819 37.909
Pto5 Pto6  0.18 21.55 379291 3786.12  6.790 0.315 0472 1 0.355  0.0000001 0.0000013 3792910 3792910 6.790
Pto6 Rl 0.18 32.74  3786.12 377049 15.626 0477 0.432 1 0.355  0.0000001 0.0000029 3786.120 3786.120 15.626

Fuente: Elaboracion propia



Figura 13

Linea Gradiente Hidrdulica de la Linea de Conduccion.
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Fuente: Elaboracion propia.




4.2.4. Cdmararompe presion en linea de conduccion tipo 6.

9

2

Se instalard 2 cdmaras rompe presion, la altura recomendada no mayor a 50 mca, las

proyecciones se realizaron segtin el levantamiento topografico. Cuentan con un drea minima de

0.60m x 0.60m de concreto armado f’c 210., 0.10m de altura de salida, borde libre de 0.40m,

tuberia de rebose, (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018).

» Diseiio de la cdamara rompe presion

Figura 14

Cdmara Rompe Presion

" (VER DETALLE EN FLANG DE TAPAS)

TAPA METALICA ©.6mx0_6m

0.20 4 J L o 0.20
. i ®- v |
o "5 v
» If
‘__ . ! | i o
El : | - ®
a ) u 0.90
DADO DE CONCRETD MOVIL 4 .
fe=140Kg/em2 — LONGITUD MINIMA 3.0 | ! Ty
0.30:0.20:0.20m TUBERIA DE LIMPIA Y REBOSE " | .
\ A - ® :
I A
. o -
@ @ .
“ - SUMIDERO
-—— - —— - 0.20x0.20w0.20 :
g —_— g B - PIEDRA CHAMCADA »
X e o ei/7 :
Q A, |-a D 4 e -
%
. SOLADO DE CONCRETO -
Fe=100Kg/cm2
SOLADD e=5¢m [ [
EMBOQUILLADD DE PIEDRA 0.10| 010 0.80 0.10| 0.10
CON CONCRETO T T T T
f'c=140Kg/cm2, E=0.15m | |
1.00 |

Fuente: Elaboracién propia.

Datos de entrada:

Qmd : 0.501/s (Caudal maximo diario)

D : 1.0 pulg = 0.0254m.

A : Altura minima = 0.10 m
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BL: Borde libre = 0.40 m
H : Altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir.
Ht : Altura total de la Cdmara Rompe Presion.

s Calculo de carga requerida F51.

Férmula 51: F51

H = 1.56

vz _ Q
2xg A

Aplicacion de la formula F51.

V =0.99m.
H =0.078m, = 0.08cm., por tanto, asumimos H = 0.40. (trabajabilidad).
Ht=A +H+ BL
Ht=0.90m
s Cadlculo de la canastilla.
* Didmetro de la canastilla
Dc =27, (el doble del didmetro de la linea de conduccioén por norma).
» Longitud de la canastilla
Lc =3*Dc < Lc < 6*Dc, (por norma)
Lc =0.20m.
» Cadlculo de drea total de ranuras de la canastilla.
Ar="7mm x Smm = 0.35mm?2, (por norma)

» Calculo de drea transversal de la tuberia de salida (As) F52

Férmula 52: F52
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T * D?
As =

Aplicacion de la formula F5.

Dato:
D =0.0254 cm.
as = 2.5472
4
As=15.07 cm2
Atc=2%As
At=10.14 cm2.

La condicién que debe cumplir es que el drea total no debe ser mayor al 50% del
area lateral de la granada.

Ag=0.5*Dg*L

Remplazado tenemos.

Ag=150.8 cm2.

Agal 50% = 25.4 cm?2.

At=10.47cm2 < 25.4cm2. Ok

= Numero de ranuras de la canastilla.

A total de ranura

N° de ranuras=
A de ranuras

N° ranuras = 29

= Cadlculo del diametro de la tuberia de rebose F53.

Férmula 53: F53.

Q0.38

D =463 (038 4 §0.21




Aplicacion de la formula F53.

Datos:
C =150. (por norma para tubos de PVC)

S =0.01. (pendiente 1 % por norma)

0.5038

b =463 15003 4 go10m

D =0.58 pulg. (asumo tubo de 2”).
¢ Diseiio de muros de la cdimara rompe presion
Datos:
B = 0.80m. (ancho de la caja)
h =0.50m. (altura de agua)
L =0.90m. (Longitud de caja)
he = 0.20m. (Profundidad de cimentacion)
BL = 0.40m. (borde libre)
H = 0.90m. (altura total del agua)
Ys = 1270kg/m3. (peso especifico del suelo)
st = 0.95kg/cm?2. (capacidad portante del suelo)
f’c =201kg/cm?2. (resistencia del concreto)
ft = 12.32kg/cm?2. (esfuerzo por traccion por eleccion, ft = 0.85%f°c0-)
fy = 4200kg/cm2. (esfuerzo del acero)
fs = 1680kg/cm?2. (fatiga de trabajo, fs = 0.4*fy)
em = 10cm. (espesor del muro asumido)

r = 4cm. (recubrimiento en muro)

r = 5cm. (recubrimiento en fondo)



» Momentos en muro.

Tabla 26

Tabla para Momentos en Muro
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y=0 y=B/A4 y =B/2
B/(Ha+h) x/(Ha+h) Mx (kg- Mx (kg- My (kg-
My (kg-m) m) My (kg-m) m) m) My (kg-m)
0 0.000 0.675 0.000 0.378 0.000 -2.214
1/4 0.270 0.513 0.189 0.531 -0.378 -1.917
3.00 1/2 0.135 0.270 0.216 0.270 -0.297 -1.485
3/4 -8.910 -0.108 -0.486 0.000 -0.162 -0.756
1 -3.402 -0.675 -2.484 -0.486 0.000 0.000
Fuente: R.M. N° 192-2018-VIVIENDA.
M = 8.910kg-m
= Momento mdximo vertical
My = 8.91kg-m
= Momento mdximo horizontal
Mx = 2.21kg-m
=  Peralte efectivo (Asv).
Asv=Em—-rm
Asv = 6cm.
= Cadlculo de acero.
o Area del acero F54.
Formula 54: F54
_0.07 % f'c%>

Asmin=rxe ;

r

fy

r=0.002415

Aplicacion de la formula F 54.
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em =0.10m
ASmini =2.42cm?2
o Distribucion del acero.
As =0.71cms, (varilla de 3/8)
Tabla 27

Tabla de Distribucion de Acero

Distribucion del Acero de Refuerzo
A3/8" a12" ?5/8" ?3/4" a1
2.42 4.00 2.00 1.00 0.00 0.00

As(cm?2)

Fuente: Elaboracion propia.
Por tanto, se usard @¥3/8" @ 0.20 m en ambas horizontal y vertical
¢ Diseiio de losa de fondo.

» Calculos de momentos.
M1 =-W(L)*2/192. (momento por empotramiento en el extremo)
M1 =-3.12kg-m
M2 = W(L)"2/384. (momento en el centro)
M2 = 1.56kg-m
Para losas planas rectangulares armadas con armadura en dos direcciones
Timochenko recomienda los siguientes coeficientes:
0.0513 para un momento en el centro
0.529 para un momento de empotramiento.
Remplazando tenemos:
M1 =-1.65kg-m

M2 = 0.08kg-m
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M absoluto = 1.65kg-m
= Distribucion del acero.
As=0.022 cm2
As min = 1.394 cm2
As =0.71cms, (varilla de 3/8)
Tabla 28

Tabla de Distribucion de Acero

Distribucion del Acero de Refuerzo
?3/8" a1/2" ?5/8" ?3/4" a1"
1.39 2.00 1.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracién propia.

As(cm2)

Por tanto, se usarda @3/8" @ 0.20 m en ambas horizontal y vertical

4.2.5. Reservorio proyectado.

El reservorio proyectado es de Sm3, disefiado bajo los parametros establecidos RM-192
2018 MVCS, el proyecto estd situado en la zona sierra con sistema de saneamiento de arrastre
hidrdulico, se disefié el volumen de acuerdo a la dotacion de la poblacién con el 25% del
consumo promedio (Qp), una velocidad no menor a 0.60m/s, asimismo contempla en el disefio
una caja de vdlvulas, la tuberia de rebose y limpia serd de tubo galvanizado, un sistema de
cloracion. El reservorio serd de concreto armado, con una resistencia de f’'c=280 kg/cm?2, con
espesor de muro de 0.15m y de techo con 0.15m., con medidas de 2.20m x 2.20m x 1.10m
volumen del agua, de un borde libre de 0.55m., la estructura serd con dos mallas, la estructura
serd tarrajeada en su totalidad; internamente con impermeabilizantes, los accesorios serdn de
PVCy F° G°, (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).
» Criterios de diseiio.

s Estudio de Mecdnica de Suelos



X/
A X4
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Serealiz6 el disefio deestructura con los resultados obtenidos del Estudio de Mecanica
de Suelos: Capacidad portante del terreno: 0.95 kg/cm?, dngulo de friccién interna:
17.5°, peso especifico del terreno: 1.27 ton/m>.

Pardmetros Empleados en el Diserio

Categoria de Uso: Categoria “A” Edificaciones Esenciales factor U = 1.5 (Tabla N°5
- E.030-2016), factor del suelo de acuerdo al RNE, zona 2; factor SO 0.80; Tp=0.3 seg.
y TI=3.0, (Tabla N°3 y 4 - E.030-RNE-2018), Factor de reduccién para la componente
Convectiva: R=1. (ACI 350), Factor dereduccion para la componente Impulsiva: R=2.
(ACI 350), (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018).
Caracteristicas de los materiales.

Concreto Armado: f’c =280 kg/cm?2.

Ec =250998 kg/cm?2. (El médulo de elasticidad del concreto)

Acero de refuerzo: fy = 4,200 kg/cm?2.

Es = 2000000 kg/cm?2

Cargas.

El cédigo del ACI 350-06 Code Requirements for Environmental Engineering
Concrete Structures, considera para el andlisis de estructuras que almacenan liquidos
las cargas de: Carga muerta (D),carga Viva (L), carga de sismo (E), carga por presion
lateral del fluido (F), carga de techo (Lr), carga por presion lateral del suelo (H), carga
delluvia (R), carga de nieve (S), carga de viento (W) y fuerza debido a la retraccion,
contraccion de fragua y/o temperatura (T), (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2018).

Combinaciones de cargas de diseiio en concreto armado
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Para determinar la resistencia nominal requerida, se emplearon las siguientes
combinaciones de cargas: (Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento,
2018).
Combinacion 1: 1.40D+1.70L+1.70 F
Combinacién 2: 1.25D+125L+125F+E
Combinacién 4: 090D+ E
Ademads, el Reglamento establece factores de reduccion deresistencia en los siguientes
casos: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

Tabla 29

Factores de Reduccion de Resistencia

Solicitacion Factor f de Reduccion
- Flexién 0.9
- Traccién y Traccion + Flexion 0.9
- Cortante 0.85
- Torsién 0.85
- Cortante y Torsion 0.85
- Compresion y Flexo compresion 0.7

Fuente: R.M. N° 192-2018-VIVIENDA.

» Estructuracion del reservorio.

X/

s Datos de diseiio

Capacidad Requerida =5.00m3.
Longitud =2.20m
Ancho =2.20m.
Altura del Liquido (HL) =1.10m
Borde Libre (BL) =0.50m

Altura Total del Reservorio (HW) =1.60 m



Volumen de liquido Total =5.32m3
Espesor de Muro (tw) =0.15m
Espesor de Losa Techo (Hr) =0.15m
Alero de la losa de techo (e) =0.10m
Sobrecarga en la tapa =100 kg/m2

Espesor dela losa de fondo (Hs) =0.15m

Espesor de la zapata =0.35m
Alero de la Cimentacion (VF) =0.20m
Tipo de Conexion Pared-Base = Flexible
Largo del clorador =1.10m
Ancho del clorador =0.80 m
Espesor de losa de clorador =0.10m
Altura de muro de clorador =1.20m
Espesor de muro de clorador =0.10m
Peso de Bidon de agua =60.00 kg
Peso de clorador =991 kg

Peso de clorador por m2 de techo = 135.97 kg/m2
Peso Propio del suelo (gm) = 1.27 ton/m3
Angulo de friccion interna (&) =175°
Presion admisible de terreno (st) = 0.95 kg/cm?2

Resistencia del Concreto (f'c) = 280 kg/cm?2

Ec médulo de elast. del concreto  =252,671 kg/cm?2

Fy del Acero =4,200 kg/cm2

Peso especifico del concreto = 2,400 kg/m3

101



102

Peso especifico del liquido = 1,000 kg/m3

Aceleracion de la Gravedad (g) =9.81 m/s2

Peso del muro =5,414.40 kg
Peso dela losa de techo =2,624.40 kg
Recubrimiento Muro =0.05m
Recubrimiento Losa de techo =0.03 m
Recubrimiento Losa de fondo =0.05m

Recubrimiento en Zapata de muro =0.10 m.

K/

< Pardmetros sismicos: (Reglamento Peruano E.030).
Z=0.25
UO01.5
S=0.80

% Anadlisis sismico estdtico (ACI 350.3-06).

= Coeficiente de masa efectiva (¢) F55.

Férmula 55: F55

L \? L
£ =10.0151 (—) —0.1908 (—) + 1.021
H, H

I.

Resultado: ¢ = 0.7

» Masa equivalente de la aceleracion del liquido. F56

Férmula 56: F56

w, _tan 0866 (L/y )]
W ose6(lyy )

e

L
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Aplicacion de la formula F56

Datos: WL = 5324 kg. (Peso equivalente total del liquido almacenado)
Ww1 = 5414 kg. (Peso de la pared del reservorio (Ww1)
Wr =2624 kg. (Peso dela losa de techo)
Wi = 2887 kg. (peso equivalente de la componente impulsiva)
Wc = 2582 kg. (peso equivalente de la componente convectiva)
Por tanto, peso efectivo serd, (We =¢ * Ww + Wr)
Resultado: We = 6414 kg.

