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RESUMEN

El estudio de esta investigacion se ha generado en 3 partes, un estudio previo
de conceptos y teoria, la segunda parte de un proceso de recopilacion de datos
de manera de trabajo de campo y el tercero punto fue de una manera de
interpretacion de resultado como un trabajo de gabinete y tomando las

decisiones importantes con un previo estudio anteriormente.

Este estudio tiene como principal objetivo el poder mejorar la calidad de servicios
bésicos ya que en las localidades donde se realizara la investigacion no cuentan
con un buen sistema privando a la poblacién de satisfacer sus necesidades mas

elementales.

Si hablamos de manera metodoldgica, se dice que esta investigacion se realizé
de manera: aplicada, descriptiva y de disefio no experimental ya que para la
recoleccion de los datos se utilizaron 3 métodos: técnicas de observacion directa,

analisis documental y ensayos de laboratorio.

Finalizamos realizando el disefio de todas las partes o0 componentes de ambos
sistemas: agua potable y alcantarilado de las 3 localidades en mencion,
fundamentado en perspectivas técnicas y logicas junto con estandares
aceptables por parte de la ingenieria, garantizando asi un funcionamiento optico,

eficaz y eficiente para los pobladores de las zonas.

Palabras claves:
conceptos, recopilacién, interpretacion, calidad, metodologia,

aplicativay descriptiva



ABSTRACT

The study of this research has been generated in 3 parts, a previous study of
concepts and theory, the second part of a data collection process in the form of
field work and the third point was a way of interpreting the result as a cabinet

work and making important decisions with a previous study beforehand.

The main objective of this study is to improve the quality of basic services since
in the localities where the research will be carried out, they do not have a good

system, depriving the population of satisfying their most basic needs.

If we speak methodologically, it is said that this research was carried out in an
applied, descriptive and non-experimental design since 3 methods were used for
data collection: direct observation techniques, documentary analysis and

laboratory tests.

We ended up designing all the parts or components of both systems: drinking
water and sewage of the 3 locations mentioned, based on technical and logical
perspectives together with acceptable standards by engineering, thus
guaranteeing an optical, effective and efficient operation. for the inhabitants of

the areas.

Keywords:
concepts, compilation, interpretation, quality, methodology,

applicative and descriptive
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l. INTRODUCCION

1.1. Problemade la Investigacién
Descripcion de la Realidad Problematica
La Republica del Peru es una nacion ubicada al sudoeste de América del
Sur, con extensas playas sobre el Océano Pacifico, extensas selvas amazonicas
y cortada draméticamente por una cadena montafiosa que escinde el pais en
tres zonas bien definidas, la costa caracterizada por un extenso litoral desértico
salpicado de estrechos valles, una sierra accidentada a lo largo de todo el pais,

de norte a sur; y una selva agreste e indémita surcada por caudalosos rios.

En la actualidad el Peru afronta problemas econémicos y morales agravados
por el contexto mundial de esta pandemia por COVID — 19. Sin dejar de lado la
globalizacion en la cual los mejores ubicados son aquellos que producen valor
agregado como los paises occidentales, y no solo materia prima como es el caso

de la mayoria de paises del tercer mundo donde se ubica el Peru.

Dentro de este marco, la peor parte la llevan las ciudades ubicadas en la
sierra y selva del Peru que, debido al centralismo imperante en el manejo de la
economia y desarrollo del pais, se han visto huérfanas de adecuadas

politicas de desarrollo sostenido.

Un tema algido en el Peru es el problema del agua potable, pues alrededor
del 22.7% de la poblacién o un poco mas de 7 millones de habitantes consume
agua no potable, con los riesgos que ello implica. Son 2.5 millones en zonas
urbanas y 4.8 millones en zonas rurales que consumen agua no potable
proveniente de la red publica, segun el Instituto de Economia y Desarrollo
Empresarial de la Camara de Comercio de Lima (CCL). Este problema ocasiona
un déficit en higiene personal y de los alimentos, comodidad y enfermedades, y
esto dltimo repercute en el desarrollo fisico e intelectual de las personas,

generando enfermedades diversas.



En el Perd, segun datos del Infobarémetro de la Primera Infancia, hay mas
de 2 millones 370 mil viviendas (2,376,534) que no tienen acceso a agua potable,
lo que significa que el 28,6 por ciento de las familias del pais no tienen acceso a
un derecho fundamental como es el agua. Y méas de la tercera parte de las
viviendas del pais, el 34,9 por ciento, no tienen servicio de saneamiento. Es
decir, mas de 2 millones 900 mil viviendas (2,906,777) carecen de una fuente

segura de saneamiento.

La brecha en acceso a agua potable entre las zonas urbanay rural es grande.
De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), en las zonas
urbanas el déficit de acceso a agua potable alcanza al 10,5 por ciento, mientras
en las zonas rurales el déficit es de 60,4 por ciento. Las regiones con mayor
cantidad de viviendas sin acceso a servicios de agua potable y saneamiento son

Lima Metropolitana, Puno, Cajamarca y La Libertad.

En Cajamarca, el 42,1 por ciento de las viviendas, es decir cerca de 137 mil
(136,988), no tienen acceso a servicio de agua apta para consumo humano, y
cerca de 230 mil (229,900), el 70,7 por ciento, carecen de una fuente segura de

saneamiento.

El Peru es uno de los 20 paises mas ricos del mundo en agua. Sin embargo,
este recurso esta distribuido de manera diversa en el territorio y no estéa ubicada
en los lugares donde existe un mayor requerimiento. Asi, en nuestro pais, en la
costa peruana se encuentra la mayor concentracion de la poblacién en un 70%,

pero solo cuenta con el 1.8% del total de agua que se produce.

“La falta de acceso al agua es un problema muy serio. Las principales causas
para no poder universalizar el acceso al agua son el crecimiento poblacional, los
costos elevados del servicio, la complejidad de los sistemas de gestion del agua,
la necesidad de grandes reservorios que requieren tecnologia avanzada, la
incorporacion de actores con gran poder econOmico que generan un

desequilibrio, y el cambio climatico”, declaré Carlos Pereyra, coordinador de



1.2.

Areas de la Organizacion de Cuencas de la Autoridad Nacional del Agua, en el
programa Dialogo Abierto, de Salgald TV Online.

“El Peru esta atrasado en la resolucidon de las necesidades de las personas
en problema del acceso universal del agua potable. Principalmente este retraso
se dio a finales de la década de los ochenta. Lo importante, lo vital, lo esencial,
es conservar y proteger los lugares donde se producen fuentes de agua dulce.
Esa debe ser la prioridad no solo del gobierno, sino de todos los peruanos”,

sefiald Pereyra al Blog Inversion en la Infancia.

Sobre el compromiso tomado recientemente por el Acuerdo Nacional para
adoptar como politica de Estado universalizar el acceso al agua potable a nivel
nacional, el coordinador de Areas de la Organizacion de Cuencas de la Autoridad
Nacional del Agua aseguré que esto “permitira que el Estado tome las riendas

de este problema".

El presente estudio nace como resultado de que el Centro Poblado Chigden
presenta un desarrollo ascendente con respecto a su demografia produciendo el
aumento de la necesidad de contar con una adecuada prestacion de servicios
de agua potable y unidades Béasicas de Saneamiento que ya cumplieron su
periodo de vida Gtil operativa y no abastecen a toda la poblacién.

Formulacion del problema
¢Qué criterios bajo reglamento son necesarios para el mejoramiento y
ampliacion del servicio de agua potable e instalacion de saneamiento basico en
la localidad de Chigden del Distrito de San Juan - Provincia de Cajamarca -

Departamento de Cajamarca?

OBJETIVOS

Objetivo General

Identificar los criterios bajo reglamento necesarios para el mejoramiento y
ampliacion del servicio de agua potable e instalacion de saneamiento basico en
la localidad de Chigden del Distrito de San Juan - Provincia de Cajamarca -
Departamento de Cajamarca
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Objetivos Especificos

Efectuar un Levantamiento Topografico, ya que, es necesario para poder
conocer con exactitud algunas caracteristicas del terreno como la elevaciéon o
cotas de los diferentes puntos de una superficie especifica, asi como las

coordenadas exactas en donde se encuentran dichos puntos.

Elaborar un estudio de mecénica de suelos, ya que, permiten caracterizar los

suelos presentes en el sitio desde un punto de vista fisico-mecanico.

Efectuar un disefio bajo normativa tanto para sistema de agua potable y
alcantarillado,

Elaborar un estudio de fuentes e identificacion de peligros, cuyo objetivo es la
identificacion del riesgo es conocer los sucesos que se pueden producir en la
organizacion y las consecuencias que puedan tener sobre los objetivos de la
empresa. Una vez que tenemos realizado este paso, debemos identificar los

controles implantados.

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La investigacion se llevdé a cabo con el uso de las Normas Técnicas, las
cuales encontramos en el Reglamento Nacional de Edificaciones, en Obras de
Saneamiento (OS) asimismo de Instalaciones Sanitarias para edificaciones
(1S.010) ya que al para un buen sistema que rinda se necesita parametros
normativos y caracteristicas que permitan un buen desarrollo del sistema de
agua potable, el cual tendra una vida util de 20 afios y que cumpla de manera
eficiente, asi como garantizando una cantidad suficiente y de buena calidad
cumpliendo con la mejora del estilo de vida de los pobladores.

Justificacién académica:
El proyecto de tesis se justifica académicamente porque permitird aplicar
procedimientos y metodologias, mediante el disefio de las diferentes estructuras

del sistema de abastecimiento de agua potable para la zona en estudio
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Justificacion social:
El proyecto se justifica socialmente porque evaluara una alternativa de
disefio para mejorar la calidad del servicio en los pobladores permitiendo reducir

las enfermedades al no consumir agua de pozo.

Il. MARCO DE REFERENCIA

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
Antecedentes Internacionales:

Carrera, J. M. (2018); en su tesis “DISENO DE ALCANTARILLADO
SANITARIO PLUVIAL Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DEL
SECTOR DE TINGUICHACA, DEL CANTON MORONA PROVINCIA DE
MORONA SANTIAGO”. LA ASOCIACION AGRO-ECOLOGICA DE
TINGUICHACA Y EN ESPECIAL LA COMUNIDAD DE TINGUICHACA, para
mejorar la calidad de vida de sus pobladores, construira un sistema de
alcantarillado separado. La presente disertacion indica el disefio de la red de
recoleccion y disposicion final de aguas servidas. Mediante este servicio se
lograra mejorar la ubicacion de la nueva comunidad, otorgando al mismo
tiempo mejores condiciones de salubridad, y por ende reduciendo las
posibilidades de enfermedades en los pobladores. Se disminuira el riesgo de
aguas abajo, de rios con mala disposicion de aguas servidas, ya que los
pobladores disponen de éstos para la agricultura, ganaderia y consumo.
Actualmente el sector de Tinguichaca, perteneciente a la parroquia de Zufac,
ubicado en el cantén de Morona, provincia de Morona Santiago, dispone de
servicios basicos como luz eléctrica, mas no de agua potable ni de
alcantarillado. La poblacion esta empezando el proceso de asentamiento
fisico, es por ello la necesidad de estos servicios. Cabe indicar que la
comunidad de Tinguichaca no vive actualmente en el sector en donde se va a
realizar el disefio de alcantarillado, ya que es una poblacion que esta

empezando a asentarse, donde la mayoria de propietarios de los terrenos



viven actualmente en las ciudades de Riobamba y Macas, aclarando de esta

manera el motivo de la ausencia de los servicios basicos principales.

Esta es una zona donde se presenta vegetacion, rios y carreteras, indicando

asi que es un sector de gran biodiversidad, por lo tanto, se presta atencién a
un adecuado estudio de impactos ambientales. Se realizo el disefio de la red
de alcantarillado sanitario y pluvial y tratamiento de aguas servidas, como
beneficio y bienestar de la comunidad, pero también se lo realiz6 para
preservar y proteger el ecosistema del Oriente Ecuatoriano. (p. 11-12).

Celleri & Pefiafiel (2017); en proyecto de grado: “DISENO DE RED DE
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE PARA EL RECINTO LAS
MARGARITAS DEL CANTON SAMBORONDON EN LA PROVINCIA DE
GUAYAS”. El siguiente proyecto plantea la solucion a la falta de agua potable
al recinto “La Margarita”, la misma que en la actualidad percibe una Dotacion
de 9,52 Lts/hab-dia, la cual es muy baja para cubrir las necesidades bésicas
de las personas que habitan en “la Margarita”, siendo abastecida mediante
tanqueros de agua que llegan al Recinto una sola vez por semana, por lo cual
se mejorara la Dotacidn actual. Se planteara 4 alternativas incluida la opcion
de no realizar ningln proyecto en el sector, de la cual se escogera la mejor
alternativa en funcion del ahorro de tiempo y dinero. La realizacién de este
proyecto ayudaria en la salud de este recinto, debido a que ya no consumirian
agua contaminada del rio, a su vez reducira el indice de enfermedades y

ayudara también al crecimiento social. (p. X).

Antecedentes Nacionales
Luis Pejerrey Diaz, 2018, en su tesis llamada: MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN LA COMUNIDAD DE
CULLCO BELEN, DISTRITO DE POTONI — AZANGARO — PUNO; donde el
principal objetivo fue: el disminuir la incidencia de enfermedades en la
poblacién elevando la calidad de vida de las personas de la zona de estudio
brindando beneficios tanto econdmicos como sociales, se utiliza la recoleccion

de datos como instrumento y el andlisis documental como técnica,
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beneficiando a 41 familias que juntas suman una poblacién de 205. La

investigacion tiene objetivos sociales como ambientales.

Linares & Vasquez (2017); en su informe de investigacion “DISENO DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO EN EL SECTOR LAS PALMERAS - DISTRITO DE
PIMENTEL - PROVINCIA DE CHICLAYO - REGION LAMBAYEQUE?”. La
falta de la cobertura de servicios de saneamiento basico es un desafio
importante 10 en todo el mundo y en el Peru se caracteriza por su baja
cobertura y mala calidad del servicio. El Sector Las Palmeras, un pueblo joven
rural aislado del casco urbano perteneciente al distrito de Pimentel, no posee
los servicios béasicos, afectando su calidad de vida. El presente estudio tiene
como objetivo elaborar el proyecto a nivel de Ingenieria que permita la
creacion del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado de
dicha localidad para cubrir las necesidades bésicas utilizando la norma
vigente de saneamiento que dara solucién al problema de la incidencia de
enfermedades infectocontagiosas. El tipo y disefio de investigacion es cuasi
experimental, se utilizaron técnicas de recoleccién de datos como guias de
observacion, guia de documentos y una estacion total, en la que el
procesamiento de la misma se hizo a través de un diagrama de flujos. Como
resultados se tuvo, para el sistema de agua potable, un disefio de red abierta
con un sistema de impulsion mediante cisterna y tanque elevado, para poder
distribuir a todos los lotes mediante conexiones domiciliarias; y, para el
sistema de alcantarillado, una red colectora de recoleccion de aguas
residuales de todos los lotes mediante conexiones domiciliarias, y un emisor
de 200 mm empalmado a un buzdn existente ubicado en la carretera Chiclayo
- Pimentel. En las conclusiones se consideraron los objetivos propuestos. (p.

xiii).



2.2.

MARCO TEORICO

2.2.1. Sistema de agua potable.

Un sistema de abastecimiento de agua potable, tiene como finalidad
primordial, la de entregar a los habitantes de una localidad, agua en cantidad
y calidad adecuada para satisfacer sus necesidades, ya que como se sabe los
seres humanos estamos compuestos en un 70% de agua, por lo que este
liquido es vital para la supervivencia. Uno de los puntos principales de este
capitulo, es entender el término potable. El agua potable es considerada
aquella que cumple con la horma establecida por la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS), la cual indica la cantidad de sales minerales disueltas que
debe contener el agua para adquirir la calidad de potable. Sin embargo, una
definicién aceptada generalmente es aquella que dice que el agua 17 potable
es toda la que es “apta para consumo humano”, lo que quiere decir que es
posible beberla sin que cause dafios o enfermedades al ser ingerida. La
contaminacion del agua ocasionada por aguas residuales municipales, es la
principal causa de enfermedades de tipo hidrico por los virus, bacterias y otros
agentes bioldgicos que contienen las heces fecales (excretas), sobre todo si
son de seres enfermos. Por tal motivo es indispensable conocer la calidad del

agua que se piense utilizar para el abastecimiento a una poblacion.

Captacion.

Es la parte inicial del sistema hidraulico y consiste en las obras donde se
capta el agua para poder abastecer a la poblacién. Pueden ser una o varias,
el requisito es que en conjunto se obtenga la cantidad de agua que la
comunidad requiere. Para definir cual sera la fuente de captacion a emplear,
es indispensable conocer el tipo de disponibilidad del agua en la tierra,
basandose en el ciclo hidrolégico, de esta forma se consideran los siguientes
tipos de agua segun su forma de encontrarse en el planeta:

Aguas superficiales.
Aguas subterraneas.
Aguas metedricas (atmosféricas).

Agua de mar (salada).



Las aguas metedricas y el agua de mar, ocasionalmente se emplean para
el abastecimiento de las poblaciones, cuando se usan es porgue no existe
otra posibilidad de surtir de agua a la localidad, las primeras se pueden utilizar
a nivel casero o de poblaciones pequerfias y para la segunda, en la actualidad
se desarrollan tecnologias que abaraten los costos del tratamiento requerido
para convertila en agua potable, ademas de que los costos de la
infraestructura necesaria en los dos casos son altos.

Por lo tanto, actualmente solo quedan dos alternativas viables para
abastecer de agua potable a una poblacion con la cantidad y calidad adecuada
y a bajo costo, las aguas superficiales y las subterraneas. Las aguas
superficiales son aquellas que estan en los rios, arroyos, lagos y lagunas, las
principales ventajas de este tipo de aguas son que se pueden utilizar
facilmente, son visibles y si estan contaminadas pueden ser saneadas con
relativa facilidad y a un costo aceptable. Su principal desventaja es que se
contaminan facilmente debido a las descargas de aguas residuales, pueden
presentar alta turbiedad y contaminarse con productos quimicos usados en la
agricultura. Las aguas subterraneas son aquellas que se encuentran
confinadas en el subsuelo y su extraccion resulta algunas veces cara, éstas
se obtienen por medio de pozos someros y profundos, galerias filtrantes y en
los manantiales cuando afloran libremente. Por estar confinadas estdn mas
protegidas de la contaminacion que las aguas superficiales, pero cuando un

acuifero se contamina, no hay método conocido para descontaminarlo.

Red de distribucion

Una red de distribucion (que en lo sucesivo se denominara red) es el
conjunto de tubos, accesorios y estructuras que conducen el agua desde
tanques de servicio o de distribucion hasta la toma domiciliaria o hidrantes
publicos. Su finalidad es proporcionar agua a los usuarios para consumo
domeéstico, publico, comercial, industrial y para condiciones extraordinarias
como extinguir incendios.
La red debe proporcionar este servicio todo el tiempo, en cantidad suficiente,
con la calidad requerida y a una presién adecuada. Los limites de calidad del

agua para que sea considerada como potable se establecen en la Norma
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Oficial vigente. En la llustracibn se muestra la configuracion tipica de un
sistema de abastecimiento de agua en localidades urbanas.
Figura N°1:

Descripcion grafica de la red de distribucion

Cuenca de
aportacion

Almacenamiento

Planta de
tratamiento Localidad

[ potabilizacion) Tisugas da ,' Red de
[~

alcantarillada
Lineas de

I_II,(n:l::nh:n:licnnr:sj
alimentacion

conduccion

tratamiento
(aguas residuales) .
Diisposicion
final del agua

distribucion

Toma directa

Nota: Observamos de manera grafica el modelo de la red

Fuente: Google

Formas de distribucion
El agua se distribuye a los usuarios en funcién de las condiciones locales
de varias maneras:

a) Por gravedad
El agua de la fuente se conduce o bombea hasta un tanque
elevado desde el cual fluye por gravedad hacia la poblacién. De esta
forma se mantiene una presién suficiente y practicamente constante
en la red para el servicio a los usuarios. Este es el método mas
confiable y se debe utilizar siempre que se dispone de cotas de
terreno suficientemente altas para la ubicacion del tanque, para
asegurar asi las presiones requeridas en la red. La tuberia que
abastece de agua al tanque (linea de conduccién) se disefia para el
gasto maximo diario Qmd y la tuberia que inicia del tanque hacia el
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poblado (linea de alimentacion) para el gasto maximo horario Qmh en

el dia de maxima demanda

b) Por bombeo

El bombeo puede ser de dos formas:

- Bombeo directo a la red, sin almacenamiento: las bombas
abastecen directamente a la red y la linea de alimentacién se
disefia para el gasto maximo horario Qmh en el dia de maxima
demanda. Este es el sistema menos deseable, puesto que una
falla en el suministro eléctrico significa una interrupcién completa
del servicio de agua Al variar el consumo en la red, la presion en
la misma cambia también. Asi, al considerar esta variacion, se
requieren varias bombas para proporcionar el agua cuando sea
necesario Las variaciones de la presion suministrada por las
bombas se trasmiten directamente a la red, lo que puede
aumentar el gasto perdido por las fugas.

- Bombeo directo a la red, con excedencias a tanques de
regulacion En esta forma de distribucion, el tanque se ubica
después de la red en un punto opuesto a la entrada del agua por
bombeo y la tuberia principal se conecta directamente con la
tuberia que une las bombas con el tanque. El exceso de agua
bombeada a la red durante periodos de bajo consumo se
almacena en el tanque y durante periodos de alto consumo, el
agua del tanque se envia hacia la red, para complementar la
distribuida por bombeo La experiencia de operacion en México ha
mostrado que esta forma de distribucidbn no es adecuada. En
general, la distribucion por bombeo se debe evitar en los
proyectos y solo podra utilizarse en casos excepcionales, donde
se pueda justificar

c) Distribucion mixta
En este caso, parte del consumo de la red se suministra por bombeo
con excedencias a un tanque, del cual a su vez se abastece el resto
de la red por gravedad. Conviene ubicar el tanque en el centro de
gravedad de la zona de consumo de agua. Esta forma de distribucion
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tampoco se recomienda debido a que una parte de la red se abastece
por bombeo directo. Una opcion que puede resultar apropiada en
poblaciones asentadas en terrenos planos, para que el rebombeo
alimente directamente el tanque elevado. La regulacion se asegura
con un tanque superficial de capacidad suficiente en el sitio de
rebombeo, del cual se bombea al tanque elevado que puede ser de
volumen pequefio. Para evitar el bombeo directo a la red no se
permitirdn conexiones o bifurcaciones de la tuberia de alimentacion

gue une el rebombeo con el tanque elevado.

Tanques
Los almacenamientos o tanques son utilizados en los sistemas de
distribucion de agua para asegurar la cantidad y la presion del agua disponible
en la red.
Segun su construccion, pueden ser superficiales o elevados:

Los superficiales se emplean cuando se dispone de terrenos elevados
cerca de la zona de servicio. Usualmente disponen de tubos separados de
entrada (linea de conduccion) y salida (linea de alimentacion), o un solo
tubo por donde el agua puede entrar y salir al almacenamiento (tanques
elevados).

En este Ultimo caso se dice que el almacenamiento es ‘'flotante’ en el
sistema, debido a que cuando el abastecimiento excede a la demanda,
entra agua al almacenamiento y cuando la demanda rebasa al
abastecimiento sale agua del almacenamiento (regulacion).

En ambos tipos de almacenamiento se emplean valvulas de altitud, las
cuales utilizan un flotador para determinar el nivel al cual deben cerrarse.
Se dispone ademas de un rebosadero con drenaje, con la misma capacidad
del abastecimiento al tanque, por donde el agua puede escapar en caso de
una falla de la valvula.

Para determinar la eficiencia del funcionamiento de Ilos
almacenamientos, se llevan registros del nivel del agua, ya sea por un
observador o mediante dispositivos especiales. Los tanques de distribucion
poseen un volumen determinado de almacenamiento de agua, el cual se

compone de un volumen para regular, otro para almacenar (usado en caso
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de falla de la fuente o emergencias) y uno adicional para el combate contra
incendios. Segun la funcidén del tanque que se considere prioritaria, el

tanque puede ser de regulacién o de almacenamiento.

2.2.2. Sistemas de alcantarillado.

Los sistemas de alcantarillado, tienen como funcion el retiro de las aguas
gue ya han sido utilizadas en una poblacion y por ende contaminadas, estas
aguas reciben el nombre genérico de “aguas residuales”; también sirven para
retirar las aguas pluviales. El alcantarillado consiste en un sistema de
conductos enterrados llamados alcantarillas, que generalmente se instalan en
el centro de las calles y sus componentes son los siguientes:

Red de atarjeas. Son los conductos de menor diametro y reciben las aguas

residuales domiciliarias por medio de tuberias que salen de la casa y cuyo

nombre es el de “descarga domiciliaria” y que dentro del predio se conoce
como “albanal”’. El diametro de la descarga domiciliaria y el albanal

generalmente es de 15 cm. y el de la atarjea como minimo debe ser de 20

cm.

Subcolectores. Estas tuberias son las que recolectan las aguas que llevan

las atarjeas. Su diametro debe ser igual o mayor a 20 cm. aunque al inicio

puede ser de esta medida (actualmente este componente del sistema ya
no se considera).

Colectores. Los colectores son las tuberias que captan el agua que traen

las atarjeas y los subcolectores por lo que su didmetro debe ser

generalmente mayor al de ellas. EMISOR. A este conducto, ya no se le
conecta ninguna descarga de aguas residuales y su funcion es retirar de la

localidad todo el volumen de agua captada por la red de alcantarillado y

conducirla al sitio donde se tratara o vertera.

Tratamiento. Uno de los objetivos principales de los sistemas de

alcantarillado, es evitar la contaminacion provocada por las aguas

residuales a los cuerpos de agua superficial y subterraneos, por lo que no
se permiten descargas de aguas residuales a las corrientes superficiales ni

a los terrenos sin tratar. Para disminuir la contaminacion, el agua residual

debe pasar por un proceso de tratamiento, este proceso consiste en
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separar de las aguas residuales los sélidos, liquidos, productos quimicos,
bacterias y virus para poder emplearlas, posteriormente a su tratamiento.
Sitio de vertido. Una vez que las aguas residuales han sido tratadas, se
deben desalojar o reusar, en el primer caso, es necesario localizar un lugar
especifico que puede ser un cuerpo de agua y a este lugar se la llama “sitio
de vertido”.

Obras conexas. Este tipo de obras son estructuras auxiliares que tendran
funciones especificas dentro del sistema de alcantarillado, éstas son, pozos
de visita (alcantarillado sanitario), tragatormentas (alcantarillado pluvial) y
generadas por la topografia del sitio, estaciones de bombeo de ser

necesarias

Tipos de redes de alcantarillado
Como se menciond anteriormente, se puede ver que los sistemas de
alcantarillado funcionan con base a dos proveedores principales los cuales
serian el medio ambiente y la poblacion. Esta distincion permite hacer una
clasificacion entre el tipo de agua que se maneja en el sistema:

[0 Agua residual: aquella que se origina desde los dispositivos sanitarios de
instalaciones residenciales, comerciales, industriales e institucionales. En
esta definicién también entrarian a contar los residuos liquidos industriales.

1 Agua Lluvia: es el flujo proveniente de la precipitacion el cual se introduce

en un sistema de alcantarillado para ser transportado adecuadamente.

Céamaras de inspeccién
Las camaras de inspeccion seran ubicadas en la linea de alcantarillado para

facilitar la limpieza y mantenimiento de las redes y evitar que se obstruyan
debido a una acumulacion excesiva de sedimentos.
Se proyectaran camaras de inspeccion en los siguientes casos:

En el inicio de todo colector

En todos los empalmes de los colectores.

En los cambios de direccion.

En los cambios de pendiente.
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En los cambios de didmetro, con un disefio tal que las tuberias coincidan

en la clave cuando el cambio sea de menor a mayor diametro, y en el fondo

cuando el cambio sea de mayor a menor diametro.

En los cambios de material.

En los puntos donde se disefian caidas en los colectores.

En todo lugar que sea necesario por razones de inspeccion y limpieza.

En cada camara de inspeccion se admite solamente una salida de colector.
La separacion maxima entre las camaras de inspeccion sera:

Para tuberias de 150 mm: 80 m.

Para tuberias de 200 a 250 mm: 100 m.

Para tuberias de 300 a 600 mm: 150 m.

Para tuberias de mayores diametros: 250 m.

Otro criterio que podria considerarse en los disefios, es el que considera la
separacion de las cAmaras de inspeccion en funcion a la utilizacion de equipos
y métodos de limpieza, sean estos manuales o mecanizados:

Si se utiliza equipo manual como ser varillas flexibles y sus respectivos
accesorios, la distancia entre camaras podra ser de 50 a 70 m.

Si se utiliza equipo mecanico (Sewer Roder), la distancia entre camaras puede
llegar a 100 m. y avanzar aun hasta los 150 m.

Si los didmetros de los colectores son visitables y permiten una limpieza directa
por un operador, la distancia puede ampliarse a 150 6 200 m.

Tipos de camaras de inspeccion
Cajas de inspeccion o buzonetas
Se deberan emplear solo en vias peatonales cuando la profundidad sea
tal que permita recubrimiento menor de 1 m sobre la clave del tubo. Sus
dimensiones seran determinadas de acuerdo a los diametros y profundidad
de las tuberias, tal como especifica el cuadro 4. La distancia entre caja y caja
no sera mayor a 15,0 m.
Buzones
Se deberan emplear cuando la profundidad sea tal que permita
recubrimiento minimo de 1 m. sobre la clave del tubo. El didmetro interior de
los buzones sera 1.20 m. para tuberias de hasta de 800 mm de diametro y
de 1,50 m. para tuberias hasta de 1200 mm de diametro. Los buzones
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podran ser prefabricados o construidos en obra. El techo sera una loza
removible de concreto armado y llevara una abertura de acceso de 0,60 m

de diametro

2.3. MARCO CONCEPTUAL
Conduccion

La denominada “linea de conduccién” consiste en todas las estructuras
civiles y electromecanicas cuya finalidad es la de llevar el agua desde la
captacion hasta un punto que puede ser un tanque de regularizacion, una
planta de tratamiento de potabilizacion o el sitio de consumo. Es necesario
mencionar que debido al alejamiento 20 cada vez mayor entre la captacion y la
zona de consumo, las dificultades que se presentan en estas obras, cada dia

son mayores.

Tratamiento

El tratamiento, se refiere a todos los procesos fisicos, mecanicos y quimicos
qgue haran que el agua adquiera las caracteristicas necesarias para que sea
apta para su consumo. Los tres objetivos principales de una planta
potabilizadora son lograr un agua que sea: segura para consumo humano,
estéticamente aceptable y econdmica. Para el disefio de una planta
potabilizadora, es necesario conocer las caracteristicas fisico-quimicas y

biologicas del agua, asi como los procesos necesarios para modificarla.

Regularizacion
Como punto importante de este apartado, es indispensable establecer con
claridad la diferencia entre los términos “almacenamiento” y “regularizacién”. La
funcién principal del almacenamiento, es contar con un volumen de agua de
reserva para casos de contingencia que tengan como resultado la falta de agua
en la localidad y la regularizacion sirve para cambiar un régimen de

abastecimiento constante a un régimen de consumo variable.

Red de distribucion.
Es el conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que conducen el agua

desde el tanque de regularizacion hasta la entrada de los predios de los
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usuarios y esta formada por dos partes que son, la linea de alimentacién y la

red de distribucion propiamente dicha.

Linea de alimentacion
Esta linea es el conjunto de tuberias que sirven para conducir el agua desde
el tanque de regularizacion hasta la red de distribucion, cada dia son mas
usuales por la lejania de los tanques y la necesidad de tener zonas de
distribucién con presiones adecuadas.

Consumo
La parte del suministro de agua potable que se utiliza sin considerar las
pérdidas, se conoce como consumo y se expresa en m3 /dia o I/h/dia. El
consumo se valora de acuerdo al tipo de usuario y se divide segun su uso en:
domeéstico y no-doméstico, éstos a su vez se subdividen segun las clases

socioecondmicas de la poblacion.