< Propiedades dindmicas

» Masa del muro (mw). F57.

Formula 57: F57.

Yc
mW=HW*tW*?

Aplicacion de la formula F57

Datos:

HW = 1.60 m. (Altura Total del Reservorio

Tw = 0.15 m. (Espesor de Muro)

Yc = 2,400 kg/m3. (Peso especifico del concreto)
g =9.81 m/s2. (Aceleracion de la Gravedad)
Resultado: mw = 59 kg-s2/m2

» Masa impulsiva del liqguido (mi). F58

Foérmula 58: F58

=GO
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Aplicacion de la formula F58

Datos:

Wi = 2887 kg. (peso equivalente de la componente impulsiva)
WL = 5324 kg. (Peso equivalente total del liquido almacenado)
L =2.20m. (longitud del reservorio)

HL =1.10 m. (altura del liquido)

g =9.81m/s2. (gravedad)

YL = 1000 kg/m3. (Peso especifico del liquido)

Resultado: mi = 67 kg-s2/m?2

* Masa total por unidad de ancho (m). F59

Formula 59: F59

m = m,, + m;

Aplicacion de la formula F59

Datos:

mw = 59 kg-s2/m?2

mi = 67 kg-s2/m2

Resultado: m = 126 kg-s2/m2

» Altura sobre la base del muro al C.G. del muro (hw). F60

Formula 60: F60
hw = 0.5H,,

Aplicacion de la formula F60

Datos:
Hw = 1.60 m. (Altura Total del Reservorio)

Resultado: Aiw = 0.80 m.



» Altura al C.G. de la componente impulsiva (hi), y altura al C.G. de la

componente impulsiva IBP (h'i). F61

Férmula 61: F61

L

L

4

L<075 h; 0.45
— . -»—=0.
H H

L

L <1.333 by 0.5 — 0.09375
— . -»—=05-0.
H H

L

(@)

Aplicacion de la formula F61

Datos:

HL = 1.10 m. (altura del liquido)

L =2.20m. (longitud del reservorio)

Resultado: hi = 0.41 m.

h'i =0.88 m.

» Altura resultante (h). F62

Foérmula 62: F62

_ (h, m,, + h;m,)
(m,, + m,)

Aplicacion de la formula F62

Datos:

mw = 59 kg-s2/m2. (masa del muro)

mi = 67 kg-s2/m2. (masa impulsiva del liquido)
hi = 0.41 m. (altura sobre la base del muro al C.G. del muro)

hw = (0.80 m. (altura sobre la base del muro al C.G. del muro).

Resultado: & = 0.59 m.
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» Altura al C.G. de la componente compulsiva (hc)y altura al C.G. de la

componente compulsiva IBP (h'c). F3

Férmula 63: F63

cosh[3.16(H, /L)] -1
" 3.16(H,/L)sinh[3.16(H, /L)]

cosh[3.16(H,/L)] — 2.01

" 3.16(H,/L) sinh[3.16(H, /L)]

hc =0.64 m.

h’c =0.94 m.

Aplicacion de la formula F63

» Rigidez de la estructura (k). F64

Férmula 64: F64

4E  (t,\3
=)
4 \h

Aplicacion de la formula F64

k =41521560 kg/cm?2.

» Frecuencia de vibracion natural componente Impulsiva (wi). F65.

Datos:

Férmula 65: F65
w; =+ k/m

Aplicacion de la formula F65

k =41521560 kg/cm?2.

mi = 67 kg-s2/m2

Resultado: wi = 787.87 rad/s

» Frecuencia de vibracion natural componente convectiva (wc). F66
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Formula 66: F66
A =+/3.16gtanh[3.16(H,/L)]

A
“ =1L
Aplicacion de la formula F66
Datos:
L=220m.
hL =1.10 m

Resultado: wc = 3.60 rad/s.
» Periodo natural de vibracion correspondiente a Tiy Periodo natural de

vibracion correspondiente a Tc. F67.

Férmula 67: F67

T, = am_ 2mm/k

w
2T 2T
T, = —= (7)\/[

Aplicacion de la formula F67

Ti =0.01 seg.
Tc =1.75 seg.
s Fuerzas laterales dindmicas.

» Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion del Muro. F68

Foérmula 68: F68

w,,
R

P, = ZSUC,

wi
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Aplicacion de la formula F68

Datos:

U = 1.50. (por norma)

7 =0.25. (por norma)

S =0.80. (por norma)

Ri=2.00. (response modification factor, por norma)
Rc =1.00. (por norma)

Ci=3.44

Resultado: Pw = 2791.80 kg.

» Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion de la Losa. F69

Formula 69: F69

eW,.
P. = ZSU( R

wi

Aplicacion de la formula F69

Datos:

U = 1.50. (por norma)

Z =0.25. (por norma)

S =0.80. (por norma)

Ri1=2.00. (response modification factor, por norma)
Rc = 1.00. (por norma)

Ci=3.44

Rwi=2.00.; Rwc =2.00 (por norma)

Resultado: Pr = 1353.21 kg

» Fuerza Lateral Impulsiva. F70
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Férmula 70: F70

ew,;
P, =ZSUC,—
R

wi

Aplicacion de la formula F70

Datos:

U = 1.50. (por norma)

Z = 0.25. (por norma)

S =0.80. (por norma)

Ri1=2.00. (response modification factor, por norma)
Rc = 1.00. (por norma)

Ci=3.44

Rwi=2.00. ; Rwc =2.00 (por norma)

Pi=1488.76 kg

Fuerza Lateral Convectiva. F71

Férmula 71: F71

eW,
R

P. = ZSUC,

wcC

Aplicacion de la formula F71

Datos:

U = 1.50. (por norma)

Z = 0.25. (por norma)

S = 0.80. (por norma)

Ri = 2.00. (response modification factor, por norma)

Rc = 1.00. (por norma)

Ci=3.44



Resultado: Pc = 1001.59 kg

= (Corte basal total. F72

Férmula 72: F72

V=J(Pi +B, +PB)*+P*?

Aplicacion de la formula F72

Datos:
Pw =2791.80 kg.
Pr=1353.21kg
Pi=1488.76 kg
Pc =1001.59 kg
Resultado: V = 5772.00 kg.
s Aceleracion Vertical
La carga hidrostética ghy a una altura y = 0.

La presion hidrodindmica resultante Phy = 0.

Cv=1.0 (para depositos rectangulares, seglin norma)
b=2/3

Figura 15

Presion Hidrostdtica Debido a la Aceleracion Vertical.

Presion hidroestatica Presion por efecto de sismo vertical

qgh(superior)= 0.0 kg/m2 Ph(superior)= 0.0 kg/m2

——
s T |

T o
| -
T L

— szd Ph(fondo)= 110.0 kg/m2 £,

gh(fondo)= 1,100.0 kg/m2

Fuente: Elaboracién propia.
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= Presion hidrostdtica en el fondo.
ghf = HL*Yliq
donde:
HL = 1.10m. (altura del liquido)
Ylig = 1000 kg/m3. (peso del liquido)
Resultado: ghf = 1100 kg/m2.

« Distribucion Horizontal de Cargas

= Presion lateral por sismo vertical. F73

Férmula 73: F73

b
phy = ZSUCV R_ -Qp

wi

y

Aplicacion de la formula F73

Datos:

U = 1.50. (por norma)

Z =0.25. (por norma)

S =0.80. (por norma)

Ri=2.00. (response modification factor, por norma)

Cv = 1.0. (para depositos rectangulares, por norma

Rwi = 2.00. ; Rwc = 2.00 (por norma)

Resultado: Phy = 110 kg/m2. enY = -100 kg/m2

» Distribucion de carga inercial por Ww. F74

Férmula 74: F74

C.
Puy = ZSI2 ‘_ (ey.Bt,,)

wil
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Datos:

112

Aplicacion de la formula F74

U = 1.50. (por norma)

Z =0.25. (por norma)

S =0.80. (por norma)

Ri =2.00. (response modification factor, por norma)

Ci = 3.44. (Factor de amplificaciéon espectral componente impulsiva)
Rwi =2.00. ; Rwc =2.00 (por norma)

Resultado: Pwy = 285.86 kg/m. enY =-100 kg/m2

» Distribucion de carga impulsiva. F75

Datos:

Férmula 75: F75

P, P,

Aplicacion de la formula F75

Pi=1488.76 kg. (fuerza lateral impulsiva)

hi = 0.41 m. (altura del centro de gravedad componente impulsiva)
HL =1.10. (altura del liquido)

Aplicacion de la formula F77

Resultado: Piy = 1193.5 kg/m. enY =-939.56 kg/m

» Distribucion de carga convectiva. F76

Datos:

Férmula 76: F76

C
(4H, — 6H.) — —=(6H, — 12H )y

P R
2H?

_ C
< 2H?

Aplicacion de la formula F76
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ci = 1001.59 kg. (fuerza lateral convectiva)
Hc = 0.64 m. (altura del centro de gravedad componente convectiva)
HL =1.10. (altura del liquido).
Cc = (Factor de amplificacion espectral componente impulsiva)
Resultado: Pcy = 231.8 kg/m. enY = 406.35 kg/m
< Presion Horizontal de Cargas.
Y méaxima = 1.10m
Y minima = 0.00m

= Presion de carga inercial por Ww. F77

Férmula 77: F77

Aplicacion de la formula F77

Datos:  Pwy =285.86 kg/m.
B =20.20 m. (Ancho del reservorio)
Resultado: Pwy = 129.9. kg/m2.

» Presion de carga impulsiva. F78

Férmula 78: F78

Aplicacion de la formula F78

Datos:  Pi1=1488.76. (fuerza lateral impulsiva)

hi = 0.41 m. (altura del centro de gravedad componente impulsiva)

HL =1.10. (altura del liquido).
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B =20.20 m. (Ancho del reservorio)
Resultado: Piy = 542.5 kg/m2. Y = -427.07 kg/m2

» Presion de carga convectiva. F79

Férmula 79: F79

Aplicacion de la formula F79

Datos:  Pc =1001.59 kg (fuerza lateral impulsiva)
hi = 0.64 m. (altura del centro de gravedad componente convectiva)
HL =1.10. (altura del liquido).
B =2.20 m. (Ancho del reservorio)
Resultado: Pcy = 105.4 kg/m2. Y=184.71 kg/m2

< Momento Flexionante en la base del muro (Muro en voladizo).

Mw = 2233 kg-m M,, =P, * h,,
Mr = 2267 kg-m M, =P.xh,
Mi =610 kg-m M; = P;* h;
Mc = 641 kg-m M, =P.*h,

Momento de flexién en la base de todala seccidn tenemos:

Mb = 5150 kg-m M, =\/(Mi+MW+MT)2+MCZ
<  Momento en la base del muro

Mw = 2233 kg-m M, =P, x*h,

Mr = 2267 kg-m M, = P.xh,

Mi =610 kg-m M, = P, h,
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Mc = 641 kg-m M,=P.xh,

Momento de volteo en la base del reservorio tenemos:

Mo = 5881 Kg-m M, = \/(M’i + M, + M)+ M

s Factor de Seguridad al Volteo (FSv)
Nota: Fsv, (debera ser 1.5 minimo)
FSv = MB dividido por Mo.

FSv = ML dividido por Mo

Datos: Mo = 5881 Kg-m
MB = 18029 kg-m
ML = 18029 kg-m

Remplazando tenemos:

FSv en MB = 3.06. (cumple).

FSv en LB = 3.06. (cumple).

» Diserio de la Estructura
Se realiz6 el disefio a doble enmallado en el reservorio.

< Acero horizontal en muros.

= Calculo de los momentos F80

Férmula 80: F80

Pt x L? Pt * L2

M+ =— P M=

Aplicacion de la formula F80

Datos: Pu =2.24 tn/m2.

L=220m
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M (+) = 0.68 tn/m2.
M (-) = 0.90 tn/m2.

» Calculo del acero de refuerzo As. F81

Férmula 81: F81 calculo de As del acero

Mu

— . AS* Fy
* OF(d-a/2)

A S B
0.85 f'.b

a

Aplicacion de la formula F81.

Datos:  Mu =0.90 t/m2
b =220 cm
F’c =210 kg/cm2
F’y =4200 kg/cm2
d =9.37cm. (ancho del muro descontado el tarrajeo y recubrimiento)
Tabla 30

Tabla de Iteraciones

N° a (cm) As(cm2)
1 iter. 0.94 2.69
2 Iter 0.29 2.60
3 Iter 0.28 2.59
4 Iter 0.28 2.59
5 Iter 0.28 2.59
6 Iter 0.28 2.59
7 Iter 0.28 2.59
8 Iter 0.28 2.59

Fuente: Elaboracién propia.

= Cdlculo del drea minimo

A =0.0018 b * d

smin

Asmin = 3.96 cm?2.
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= Distribucion del acero.

Tabla 31

Tabla de Distribucion de Acero

Distribucion del Acero de Refuerzo
?3/8" a1/2" ?5/8" ?3/4" a1"
3.96 6.00 3.00 2.00 2.00 1.00

As(cm?2)

Fuente: Elaboracion propia.

Por tanto, se usard @3/8" @ 0.20 m en ambas caras.

% Acero vertical en muros.

= Calculo de los momentos F82

Férmula 82: F82

Pt x L? Pt = L?

M(+H)=—¢ ;

Aplicacion de la formula F82.

Datos:

Pu =2.267 tn/m2.

L=1.60m

Resultado: M (+) = 0.09 tn/m?2.
M (-) = 0.34 tn/m?2.

» Cdlculo del acero de refuerzo As. F85

Férmula 83: F85 calculo de As del acero

4 M, A+ F,
- s © 2T 085 b
s =GR~ a/2) )




Aplicacion de la formula F§82.