Véalvulas

Las valvulas son dispositivos mecanicos que son empleados para detener,
iniciar o controlar las caracteristicas del flujo en conductos a presién. Pueden
ser accionadas manualmente o por medios automaticos 0 semiautomaticos.
Asi, existen accionadores eléctricos, hidraulicos o neumaticos, los cuales se
usan en plantas de tratamiento o en instalaciones donde se requiere operar
frecuentemente las véalvulas. En redes de distribucién son mas usuales las
valvulas que se operan manualmente mediante palancas, volantes y engranes,

debido a que los cierres y aperturas son ocasionales.

Pozos
Un pozo es una perforacion vertical, generalmente en forma cilindrica y de
didametro mucho menor que la profundidad. El agua penetra a lo largo de las
paredes creando un flujo radial. Los pozos se pueden dividir de la siguiente
manera:
e Pozos artesanos (excavados)
¢ Pozos hincados (puyones)
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¢ Pozos perforados (someros y profundos)

Manantiales.
El afloramiento de este tipo de agua puede ser por filtracién, de fisura o tubular,
lo que da origen a los dos tipos mas comunes de manantiales que son:
e Manantiales tipo ladera con afloramiento de agua freética

e Manantiales de llanura con afloramiento vertical, tipo artesiano

Dotacion
La dotacion es la cantidad de agua que se la asigna a cada habitante para su
consumo, considerando todos los consumos de los servicios y las pérdidas
fisicas en el sistema, en un dia medio anual y sus unidades estan dadas en
I/h/dia.

Colectores y emisores
El disefio hidraulico de estas partes de un sistema de alcantarillado, se
confecciona de la misma manera en que se realiza el célculo de la red de

atarjeas, es decir aplicando los mismos procedimientos.

Conexiones
Para un buen funcionamiento hidraulico es conveniente que en las conexiones
se igualen los niveles de las claves de los tubos, las uniones de ejes y plantillas
en tubos de diferentes diametros también pueden realizarse si asi lo estipula el

proyecto.

Potabilizacion
El tratamiento de agua cruda que tiene como finalidad hacerla apta para el
consumo humano se llama “potabilizacion”. Aunque el estudio de este proceso
requiere como ya se menciond, un curso especial, en este caso se presentaran
someramente algunos de los procesos de potabilizacion. Los procesos de
potabilizacion  comprenden  generalmente: aireacion,  coagulacion,

ablandamiento, eliminacion de fierro y manganeso, eliminacion de olor y sabor,
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sedimentacion, filtracién y desinfeccién, la aplicacién de estos pasos requiere

de conocimientos especializados.

Filtracién
Este proceso llamado también “clarificacion” se realiza generalmente después
de la sedimentacién y su funcidn es detener las particulas o sdlidos en
suspension, también se pueden detener ciertas bacterias, pero no garantiza la

potabilizacion del agua.

Ramal condominial
Tuberia que recolecta aguas residuales de un conjunto de edificaciones que

descarga a la red publica en un punto.

Aguas residuales
Desecho liquido constituido por aguas domésticas e industriales y aguas de

infiltracion.

Aguas domeésticas
Desecho liquido resultante de los habitos higiénicos del hombre en actividades

domésticas.

Caudal por infiltracion (qi)
Agua proveniente del subsuelo, indeseable para el sistema separado y que
puede penetrar en las alcantarillas.

Cuenca de contribucién
Conjunto de areas contribuyentes, cuyas aguas residuales fluyen hacia un

punto Unico de concentracion.

Caudal de disefio
Caudal maximo horario de contribucién de aguas residuales, mas los caudales
adicionales por infiltracion, se calcula para la etapa inicial y final de periodo de
disefo.
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2.4. SISTEMA DE HIPOTESIS
2.4.1. Hipétesis
El mejoramiento y ampliacion del servicio de agua potable e instalacion de
saneamiento basico en la localidad de Chigden del distrito de San Juan —
Provincia de Cajamarca — Departamento de Cajamarca, permitiria el evacuar
las aguas servidas y el consumo eficiente de los pobladores de los sectores

en estudio

2.4.2. Variables
Variable independiente
Localidad de Chigden en el distrito de San Juan
Variable dependiente
Disefio del mejoramiento de los componentes del sistema de agua potable y

alcantarillado

2.4.3. Operacionalizacion de variables
Tabla N°1:
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable independiente: Localidad de Chigden en el distrito de San Juan

Dimensiones Indicadores Unidad de medida Instrumento de Investigacion
Longitud Dellmltauon_de la m Nivel de Ingeniero, GPS
zona de estudio
El Area que
" permitird dividir los AutoCAD
Area .
Topografia espacios para el M .
proceso de nuestro Estacion total
proyecto de tesis

Variable dependiente: Dizefic del mejoramiento de los sistemas de agua potable v alcantarllado
Dimensiones Indicadores Unidad de medida Instrumento de Investizgacion
Poblacidn Hab. Esztadizticas Censo INEI
Dizefio del
mejoramisnto de los .. . 3
sistemas de agua Dotacion Ltz Hab/dia EMNE
alc?;l:taaﬂi&h:ﬂiﬁ Candal, velocidad Ltz'z v m's
¥ Aforo
Presion mca
handmetro

Fuente: Elaboracion Propia
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. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

De acuerdo a la orientacion o finalidad
La investigacion presente es Aplicada debido a que todo el conocimiento previo
sobre la elaboracion de cada laboratorio, fue puesto en practica tanto en el
desarrollo de los ensayos como en la interpretacion de los calculos obtenidos
por ellos.

De acuerdo a la técnica de contrastacion
No experimental, porque tiene como caracteristica ampliar los conocimientos
de las variables de estudio permitiendo al investigador incrementar los
conocimientos de investigaciones ya realizadas y de esta manera contribuir con

la teoria y la practica de las investigaciones.

3.2. POBLACION Y MUESTREO
Poblacion
Para esta investigacion hemos considerado como poblacion al distrito de San
Juan gue esta ubicado en el departamento de Cajamarca
Muestra
Consideramos como parte de la muestra a la localidad de Chigden la cual ser&

parte fundamental en nuestra investigacion

3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION
Utilizaremos el siguiente sistema para describir nuestro trabajo de investigacion
en cuanto a disefio de estudio:

M | ———» O

Donde la letra "M" seria el representante de nuestra muestra y la letra "O" seria
la técnica a utilizar: la observacion de nuestras muestras
Este tipo de disefio se basa practicamente en la indagacién de valores o

incidencia de las variables
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3.4.

3.5.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION
Herramientas
e Cuestionarios y GPS
e Winchas y Laptops
e Notas de campo y Reglamentos

e Materiales bibliograficos

Técnicas

e Observacion y Analisis de libros o datos

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Procesamiento
En esta parte ya con los datos recopilados en un trabajo de campo tenemos
gue usar el procesamiento mediante las técnicas de observacion, entrevistas,
encuestas y analisis documental. Elegimos separa en 2 partes:
RECORRIDO DE CAMPO
Es la primera parte para asi poder tener un alcance del proyecto de estudio,
debemos realizar una visita a campo donde observamos de forma directa la
problematica que viene afrontando los pobladores de la zona en estudio
COLECCION DE DATOS
Después de hacer todo el trabajo en campo, pasamos al andlisis de datos junto
con el desarrollo de la investigacion, donde junto con las diversas bibliografias
donde obtendremos informacion como: REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES, REGLAMENTO DE ELABORACION DE PROYECTOS DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO, GUIAS Y RESOLUCIONES
pasaremos a disefiar el mejoramiento
Anélisis

En este punto analizaremos mediante softwares todos los datos obtenidos en
campo o en libros, junto con normas, resoluciones, etc.
Software como:

- CIVIL 3D

- ARCGIS

- AUTOCAD

- LIBROS EN EXCEL
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V. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. DESCRIPCION DE LAS GENERALIDADES DEL ESTUDIO
El Proyecto se encuentra ubicado politicamente en el Departamento de
Cajamarca, Provincia de Celendin, Distrito de Sorochuco a 110 Km. al noreste

de la Ciudad de Cajamarca y 7 Km al Sur Oeste del Distrito de Sorochuco.

Figura N°2:

Ubicacion Politica de la Zona del Proyecto
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI.
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Geogréficamente el Centro Poblado beneficiado del Proyecto se ubica en las

siguientes coordenadas UTM del Sistema WGS 84

Tabla N°2:

Ubicacion Geogréafica del Centro Poblado

CHIGDEN ESTE NORTE ELEVACION

CHIGDEN 774774.63 9196379.08 2630

Fuente: Elaboracion Propia

Las coordenadas UTM de la delimitacion del area de Influencia del proyecto se

presentan a continuacion.

Tabla N°3:

Ambito del Proyecto

ITEM PUNTOS UTMesteX UTMnorteY ELEVACION
1 A 775239.00 9196951.00 2674.00
2 B 775361.00 9196348.00 2806.00
3 C 775433.00 9195912.00 2908.00
4 D 775302.00 9195803.00 2897.00
5 E 775091.00 9195673.00 2870.00
6 F 774745.00 9195807.00 2704.00
7 G 774621.00 9196055.00 2588.00
8 H 774306.00 9196236.00 2476.00
9 I 774140.00 9196511.00 2388.00
10 J 773944.00 9196726.00 2357.00
11 K 774078.00 9196953.00 2377.00
12 L 774523.00 9197024.00 2507.00
13 M 774896.00 9196950.00 2617.00
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Figura N°3:

Ambito de Influencia del Proyecto

Fuente: Google earth pro.
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Para llegar a la zona del presente proyecto se toma la ruta que va hacia el distrito de
San Juan, en el terminal ubicado en la cdra. 4 de la Av. Independencia, a un costado

del grifo Pecsa.

Figura N°4:
Ruta de acceso Cajamarca — Chigden

Fuente: Google earth pro
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Tabla N°4:

Ruta de acceso Cajamarca — Chigden

Distancia .
: Transp. de | Transp. de _ Tiempo
Tramo Tipo de via e e estimada aprox.
(Km)
De A
Cajamarca Chigden Asfaltado Diario Diario 27.30 40 min.
Total 27.30 40 min.

Fuente: Elaboracion Propia

La zona de influencia del proyecto presenta un clima variado, propio de la sierra norte,
con un periodo de lluvias de diciembre-marzo y seco de abril a diciembre; tiene una
temperatura minima de 5°C y maxima de 20°C y, segun el método thornthwaite para
Chigden se muestra un clima C(o,i,p) B2 H3 (Zona de clima semi seco, templado, con
deficiencia de lluvia en otofio, invierno y primavera, con humedad relativa calificada
como humeda)
Tabla N°5:
Clasificacion climatica Chigden

Leyenda: C(o.i.p) B2 H3
Eficiencia de temperatura

Precipitacion efectiva

A Muy lluvioso A Calido
B Lluvioso B1 Semicalido
c Semiseco B2 Templado
o Semiarido B3 Semifrio
C Frio
. D Semi frio
E Arido E Frigido
F Polar
Distribucion de la _precnpltacmn en Humedad Atmosférica
el ano
' Precipitacion abun!:lante en H1 Muy seco
todas las estaciones
i Invierno seco Hz2 Seco
p Primavera seca H3 Himedo
W Verano seco Hd4 Muy himedo
o Otono seco
d Deficiencia de lluvias en todas

las estaciones

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert
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4.2. OBJETIVO N°01: EFECTUAR UN LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Ubicacién geografica- coordenadas (UTM)

La zona de estudio se ubica en la zona Sur de Cajamarca, perteneciente al
Distrito de San Juan, Provincia de Cajamarca, Regién de Cajamarca. Punto
Centroide del Proyecto:

ESTE: 774361.00

NORTE: 9196363.00

ALTITUD: 2526.00 msnm

Limites geograficos
El area del Proyecto se encuentra limitada de la siguiente manera:
Por el Norte: Colinda con C.P Conchapampa
Por el Sur: Colinda con C.P Quivinchan
Por el Este: Colinda con C.P La Laguna

Por el Oeste: Colinda con el Cerro Naranjo

Figura N°5:
Fotografia satelital de la Localidad de Chigden

AP
./‘ &

Fuente: Google earth pro

-28 -



Equipos, instrumentacion y herramientas

- Equipos de Campo.
01 estacion total marca Leyca TS09.
01 GPS Garmin Montana 650.
02 porta prisma.
02 prismas.
01 wincha de Fibra de vidrio de 100m.
04 radios Handy Motorola.

- Equipo de Cémputo
02 computadoras Portatiles (Laptop Intel Core 17).
01 plotter HP Designjet T120.

- Equipo de Software Topogréafico.
AutoCAD Civil 3D 2014.

Metodologiay procedimiento del trabajo

En los levantamientos ejecutados se ha procurado obtener toda la informacién y

caracteristicas necesarias del terreno y estructuras existentes para el mejor trazo

de las obras a proyectarse. El alcance de los servicios comprende las siguientes

actividades:

- Levantamientos de obras lineales

Se entiende por obras lineales las lineas de conduccion y redes de
distribucion (incluye conexiones intra domiciliarias). Estos trabajos
comprenden el levantamiento de las fajas de los colectores secundarios y
sus redes secundarias y conexiones domiciliarias. Los levantamientos
topogréficos seran divididos en tres clases: Obras Lineales, Obras No
Lineales y Levantamiento planimetro de la zona. Se realizaron los siguientes
procedimientos:

e Apoyados en los vértices de las Poligonales de Control, se levantaron
en campo todos los detalles Planimétricos compatibles con la escala
de presentacién de los servicios tales como: vivienda, carreteras, etc.

e Toda la informacion obtenida se ha procesado empleando programas
con un software de célculo en el caso de la Estacion Total (Indicado

en el equipo de software utilizado).
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e Los trazos que generan los planos, han sido procesados en dibujos
vectorizados en los programas de CIVIL 3D, cuyos archivos estan en
unidades métricas. Los puntos son incluidos como bloques en la capa
Puntos Topograficos y controlada en tres tipos de informacion basica
(nimero de punto, descripcion y elevacion).

e El Levantamiento Planimétrico se ejecutd con los siguientes limites de

precision.

Tabla N°6:

Levantamiento topografico

— =0 B e e
Puntos por ha (en media) y todos los detalles planimétricos 200 50 36 16
Cuadriculado (o espacio entre secciones) 5m. 10 m. 20 m. 40'm
Tolerancia planimetrica 0.1 m. 0.1 m. 0.2 m. 1m.
Tolerancia altimetrica en puntos acotados +2cm. +5cm. + 10 cm. + 20 cm.
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N°7:
Implantacién de hitos
SeseRPCION TRIANGULACION-TRILATERACION ;géf r?; :;Iiz
1ER ORDEN |2D0O ORDEN | 3ER ORDEN | 4TO ORDEN

Limite de emror azimutal 1"(n) 112 57(n) ¥ 107 (n) 12 [ 15%(n) 1/2 30" (n) 1/2

:}m:::s (meétodos de  las 18 5 5 5 5

Largo de los lados min fmax 4-12 km. 1-5 km. 0.5-2km. 0.1 -1 km. -

Maximo error en la medicion de distancia | 1:100,00 1:50,000 1:20,000 1:10,000 1:5,000

Cierre después del ajuste azimutal 1:50,000 1:20,000 1:10.000 1:5.000 1:3,000

Criterio de calculo y compensacion Mc Mc Mc Crandall o Crandall o

MC = Minimo Cuadrados, n = Numero de vértices.

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°8:

Nivelacion geométrica.

TRIANG LILACION-TRILATERAEIGN

MNIVELACION
DESCRIPCION 1ER ORDEN | 2DO ORDEN g.‘-iR[:EN ATOORDEN | CORRIENTE
Tolerancia 4 mm.n) 112 Bmm.(n) 12 10mm (n) 15mm (n) 1/2 30 mm.(n) 1/2
Distancia max. entre RN (transporie 1 km. 1 km. 7 k. 3 km. i
de cota)
Max. d.I[ErEr'IF‘.-IE entre nivelacion y Ammn) 12 |6mm 10 mm. i
contranivelacion x 1 km.
Maxima extension de visada 50 m. 50 m. B0 m. -
Equipos accesonos ulilizado Micrometro Micrometro =
. Mira invar | Mira invar
Apoyo de mira hitas bases Bases Bases =
Distancia max. entre BM de control en 200 m. 200 m. i

la obra

n = Distancia en km.

Fuente: Elaboracién Propia

Trabajo de Campo: Poligonal Abierta

Se realiz6 el reconocimiento del terreno para ver sus caracteristicas mas

resaltantes y la posterior ubicacion de

los vértices de dicha Poligonal.

Posteriormente se realizd la medicion de angulos Horizontales, Verticales y

Distancias, para lo cual utilizamos la Estacion Total.
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Tabla N°9:

Angulos de la Poligonal de Apoyo.

CUADRO DE DATOS TECNICOS DE LA POLIGONAL ABIERTA

LADO DISTANCIA | snG. INTERNO ESTE (X) NORTE (Y)
VERTICE (m)
E-01 774933.00 | 9195876.00
E-01 - E-02 258.97
E-02 41°26'24" 774894.17 | 9196132.31
E-02 - E-03 3561.88
E-03 153°57'32" 775160.72 | 9195909.50
E-03 - E-04 200.62
E-04 76°43°9" 775351.18 | 9195862.55
E-04 - E-05 101.96
E-05 177°18°'8" 775352.19 | 9195964.50
E-05 - E-06 171.73
E-06 170°53°2" 775361.92 | 9196135.95
E-06 - E-07 254.55
E-07 127°37'20" 775336.03 | 9196389.18
E-07 - E-08 161.99
E-08 160°37'45" 775198.33 | 9196474.47
E-08 - E-09 297.93
E-09 124°28'1" 775011.42 | 9196706.48
E-09 - E-10 134.32
E-10 123°57'37" 775049.96 | 9196835.14
E-10 - E-11 146.78
E-11 33°53'58" 775190.11 | 9196878.75
E-11- E-12 162.99
E-12 157°58'18" 775033.92 | 9196925.36
E-12 - E-13 78.27
E-13 147°12'56" 77495595 | 9196917.92
E-13 - E-14 82.19
E-14 121°3'43" 774891.41 | 9196867.16
E-14 - E-15 69.68
E-15 153°58'23" 774900.07 | 9196798.02
E-15 - E-16 333.16
E-16 133°2'10" 774798.46 | 9196501.10
E-16 - E-17 144.80
E-17 125°56'53" 774841.73 | 9196419.97
E-17 - E-18 149.30
E-18 147°4'38" 774799.72 | 9196333.77
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CUADRO DE DATOS TECNICOS DE LA POLIGONAL ABIERTA
LADO DISTANCIA |\ nG. INTERNO | ESTE (X) NORTE (Y)
VERTICE (m)

E-18 - E-19 138.52

E-19 91°5'11" 774809.15 | 9196256.30
E-19 - E-20 146.94

E-20 109°50'40" 774719.10 | 9196243.60
E-20 - E-21 141.90

E-21 125°49'22" 774691.28 | 9196110.58
E-21 - E-22 218.78

E-22 82°53'10" 774509.08 | 9196029.43
E-22 - E-23 338.86

E-23 119°27'56" 774410.61 | 9196353.66
E-23 - E-24 47.68

E-24 55°21°13" 774364.08 | 9196364.04
E-24 - E-25 289.76

E-25 774576.75 | 9196560.85

Fuente: Elaboracién Propia

e Medicion de angulos horizontales y verticales
Se efectudé apoyado en la Estacion Total marca Leica, con precision al
segundo, mediante observaciones a los prismas ubicados en cada vértice de
dicha Poligonal; obteniéndose angulos Internos (Horizontales), y angulos

Directos (Verticales).

e Medicion de distancias y taquimetria
Se efectu6 la medicion de los lados de la Poligonal apoyados en el
Distanciometro de la Estacion Total cuya precision es de 0.001 mts. Asi
mismo se realizé el respectivo levantamiento Taquimétrico para obtener los

detalles del terreno en cuestion.
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Trabajo de Gabinete

Consta de las siguientes etapas:

Ordenamiento de datos y comprobaciones generales de libretas de campo.

Célculo de la poligonal de apoyo; lados y angulos.

Célculo de Coordenadas Topograficas.

Célculo de las cotas taquimétricas.

Dibujo de planos.

Puntos topograficos

Estos puntos fueron levantados como nudos topogréficos orientados a
generar las curvas de nivel. Se utilizo el equipo de Estacion Total para poder
ubicarlos en campo. Estos puntos fueron apoyados en coordenadas y cotas

desde las estaciones de control para los levantamientos ya descritos.

Tabla N°10:

Caodigos topogréficos

CODIGO DESCRIPCION

BM- BM

MPORO Captacion Poro Poro

MMATICO Captacion Matico

MNARANJO Captacion Naranjo

MPALUCOA1 Manantial de ladera Pauco 1
MPAUCO2 Manantial de ladera Pauco 2
MTUCO Captacion Existente Tuco
RESERV Reservorio existente o proyectado
CAR Carretera Cajamarca — Ciudad de Dios
E- Estacion

VIV Punto de Vivienda

R Punto de Relleno

Q Punto de Quebrada

ALCANT Alcantarilla

Fuente: Elaboracion Propia

Elaboracion de planos

Para la elaboracion de los planos topograficos nos hemos apoyado en la

utilizacién del programa Autodesk Civil 3D 2019, con el cual se elaboran los
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planos a curvas de nivel. Asimismo, utilizaremos el tradicional AutoCAD
version 2018 para la presentacion final de los planos disefiados. Luego de
los trabajos de campo y de gabinete, se obtuvieron los siguientes resultados
en las coordenadas de los puntos de Estaciones, dejados a lo largo del
levantamiento topogréfico:

Tabla N°11:
Cuadro de BMs

CUADRO DE BMs

EST. COTA NORTE ESTE

BM-01 2762.00 9196875.00 774964.00

BM-02 2832.75 9196018.00 775279.00

BM-03 2795.50 9196308.00 775330.00

BM-04 2661.52 9196620.95 775000.14

BM-05 2656.00 9196881.52 774902.57

BM-06 2646.10 9196271.02 774805.21

BM-07 2551.40 9196347.33 774532.40

BM-08 2512.00 9196634.11 774504.42

Fuente: Elaboracion Propia

La informacion tomada en el campo fue transmitida al programa de calculos de
topografia. Esta informacion ha sido procesada por el médulo basico haciendo
posible tener un archivo de radiaciones sin errores de calculo y con su respectiva
codificacion de acuerdo a la ubicacion de puntos caracteristicos en el area que
comprende el levantamiento topografico. Para adecuacion de la informacion en el
uso de los programas de disefio asistido por computadora se ha utilizado una hoja
de célculo Excel que permitié tener la informacién con el siguiente formato, pero

gravado como formato de texto.

N° Punto Norte Este Elevacién Descripcién

Hecha esta rutina se utilizé el programa de CIVIL 3D para poder importar los
puntos y luego generar las curvas de nivel a 2 metros de equidistancia las curvas

secundarias y a 10 metros de equidistancia las curvas principales. Luego de
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realizar el procesamiento de la informacién se procedio a elaborar los planos a
curvas de nivel de la zona del levantamiento topografico, los mismos que serviran

de base para el disefio del proyecto.

Tabla N°12:
Coordenadas UTM de la poligonal
CUADRO DE ESTACIONES (WGS 84)

NORTE ESTE COTA | CODIGO | 9196917.92 | 774955.95 | 2652.29 E-13
9195876.00 | 774933.00 | 2753.00 E-01 9196867.16 | 774891.41 | 2657.85 E-14
9196132.31 | 774894.17 | 2679.95 E-02 9196798.02 | 774900.07 | 2657.62 E-15
9195909.50 | 775160.72 | 2847.06 E-03 9196501.10 | 774798.46 | 2649.66 E-16
9195862.55 | 775351.18 | 2889.10 E-04 9196419.97 | 774841.73 | 2648.11 E-17
9195964.50 | 775352.19 | 2862.39 E-05 9196333.77 | 774799.72 | 2647.08 E-18
9196135.95 | 775361.92 | 2830.35 E-06 9196256.30 | 774809.15 | 2645.20 E-19
9196389.18 | 775336.03 | 2800.05 E-07 9196243.60 | 774719.10 | 2615.30 E-20
9196474.47 | 775198.33 | 2776.97 E-08 9196110.58 | 774691.28 | 2605.28 E-21
9196706.48 | 775011.42 | 2657.68 E-09 9196029.43 | 774509.08 | 2556.18 E-22
9196835.14 | 775049.96 | 2681.73 E-10 9196353.66 | 774410.61 | 2536.42 E-23
9196878.75 | 775190.11 | 2708.90 E-11 9196364.04 | 774364.08 | 2526.23 E-24
9196925.36 | 775033.92 | 2665.33 E-12 9196560.85 | 774576.75 | 2556.56 E-25

Fuente: Elaboracion Propia

La localidad se emplaza en ladera de cerro, cuya superficie presenta una
inclinacion descendente en sentido Noroeste, con pendientes que varia desde
20% hasta 60%, presentado una Topografia Ondulada
El area de trabajo se ubica en la siguiente coordenada geografica:

Longitud: W 7° 15* 19.17”

Latitud: S 78° 30’ 55.20”

Altitud promedio: 2526.00m. s.n.m.m
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Tabla N°13:
Puntos Topograficos de la localidad

DESCR.
1 774933 9195876 2753 | E-01 45 | 775176.0248 | 9195846.156 2840.6046 | R 89 | 775123.5555 9195874.621 2828.316 | R
2 774964 9195875 2762 | BM-01 46 | 775180.198 9195849.04 2842.9149 | R 90 | 774960.84567 | 91958748965 2760.6168 | R
3 775161 9195725 2867 | MPORO 47 | 7751872343 9195852.088 28470505 | R 91 774981 9195868 2767 | R
4| 775167.1764 | 9195724.785 2873.15 | R a8 | 7750089505 | 9195856.769 27746787 | R 92 | 775115.8812 | 9195876.033 2825.0559 | R
5| 775162.6629 9195717.7 2872.592 | R 49 | 7749796442 | 9195857.165 2765.3007 | R 93 774886.68 9195881.43 2738.45 | RESERV 1
6| 775152.4167 9195725.378 2863.7566 | R 50 | 7750344658 §1595857.189 2787385 | R 94 | 775104.0207 9195876.128 28196111 | R
7| 775163.4394 | 9195728.817 2867.1703 | R 51| 7750303194 | 9195857.882 2785.2811 | R 95 | 7750364341 | 9195876.342 2792.2066 | R
8| 7751657934 | 9195733.423 2866.7761 | R 52| 7751504471 | 0195857.028 28328778 | R 96 | 775128.7783 | 9195876.699 28323495 | R
9| 775161.5937 9195735.402 2865.0039 | R 53 | 7748954042 9185858.2 2744.4555 | R 97 | 775146.2667 9195893.13 28438722 | R
10| 7751233003 | 9195736.414 2855.4626 | R 54 | 774967.4002 | 9195858.385 2762.7041 | R 98 | 775129.6252 | 9195894.457 2835.003 | R
11| 7751701062 | 9195741.571 2864.6356 | R 55| 775021.5006 9195858.93 2780.6859 | R 99 | 775141.2887 | 9195895.728 2840.6659 | R
12| 7751686304 9195742.48 2863.7155 | R 56| 7750255923 | 0195858.058 27828114 | R 100 | 775112.4952 | 9195895.809 28281185 | R
13| 7751650819 | 9195745.045 2861.4566 | R 57| 7750003756 | 9195850482 2772.2017 | R 101 | 775154.9001 | 9195896.767 28475427 | R
14 | 775152.4199 9195745.499 2858 | R 58 | 7749450272 9195860.316 27565818 | R 102 | 775103.9935 9195897.141 28242102 | R
15| 7751737157 | 9195750.191 2862.052 | R 59 | 775154887 | 9195860.659 28363461 | R 103 | 775146.0581 | 9195898354 2842.7932 | R
16 | 775171.0804 9195751881 2B60.4697 | R 60 | 7750125477 9195861.122 27760811 | R 104 | 775153.8942 9195899.266 2846.6774 | R
17 | 775180.2798 9195759.692 2859.9956 | R 61| 7749129393 9195861.136 2747.5564 | R 105 | 775151.4147 9195900.019 2845.4866 | R
18| 775176.191 | 9195761.706 2858.6561 | R 62| 7749892995 | 9195861.162 2768.896 | R 106 | 774882.6013 | 9195901.401 27305457 | R
19| 775186.738 9195771.65 2858.3725 | R 63| 7749237272 | 9195861.327 2751.2459 | R 107 | 774902.2598 | 9195902.163 27360375 | R
20| 775182855 | 9195777.393 2855.6349 | R 64| 775017.822 | 9195861.412 2779.0556 | R 108 | 7751353778 | 9195902.305 28374631 | R
21| 7751851573 | 9195784.135 2854.6098 | R 65| 774931.759 | 9195861.649 2753.2525 | R 109 | 775154.1475 | 9195903875 2846.0973 | R
22| 7751997339 | 9195787.509 2858.0758 | R 66| 7751659403 | 9195861.764 2845.2138 | R 110 | 775154.1475 |  9195903.875 2846.0973 | R
23| 775192062 | 9195791226 2856.2026 | R 67 | 7749529642 | 9195862.403 2758.9065 | R 111 | 775125.3974 | 9195905.632 2832.6076 | R
24| 7751893782 | 9195792591 2854.4418 | R 68 | 775158.4403 | 9195863.043 2841.1074 | R 112 | 774867.2505 |  9195905.947 2723.242 | R
25| 7751952335 | 9195796.821 2855.5682 | R 69 | 7749633164 | 9195863.211 2761.3782 | R 113 | 774897.5474 |  9195905.955 27333827 | R
26| 7751911149 | 9195799.722 2853.1601 | R 70 | 774959.4986 | 9195863.398 2760.5023 | R 114 | 775143.7472 |  9195506.289 28403512 | R
27| 7752018678 | 9195800.254 2857.8718 | R 71| 7750050978 9195865.61 2773.8622 | R 115 | 775149.3601 |  9195907.317 2842894 | R
28 | 7752003104 9195804.596 2856.2011 | MMATICO 72| 7751355426 9195865657 28295004 | R 116 | 775136.8519 9195909.426 2836.7941 | R
29| 7751913299 | 9195806.707 2851.6533 | R 73| 7751393556 | 9195867.527 28329113 | R 117 | 775150.4658 9195909.678 28426521 | R
30 | 7751145758 | 9195807.749 2814.988 | R 74| 7748905825 | 9195868.659 2740.4012 | R 118 | 775099.629 | 9195909.773 28215369 | R
31| 7752021189 | 9195811232 2856.1199 | R 75| 774876.8257 9195868.69 2736.9016 | R 119 | 775136.3006 9195910.81 2836.2759 | R
32| 7751953472 | 9195812962 2851.3203 | R 76 | 7749946758 | 9195868.935 2771.005 | R 120 | 775134.2237 |  9195911.647 28351993 | R
33| 7751968632 9195813.824 2851.4384 | R 77| 7749946926 9195868.941 2771.0034 | R 121 | 774882.0697 9195911.783 27254416 | R
34 | 7752066439 | 9195819983 2856.1512 | R 78| 7749649696 | 0195868.953 27619726 | R 122 | 774897.4163 919591237 2729.7677 | R
35| 775199.8999 | 9195820.319 2851.0766 | R 79 | 775135.1845 | 9195869.435 2832.0324 | R 123 | 7751500066 | 9195724573 2867.6018 | R
36 | 775196.5632 | 9195825297 2848.9216 | R 80| 7751257312 | 9195870.261 2826.7833 | R 124 | 7751416893 | 9195913.533 28376667 | R
37 | 775043.4751 9195830.163 2790.0184 | R 81| 775120.8961 9195870.281 2823.8114 [ R 125 | 775127.1096 9195917.172 2831.2515 | R
38 | 775197.1011 9195830.83 2848.936 | R 82 | 7749402855 9195871.906 2754.7861 | R 126 | 775133.3949 9195919.755 2833.0278 | R
39 | 775197.0616 9195830.846 28489241 | R 83| 7749729403 9195872.052 27643918 | R 127 | 7748950262 9195896.369 2737.2266 | R
80| 775191.2452 9195832.177 2845.5919 | R 84| 774930.8555 9195872.382 2752.0397 (R 128 | 7752039838 9195836.096 18524172 | R
41| 775197.7931 9195836.299 2849.0713 | R 85 | 775139.2271 9195873.051 2836.8578 | R 129 | 7752210043 | 9195847.174 2856.1776 | R
az| 775187.3508 | 9195839.213 2844.2296 | R 86 | 7749504365 | 9195873.227 2757.7463 | R 180 | 7751903546 | 9195867.552 28508442 | R
a3 | 775192.8936 9195839.49 2846.9139 | R 87 | 7749215955 9195874.056 2749.2012 | R 131 | 775175.1254 | 9195887.784 28508049 | R
44 | 7751902877 9195844,515 2846.4694 | R 88 | 774966.5059 9195874.534 2762.3484 | R 132 775158 9195899 28483971 | R

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°14:

Puntos Topograficos de la localidad

133 775156.148 9195904.854 2846.4005 | R 181 | 774720.7776 9195924.064 2669.8694 | R 229 | 774776.9573 9196024.962 2639.2065 | R
134 775044065 9195876.751 2795.7349 | R 182 | 774889.3706 9195525.974 27219063 | R 230 | 774866.9188 9155029.708 2672.7198 | R
135 | 775024.8284 9195876.86 2786.9539 | R 183 | 775069.8095 9195964.783 2783.728 | R 231 | 774865.1444 9196034.151 2670.3866 | R
136 | 775002.0017 9195877.052 27760825 | R 184 | 775083.1369 9196059.657 2756593 | R 232 | T74853.4893 9196036, 764 2664.4929 | R
137 | 775058.1799 9195877.22 2801354 | R 185 | 775033.0145 9196069.166 2753934 | R 233 | 774859.9281 9196037.412 2667.0621 | R
138 | 775058.1681 9195877.236 2801.3515 | R 186 | 774971.8038 9196093.314 2700939 | R 234 | 774B02.6477 9196037.952 2641.0242 | R
139 | 775016.7069 9195877.257 27828329 | R 187 | 774743.2332 9195932.51 26727378 | R 235 | 7747947675 9196042 928 26406981 | R
140 | 774899.1751 9195877.433 27420259 | R 188 774776.813 9195933.635 26803531 | R 236 | 774856.0607 9196046.052 2663612 | R
141 TT4BE8.2218 9195877.703 2730529 | R 189 TT4TEL 411 9195936.624 2681375 | R 237 774856.074 9196046.063 2663.6185 | R
142 | 774991.0265 9195877.771 27715981 | R 190 774769.952 9195942.313 26755925 | R 238 | 774B56.0753 9196046.063 2663.6025 | R
143 | 774884.3437 9195578.124 2736.3009 | R 191 | 774802.1142 9195943.049 2684559 | R 239 | 7748478487 9196047.775 2660.1403 | R
144 | 7750678761 9195878.377 2805.9055 | R 192 | 774878.2591 9195943.356 27120211 | R 240 | 774812.7087 9196048 851 2641.7643 | R
145 | 774973.2084 9195878648 2764.1675 | R 193 | 7748880068 9195945.437 2712.4796 | R 241 | 774850.0266 9196055.418 2659.7301 | R
146 | 774941.8988 9195879064 2753.4722 | R 194 | 774774.1289 9195945.935 26748685 | R 242 774843.999 9196058.248 2656.8341 | R
147 775085.788 9195879.623 2814.7767 | R 195 7747998891 9195947.777 2681.3469 | R 243 | T774810.3024 9196060.035 26416713 | R
148 | 774933.3193 9195879.691 2749.9983 | R 196 | 774796.0239 9195851.717 2678405 | R 244 | 774851.7785 9196061797 2656.4624 | R
149 | 774952.0586 91958804 27564671 | R 197 | 7748676729 9195953.698 27046252 | R 245 | 774859.7873 9196064.169 26563645 | R
150 | 774923.2234 9195880.493 2747.7205 | R 138 | 774813.8543 9195956.106 26816627 | R 246 | 7748428943 9196064.254 2653.5966 | R
151 | 775120.8519 9195881.632 2829.9548 | R 199 | 774876.0221 91955956.565 2705.1516 | R 247 | 774B67.4185 9196066.182 26562533 | R
152 T75054.9196 S9195881.334 2B18.0655 | R 200 774885 4308 9195958.159 27060248 | R 248 774831.3961 9196068721 26428378 | R
153 | 7749120727 9195882 447 2744.6451 | R 201 | 7748152453 9195959.336 26785399 | R 249 | 774B42.4515 9196068.843 26468786 | R
154 | 7750777035 9195882 472 28109921 | R 202 | 7748314447 9195966862 2686.8601 | R =01 774857 3535 156073 412 25456551 | R
155 ) TTA562.589 | 9195882495 1SaTHE | B 203 | 7745295037 9195970.09 2684.8253 | R 251 | 7748763376 | 9196075034 26549513 | R
156 | 7751021186 | 9195882735 2822.1252 | R 204 | 7748257202 |  9195973.168 2661.3605 | R 252 | 774822.0061 |  9196075.856 2642.1638 | R
157 | 775063.53| 9135832816 28058238 | R 205 | 774861772 | 9195973.919 26937014 | R 253 | 7748435761 | 9196077.923 26435786 | R
158 | 7751527166 | 9195885919 2847.4607 | R 206 | 7748704054 | 9195977.266 26938621 | R 254 | 774867.8049 |  9196079.435 26495137 | R
159 | 7749014689 | 9195835 992 2741.1489 1 R 207 | 7748525538 |  9195977.804 2689.3916 | R 255 | 774842.5206 9196079.78 2642,9584 | R
160 | 7750945843 9195887.293 2819.8129 | R 208 | 773702.1306 9195580 742 26408317 | R 25 | 7748251507 5196079 999 26426555 | R
161 | 7750332863 9195887.933 2793.2818 | R 208 | 7748802982 9195981559 2695.6905 | R 257 | 7798403740 9196082 552 2633.736 | R
162 | 7750256339 | 9135887948 2789.7734 1% 210 | 774862.5614 | 9195981.728 2650.0114 | R 258 | 7748413234 | 9196084.358 26438328 | R
163 775081.7568 9195888.019 28140526 | R 211 77462 4949 9195881751 2690.0157 | R 259 77AB28 8361 19608567 2642 8956 | R
164 7750438748 S13588E.075 27984015 | R 212 FTAGT2.7516 9155963.9 2634.9542 | R 260 FTAR00.009 9196002 21 26350073 | R
165 | 775065.9712 ‘919588E8.194 2807.6535 | R 213 | 7748691488 9195984.394 2689.7659 | R 261 TT4B42 2766 9196092, 546 26436793 | R
166 | 775012.7791 ‘9195888.365 2783.7282 | R 214 | 7748462555 ‘9195985.88 2683.8307 | R 262 7747650309 9196092934 2626.3679 | R
167 775054.0285 9195888366 28025089 | R 215 T74E877.882 9195589.061 2692.2831 | R 263 7747755109 9196095176 2629018 | R
168 | 775001.8178 9195889.102 2778.482 | R 216 | 7748626029 9195591.867 2684.6593 | R 264 | 774833.2398 9196096594 26428751 | R
169 | 774975.0878 9195889264 2764.7039 | R 217 | 7748682176 9195996.874 2685.8897 | R 265 774835619 9106008 816 2642.2094 | R
170 | 774987.5961 9195890.672 27713725 | R 218 | 7748751905 9105599.845 2688.0496 | R 266 | 7748083949 9196099 977 2636.2286 | R
171 TTA927.1734 9195892 252 27442762 | R 219 FTATE2 4484 G196004.945 2638.4944 | R 267 774806.5966 9196105 .896 2637.1545 | R
172 | 7748941718 9136132.305 2679.953 | E-02 220 | 774719.5468 9196005.759 2631.869 | R 268 | 7747724733 9196106 732 J6288719 | R
173 774705.839 9195887.937 2671.0767 | R 221 | 7747703083 9106009.365 26389535 | R 268 | 7747858702 9196109.017 26334481 | R
174 | 774756.9656 9195909815 2679.3001 | R 222 | 7748644526 9196011.593 2677.6711 | R 70 | 7747353167 9156109.848 26150022 | R
175 771583463 | 9195910431 26695429 1% 223 | 77485B.BEA7 2136011952 2674.9872 | R 271 | 7748327431 | 9136117.431 2644.1689 | viv
176 | 774728.7195 9195913.049 2670.7714 | R 224 | 7748718531 9196016.205 2679.8637 | R

177 | 774897.8238 |  9195918.204 27266346 | R 225 | 7747829768 | 9196018353 2639.7192 | R 272 | 774713504 9136117.51 26107323 | R
178 | 7747767117 919592164 2683.4188 | R 226 | 7748568131 9196021.27 2670.6401 | R 273 | 774837.5592 | 9196123.057 2644.0595 | R
179 T74873.3831 9195922 515 27180117 | R 227 774861 6598 9196021.935 2672547 | R 274 7748324918 9196123.367 26441053 | R
180 F74881.3665 ‘9135923 899 2720491 | R 228 7748659436 9196023.135 2676.5406 | R 275 T74846.1921 9196123.577 26443500 | R
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Tabla N°15:

Puntos Topograficos de la localidad

276 | 774835.4759 9196130.937 2644.3403 | R 324 | 775183.8055 919593801 2830.2917 | R 372 | 775203.9648 9195978354 28106861 | R
277 774826.205 9196137.08 2644.849 | VIV 325 775138.778 9195938.202 2829.7019 | R 373 | 775298.1584 9195978.765 2847.2414 | R
278 T74834.554 9195138905 2644343 | R 326 | 775170.0957 5195938549 2829.1415 | R 374 | 7752246549 9195981.202 2815.5612 | R
279 T74843.207 9196140.681 2644615 | R 327 7751442057 9195938.57 28304341 | R 375 T75284.5074 9195981.827 2841.2B87 | R
280 TT4828.634 9196144927 264435 | R 328 TTI5176.728 9195938 729 28289143 | R EXY FI5276.109 5195931.943 28352241 | R
281 FF4E70.24 9196154.169 2669.478 | R 329 775194 5386 9195939.376 2828527 | R 377 775215.9646 9195983.87 2812.3096 | R
282 | 774830786 | 9196158.028 2644738 | R 330 | 7752008727 | 9195939.994 2828938 | R 378 | 7752345668 |  9195984.032 2817.6481 | R
283 774839155 9106158809 2644755 | R 331 | 7751858638 9195940.17 28383586 | R 379 775243211 9105084.322 2816.36 | Q
284 TT4820.874 9196165.88 2545.309 | ViV 332 775135.465 9195940.376 2828.2775 | R 380 | 7752024227 9195984.394 28079094 | R
285 774824807 9196166.408 2644.544 | R 333 | 775178.0939 ©195040,486 2827.548 | R 381 | 775273.7691 9195085 828 2833.0446 | R
2B6 TTAB24.TT2 9196176687 2645.134 | R 334 F75164.6448 9195941.466 2827.1687 | R 382 T75299.9925 9155985.98 2846.2637 | R
287 774835.043 9196176.779 2644934 | R 335 | 7751420113 9195941853 2328.9443 | R 383 | 775248.2725 9195986.627 28204003 | R
288 774826.549 9196177461 2644972 | R 336 775159.699 9105042.575 2827.197 | R 384 | T775277.8045 9195987.006 2834.6001 | R
289 774820.578 9196184.675 2645.425 | VIV 337 | 775152.2517 9195944.505 2827.5679 | R 385 | 775208.7649 9195987.405 2809.1248 | R
290 774819813 9196190.858 2645595 | R 338 | 775180.9622 9195944617 2824.1925 | R 386 | 775241.0464 9195988.97 2814.734 | Q
291 774822.157 9196196.689 2645.197 | R 339 | 775193.9149 3195944.755 28250784 | R 387 | 775200.3017 9195990.163 28053193 | R
292 774818.363 9196196.833 264561 | VIV 340 | 775145.3984 9195045.052 28277678 | R 388 | 775221.4071 9195992.215 28114842 | R
293 T74830.51 9196197.085 2645.176 | R 341 | 775199.6536 9195045858 28248809 | R 389 | 775205.5641 9195992.232 28065723 | R
294 774818924 9196138.148 2645436 | R 342 FT5202.3204 9195947095 28246702 | R 390 | 775232.0646 5195993.543 2812.254 | Q
285 774814 879 D196206.421 2645825 | R 343 TIS209.213 9195947 832 28258099 | R 391 T75237.3562 91959%8.033 2814.5585 | R
296 774818.249 9196213.661 2645334 | R 344 | 7751354273 9195948.034 2823.2137 | R 392 | 775272.5532 $195998.289 28311784 | R
297 774826.443 9196215.232 2645383 | R 345 | 7751332818 9195048968 2821.4342 | R 393 | 7752815431 9195999.041 2833.0673 | R
298 774816.863 9196220.947 2645.355 | CAR 346 | 775196.7448 9195953.052 2820.6029 | R 394 | 7752235833 9195999.201 2808.219 | Q
299 | 775160.7194 9195909.504 2847.0563 | E-03 347 | 775208.4094 9195953.333 2823.0164 | R 395 | 7752132528 9196000.346 28069209 | R
300 | 775148.0647 9195916.218 2839.5636 | R 348 | 7752295173 9195953. 708 2827.805 | R 396 | 775308.8538 $196003.417 28420455 | R
301 | 7751433088 9195020 866 2836.1096 | R 349 | 7751898068 9105056.115 28183214 | R 397 | 775211.5977 9196006.035 2803.024 | O
302 | 7751404277 9195926.867 2833.4454 | R 350 | 7752002735 9195957.115 28192409 | R 398 | 775225.7409 9196007.583 2808.1223 | R
303 | 775133.7868 9195327.82 2831.2568 | R 351 | 7752239497 $195957.183 28250541 | R 399 | 7752783003 9196008.972 2832.0414 | R
304 | 775157.9211 9195910.519 2845.5433 | R 352 | 7752155659 9195959.68 2821.5536 | R 400 | 775317.6219 9196010.411 2843.4852 | R
305 | 775156.0344 9195910.551 28449336 | R 353 | 775243.2203 9195960.84 2828.4975 | R 401 | 775282.6231 $196010.841 2833.9705 | R
306 F75150.7346 9195915.552 28406664 | R 354 F75235.7123 9195961. 286 28264958 | R 402 T75214.2385 9196011.305 2804.1374 | R
307 | 775158.3428 9195918482 2842576 | R 355 T75249.732 9195961.619 28306488 | R 403 | T75297.5093 9196016.577 2840.1343 | R
308 | 775173.3718 9195919.479 28450172 | R 356 | 775257.7144 9195961.627 2834.4563 | R 404 775269.182 9196017 2831.2916 | R
309 | 775165.7347 9195925.956 2839.9458 | R 357 | 775230.1365 9195963432 2823.9727 | R 405 775279 9196018 2832.75 | BM-02
310 775152.729 9195926.965 2835.8062 | R 358 | 7752515049 5195064908 2829.8245 | R 406 | 775304.7496 9196020.389 28415268 | R
311 | 775153.5033 9195927518 2835.7185 | R 359 | 775279.5518 9195965.078 2840.1547 | R 407 | 775288.6296 9196027.25 2837.5942 | R
312 | 7751625681 9195929.56 28366099 | R 360 | 7752023003 9195966.56 28150858 | R 408 | 775291.6387 9196028.466 28388543 | R
313 | 7751454252 9195929.779 28333847 | R 361 | 775250.5744 9105967257 2832.489 | R 409 | 775205.7598 9196028.943 28404556 | R
314 | 775151.8238 9185931195 28328943 | R 362 | 775241.3902 9195968, 788 2624.8578 | R 410 | 775307.2496 9196030.167 28418081 | R
315 | 775158.6467 9195932.904 2833127 | R 363 | 7752175292 9195969.695 2817.7477 | R 411 | 775268.7958 9106031.463 2831.3448 | R
316 | 7751442432 9195933.864 2832.0489 | R 364 | 775275.1308 9195970.219 28375 | Q 412 | 775280.8823 9196035.232 2837.0862 | R
317 T75181.8631 9195935.014 2832417 | R 365 775263.6722 9195971.04 2830094 | O a13 T75269.7987 9196038.936 2834588 | R
318 | 775155.6162 5195935, 145 2831.0817 | R 366 | 7752508234 9195972.407 282237 |1 Q 414 | 775272.9989 9196043.155 28375121 | R
319 775161.8617 9195935.77 2830.8462 | R 367 | 7752256252 9195973.378 28185134 | R 415 T75268.0574 9196047348 2837.0297 | R
320 | 775136.8637 9195935.903 28299593 | R 368 | 775255.8703 9195974,343 2826.6111 | R 416 | 775255.8803 9196058.668 2834.6443 | R
321 | 775166.7493 9195936.007 28307401 | R 369 | 775210.5946 9195975.236 28137912 [ R 417 | 775255.9471 9196074.32 2833.3502 | R
322 | 7751693455 9195936.195 2830.5868 | R 370 | 775273.9896 9195975.963 2837.4299 | R 418 | 775246.6334 9196075.902 2820.1244 | R
323 | 7751587779 9195937.566 2829.8866 | R 371 | 775281.8607 9195978.352 2840.2033 | R 419 | 775131.3771 9196081.211 2768.567 | R
., .
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°40:

Puntos Topograficos de la localidad

420 T75124 6412 9196090.05 2760495 | R 468 TI5352.6758 9195896.728 28742 (O 516 T75333.313 ‘9196099779 2830.105 | R
421 | 7751005705 9196091.965 2757603 | R 469 775321.64 9195900.005 2866.988 | R §17 | 775366.2552 | 9196102.611 2836.686 | Q
a2 775076.205 9196101.627 2755.358 | R 470 775356687 9195900.116 2879527 | R 518 775348.864 |  9196104.825 7834.183 | R
423 | 775351.1787 9195862.546 28891 | E-04 471 | 775370.1322 9195900.325 28823 | R 519 775269.655 | 9196105.078 2803.549 | R
424 775333.139 9195848.741 2888 | R arnz 775333787 9195900.463 2871.186 | R 520 775285585 |  9196107.245 2810.045 | R
425 775356.8 9195866.55 2890 | MPAUCD2 ar3 775334 256 9195501.438 2871018 | R 521 | 775356.4525 | 9196108.458 2834.002 | Q
426 | 7752661215 9195846.829 2874 | R ara| 7753643503 9195802.011 28802 | R 522 775319.134 | 9196108.748 2823829 | R
427 | 7753622683 9195860.837 28918 R 475 775346212 9195902.176 28729 (q 523 | 775260.1094 |  9196109.813 2799.681 | R
428 775362.189 9195915.009 2876.954 | R 476 | 775225.4871 9195908.991 2850 | R 524 | 775346.8079 9196115.096 2829.426 | Q
429 775372.898 9195924.458 2878593 | R ar7 775324 202 9195911.319 2863.843 [ R 525 775332452 | 9196118.173 2825376 | R
430 775363.528 9195927.084 287441 [ R a78 775337248 9195913.246 2864973 (O 526 775349.135 | 9196118.498 2830.687 | R
431 775352.592 9195927.217 2870.089 | R arg 775351.47 9195907.58 2875.22 | MPAUCO1 527 775330.129 9195118.63 2824405 | R
432 775324.555 9195935.543 2857.293 | R 480 | 775203.1433 9195916.748 2846.4982 | R 528 775276.585 |  9196118.783 2803.585 | R
433 775338.194 9195936.905 2862.415 | R 481 | 775218.6779 9155513.259 2846544 | R 529 775304.973 |  9196118.923 2815.208 | R
434 775350.395 9195939.81 2866.671 | R 482 775312.68 9195919.471 2856928 | R 530 | 775336.2146 9196124.421 2823.67 (O
435 775369.314 9195941.022 2873977 | R 483 | 775184.8838 9195920.439 28444121 | R 531 | 775257.8577 9196124.714 2798.261 | R
436 775312.987 9195043 906 285121 | R 284 775326.15 9195923.049 2857603 | Q rrTy 77528861 0196127718 2606.342 | R
437 775314.193 9195545.013 2851317 | R ﬁ ?::E;:-;::; :Eg;::; 1::;1‘:2: : 533 775272665 9196129.372 2799683 | R
438 | 775326.364 | 9195945.727 2855827 | R : - 534 | 775342949 | 9196130.537 2825392 | R
439 | 7753758983 | 9195949.641 28722 | R x ’75:22':::: :1:::::':9 :::;:’2:9 il 535 | 775318494 |  9196130.87 2817.133 | R
40| 775339.772 | 919594993 2860332 | R — :::z:alssqs 91359;53'39? o 7 : 536 | 775327.8349 | 9196132.955 2818.468 | Q
441] 775353722 | 9195951067 2865729 | R o nszlmsa 9195929}:3& 233':::5 . 537 | 775227.2989 |  9196133.124 2795.799 | R
am ) 75306631 | 9195965043 2847.661 | R : : - 538 | 775333876 | 9196137.392 2820437 | R
443 775368.074 9195055 842 2870596 | R 491 | 775201.0031 9195930.995 2835.0673 | R 539 775332817 9196137.543 2820.045 | R
] ] e o e e el R
1! X .
45| si8am $195959.76 2853.637 | R ot | 772222 e1r9 T o195932 057 T sa1| 775306.193 |  9196138.797 2810.234 | R
346 775330.397 9195961.164 2854.165 | R e 9195933-425 28“9- : saz T75269.198 9196139.762 79614 | &
- e T . 496 775221-2457 91§5935-067 2836.5519 R 243 | 7751831777 196144.167 2772371 | R
448 775313.161 9195968.382 2848.761 | R A - saa | 775319.1389 9196145.598 811737 | a
as9 | 7753210886 | 9195969.119 2829.7032 | R A7 | 7752573926 | 9195937.826 2848341 | R
545 775351.837 9106147981 2823.715 | R
=50 T75325 323 PrTy—— 2850225 | K 498 | 7752655248 9195945.775 2846.6775 | R
546 775326.659 9196148.412 2814.825 | R
299 775299 883 9195946 6B 2846671 | R
451 775347.133 9195974.516 2B58.269 | R 547 775374252 B196150.04 2831012 | R
a5z 775348.07 9195974518 2858657 | R 500 | 775235.0515 9195948.708 2832447 | R - -
- ; so1 | 775285.2238 | 9195954485 2842.415 48| 775302081 | 9196130365 2805593 | R
a53 775338.17 9195977.011 2854.03 | R - - a
asa| 775318932 | 919s975.643 2847958 | R 502 | 775361.979 | 9196135.952 2830.349 | E-06 SA91 775278.038 | 9196150.419 2797.045 | R
. - w3 | 7752905207 218 267 280495 | R 550 775341.743 9196157.889 2817.478 | R
455 775358.806 9195981.059 2B61.809 | R - 6040.
551 775312.147 9196159.392 2806.585 | R
456 775341851 9195080 048 JESI 06T | R 504 775312 8818 9196041986 2843776 | R
457 775330.266 9195990.71 2847828 | R 505 T75290.46 9196045.32 2840.18 | RESERV3 &2 1751954 9196160.534 2800605 | B
ase | 775337.251 9195996.475 2843571 | R 506 | 775325.0178 | 9196058.074 2843195 | R 553 775277182 919616119 2794332 | R
455 775345.812 9195995865 2852515 | R 507 T75361.375 9196065.016 28477315 | R 554 775366.867 9196162.456 2825.273 | R
w60 | 7753275228 9196003.796 2845902 | R w08 | 7752952406 9196073.428 7831227 | R 555 | 775246.7411 9196167696 2785.55 | R
a61 775350.607 $196021.875 2850.219 | R 509 | 775317.8152 9196074.451 2835785 | R 556 77533294 9196168.389 2811.381 | R
462 | 775334.6014 9196023.96 2846343 | R 510 | 7753146448 9196083.59 2828.665 | R 557 775385.483 9196171.78 2829.756 | R
463 775352.192 9195964.501 2862.394 | E-05 511 775331.658 9196084.395 2832.06 | R 558 775311.973 9196172.681 2802.741 | R
a64 | 775362.9816 | 9195882466 28615 | R 512 775316.973 9196089.907 2826.243 | R §59 | 775349.969 [ 9196175.129 2815.789 | R
65 775331.114 9195888.299 2E74.473 | R s13 | 7752727281 9196092 338 2828272 | R 560 775325.642 9196177.569 2806.073 | R
a66 | 775368.5705 9195889.526 287745 [ R 514 775377639 9196096.605 2843.4365 | R 561 775367.301 9196182 B65 2820.25 | R
467 | 775358.7892 9195892.765 287615 [ 515 775304.122 9196097695 2819553 | R 562 775308.625 9195183.077 2798.787 | R
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Fuente: Elaboracion Propia




Tabla N°41;

Puntos Topograficos de la localidad

563 775338.458 9196183.977 2809.067 | R 611 775289.699 9196244.239 2787.012 | R 659 775298.728 9196335.201 2788.709 | R
564 775183.0899 9196186.102 2764372 | R 612 775194.978 9196245.65 2762.443 | R 660 775315.104 9196339.542 2793.247 | R
565 775323.303 9196188.56 2802.013 | R 613 775336.42 9196246.51 2800.245 | R 661 7753538 9196340.106 2801339 | R
566 775354.536 9196191.212 2813.229 | R 614 775266.514 9196246.895 2780.716 | R 662 775336.136 9196344.94 2797.878 | R
567 775291.375 9196192.133 2791417 | R 615 775208.342 9196250.217 2765.527 | R 663 775316.604 9196352.999 2794.209 | R
568 775336.794 9196193.014 2805916 | R 616 775241.322 9196250.822 2773843 | R 664 775336.038 9 177 2800.045 | E-07
569 775380.486 9196194.254 2822.456 | R 617 775376.741 9196250.851 2812.356 | R 665 | 774974.5209 9196299.256 2690.0354 | R
570 775305.594 9196194.44 2794.783 | R 618 775315.086 9196251.239 2793373 | R 666 | 775124.0198 9196302.777 2753.587 | R
571 775243.674 9196195.473 2777.436 | R 619 775221.18 9196254.88 2768.436 | R 667 775233.315 9196329.21 2771112 | R
572 775318.51 9196198.247 279734 | R 620 775403.106 9196257.079 2819.34 | R 668 775112.9556 9196331.572 2755.783 | R
573 775262.663 9196198.371 2782.105 | R 621 775353.378 9196257.579 2804.388 | R 669 | 7751416366 9196338.49 2757.353 | R
574 775292.714 9196199.192 2790.19 | R 622 775256.21 9196262.091 2777.244 | R 670 775212.388 9196339.99 2765.929 | R
575 775359.832 9196202.204 2812989 | R 623 775281.193 9196262.337 2783821 | R 671 775227.91 9196344.195 2770.146 | R
576 775286.632 9196204.373 2788.271 | R 624 775302.961 9196263.63 2789.492 | R 672 775285.296 9196345.412 2785.522 | R
577 775329.095 9196206.891 2800.836 | R 625 775322.144 9196265.056 279457 | R 673 775262.44 9196350.501 2779.593 | R
578 775392.455 9196208.942 2824352 | R 626 775238.63 9196265.865 2772432 | R 674 775217.959 9196350.587 2767.659 | R
579 775308.649 9196210.691 2793.882 | R 627 775384.307 9196268.424 2811.928 | R 675 775272.281 9196351.047 2782.249 | R
580 775374.63 9196210.828 2817.43 | R 628 775365.019 9196270.977 2806.158 | R 676 775207.972 9196351.763 2764.981 | R
581 775345.126 9196215.405 2806.044 | R 629 775337.719 9196273.061 2798.37 | R 677 775200.49 9196353.332 2762973 | R
582 | 775112.6254 9196200.277 2753.483 | R 630 775310.779 9196278.607 2790.731 | R 678 775244.696 9196354.663 2774978 | R
583 775213.221 9196206.867 2768.457 | R 631 775320.847 9196285.224 2792986 | R 679 775284.263 9196355.614 2785.633 | R
584 775228.877 9196206.882 2772531 | R 632 775342.494 9196286.118 2798.472 | R 680 775203.709 9196357.963 2763.918 | R
585 775250.03 9196208.929 2778.15 | R 633 775296.076 9196289.181 2786.321 | R 681 775212.652 9196358.833 2766.4 | R
586 775273.8 9196212.132 2784.407 | R 634 775305.36 9196290.779 2788.679 | R 682 775345.883 9 99 2800.06 | R
587 775203.906 9196213.068 2765.828 | R 635 775364.122 9196292.148 2803.483 | R 683 775231.033 9196361.294 2771521 | R
588 775294.774 9196213.878 2789.97 | R 636 775325.875 9196295.918 2794.123 | R 684 775193.682 9196361.365 2761.184 | R
589 775174.24 9196214.813 2758.202 | R 637 775306.324 9196302.726 2789.415 | R 685 775312.85 9196362.277 2793.584 | R
590 775192.142 9196215.863 2762.73 | R 638 775247.105 9196303.2 2773899 | R 686 | 775089.1126 9196362.584 27546 | R
591 775238.366 9196217.044 2774.624 | R 639 775373.566 9196304.078 2805.703 | R 687 775206.549 9196364.065 2764.804 | R
592 775318.687 9196220.181 2796.142 | R 640 775354.557 9196305.204 2801.212 | R 688 7753268 9196365.188 2796.723 | R
593 775264.982 9196221.627 278156 | R 641 775293.114 9196305.399 2786.054 | R 689 775224.053 9196366.733 2769.78 | R
594 775286.794 9196222.023 2787.396 | R 642 775330 9196308 2795.5 | BM-03 690 775276.645 9196367.477 2784.026 | R
595 775365.321 9196223.407 2812.358 | R 643 775266.209 9196309.814 2779.147 | R 691 775275.299 9196367.701 2783671 | R
596 775156.569 9196227.586 2753.436 | R 634 775280.141 9196314.326 2782.981 | R 692 775213.63 9196368.512 2766.883 | R
597 775177.866 9196229.051 2758.729 | R 645 775279.356 9196314.368 2782.776 | R 693 775231.544 9196368.838 2771897 | R
598 | 775168158 |  9196229.148 2756301 | R 646 | 775314.678 5196314.644 2792.101 | R 694 | 775261563 | 9196369.462 2780.025 | R
599 775335.726 9196229.656 2801.431 | R 647 775239.448 9196315.051 2772277 | R 695 775291.338 9196372.417 2788.183 | R
600 | 775207.005 | 9196232.897 2765862 | R 648 |  775294.166 | 9196320035 2786.902 | R 696 | 775193693 |  9196373.012 2761.278 | R
601 775312.731 9196233.28 2793.738 | R 649 775254.61 9196321.732 2776.505 | R 697 775209.661 9196374.279 276587 | R
602 775233533 9196234.28 2772535 | R 650 775327.041 9196322.282 27953 | R 698 775310.281 9196375.919 279345 | R
603 775387.725 9196236.253 2818.129 | R 651 775312.708 9196323.273 2791937 | R 699 775311.007 9196375.975 2793.649 | R
604 775277.079 9196236.323 2784.06 | R 652 775245.928 9196323.793 2774278 | R 700 775216.369 9196376.4 2767.845 | R
605 775299.241 9196237.121 2789.929 | R 653 775349.118 9196325.25 2800.192 | R 701 775280.195 9196376.821 2785333 | R
606 775299.452 9196237.8 2789.949 | R 654 775264.281 9196327.972 2779.285 | R 702 775225.872 9196376.836 2770601 | R
607 775218.637 9196237.859 2768.542 | R 655 775264.418 9196328.739 2779349 | R 703 775234.12 9196378.316 2772895 | R
608 775251.762 9196238.519 2777.2 | R 656 775283.776 9196331.23 278458 | R 704 775334.024 9196380.813 2798.456 | R
609 775362.937 | 9196242.714 2809.104 | R 657 |  775328.965 9196333.096 2796.071 [ R 705 | 775004.1046 | 9196381.796 2720.9989 | R
610 775171.328 9196243.528 2756.726 | R 658 7752709 9196334.959 2781.294 | R 706 775195.081 9196381.962 2761.752 | R
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Fuente: Elaboracion Propia




Tabla N°42:

Puntos Topograficos de la localidad

1680 | 7743850465 |  9196489.621 2473.6758 | R

1681 | 7742754424 |  9196491.45 2452.0466 | R

1682 | 7742961545 | 9196492317 2459.1746 | R

1683 | 7742512279 | 9196497.086 2452 | R

1684 | 7742866595 | 9196499.165 2453.706 | R

1685 | 7742697411 | 9196500.509 2449.468 | R

1686 | 7743068346 | 9196505.694 2455.1461 | R

1687 | 774277.3008 |  9196506.79 2446.8845 | R

1688 | 7742922367 | 9196512.503 2449.9639 | R

1689 | 774284.4569 | 9196523.944 24411199 | R

e e T Ty 1721 | 774144969 | 9196725771 2402.4192 | VIV

e T T T I 1722 | 7741588749 | 9196737779 2402.4434 | R

1692 | 7743968519 | 9196533.893 2455.9956 | R 17291, F7A009AR1T.)  INI6I0Z0A 29053009, 1.1

1693 | 7743051468 |  9196539.63 24404273 | R 1724 7A0175800U1 9196743616 20016579 |.R

Y I S SRR 1725 | 7740422008 | 9196745384 2404.74 | R

1695 | 774342.6991 9196554.55 2441389 | R 1726 | 7740562946 | 9196745.801 2403.1491 | R

e e et 1727 | 7740257127 | 9196747.259 24038164 | R

1697 | 774417.4808 | 9196561543 2485.4007 | R 1728 | 7739681698 | 9196748.343 2401.8641 | R

1698 | 774325437 | 9196563.762 24330137 | R 1729, 7750581644 | 9196768345 20019641 | Vv

e gy T T ey 1730 | 7739644352 |  9196750.88 2401354 | R

1700 | 7743839116 | 9196564.135 2455.9068 | R 17311 7739644217 | 9196750.832 2301.3473 | VIV

1701 | 7743909441 | 9196566.991 24650343 | R 1732 | 7739664043 | 9196754.803 24010128} R

1702 | 7743909134 |  9196567.006 2465.0189 | R 1733:| 7739909073 | 9196755618 24040092 | R

1703 | 7744043843 | 9196567.022 2477.1215 | R 1734 | 7740084909 | 9196756.098 2409.6216 | R

1708 | 7744066251 | 9196568.316 2478.5216 | VIV 1735 7740145246| 9196761419 2411905 | R

1705 | 7743795473 | 9196571731 2456.0102 | R 1736,]. 141022003 ) 0106761800 24064284 | R

1706 | 7743161599 | 9196579.027 2425.0483 | R 77N IIMCITA078 ) F 9106762001 2411.8797:) &

1707 | 7743340939 | 9196579.749 2429.8226 | R 1738 | 7741219373 | 9196764.686 2404.4952 | R

1708 | 774347.6523 9196585.35 2435.6326 | R 1739 ) V741868735 | 9196769.672 1403.7863 | &

1709 | 7743016163 | 9196588519 24190513 | R 1740 | 7740963669 | 9196772.004 20075822 | VNV

Y T T T 1741 | 7740472423 | 9196772332 2411.4013 | VIV

1711 | 7743250103 | 9196599532 24205006 | R 1742 ] 774064733 ) 9196782.384 24124054 | R

1712 | 774341.2878 | 9196604.358 24223756 | VIV 1743 | 774054.7616.| 9196787.174 24113499 | R

e o T g 1784 | 7740732779 | 9196793749 24126599 | VIV

1714 | 7741294218 | 9196634.002 2402.2947 | R o A ot L

1715 | 7741417494 |  9196664.222 2400.8823 | R o A e R oo A
1747 | 774047.616 |  9196845.93 2409.9366 | R

1716 | 7740158283 | 9196671309 2399.1688 | VIV

1717 | 774069.7536 |  9196684.649 2399.5708 | R

1718 | 7741516287 | 9196687.405 2400.3263 | R

1719 | 7741633918 | 9196707.888 2401.8562 | R

1720 | 774049.9254 | 9196712.003 2399.2872 | R

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.