Datos:

Mu = 0.34 t/m2

b=110cm

F’c =210 kg/cm2

F’y =4200 kg/cm2

d =9.37cm. (ancho del muro descontado el tarrajeo y recubrimiento)

Tabla 32

Tabla de Iteraciones

N° a (cm) As(cm2)
1 iter. 0.94 1.02
2 Iter 0.24 0.98
3 Iter 0.23 0.98
4 Iter 0.23 0.98
5 Iter 0.23 0.98
6 Iter 0.23 0.98
7 Iter 0.23 0.98
8 Iter 0.23 0.98

Fuente: Elaboracion propia.

= Calculo del area minimo

A = 0.0018 *b xd

smin

Asmin = 3.96 cm?2.

= Distribucion del acero.
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Tabla 33

Tabla de Distribucion de Acero

Distribucion del Acero de Refuerzo
?3/8" a1/2" ?5/8" ?3/4" a1"
3.96 6.00 4.00 2.00 2.00 1.00

As(cm?2)

Fuente: Elaboracién propia.
Por tanto, se usarda #3/8" @ 0.20 m en ambas caras.
Se asumird el espaciamiento @ (.25 m en ambas caras tanto horizontalmente y
verticalmente.
» Diseiio de la losa de techo.
*» Carga Viva Uniformemente Repartida
WL =100 kg/cm?2.
s Carga Muerta Uniformemente Repartida.
WD =el* Yc +wb + wc
el = 0.15m. (Espesor de losa)
Yc = 2400 kg/m3. (Peso especifico del concreto)
wb = 60 kg. (peso del bidon del clorador)
wc = 135.97 kg/m2. (peso del clorador por m2 de techo)
remplazando tenemos:
WD = 555.97 kg/cm?2.
s Cadlculo de momentos.
Mx = C*1.4*WD*Ix/2
My = C*1.4*WL*Ix"2

Datos:
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Ix = 2.20m. (longitud del reservorio)
ly=2.20m. (longitud del reservorio)
WD =14 +y WL = 1.7. (factor de amplificacién)
C =0.036. (factor de amplificacion de momentos para carga D y L segun norma)
Remplazando con WD tenemos:
My = 135.6 kg-m
Mx = 135.6 kg-m
Remplazando con WL tenemos:
My =29.6 kg-m
Mx =29.6 kg-m
Mmax = 165 kg-m
*» Cadlculo del acero de refuerzo
Para este caso de losa maciza la norma recomienda usar el factor 0.003 multiplicado
por el espesor de la losa.
Remplazando tenemos:
As minimo =4.50 cm2.
Usando fierro de 3/8 tenemos:
» Distribucion del acero.

Tabla 34

Tabla de Distribucion de Acero

Distribucion del Acero de Refuerzo
?3/8" a1r2" ?5/8" ?3/4" a1"
4.50 7.00 4.00 3.00 2.00 1.00

As(cm?2)

Fuente: Elaboracién propia.
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As3/8=0.71 cm2

Espaciamiento = 0.71/4.5

Espaciamiento = 0.16m

Usar @3/8" @0.16m en doble enmallado.

*» Cadlculo del acero de fondo de losa. F84

Férmula 84: F84.

M, A * Fy
Ag = ——————— ; a= ———
@Fy(d —a/2) 085f'.b
Tabla 35
Tabla de Iteraciones
N° a (cm) As(cm?2)
1 iter. 0.70 25.52
2 Iter 2.73 1.13
3 Iter 0.10 0.97
4 Iter 0.10 0.97
5 Iter 0.10 0.97
6 Iter 0.10 0.97
7 Iter 0.10 0.97
8 Iter 0.10 0.97

Fuente: Elaboracién propia.

= Cdlculo del drea del acero minimo

A =0.0018xb * d

smin
Datos: b =2.20m
d=0.07m

Asmin = 2.8 cm?2.

= Distribucion del acero.
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Tabla 36

Tabla de Distribucion de Acero

Distribucion del Acero de Refuerzo
A3/8" a1/2" ?5/8" ?3/4" a1
2.80 6.00 3.00 2.00 2.00 1.00

Fuente: Elaboracién propia.

As(cm?2)

Por tanto, se usard @33/8" @ (.25 m en doble enmallado.

Figura 16

Reservorio Proyectado en Corte.

1
3T b .
i |
— “\PAIE_Df TUBERIA
# . REDUCTOR M of 1/2°~1
FROVECCION PASE/[H] ~  MwA £ i
ey = ——

VOLUMEN DE AGUA
DE RESERVORIO

L— .
eaovtcoow e EXISTENTE = 5.00m
DE SALIDA

RESERVORIO PROYECTADO
"LA LIBERTAD"

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.6. Redes de distribucion.

Se plantea el reemplazo con tuberia 3 de pulgada PVC C-10 con instalacién de valvulas de
control, en el trazado de la linea se evito pendientes mayores a 30%, zanjas de 0.40m * 0.60m,
se considerd los pardmetros establecidos en la norma RM-192 2018 MVCS para su disefio.

El sistema es de forma ramificada, se determiné el caudal por ramal a partir del método de

probabilidad, que se basa en el n® de puntos de suministro y en el coeficiente de simultaneidad.



donde:

1
Qramal:K*ZQg H K:m
Qramai  Caudal de cada ramal en I/s.
K Coeficiente de simultaneidad, entre 0,2 y 1.

x nimero total de grifos en el drea que abastece cada ramal.

Qg Caudal por grifo (I/s), >0,10 I/s.
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Tabla 37

Cdlculos Hidrdulicos de la Red de Distribucion.

Caudal

Tramo Long. Diam.  Veloc. Pérdida de Carga Cota de Terreno Cota Piezométrica Presion (m)
Pto Diseio L(m) (pulg) (m/seg) hfunit.(m) HfTramo(m) Inicial Final Inicial Final Inicial  Final

Red de Dist. Ramal 1
R1 Pto8 0 0.50 104.7 3/4 1.754 0.0000056 0.0005844 3770.5 3727.4 3770.49 3770.49 0.00 43.06
Pto8 Pto9 3 0.35 97.21 3/4 1.240 0.0000028 0.0002744 3727.4 3724.4 3770.49 3770.49 43.06 46.07
Pto9 Pto10 0 0.35 26.14 3/4 1.240 0.0000008 0.0000198 37244 3720.4 3770.49 3770.49 46.07 50.07
Pto10 Ptol1 7 0.20 34.13 3/4 0.716 0.0000004 0.0000129 3720.4 3720.6 3770.49 3770.49 50.07 49.85
Ptol1 Pto12-V2 8 0.19 34.68 3/4 0.663 0.0000003 0.0000117 3720.6 3720.2 3770.49 3770.49 49.85 50.28

Red de Dist. Ramal 2
CRP-3 Pto24 0 0.50 62.03 3/4 1.754 0.0000033 0.0002050 3721.33  3708.55 3721.33 3721.33 0.00 12.78
Pto24 Pto25 0 0.50 11.38 3/4 1.754 0.0000006 0.0000069 3708.55  3709.07 3721.33 3721.33 12.78 12.26
Pto25 Pto26 4 0.29 19.44 3/4 1.013 0.0000004 0.0000077 3709.07  3710.14 3721.33 3721.33 12.26 11.19
Pto26 Pto27 9 0.18 28.00 3/4 0.620 0.0000002 0.0000068 3710.14  3710.70 3721.33 3721.33 11.19 10.63
Pto27 Pto28 7 0.20 16.76 3/4 0.716 0.0000002 0.0000031 371070  3711.31 3721.33 3721.33 10.63 10.02
Pto28 Pt029-V1 11 0.16 42.60 3/4 0.555 0.0000003 0.0000129 3711.31  3713.78 3721.33 3721.33 10.02 7.55

Red de Dist. Ramal 3
CRP-3 Pto24 0 0.50 62.03 3/4 1.754 0.0000033 0.0002050 3721.33  3710.14 3721.33 3721.33 0.00 11.19
Pto24 Pto30 3 0.35 13.23 3/4 1.240 0.0000004 0.0000051 3710.14  3710.14 3721.33 3721.33 11.19 11.19
Pto30 Pto31 23 0.11 105.11 3/4 0.374 0.0000004 0.0000393 3710.14  3705.60 3721.33 3721.33 11.19 15.73

Pto31 Pto32-V3 12 0.15 107.81 3/4 0.529 0.0000007 0.0000759 3705.60  3697.63 3721.33 3721.33 15.73 23.70
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Caudal

Tramo Long. Didm.  Veloc. Pérdida de Carga Cota de Terreno Cota Piezométrica Presiéon (m)
Pto  Disefio L (m) (pulg.) (m/seg)  hfunit.m) HfTramo(m) Inicial Final Inicial Final Inicial  Final
Red de Dist. Ramal 4

R1 Pto7 0 0.50 19.69 3/4 1.754 0.0000010 0.0000207 3770.5 3762.24 3770.49 3770.49 0.00 8.25
Pto07 Pto13 0 0.50 120.34 3/4 1.754 0.0000064 0.0007714 3762.24  3759.52 3770.49 3770.49 8.25 10.97
Pto13 Pto14 5 0.25 126.08 3/4 0.877 0.0000020 0.0002516 3759.52  3754.36 3770.49 3770.49 10.97 16.13
Ptol4 Ptol5 6 0.22 67.73 3/4 0.785 0.0000009 0.0000597 375436  3749.38 3770.49 3770.49 16.13 21.11
Pto15 CRP-4 0 0.22 116.40 3/4 0.785 0.0000015 0.0001764 3749.38  3721.23 3770.49 3770.49 21.11 49.26
CRP-4 Pto16 0 0.22 35.06 3/4 0.785 0.0000005 0.0000160 3721.23  3717.65 3721.23 3721.23 0.00 3.58
Ptol6 Pto17 4 0.29 97.13 3/4 1.013 0.0000020 0.0001921 3717.65 3688.67 3721.23 3721.23 3.58 32.56
Pto17 Pto18 0 0.29 39.76 3/4 1.013 0.0000008 0.0000322 3688.67 3687.86 3721.23 3721.23 32.56 33.37
Pto18 Pto19 0 0.29 27.05 3/4 1.013 0.0000006 0.0000149 3687.86  3687.46 3721.23 3721.23 33.37 33.77
Pto19 Pto20 0 0.29 44.43 3/4 1.013 0.0000009 0.0000402 3687.46  3686.68 3721.23 3721.23 33.77 34.55
Pto20 Pto21 0 0.29 67.59 3/4 1.013 0.0000014 0.0000930 3686.68  3684.50 3721.23 3721.23 34.55 36.73
Pto21 Pto22 0 0.29 177.40 3/4 1.013 0.0000036 0.0006407 3684.50  3677.58 3721.23 3721.23 36.73 43.65
Pto22 Pto23-V4 35 0.09 551.03 3/4 0.301 0.0000013 0.0007379 3677.58  3661.93 3721.23 3721.23 43.65 59.30

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 17

Red de Distribucion
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Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.7. Conexiones domiciliarias de agua potable.

Se proyectard la instalacion de conexiones domiciliarias con cajas de control de concreto
con tapa termo plastica de 0.20m x 0.30m, vdlvulas de paso, la caja de conexién serd
prefabricados de dimensiones 0.50x0.30x0.35m, las acometidas seran instaladas con tuberia de
14, las presiones en cualquier punto de lared no son menor a los de 5 m.c.a. y la presion estatica
no mayor a los 60 m.c.a.

4.2.8. Vilvula de control.

Se proyecto la instalacion en lared dedistribucion cajas de control de concreto de 0.60m
x 0.60m con tapa termo plastica y vdlvulas de paso, con el fin de controlar el caudal en los
diferentes puntos de la red de distribucion, la estructura es de concreto simple f’c 210 kg/cm?2
con accesorios de bronce y PVC.

>  Caracteristicas de la estructura

Ancho de la caja: B =0.80m
Longitud de caja L =0,80m
Profundidad de cimentacién he = 0,70m

Resistencia del concreto
Esfuerzo de traccién por flexion
Esfuerzo de fluencia del acero
Fatiga de trabajo

Recubrimiento en muro

Recubrimiento en losa de fondo

f'c=210,00 kg/cm2
ft=12,32kg/lcm2  (0.85f'c"0.5)
Fy = 4.200,00 kg/cm2

fs=  1.680,00 kg/cm2 (0.4Fy)
r= 4,00 cm

r= 5,00 cm.

¢ Diseiio De Los Muros. — Se realizo los cdlculos de momentos bajo los pardmetros

disefiados en la tabla siguiente.



Tabla 38

Tabla para Momentos en Muro
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y=0 y=B/4 y=B/2
B/(Ha+h) x/(Ha+h) Mx (kg-
Mx (kg-m) My (kg-m) Mx (kg-m) My (kg-m) m) My (kg-m)
0 0.000 -0.343 0.000 0.000 0.000 0.686
1/4 0.000 -1.715 0.000 -0.343 0.343 1.372
0.50 172 -0.686 -2.058 -0.343 -0.343 0.686 3.087
3/4 -1.372 -2.058 -0.343 -0.343 0.343 2401
1 5.145 1.029 2.744 0.686 0.000 0.000

Fuente: R.M. N° 192-2018-VIVIENDA.

Los momentos en los muros se calculé de acuerdo a la tabla establecida segin la

norma.

Miéximo momento absoluto

Espesor de pared, e = (6*M/(ft)) 0.5
Para el disefio asumimos un espesor
Miéximo momento armadura vertical
Miéximo momento armadura horizontal
d=er

Peralte efectivo

Area de acero vertical

Area de acero horizontal Ash = My/(fs*j*d) Ash =

k = 1/(1+fs/(n*fc)
j=1-(k/3)
n =2100/(15*(f'c)*0.5)
fc=0.4*f'c
r=0.7*%("c)"0.5/Fy
Asmin =r*100%e

* Didmetro de Varilla
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Asv = Mx/(fs*j*d) Asv =

M=5,145 kg-m
e= 1,58 cm
e= 10,00 cm
Mx = 5,145 kg-m
My = 3,087 kg-m
d= 6,00 cm
0,057 cm2
0,034 cm?2
k= 0,326
j= 0,891
n=  9,6609
fc= 84,00 kg/cm2
r= 0,0024
Asmin = 2,415 cm2

» Disedio estructural de camara de valvula de control



F (pulg) =3/8 0,71
Asv consid = 2,84 cm2
Ash consid = 2,84 cm2

» Espaciamiento del Acero

espav 0,250 m Tomamos

espah 0,250 m Tomamos

«» Diseiio de la losa de fondo

129

cm? de Area por varilla

0,20 m

0,20 m

Considerando la losa de fondo como una placa flexible y empotrada en los bordes.