OBJETIVO N°03: ELABORAR UN ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS:

4.3.1. Percolacién

Percolacion se refiere al paso lento de fluidos a través de los materiales porosos,
un ejemplo de este proceso es la filtracion. Asi se originan las corrientes
subterraneas.

La infiltracion se define como el proceso por el cual el agua penetra por la
superficie del suelo y llega hasta los horizontes internos. La velocidad con la que el
agua se infiltra en el suelo o tasa de infiltracion, es funcion del tipo de suelo y de
propiedades fisicas como textura y estructura del laboreo del terreno.

El proceso de infiltracibn es de gran atencién, pues constituye un factor
importante para la economia del proyecto; a la vez que el agua infiltrada sirve para
la alimentacidn de las plantas y para la reserva subterranea que en determinado
momento aflora para ver nacer manantiales y corrientes de agua.

Constituye también una alternativa para evitar inundaciones y erosion del suelo.
Su célculo depende de muchos factores naturales, por lo que su estimacion fiable
es dificil y es imposible obtener una relacion Unica entre todos los parametros que
la condicionan.

En este sentido, el proceso de infiltracion de agua en el suelo ha sido
intensamente estudiado debido a su importancia en el manejo del agua en la
agricultura, la conservacion del recurso suelo, tratamiento de aguas residuales y
otras actividades.

En este contexto, el presente estudio tiene como finalidad determinar la velocidad
de infiltracion del agua en el suelo, con la finalidad de asegurar la operatividad.

El Caserio Chigden, Centro Poblado de Choten se encuentra ubicada en:
& Departamento: Cajamarca
# Provincia: Cajamarca

& Distrito: San Juan
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Metodologia de anélisis

Para realizar el ensayo de percolacion y determinar el coeficiente de infiltracion se
ha utilizado el procedimiento indicado en la Norma Técnica I.S. 020 del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

Figura N°6:
Esquema de la calicata

e B T L

. — Mivel de Terreno

b

Fuente: Elaboracién Propia

P: Profundidad de la zanja de percolacion
P: minimo 0.60 m
P: maximo hasta mantener una separacion minima de 2.0 m entre el fondo de la

zanja y el nivel freatico

De acuerdo a la norma técnica I.S. 020 tanques sépticos existen tres posibilidades
para la determinacion de la tasa de percolacion los cuales son mencionados a
continuacion:

a) Si el agua permanece en el agujero después del periodo nocturno de
expansion, se ajusta la profundidad aproximadamente a 25 cm sobre la grava.
Luego utilizando un punto de referencia fijo, se mide el descenso del nivel de
agua durante un periodo de 30 min. Este descenso se usa para calcular la tasa
de percolacion.

b) Si no permanece agua en el agujero después del periodo nocturno de

expansién, se aflade agua hasta lograr una lamina de 15 cm por encima de la
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capa de grava. Luego, utilizando un punto de referencia fijo, se mide el
descenso del nivel de agua a intervalos de 30 minutos aproximadamente,
durante un periodo de 4 horas. Cuando se estime necesario se podra afadir
agua hasta obtener un nuevo nivel de 15 cm por encima de la capa de grava.
El descenso que ocurre durante el periodo final de 30 minutos se usa para
calcular la tasa de absorcion o infiltracion. Los datos obtenidos en las primeras
horas proporcionan informacion para posibles modificaciones del
procedimiento, de acuerdo con las condiciones locales.

c) En suelos arenosos o en algunos otros donde los primeros 15 cm de agua se
filtran en menos de 30 minutos después del periodo nocturno de expansion, el
intervalo de tiempo entre mediciones debe ser de 10 minutos y la duracion de
la prueba una hora. El descenso que ocurra en los ultimos 10 minutos se usa

para calcular la tasa de infiltracion.

Nota: En los terrenos arenosos no sera necesario esperar 24 horas para realizar la
prueba de percolacién. La tasa de infiltracion se determina haciendo uso del
siguiente gréafico (norma 1S.020 del RNE):

Figura N°7:

Curva para determinar la capacidad del suelo

Curva para determinar la capacidad de Absorcién
del Suelo

140

2\

i N

R (m2idia)
»
o

5~ Casdel pevamidio. oflwants ool Ganens (L8 Tiempo de infilacion para el
1 ) 't,nu-.x\.:. de infilracadn (L %de m‘mo de 1 cm.
(min)

Fuente: norma 1S.020 del RNE
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Capacidad de Percolacién del Terreno

Los terrenos se clasificaran de acuerdo a los resultados de esta prueba en:

Tabla N°43:

Cuadro de clasificacion

CUADRO N“2 CLASE TIEMPO PARA TIEMPO PARA
DE TERRENO INFILTRAR 5 cm INFILTRAR 1 cm (*)
Rapidos Menos de 10 minutos De 0 a 4 minutos
Medios Entre 10 a 30 minutos De 4 a 8 minutos
Lentos Entre 30 a 60 minutos De 8 a 12 minutos

Fuente: Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma 1S.020

Procedimiento del ensayo

Se realizaron las siguientes actividades para cumplir con los valores del test de

percolacion:

a. El trabajo de campo se realiza eligiendo los lugares adecuados para hacer las

respectivas excavaciones en la zona del proyecto.

b. Se optd por realizar seis excavaciones en las areas ubicadas en el célculo de

infiltracion, eligiéndose esta area por ser un terreno que presenta caracteristicas

similares a las demas areas del ambito de proyecto.

Se excavaron 06 calicatas de 1.5x1.5x1.8 m de profundidad.

Se excavaron 06 pequefios agujeros de dimensiones 0.30 x 0.30 x 0.30m de
profundidad para el respectivo estudio de percolacion.

Luego con un cuchillo se rasparon las paredes de los agujeros a fin de lograr
la textura natural del terreno. El material suelto fue eliminado.

A continuacion, se coloco grava fina en el fondo del agujero hasta formar una
capa de 5 cm de espesor.

Luego de colocada la capa de grava fina se agreg6 con cuidado agua limpia
en el agujero hasta obtener una altura minima de 0.30 m sobre la capa de
grava o arena. Esta altura de agua se mantuvo por un periodo de 4 horas.
Después de 24 horas de haber agregado el agua por primera vez se procedio

a medir la infiltracion
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Tabla N°44:

Test N°01 de percolacion

COORDENADA
SISTEMA CANTIDAD EsTE NORTE |COTA PEHCOLACION 1
H= 30 |cm
PAUCO Y PORO PORO 1 7752409196327 | 2797 | [ = 30 |em
COD DE TIEMPO
CALICATA MEDICION | DESCENSO (mm) (MIN) Q
1 10 7.30
C-13 2 10 7.90
3 10 8.50 45.83

10 7.90

Fuente: Elaboracion Propia

SE OBTIENE: SUELO MEDIO (INFILTRACION MUY ACEPTABLE)

Tabla N°45:

Test N°02 de percolacion

COORDENADA
SISTEMA | CANTIDAD =sTE | NORTE |COTA| |PERCOLACION 1
H= 30 |cm
TUCO 1 774863 (9196804 | 2671 | [| = 30 |em
COD DE TIEMPO
CALICATA MEDICION DESCENSO (mm) (MIN) Q
1 10 6.50
C-15 2 10 6.80
3 10 7.60 .00
10 6.97

Fuente: Elaboracion Propia

SE OBTIENE: SUELO MEDIO (INFILTRACION MUY ACEPTABLE)
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Tabla N°46:

Test N°03 de percolacion

COORDENADA
SISTEMA | CANTIDAD ESTE | NORTE |COTA|| PERCOLACION 1
H= 30 |cm
NARANJO 1 774546 9196303 | 2566 || L= 30 |cm
COD DE TIEMPO
CALICATA MEDICION | DESCENSO (mm) (MIN) Q
1 10 7.30
C-14 2 10 7.90
3 10 8.30 46.02
10 7.83

Fuente: Elaboracion Propia

SE OBTIENE: SUELO MEDIO (INFILTRACION MUY ACEPTABLE)

Tabla N°47:

Test N°04 de percolacion

COORDENADA
ISTEMA | CANTIDAD
SIS G ESTE | NORTE |COTA| [PERCOLACION 1
H= 30 |cm
NARANJO 1 774479|9196292| 2545 | [ = 30 |lem
COD DE TIEMPO
CALICATA MEDICION DESCENSO (mm) (MIN) Q
1 10 6.70
C-16 2 10 7.50
3 10 8.10 iy
10 7.43

Fuente: Elaboracién Propia

SE OBTIENE: SUELO MEDIO (INFILTRACION MUY ACEPTABLE)
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Tabla N°48:

Test N°05 de percolacion

COORDENADA
SISTEMA |CANTIDAD ESTE | NORTE [COTA| | PERCOLACION 1
H= 30 |cm
NARANJO 1 774169 (9196848 | 2421 L= 30 |cm
COD DE TIEMPO
CALICATA MEDICION DESCENSO (mm) (MIN) Q
1 10 6.90
C-17 2 10 7.60
3 10 820 46.82
10 7.57

Fuente: Elaboracion Propia

SE OBTIENE: SUELO MEDIO (INFILTRACION MUY ACEPTABLE)

Tabla N°49:
Test N°06 de percolacion
COORDENADA
SISTEMA CANTIDAD |— e | PERCOLACION 1
H= 30 |cm
PORO PORO ¥ MATICO 1 774783 19196334 | 2650 L_ 3[] cm
COD DE TIEMPO
CALICATA MEDICION DESCENSO (mm) (MIN) Q
1 10 5.30
C-18 2 10 5.80
3 10 6.30 2348
10 5.80

Fuente: Elaboracion Propia

SE OBTIENE: SUELO MEDIO (INFILTRACION MUY ACEPTABLE)
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De los seis ensayos realizados, elegimos el resultado promedio:

Tabla N°50:
Resumen de los valores obtenidos

RESUMEN RE RESULTADOS
TIEMPO
copDE | DEScENso | PROMEDIO | CLASE SUELO N
CALICATA (mm) (MIN) VALOR™Q
DESCENSO SEGUN
CUADRO

Cc13 10 7.90 SUELOMEDIO | 4583
C15 10 6.97 SUELOMEDIO | 48.80
c14 10 783 SUELOMEDIO | 46.02
C-16 10 743 SUELOMEDIO | 4724
17 10 757 SUELOMEDIO | 46.82
C-18 10 5.80 SUELOMEDIO |  53.48
7.25 28.03

Fuente: Elaboracién Propia

Area requerida para la infiltracion

AREA = Volumen del Biodigestor /2Q

Tabla N°51:
Reemplazando en los valores
CALICATA AREA (M2)
C-13 6.55
C-15 6.15
Volumen de Biodigestor: 600 It C-14 6.52
C-16 6.35
C-17 6.41
C-18 5.61

Fuente: Elaboracién Propia

Célculo de las zanjas
Para disefar las zanjas tenemos en cuenta las siguientes recomendaciones
(Especificaciones Técnicas de Rotoplas - Fabricante de Biodigestores)
Ancho (m): 0.45a0.9
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Long. Max (m): 30

Espaciamiento entre los ejes de cada zanja (m): 2 (como Minimo)

L = Area requerida del Test / ancho x N° de zanjas

Tabla N°52:

Longitud de cada zanja

Ancho de
CALICATA N®de zanja L (m)
Zﬂn]ﬂs conveniente
(m)
1 2.00 0.60 5.46
2 2.00 0.60 5.12
3 2.00 0.60 5.43
3 2.00 0.60 5.29
3 2.00 0.60 5.34
2 2.00 0.60 4.67

Fuente: Elaboracién Propia

De los resultados obtenidos de las calicatas tenemos que cada Biodigestor debera
de contar con dos zanjas de infiltracién, cuya longitud de cada una de ellas sera el
promedio de los valores obtenidos

Por lo tanto, se adoptara el valor de 6.00 m para cada infiltracion

4.3.2. Clasificaciéon de los suelos estudiados
El distrito de San Juan es uno de los 12 distritos de la provincia de Cajamarca
ubicado en el departamento de Cajamarca. Se encuentra ubicado a 2311 m.s.n.m.
en la cuenca alta de Jequetepeque a 40 km de la ciudad de Cajamarca. El clima es
templado y calido en Cajamarca, durante el transcurso del afo, la temperatura
generalmente varia de 5°C a 19°C y rara vez baja a menos de 3°C o sube a mas

de 21°C. La temperatura es un promedio de 13°C
Con la finalidad de determinar el perfil estratigrafico del area en estudio, se han

realizado ocho excavaciones a cielo abierto o calicatas, localizadas

convenientemente acorde al area del terreno
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Tabla N°53:

Ubicacion de las calicatas

Earllﬁata Ubicacian Estgnnrdenat:qism
C-19 AED DE DISTRIBUCION 774416 4196845
C-20 RED DE DISTRIBUCION 774261 9196631
C-21 | RESERVORIO SISTEMA TUCO | 774957 91965740
G-22 CAPTACION PALUCD 2 775357 9195867

I C-23 PASE AERED L= 30m 775362 9195882
1 C-24 PASE AERED L= 30m 775370 9195311
[ Cc-25 PASE AERED L= 30m 775259 9195361
' C-28 PASE AERED L= 30m 775279 | 9195984

Fuente: Elaboracion Propia

Se tomaron muestras distribuidas a cada uno de los tipos de suelos encontrados,
en cantidad suficiente para realizar los ensayos de clasificacion e identificacion de
suelos

Paralelamente al muestreo, se realizé el registro de las calicatas bajo la norma
anotandose las principales caracteristicas de los tipos de suelos encontrados,
tales como: espesor, humedad, compacidad, dilatancia, tenacidad, plasticidad,
etc. Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al

Sistema Unificado de Clasificacién de suelos bajo norma

Tabla N°54:

Calicata y sus caracteristicas

CALICATA C-19 C-20 c-21 CALICATA C-22 C-23 C-24
Mugstra ) M-1 M—;I M-1 | Mugsra N B RA-1 M-1 M-1
Profuna cad (m) | 0302150 | 0308150 | 0.4023.00 || Profuncidas im) 0408300 | 04083.00 | 04083.00
% Pasa Tamz N° 4 = ; 076',037 100.00 T 36.60 ' ¥ Pass Tamiz N* 4 100.00 , 100.00 ' 100.00
% Pasa Tamiz N° 200 7660 | 79.80 247 | | pasa Tamiz o 20 6860 | 7320 | 7740
Limite Liguido (%) 3400 38.00 32.00 | Umite Liguido (%) 35.00 3400 | 3400
Hindsce Prdstco (%) 13.00 12.00 12.00 neice Plistico (%) 12.00 12.00 13.00
: Coal, ca Uniformidad (Cu) | -- - - vc‘o' o Unifermygad (Cuh
| Conl, o Ourvalura (Ce) - - . Coutl. da Curvatura (Cc)
| Dmero Efecive(D,a) - - -- ‘.:.‘J:;n»:ro EfeciveiDiw) - =0 ;
Cantanido da Humadad (%) 14.38 ‘ 1283 822 Contenido de Mumadad (%) 22 60 16.80 ‘} 14.40
| Cias?. do Sualos *SUCS c. | oL Gc | Clagk, g Suoios "SUCS' cL et | e

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°55:

Calicata y sus caracteristicas

CALICATA Cc-25 C-~-26
Muestra M - 1 A M -1
Profundidad (m) | 0.4023.00 | 0.40a3.00
% Pasa Tamiz N° 4 ] 60.47 . 39.48

% Pasa Tamiz N° 200 54.43 21.56
Limite Liquido (%) 36.00 33.00
Ingice Plastico (%) 13.00 11.00
Cosf. do Unitormidad (Cu) -

Ccet. de Curvatura ICC} | --

Diametro Efectvo(D-ad —

Contenido de Humedad (%) l 16.13 9.40 N
Clasif. de Suslos "SUCS’ ! CL GC

Fuente: Elaboracion Propia

Perfiles estratigraficos

En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce la siguiente
conformacion
La calicata C-19, presenta un primer estrato hasta 0.30 m. de profundidad,
constituido por suelo organico color negro, se encuentra con bajo contenido
de humedad y alto grado de compacidad. De 0.30 m, hasta 1.50 m de
profundidad, existe un segundo estrato constituido por arcilla de baja
plasticidad de color marrén claro, mezclada con 23.4% de arena gruesa a fina,
exento de grava.
La calicata C-20, presenta un primer estrato hasta 0.30 m. de profundidad,
constituido por suelo organico color negro, se encuentra con bajo contenido
de humedad y alto grado de compacidad. De 0.30 m, hasta 1.50 m de
profundidad, existe un segundo estrato constituido por arcilla de baja
plasticidad de color marron claro, mezclada con 20.2% de arena gruesa a fina,
exento de grava.
La calicata C-21, presenta un primer estrato hasta 0.40 m. de profundidad,
constituido por suelo organico color negro, se encuentra con bajo contenido
de humedad y alto grado de compacidad. De 0.40 m, hasta 3.00 m de

profundidad, existe un segundo estrato constituido por grava arcillosa de color
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amarillento de TM 37, con presencia de boloneria de TM 10" en un 15%,
mezclada con 10.83% de arena gruesa a fina 'y 22.47% de particulas finas
menores que 0.075 mm

La calicata C-22, presenta un primer estrato hasta 0.40 m. de profundidad,
constituido por suelo organico color negro, se encuentra con bajo contenido
de humedad y alto grado de compacidad. De 0.40 m, hasta 3.00 m de
profundidad, existe un segundo estrato constituido por arcilla de baja
plasticidad de color marrén oscuro, mezclada con 31.4% de arena gruesa a
fina, exento de grava.

La calicata C-23, presenta un primer estrato hasta 0.40 m. de profundidad,
constituido por suelo organico color negro, se encuentra con bajo contenido
de humedad y alto grado de compacidad. De 0.40 m, hasta 3.00 m de
profundidad, existe un segundo estrato constituido por arcilla de baja
plasticidad de color amarillento, mezclada con 26.8% de arena gruesa a fina,
exento de grava.

La calicata C-24, presenta un primer estrato hasta 0.40 m. de profundidad,
constituido por suelo organico color negro, se encuentra con bajo contenido
de humedad y alto grado de compacidad. De 0.40 m, hasta 3.00 m de
profundidad, existe un segundo estrato constituido por arcilla de baja
plasticidad de color amarillento, mezclada con 22.6% de arena gruesa a fina,
exento de grava.

La calicata C-25, presenta un primer estrato hasta 0.40 m. de profundidad,
constituido por suelo organico color negro, se encuentra con bajo contenido
de humedad y alto grado de compacidad. De 0.40 m, hasta 3.00 m de
profundidad, existe un segundo estrato constituido por arcilla de baja
plasticidad de color amarillento, mezclada con 39.53% de grava de TM 3" Y
6.04% de arena gruesa a fina

La calicata C-26, presenta un primer estrato hasta 0.40 m. de profundidad,
constituido por suelo organico color negro, se encuentra con bajo contenido
de humedad y alto grado de compacidad. De 0.40 m, hasta 3.00 m de
profundidad, existe un segundo estrato constituido por grava arcillosa de color
amarillento de TM 37, con presencia de boloneria de TM 10" en un 15%,
mezclada con 13.18% de arena gruesa a fina y 21.56% de particulas finas

menores que 0.075 mm
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Célculo de la capacidad de carga admisible
Para la determinacion de la capacidad admisible de carga, se ha considerado el

angulo de friccion interna y el valor de la cohesion, obtenido del ensayo de corte
directo mostrando los datos a continuacion

Tabla N°56:

Calicata y sus caracteristicas

Calicata

Cc-21 C-22

{Calicata C-24 | C-25 | C-26

Muestra M-1 | M-1 | M-1 | [Muestra M-1 | M-1 | M-1

Tipo do Sueio GC CL CL | Tipa da Suelo cL CcL GC

ArgLio da Friccida Intema () ¢ 3523 15.46 13.84 Angulo ca Frccidn interna () o 13.30 1585 35.15
chesian { Kglem?) 0000 | 047 0.184 | [Connsin (Kglem?) c 0168 | 0182 | 0000
Pese especifico himedo (gricm?) 1« 1.834 1.622 1613 | focss eszecifico hamedo (Qricm?) 1.809 1634 1.829
Profunddad de cimentacidn (m)  Df 1.200 0.800 1.200 | |Prorundidad do cimentacdn (m)  Of 1.200 1,200 1.200
Anzho ¢6 cimentacon (m) ) 0800 | 0800 | 1.003 | [5cns s cimentacion (m) 8 | 1000 | 1000 | 1000
Facizres de capacidad do carga: N'C 27.168 8651 9253 { Factanas ga capacidad cecarga: N'c 9.064 10.003 2541
N'g | 14279 2818 2523 | N'g 2430 2 B2 12928

I Ny | 9751 0.B158 0470 o= Ny 0.438 0.655 B8.504
Factor do sogundad | 3000 3.000 3.000 Faciwr Ca seguncad 3.000 3.000 3.000

Fuente: Elaboracion Propia

Luego, aplicando la teoria de KARL TERZAGUI se calcula la capacidad portante
admisible y cuyos resultados se muestran a continuacion

Tabla N°57:

Calicata y sus Qad

Calicata - 21 o -22 C-23

Muestra M - 1 VI -1
2

qqaﬁl[l{gfum ) 1.286 0.697 0,743

ﬁcamma C-24 C.o25 =26

| Muestra M - 1 A = 1 T

::E*fﬂ?_{ﬁgfnmﬂj 0736 | 0747 | 1.205
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Tabla N°58:
Limites de consistencia
Ubicacion: Localidad de Chigden del distrito de San Juan — Provincia de Cajamarca — Departamento de Cajamarca
Profundidad: 0.30 a 1.50 m ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD

LT i LQUDD
TARA MO 1 3 K} LIATE ALASTICO
Wis M mMoos (o) 2035 2747 30.45 TARA 3 | a ! 5 Mrorern
Vir M. Secs & 24 82 2327 2690 e MHImoca il | 1668 2034
W agua ol 273 42 428 Wt M. Sooa igh war | 1800
|
e tace fgh 11.22 1056 1215 W agus i Lo Ol ;‘;’,
" . a ; W oara gl 11.46 1
L Jece ;::v:-“ ;::2; ;::o;: bov 1 Sacs 0 | 7e2 T 9
v«: 1‘5 o a3 ™ 2100% | 21.34% 21.29%
N QOLPES
» T
A e
1
A
g 6% -
H R N = = B
1
e - \ +
\ '
1
8 xt
aw
:\
1
s 1 ~N
1
] =
{ 1
1% + 50
R B dwemo e GOUES

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°59:
Datos granulométricos de la muestra

Ubicacioén: Localidad de Chigden del distrito de San Juan — Provincia de Cajamarca — Departamento de Cajamarca

[ 1 ES O LA MUESTRA TOTAL
TEMPERAAILSA 00 S8 U~ 3110° C CONTENIDO DE HUMEDAD A A S HYO. T2683
1
PESO TOTAL MUESTRA SECA i &00.00 ::Mso ':,. SO0 - TARA L) 187 0o
+302.00
FESO TOTAL MUESTRA SECA < ~° 4 I s00.00 | TESQSEos « TARA o 358 00
185 00
FESO TOTAL SMUESTRA SECA > N° < oao |__FESO D= AGLIA dgh e o
PESO TOTAL MUESTRA ST DA i) =71.05 C. HUNMEDAD (%) 14.39
ANASIS FrACCION ONUESA 2
e R ) CURVA GRANULOMETRICA
e “l:':_':‘"‘ Parcial joi] Parcal | Acorusasg | Qe Fasa 100 =
" ] : L
a 76.22 200 | oeo2 coc oo | | | | '
2w s353 oo | o020 S0 100 el | T 114 |
2" s3.83 cco | oo ose 100 o o et I R R S 1 i i
L 3890 co0 | D020 o oo woo | |~ | |
1~ 25.40 c oo o0 0.50 1woco HE i | . | i
avar 10.0% ©30 ‘ 050 o.co woco B N 11T
12 12,72 000 | D020 oco oo NS i l ! a1
am- 952 ooo D.oo o.co 100.00 5 ' | | 11 | | F
e a3 o200 o 0o 10000 sa : : s ted
sea 275 oco see | sce <000 HE : | |
TOTALl VG = oco P ! 11 -+
ANALISIS § SACTON FIriA | | | | i
CTOSRECCION DS MUESTFA CUARTEADA - ozoz |9 =0 - - —
FESO BFCO FRASCION Fria - £53 03 I !, i 11 | |
N 19 203 25 00 4ns <183 5520 20 1 7} - I
~ =23 oEs zs.00 553 Q.40 2380 1 | | I | | ‘
~ 52 062 10.00 x50 ~4.20 &3 30 10 - .t I
n2o | ozs 180 3.20 =7.20 s2e0 | Hi {l | HEII
N 928 100 it s g °oa| (T ] 100 wao ) 10220
n 100 Qs T22a | =reo 7220 | 2 5
~ zoD aos 220 122 | 23<0 7560 EIAMETRO (vn)
Cerzo ol - - .. ' - .-
TOTAL
LIMITES ©TE CONSISTENCIA AS T AL C €310 l oan -l I nao -I I (310 - J |
LiViTE QLT O ' 33 00% | Cu =1 | Cc =!
LIVATE PLASTICO =1.00%
WNDCE PLAST OO 13.00%
CLASIFICACION aL
SUCS :

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°60:
Limites de consistencia
Ubicacion: Localidad de Chigden del distrito de San Juan — Provincia de Cajamarca — Departamento de Cajamarca
Profundidad: 0.30 a 1.50 m ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD

UMITE LIQUISO
TARA 3 | ' 2 3 LIMITE PLASSO
W MGmecs ich 30.21 s1.78 20.19 [TARA NP ! = ] B Arerano
Wi M. Soca i 26.2° 26.23 2538 Wie Moirmeaa ) 0.2 ; 20.20
W 2gum 150 540 | 5.53 P - M Seoim | 1842 10.82
(W sva o) 10.77 | 11.02 11.02 Woegue ) | % { " |
W M Soca () 146 | 183 1373 S e i | 1w 1.8
E\Ll | av<on | seagw 25.25% W AL Sece | 7.5 745 ‘
LOCLPES | 15 | 23 25 ey 2423 1% | 2e1r
[ N
e ] 1
| ]
! |
= s - A !
= '
2 '
i % \ 3
~] ;
i+ \-'
8 B - ]\ :
2 | P
E 1 \
b Y 1
1 L
t '
| '
m'ﬂ
< B deno v soures o

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°61:
Datos granulométricos de la muestra

Ubicacion: Localidad de Chigden del distrito de San Juan — Provincia de Cajamarca — Departamento de Cajamarca

I
TONDICIONES OE LA MUESTRA TOTAL

[ AERTO T
TP IR e L S 1500 A >
- . 00 TARA NS =
80 TOTAL TRA SECA G4 500 PESO HAEDO + TARA L) T R—
« TARA
SO TOTAL MUESTAA SECA « N* & 0 50020 | PSSO SECO - TARREE 4@35"-—‘ ?m
o - OO TARAGY — —}
PEGO TOTAL MUBSTRA BECA » \* & & 200 | reso0B eglAdl 9————,:::
HUMEDAD 1

>, TRA aDa 2040 c ™~

PESO TOTAL MUBSTRA HLW o |

ANALISIS F RACCION JRUESA

T : o fogans | Moot

reriae CURVA GRANULOMETRICA i
| o P et | s | O e . s T ]
3 oo l 293 300 | 10000 ;f.r

> 7620 2 l = et ’_—“”T.—‘- ,_,_..M
3w 6350 oo o= 920 :ozcc T’ l .", il R
r 3080 3 00 o | %0 ‘00'a oy | 14 ”,_g — T ‘ I
1w 2819 203 Y 3 ] 3 l o0 O = i l ' | R
) oo 2540 o ke l s 0% '3000. Cmf_ ! 1 e T :
e 1wos | 20 0o 300 100 00 3 | | L
vz 12.70 c0a : 200 wooe IS o __....-.T.~. — +_. !
aw o852 cen &0 1 a0 160 0 g | | i
ue LR 080 0.3¢ e 0 ! 130 00 5..___- fmtm bt et , v—[
ra ars 000 D &€ 090 ' ‘ il
TOTALL WO~ 0.00 - ' []
ANAL 15 FRALL N FitA 1 | [ |} |
COARGOOON TF VUESTRA c AETEADA o.2000 » - ] [ r; T ' |
PESC 900 FRACCION & S0 %0 1 | LUl b iue 11
~ 10 200 22 . . au 5580 » - et pprete -4
2 : 530 8t 80 1
N0 oes s 5 i | | | '

- N2 - ! -1
IR -1 i mniili [T
N & caF 1500 3% | 420 | | |

‘ 839 &% 1905
60 | ©38 11.03 2 870 €280 A e o s
nisc| one .00 3 'l: 32 |
» 220 ona 2 20 30 re00 || OLAMETRO (men)
(Cuscione | S | - £
S [ oio=-l
TRATER G CONSETENVGA A S T O 4374 | [ DE&0 =| 1 030 =] : .:

VTE UGO00 ] 36 Co% | T [_cu=t | oe =1 |

LAATE PLASTOO 26 TON

POTE PLAS IO 12.00%

e e et e

CLASIFICACION o l

SUCS.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°62:
Limites de consistencia

Ubicacion: Localidad de Chigden del distrito de San Juan — Provincia de Cajamarca — Departamento de Cajamarca
Profundidad: 0.40 a 3.00 m ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD RESERVORIO

LT LIQuoD
YARA NS ] 2 ! ] UNMITE MLASTICO
Wite M Hmmocs. 2780 2897 29.10 A NP n i S o
Wt M Scea i 2301 | 2e47 28 Ty rTe—— 075 = |
W agua i 2 S5 447 Ve M Secs i 19.29 ‘ 10,69 .'
v Ao 10 123 10.62 10.38 W acum. & I © | i |
wmwﬁ 11 80 139% 1458 i s (0 12.0% | ‘127
W PATS 3229% 1 DM v 0 Seca i | a2 785 |
NOOLFES 13 21 | 33 ™ T 2w . 20zew | 2320%
s L )

LIMITE LIQUIDO

} i { } '
e —— 0, IR _
| 4 ’ { $ TA
1
. ——
‘

5

|

COMTENZSO BF 1AMEDAD (%)
i
/ l
LAl | -
crebaeflaccicnaband
: |
|
.
|

| S—

/

!.
:

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°63:
Datos granulométricos de la muestra
Ubicacioén: Localidad de Chigden del distrito de San Juan — Provincia de Cajamarca — Departamento de Cajamarca
RESERVORIO

R — SONGIGIONSS O LA MUESTRA TOVAL
TEMPESATORA O SLoR00 CONTENIDO DE HUMEDAD A ASHT O T 285
= SO TARA p. s
SESO TOTAL MUESTRA SECTA & 1053000 PESD MUNEDO + TARA (b 2347 cO
PESO0 TOTAL MUESTRA 88CA < W < oy asa3 a0 50(& Yﬁmm.\ + TAA 1 ;:Qm ==
SO TARA G O ]
= ~a PESO DEL AGLA 1D 187 o0
TAL MUESTRA S50A - W &) 7
SESO TOTAL NUES LToA =1 6257 CO — 2032 00
PESO TOTAL NUESTSA UKD g, TIJERIO C. MUMEDAD (%) 822
AR L S : < N
Tarme Pesc | Po<coms, fPorcaTtogs
= e CURVA GRANULOMETRICA
~NT Plthery Parce o Parca ; Ao arsdass o . or —'—--‘
@ TG.E0 ooz 2035 c.03 f | | .
2w e3sa 1828 00 1= =0 1552 202 | i 1l P(
2 sceo 13200 <2 50 2600 ] | | 1
1 as o ©14.00 sve asro e 1 | 1
1 2643 734.20 o ' 4370 [ ! i
e 1905 GT1.50 s 2% 5050 a ) i I {
L 1270 s12.00 zes | sao97? S oo ! ! i | -
e s S2 9% 20 >q “5 vy § | | -
158 (= 1% | 27220 =3 31 323 - 55 : ! e -3
»ra & TG {i 31230 3 o2 a5 40 2 | ; i H | [ 14 [ | ’ T.,' i
TOTAL | WO = EGSY.CO P i1 !
ARAL IS FRACTITN F A i | 111 | | +41Till | |
CORANECOCN GEMUESTRA ClLAMTEADA - ‘ ! — | - | f :
— chromyy 0 L L - =TTl R | |
~iD 200 | a<oz 3.z2 2 g+ 43S -4s —t—1 st
N 2D css 2302 zss ] (1l , f i
~ 30 ceso 33 o0 2ez w5 - -
Neo | oa3 2302 22 | | I ‘ l | | ‘ l [ 1 1
NGo azs 22.00 17 ) —
N 100 .33 32 60 gl i [T a1 120 =oe 10020
202 aoa | s=e > =G - SIAMETRO (mm)
iaso -— ' — i -— | - -
TOTAL
LIMETES O CONGSTENCA ABT. M. D 4318 ; = 60 ~| 3300 | Dao -] a8 | 010 -| 1
LIATE UGIDO \ 33 0o% | Cu =1 || co =1
LWITE PLAS TS O i 2G.00 % 3 ==
TNOICE PLASTOG - 12.00% 1
CLASFICATION ! ot i
SUCS.: |

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°64:
Datos de las pruebas de laboratorio
Ubicacioén: Localidad de Chigden del distrito de San Juan — Provincia de Cajamarca — Departamento de Cajamarca

RESERVORIO
CALICATA : | c-21 1 PAJESTRA : | (13 P | ESTACO ; 1 ALTERADO
VELCCIDAD ENSAYO © €.50 mmemin | CLASIFICACION S UCS. : | Qo
ETAPA DE APLICACION DE CARCGA
ESFUERZC NORMAL (Kg'oma) 0.43 Kglem2 0.90 Kgilem2 1.80 Kgiem2
ETAPA INICIAL FINAL INICTAL FINAL INECLAL FINAL
ALTURA oy 200 2,00 2.00 1689 200 1.99
DIAMETRO {2y G.co G.00 ©.00 6.00 600 6.00
CONTENIOO OE HUMEDAD o l ao2 022 aay 847 826 928
DENSIDAD HUMEDA s | 1.834 1.838 1.838 1.845 1.837 1.851
0,45 kplem2 0.80 kglerm 1.80 kpemn2
DESPLAZAMIENTO ESFUSRZO OF DESPLAZAMIENTO ESFUERZO GE DESPLAZAMIENTO ESFUERZO CE
HORIZONTAL CORTE HORIZONTAL CORTE HORIZONTAL CORTE
from) Hgorna) growny) Haemz) froeny) L5 Sy I
000 oco0 .00 0.000 0.co 0.000
o110 C.o24 1 C.10 0.043 0.0 0.087
020 C <8 | 0.20 0.095 0.20 0.191
040 | 0.673 | 0.40 0.142 0.40 0.285
0.0 | 0.055 0.50 0.189 0.60 0.38C
Q.75 019 0.75 0.236 0.7 0472
1.00 "o ez 1.00 0.283 1.00 O sce
1.25 S.168 1.25 0.330 128 o€e83
1.50 0390 | 1.50 ©.377 1.50 ©.757
2.00 | czis | Z2.00 C.4aza 200 0.852
250 C 237 | 250 oa7 2480 0.8<5
300 1 g 281 | 3.oo 05138 3co 1.021
3s5C 2285 3.50 0.5e5 350 1.135
400 ;::::.3 “.00 0612 4.00 1.239
450 ¢332 | 4.50 0.659 4.50 1.324
500 H 0332 1 5.00 0.659 S.00 1.324
5.50 c.332 5.50 0.659 5.50 1.324
6.0 o332 { 6.00 0.659 s.00 1.324

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°65:
Datos de los parametros de resistencia
Ubicacioén: Localidad de Chigden del distrito de San Juan — Provincia de Cajamarca — Departamento de Cajamarca

RESERVORIO
{ CALICATA : | c-21 | MUDSTRA M- { ESTADO : | ALTERADO
== VELOCIDAD ENSAYD : C 50 mymirmun CLASFICACION SUCS. : 1 ac
: i
: I ~

PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE

COHESION = 0.00 KG/CM2
ANGULO DE FRICCION INTERNA = 36.23°

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°66:
Limites de consistencia
Ubicacion: Localidad de Chigden del distrito de San Juan — Provincia de Cajamarca — Departamento de Cajamarca
Profundidad: 0.40 a 3.00 m ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD

HeTe LICUOD
™~ U.‘Pt 2 3 LUTE PLASTICO

TATRA N - : -
We+ M Mimeda ot 20.77 78.99 2885 TARA N | = L 2 Benes0
Wee M. Soco 10 25,04 2416 2412 Vit MHCmocs ) 2009 Z0.
w'm' w 73 4 473 Wie M Sosa i | 18 59 10,93

s 0o 12.04 1093 1028 W ague ) eo .-vc;a
WA i 1300 i 1302 1384 N a2 ¢ |

- 2 - 5l “g 0NoC

%) 36 2ad X0 20% 34188 W W Soca :a . —
‘:\;&'m 14 i- 21 a1 (VAN i 23 3% 21.48% 22.28%

LIMITE LIQUID

|

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°67:
Datos granulométricos de la muestra

Ubicacioén: Localidad de Chigden del distrito de San Juan — Provincia de Cajamarca — Departamento de Cajamarca

R ———
CONDIGONES OF LA MUBSTRA TOTAL
= VEAFESATURR OF Stoa il ik  CONTENTCO O& WUMEDAD AAS WO Toes
TASA N A
FESD TOTAL MUESTRA 3554 0 203505 — -
-0 o, : " [ Scsosteo s Tanaen 322409 |
SO TOTAL MUSSTRA SLCA « N' 4 1) 0.0 PESC ARA o 11203
e R —
PESO TOTAL MUESTRA STCA » N* 3 (& oso w =
CEs0 TOTAL MUESTRA FHUNED- (@ £13.00 C. HUMEDAD (%) 2280
ANALGIS FRAACCIIN GFIL 54 17 W
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"0 I —= T -
3 ) 00 302 | coo 108.05 - | 1 o | i |
2w ' 350 cca 202 ] 2o 10900 1 ‘ - ' i i
> 2080 ao0c 300 cod 0090 al PLLn < 41| - . !
12 | ami aoce | coo 16500 ] ‘ /.-" | ‘ l
v ez tee | l s0a B = ‘e | :
s 1505 oos l | o2 sl b1 L] | | 1l | |
s =7 eea - | coo woss IS ! '1 ! 111
>3 eza | s o4 200 10000 g | 1 | | {| ! :
e €33 S¢2 238 | X | 000 EV & - B
s ava z50 330 300 | w0000 HB% | 1] | |
TO1AL WS - o0 -
AlNS L om FRASTON Faum J l | —I | l
[Cormetotn OF MJCSTRA CLAR-E0A t.2003 } 24 -
PESD CTOQ FRASQON 7oA S50 O3 | : l i | l
N W 23 | 2™ 84 | ee0 s3.e0 } = (*] ' 0011 + t
N2 ‘ css 26 00 3,20 11 e 23 20 | [ | | | |
~aG ceo 2100 432 ' 30 2420 * I T i T
nes | 2e3 | szem 352 ~acg 1100 | | | | l | | I
I Neo - -3 Rl B - ? 2120 " e
& - wone
M3z | oas 1532 as2 zaea rsez | 94 2% b bt
~N220 oo | 2403 33z 3143 8560 | BIAWETRS (wm)
- | . — i .- - ]‘
TOTAL | |
LAVITES Of CONES LA AA ST I C 4318 1 | NAS = | | oan - ] 219 -1 |
LNATE LA DT ! 32 C0% l QI'[ 1 Co = |
CMITE PAST O 2350w ]
NOCE FLASTICO T2oo \
CLASIFICACION = \
I _sucs.: o

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°68:
Limites de consistencia
Ubicacion: Localidad de Chigden del distrito de San Juan — Provincia de Cajamarca — Departamento de Cajamarca
Profundidad: 0.40 a 3.00 m ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD

MITE LD
~~r ":’ = 2 ~ LBAITE HLASTIOD
5 - 13 |  Pecmdo
3 |
T 3000 2884 29.12 AN | et
Vi M. HIY 908 ) 18.74 i 10.86 |
Vate M. Soca £ 22 | 2e39 24 .59 | i
Wis M Seca (3 8.9 | 1627
W oagus i 40e A AR a5 : : :
W a1 138 V82 |
Wit Q0 " : .22 1084 _ ) ' |
o i 1297 3oy W tard Ol Wy 1099
o 2ren — . S '.2 W.Seca iK1 | £ 23 T2 _
VW 245 ! 04 3% 33.24% S i - 7 —r | —
N COLPES T 24 a5
—_—— -
e T .
l 1 :
| .
e — A
5 : |
1 )
g ", \ | l
3 . |
= g 1
v \ |
; 1
= s ‘
v. ' P 7]
o
L o B e ot soues -

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°69:
Datos granulométricos de la muestra

Ubicacioén: Localidad de Chigden del distrito de San Juan — Provincia de Cajamarca — Departamento de Cajamarca

CONOC SCELA M E;'ﬁ TOTAL
1.0 Y 268
TEVWENATLSA La SELA 1:10°C —-f OE o AAS K >
e RS
FESD TOTAL MAJESTSA 534 £00.00 Peos —AVEDD + TASA IS "!L:
1o
PEED TOTAL MUESTRA SECA < N* 4 i €020 FESO TARA I “3_” oo
TSSO OE A S
PESO TOTAL MUBSTRA SESA » N2 o230 R & M:e»“
1 16.80
SCES0 TOTAL AUCSTRE muvECA Gl ’ £84 00 C. MUMEDAD (%)
15 = e G N
N : i CURVA GRANULOMETRICA
Tarrir Pezo | Moraraa | Pocorsae carea
_——y————J Rers~as | Mexeaad fwonas '2‘ Pu':
wo| Sonivra l’a.'u- G| Pewa Azinoo | T
> 620 053 ‘ 209 i o0 102 02 i
2w ‘ 6350 00S co | 00s 10D GO
2 | sasa coe | oaee Qo3 *302C i o tL o) i 2
4 l 3210 | o o0 l 023 200 10000 = | | !.,0 i
L 26 AT coo ose | @09 | oo WS, L id '
au | ecs cco | oxo o0 | 1000 3 ' | | | i
12 ' =0 o | aeo o oo | 102 CC g“ ’ ] . it
aa oLz 200 Y Qoo w3000 | | i ‘ .
w | 63 003 ooaT | 299 l 200 {!..w S T 11
e | ars D30 2 3% Z33 10 =3 i | | H
e — . | 111
ANAL 518 F AASCON F A | I T I || | |
CONRSCOCN OE VUESTHA CLANTE-DA G 701IC » | | i ‘ \
PEIRD BESO FRACSCION FioA S5 0C | | I | ! | | 1
sa-.a' 209 00 553 | £ 50 ‘ =30 § ”T : : | | r .|
N2 oas 240 23 | ‘080 | & | | | { | ! |
N3O | ced w20 332 | 3% s |\ w 1 | | ] I ] 1 [ “i'
N oAl S A R 523 e~ 2743 |} | | l | | i
o ‘ "\g,‘ .;:' e :;;c | :if: i o a o wos w0e.20
L] 015 W2Wos | S | =aco 75 |
»20c ozse 182G 3% 38> | 7330 '1\ DIAMETRO (mm)
e ] — - | — L — l e~ ]
*STAL
LAOTES OC CONBISTHNCIA A S T W G 238 | [__oso-! \ 030 =| | 010 = |
TRETE LG 00 54 o } 1 Co =1 1 Ce =] 1
LAGTE FASTOO - 22 oo
MNDITE B s 1203% !
CLASIFICACION -
sQ.CSs.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°70:
Limites de consistencia

Ubicacion: Localidad de Chigden del distrito de San Juan — Provincia de Cajamarca — Departamento de Cajamarca

Profundidad: 0.40 a 3.00 m ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
LIMIE LSUC0
TAJA 1 1 | 2 S LOLTE P ASTICO 1
Wi M Hiroaa g aree | 2338 2285 TARA N* : - 5 | Porsas |
honte W Secs il 2343 2485 2309 Whe Mblaracady | 16.40 v.42 ]
W g ) ! 4.4t l <1 | .08 e W Srou o | W 17.63 l
W iaie i 1084 2% a6 W oges o l 3% Y 2¥
w l;“fo‘_ | 12 68 14,00 e/ taea igh s . 1558
[WON) IhA N $2.28% 33.21% W oo 1g) g4ag 52 !
NGOLPES 15 22 33 W) 2% 235 2T AU 2123% |
[ LIMITE LIQUIDO
- L AN ’ . - ‘
- a
- ] |
3 . — $—————————
3 .
| ] ]
| &
§ [T P ——
£ ,
i - : _— -
= — S— ——
’ B uleese ot soun oy
N ———————— et —

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°71.:
Datos granulométricos de la muestra
Ubicacioén: Localidad de Chigden del distrito de San Juan — Provincia de Cajamarca — Departamento de Cajamarca

CONDIC ONES DE LA MUESTRA TOTAL
TUIFERATURA OE AP A0 110°C CONTENIZO TE WMUAEOAD AAS HTO T 265
FESC TOTAL MLEST=A SECA 1 50350 TARA b2 =
SES0 RLAEDD + TARA O 1580 20
- TaAA 1403 00 .
PESC TOTAL MUESTRA SESA < I 4 0y 22000 |—SEEasse0 - TaAA s
= Eryre e
% = L =£30 ATIA i
TRA SECA » N £ o
FESO TOTAL MESTRA SECA 000 : 98305
FESC TOTAL NUSSTAA F/VET~ & 573.10 ©. MUMEDAD (0 o
FNALIEIE FRACCION GAJESA 17 p
Tomie el e e pemm— CURVA GRANULOMETRICA
" nrewnas | o .
" s AZumuaTo | ot Aoy n -
: [ |1 N—-+T1 I
ES 232 | w000 | \ | Cal | il
2w 032 +2020 Lk T | i i [
> 030 2000 -l ""“l‘ :“!7 .+ )| .
1w 0eC 0o 2 | T . o 1 {
1" 030 o e | 11l
Es 920 | "2a0s ' § il “ |
"z 030 waes IS L mRRi :
RS i 020 o003 1?3 ‘ | " B} | |
s 30 0303 | | 1] ——
P HaER
aa ! 320 s2aza || =] 11 T ]
TOTAL W < :
ACCALI Tl $ AL e P RLA i | | | 1] ! ]" | i
COARECCICMN DENLEETRA CUARTEADA 52002 |f§ » - — - .
€50 $TC3 SRZSTON TRA excas 15 | | | i 111
MaT 2902 : 3903 203 a3 | 223 ;' % - | B 15| — - : ,f -~
~ 20 oBs | zZs0 E | sw20 ! | M1 [ |
A3 | o83 =3c3 se | sees | w - | . 7
~ 22 23y | ires ¥ | =020 ) | {il | 1l | I
Neo 25 | *2o2 2 sepe | ¢ . ois
Nwo| 615 | cam 2 | ree0 - b0 o W
N 290 sor | 7z¢ ' *rac | SIAMETRO (vm)
[Cacian i ke - IS
-c“' . — —
LUATTS 30 CONSEITINOUV A ST AL T 438 i b 060 < | | 030 =| 1 010 =1
LPATE . CUDC 3¢ 00 | oy | | Ce !
[ owmsdoren =
WOCE A ST 3 00%
CLASFCATION

Ls.ucs

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla N°72:

Limites de consistencia

Ubicacion: Localidad de Chigden del distrito de San Juan — Provincia de Cajamarca — Departamento de Cajamarca

Profundidad: 0.40 a 3.00 m
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°73:
Datos granulométricos de la muestra

Ubicacién: Localidad de Chigden del distrito de San Juan — Provincia de Cajamarca — Departamento de Cajamarca
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Las muestras de las calicatas excavadas, se ubicaron en zonas tal que se procure abarcar
al maximo el are de estudio

Durante la etapa de muestreo de campo, se cuidé de mantener inalterada la humedad natural
de las muestras de suelo extraidas, también se midi6 el espesos de cada uno de los estratos
existentes. La profundidad promedio alcanzada en la excavacion de calicata se indica en el
cuadro, también es importante mencionar que el nivel freético solamente se encontr6 en
lugares donde se proyectara las captaciones.

Se desarrollaron los perfiles estratigraficos, donde se pudo determinar que la estratigrafia de
la zona de estudio, es relativamente homogénea, estando representada por suelos
residuales producto de la descomposicion del macizo rocoso, que ha dado paso a la
formacién de depoésitos de suelos mayormente cohesivos, coloracion ligeramente de color
marrén a beige, granulometria variable, pero en comun lo compone a manera de grava
fragmentos angulares del macizo rocoso, moderados porcentajes de arena de grano fino a
grueso todo incrustado en una matriz de arcilla inorganica medianamente plastica clasificada
como del tipo CL, en el sistema SUCS, no obstante esta homogeneidad del suelo en algunas
muestras se ha encontrado mayor cantidad de elementos gruesos con presencia en forma
erratica de grandes fragmentos angulares de matriz rocosa, por lo que tampoco es de
descartar que existan lugares donde aflore la matriz rocosa, relativamente intacta.

Por lo que en general el suelo lo conforma depdsitos de arcilla de consistencia dura, estado
medianamente consolidado, de estructura maciza o continua y presencia de grietas y micro
fisuras, por donde penetra la humedad, presentan elevada resistencia y estabilidad en estado
seco, pero se tornan blandos e inestables al entrar en contacto con la humedad perdiendo
resistencia al corte, el suelo natural encontrando en esta parte, estructuralmente se comporta
fuerte y resistente en estado sexo con dilatancia lenta y tenacidad media, tiene disposicion a

adsorber moderadas cantidades de agua debido a su naturales semi permeable
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Tabla N°74:

Resumen de las calicatas con sus caracteristicas

MUESTRA

CALICATA 1

CALICATA 2

CALICATA 3

CALICATA 4

CALICATA 5

CALICATA 6

CALICATA 7

CALICATA 8

CALICATA 9

CALICATA 10

CALICATA 11

CALICATA 12

GRANULOMETRIA TAMANO LIMITES DE CONSISTENCIA
SUCS MAXIMO W%
GRAVA ARENA FINOS SUEL L.L L.P I.P
14.70% 22.29% 63.01% CL 38.10 MM 33.00%  18.00%  15.00% 24.73%
22.70% 36.32% 40.90% SC 50.80 MM 30.00%  21.00% 9.00% 9.86%
MACIZO ROCOSO
0.00% 12.36% 87.64% CL 6.30 MM 42.00%  18.00%  24.00% 30.75%
1.87% 16.23% 81.91% CL 19.00 MM 37.00%  22.00%  15.00% 25.61%
MACIZO ROCOSO
2.79% 23.29% 73.92% CL 25.40 MM 35.00%  15.00%  20.00% 33.58%
MACIZO ROCOSO
0.43% 22.60% 76.97% CL 12.70 MM 33.00%  16.00%  17.00% 17.32%
MACIZO ROCOSO
MACIZO ROCOSO
3.88% 21.29% 74.83% CL 25.40 MM 38.00%  15.00%  23.00% 27.59%
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4.4. OBJETIVO N°04: EFECTUAR UN DISENO BAJO NORMATIVA TANTO PARA

SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

4.4.1. Parametros de diserio

v" Periodo de disefio

El periodo de disefio se determina considerando los siguientes factores:

(1 Vida util de las estructuras y equipos.
1 Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
1 Crecimiento poblacional.

[J Economia de escala

Como afio cero del proyecto se considera la fecha de inicio de la recoleccion de

informacion e inicio del proyecto, los periodos de disefio maximos para los

sistemas de saneamiento deben ser los siguientes:

Tabla N°75:
Periodos de disefio de infraestructura sanitaria
PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
v Fuente de abastecimiento 20 afios
v Obra de captacion 20 afios
v Pozos 20 afios
v Planta de tratamiento de agua para cansumo humano (PTAP) 20 afios
v Reservorio 20 afos
v Lineas de conduccién, aduccion, impulsién y distribucién 20 afios
v Estacion de bombeo 20 afios
v Equipos de bombeo 10 afios
v'Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afos

inundable

v Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afos

Fuente: Elaboracion Propia

v" Poblacion de disefio

Para obtener la tasa de crecimiento se trabajard con la tasa de crecimiento
anual correspondiente a los periodos intercensales de la Localidad de acuerdo
a los datos obtenidos por el INEI en los Censos Realizados en los afios 2007 y
2017. De acuerdo al CAPITULO llI, Inciso b. de la Normativa Vigente R.M. 192-
2018-VIVIENDA, para estimar la poblacion futura o de disefio, se debe aplicar

el método aritmético, segun la siguiente formula:
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Pﬂj = Iﬁ * {].'f

Donde:

Pi: Poblacion inicial (habitantes)

r*t

100

)

Pd: Poblacion futura o de disefio (habitantes)

r: Tasa de crecimiento anual (%)

t: Periodo de disefio (afios)

Tabla N°76:

Poblacién censo 2007 — Centro Poblado Chigden

Descripcion
DEPARTAMENTO
PROVINCIA
DISTRITO
CENTRO POBLADO
CATEGORIA
CODIGO DE UBIGEO Y CENTRO POBLADO
LONGITUD
LATITUD
ALTITUD
POBLACION
VIVIENDA
AGUA POR RED PUBLICA
ENERGIA ELECTRICA EN LA VIVIENDA
DESAGUE POR RED PUBLICA
VIA DE MAYOR USO

Exportar Salir

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°77:

Poblacion censo 2017 — Centro Poblado Chigden

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

: POBLACION CENSADA  VIVIENDAS PARTICULARES
REGION NATURAL

| cODIGO CENTROS (sggﬁn piso ALTITWD
POBLADOS i (ms.nm) : Ocupada Desocu-
altitudinal) Total Hombre Mujer  Total s1 padas
l018 WARAYBAMBA  Yungamartma 2023’ 3 2. 1 3 3 ;
'toozo LOSNARANJOS  Quechua gt gt ot @b Rk g% 5
fo021  CHIGDEN Quechua bl Ty AR T M £ M (| M M ¥
j’oozz LA LAGUNA Quechua 10741 1467 75 717 45 44 1

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°78:

Célculo de la tasa de crecimiento del Centro Poblado

POBLACION CENTRO POBLADO N° habitantes
CHIGDEN
2007 350
2017 147
Tasa de crecimiento -8.31%

POBLACION TASA DE POBLACION POBLACION

CENTRO POBLADO AL ANO AL ANO
ACTUAL  CRECIMIENTO 2022 2042

CHIGDEN 277 0.00% 277 277

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°79:

Célculo la poblacion futura por sistemas al afio 2042.

SISTEMA POBLACION TASA DE POBLACION  POBLACION
ACTUAL CRECIMIENTO  ALANOO  ALARNO 20
PORO PORO Y ;
VIATICO 74 0% 74 74
NARANJO 165 0% 165 165
PAUCO 20 0% 20 20
TUCO 18 0% 18 18
CENTROPOBLADO o 277 7

Fuente: Elaboracién Propia

v' Dotacién de agua
Se tomara para el disefio una Dotacion de agua segun opcion tecnoldgica y
region de 80 I/hab.dia y dotacion para centros educativos primarios e inferior de

20 l/alumno. Dia y centro educativo secundario y superior de 25 I/alumno. Dia

Tabla N°80:

Dotacion de agua segun opcion tecnologica y region (I/hab.d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (/'hab.d)
REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO
CON ARRASTRE HIDRAULICO
(COMPOSTERA Y HOYO SECO , ooy
VENTILADO) (TANQUE SEPTICO MEJORADO)

COSTA 60 90

SIERRA 50 80

SELVA 70 100

DESCRIPCION DOTACION (Valumno.d)

Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Fuente: Reglamento Nacional
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Para el caso de piletas se asume 30 I/hab.d. Para las instituciones educativas en
zona rural debe emplearse la siguiente dotacion

v Variaciones de consumo
Consumo méximo diario (Qmd)

Se debe considerar un valor de 1.3 del consumo promedio diario anual, Qp de

este modo
Dot x Pﬂ
Q = 86400
Qma = 1.3 X Qp
Donde:

Qp: caudal promedio diario anual en |I/s
Qmd: caudal maximo diario en |l/s
Dot: dotacion en I/hab.d

Pd: poblacién de disefio en habitantes (hab)

Consumo maximo horario (Qmh)

Se debe considerar un valor de 2.0 del consumo promedio diario anual, Qp de

este modo:
9 Dot x Py
P 86400
Qmn = 2 X Qp
Donde:

Qp: caudal promedio diario anual en I/s
Qmd: caudal maximo horario en l/s
Dot: dotacion en I/hab.d

Pd: poblacién de disefio en habitantes (hab)
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4.4.2. Sistema de Poro Poro y Matico:
El sistema, abastecera de agua potable a 74 habitantes distribuidos en 26 viviendas,

para los cuales se procede a calcular los caudales de disefio.

v" Poblacion de disefio

r#t
Pa=R+(1+-0)
Datos
Pd=P2042
P2022: 74 habitantes
r= 0%
t= 20 afios

Dot= 80l/hab.d

Donde
Pi: Poblacion inicial (habitantes)
Pd: Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r: Tasa de crecimiento anual (%)

t: Periodo de disefio (afios)

P, =P -(1+”t)
2 Ttz 7 100

P 74 (1 + 0+ 20)
= * _
2 100

P, = 74 habitantes

v" Consumo promedio diario anual (Qp)

Q. = Dot x Pd
P 86400
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Qp =0.0685 /s

v' Consumo maximo diario (Qmd)

Qm = 13xQ,
Om = 1.3 x 0.0685
Om = 0.089 I/s

v" Consumo maximo horario (Qmh)

Qp = Z.OKQP
Qm = 2.0 x 0.0685
QOm=0.137l/s

v Caudal acreditado por Ala Jequetepeque
El sistema se abastecera de los caudales captados de los manantiales Poro
Poro y Matico. A continuacién, se muestra los volumenes acreditados en la
RESOLUCION ADMINISTRATIVA No. 120-2020-ANA-AAA.JZ-ALA.J, para
los manantiales antes mencionados.
Tabla N°81:

Datos del caudal por Ala Jequetepeque

Tipo y Nombre de la Fuente de Agua IM.'anantial MATICO

Ubicacléon Geografica del Punto de

Captacion (WGS84 UTM) ZONA:17 / Este: 775 210. / Norte: 9 195 807

Localizacion de la Captacion (margen) No definido,

Acreditacion para Proyecto (m?)

Ene : 37.20 Feb : 33.60 pdar - 37.20 Abr - 36.00 May : 37.20 Jun : 36.00 lJuI :37.20
Ago : 37.20 Set : 36.00 Pct : 37.20 Nov : 26.60 Dic : 37.20 Total - 438.00

Tipo y Nombre de la Fuente de Agua IManantial PORO PORO

Ubicacion Geografica del Punto de

Captacion (WGS84 UTM) ZONA:17 / Este: 775 172 / Norte: 9 195 727

Localizacion de la Captacion (margen) No definido,

Acreditacion para Proyecto (m?)

Ene : 203.36 Feb : 183.68 Par - 203.36 [Abr - 106.80 May : 203.36 [Jun : 106.80 Uul : 203.36
A\go : 203.36 Set : 196.80 oct : 203.36 Nov - 196.80 Dic : 203.36 Total : 2 394.40
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Fuente: Elaboracién Propia

El caudal y volumen de demanda anual del sistema se distribuye en ambos manantiales, y
es menor al volumen anual acreditado por ALA.
Tabla N°82:
Datos de la demanda de los manantiales

DEMANDA - VOLUMEN MENSUAL (m3)

DE&:EA ACREDITACION
MANANTIAL  |UNIDAD TOTAL ANUAL
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AG SET ocT NOV DIC ANUAL [m3:|
(m3)

Manantial I's 0.0758 | 0.0758 | 00758 | 0.0758 | 0.0758 | 0.0758 | 0.0758 | 0.0758 | 0.0758 | 0.0758 | 0.0758 0.0758

PORO FORO m3 203.11 183.46 203.11] 196.56( 203.11] [96.56] 203.11f 203.11] 196.56| 203.11| 196.56 203.11| 239148 2394.40|
Manantial I's 0.0132 0.0132| 0.0132] 00132 0.0132| 0.0132| 00132 0.0132| 0.0132| 0.0132] 0.0132 0.0132

MATICO m3 3546 32.03 35.46 3432 35.46 3432 3546 3546 3432 3546 3432 35.46 417.56 433.00

Jﬁ;igl) 0.0891 | 0.0891 | 0.0891 | 0.0891 | 0.0891 | 0.0891 | 0.0891 | 0.0891 | 0.0891 | 0.0891 | 0.0891 0.0891

Fuente: Elaboracién Propia

4.4.3. Sistema Naranjo
El sistema, abastecera de agua potable a 165 habitantes distribuidos en 61viviendas
y3 Instituciones Educativas, para los cuales se procede a calcular los caudales de
disefo.

v" Poblacion de disefio

r*t
Pa =R (140
Datos
Pd=P2042
P2022: 165 habitantes
r=0%
t= 20 afos

Dot= 80l/hab.d

Donde
Pi: Poblacion inicial (habitantes)
Pd: Poblacion futura o de disefio (habitantes)

r: Tasa de crecimiento anual (%)
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t: Periodo de disefio (afios)

r+t
2 =h $(1+100)

[]*2[])

P =165$(1
2 100

F, =165 habitantes

v" Consumo promedio diario anual (Qp)
El consumo Promedio Diario Anual, estara compuesto por la suma del consumo de

viviendas + el consumo de las Instituciones Educativas.
CAUDAL PROMEDIO DE CONSUMO PARA VIVIENDAS

Pdf 1f5hhab Dot x Pd
Dot=80l/hab.d Qp = 36400
_ 80x165
W = 86400
Qp =0.1528 I/s

CAUDAL PROMEDIO DE CONSUMO PARA INSTITUCIONES EDUCATIVAS
Para el célculo del numero de alumnos y docentes de las instituciones
educativas beneficiarias del proyecto se obtiene los datos de Scale Minedu
concernientes al afio 2019, datos detallados en Memoria Descriptiva.