Espesor asumido de la losa de fondo
Peso especifico del concreto
Caélculo de W

W = 240,00kg/m2

Momento de empotramiento en el extremo

M({)= -0,80 kg-m
Momento en el centro

M(2) = 0,40 kg-m

el= 0,10 m

gc = 2.400,00kg/m3

W = gm*(h)+gc*el

M(1) =-W(L)*2/192

M(2) = W(L)"2/384

Para losas planas rectangulares armadas con armadura en dos direcciones

Timoshenko recomienda los siguientes coeficientes

Para un momento en el centro

Para un momento de empotramiento
Momento de empotramiento
Momento en el centro

Maximo momento absoluto

129

0,0513

0,529
Me = 0.529*M(1) = -0,42 kg-m
Mc =0.0513*M(2) = 0,02 kg-m

M = 0,42 kg-m
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Espesor de la losa el = (6*M/(ft))"0.5 = 0,45 cm
Para el disefio asumimos un peralte efectivo el= 10,00 cm
d=el-r= 5,00 cm
As = M/(fs*j*d) = 0,006 cm2
Asmin = r*100*el= 1,208 cm?2
Didmetro de varilla F(pulg)= 3/8 0,71 cm2 de Area
Asconsid = 1,42
Espaciamiento de varilla = 0,50 (asumimos 0,20 m)

Tabla 39

Resultados de Aceros

Resultados Diametro de la Espaciamiento
Varilla

Refuerzo de acero vertical en muros 3/8 020 m

Refuerzo de acero horizontal en muros 3/8 020 m

Refuerzo de acero en losa 3/8 0.20 m

Fuente: Elaboracién propia.
4.3. Diseiio de Disposicion Sanitarias de Excretas.

En la actualidad la comunidad de La Libertad las familias cuentan con letrinas de hoyo
seco de uso privado con mal uso y falta de cuidado, convirtiéndose en hospedero de todo tipo
de agentes contaminantes que favorecen la proliferacion de las moscas, zancudos, y otros
vectores de enfermedades infecciosas que ponen en riesgo la salud de los pobladores. Estas
letrinas fueron construidas por los pobladores de La Libertad hace mas de 10 afios, segin
referencia de los pobladores. Ante este problema se proyectara:

» Saneamiento con arrastre hidrdulico.

El Sistema para la disposicién adecuada de excretas con arrastre hidraulico, favorecera

a mitigar el hospedero de todo tipo de agentes contaminantes que favorecen la proliferacion de

las moscas, zancudos, y otros vectores de enfermedades infecciosas que ponen en riesgo la
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salud de los pobladores, el mismo que incluyera un dispositivo prefabricado para el tratamiento

primario, disefiado bajo la norma IS.020 Tanque Séptico. Tiene como propdsito, la separacion

de las sustancias solidas y liquidas presentes en el agua residual que ingresa a dicha unidad.

)/
L X4

X/
%

Tanque Séptico Mejorado
El tanque séptico mejorado se propuso por su fécil instalacion de operaciéon y
mantenimiento, serd enterrado en una excavacion realizado previamente de acuerdo a
las medias del tanque, esta serd instalada minimo a 5 metros de la caseta, la retencién
hidraulica fue calculado bajo los pardmetros establecidos en la Norma IS.020del RNE.
De acuerdo con la cantidad de usuarios por vivienda que no son mas de 6 personas,

se determind el tanque séptico mejorado del volumen entre 600 a 750 litros, a fin de
cumplir con el periodo de retencion y los volimenes de sedimentacion y digestion de
lodos. Adicionalmente, estos tanques deberdn contar como minimo con:

v’ Tuberias de entraday salida de PVC.

v’ Material filtrante.

v' Viélvulas de PVC para extraccién del lodo digerido.

v' Tuberias para evacuacién de Lodos.

v" Tapa de cierre hermético.
Pardmetros de diserio
Dotacién de agua = 80 1/d-hab
Habitantes por vivienda = 5
Porcentaje de contribucion al desagiie del 85 %, (siendo este el caso mas desfavorable)
» Cadlculo de capacidad del tanque séptico mejorado

Viviendas: 1
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Region: Sierra
Dotacion 80 I/hab.d
Densidad 5 hab/viv

Consumo total = 400 I/dia, (dotacion*densidad)
» Solo inodoro + lavadero multiuso
Considerando que se baje la palanca 5 veces por cada integrante de la familia y
un volumen de tanque de 4.8 It ademas. un uso en el lavado de ropa y cocina de 220
It (100 1t en lavado de ropa y 120 en cocina)
Consumo total = (4.8*5*5+220) *V)= 340 I/d

* 9 de contribucion al desagiie
Cd=85%

» Caudal de Aporte Unitario de AR
Qa=D*Cd
Qa =68 l/hab.d

» Periodo de Retencion
Pr=1.5-0.3*log(P*Qa)
Pr=17.77 horas
Periodo de retencion asumida = 2 dias

» Volumen requerido de Sedimentacion
Vs=10"-3(P*Qa)*Pr
Vs=0.25m3

» Volumen de Digestion y Almacenamiento de Lodos
VI=70*10"-3*P*N
VI=035m3

» Volumen Requerido de tanque séptico mejorado
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Vr=Vs+ V]

Vr=0.60 m3

= Capacidad de Tanque Séptico Mejorado asumido es de 600-750 litros.
« Datos del tanque séptico mejorado

Temperatura Promedio: 30.0 °C

Tiempo de Remocion de Lodos N: 1 vez / afio

Altura Total de Tanque Séptico Mejorado B: 1.65 m

Didmetro A: 0.9 m
Volumen de Cono: 0.19 m?
Area de Tanque Séptico Mejorado: Ar 0.64 m?

Figura 18

Datos del Tanque Séptico Mejorado.

A: didmetro B
B: altura

C: Ingreso 4"

D: Salida 2"

E: Salida de lodos 2"

F: Altura de almacenamiento
de lodos.

—n—!
//
™
™

Fuente: R.M. N° 192-2018-VIVIENDA.

» Pozos de Absorcion

Para este caso se proyect6 la instalaciéon de pozo de absorcién, debido a que, no se
dispone de drea suficiente para la instalacion de zanjas de percolacion.

El célculo de las dimensiones del pozo de absorcidn; asi como, los aspectos

constructivos se realizardn siguiendo las pautas de la Norma IS.020 del RNE.
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Figura 19

Esquema de la UBS con Arrastre Hidrdulico.

LAVADERD

T T ]| e O
#2° PVC SAL | = = &h%

S= 2% calA DE
|
S= 2% TANQUE RECISTRD

SEPTICO
MEJORADO
POZO DE

ABSGRCION ACUACION AGUAS RESIDUALES A
TANQUE SEPTICO MEJORADO — PO70 DE ABSORCION

1

Fuente: R.M. N° 192-2018-VIVIENDA.
Algunas caracteristicas del pozo de absorcidon proyectado son:
- Pozo de mamposteria, con paredes circulares de ladrillo solido artesanal de
9x12x24 cm, de cabeza y con junta abierta.
- Las dimensiones internas del pozo de absorcién son: didmetro 1,20 m y altura
util de 1,50 m.
- Tapa de concreto del pozo de absorcién de 0,60 x 0,60 m.
- Relleno de grava O=1"".
s Cdlculo de pozos de absorcion
Lugar: Sierra
» Gasto de Agua residual generado por la cantidad de habitantes

Vivienda: 01

N° de habitantes por vivienda: 5
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Consumo: 80 l/hab.d
Q (/d)= 400 I/d
* Viviendas
Q (I/d) =400 I/d, (Consumo)
Contribucién 80%
Cd=3201d (descarga)
» Coeficiente de infiltracion R, (I/m2/dia)
Tiempo de infiltracion = 2. 77 minutos, (dato de campo)
R =80.94 I/m2-d
» Area absorcion requerida
A=Q/R
A=3.95 m?
» Altura de infiltracion. Recomienda segin norma minimo 1.00m
D int= 1.2 m, (asumido)
espesor del muro = 0.09 m
Dext=1.38m
* Altura del Pozo de Absorcion
H =n*D?/4
H=1.49m, = 1.50m
= Area de Absorcion.
h= 1.5m
A= 2*7 * D/2*h
Area unitaria = 6.50 m2

N° pozos =1
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» Area de terreno Requerido

Ar= 7 * D2/4*N° pozos

Ar= 1.50 m?
» Caseta de Unidad Bdsica de Saneamiento (UBS)

Laestructura serd de muros dealbaiiileria confinada, el piso de concreto pulido, veredas

de concreto, techo de soportes de madera y cobertura de plancha de fibrocemento, con puerta y
ventana metdlica que incluye vidrio o madera, ademads dispondra con la instalaciones eléctricas
y sanitarias, siendo sus caracteristicas las siguientes:

- Las dimensiones internas son de 1,60 m x 1,60 m, y su altura interior de 2,15 m.

- Los cimientos serdn de concreto ciclopeo C:H 1:10+30% PG, el sobrecimiento de
concreto ciclépeo C:H 1:8425% PM. Asimismo, contard con columnas de concreto
armado f’c=175 kg/cm? de 0,125 x 0,15m con tarrajeo frotachado e=1,5cm

- Las paredes serdn de albaiiileria con ladrillo s6lido artesanal y en la parte interior estard
tarrajeado; el tarrajeo en la zona de la ducha y el lavatorio serd pulido e
impermeabilizado.

- La puerta de ingreso serd de 0,75 x 2,00 m., en la parte frontal se ubicard una ventana
de policarbonato u otro similar.

- Contard con aparatos sanitarios de losa como el inodoro y lavatorio, con sus respectivos
accesorios.

- En uno de los lados de la caseta se ubicard el lavadero multiusos con su respectiva
vereda de protecciéon de 1,00 m de ancho.

- Las veredas que protegen la caseta serdn de 0,30 m de ancho, a excepcion de la vereda

donde se ubicara el lavadero multiusos indicado en el parrafo anterior.
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- Lacobertura serd deestructura de madera tornillo con correas de2”’x1,5” y 2”’x3”’; sobre
la cual, se colocard planchas de calaminas galvanizadas onduladas de 0,30 mm de
espesor a fin de garantizar la durabilidad ante las condiciones climdticas. La cobertura
contard con una pendiente de 14% para evacuar las aguas de lluvia que se presentan en

la zona. (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018)

Figura 20

Caseta de la UBS.

By
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Fuente: Elaboracion propia.

» Lavadero multiuso

Se implementard para el sistema de UBS lavaderos de concreto armado de albanileria,

con tarrajeo impermeabilizante y se suministrard e instalard accesorios en lavaderos

domiciliaria.

Tabla 40

Resumen General
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RESUMEN GENERAL

DATOS GENERALES
Poblacion 137 habitantes
Viviendas 48 und
1.00 SISTEMA DE AGUA POTABLE
Dotacion de oferta
Caudal maximo diario (Qmd) 0.44 Vs
Dotacion de demanda
Caudal maximo diario (Qmd) 0.18 I/s
Caudal maximo horario (Qmh) 0.28 I/'s
1.01 CAPTACION TIPO LADERA
Cdamara Humeda
Aforo en estiaje 0.39 Vs
Aforo en avenida 0.55Vs
Altura de cdmara humeda 1.10 m.
Ancho de pantalla 1.50 m.
Espesor de muro 0.20 m.
Altura de losa de fondo 0.20 m.
Losa de fondo (ancho * largo) 1.80m. * 1.80m.
Acero 83/8@0.20
Concreto fc=210 kg/cm2
Cdamara Seca
Altura de cdmara seca 0.70 m.
Ancho de pantalla 0.80 m.
Espesor de muro 0.15m.
Altura de losa de fondo 0.15m.
Losa de fondo (ancho * largo) 1.00m. * 1.00m.
Acero 83/8@0.25
Concreto fc=210 kg/cm2
1.02 LINEA DE CONDUCCION
Tuberia PVC SAP ¢1" CLASE 10 692.49 m.
Camara Rompe Presion CRP6 2.00 und
1.03 RESERVORIO
Capacidad de almacenamiento 5.00 m3
Losa de fondo (ancho * largo) 2.20m. * 2.20m.
Altura del Liquido (HL) 1.10 m.
Altura Total del Reservorio (HW) 1.60 m.
Espesor de Muro (tw) 0.15 m.
Espesor de Losa Techo (Hr) 0.15m
Espesor de la losa de fondo (Hs) 0.15 m.
Espesor de la zapata 0.35m.
Acero en losa techo 83/8@0.16 a doble malla
Acero en paredes y losa de fondo 93/8@0.20 a doble malla
Concreto fc=210 kg/cm2
1.04 LINEA DE DISTRIBUCION
Tuberia PVC SAP ¢3/4" CLASE 10 2538.50 m.
Vilvulas de Purga 4.00 und
2.00 SISTEMA DE SANEAMIENTO
UBS con arrastre hidrdulico con tanque séptico mejorado 48.00 und

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO5

V.RESULTADOS Y DISCUSION.
5.1. Analisis, interpretaciony discusion de resultado.

» Analisis.

Los servicios bdsicos a nivel mundial, es un problema social que requiere de una
atencion minuciosa, a pesar de que el acceso al agua potable y saneamiento es fundamental;
siendo esto uno de los derechos basicos de la humanidad y que estd enmarcado en las politicas
dela proteccién dela Salud, no existe una norma o método universal que puedaaplicarse puesto
que los paises y regiones son diferentes tanto en su naturaleza y forma.

Los habitantes de la localidad de La Libertad y sus autoridades vienen solicitando por
més de 13 afios a los gobiernos locales y regionales de su jurisdiccion para solucionar el
problema de abastecimiento de Agua Potable y Unidades Basicas de Saneamiento; ya que, el
sistema con que cuentan tiene mds de 20 afos de antigiiedad y; ademas, el agua que consumen
es inadecuada e insalubre, tampoco cuentan con un sistema de disposicion de excretas
adecuado.

En el Perti existe normas y pardmetros determinados para zonas urbanas y rurales para
la elaboracién de sistemas adecuados de abastecimiento de agua y saneamiento, por ende, el

presente proyecto de investigacion se realizd bajo los pardmetros instituidos en la Norma
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Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito rural,
aprobado bajo Resoluciéon Ministerial N° 192-2018-Vivienda, del Ministerio de Vivienda y
Construccion y Saneamiento y el Reglamento Nacional de Edificaciones 2018.

» Interpretacion.

Después de haber analizado el problema que aqueja los pobladores de La Libertad, se
determiné el método a emplear para la obtencion de datosy resultados para el desarrollo del
proyecto de investigacion, determinando los elementos estructurales hidrdulicos necesarios
para la implementacion de un sistema de agua potable y disposicion de excretas adecuados a
las necesidades de la poblacion.

Los datos generales obtenidos para la realizacion del presente proyecto fueron
realizados mediante:

v' Trabajos de campo. - Reconocimiento del lugar de estudio, realizacién de encuestas,
levantamiento topogréfico, obtencion del caudal del punto de agua en tiempo de avenida
y estiaje, tomas fotogréficas, obtencion del tipo de suelo mediante calicatas.

v' Trabajos de gabinete. — Consolidacién de datos para la determinacién de: influencia en la
salud y el desarrollo de una poblacién por la inexistencia de servicios basicos adecuados
en zonas rurales. cantidad de agua mediante el aforo en el punto de agua para establecer
si esta abastece a la poblacion, la dotacion se establecid segun la norma, cantidad de
poblacién beneficiaria, cantidad de viviendas, tipos de elementos estructurales
hidrdulicos en el sistema de agua y disposicion de excretas acorde a la realidad de la zona
de estudio, célculos de las estructuras y materiales, la influencia en la salud y desarrollo
dela poblacion al contar con un servicio da agua potable salubre y disposicion de excretas

y adecuado.

Fotografia 3: Encuesta vivienda 43.
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-11°38'30.012"S -74°58139.804"'W
Altitud:3668.9m
Velocidad:40.0km/h

#JRHC

Fuente: Propia.

Fotografia 4: Encuesta vivienda 36. Fotografia 5: Encuesta vivienda 30.

-11°38'27.264"'S -74°58'36.678"W
Altitud:3651.7m

Fuente: Propia. Fuente: Propia.

Fotografia 6: Encuesta vivienda 10.

-11°38'47.37"S~74°58'3.774"W
Altitud:3734.8m
Velocidad:0.0km/h

#JRHC

Fuente: Propia.
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> Discusion de resultados.

Realizados los trabajos de recopilacién de datos mediante trabajos de campo en el lugar

de estudio y trabajos de gabinete para el desarrollo del proyecto de investigacion los resultados

fueron:

En la regién Junin en zona rural el 23,5% se abastece de manantiales, acequias
y rios; mientras que, el saneamiento alcanza un 61% que tienen acceso a la red
publica, 21,9% en pozos ciegos, 8.6% campo abierto, 4% pozo séptico, 4,5
letrinas con tratamientos. (INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E
INFORMATICA, 2018), es necesario y urgente que las autoridades politicas y
entidades competentes unan esfuerzos para disminuir la brecha del saneamiento
basico en zonas rurales.

E172% la poblaciéon de La Libertad tiene acceso al agua potable de una captacion
sin cubierta, por ello es contaminada con desechos orgénicos de animales, siendo
esta insalubre para el consumo, siendo esto la consecuencia de enfermedades
estomacales, diarreicas, enfermedades parasitarias entre otras, elementos
estructurales de mds de 20 afios, tuberias expuestas y deterioradas, por esa razon,
se determino el disefio de una captacion tipo manantial cubierta, cambio en su
totalidad de las tuberias, la dotacién al 100% del agua potable a la poblacion.
La determinacién del caudal se realiz6 mediante el aforo volumétrico dando
como resultado 0.55 I/s, siendo el adecuado para el disefio del agua potable con
saneamiento de UBS con arrastre hidrdulico.

La cantidad de la poblacién es de 137 habitantes distribuidas en 48 viviendas,
determinada mediante la encuesta, requiere seguin los calculos 0.18 I/s como

(Qmd) incluido el sistema de UBS con arrastre hidraulico.
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v" Como resultado de los calculos hidraulicos se determind tuberias de 1” PVC
clase 10 en la linea de conduccion, un reservorio de 5 m3 de almacenamiento,
tuberias de 3% en la red de distribucién, tuberias y accesorios de %2 en las
conexiones domiciliarias.

v" La poblacién cuenta para la disposicion de excretas con silos de hoyo seco
construidos de forma artesanal, por ello, se determiné el disefio de la unidad
bésica de saneamiento (UBS) con arrastre hidraulico.

v Los disefios y célculos estructurales de los elementos hidrdulicos del agua
potable y UBS con arrastre hidraulico planteado, estin disefiados bajo los
pardmetros establecidos en la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito rural, aprobado bajo Resolucién
Ministerial N° 192-2015-Vivienda, del Ministerio de Vivienda y Construccién
y Saneamiento y el Reglamento Nacional de Edificaciones 2018.

Cabe mencionar que el sistema propuesto de abastecimiento de agua potable con UBS
con arrastre hidraulico mejorard exponencialmente la salud, la calidad de vida y el desarrollo
de sus habitantes de la localidad de La Libertad, puesto que el agua es un elemento esencial
para la preparacion de los alimentos de manera higiénica y a la vez desarrollaran el hédbito de la
limpieza personal.

5.2. Pruebas de hipdtesis
» Hipotesis General

Un sistema de saneamiento conveniente en la propuesta de mejora y ampliacion de los
servicios de agua potable y disposicion sanitaria de excretas tiene como objetivo la
optimizacion de abastecimiento de agua y disposicion final adecuadadeexcretas en la localidad

de La Libertad, distrito de Comas - provincia de Concepcion.
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La propuesta de mejora y ampliacion de los servicios de agua potable y disposicion

sanitaria de excretas en la localidad de La Libertad, distrito de Comas, provincia de

Concepcidn, tiene relaciéon directa con las variables de estudio, puesto que al realizar las

construcciones y cambios de los elementos hidrdulicos en el sistema de agua potable y UBS

con arrastre hidraulico, disefiados bajo pardmetros establecidos normadas y de forma apropiada

mejorard el servicio de saneamiento bdsico, consecuentemente la calidad de vida de la

poblacion.

» Hipotesis Especifica.

a.

b.

Hipotesis Especifica a. El disefio de un sistema de agua potable con elementos e
infraestructuras hidrdulicos apropiados optimizard el servicio y abastecimiento en la
localidad de La Libertad.

La hipétesis especifica (a) estd vinculada directamente entre la necesidad de disefiar un
sistema con elementos e infraestructuras hidraulicos apropiados de agua potable acorde
a las normas establecidas mejorard el servicio de abastecimiento y la calidad de vidade
la poblacién, ya que el sistema de abastecimiento de agua con que cuentan tiene mas de
20 afios de antigiiedad y ademds, los elementos hidrdulicos construidos sin una direccién
técnica ocasiona las deficiencias en al abastecimiento del agua potable.

Hipotesis Especifica b. El disefio deun sistema sanitaria con infraestructura y elementos
apropiados tiene como objetivo la eficiente disposicion final de excretas en la localidad
de La Libertad.

Del mismo modo la hipétesis (b) tiene una relacion directa entre la necesidad de disefiar
un sistema sanitaria con infraestructura y elementos apropiados para la disposicion final
de excretas; puesto que, la poblacién en la actualidad no cuenta con este servicio; ya
que en la mayoria de los casos tienen un espacio inadecuado y defecan a campo abierto

ocasionando graves problemas de salud y ambiental en la poblacién.
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5.3. Presentacion de resultados.

Los resultados finales del proyecto de investigacion son:

Lalocalidad de La Libertad, lugar para el desarrollo del proyecto de tesis, estd ubicado

en la zona rural deldistrito de Comas, provincia de Concepcion, Departamento de Junin, a una

altitud de 3710.32 msnm, donde se proyectd el sistema de agua potable y saneamiento con UBS

de arrastre hidrdulico para 137 usuarios, siendo los componentes lo siguiente:

» Del sistema de abastecimiento de agua potable.

X/
**

K/
£ %4

Captacion de ladera tipo subterrdnea cubierto. - Con un ancho de pantalla de 1.50m
por 1.10m de alto con muro de 0.15m para la cdimara himeda, cimara seca de 0.70m
de alto por 0.80m de ancho y de 0.15m espesor de muro, para un caudal de disefio de
0.50 I/s como resultado un caudal méximo horario de 0.18 1/s para 137 usuarios, con
dos orificios de 2” plg de descarga a la camara humeda, canastilla de 2 pulgadas.

Los resultados de los célculos de acero para un concreto armado de f’c 210 kg/cm?2
para el muro y fondo de losa, con fierros de varilla de 3/8 espaciados a 0.20m.

Linea de conduccion. — Se instalara tuberia de 1” plg de diametro clase 10 PVC en
una distancia de 692.49m, instaladas en una zanja abierta de 0.40m x0.50m con cama
de apoyo de material propio seleccionado. Se instalardn 2 camaras rompe presion de
0.80m x 0.80mx 0.90 de alto de concreto armado f’c 210 con tapa empotrada.

Los muros tendran refuerzos de acero de 3/8 espaciados a 0.20m, muros de 0.15 de
espesor de concreto armado de f’c 210.

Reservorio proyectado. — Con una capacidad de almacenamiento de 5.00m3, con un
volumen de regulacion calculado de 2.10m3, con dimensiones de 2520m*2.50m *1.71
de alto, los muros de 0.15m, techo 0.15m, losa de fondo 0.15m, cimiento de 0.35m,

area util de agua 2.20m*2.20m*1.10m.
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Los aceros de refuerzo a doble enmallado con varillas de 3/8 espaciados a 0.16m en el
techo con concreto armado de f'c 210 kg/cm2. En el muro y fondo de losa con aceros
de refuerzo de 3/8 espaciados a 0.20m, concreto f’c 210, caseta de vdlvula de
0.80m*0.80m*0.9m dealto f’c 210 kg/cm?2 varillas de acero derefuerzo 3/8 espaciado

a 0.20m, tarrajeadas interior con impermeabilizante y exterior tarrajeadas y pintadas.
** Red de distribucion. — para la red de distribucion se proyect6 tuberia de 34" clase 10
PVC de 2434.48ml para las 48 viviendas, con 4 vdlvulas de control, 4 vélvulas de

purga.

» Del sistema de saneamiento. — Para el sistema de saneamiento se proyecté UBS con arrastre
hidrdulico para las 48 viviendas; proyectandose para cada vivienda una caseta con muros de
ladrillo y accesorios sanitarios, tanque séptico mejorado con capacidad 600 litros y un pozo

de absorcion de 1.50m de alto *1.38m de diametro.
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CONCLUSIONES

e El proyecto del sistema de agua potable y saneamiento planteado en el presente proyecto
de tesis, se realizé con un caudal maximo diario (Qmd) de 0.18 1/s siendo el caudal de
ofertaen la captacion minimo de 0.39 /s, ademads, mejorard considerablemente en calidad
y cantidad el servicio de saneamiento bdsico; puesto que, abastecerd al 100% de la
poblacién, con agua potable domiciliaria y un sistema de UBS de arrastre hidraulico, que
contribuird en mejorar la calidad de vida y el desarrollo de los pobladores de la localidad
de La Libertad.

e Los elementos estructurales propuestos para mejorar el abastecimiento de agua potable se
desarrollaron tantoen su cdlculo y disefio, bajo criterios y pardmetros normados para zonas
rurales de la sierra, los elementos hidraulicos trazados como la captacion subterrdnea tipo
ladera, linea de conduccion, reservorio, red de distribucién y conexién domiciliaria se
desempefiardn eficientemente para cumplir y cubrir la dotacién del agua necesaria para
dicha poblacién.

e FEldisefio planteado de UBS con arrastre hidrdulico para cada vivienda, cumplird un papel
muy importante en la salud e higiene de la poblacién y el medio ambiente, en la actualidad
la poblacién no cuenta con este servicio, realizando las deposiciones en su mayoria los
pobladores a campo abierto, siendo esta la causa de enfermedades. El sistema de
saneamiento contara con un tanque séptico mejorado, pozo de infiltracién y caseta con
ducha, lavatorio e inodoro. Cabe mencionar que los célculos y disefios se realizaron bajo
las normas y parametros establecidos del Ministerio de Vivienda, Norma Técnica de
Disefio: Opciones Tecnolégicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito rural,
aprobado bajo Resolucién Ministerial N° 192-2018-Vivienda y el Reglamento Nacional de

Edificaciones 2018.
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RECOMENDA CIONES

e Los servicios bésicos desaneamiento con que cuentan la mayoria de los pueblos de la zona
rural datan con mds 20 afios y sumado a esto que, nunca realizaron sus mantenimientos por
desconocimiento; estos sistemas por lo general ya colapsaron, consecuentemente el
servicio de abastecimiento no es el adecuado tanto en su calidad y cantidad, se recomienda
identificar en zonas rurales sistemas de saneamiento que tengan estas deficiencias de
funcionamiento mediante sus autoridades locales y entes competentes para su pronta
intervencion.

e Serecomienda ala junta administradora de servicios de saneamiento (JASS) de lalocalidad
de La Libertad, realizar el mantenimiento adecuado de las infraestructuras y elementos
hidraulicos tanto de agua potable y UBS para su 6ptimo servicio.

e Serecomienda realizar un diagnéstico nacional mediante las autoridades competentes para
determinar e identificar a las poblaciones rurales que no cuenta con un sistema de
saneamiento bdsico adecuado, para desarrollar proyectos de inversién publica sostenibles
y cerrar la brecha de Saneamiento Bésico Rural.

e Se recomienda socializar en educacién sanitaria, capacitaciéon y fortalecimiento de la
poblacién beneficiaria y los entes administradores de la operacion y mantenimiento del
servicio bdsico, para que el sistema de saneamiento propuesto se desempeiie de forma
correcta y cumpla su propdsito de abastecer interrumpidamente el agua potable y del
mismo modo, del sistema de UBS con arrastre hidraulico propuesto tienen como finalidad

de mejorar la condicion de vidade los pobladores de la localidad de La Libertad.