I.E. INICIAL Y PRIMARIA
N°Inst. =3

N° alumnos = 29

Total, Poblacion 29 alumnos Dot x Pd
Pd=29 h = ——
Dot=20l/alumno X d 20 x29
Qp 86400
Qp = 0.0067 I/s
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DEMANDA DE AGUA TOTAL (Qp)
Qpt=Qp+Qp / Qpt=0.1528 +0.0067 / Qpt=0.1595

v' Consumo maximo diario (Qmd)

Qm = 13xQ,
Qm = 1.3 x 0.159
Qm = 0.2067 Is

v" Consumo maximo horario (Qmh)

Qm = 2.0xQp
Qm =2.0x0.159
Qm =0.3181/s

v' Caudal acreditado por Ala Jequetepeque
El sistema se abastecera del manantial Naranjo. A continuacion, se muestra los
volumenes acreditados en la RESOLUCION ADMINISTRATIVA No. 120-2020-
ANA-AAA.JZ-ALA.J, para el manantial mencionado.

Tabla N°83:
Datos del caudal por Ala Jequetepeque

Tipo y Nombre de la Fuente de Agua IManantial NARANJO
Ubicacion Geografica del Punto de . ; ‘
Captacion (WGS84 UTM) ZONA:17 / Este: 774 771/ Norte: 9 196 074
Localizacion de la Captacion (margen) No definido,
Acreditacion para Proyecto (m?)
Ene - 555.52 F-eb : 501.76 Mar : 555.52 JAbr : 537.60 May : 555.52 Dun : 537.60 Uul : 555.52
JAgo : 555.52 ISet : 537.60 Oct : 555.52 INov : 537.60 Dic : 555.52 [Total : 6 540.80

Fuente: Elaboracion Propia

El caudal y volumen de demanda anual del sistema es menor al volumen anual
acreditado por ALA.
Tabla N°84:
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Datos de la demanda de los manantiales

DEMANDA = VOLUMEN MENSUAL [m3)
DET";:LD“ ACREDITACION
SISTEMA MANANTIAL | UNIDAD TOTAL ANUAL
ENE FEB MAR ABR MAY JUN UL AG SET ocT NOV DIC ANUAL (m3)
(m3)
Manantial ls 0207 | 0207 | 0207 | o207 | 0207 | 0207 | 0207 | 0207 | 0207 | 0207 | 0207 0.207
NARANIO
NARANJO m3 | 55537 [ s01.62 | 55537 [ 537.45 [ 555.37 | 53745 [ 555.37 [ 555.37 | 53745 [ 555.37 [ 53745 | 55537 6538.99 6540.80)

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.4. Sistema Pauco
El sistema, abastecera de agua potable a 20 habitantes distribuidos en 11 viviendas,

para los cuales se procede a calcular los caudales de disefio.

v" Poblacion de disefio

r#+t
Pa=PR+(1+-0)
Datos
Pd=P2042
P2022: 20 habitantes
r=0%
t= 20 afios

Dot= 80l/hab.d

Donde

Pi: Poblacion inicial (habitantes)

Pd: Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r: Tasa de crecimiento anual (%)

t: Periodo de disefio (afios)

r=*t
B =5 3(14“100]

P 20 (1 + 0+ 20)
= * _
2 100

P> = 20 habitantes
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v

Consumo promedio diario anual (Qp)

Q Dot x Pd
P 86400
Qp =0.01851/s 80 x 20
U = 56200
v' Consumo maximo diario (Qmd)
Qqm = 1.3xQ
m = 0.02405 I/s P
Q Q,, = 1.3x0.0185
v' Consumo méaximo horario (Qmh)
Qm = 2.0xQp
Qm = 0.037 I/s Q. = 2.0%0.0185
v Caudal acreditado por Ala Jequetepeque
El sistema se abastecera de los caudales captados de los manantiales Pauco 1y
Pauco 2. A continuacion, se muestra los caudales acreditados en la RESOLUCION
ADMINISTRATIVA No. 120-2020-ANA-AAA.JZ-ALA.J, para los manantiales antes
mencionados.
Tabla N°85:
Datos del caudal por Ala Jequetepeque
Tipo y Nombre de la Fuente de Agua Manantial PAUCO 1
Ublcamon Geogré'ﬂca de' Punm de FNAIAAT7 | Eeta 778 272 I Karta- Q 10K Q024
Tipo y Nombre de la Fuente de Agua Manantial Pauco 2
Ubicacion Geografica del Punto de _ . .
Captacion (WGS84 UTM) ZONA:17 | Este: 777 369 / Norte: 9 195 877
Localizacion de la Captacién (margen) No definido,
Acreditacion para Proyecto (m?)
Ene - 47.12 L‘eh 142 .56 Mar : 47.12 JAbr : 45.60 May : 47.12 Lun : 45.60 Hul : 4712
Ago : 47.12 Set: 45.60 Oct ; 47.12 flov : 45.60 Dic:47.12 Total ; 554.80
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Fuente: Elaboracion Propia

El caudal y volumen de demanda anual del sistema se distribuye en ambos

manantiales, y es menor al volumen anual acreditado por ALA.

Tabla N°86:

Datos de la demanda de los manantiales

DEMANDA - VOLUMEN MENSUAL [m3)

DEMANDA

TOTAL ACREDITACION
MANANTIAL (UNIDAD TOTAL ANUAL
ENE FEB. MAR ABR MAY JUN JuL AG SET ocT NOV DIC ANUAL (m3)
(m3)
Manantial Iis 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 p.oo7 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
PAUCO 1 m3 19.34 17.47 19.34 18.72 19.34 18.72 19.34 19.34 18.72 19.34 18.72 19.34 227.76 233,60
Manantial I/s 0.017 0.017 0.017 0.017 0017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017
PAUCO 2 m3 45.14 4077 45.14 43.68 4514 4368 45.14 45.14 43,68 45.14 43.68 45.14 531.44 554.80
(:?St::n 0.0241 | 0.0241 | 0.0241 | 0.0241 | 0.0241 | 0.0241 | 0.0241 | 0.0241 | 0.0241 | 0.0241 | 0.0241 0.0241

Fuente: Elaboracion Propia

4.45. Sistema Tuco

El sistema, abastecera de agua potable a 18 habitantes distribuidos en 9 viviendas,

para los cuales se procede a calcular los caudales de disefio.

v" Poblacion de disefio

r+t
. Fa. = H¥Ll 4200
Pd=P2042
P2022: 18 habitantes
r= 0%
t= 20 afios

Dot= 80l/hab.d

Donde

Pi: Poblacion inicial (habitantes)
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Pd: Poblacién futura o de disefio (habitantes)

. imi 0 r#t
r: Tasa de crecimiento anual (%) B, =P =+ (1 + 100)
t: Periodo de disefio (afios)

P 18 (1 +—0 i 20)
= *
2 100

P, =18 habitantes

v" Consumo promedio diario anual (Qp)

q, = Jotxpd
Qp=0.01671lis P ] 86400
%W = 86200
v’ Consumo maximo diario (Qmd)
Qm =0.02171 /s Qm = 13xQp

Qm = 1.3x0.0167

v" Consumo méaximo horario (Qmh)

Qm = 2.0xQ,

Qm =0.0334 /s
Qm = 2.0x0.0167

v' Caudal acreditado por Ala Jequetepeque
El sistema se abastecera del caudal captado del manantial Tuco. A continuacion,
se muestra los caudales acreditados en la RESOLUCION ADMINISTRATIVA No.
120-2020-ANA-AAA.JZ-ALA.J, para el manantial mencionado.

Tabla N°87:

Datos del caudal por Ala Jequetepeque

Tipo y Nombre de la Fuente de Agua II\.ﬂanantiz-ll Tuco

ggg’gg‘g’g g%%gsrgﬁcﬁ{‘ﬁ'}"“““’ de ZONA:17 / Este: 775 023 / Norte: 9 196 735
Localizacién de la Captacién (margen) No definido,

Acreditacion para Proyecto (m?)

Ene : 59.52 Feb:53.76 flar - 59.52 JAbr : 57.60 May : 59.52 Hun : 57.60 |.Iu| : 59.52
lAgo : 59.52 Set 1 57.60 [oct : 59.52 Nowv : 57.60 Dic : 59.52 [Total ; 700.80

Fuente: Elaboracién Propia
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El caudal y volumen de demanda anual del sistema es menor al volumen anual

acreditado por ALA.

Tabla N°88:

Datos de la demanda de los manantiales

DEMANDA - VOLUMEN MENSUAL {m3)
DEMANDA ACREDITACION
MANANTIAL UNIDAD UeILl TOTAL ANUAL
ENE FEB MAR AER MAY JUN UL AG SET ocT NOV DIC ANUAL (m3)
(m3)
Manantial I's 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022
TUCO m3 58.03 5242 58.03 b6.16 £8.03 Le.16 58.03 £8.03 56.16 58.03 L56.16 58.03 683.28 700.80
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N°89:
Resumen de caudales de disefio
Sistema
Proyectads MANANTIAL Qpr (Ifs) QMD (I/s) | QMH (I/s)
PORO PORO Y PORO PORO 0.0583 0.0758 0.1167
MATICO MATICO 0.0102 0.0132 0.0204
NARANJO NARANJO 0.1595 0.2074 0.3190
PAUCO 1 0.0056 0.0072 0.0111
PAUCO
PAUCO 2 0.0130 0.0169 0.0259
TUCO TUCO 0.0167 0.0217 0.0333
TOTAL 0.26 0.34 0.53
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla N°90:

Comparacion de caudales de demanda vs acreditados por Ala

Jequetepeque
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. Caudal Caudal
R MANANTIAL ey QM? Acreditado | Acreditado por
Proyectado (I/s) | (m3/afio) =
por ALA (Ifs) | ALA (m3/afio)
PORO PORO Y | POROPORO | 0.0758 | 2391.48 0.076 2394.40
MATICO MATICO 0.0132 | 417.56 0.014 438.00
NARANJO NARANJO 0.2074 6538.99 0.207 6540.80
PAUCO 1 0.0072 227.76 0.007 233.60
PAUCO
PAUCO 2 0.0169 531.44 0.018 554.80
TUCO TUCO 0.0217 683.28 0.022 700.80
TOTAL 0.34 10790.51 0.34 10862.40

-89 -

Fuente: Elaboracion Propia

Se tiene un caudal acreditado que es suficiente para abastecer la demanda




4.4.6. Disefno de la linea de conduccion Sistema 1: PORO PORO Y MATICO

Figura N°8:
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Fuente: Elaboracion Propia
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La linea de conduccion en el presente proyecto es un sistema donde el agua
circula en un conducto cerrado circular por su propia gravedad.
Consideraremos el valor de la presién atmosférica como "0" en las camaras
rompe presion, utilizando la metodologia sefialada por la norma técnica de
disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito
Rural. Finalmente se tendra en cuenta que si la velocidad es menor a 0.3
m/seg, debido a los caudales pequefios que se tienen en zonas rurales, se
colocaran valvulas de purga en algunos puntos estratégicos, sin embargo,
la misma debe ser a 2 m/seg

bajo ninguna circunstancia mayor

(Recomendacion de la OPS)

Para tuberias de diametro superior a 50mm

Fdrmuis de Hazen - Willlams
H_f — 'lﬂ.ﬁ?*‘-l-[t?l'g‘i:,ﬂ'{i?l'%: * D.-*I-.EIJ]:]'I *],

Para tuberias de diametro igual o menor 50mm

Formula de Fair - Whipple
Hf = 676.745[QY7=L f{(D*753))] * L

Caudal maximo diario sistema 1 = 0.0884 Its/seg

Coeficiente Hazen&Williams DIAMETROS COMERCIALES
EN TUBERIAS PVC

Material de la tuberial C. H&W TE
Femro fundido nuevo 130 3/4"
Fierro fundido 10 afios| 110 .
FeGe 120 2
Acero 150 2”2
HDPE 140 4
FVC 150 CLASES DE TUBERIAS DE PVC
Cemento o Concreto 140 CLASE RESISTENCIA (mca)
Vidric 140 CLASE 5 50
Hojalata 130 CLASE7.S e

CLASE 10 100
Duela de madera 120 CLASE 15 150
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Tabla N°91:

Célculo de presiones

TRAMO CAUDAL COTA COTA DIF. | LONGITUD EN | LONGITUD | COEF. DE | Diomelro Velocidad | o sf(rame) | _ Inicial Final | Eslafica | CLASEDE
—— AL IMICIAL | FMAL | COTAS | FLANTA REAL HEW | Begide[) s {Trama) o T men | moq | TuBERiA
CAFTACION "FORC PORD” HACIA CANARA DE REUNION D1
:-::pp. PoROFORD A DO7S4Lt5eg | 28A7.5F | 284305 | 4540 1892 19.46 1] 2t | oe| 1om 5.5%% 0.00] 3.52| 454  classio
. A B DO7S4Lt5eg | 2863.05 | 2BSE.L0 | 44465 2793 25,25 i - S neo| a8 5375 3.52| 5.44| 597 CLASEI0
F = 00754 Ltjseg | 285B.40 | 285598 | 2.420 2400 2415 1= 1=t o.eo| 1295 5.3 5.45 7% 1.1 cLasE 1D
o o DO7S4Lij5eg | 2855.96 | 284448 | 113004 4591 4708 13 12t 00| o247 5308, 770 15.40 1131 cLasE10
o ROl 00754 LT5eg | 2844.88 | 2B45.47 | -Dovas 1471 1473 150 12" n.eo| o7 5375 14.42 1433 1031  CLasE 10
CAFTACICGN "MATICO” HACLA CAMARA DE REUNICN 01
CAP. MATICD E 00130 Lijseg | 2853.24 | 284%.71 .57 B.55 vos 150 12" oooE]  oom 025k 000 351 3.53]  CLasE g
E F 00130 Lijseg | 284771 | 284495 |  47aek 2513 2587 RS oo ooa3 0ok 351 8o Boe| cLasE 1D
F RO DO130Liseg | 284495 | 284547 | 07216 1451 1483 150 12T oooE| oo 025k 821 745 757 CLaE 1D
01204
CAMARA DE REUNICHN 01 HACIA RESERVORIO 01
CRO1 G 00534 Ltseg | 284547 | 283491 | 107556 =7E0 5850 EECS 031|  oso0 1.04% .00 1014 1078 clasE g
o H oosaslyseg | 283491 | 281641 | 135074 4293 44,80 EECS 0a1| o448 1.04% 1014 28,22 o928  clasEig
H CRPTE01 DOS34ltseg | 281641 | 2B021% | 14217 2418 2700 I ETE 031] o354 1.04% 0509 4706 4348  clasED
| CRPT&D | cRmsDz 00534 Lifseg | 2802.1F | 275707 4512 10595| 11409 150 s | o] 1w 1.04% 000,  4401]  4512]  ClAEID
| cReT&0e I D054 Lt5eg | 275707 | 274077 | 142986 59 45 55.12 E 031| o548 1.04% ooof 1575 1630 clasElo
| Ryl 00534 Ltjseg | Z940.7F | 273845 | 23214 12.40 12.42 S 03| oam 1.04% 1573 17.95 18.42)  cLasE 0
CUADRD DE RESUMEM DE METRADOS SISTEMA N1
METRADO DETUBERA  |METRADO ADICIONALPARAFMNALl

0.00 4 1 Q.00 - 1 LERi i

324.45 |+ 304" 0,00 - T 328 450

18354 |+ Tz 000 R 163440

| sumatorio fotal de tuberia |

510.070]

Utilizaremos tuberias de PVC (C=10) en todos los tramos

-91 -
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4.4.7. Disefno de la linea de conduccion Sistema 2: NARANJO

9196100.000

Figura N°9:

Disefo de la linea de conduccion — Sistema 2
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La linea de conduccion en el presente proyecto es un sistema donde el agua
circula en un conducto cerrado circular por su propia gravedad.
Consideraremos el valor de la presién atmosférica como "0" en las cAmaras
rompe presion, utilizando la metodologia sefialada por la norma técnica de
disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito
Rural. Finalmente se tendra en cuenta que si la velocidad es menor a 0.3
m/seg, debido a los caudales pequefios que se tienen en zonas rurales, se
colocaran valvulas de purga en algunos puntos estratégicos, sin embargo,
bajo ninguna circunstancia la misma debe ser mayor a 2 m/seg
(Recomendacion de la OPS)

Para tuberias de didmetro superior a 50mm

Fdrmula de Hazen - Willfams
H_f — 'lﬂ.ﬁ-?*i-[@l'g‘i:f{{?l'%: * D.il-.EIJ:I:]'I *],

Para tuberias de diametro igual o menor 50mm

Formula de Fair - Whipple
Hf = 676.745[Q7=L /(D*75%))] * L

Caudal maximo diario sistema 2 = 0.207 ts/seg

Coeficiente Hazen&Williams

DIAMETROS COMERCIALES
Material de la tuberial C. HAW EN TUBERIAS PVC
Fierro fundido nuevo 130 ;ﬁ .
Figrro fundido 10 afios 110 1
FOGe 120 e
2
Acero 150 21/2"
HDPE 140 j i
PWVC 150 .
CLASES DE TUBERIAS DE PVC

Cemento o Concreto 140 CLASE RESISTENCIA (mea)
Vidric 140 CLASE 5 50
Hojalata 130 CLASE?Z.S 7S

CLASE 10 100
DUE‘IE] de m::lder:] 12‘0‘ CLASE 15 150
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Tabla N°92:

Célculo de presiones

TRAMO COTA COTA DIF. |LONGTUD EN | LONGITU | COEF. DE| Diamelo Hegido| | Velocidad | yf e [t || S CLASE DE
CAUDAL sf {Trama) Inicial Fingl | Eslofica | -
= =, INICIAL | FMAL | COTAS | FLANTA | DREAL | Haw n s {Trama) B ol R ERA
CAFTACION "NARANIO™ A RY-02
CAP.NARAMIO| A 02067 Ljseg | 7o | 2e1302 [ semis 1008 1098 150 34" 0.725|  0.4s3|  450% 0.00 3.5 299| CLASEID
A B 00067 Lseg | 261302 | 241232 | 07003 1528 1530 150 34" ores|  orml|  459% 352 3.5 447|  CLAE1D
B C 00067 Lfseg | 261232 | 241224 0.075 118 119 150 34" 0.725|  0054|  450% 352 3.54 477|  CLASE10
c D 02067 Ltfseg | 261224 | 241047 | 07485 1265 1247 150 34" 0.7os| oS30  450% 354 an 552| CLASE10
D E 02067 Liseg | 261147 | 241144 | 0.0576 453 4.54 150 34" 0.7o5|  oo0dl 450% 27 3.56 557| CLASEID
E F 02067 Ltseg | 261144 | 241098 | 04598 744 7.46 150 34" 0725  0a42|  450T 3,56 3.48 603| CLASED
F G 02067 Lifseq | 281098 | 2509.52 [ 14803 1387 1346 150 34" n.yos|  0.414]  450T 2.43 4.53 7.47|  CLASE10
e H 02067 Lifseq | 280952 | 260000 | 84187 4300 40 150 34" o.yos|  1pe3|  450T 45 wops| s clasE
H V-2 02067 Lifseq | 280170 | 259994 | 1.1584 480 494 150 34" 0.7os| ool 450 wes|  nipo|  1707|  CLASETD
CUADRD DE RESUMEN DE METRADOS SISTEMA N1
METREADO DE TUBERIA mmi?ﬂﬁﬁﬁfw TOTAL
000 | +— 11/2" 0.00 — 112" 0.000
000 | +— 1 - 0.00 — R 0.000
11453 -+ a4 0.00 ,— A" 114.530
| svmaforia tolal de lwberia | lM.ESﬂ-l

Utilizaremos tuberias de PVC (C=10) en todos los tramos

-94 -
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4.4.8. Disefo de la linea de conduccion Sistema 3: PAUCO
Figura N°10:

Disefio de la linea de conduccion — Sistema 3
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Fuente: Elaboracion Propia
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La linea de conduccion en el presente proyecto es un sistema donde el agua
circula en un conducto cerrado circular por su propia gravedad.
Consideraremos el valor de la presién atmosférica como "0" en las camaras
rompe presion, utilizando la metodologia sefialada por la norma técnica de
disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito
Rural. Finalmente se tendra en cuenta que si la velocidad es menor a 0.3
m/seg, debido a los caudales pequefios que se tienen en zonas rurales, se
colocaran valvulas de purga en algunos puntos estratégicos, sin embargo,
bajo ninguna circunstancia la misma debe ser mayor a 2 m/seg
(Recomendacion de la OPS)

Para tuberias de didmetro superior a 50mm

Fdrmula de Hazen - Willfams
H_f — 'lﬂ.ﬁ-?*i-[@l'g‘i:f{{?l'%: * D.il-.EIJ:I:]'I *],

Para tuberias de diametro igual o menor 50mm

Formula de Fair - Whipple
Hf = 676.745[Q7=L /(D*75%))] * L

Caudal maximo diario sistema 3 = 0.0242 Its/seg

Coeficiente Hazen&Williams

DIAMETROS COMERCIALES
Material de la tuberial C. HAW EN TUBERIAS PVC
Fierro fundido nuevo 130 ;ﬁ .
Figrro fundido 10 afios 110 1
FOGe 120 e
2
Acero 150 21/2"
HDPE 140 i )
PWVC 150 .
CLASES DE TUBERIAS DE PVC

Cemento o Concreto 140 CLASE RESISTENCIA (mea)
Vidric 140 CLASE 5 50
Hojalata 130 CLASE?Z.S 7S

CLASE 10 100
DUE‘IE] de m::lder:] 12‘0‘ CLASE 15 150
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Tabla N°93:

Célculo de presiones

= = Presion Presion Presicn
TRAMO: CAUDAL COTA COTA DIF. LOMGTUID EN | LOMGITUD C(;EE. Diamelro | Velocidod Hf Slfl:l'l:ll'ﬂ] Inicial Final Estafica CI.ME.DE
INCIAL FIMAL COTAS FLANTA REAL Hegido (Tramao TUBER A
INICIAL I ANAL HEW 0 /s l m.C.a. M.C.AL M.C.4L
CAFTACIEEI'I'-I "FAICD 17 HACIA cimu DE REUMION-02
CAPPALCO A 00073 Ltfseg 267522 288867 4.58532 Lol 11.42 150 e €.l ooce 0o ooo §.54 £.55] CLASE1D
A B 10,0073 Lifseg JELE.AT 2B57.31 11,3559 027 41,88 150 2" 2.1 ilach] 0% .54 1734 1781 CLASEG
B CRO2 00073 Lfseg 2857 2B58.34 -1.0522 S2.62 3254 150 il 0.1 oo2e 0o 17.34 1473 1655 CLAZE1C
CAFTACIEEI'I'-I “FAUCD 2 HACIA C.\i.h'.ﬁ.ﬁ.ﬂ. DE REUMION-02
CAP F.."-J..H:H:r!ﬂ L 00147 Lifseg 2670.00 2681.34 B.A817 16.59 18.72 150 2" €.l 0055 0.237% 000 3450 Eid| CLASE1C
[ (B] 0007169 Lifueg 2881.34 2E80.14 1.2021 o0 eE 200 150 112" 0.1 0118 02 3.50 743 RS CLASE1D
(& E 00169 Ltfseg 263014 267043 PN 4423 45.25 150 2" R 0174 0.27% .46 1721 1957 CLASEIC
E CRO2 00167 Lifseg 287043 2659, 34 120714 3G 2578 150 12" £.1 o132 0.237% 17.21 3115 3164 CLASED
CRO2 F 00242 Liseg JE5E.3% 2B43.42 14,7409 A5.32 43,41 150 12" 02 0242 0.74% 000 1440 1474 CLASEG
F RV-0G 00242 Liyseg 284342 264018 3. 4420 £208 4243 150 172" 0z 0312 0.74% 14.40 17.53 18,18 CLAZE1C
CUADRD DE RESUMEMN DE METRADOS SISTEMA N1
- METRADD ADICIOMAL FARA
AMETRADD DE TUBERLA D TOTAL

0.00 T 0,00 * 1 " 0.000

0.00 34" 0,00 - 04" 0.000

30653 | e 0,00 - 12" 304750

sumaiona tofal de fuberia | am.i'm|

Utilizaremos tuberias de PVC (C=10) en todos los tramos
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4.4.9. Disefio de la linea de conduccién Sistema: TUCO

Figura N°11:

Disefo de la linea de conduccion — Sistema Tuco
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Fuente: Elaboracion Propia




La linea de conduccion en el presente proyecto es un sistema donde el agua
circula en un conducto cerrado circular por su propia gravedad.
Consideraremos el valor de la presién atmosférica como "0" en las camaras
rompe presion, utilizando la metodologia sefialada por la norma técnica de
disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito
Rural. Finalmente se tendra en cuenta que si la velocidad es menor a 0.3
m/seg, debido a los caudales pequefios que se tienen en zonas rurales, se
colocaran valvulas de purga en algunos puntos estratégicos, sin embargo,
bajo ninguna circunstancia la misma debe ser mayor a 2 m/seg
(Recomendacion de la OPS)

Para tuberias de didmetro superior a 50mm

Fdrmula de Hazen - Willfams
H_f — 'lﬂ.ﬁ-?*i-[@l'g‘i:f{{?l'%: * D.il-.EIJ:I:]'I *],

Para tuberias de diametro igual o menor 50mm

Formula de Fair - Whipple
Hf = 676.745[Q7=L /(D*75%))] * L

Caudal maximo diario sistema 4 = 0.022 Its/seg

Coeficiente Hazen&Williams

DIAMETROS COMERCIALES
Material de la tuberial C. HAW EN TUBERIAS PVC
Fierro fundido nuevo 130 ;ﬁ .
Figrro fundido 10 afios 110 1
FOGe 120 e
2
Acero 150 21/2"
HDPE 140 i )
PWVC 150 .
CLASES DE TUBERIAS DE PVC

Cemento o Concreto 140 CLASE RESISTENCIA (mea)
Vidric 140 CLASE 5 50
Hojalata 130 CLASE?Z.S 7S

CLASE 10 100
DUE‘IE] de m::lder:] 12‘0‘ CLASE 15 150
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Tabla N°94:

Célculo de presiones

COEF. ) . Fresion Fresion Fresion
TRAMO AT COTA | COTA DIF. | LONGITUD EN | LONGITUD |~ = Diamefro | Velocidod | pf 3 nicial Final Fslafica | CLASEDE
INICIAL | FINAL | COTAS FLANTA REAL ido mo}| {Trama TUBERIA
IMICIAL FANAL HEW Heada (] m/s (omo) ) m.c.a. m.c.a. m.c.d.
CAFTACION “TRUCHA™ HACIA CAMARA DE REUNION 01
capuco | A 00221 Ltjseg | 244800 | 24690 |  1.1004 732 gas| 1m0l 12” 02| cos2l CesE 0.00 1.04 1.10]  CLASE 10
A RY-04 00221 Ltjseg | 244450 | 286801 | 08745 £.35 s4o0| 1m0l 12T o2| cosal  CesE 104 1.85 200 CLASE 10
CUADRD DE RESUMEN DE METRADOS SISTEMA N1
METRADOC DE TUBERIA METRADO ADICIONAL PARA
= TOTAL
{milfiplos de 5.00m.) FINAL DE RAMALES
0,00 1 " 0.00 1 . 0.000
ooo | = 34 0.00 - 374" 0.000
1827 | +— 18 0.00 < e 18.270]
I sumatoria tofal de tuberia 18.2%0

Utilizaremos tuberias de PVC (C=10) en todos los tramos

Fuente: Elaboracién Propia
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4.410 CALCULO HIDRAULICO DE RESERVORIO RECTANGULAR SISTEMA

PORO PORO Y MATICO

P Bo*(1 = t)
=g ® 5
’ 100
Pd = Poblacion de disefio Pi = Poblacién actual
r = Tasa de crecimiento t = tiempo de disefio

CAUDAL PROMEDIO DE CONSUMO PARA VIVIENDAS
Cobertura agua = 100% N° Viv. (afio base) = 26
N° hab./viv. = 2.85 Tasa crecimiento = 0.00%

N° Habitantes (afio base) = 74.00 Periodo disefio = 20

Pd = 74.00 hab.

Qpromedio = Poblacion * Dotacion
86400

Dotacion = 80 I/hab.d

Qp. =0.0685 (I/s)

DEMANDA MAXIMA DIARIA Y HORARIA
Coeficiente de consumo maximo diario K1=1.30

Coeficiente de consumo maximo horario K2= 2.00

CAUDAL MAXIMO DIARIO
QMD = Qp * K1
QMD= 0.0891 (L/S)

CAUDAL MAXIMO HORARIO

QMH = Qp * K2
QMH= 0.1370 (L/S)
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VOLUMEN REGULACION
Vol. regul. Considera = 0.25 Qpro cons tot

Val. regulacion = 25% * Qpro consumo fotal * 86400

1000

Vol. regulacion = 1.48 m3

VOLUMEN ESTANDARIZADO
Segun la RM N° 192-2018-VIVIENDA, para un volumen calculado
menor o igual a 5m3, se selecciona una estructura de almacenamiento
de 5 m3. Pero por tener un volumen calculado muy bajo, se optara por
disefar un reservorio de 3m3 de volumen.

Vol. almace. = 3.00 m3

DIMENSIONES INTERNAS DEL RESERVORIO CUADRADO
Lado L=2.00 mt
altura del agua h = 0.85 mt altura del agua
altura de salida a= 0.10
volumen del agua V= 3.40 m3
Borde Libre BL=0.30 mt
Alto Total del Reser. H=1.15 mt
Figura N°12: Resumen de las dimensiones

RESUMEN: DIMENSIONES DEL RESERVORIO PARA EL DIBUJO

L= 2.00 mt
H= 1.15 mt
_-u_
1
< - > BL=0.3 m
L=2m
=
h=0.85m
L=2m H=1.15
=T=T7=%® a=0.1m \
Y 4
r _l
v <~ >
L=2m

Le=2.30m
L=2.00m

4
v

LS

Fuente: Elaboracion Propia
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4.411. CALCULO HIDRAULICO DE RESERVORIO CIRCULAR SISTEMA

NARANJO
P P,* (1 L&
a =H*1+ lﬂ[lj
Pd = Poblacion de disefio Pi = Poblacion actual
r = Tasa de crecimiento t = tiempo de disefio

CAUDAL PROMEDIO DE CONSUMO PARA VIVIENDAS
Cobertura agua = 100% N° Viv. (afio base) = 61
N° hab./viv. = 2.70 Tasa crecimiento = 0.00%
N° Habitantes (afio base) = 165.00 Periodo disefio = 20

Pd = 165.00 hab.