148



149

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Acosta Torres, F. 1. (2020). SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES PARA MEJORAR LA DISPOSICION DE EXCRETAS EN EL CENTRO
POBLADO EL NAZARENO DEL DISTRITO SAN JOSE, PROVINCIA Y REGION
LAMBAYEQUE. (Tesis de Licenciatura). Universidad de San Martin de Porras, Lima.

Arias-Gémez, J., Villasis-Keever, M. A., & Miranda Novales, M. G. (2016). El protocolo de investigacion
III: la poblacién de estudio. Revista Alergia México,vol. 63,202-206.

Banco Interamericano de Desarrollo. (2020). DE ESTRUCTURAS A SERVICIOS. DESARROLLO EN LAS
AMERICAS, 1-433.

CARE PERU Y PROPILAS 1I. (2004). Capacitacion Integral en Agua y Saneamiento Rural. Obtenido de E-
mail: sotof @caj,care.org.pe:
https://www.wsp.org/sites/wsp/files/publications/35200735312_NotadeCampoEPILAS.pdf

Delgado, W. (2007). Diagnostico municipal de Agua Potable y Saneamiento Ambiental de Municipio de San
Antonio Palopo, Depaartamento de Solola. Tesis de Licenciatura (Titulo de Ingeniero Civil).
Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala.

Diario Oficial El Peruano. (2017). LEY N° 30588, ley de reforma constitucional que reconoce el derecho de
acceso al agua como derecho constitucional, Articulo dnico. Incorporacion del articulo 7°-A de la
Constitucion Politica del Perii. Obtenido de https://elperuano.pe/:
https://busquedas.elperuano.pe/download/url/ley -de-reforma-constitucional-que-reconoce-el-
derecho-de-acc-ley-n-30588-1536004-1

Fidias, A. G. (1999). El Proyecto de la Investigacion, Guia para su elaboracion (3° EDICION). Orial
Ediciones.

Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF) y Organizacion Mundial de la Salud (OMS).
(2020). Estado Mundial del Saneamiento. Nueva York, EE. UU.: Division de Programas/WASH.

Gonzales Scancella, T. (2013). Evalucion del Sistema de Abastecimiento de Agua Poteble y Disposicion de
Excretas de la Poblacion del Corregimiento de Monterrey, Municipio de Simiti Departamento de
Bolivar, Proponiendo Soluciones Integrales al Mejoramiento de los Sistemas y la Salud. (tesis de

Liceciatura). ponteficia Universidad Javeriana, Bogota.

149



150

Herniandez Sampieri, R. (2014). Metodologia de la Investigacion. Mexico D.F.: McGRAW-HILL /
INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). (2020). Peri: Formas de Acceso al Agua y
Saneamiento Bdsico. Lima: INEI

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA. (2018). Resultados Definitivos del
departamento de Junin Tomo I. Lima: INEL

Lam Gonzilez, J. A. (2011). DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA ALDEA CAPTZIN CHIQUITO, MUNICIPIO DE SAN MATEO IXTATAN,
HUEHUETENANGO. (Tesis de Licenciatura) UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA, GUATEMALA.

Lazaro Bovis, Y. J. (2019). Evaluaciondel Sistema de Abastecimiento de Agua Potable del centro Poblado
de Marankiari, Satipo-2019. (Tesis de para obtar el Bachiller). Universidad Catélicalos Angeles de
Chimbote, Satipo.

Maylle Adriano, Y. (2017). Disefio del Sistema de Agua Potable y su Influencia en la Calidad de Vida de la
Localidad de Huacamayo — Junin 2017”.(Tesis de Licenciatura). Universidad César Vallejo, Lima.

Mesa de Concertacion para la Lucha contra la pobreza; Agua limpia y Saneamiento. (2021).
RECOMENDACIONES PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LAS
FAMILIAS MAS VULNERABLES EN EL AMBITO RURAL y PREVENIR EL CONTAGIO DE
COVID-19. Grupo de Trabajo “Aguay Saneamiento Rural” de la,1-14.

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. (2018). Norma Técnica de Disefio: Opciones
Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural. Obtenido de (www.vivienda.gob.pe:
https://busquedas.elperuano.pe/normaslegales/aprueban-la-norma-tecnica-de -diseno-o pciones-
tecnologicas-resolucion-ministerial-no-192-2018-vivienda-1648790-5/

Nacif, C. A. (2003). Lineas de Aduccion en Sistemas de Aguas Potable. SENAPI.

Organizacion Mundial de la Salud. (2006). Guias para la calidad del agua potable. OMS.

Organizacion Panamericana de la Salud. (2010). MANEJO ADECUADO DE LAS EXCRETAS EN
SITUACIONES DE EMERGENCIAS Y DESASTRES. Obtenido de https://www.paho.org/es,

denshn@yahoo.com: http://bvsper.paho.org/texcom/desastres’/honmaese.pdf

150



151

Palma Culipichin, F. M. (2015). ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA DE DOTACION DE AGUA
POTABLE Y EVACUACION DE AGUAS SERVIDAS EN POBLACION DE 60 VIVIENDAS,
COMUNA DE PORVENIR. (Tesis de Licenciatura). Universidad Austral de Chile, Chile.

Pejerrey Diaz, L. F. (2018). MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
EN LA COMUNIDAD DE CULLCO BELEN, DISTRITO DE POTONI — AZANGARO - PUNO.
(Tesis de Licenciatura). Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Peralta Oblitas, R. (2018). DISENO DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE
EXCRETAS PARA EL CENTRO POBLADO SAN ANTONIO, DISTRITO DE MAZAMARI -
SATIPO - JUNIN”. (Tesis de licenciatura). UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO,
Lambayeque.

Pittman, R. A. (1997). Agua Potable para Poblaciones Rurales. Asociacion Servicios Educativos Rurales
(SER).

Respicio Lopez, E. A. (2016). MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION
DE EXCRETAS DEL CENTRO POBLADO EL MOTE, DISTRITO DE CONTUMAZA,
PROVINCIA DE CONTUMAZA-CAJAMARCA. (Tesis de Licenciatura). Universidad Cesar
Vallejo, Trujillo.

Tam Malaga, J., Vera, G., & Oliveros Ramos, R. (2008). TIPOS, METODOS Y ESTRATEGIAS DE
INVESTIGACION CIENTIFICA . Escuela de Posgrado,145-154.

Vargas Cordero, Z. R. (2009). LA INVESTIGACION APLICADA: UNA FORMA DE CONOCER LAS

REALIDADES CON EVIDENCIA. Revista EDUCACION de la Universidad de Costa Rica,155-165.

151



152

ANEXOS:

152



Anexo 01: Calculo hidraulico de camara de captacion.

DISENO HIDRAULICO DE CAPTACION DE LADERA (Qdisefio=0.50Ips) DE LOS
SERVICIOS DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE LA LIBERTAD

Gasto Maximo de la Fuente: Qmax= 0.551/s
Gasto Minimo de la Fuente: Qmin= 0.39 I/s
Gasto Maximo Diario: Qmdi= 0.50 I/s

1) Determinacion del ancho de la pantalla:

Sabemos que: Q.. =V, xCdxA
Despejando: A= Qua
v, xCd
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.55 I/s
Coeficiente de descarga: Cd= 0.80 (valores entre 0.6 a 0.8)
Aceleracion de la gravedad: g= 9.81 m/s2
Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40'm (Valor entre 0.40m a 0.50m)
Velocidad de paso tedrica: v,, = Cdx.[2gH
2t= 2.24 m/s  (enlaentrada a la tuberia)
Velocidad de paso asumida: V2= 0.60 m/s (el valor maximo es 0.60m/s, en la

entrada a la tuberia)

Area requerida para descarga: A= 0.00115 m2
4A
IAdemas sabemos que: D= o
Diametro Tub. Ingreso (orificios): Dc= 0.0382 m

Dc= 1.50377 pulg

Asumimos un Diametro comercial: Da= 2.00 pulg (serecomiendan didmetros <6 =2")
0.0508 m
. , 6b D 30 D, 3 D 30 D 6D
Determinamos el nimero de orificios en la pantalla: T T T T T T T T
.. area del diametro calculado
Norif = — — — +1
area del diametro asumido
2
Norif:(@J .
Da s
Numero de orificios: Norif= 2 orificios

IConocido el nimero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada se calcula el ancho de la pantalla (b),
Imediante la siguiente ecuacion:

b = 2(6D) + Norif x D + 3D(Norif — 1)

Ancho de la pantalla: b= 0.90 m (Pero con 1.50 tambien es trabajable)

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

ISabemos que: Hf =H-h,
Donde: Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40 m
Vv 2
IAdemas: h, =1.56 2
29
Pérdida de carga en el orificio: ho= 0.02862 m
Hallamos:  Pérdida de carga afloramiento - captacion: Hf= 0.37 m

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacién:
- Ht
0.30

-
n

1.238 m 1.30 m Se asume

Distancia afloramiento - Captacion:
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3) Altura de la camara humeda:
Determinamos la altura de la camara himeda mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

A: Altura minima para permitir la sedimentacién de arenas.
:I I: Se considera una altura minima de 10cm
A= 15.0 cm

B: Se considera la mitad del diametro de la canastilla de
salida.
B=  0.025'cm <> 1 plg

D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de
afloramiento y el nivel de agua de la cdmara himeda (minima
5cm).

D= 10.0 cm

E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).
E=  40.00 cm

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captacién pueda fluir por la tuberia de conduccién se
recomienda una altura minima de 30cm).

c-156Y _1.56 QM Q m’/s
2g 2gA2 A m?
g m/s?
Donde: Caudal méaximo diario: Qmd=  0.0005 m3/s
Area de la Tuberia de salida: A= 0.00203 m2 Area de 2" asumida
Por tanto: Altura calculada: C= 0.00484 m
Resumen de Datos:
A= 15.00 cm
B= 250 cm
C= 40.00 cm
D= 10.00 cm
E= 40.00 cm
Hallamos la altura total: Ht=A+B+H+D+E
Ht= 1.08 m
Altura Asumida: Ht= 1.10 m

4) Dimensionamiento de la Canastilla:

T Q 1
D, -« 20,
’ |

n n n n n n

Diametro de la Canastilla
El diametro de la canastilla debe ser dos veces el Diametro de la linea de conduccioén:

Dcanastilla =2xDa

Dcanastilla= 2 pulg

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

L= 3 x 1.0= 3pulg = 7.62cm
L= 6 x 1.0= 6 pulg =15.24 cm
Lcanastilla= 15.0 cm jOK!
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Siendo las medidas de las ranuras: ancho de la ranura= 5 mm (medida recomendada)
largo de la ranura= 7 mm  (medida recomendada)
Siendo el area de la ranura: Ar= 35 mm2 = 0.0000350 m2

Debemos determinar el area total de las ranuras (Atora):

ATOTAL =
Siendo: Area seccion Tuberia de salida:

Asora =

2A,
A, = 0.0020268 m2

0.0040537 m2

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

Ag=0.5xDgxL
Donde: Didmetro de la granada: Dg= 2 pulg = 5.08cm
L= 15.0 cm
Ag= 0.0119695 m2

Por consiguiente: Ao <

Determinar el nimero de ranuras:

Ag OK!

Area total de ranura

Neranuras=
Numero de ranuras:

5) Calculo de Rebose y Limpia:

Area de ranura

115 ranuras

En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%
La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo didmetro y se calculan mediante la siguiente ecuacion:

071 x QO.SB
Dr= hfo2!
Tuberia de Rebose
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.55 I/s

Perdida de carga unitaria en m/m:

Diametro de la tuberia de rebose:

hf=" 0.015 m/m (valor recomendado)

Dr= 1.36652 pulg

Asumimos un diametro comercial: Dg= 2 pulg
Tuberia de Limpieza
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.55 I/s

Perdida de carga unitaria en m/m:
Diametro de la tuberia de limpia:

Asumimos un diametro comercial:

Resumen de Calculos de Manantial de Lade

Gasto Maximo de la Fuente:
Gasto Minimo de la Fuente:
Gasto Maximo Diario:

1) Determinacion del ancho de la pantalla:
Diametro Tub. Ingreso (orificios):
Numero de orificios:
Ancho de la pantalla:

hf=" 0.015 m/m (valor recomendado)
D = 1.36652 pulg

D.= 2 pulg

ra

0.55 I/s
0.39 /s
0.50 Is

2.0 pulg
2 orificios
0.90 m 1.50 ASUMIDO POR TRABAJABILIDAD

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

L=
3) Altura de la camara humeda:
Ht=
Tuberia de salida=
4) Dimensionamiento de la Canastilla:
Diametro de la Canastilla
Longitud de la Canastilla
Nimero de ranuras :
5) Calculo de Rebose y Limpia:
Tuberia de Rebose
Tuberia de Limpieza

1.238 m

1.10 m
1.00 plg

2 pulg
15.0 cm
115 ranuras

2 pulg
2 pula
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Anexo 02: Calculo hidraulico de Reservorio.

ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD

DE LA LIBERTAD
DATOS DEDISENO M il LidR e
Capacidad Requerida 5.00 m3 Hr ] “
Longitud 220m
Ancho 220m  BL
Altura del Liquido (HL) 1.10 m e, 77
Borde Libre (BL) 0.50 m
Altura Total del Reservorio (HW) 1.60 m
Volumen de liquido Total 5.32m3
Espesor de Muro (tw) 0.15m
Espesor de Losa Techo (Hr) 0.15m
Alero de la losa de techo (e) 0.10 m
Sobrecarga en la tapa 100 kg/m2
Espesor de la losa de fondo (Hs) 0.15m
Espesor de la zapata 0.35m
Alero de la Cimentacion (VF) 0.20 m "(;771111 I”lll;trt lllllllltlltt ;’?
Tipo de Conexién Pared-Base Flexible % : : %
Largo del clorador 1.10 m é/é é/é
Ancho del clorador 0.80 m ;é : ;é
Espesorde losa de clorador 0.10 m ?’; i ;/?
Altura de muro de clorador 120 m ?é %é
Espesor de muro de clorador 0.10 m :4; 5 :,é
Peso de Bidon de agua 60.00 kg ?é g;
Peso de clorador 991 kg ég . g
Peso de clorador por m2 de techo 135.97 kg/m2 z? 3 i ?g
e
Peso Propio del suelo (gm): 1.27 ton/m3
Profundidad de cimentacion (HE): 0.00 m
Angulo de friccion interna (@): 17.50 °
Presion admisible de terreno (st): 0.95 kg/cm2
Resistencia del Concreto (fc) 280 kg/cm2
Ec del concreto 252,671 kg/em?2
Fy del Acero 4,200 kg/em2
Peso especifico del concreto 2,400 kg/m3
Peso especifico del liquido 1,000 kg/m3
Aceleracion de la Gravedad (g) 9.81 m/s2
Peso del muro 541440 kg
Peso de la losa de techo 2,624.40 kg
Recubrimiento Muro 0.05m
Recubrimiento Losa de techo 0.03 m
Recubrimiento Losa de fondo 0.05m
Recubrimiento en Zapata de muro 0.10 m

1.- PARAMETROS SISMICOS: (Reglamento Peruano E.030)
7=025
U=150
s=0.80

2.- ANALISIS SISMICO ESTATICO: (ACI 350.3-06)
2.1.- Coeficiente de masa efectiva (g):

L\* L
=10.0151 (—) —0.1908 {— ) + 1.021
= oot 5) o100 )

£=0.7

<10 Ecua. 9.34 (ACI 350.3-06)

2.2.- Masa equivalente de la aceleracién del liquido:
Peso equivalente total del liquido almacenado (WL)= 5324 kg 543 kg.s2/m

Wi _ M Ecua. 9.1 (ACI 350.3-06)

W oseally)

% — 0.264 (L/HL) tan [3_16 (HL/L)] Ecua. 9.2 (ACI 350.3-06)

Peso del liquido (WL) = 5324 kg

Peso de la pared del reservorio (Wwl) = 5414 kg

Peso de la losa de techo (Wr) = 2,624 kg 294 kg.s2/m

Peso Equivalente de la Componente Impulsiva (Wi) = 2,887kg  Ecua. 9.34 (ACI 350.3-06)
Peso Equivalente de la Componente Convectiva (Wc¢) = 2,582kg

Peso efectivo del deposito (We=¢* Ww + Wr)= 6,414 kg
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2.3.- Propiedades dindmicas:

Frecuencia de vibracion natural componente Impulsiva (wi): 787.87 rad/s
Masa del muro (mw): 59 kg.s2/m2
Masa impulsiva del liquido (mi): 67 kg.s2/m2
Masa total por unidad de ancho (m): 126 kg.s2/m2
Rigidez de la estructura (k): 41,521,560 kg/m2
Altura sobre la base del muro al C.G. del muro (hw): 0.80 m
Altura al C.G. de la componente impulsiva (hi): 041 m
Altura al C.G. de la componente impulsiva IBP (h'i): 0.88 m
Altura resultante (h): 0.59m
Altura al C.G. de la componente compulsiva (hc): 0.64 m
Altura al C.G. de la componente compulsiva IBP (h'c): 0.94 m
Frecuencia de vibracion natural componente convectiva (wc): 3.60 rad/s
Periodo natural de vibracién correspondiente a Ti : 0.01 seg
Periodo natural de vibracién correspondiente a Tc : 1.75 seg
h cosh[3.16(H,/L)] — 1
i =k/m L hi L B, = L™ 3160, /D) sinb[3.1601, /D]
—< 1333 5> —=0.5-0.09375( — L ' L ' L
m=m, +m; H, H, H,
L 0 ne o cosh[3.16(H,/L)] — 2.01
m,, = H,t,("¢/g) 21333 5 L= 0375 H, ~ " 3.16(H,/L) sinh[3.16(H, /L]
L L
LAY , 2 = \/3.16g tanh[3.16(H, /L]
i w 7))t L h; L
L 9 7 <0755 =045 2
(hwmw + himi) ¢ ‘ 0.866 (L) W= \/E
= L h'; ' H
(m,, +m,) H—zo.75~—‘:7LL—1/s ro2m_, Tk
L L £ =— =2nym
h,, = 0.5H, 2 tanh [0'866(HL)] by
3 2m 2m
=2 () =55
4 \h o, \ 4
Factor de amplificacién espectral componente impulsiva Ci: 3.44
Factor de amplificacion espectral componente convectiva Cc: 1.29
J\/\T@V V i
T" i
Altura del Centro de Gravedad del Muro de Reservorio hw = 0.80 m
Altura del Centro de Gravedad de la Losa de Cobertura hr= 1.68 m
Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva hi = 041 m
Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva IBP h'i = 0.88 m
Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva hc = 0.64 m
Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva IBP h'c = 0.94m
2.4.- Fuezas laterales dindmicas:
v Table 4.1.1(b)—Response modification factor R
U= 1.50 R;
Ri= 2.00 Oner
Type of structure grade |Buried'| Re
Re= r 1.00 Anchored, flexible-base tanks 3257 | 3257 | 1.0
7= 0.25 Fixed or hinged-base tanks 20 30 |10
L4 Unanchored, contained, 15 20 |10
S= 0.80 or uncontained tanks®
Pedestal-mounted tanks 20 — 1.0
W, . w',
Pw= 2,791.80 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleracién del Muro R, = ZSIC; Roi P = Z8IC; R
£W;
Pr= 1,353.21 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion de la Losa P. = ZSIC; R
wi
. . W
Pi= 1,488.76 kg Fuerza Lateral Impulsiva P, =ZSIC; 7
. W,
Pc= 1,001.59 kg Fuerza Lateral Convectiva P = ZSICCR (4
V= 5,722.11 kg Corte basal total V= /(Pi +PB, +P)2+P?
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2.5.- Aceleracién Vertical:

La carga hidrostdtica ghy a una altura y: Ghy = yL(H =)

b
Phy = ZSI1C,— Any

La presién hidrodindmica reultante Phy: Phy = Qv-Gny g
Cv=1.0 (para depdsitos rectangulares) wt
b=2/3
Ajuste a la presion hidréstatica debido a la aceleracion vertical
Presion hidroestatica Presion por efecto de sismo vertical
gh(superior)= 0.0 kg/m2 Ph(superior)= 0.0 kg/m2
gh(fondo)= 1,100.0 kg/m2 Ph(fondo)= 110.0 kg/m2
2.6.- Distribucién Horizontal de Cargas:
b
Presion lateral por sismo vertical Pny = ZSICy Rui’ Any Pny = 110.0kg/m2
Gi
Distribucién de carga inercial por Ww Rvy = ZSI R (evcBty) Fyy = 28586kg/m
wit
P; P;
Distribucién de carga impulsiva Py =75 (4H, — 6H;) — 5 (6H, — 12H)y P, = 11935kg/m
2H] 2H; iy
£ Fe
Distribucién de carga convectiva Py = 2H? (4H, — 6H,) — 247 (6H, —12H.)y P, = 2318kg/m
2.7.- Presién Horizontal de Cargas:
ymax= 1.10 m P=Cz+D

ymin= 0.00 m

b
Presion lateral por sismo vertical Phy = ZSIC,,R— -qny
wi

Ry

W

Presion de carga inercial por Ww Pwy = B Pwy = 1299 kg/m2
Py

Presion de carga impulsiva Diy = F Piy = 542.5 kg/m2
_Fy

Presion de carga convectiva Py = ? Pey =

2.8.- Momento Flexionante en la base del muro (Muro en voladizo):

Pry = 1100kg/m2

105.4 keg/m2

Mw = 2,233 kg.m M,, = B,xh,,
Mr= 2,267 kg.m M, = P.xh,
Mi= 610ke.m  M; = Pxh;
Mc = 641 kg.m M. = P.xh,
Mb = 5,150 kg.m Momento de flexion en la base de toda la seccion

2.9.- Momento en la base del muro:

M, = /(Mi + M, + M)Z+ M,?

Mw = 2,233kg.m M,, = B,xh,,

Mr= 2267kgm M, = B.xh,

Mi= 1,305 kg.m M'; = Pixh';

M'c = 941 kg.m M'. = P.xh',

Mo = 5,881 kg.m Momento de volteo en la base del reservorio M, = \[(M’i +M, +M)2+ M2

Factor de Seguridad al Volteo (FSv):

Mo = 5,881 kg.m
MB = 18,029 kg.m 3.10 Cumple
ML= 18,029 kg.m 3.10 Cumple FS volteo minimo = 1.5

2.9.- Combinaciones Ultimas para Disefio
El Modelamiento se efectué en el programa de anélisis de estructuras SAP2000(*), para lo cual se considerd las siguientes

combinaciones de carga:

U= 14D+1L.7L+1.7F

U = 1.25D+1.25L+1.25F+1.0E

U=09D+1.0E

2
E= \/(piy + pwy) + pczy + p}fy

Donde: D (Carga Muerta), L (Carga Viva), F (Empuje de Liquido) y E (Carga por Sismo).

(*) para el modelamiento de la estructura puede utilizarse el software que el ingeniero estructural considere pertinente.

-100.00y

93956y

40635y

-100.00y

42707y

18471y
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3.-Diseiio de la Fstructura

El refuerzo de los elementos del reservorio en contacto con el agua se colocard en doble malla.

3.1.- Verificacién y cilculo de refuerzo del muro

a. Acero de Refuerzo Vertical por Flexién:
Momento maximo ultimo M22 (SAP)

Asmin =

b. Control de agrietamiento
w= 0.033 cm
S mix= 26 cm
S mix= 27 cm

c. Verificacién del Cortante Vertical
Fuerza Cortante Maxima (SAP) V23
Resistencia del concreto a cortante
Esfuerzo cortante dltimo = V/(0.85bd)

d.Acero de Refuerzo Horizontal por Flexion:
Momento maximo ultimo M11 (SAP)

Asmin =

e.Acero de Refuerzo Horizontal por Tensi6n:
Tension maximo ultimo F11 (SAP)

f.Verificacion del Cortante Horizontal
Fuerza Cortante Méaxima (SAP) V13
Resistencia del concreto a cortante
Esfuerzo cortante tltimo = V/(0.85bd)

3.2 Calculo de acero de refuerzo en losa de techo.

120.00 kg.m
0.32 cm2
2.00 cm2

Usando 38 ﬂ
Usando 38 ﬂ

(Rajadura Mdxima para control de agrietamiento)

107046
max = (T -

S,

2817\ w
Smax = 30.5 T
s

605.00 kg
8.87 kg/cm2
0.71 kg/cm2

688.00 kg.m
1.85 cm2
1.50 cm2

605.00 kg
0.16 cm2

1,400.00 kg
8.87 kg/cm2
1.65 kg/cm2

c w
5)0.041

0.041

V. =053/f'c

Cumple
Usando 38 ﬂ
Usando |38 ]
N,

A, = "/0.9 g
Usando 38 ﬂ
V., =0.53/f'c
Cumple

La losa de cobertura serd una losa maciza armada en dos direcciones, para su disefio se utilizard el Método de

Coeficientes.
Mx=CxWu L¥
My =Cy Wu Ly2

Momento de flexién en la direccién x

Momento de flexién en la direccion y

Para el caso del Reservorio, se considerara que la losa se encuentra apoyada al muro en todo su perimetro, por lo

cual se considera una condicién de CASO 1

Carga Viva Uniformente Repartida
Carga Muerta Uniformente Repartida
Luz Libre del tramo en la direccién corta
Luz Libre del tramo en la direccion larga

Relacién m=Lx/Ly 1.00

Momento + por Carga Muerta Amplificada

Momento + por Carga Viva Amplificada

a. Célculo del acero de refuerzo

Momento miximo positivo (+)

Area de acero positivo (inferior)

Area de acero por temperatura

b.Verificacién del Cortante

Fuerza Cortante Maxima

Resistencia del concreto a cortante
Esfuerzo cortante ltimo = V/(0.85bd)

163 kg.m
0.35 cm2

4.50 cm2

1,028 kg

8.87 kg/cm2
121 kg/em2

WL = 100 kg/m2
Wp = 546 kg/m2
Lx= 220m
Ly = 220m
Factor Amplificacién
Cx=0.036
Cy = 0.036
Cx= 0.036
Cy = 0.036
Usando 3/ ﬂ
Usando 3/ ﬂ
V., =0.53yf'c

Cumple

$s=223m
s=0.71m
3/ ﬂ
s=0.38m
s=0.95m
s=4.44 m
ottt 1
1 1
1 * 1
) :
i $ 1| Ly
: —rmx+ |
1 1
1 1
1 1
I BT——
Lx
Muerta Viva
14 1.7
Mx= 133.2kg.m
My = 133.2kg.m
Mx= 29.6kg.m
My = 29.6 kg.m
$s=2.06m
s=0.16m
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3.3 Cilculo de Acero de Refuerzo en Losa de Fondo
a. Célculo de la Reaccién Amplificada del Suelo
Las Cargas que se trasmitirdn al suelo son:

Carga Muerta (Pd) Carga Viva (P) Carga Liquido (Py)

Peso Muro de Reservorio 5,414 Kg - -
Peso de Losa de Techo + Piso 5,652 Kg — —
Peso del Clorador 991 Kg -
Peso del liquido - - 5,324.00 kg
Sobrecarga de Techo - 729 Kg -

12,057.60 kg 729.00 kg 5,324.00 kg
Capacidad Portante Neta del Suelo Qsn= qs-&s h-gcep-S/IC 0.91 kg/cm2
Presion de la estructura sobre terreno qr= (Pd+PL)/(L*B) 0.22 kg/cm2 Correcto
Reaccién Amplificada del Suelo Qsnu = (1.4*Pd+1.7#P+1.7*Ph)/(L*B) 0.32 kg/cm2
Area en contacto con terreno 8.41 m2

—— M

b. Célculo del acero de refuerzo

El andlisis se efectuard considerando la losa de fondo armada en dos sentidos, siguiendo el criterio que la losa
mantiene una continuidad con los muros, se tienen momentos finales siguientes por el Método de los

Coeficientes:

Luz Libre del tramo en la direccién corta

Luz Libre del tramo en la direccién larga

Momento + por Carga Muerta Amplificada

Momento + por Carga Viva Amplificada

Momento - por Carga Total Amplificada

Momento miximo positivo (+)

Area de acero positivo (Superior)

Momento maximo negativo (-)

Area de acero negativo (Inf. zapata)
Area de acero por temperatura

c. Verificacién del Cortante

Fuerza Cortante Maxima

Resistencia del concreto a cortante
Esfuerzo cortante ultimo = V/(0.85bd)

RESUMEN

Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical.
Acero de Refuerzo en Pantalla Horizontal
Acero en Losa de Techo (inferior)

Acero en Losa de Techo (superior)
Acero en Losa de Piso (superior)

Acero en Losa de Piso (inferior)

Acero en zapata (inferior)

ILx= 220m
Ly = 220m
Cx=0.018
Cy = 0.018
Cx=0.027
Cy = 0.027
Cx=0.045
Cy = 0.045
335 kg.m Cantidad:
0.89 cm2 Usando 1
704 kg.m
1.89 cm2 Usando 1
4.50 cm2 Usando 1
3,554 kg V., =0.53\/f'c
8.87 kg/cm2

1.67kg/cm2  Cumple

? 3/8"
0 3/8"
0 3/8"
0 3/8"
? 3/8"
? 3/8"
012"

MY~

E Ly
——» MA+ ?

—»—p M R—
A
L=

Mx= 174.9 kg.m

My = 1749 kg.m

Mx= 159.9 kg.m

My = 159.9 kg.m

Mx=  703.7kg.m

My = 703.7 kg.m
3/8° ﬂ $s=0.80 m
1/2° ﬂ $s=0.67m
w > s=03:m
Tedrico Asumido
@0.26m @0.25m
@0.26m @0.25m
@ 0.16 m @0.15m
Ninguna
@0.26 m @ 0.25m
@0.26m @0.25m
@ 0.26 m @ 0.20 m
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Anexo 03: Calculo hidraulico de Camara Rompe Presion Tipo 6.

DISENO CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6 DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLEENLA

LOCALIDAD DE LA LIBERTAD
1. Camara Rompe Presion:

Se conoce : omd = Im's (Caudal maximo diario)

D= 10pulg |
Del grafico
A Altura minima = 10.0 cm 0.10 m
H : Altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir
BL : Borde libre = 40.0 cm 0.40 m
Ht : Altura total de la Cémara Rompe Presion
Hi= A+H+BL

Para detemminar |a altura de la camara rompe presion, es necesano la carga requerida (H)
Este valor se determina mediante la ecuacion ex perimental de Bernoulli

Se sabe: B o
H=136% 3 y F==
2xg A
m
H
ERTR&0S
—E == =-F==4=
1 A
W= 0.99 m's
Reemplaz ando en: T
H =1.56%
LAY
H= 0.077 m 3 cm
Por procesos constructivos tomamos H= 04 m
Luego :
H,=A+H+BL
Hi=01+04+04
H,=090m

Con menor caudal se necesitaran menores dimensiones, por lo tanto la seccidn de la base
de |a camara rompe presidn para la facilidad del proceso constructivo y por la instalacidn
de accesorios, consideraremos una seccidn interna de 0.60* 0.60 m
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2. Calculo de la Canastilla:

Se recomienda que el diametro de la canastilla sea 2 veces el diametro de la tuberia de salida

D = 2xD
D = 2 pulg
La longitud de la canastilla (L) debe ser mayor 3D y menor que 6D
L= (83x D) x 2.54 = 7.62 cm
L= (6 x D) x 2.54 = 15.24 cm
Lasumido = 20 cm

Area de ranuras:
A, =7 mmx5mm= 35 mm?*
A,.=35x 1072 em?

Area total de ranuras At= 2 As, Considerando As como el area transversal de la tuberia de salida

B nD;:
FTT 4
As = 5.07 ecm?*
At = 10.13 cm?

Area de At no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag = 0.5 1'Dg L
Ag = 50.80 em?*

El numero de ranuras resulta:
Area total de ranura

Areade ranura

N%agnuras =

N° de ranuras 29

3. Rebose:
La tuberia de rebose se calcula mediante la ecuacion de
Hazen y Williams ( para C=150)

Q0A38

038 G021
cSs

D=4.63%

Donde:
= Diametro (pulg)

Qmg = Caudal maximo diario (I/s)
Hf = Pérdida de carga unitaria (m/m). Considera = 0.010
D= 0.58 pulg
Considerando una tuberia de rebose de 2 pulg.
RESUMEN
Rango Diametro minimo
Qmd 0.0 - 0.5lps 1.0 pulg
Qmd 0.5 - 1.0lps 1.0 pulg
Qmd 1.0 - 1.5Ips 1.5 pulg
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DISENO ESTRUCTURAL DE CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6

ANCHO DE LA CAJA = 0.80 m
ALTURA DE AGUA = 0.50 m
LONGITUD DE CAJA = 0.90 m
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION he = 0.20 m
BORDE LIBRE BL= 0.40 m
ALTURA TOTAL DE AGUA = 0.90 m
PESO ESPECIFICO PROMEDIO gm= 1,000.00 kg/m3
CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO st= 0.95 kglem2
RESISTENCIA DEL CONCRETO fc= 210.00 kg/em2
ESFUERZO DE TRACCION POR FLEXION = 12.32 kg/em2 (0.85f¢*0.5)
ESFUERZO DE FLUENCIA DEL ACERO Fy= 4,200.00 kglem2
FATIGA DE TRABAJO = 1,680.00 kglem2 0.4Fy
RECUBRIMIENTO EN MURO r= 4.00 cm
RECUBRIMIENTO EN LOSA DE FONDO = 5.00 cm
DISENO DE LOS MUROS
RELACION B/(h-he) 0.5<=BJ(h-he)<=3
2.67 TOMAMOS 3
MOMENTOS EN LOS MUROS M=k*gm*(h-he)"3 gm*(h-he)"3 = 27.00 kg
y=0 y=B/4 y=B/2
Bitarh) Xtash) W (g-m)_| Wy (rgom) W hg-m]_| Wy (rgom) | Wx(hgm) | Wy Grgem)
0 0.000 0.675 0.000 0.378 0.000 -2.214)
1/4 0.270 0.513 0.189 0.351 -0.378 -1.917
3.00 12 0.135 0.270 0.216 0.270 -0.297 -1.485
3/4 -8.910 -0.108 -0.486 0.000 -0.162 -0.756
1 -3.402 -0.675 -2.484 0.486 0.000 0.000)
MAXIMO MOMENTO ABSOLUTO M= 8.910 kg-m
ESPESOR DE PARED e =(6*M/(f)"0.5 e= 2.08 cm
PARAEL DISENO ASUMIMOS UN ESPESOR e= 10.00 em
MAXIMO MOMENTO ARMADURA VERTICAL Mx = 891 kg-m
MAXIMO MOMENTO ARMADURA HORIZONTAL My = 221 kg-m
PERALTE EFECTIVO d=er = 6.00 cm
AREA DE ACERO VERTIC Asv = Mx/(fs**d) Asv = 0.10 cm2
AREA DE ACERO HORIZ Ash = My/(fs*j*d) Ash= 0.02 cm2
k = 1/(1+fs/(n*fc) = 0.33
j=1-(k/3) j= 0.89
n = 2100/(15*(fc)*0.5) n= 9.66
ft=0.4*c fe= 84.00 kg/cm2
r=0.7%(fc)*0.5/Fy r= 0.0024152295
Asmin =r*100%e Asmin = 242 cm2
DIAMETRO DE VARILLA F (pulg) = 38 0.71 cm2 de Area por varilla
Asvconsid = 2.84 cm2
Ashconsid = 2.84 cm2
ESPACIAMIENTO DEL ACERO espav 0250m  Tomamos 020m
espah 0.250m  Tomamos 0.20m
CHEQUEO POR ESFUERZO CORTANTE Y ADHERENCIA
CALCULO FUERZA CORTANTE MAXIMA Ve= gm*(h-he)*2/2 = 45.00 kg
CALCULO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL nc= Ve/(j*100*d) = 0.08 kg/cm2
CALCULO DEL ESFUERZO PERMISIBLE nmax = 0.02*fc = 4.20 kg/em2
Verificar sinmax >nc Ok
CALCULO DE LA ADHERENCIA us= Ve/(So*jd) = w = 0.56 kg/em2 uh= 0.56 kg/em2
Sov = 15.00
Soh = 15.00
CALCULO DE LA ADHERENCIA PERMISIBLE umax = 0.05*c = 10.5 kg/lem2
Verificar si umax > uv Ok
Verificar si umax > uh Ok
DISENO DE LA LOSA DE FONDO
Considerando la losa de fondo como una placa flexible y empotrada en los bordes
MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO EN EL EXTREMO M(1) = -W(L)*2/192
M(1) = -3.12 kg-m
MOMENTO EN EL CENTRO M(2) = W(L)"2/384
M(2) = 1.56 kg-m
ESPESOR ASUMIDO DE LALOSA DE FONDO el= 0.10m
PESO SPECIFICO DEL CONCRETO gc= 2,400.00 kg/m3
CALCULODEW = gm*(h)+gc*el
= 740.00 kg/m2
Para losas planas rectangulares armadas con armadura en dos direcciones Timoshenko recomienda los siguientes coheficientes
Para un momento en el centro 0.0513
Para un momento de empotramiento 0.529
MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO Me = 0.529*M(1) = -1.65 kg-m
MOMENTO EN EL CENTRO Mc = 0.0513*M(2) = 0.08 kg-m
MAXIMO MOMENTO ABSOLUTO M = 1.65 kg-m
ESPESOR DE LALOSA el= (6*M/(f))*0.5 = 0.90 cm
PARAEL DISENO ASUMIMOS UN PERALTE EFECTIVO el= 10.00 cm
d= elr= 5.00 cm
As= M/(fs*j*d) = 0.022 cm2
Asmin = r*100%! = 1.208 cm2
DIAMETRO DE VARILLA F (pulg) = 38 0.71 cm2 de Area por varilla
Asconsid = 142
espa varilla = 0.50 Tomamos 020m
RESULTADOS Diametro de la Varilla [ Espaciami
Refuerzo de acero vertical en muros 3/8 0.20m
Refuerzo de acero horizontal en muros 3/8 0.20m
Refuerzo de acero en losa 3/8 0.20 m
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Anexo 04: Ubicacion y localizacion del proyecto.

PLANO DE LOCALIZACION DISTRITAL

S

N\

$—

) CENTRO POBLADO - LA LIBERTAD
\}; on,%\ .
SN
y |
\

Y o
f?é
=
U/f

N

N

i g
PLANO DE UBICACION

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 05: Planteamiento General de los Servicios de Agua Potable — CP La Libertad.

T P m m m m 0 OBRAS DE ARTE
T T T = o 5 LEYENDA 5 [
8 i g 8 8 ESa 8 )
g 8 ] d ] 8 f 8| ;
a8 i i H SIMBOLOY DESCRIPCION 8| 8713%0N O —(—
. |cuvas Mayores cada 5m
: [T [resemonos na | o
Curvas Menores cada 1m R a | o
[TUB PVC DN 33mm (&=
[ MR W [C A ron PReaion] na | or
e [ TUB PVC DN 26, 5mm (@234 =3 [meonvemena a | o
VALVULA ————— [TUB PV ON 21mm (@=172) T T e K
200,18 R
G200 PURGA (04 crn, B v e [ TUB PVC DN 26 5mm (@=/4") [ |AcomETOAS Ond m
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Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 06: Planteamiento General de los Servicios de Saneamiento — CP La Libertad.

S350 E

CENTRO POBLADO - LA LIBERTAD

NN {sIMBOLOS | DESCRIPCION

LEYENDA

Curvas Mayores cada 5m

Curvas Menores cada 1m
m INSTITUCIONES
CASAS EXISTENTES

|  |CASAS NO HABITADAS
IGLESIA CAT. Y EVANG.
SERVICIO COMUNAL

01 IN° DE VIVIENDA / LOTE
i

VAHACIA SATIPO
‘—zz-—%ﬂn:‘ﬂ"ﬁmn
" RO Rumru%
PLANTEAMIENTO GENERAL DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO -CP LA LIBERTAD
o ] ] ] E; ] ]
! i i ! i ] i i 1 1 ] i

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 07: Panel fotografico.

-11°38'25.476"S -74°58'3. 768"W
Altitud:3891.9m

Velocidad:1 8km/h

#JRHC

FOTOGRAFIA N°01: Vista panordamica por donde se planteara
la linea de conduccion.

FOTOGRAFIA N°02: Vista panoramica de las viviendas del CP La Libertad.
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-11°38'46.914"S -74°58'5.808"W
Altitud:3691.5m
Velocidad:1.1km/h

#JRHC

FOTOGRAFIA N°03: Vista panoramica por donde se planteara
la red de distribucién.

-11°38'30.894'S 74°58 34. 314"W
Altitud:3668.8m ;
Velocidad:0.9km/h

#JRHC

FOTOGRAFIA N° 04: Vista panoramica del levantamiento topografico.

168



169

FOTOGRAFIA N° 05: Estado situacional actual de los servicios agua potable y
saneamiento.
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