Qpromedio =_Poblacion * Dotacion
86400

Dotacién = 80 I/hab.d

Qp. = 0.1528 (I/s)

CAUDAL PROMEDIO DE CONSUMO PARA INSTITUCIONES
I.E. INICIAL Y PRIMARIA
N° Inst. = 3
N° alumnos = 29
Total Poblacion 29

Pd: 29.00

Qpromedio =_Poblacion * Dotacion
86400

Dotacion alumnos = 20 l/alumno.d

Qpro.inst. = 0.0067 (I/s)
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DEMANDA MAXIMA DIARIA'YY HORARIA
Coeficiente de consumo maximo diario K1=1.30

Coeficiente de consumo maximo horario K2= 2.00

CAUDAL MAXIMO DIARIO
QMD = Qp * K1
QMD= 0.207 (L/S)
CAUDAL MAXIMO HORARIO
QMH = Qp * K2
QMH= 0.319 (L/S)

VOLUMEN REGULACION
Vol. regul. Considera = 0.25 Qpro cons tot

Vol. regulacion = 25% * Qpro consumo fotal * 86400

1000

Vol. regulacion = 3.45 m3

VOLUMEN ESTANDARIZADO
Segun la RM N° 192-2018-VIVIENDA, para un volumen calculado
menor o igual a 5m3, se selecciona una estructura de almacenamiento

de 5 m3.
Vol. almace. = 5.00 m3

DIMENSIONES INTERNAS DEL RESERVORIO CIRCULAR
Diametro D= 2.30 mt
altura del agua h = 1.25 mt altura del agua
altura de salidaa=0.10
volumen del agua V=5.19 m3
Borde Libre BL=0.25 mt
Alto Total del Reser. H = 1.50 mt

-102 -



RESUMEN: DIMENSIONES DEL RESERVORIO PARA EL DIBUJO
D= 2.30 mt

H=1.50 mt

Figura N°13:

Resumen: dimensiones del reservorio

.-"; ,./ \'\.\E
|'II .'II lll', II'|
| € )
I| I| D=23m [
Ill'au Ill'xk / f;"ll

“'\ / .

~H 1
H"l_.
B il
As N,
BL=0.25m
h=1.25m
H=1.5m
= [“9 a=0.1m y
[ e
< >
D=2.3m

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4.12. CALCULO HIDRAULICO DE RESERVORIO RECTANGULAR SISTEMA

PAUCO
P Bo*(1 = t)
d =hE{l+
’ 100
Pd = Poblacion de disefio Pi = Poblacién actual
r = Tasa de crecimiento t = tiempo de disefio

CAUDAL PROMEDIO DE CONSUMO PARA VIVIENDAS
Cobertura agua = 100% N° Viv. (afio base) = 11
N° hab./viv. = 1.82 Tasa crecimiento = 0.00%

N° Habitantes (afio base) = 20.00 Periodo disefio = 20

Pd = 20.00 hab.

Qpromedio =_Poblaciéon * Dotacion
86400

Dotacién = 80 I/hab.d

Qp. =0.0185 (I/s)

DEMANDA MAXIMA DIARIA Y HORARIA
Coeficiente de consumo maximo diario K1=1.30

Coeficiente de consumo méaximo horario K2= 2.00

CAUDAL MAXIMO DIARIO
QMD = Qp * K1
QMD= 0.0241 (L/S)
CAUDAL MAXIMO HORARIO
QMH = Qp * K2
QMH= 0.0370 (L/S)
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VOLUMEN REGULACION
Vol. regul. Considera = 0.25 Qpro cons tot

Val. regulacion = 25% * Qpro consumo fotal * 86400

1000

Vol. regulacion = 0.40 m3

VOLUMEN ESTANDARIZADO
Segun la RM N° 192-2018-VIVIENDA, para un volumen calculado

menor o igual a 5m3, se selecciona una estructura de almacenamiento

de 5 m3.
Vol. almace. = 3.00 m3

DIMENSIONES INTERNAS DEL RESERVORIO CUADRADO
Lado L=2.00 mt
altura del agua h = 0.85 mt altura del agua
altura de salida a= 0.10
volumen del agua V= 3.40 m3
Borde Libre BL=0.30 mt
Alto Total del Reser. H=1.15 mt

Figura N°14:
Resumen de las dimensiones

RESUMEN: DIMENSIONES DEL RESERVORIO PARA EL DIBUJO

L= 2.00 mit
H= 1.15 mit
P 1
L=2m BL=0.3m
=
h=0.85m
L=2m
|_|BE= a=0.1m y
“ S —I
L= 2m

Fuente: Elaboracién Propia
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4.4.13. CALCULO HIDRAULICO DE RESERVORIO RECTANGULAR SISTEMA

TUCO
P Bo*(1 = t)
d =hE{l+
’ 100
Pd = Poblacion de disefio Pi = Poblacién actual
r = Tasa de crecimiento t = tiempo de disefio

CAUDAL PROMEDIO DE CONSUMO PARA VIVIENDAS
Cobertura agua = 100% N° Viv. (afio base) = 9
N° hab./viv. = 2.00 Tasa crecimiento = 0.00%

N° Habitantes (afio base) = 18.00 Periodo disefio = 20

Pd = 18.00 hab.

Qpromedio =_Poblaciéon * Dotacion
86400

Dotacién = 80 I/hab.d

Qp. = 0.0167 (I/s)

DEMANDA MAXIMA DIARIA Y HORARIA
Coeficiente de consumo maximo diario K1=1.30

Coeficiente de consumo maximo horario K2= 2.00

CAUDAL MAXIMO DIARIO
QMD = Qp * K1
QMD= 0.0217 (L/S)
CAUDAL MAXIMO HORARIO
QMH = Qp * K2
QMH= 0.0333 (L/S)
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VOLUMEN REGULACION
Vol. regul. Considera = 0.25 Qpro cons tot

wvol. regulaciﬁn = 25% * Qpro consumo fotal * 86400

1000

Vol. regulacién = 0.36 m3

VOLUMEN ESTANDARIZADO
Segun la RM N° 192-2018-VIVIENDA, para un volumen calculado
menor o igual a 5m3, se selecciona una estructura de almacenamiento

de 5 m3.
Vol. almace. = 3.00 m3

DIMENSIONES INTERNAS DEL RESERVORIO CUADRADO
Lado L=2.00 mt
altura del agua h = 0.85 mt altura del agua
altura de salida a= 0.10
volumen del agua V= 3.40 m3
Borde Libre BL=0.30 mt
Alto Total del Reser. H=1.15 mt

Figura N°15:
Resumen de las dimensiones

RESUMEN: DIMENSIONES DEL RESERVORIO PARA EL DIBUJO

L= 200 mt
H= 115 mt ﬁ[[)
B l
=0 m BL=0.3m T
?
h=0.85m
L=2m
L T ga=01
L=2m

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4.14. Disefio de Redes de distribucion: Sistema Poro Poro y Matico

Tabla N°95:

Reporte del sistema de Poro Poro y Matico

- 110 -

REPORTE DE NODOS [SISTERA PORD PORO Y MATICO]
HODO ELEWACTICHN HIDRALLICD PRESION ESTE HORTE
(m) i) (mca) (m) G e v [ —ma e nps an g e waa
42 2632.15 2,.569.08 36.88 774,7B5.05 9,196,105.37 N56 2,647,258 2, 668.62 21.31 774,798.03 9,156, 2084
HE6 2,635.70 2,659.11 3335 774, 754.85 9,196,012.55 W57 2.647.56 2,668.61 21.01 77470774 ©,196,306.07
N7 2,635.77 2,669.11 33.28 774,741.00 | 9,196,004.38 Nid 2,717.31 2,738.30 20.95 774,679.67 | ©,195,930.72
N2l 2,670.49 2,703.82 33.26 Fr4, 730,71 9,195,916.27 MET 2.647.66 2,668.60 20.90 F74,799.97 9,196,3268.78
:i‘; ?2;‘2-3; igﬁ ijﬁ g:;;g:? :::gggg; HEE 2,647.67 2,666.60 20.89 774,798.66 | 9,195,321.93
I - . . r - r = 2
N3S | aesear | 2sseaa | 3269 | a7 | 919603188 || nao | aearss | eeser | a08s | sraserar | oiseaisaz
H3s 2,636.67 2,669.11 32.38 774698.73 | 9,185,833.74 HES 2.647.87 2,665.60 20.68 774,603.79 | 9.196,343.14
34 2,636.79 2,665,172 32.26 774,796.30 9,196,055.79 HES 3647 69 3 66 50 30.56 774 805 32 9 196 348 88
TEEF] 2,636.93 2,665,085 32.09 774,B07.45 9,196,099.13 N7 645 00 3668 59 3055 74 B0D.78 9 195 355 53
Hi% 267215 2,703.82 31.60 T74, 745,04 9,195,919.64 NT0 2648 00 3660 59 hos T4 BO5 66 9196 350 14
N333 2,638.13 2.669.08 30.89 774.809.85 1 9,196,108.79 N72 2.645.00 2,668.50 20.55 774,817.17 | 9,196,373.52
H3E 2,635.96 2,665.12 30.10 774,606.1E 9,196, 066.64 55 S EAE DB S E Sien T CRTETERE
N7 2,816.63 2.845.65 23.96 FF5001. V6 9,195 88215 |—r=1 et 66881 e == TR TR T
MNED 2,650,33 2, 668,60 168.24 774,783.03 9,196,321.91
N3Z 2,640.57 2,668.12 28.499 774,617.95 9,196,082.27 2 ! S : iR T .
MNE+ 2,650,949 2 668,60 17.63 T74,777.60 9.196,337.61
k) 2,640.94 £,863.08 =803 771.523.74 1 9,196,091.58 61 2.651.45 2.668.60 17.12 774.776.01 | 9.196,326.57 |
NEL 2,640.99 2.669.12 23.07 774, 52044 9,196,086.35 L0 b i £e r Ll R
HaD 364105 7.669.12 Ss01 77482093 | 5 196087 17 M52 2,651.60 2,668.60 16.97 774,777.92 | 9,196,327.52
[TE 2.642.27 2,662,049 26,71 774,628.32 | 9,196,107.92 N3 2,651.62 2,668.60 16.95 774, 777.79 | 9,196,332.51
[ 7,642.57 2 66917 26.55 774,626.67 9,106,081.54 M5 2,667.63 2,703.82 15.96 774,555.30 9,195,982.53
[T 2 642.65 2,668.17 36,46 774,630.41 9,196,054.54 M1 2.,741.16 2,756.91 15.71 FT4,900.53 9,195,8584.12
5] 3, 775.61 2,802.00 26.33 775,000.10 9,105 878.54 M15 2,688.62 2,703.62 15.18 T74,665.35 9,195,985.18
NZ3 2 E42.61 2,669,158 26.31 774,830.76 9,196,080.32 || M2 Z,655.50 I,669.33 13798 | F74,8645.25 | 9.196,061.29
NZ6 2,643.30 2.669.17 25.32 774,836.46 9,196,107.98 X I,555.98 Z,566.57 10.97 | F75,190.38 | 9,195,7389.58
[T 2,643.42 2.658.99 25,52 774,620.05 9,196,120.12 NG _AB350L | 854509 | 1076 | TIS,134.41 | 9,195.875.499
N45 2. 644.67 2,668,295 24.23 774 831.B8 9. 196, 134961 M2 _ABSAe2 0 ZOEVAE | 9.4 | TIS,1B2.15 | 9,195,755.899
[TEE] 2,645.06 2,659.17 24,06 774 E40.38 9,196, 12213 ME 2, 794,00 2,802.12 8,10 775,036.36 9,195,840.16
6 2,644,687 2,665,592 24,00 774,831.29 9,196,143.61 M5 2,845.13 2,853.23 8.08 F75,159.40 9,195,835.38
N47 2,645.06 2,668.89 23,78 774, 830,47 0,196, 156.08 M12 2,730,095 2, 738,57 7.60 F74,877.60 9.195,891.89
N4B 264517 2,668 87 23.70 774,.620.61 9,196, 162,61 M13 2,733.47 2,738.52 5.04 774,886.08 9,195,899.09
NSZ 2,645.02 2,668,749 23.63 774,815.63 9,196,225.92 M1 2,563.16 Z,567.43 4,26 775, 167,61 9.195,743.04
[ 2,645.14 2,668,885 23,66 774,626,686 9,196,169.70 M1l 2,735.27 2 736,57 3.2% 774,568.34 3.195,892.35
NSO 2,645.19 2,668.83 23.59 774,626.45 9,196,176.95 MS 2,850.B8 |  2,853.24 2.35 775,190,944 9,195,810.22
H51 2,6495.26 2,668,381 23.50 77462421 | ©,106,158.47
NZE 2,645.60 2,669.17 23.42 774,540,560 9,1096,193.50
52 2,645.35 2.665.7% 23.39 77482140 9,196, 200.30
H30 2,645.78 265917 23.34 774,620.63 0,196,240.64
ES 2,646.00 2,669.17 23.12 774,636.34 0,106,168.33
NLE 2,650.82 2.703.82 22.35 774,603.51 9,195,850.40
NL7 2,6580.96 2,703.82 22.82 774,E21.17 9,195,964.50
T 2,646.67 2,665.65 21.94 77460213 0,106,251.23
M3 2,544,654 2,865.57 21.68 775,166.50 9,195 63526
H55 2,647.12 2.655.63 21.47 774,700.02 9,196,299.27

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla N°96:

Reporte de presiones de: Poro Poro y Matico

REPORTE DE PRESIOMES EN BEMEFICIARIOS (SISTEMA PORO PORO ¥ MATICO)
Beneficiario Elevacion (m) | Demanda (L/s) Hig:::;igtrm} Pre:;:g][m
B-1 2 728,36 00052 2. F38.57 10.18
B-2 2.670.35 00052 2.703.81 33.40
B-3 2.6659,45 0.0052 2.703.81 34.28
B-4 2,635.17 00052 2,669.11 33.87
B-5 2,629 35 00052 2.669.11 39 68
B-G 2,647.30 0,005 2 2.668.63 21.29
B-7 2,644,732 (}.UOSD 2,608,927 24,15
B-8 2,645.00 00052 2,668,877 FERIY
B-9 2638.45 00052 2,669.08 057
B-10 2,645,049 00052 2,66B.23 232 74
B-11 2,645.09 | 0.0052 2,668.81 23.67
B-12 2,645.19 00052 2,668.79 23255
B-132 2,647.74 0.0052 2,668.61 20.83
B-14 2,651.30 0.0052 2,668.60 17.26
B-15 2,651.39 00,0052 2.668.60 17.158
B-16 2,648 35 00052 2,668.59 2021
B-17 2,650.21 0.0052 2.668.60 18.35
B-18 264777 0, 0052 2.668.60 20,79
B-19 2,649.53 00052 2,668,650 19.03
B-20D 2,648.00 0.0052 2,66E.59 2055
B-21 2,648.15 0.0052 2,668.59 2040
B-22 2,648.74 0.0052 2,668.60 19.82
B-34 2,643,111 00,0052 2,663,999 25,83
B-87 2,629.09 00052 2,669 08 39.91
B-88 2,648.00 00052 2,668.59 2055
B-10% 2,645,606 0,005 2,665,106 23.45

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°97:

Reporte de tuberias de: Poro Poro y Matico

REPORTE DE TUBERIAS (SISTEMA PORO PORO Y MATICO) REPORTE DE TUBERIAS (SISTEMA PORO PORO Y MATICO)
m M Haren- . 10 Hazren=
ETIQUETA m':fn' el R m:m::;nn MATERIAL Wﬂ?:ams ﬂ:ﬂz}" “E"[E'n':ﬁ? O | enauera "':""j:"”u kel Bt “"“I‘:f“'}m MATERAL | Wakins c’:ﬂfr" utuﬁguu
TUB-121 1238 R-01 M1l 434 PYC 150 0.159 0.11 TUB-182 4.3 M55 MEE 43.4 P 150 0.065 0.04
TUB-124 | 634 | NIL N13 43.4 PV 150 0.153 0.1 TUB-1583 7.63 56 N7 434 PV 150 0.065 0.04
TUB-127 32.61 | CRP-1 MN15% 434 PYC 150 0.153 01 TUB-185 6.42 W57 MR 29.4 PV 150 0,059 0.0%9
TUB-125 | 365 N13 N14 43.4 PVE 150 0.153 0.1 TUB-196 | 0.85 58 HES 29.4 PVE 150 0.035 0.05
TUB-126 3061 W14 CRP-1 434 PyC 150 0.153 01 TUB-197 837 MES MEG 29.4 PVC 150 0.035 0.05
TUB-133 | 2.43 N23 NZ24 43.4 PYE 150 0.142 0.1 TUB-199 6.9 M6 HG7 29.4 P 150 0.02% 0.04
TUB-138  27.08 M2z N23 43.4 PAE 150 0,142 0.1 TUB-200 | 14.85 NET 63 229 PVE 150 0.029 0.07
TUB-136 | 43.35 Nis | cRp-2 43.4 PVC 150 0.142 0.1 TUB-186 | 4.15 M58 1B 229 PVC 150 0.024 0.06
TUB-137 42.149 CRP-2 M2 43.4 VL 150 0.142 0.1 TUB-202 5.95 P[] W6 224 PYC 150 0.024 0.06
TUB-147 9.66 W24 M3l 425 FRGE 130 0.136 0.1 TUEB-187 14.28 W59 M&0 229 PYC 150 0.024 0.06
TUB-159 7.93 W40 M4l 43.4 YL 150 0.124 .08 TUE-204 1.3 MNa% W70 22.9 PV 150 0018 .04
TUB-152 0.95 M3l NaD 434 PYC 150 0.124 0.08 TUEB-189 6.94 MED ME1 229 PYC 150 D018 0.04
TUB-161 13.7 M4l M43 43.4 Py 150 0.112 .08 TUEB-205 9.35 W70 M7l 22,9 PyC 150 0,013 0.04
TUB-152 1236 M43 Na4 43.4 PVC 150 0.112 0.08 TUB-190 1.35 &l G2 214 PVC 150 0018 0.04
TUB-165 9.02 H4% MG 43.4 Py 150 0.106 0.07 TUB-128 10.43 15 HiG 229 Py 150 0,012 0.03
TUB-164 14.66 W44 N45 43.4 PYC 150 0.10& 0.07 TUB-132 15.27 N19 W20 229 YL 150 0.012 0.03
TUB-168 | &£58 | N47 N4E 43.4 PV 150 0.1 0.07 TUB-153 | 16.08 [JETS M37 229 PVC 150 0,012 0.03
TUB-167 1251 [JE1 MNa7 43.4 YL 150 01 0.07 TUB-207 16.71 W71 W72 229 FVC 150 0,012 0.03
TUB-170 | 7.15 NS N4g 43.4 PV 150 0.094 0.06 TUB-149 | 19.63 M32 N33 229 PVE 150 0.012 0.03
TUB-171 9.51 W49 M50 43.4 PYC 150 0.094 0.06 TUB-130 22.37 W17 Hid 229 L 150 0012 0.03
TUB-173 | 9.79 NED N51 43.4 PVC 150 0.089 0.06 TUB-152 | 2873 M35 [TES 229 PV 150 0.012 0.03
TUB-17% 1215 M51 M5 434 PyC 150 0.083 0,06 TUB-129 39,2 MN1G N17 229 L 150 0,012 0.03
TUB-177 | 26.27 (T3] N53 43.4 PVC 150 0.077 0.05 TUB-131 | G6.03 H1g TE 229 PVE 150 0.012 0.03
TUB-178 5696 | MNS3 W54 43.4 PV 150 | 0.077 0.05 TUB-148 | 48 N31 32 229 Ve 150 | 0.012 0.03
TUB-180 | 1341 | W54 NS5 434 PVC 150 0.071 0.05 TUB-150 | 14.83 N33 M34 223 PVC 150 D012 0.03
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Fuente: Elaboracion Propia




Tabla N°98:

Reporte de tuberias de: Poro Poro y Matico

TUB-192 4.6 WG2 M63 2.9 PVl 150 | 0.012 0.03 REPORTE DE TUBERIAS ISISTEMA PORO POROD Y MATICO)
TUB-151 | 3135 | W34 N35 22.9 PYEC 150 | 0012 0.03 Hazen-
TUB-25 | 1733 | N4L | N335 129 PVC 10 | 0012 | 0.03 ALENAE mﬁ.lzmn ]:f::rlfl 'ﬁ.'fﬂf m::fn‘]“ ® | MATERIAL willams UEE;T mrom?s?m
TUB-191 1.28 NG2 B-15 174 VL 150 | 0.006 0.02 TUB-155 4.89 NG4 B-19 174 | PUC 150 0.006 0.02
TUB-169 14 N4E B-5 174 PWC 150 | 0.008 0.02 TIE-203 4.72 NGD B-16 174 | PVC 150 0.006 0,02
TUB-163 15 N44 B-36 17.4 PYC 150 | 0.008 0.02 TUB-188 |  4.94 NED B-17 174 | PVC 150 | 0.008 0.02
TUB-172 | 163 W50 B-10 17.4 [T 150 | 0.006 0.02 TUB-209 | 817 N72 B-94 28 | MC 150 | 0.006 0,01
TUR-166 1.72 N4& B-7 17.4 PYC 150 | 0.006 0.02 TUB-157 B H39 B-4 174 | PvC 150 0,006 0,02
TUB-181 | 191 | N55 | B 17.4 PVC 150 | 0.006 | 002 fUB-133 | 943 | Wi0 | B2 174 | PwC 150 | 0006 | 002
TUB-174 | 209 | NS1 | B-11 17.4 PVC 150 | 0006 | 0.2 TUB-201 968 | NG | B2 174 | R 150 | 0006 | 062
TUB-208 | 214 | N72 | B-20 174 PVC 150 | 0006 | 0.2 Iﬂ:i:i 11:':5 ﬁ:; :; ii: : xz ::E Eﬁ E'E‘:
TUB-176 | 2.27 N52 B-12 17.4 PVC 150 | 0.006 0.02 TUB160 | ILE3 o 507 a4 T PvC 50 0.006 .00
TUB-184 2.57 N7 &13 174 PVC 150 | 0.006 0.02 TUB-143 21.28 M27 N28 229 | PVIC 150 0.006 0.01
TUB-206 | 321 N71 B-21 17.4 [ 150 | 0.008 0.02 ToB a1 3479 1 nas e 330 | Pve 0 | 000 01
TUB-140 |  3.47 N24 M5 22.9 PVC 150 | 0.006 0.01 TUB-182 | 25.05 N28 NZ9 29 | Pve 50 | 0.006 001
TUB-134 |  3.67 Nz0 Nzl 223 PV 150 | 0.006 0.01 TUB-156 |  40.94 [T N39 e | pve 150 0,006 0.01
TUB-135 10.45 N21 B-3 17.4 | PV 150 0.006 0.02
TUB-194 5.14 MB3 Nz 229 | PVC 150 0006 0.01
TUB-122 11.59 Ni1 N12 229 | P 150 0.006 0.01
TUB-123 |  9.87 H12 B-1 174 | PC 150 | 0.008 0.02
TUB-145 | 744 [T M 30 8 | M 150 | 0.006 0.01
TUB-146 | 10.94 N30 | B-115 174 | P 150 | 0.006 0.02
TUB-26 23.74 M335 Na2 22.9 | PV 150 0,006 0.01
TUB-27 10.03 N335 N336 22159 | PV 150 0.0:06 0.01
TUB-28 | 195 | N336 | B9 174 | P 150 | 0.006 0.02
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Tabla N°99:

Reporte de CRP7 de: Poro Poro y Matico

REPORTE CRP 7 (SISTEMA PORO PORO Y MATICO)

cor | esteimy | MO |dvscion | SRR | B | e
(m) (m) (m H20) H20)
CRP-1 | 774872.89 | 9195957.5 | 2704.03 | 0.1308 2738.11 34.01 34.01 0
CRP-2 | 774855.53 | 9196022.9 | 2669.55 | 0.1203 2703.59 33.97 33.97 0
CUADRO DE RESUMEN RED DE DISTRIBUCION
DIAMETRO MATERIAL LONGITUD UND
3/4" FG* 9.66 m
3/4" PVC 1110.72 m
1/2" PVC 262.98 m
TOTAL 1383.36 m
Sumatoria total de tuberia 1383.36 Metros
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Fuente: Elaboracién Propia




4.4.15. Disefio de Redes de distribucion: Sistema Naranjo

Tabla N°100:
Reporte del sistema de Naranjo

REPORTE DE NODOS (SITEMA MARARNIZ)

Gradients
Hodo Elevacion (m) |  Hidraulica Gon ESTE [m) NORTE {mi)
Amcal
[}
L) 159099 1,600.33 843 T74,634.04 9,196,122.00 H120 152161 257044 2877 FTAA58,25 9,196,304 45 NHE 25600 259 39 38,32 774,603 63 9,106,876.72
hai 257534 2,600.82 2543 TH585.50 | 9,1%6,151.06 H171 154026 757047 30,10 77445114 | 9,196,306.51 N1y 255001 2,598.30 42.20 TASTEES | 9,106,890.14
Na2 256600 257000 | am9 | 7rasiam | edsededns | 2T ez | a1 | sramsss | oasoorss || MH8 255350 | 250823 | 4470 | TMASTIAL_| 910669068
M 256514 25T0.00 £.75 THE SG60.06 9,196.159,33 W1z3 T5r9.00 ) Sa7 T a1E 0 9 195,155 62 (3] 355576 2559375 A72.40 77457185 4,196,504 53
N4 2,559.56 2570.90 1132 77458323 | 9,196,156.67 e 251857 153468 1508 1040476 | 9.195.170.56 nHE 255769 255808 20.86 74572041 | 9196910 1%
NBS 2.53500 257090 35,83 T74.493.11 0,196,145, H) W15 151879 153468 1556 774,40E861 2,196,175.75 (T3] 2.561.62 2,598 1% 36.46 77456753 196,536 10
NB& 256341 1.5?033 7.5 Tr:.sss_-i-) 9,196.168.65 P 251280 253068 el 3743570 | 9,19 166,09 nrr z.sm.it. },59@;1: §7.54 :::,s‘.!uair 4,196,507 31
::; :'::‘;;: j'ZEjT f:; :;'::;';: :i:'i:':l 17 FE0L19 253468 1343 77435600 | 919624383 ::: :':11'1: :z::} :::: m':: :D :'ﬁ:::i:
. - c - . : N1z 539,11 157041 3133 FIAGG66 | 9,196,308.11 2 : - e :

Na% 256017 2,570,865, 10,67 T74,549,46  |  9,196,180,47 Wiz iﬁ&!l T T :"-'-1,':15 e 1&:.11133 NEFS 156141 2,508 0 56,50 755636 | 0,196,950.78
NoO 255996 257086 188 TT4.540.10 9,156,181, %1 — - - - N1} 3,559.00 255806 3R.98 TP,54733 4,156,954.37
W13 253999 257040 30.34 77445542 | 9,196,140.43
N 2.55500 2570.51 1278 TTA5AT84 | 9,156.206.99 rarr 258087 2,557.4% 2.8 7453078 | 9,106,955.8
H131 253690 251039 3342 77443131 | 9,196,315.57
N92 155647 21570,76 1427 TT74.546,37 0,196,336 48 HEME 254939 255730 7.98 74,5109 0,106,952, 76
- 255530 Sa70 74 YT e R — H132 153270 157035 37.57 TI4ADESL | 9,196,329.50 pre 252880 155739 e 751924 | 9.196.395.7
[ 255651 2.570.74 1900 TrSALED | 91625200 |l L55L0E 2.570.34 33.19 77435870 | 9,196,330.00 W 2,545 82 255739 1155 FIE0EEF | 9,196,931.9%
[rr) 255532 2570.13 153K TTL5IRE0 | 919605857 H134 LEEAT 257032 4276 771,375.35 9,196,331.04 HIE1 253036 3,557.39 18,99 77448635 | 9,196,837.54
NoG 255551 257071 1517 17453545 | 919527070 h135 £589.50 EATIES 40,34 FIATTE | 919615856 NEi2 2,545.08 2,557.39 12.29 774,502.11 9,196,309.0¢
naT 355557 157070 1515 T74.535.2% 3,196.371.80 MN136 F516.35 357031 43188 77431061 9,196,333 45 MFEE PERAS 1% 2557 14 12.13 77449357 0106, 450 3
No3 255504 157068 ) 17453508 | 9.196.278.05 H137 252268 257030 47.52 TI434467 | 919633470 N 154R.16 2.557.37 9,18 TIE06T4 | 919695096
preey 255486 157068 Lo1s TrsIAs | 919628233 M138 252106 257009 49.13 77433786 | 9,196,335.86 NEYs 254133 2,557.30 15.04 TRATTH1 | 0,106,048 28
P 255407 157048 e Frasiens | 819628801 H130 25EL02 157029 45.17 77432842 | 9,195,343.15 [ 1.537.69 2540064 2.95 TIAST0F | 919694450
. 255410 157068 Tosa TSIS0T | 8195019 N1s0 2507.02 251960 1256 77428510 | 9,196,175.45 :2: ::::z ;.SAE: ::z ::.:5&: 3.155.:3&-1:
N102 255400 257068 16.55 77853521 0,156, 206.62 141 FATEAT 251558 4313 774,221,573 9,196,423.24 N;“ -ﬂ! = 1l:n_ss El‘ﬂﬁ rra.a::_-;; :-1'15-“3-:-;

H103 155147 157067 1947 | 7r4s2398 | 9a%63i70 | M2 141051 251957 S8 | TIAIJEIE | 913644221 EE13. : : : 196857
H 7 4 ) . H143 FAGIGT 2AGT.I9 1.3F F74,235.87 4,196,453.14 N 2514043 254058 6.53 P AGTS0 4,106, /4091
. :z: i'ﬁ] ’:i i'r’z':} i::i m‘:::.s: :'i”';;;: H144 PAS5.59 246729 1168 TI4E610 | 910645225 N4 151219 2.590.5% 28.33 T73,36785 | 010683613
S50, ST E L521. 196,327 H145 ASA0T 246709 1319 427720 9196,459.18 [(EEH] 2,513.25 2,54058 27.28 774,47073 4,196,835.35
N106 155014 1570.67 2049 77452217 | 9,196,33681 Py 2ASL5S 245729 ol 145678 | 9.196.457.18 NE43 1.512.27 254058 18.25 748635 | 9,196,23.45
M107 255053 257067 2010 TT4525.04 | 9,196,342.34 A [y 146728 YT 79405756 | 9.196,517.96 44 1.‘:11.:5 2,540.58 28.07 774,089.89 | 9,196,821.55
W18 255056 257067 W07 77451733 | 9.196,345.19 Py P T o TR T NS 151251 2,540.5% 201 PRA51054 | 9,106,810.46
N103 155050 257067 203 TT452900 | 9,196,348.43 W14 b 48085 346705 2238 430185 | 919653524 :T; ;.:!j-;s :.:ﬂ;i :::: : ::w J'.;: :.lﬁ.iz-:‘;
4 %12.91 54 L = 1 L
M110 254981 257067 2082 77453141 | 9,106,35654 P Taran Fyery oo P I — 534 56,
M111 154978 357067 7085 77453149 | 9,196,35494 prey Sarnst FYETr o aner | ot 248 251537 254057 2505 | raseass | ease7sii
M112 254591 257067 3 17453318 0,196, 376,59 - - - - — N1as 251214 254057 2633 | 7raseraT 9,156, 776 68
46 =l : 263 (LT FAFLDD 243954 16.48 77431846 | 819663747 o ey ey w110 | raserss | srsernss
N113 254679 25706 13.83 77453351 | 9,195,377.51 M153 14r0.16 243054 19.34 Tra30500 | 915664167 n —— s pin .t gljsﬁ:sgi -
I114 435813 137056 i A2 Tr53050 | 919619359 H154 rAla.67 2439.54 24.83 TR4,ZROGS 9 0% 654,34 . : - : -
N115 255044 2570.61 213 TT4S1941 | 9,196,295 prers Frren FFern Taie TR T 252 247017 2,511.07 3183 7441215 | 0,196575.62
N253 2508.30 2,508.42 112 TH46991 | 9,196.824 66
M116 154883 2.570.58 nmn Tr408.05 9,196,191 54 MI156 A05.80 2.438.54 36T 7420923 9, 156 £56.25 ot Py et s FTTT . "
7 254820 1570.56 2 1450366 | 919629192 | mas? 2403.53 243954 3554 77307273 | 909665742 "'m ':;:i P L '?; ”"“r = ":m:';
118 154757 157055 2264 17450029 | a1%639r | W4 156141 2.598.53 304 TIAEINIZ | 55588455 L L0566 LAt 3 4,474 319631514
MN119 254271 257045 2768 TT4.454.11 9,196,307 74 MNZ15 155116 1.598.42 Er8tl TrA6113T 5,055 870.73
-z .
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°101:

Reporte del sistema de Naranjo
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REPDRTE DE NODOS {SISTEMA MARANID]
Gradiente Prosh
Hodo Ebevacicn (m) Hisdlranlica prrvcal ESTE (m) RORTE [m)
(m}

MISE 248565 2.509.42 23.72 | ITAATOTS 126, TTE.T5 ] 2A14.17 243589 2167 | T740868F 9,195, 203,51
[EFETS 250256 2,540.53 37.50 | 7359237 4.196,933.27 MXAT 2.414.30 243588 1154 | Fr40E3.35 9,145, 588.41
MISE 2 4TH.GT F.490.11 1142 | #74.339.04 B,196,915.61 [y Pl FA414.21 +A3588 Fl.63 | TrAEI0G 2,195,587, 06
MI5D 2,475, 20 249009 13,87 | 7432175 126,905,995 L] 241371 2A35 88 22,12 | TIA0E154 9,005, 579,97
MG 247466 2 A0 0B 15.3% 774 F2ED 0.196,916.16 300 241297 243587 22806 | TMMAOTIOG 9,196, 539,91
IS 2,471.52 243008 18.53 774, 320,05 5. 196,908, 67 [ 241298 2A35.85 22.84 | TI40T2AS 9, 1%5,825,17
(LIS 246617 2. AT0 08 23.86 | TTA.335.51 D196, 8077 S E 2A1283 2AF585 2298 | FIOT0AT 9,196, 816,18
MG 2 460,85 2 40007 2018 774 349053 S.196,883.58 ] 241238 2 AX5 805G 23.044 | IMOT0A0 9,196, 813%.49
SIS 2,471.63 249007 18.41 774,554,106 G.196,881.40 R 241271 2455 805 23.10 | ¥MOTORE 9,156, o0, 30
MIGS 247256 2 AM007 17.48 | TPAESTAD D196, 57800 R e 241235 243586 23.04 | TMAOTLSSE 9,196, 701,14
MGG 2,471,006 249007 18.97 | T4 RE1.06 4.196,835.78 R 241221 2455 805 23,60 | ¥MOTR2S 9,156, TAE 44
M2GT 2,471.02 249007 19.01 | ¥Ta3E3.04 G.196,832.29 HAOT 241140 2435 85 24.74 LT EN 9,155, THO.58
M I6E 247258 £ A4S0 07 1745 | 74,397,649 T, 156, 215, 35 FE0E FA10648 2 AE% A5 4517 | FIE 73 6T 9,196, 777,18
MISD 247253 240007 1750 | ITAADDZL 4196, 810,85 L] 2A10.22 243585 2558 | TPAOTIEE 9,155, 774,05
[ g ] 2.471.28 48007 18.15% |  #7ra.41594 4,156, 723,13 M210 raovrar 243585 2833 | T aTEL 9,185, TE0.02
M2TL 2.471.18 249007 18.84 | I7a4332.3% 9196, 764,09 211 2404 69 243585 31.10 | TI40EEAT 9.195,751.10
M2T2 2,470,137 240007 19.65 | 7a434.00 D196, 761,26 M3lE 240506 243585 9,83 | TIA0ATAD 9.1%5,75],24
MNAT3 2 47037 240007 19.G66 774 306,61 196, 916.58 MIl3 240900 245585 2673 | TM0ET.AL 90196, 755 46
2T 2406408 200G 15493 774 25210 4.196,917.02 [RE 2A08 L2 245585 2717 | TM034.95 9,156, 755,446
MAT5 2.428.54 2 AZGG 7.51 | FPa211.52 19691043 M3l 2A08.60 2A35.85 27.1% | TM0LG0 9096, 755,70
MATE 2,425, 206 2 A3G0E 1077 | AT 20408 G186,909. 10 MG 2A0G82 245585 2897 | T73009.98 9,096, 750,10
M2TE 2,42457 243605 1146 | ?rarpaas G, 196,917,358 M31T 2,404 (v 2,455 85 3172 | ¥IROa1.18 9,156, 757,456
H27R 2AZ4AD 243605 1163 77420073 9,196,911.18 MI1lE 2A02.59 243585 3319 | TI3OT98RE 9,196, 75760
N270 242214 FAIGO5 13.88 F74,234 44 o, 106,804 84 rE19 2,402 {0 245585 1378 | TPEAT4A1 9,150, 755, 31
2 2,4.20.59 43605 15.01 TRA2IEGT 9,196,881 0% M320 PR 2 E00.29 2390 | Fr4.595.01 9, 156G, 240,06
H2E1 242083 & A 36 AN 15.13 FF4,234.35 2,196,835 80 M321 259757 2 G0 2 271 FT4,655.312 o9, 156, 134 54
H2E2 241938 2A3605 1663 T7421%.10 2.196.835.52 [SEXF 259746 2,500 30 2.84 FTA.654.93 3. 195,330,000
H2E3 2423.86 FAI6 AN 1216 FF4, 20089 2,196,9%18.96 L EXE] 25919% 255391 S84 FIa,666.71 4,156, 458.83
H254 2,415,549 2.435.09 19,41 T4 16076 2,196.217.60 M3z24 2.550.00 2,590 7F 77 FT4,569,50 9. 1%5,407,37
H285 241530 2.435.97 20.55 T4 16063 9.196.917.15 Mi25 259970 260072 1.0 FTA679.74 D, 1%, 0200
H286 241400 245505 21.91 77414569 9,196,916.54 [FEF]] 257390 255865 2571 77,6000 9,196,517.23
H287 241400 243504 21.8% 77413388 9,196,916.02 MA2T 2508 20 2,5600.45 2.25 TTA,666.91 9,106, A4 TG
H228 241217 245501 2365 774,111.21 9,196,912 52 [FEFL] 25756 2558.81 22,14 774,681.45 9,195, 770,87
H2E9 241578 X435 51 Pl FFa,11345 9,196,897 .05 M2 258100 2,590, 40 17.37 FT4.T50.53 9, 1%6,596.03
H 250 2.416.58 243591 19,25 T74,114.410 2,196.090.73 (R EE]] 2 5LE5A5 2,500,322 1334 734, 745.08 8, 1%6,656.41
H291 2,416.87 2335591 18.9% ¥ra, 13145 9,196, 05800 [LEEFE 2 EGR 00 260067 2.67 FTAGRLAD O 1%6, 21766
H252 241341 243500 I2.45% TI4097.36 2,196,910.47

H203 241377 2. 435,00 22,08 T74.095 69 9.196.0032.42

H254 241405 243589 21.80 7740060 9, 1006900620

H2595 241412 243589 21.72 | TRA0BE T 9,196,5905.08

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla N°102:

Reporte de presiones de Naranjo

REPORTE DE PRESIONES EN BEMEFICIARIOS (SISTEMA MARAMIO)

Baneficiario

Elevacion {m)

Demanda (Lfs)

Gradiente Hidraulica

Presion (m H2O)

{m)
B.23 255040 0.0049 2,570L86 11.44
B-24 2AE0.2E 00049 2570.87 10.59
B-25 2,557.50 0.004% 257081 13,25
B-26 255510 0.0049 257070 15.56G
B-27 255452 00045 2570069 16.13%
B-23 254829 0.0043 2,570.56 2223
B-29 254881 00049 257058 21.72
B30 254507 00,0045 2570067 25,54
B-31 254773 0,003 2,570,657 2289
B-32 2,550.26 00043 2,570067 20,36
B.35 2,530.65 0.004% 2,570.39 30,68
B-35 247396 00049 2,513.07 39.03
B-37 2,541.81 00045 2,570.44 28.57
B35 254237 0.0045 2.570.45 28.07
B-39 2,533.00 0.0049 257090 3783
B-40 251823 0.0043 2,534.658 15,42
B-41 250012 0.004% 2,534,658 34,49
B.42 252221 0.004% 257029 A7 .98
B-43 25¥8.07 0,003 2.570.32 A2 16
B.a4 2,508,609 0.004% 2,519.60 10.88
B.45 2ATL0 00,0045 2,519.57 A8, 28
B0 245183 0,003 2457 29 15.4F
B.47 2,420.206 0.0049 2,4539.54 19.24
43 2,539.71 0.004% 257040 30.62
B-49 240723 0.0049 243953 32,24
B-50 240550 0.0049 243954 3391
B-51 2,417.00 0.004% 2.436.05 19.01
B-52 2 A08.ED 0.0049 2435 85 2700
B-53 242277 00049 2,436,058 13,25
E-54 241725 0.00499 2,435.59 12.70
B-55 2421.09 0.0049 Z2,4356.05 14.93
B-56 240264 00049 243585 33.14
B-53 2,410.00 0.0049 243585 25,80
E-58 2414.08 0.004939 2,435.EB 21.74
B-5% 2417.59 0.0049 2,435.91 18.28
B 2,416.99 00049 243591 13.83
B-61 2,414.79 0.0049 2,435.88 2105

B-GG2 241588 0,009 243597 2005
E-G3 2,414.00 0.0049 243505 21.91
B-64 2,510,564 0.00499 E540.57 2987
B-65 2,484.99 0.00499 2,509.42 24.38
BG4 247042 0, 0049 2,45007 19.61
B-6F 247548 [rEre sl 2,450.07 14.55
B-GE 2,468 36 DUDED 2,450.07 21.67
B-63 243747 [rEe ] 2,450.0% 12.60
B-70 2 46865 DUD0ED 2,450.07 21.38
E-71 246522 DUDED 2,420.06 24.78
B-72 241257 PR k] 243580 23.28
B-73 2415838 [ ] 2,435 E8 1966
B-75 2,488.00 L] 2,500.42 21.37
B-T& 2,550.71 QU9 257061 19.56
B-Ed 2.5498.18 0029 255737 217
B-56 2,535.86 .49 2,567.35% 2149
B-50 2,505 8 009 2,540.58 30.63
B-101 2,534.34 [l 2,570.29 45.E6
B-103 2402 00 [iXr ] 2,435.85 33.78
B- 104 241547 QDD 2,435.91 0.3
- 1045 256455 LR 50814 33.52
B-107 2ATHA0 Crauiny 2505941 30,55
B-102 2,545381 QDD 2,557.30 11.55
B-109 246854 [ ) 2,400,007 21.48
B-110 257287 [ 2,600,259 1136
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Fuente: Elaboracion Propia




Tabla N°103:

Calculo hidraulico de la red — Sistema Naranjo

CALOULO HIDRAULICD DE LA RED DE DISTRIBUCION [SISTEMA NARANAD

ENCUIETA mlha;ln m m m AT "“"'“ m"g.l. w TUh-263 121 M11% 31 17.4 PN 1500 | du00as 0o TUR-312 LT M1 H142 129 | WO 1500 045 006
3 TeJot | 2007 | M3 | B0 J 174 ) PUC ] 1S00 JO000a ) Om TUB-314 | 1023 | M142 | CRPDG | 225 | PVC | 1500 | DMSS | oS
TUE.719 4533 R0 HED kA T 1500 | 0.1419 may TURB-265 5.54 W101 Nifa 220 Al 1500 00978 0o TUR-315 14.07 CERPOG n143 FFE] e 1800 iiss s
TUB.220 | =263 | HED HEL | =4 | FVC | 1500 | 01419 | oot toges | 1148 | w1is | mms | 22e | eve | 1soo |oosvs | om TUBILs | 3650 | mia3 | miad ) 128 | PC | 1500 | 00196 | 005
TUE-221 O HEL cRrpd | 194 | per 1500 | otae | o2 TLE:26T .52 K115 B 174 | P 1500 | uooag oo TUB3LT 1510 M1 W8 | 229 | M 1500 | oooa ool
TUB-222 7139 LAP03 HE2 rad L 1500 | 01419 | TUrE-265 11,51 LB HiLG 2.9 i 1500 | 00030 8] e
TUB-223 635 HBZ NB3 1ra | PvC 1500 | oooas | oo Tub-263 4.64 M1lE B-249 ira | P 1504 | 0u00a% aor m:::: :1:3 1 :i:_g :;:ES :;’; ﬁ iig :g::? E'g:
TuB22a | 1424 | HE3 MEA | 223 | BWC | 1500 | Doeds | oot TWa-270 aa5 | mute | wer [ zza | mec | 1soo [oosmr | om
e2e | eosn | wes wis Tazs T we | 1500 [ones | oor BT =35 T T B3s Ve me | 1500 T oos | oo Tue-320 | 357 | m1ds | miar [ 229 | e | 1500 | oona7 [ oo
Tuezi? | 527 | mes | B33 | 174 | eec | 1500 | ooean | ooz TUB-272 | 340 | W117 | WIIE | #rd | P | 1500 | 00832 | 020 TUB-321 | 3429 | MWT | NI | 239 | PvC | 1500 | 007 | O
Tug.228 | =or oz NEG | 194 | BUC | 18000 | 00370 | 0w tusara | 3e03 | mne | wns | 229 | pec | 1s00 | oos3z | om Tue-322 G7% | MI48 | M143 | 228 | BVC | 1500 | 00047 | 004
TUB.229 | 754 | Me6 | We? | A | pve | 1000 | 00000 | Do TEa7s | 624 | W119 | Mo [ 2o [ mug | 1500 [ 00783 | a9 TUB-323 | 1458 | WA4D | CRPOT | 229 | MWD | 1500 | BOMT | 004
TUE-230 | 50s [ B2a | 174 | mC 150.0 | 0.00d9 .02 TUE-276 317 H1K B37 | 174 | M 15900 | 00048 | oor TuB-324 3106 | CRPOT | NISD | 229 | PWC 1500 | 00147 004
TUB-231 105 HRT? HAR a4 | M 1500 | &30 | B19 T2 1.52 M50 M121 2.9 4T 1504 | 007 0.1% TuB-335 1244 | MI%0 H151 | 229 e 1500 47 04
TUB- 232 LY ML HEs A P 1500 | 1321 1% TUE-275 807 H171 N122 1A (WL 1800 | o.ooas ooy TUR-326 Soes | MIS1 N1&) | 118 L 1500 00147 04
TUB-233 LAk HED B-23 174 L 15000 | D9 o2 || TuB-2T3 11.97 H1kE CRP-04 | F2.0 L8 1500 | 00098 a0k Tup-327 1071 M152 153 123 Ll 15000 00147 004
Twezaa | 145 | wes | wwo [sma | eve | 1s00 Joam| oas | vwhaso [ 1372 [cweos] w2 [mo [ we | 100 [ocoms| om Tueazs | 791 | niss | miss | 123 | Fec | 1500 | oo | ool
TUE-235 | 2509 | WM i I T - O B Tup-ze1 | 2e=r | WN123a | mid | 229 | pvc | 1s00 | oooss | ooz Tugars | 1s95 | 1SS | edr | 174 | ewc 1500 | dds | ooz
TUE-236 180 Hi1 B35 174 | WC | 1500 | 00040 | 0.2 TUR-282 274 | Wi1za | was | 229 | mec | 1500 | oo0es | oo Tus-330 | 3156 | HWis3 | mis: | zra | Pec 1500 | 000E | ooz
TUE-23T 20.56 WAl HE2 4 PC 1500 0.1273 N8 3 TUR-r83% 1799 H125% M1 219 | 1500 | ouo0as 001 TUE-131 T2 N154 154 29 | M 15000 {00 ook
TWE-23E | 1204 [T M9l | o4 | pve | 1800 | 01223 | 048 TUR-754 550 | NI35 | man | 174 | P | 1so0 | oooas | oor TUE-332 582 MisE | @49 | 174 | pve | 1500 | 0004 | oo
TWE-239 239 wal Hea | 94 | Pve | 1800 | 01223 | pas TUB-JEE | 4049 | NI26 | MI2T | 225 | PuC | 1500 | 0.004% | 000 TUB-333 | 3658 | WNISG | NIST | 728 | RVC 1500 | 0.004% | 001
TWE-241 733 M Mos | roa | eve | 1so0 lodaa | opas TUB-2E7 Ta4 | W27 | Ban | 174 | peC | 1500 | oosas | oor TuE-334 | 1480 | mis7 | eso | 174 | e 1500 | oo | oor
TUME-24F 1251 L MG A (418 1500 01223 [y 3 TUB- 228 e} N171 M1k 219 | M 1500 | Boede 0.1t TUE-A05 6T N2i4 MHE15 A | 15000 01712 1F5
TwE.241 110 Mo Ne? | 284 | eve | 1800 | 01223 | pas TUR-288 511 N128 | M9 | 225 | PwC | 1500 | 00636 | 0s TUE-40% 946 NITS | MG | a4 | PWC | 1500 | 01712 | D2t
TLIE-244 174 a7 E-26 174 (1S 1500 00049 ooy TUR-F0 170 N1 H1i0 210 | M 1500 | Dunodd aor TUE-A07 6% MN21E HF7 ma | R 1500 01712 0¥
TUE-245 4,29 HaT g | a4 | evc | 1so0 Jonra | par TUR-291 241 | wase | maz 174 | eve [ 1soo | oosas | oor TUE-408 217 waat | omras | raa | oeve | aseo | oavme | opos
[ 430 Wal Mg | o4 | mve | %00 | oaara | oar a2 | 1745 | w130 | ®3s 174 | e | 1s00 | ooeds | oop T4 | 1226 | wne | mma [ ma | pve | 1500 | 0adir [ oot
TUE.247 Lit M B27 | 174 | P | 1500 | 00048 | oog TUR-F93 230 | N129 | N33l | 225 | PMC | 1500 | 00s3a | 03 TUE-430 7.78 NS | MIFO | 394 | PWC | ASBD | 00712 | 02
TIPE-24% 1585 W LR 0.4 My 15010 0.112% 1y TUR-F0% A0S0 W13l M1i2 219 | 1500 | 0538 01% TUE-411 15.55 [(FFII] MErE 204 | 15000 01712 0FL
TWB-24% 108 | wioa | Mien | a4 | eve | %00 | 0a1is | oar TUR-295 .06 Wiaz | mizz | 225 | pwc | 1soo | oosas | oo TUE-41F 2.33 wazr | mrr | 394 | eec | 1spo | 0aTiz | oas
Twa.250 648 | W10l | N2 | 328 | PvC | 1800 | 00147 | ood TUBFAR | 2380 | M133 | M1 | 229 | i | 1504 | 00480 04P TUB-413 364 NI21 | MIF3 | 194 | PUC | 1500 | 01712 | 025
TLRE-251 2348 [ () LIS r2a Ll 1500 00147 o TUB-FD 2670 H134 M135 23.F | Y 1500 | O00a% 0.01 TUG-114 616 L] HErd AR 1500 1663 [R5
TwE.252 .34 M103 | wiw | 220 | e | 100 | 00147 | o TUR- 30 456 | M35 | max (274 [ ew [ 1soo | oooas | oor TUE-415 8.24 M121 | Baos | 174 | eec | 1500 | ooods | oo
TwE.251 3,64 M104 | NIDS | 228 | Pwe | 1t00 | 00147 | o TUR-301 450 | N13a | mazs | 228 | eec | 1son [ oaaan | om TUB-415 956 N34 | MEs | a4 | PWC | 1500 | 00683 | D2
TLAE-254 020 Lk () W0 rra M 1500 0.0147 [EfC) TUBR-203 2619 H136 LEER 21.% | P 1500 | 003%L 010 TUE-417 978 N225 NI A G 1500 01663 (LR
Tl 25% 6.23 106 H10T 224 (419 1500 0.0147 0.0 TUR-304 219 H137 M1iE 229 | P 1500 | u0as 0.10 TUB-418 .61 L FFY) MHEM 294 | FVE 150.0 {1653 0.F5
[T 165 M1or | Mg | 2o | pmee | 100 | 00147 | o toe30s | w031 | wi3g | saon |17 | mec | 1s00 | oooes | ooz TUE-419 712 M2z | mrr | 320 | evc | 1500 | 000 | oo
TLIE-257 .66 105 WL rra (LS 1500 00147 oo TUB-306 1008 H138 M1 23.F | P 1500 | 00342 Q08 TUS-430 13,34 M2 HEFE) 20 FYL 150.0 00055 nor
Tirg- 258 B.5% M1 M1t P il 1540 {0147 0 TUBR-307 461 K130 8-12 17.4 P 15000 | DA% a0k Tus-421 L.25 K210 B-108 17.4 P 15000 LS i
TWE-259 168 | w10 | B3z (174 | e | 100 | oomdn | oog Tub-308 | v | wame | emeos | aze | pee | 1500 | owesd | oor Tus42z | 1640 | wWaao | wrmz | 72m | R 1500 | 005 | 0ol
TUa.2ED | 0.3l M110 | NIl | 728 | P | 100 | 00098 | oue YR | 3033 | cAP0s | mMM0 | 229 | mic | 1500 | 0o294 | o7 TUB423 | 3556 | M232 | MFBL | 728 | PUC 1500 | 0.0049 | 001
TLrE-26] 19.73 M111 Hil2 2 Ll 1500 00098 ook TUBR-310 a03 H140 B-44 L7.4 P 1500 | 0.004% ooy TUG-424 588 H231 86 174 Ll 150.0 0045 oo
Tua.263 118 | mnz | Wiz [ rra | eve | 1m00 | oo088 | ooo TUB-311 | 8380 | Wia0 | M3 | 220 | v | 1n00 | 00245 | 0 TUE-425 638 W22z | mrza | raa | pvc | 1500 | 0ases | oo
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Tabla N°104:

Calculo hidraulico de la red — Sistema Naranjo

TUBade | 1778 | H23a Bad | 172 | B 15000 | 00049 | oo TUB-IGT | LR | WG | MM | 220 | KT 1500 | 001ss | 005 TUE-508 1607 | wps | OmEs | me | R 1500 | 00147 o
Tug-427 15461 UEEE] N2l Ma | 0 1500 | 1517 23 TUEAeR 1645 H262 Ml 228 | AT 1500 | 0.01%6 0.as TUE-50% 418 H2aa B-104 174 | FE 1600 | Dds ooy
Tusazs | 1624 | w23aa | was | z9a | e | 1son |oasiy | o TUEA6% | 445 | WiEd | Be8 | 174 | Mo | gs00 | ooods | oo Tues1d | 647 | waze | wroo | 229 evc | 1500 |om0se | ooz
TLIG-42% 385 N335 CEP-14 | F4 | R IS0 | BSLY o TUE-A70 5.16 H263 RIE4 1rAa FiC 1500 | 00147 004 TUE-511 .27 N;!SU L] 174 | it 15000 | LS N
TLIG-430) 1768 | CRP-14 | N2 | P04 | PO 15000 | 31517 [LFF] TuUg-471 460 M4 HI65 AW 500 | GoidT 004 TUR-51% iBA6 Ha50 N1 728 | A 1500 | D00ds il
TUE43l | 537 | Wz3e | W23 | mra | v | ts0m | odd2 | 00w TuBat: | 48t | maes | mme | 224 | eve | 1500 | oondr | ood TUESIE | 1030 | Ha%l | BSS | 174 | BWC | 1500 | 00048 | 0op
Tudaiz | 69h | W2NY | made | ppd | ge | 1500 | iddd | 00k Te4a73 | #8527 | Wiee | BT | 174 | PMC | 1500 ) 003 | 002 TUBS1S | 1407 | MigE | wE2 2% | PeC | 1500 | @035 | paa
TUB.433 | 2378 | N23B | N23§ | 38 | PWC | IS0 | 00942 DR Tugavs | 401 | Wies | MI6F | 229 | PWC | 1500 ) 0008 | 002 TUE-S15 o0 | waor | mro3 | rxe | oeve | 1500 ) 00391 | 00
TLIE-434 1755 W30 [(RED] A | B 1500 | 00342 [l TLUG-475 30 HG? NIGd 20| 1500 | Qs 00y TUB-51T .03 NI5L NIad 129 | BV 1500 | 00351 010
TUE-435 10,15 H240 -0 174 | AT 1500 | 00049 [N TUE-A7% b Haig LI L T 15000 | DR aaz TUE-518 345 N5 BT} 174 | M 1500 | 60045 o
Tug-436 | S1r | Wpa0 | NMI | RO | RVC ] IS0 | RM | 007 TUBA77 | 467 | NGB | B6E [ 174 | FVC | 1500 | QOMS | 002 TUBS19 | 221 | masd | mreas | 2pe | eve | 1o00 | goddr | 008
Tug-a37 50k H2al [{FEY] Fra | 15]_}.']_ [N ¥ [ele] TUB478 3l.e8 N2 LR 228 | AT 1500 | Doods 001 TUESI L6 N2%5 NI96 o | me 1500 | 00342 0E
tusais | m31 | weaz | wm3 | 228 | e | 1500 | oonay | ood TUS4?% [ 357 | Wime | M | 2Ra | mC | 1500 | oodds | o TuBszz | 1558 | Wase | mzsr | zzs | Pvc | 1500 | g.0aar | o.os
fuBay | 393 | wzad | maas | rra | v | 1s00 | oot | om Tueaso | 336 | w71 | wamr | 2xo | evc | w500 {009 | 001 [ qieers | aes | nawr | Bel | 124 | Pve | 1500 | ooowe | ooz
Tug-aa1 | 234 [ wpat | wass [ ;o e | 1500 oo | o TUB-381 | 372 | WIM2 | BI09 | 174 | PWC | RSO0 | 0049 | BO2 P yggepd | 19 | NAST | miam | reo | pu | 15RO | 000 | 007
Tugad? | 1737 | w2es | mpae | 2ra | poe | 1no0 | o009 | oo TUBJ8l | 1464 | NIGO | NN | 294 | BT | MSO0 | 00640 ) 014 THESIS 7,37 Waes | owra | reo | e | 1som | omes | o7
Tuga43 | ael | wpas | wpar |39 | eec | 1500 |oo0es | o TuB-483 | s76 | Wera | B0 | 174 | m | 1500 | ooode | oo tuBsss | 1wes | wass | s [ 1ra | e | 1500 | oooss | ooz
TUE-444 i W7 H2ag o | L 15040 | DuMHEE 02 TLIB-454 1581 LEEE] N3T4 | 794 | PVD 1500 | 0.08al 013 TUB5IT 40,98 Ha%s N0 15 | RVC 1500 | 0245 005
TUB-445 | 701 | WEB | Ma3 | 219 | RC | 1500 | 00098 | D2 i85 | 456 | Wera | Bn | 174 | e | 1500 | 00099 | 002 | rumss | ta73 | mame | Ml | 238 | Fve | 100 | omas | ooe
TUE-438 (X Niag | Mash | e | R 1500 | O.0da8 002 TUB4EE | 5081 | Wi | CRPIT | 294 | WG 1500 | 040832 iz TUR-5 20 9,201 [TE0] NIOr | O e 1500 | 005 0%
Tusa47 | 565 | weso | wasy | xza | e | 1500 |oo0es | 0w TUB467 | 3630 | CRP17 | W27s | a4 | e | 1500 | oossz | oaz TUBS3r | 1034 | my | mEz | 172 | ove | 1%ae | oooar | ooz
TUE-438 +EF 251 B-64 174 | AL 1500 | 0.0049 002 TUBR-458 214 H275 Nars | 294 | P 1500 | 00832 ok TUB-531 175 [TEL) Ni03 725 | 1500 | 0019 oS
TUE-44% 1302 W51 CRMG | 309 | P 1504 | =0 0 TUIR-ED 1.85% MG NIT? | 2.9 P 1500 00147 e TUR-537 14.19 303 Hind 719 P 1500 00196 nos
tusase | 15403 | eneas | mas: | xrs | opve | o1sow | ooods | o TUB-t0 | &34 | NEP? | WaTs | zxa | e | 1s00 | o0da? | oo TUBS3 827 | W3 | WIOR | 2% PVE | 1500 | 00196 | 006
TUB-A51 BEL NIER E-36 174 | mC 1500 | 00048 .02 TUB-431 145 N278 B53 | 17.4 P 1500 0.0049 ooy U535 2184 H305 W06 5 1500 L0 .0
TUE-452 410 K241 CEP-15 p k- e 150.0 00147 004 TUR-492 1210 H2TR HIte | E_g. (T 1500 00098 T3 TS 35 g07 06 WAy L] e 1500 L0 (%
Tug-453 £36 | CRP-15 | N2S3 Ha | pC 15040 | 00147 004 TUR-4a3 1446 [TFE] WX | 229 | P 1800 | 0.0098 oo TUR-537 142 30T [JET] 129 | 15040 | 00196 0o
Tuasa | 3abh | Na63 | Mdsa | ppS | PYC | 1500 | 00049 | 000 | Tup4as | anad | wpeo | mpsx | 229 | eve | 1m00 | 00098 | ood TUBS38 | 1659 | WME | B-S52 | 174 | Mve | 1500 | 00043 | od
Tugass | s96 | wpsa | ers [ 172 | evc | 1500 |ooosn | o TUL495 | God | N2EL | M2EF | 22e | Pwe | 1s00 | o009 | oo TUnEIS 116 | w30 | naon | 228 | #ve | 1%00 | 00147 | ood
TUBAS6 | 1045 | N253 | N2s5 | 323 | PWC | 1S00 | 00098 | 002 TUB436 | ®61 | M2A2 | B-55 | 474 | P | 1500 | 00099 | oo Tunssn | 1552 | msos | na10 | 228 | ewe | 1500 | oolar | oo
TUB-57 | 4579 | WIS5 | N2SE | 229 | PWC | 1500 | 00098 | o2 JuB-2a? | 1876 | waez | Bsy | 1va | ewe | %00 | oooss | oor TUR-EA] 1307 | maw | W | s mC 100 | ooar | s
TUBss | 1345 | WiSh | G107 | 974 | PYC | 1500 | 00048 | 0 TUB488 | 348 | Weve | M223 | 229 | pwe | 1800 | 00685 | our TURSE2 | di4d | matd | WE1E | 2as | BvE | 4500 | aoid? | ou
Tugasy | 729 | naSG | BES | 174 | BWC | 1500 | 0009 | 0 TUB-S0 | 3201 | WER | MEEA | 230 | mac | 1500 | 006RS | 047 TUBS43 | 1L09 | MILZ | N3I3 | 73S | Pwe | 1%040 | 00147 | o
TUSAED | 7430 | N236 | HWIST | B9 | PN | 15000 | 00174 | o007 Topsal | 554 | weea | Bsa | 1va | eec | 100 |oooss | oo TUi-bad 136 | maa | mag [ as ) oewe | 100 | oonar | oos
TUB-I61 | 3343 | WIS | CRRAI | 394 | PUC | 15040 | 011 | 17 TUR-E07 523 | WPB4 | M2Es | 229 | PO | 1500 | 00636 | 0US TUIR-545 563 Hild B5T | 174 | P 1500 | ootas | ooy
TuB-aia | 3789 | CRPLY | MaSE | 094 | PVC | 1500 | 04178 | 00T TTopoy | 269 | WS | B6l | 170 | PWC | 1600 | 00048 | o0 | TUBSS6 | 1896 | matd | wms | 228 | e | 1500 | 0098 | ooe
TUB-a;3 115 H258 Ha5% 4 | oM 1500 | 0114 n1? TUR-E04 15.01 HIRE NIE | 220 | P 1500 | 00587 4 TUR-547 1644 Hit5 N316 2% | M 1500 00098 0oy
TUB-464 735 | wpsa | e [ 174 | evc | 1500 [ooodn | o Tunsas | 65 | nm | mer | 174 | P | ita0 | oooae | oo TUBS2s | 537 | mie | M7 | z2m | wve | 100 | oomsE | oor
TUS-265 | T3r | WiG0 | MRG0 | 394 | PNC | 1500 | OIS | 047 Myppag | pnsr | mess | M2er | 229 | Pve | 1800 | 00538 | 003 | TURSAD | 1045 | W37 | Wu1s | 220 | Rve | 1500 | 00098 | ooz
Tue-d66 | &15 | W260 | M26Y | 325 | PVC | 1500 | 00196 | 0.0 TUBS07 | 2300 | MIAF | NsE | 229 | e | 1904 | 00538 | 03 TUBSS) | GA& | mEie | ma19 | Res | RWC | 1500 | oa0es | oop

-119 -

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla N°105:

Reporte de CRP7 de: Naranjo

REPORTE CRP 7 (SISTEMA NARAMNIO)
. Presion Presion
- Gradiente
Elevacion | Caudal = = de e
CRP ESTE (m) NORTE (m) (m) ws) hidraulica o Salida
]
(mca) (mca)
CRP-03 | 774,568.84 | 9,196,161.15 | 2,568.15 0.1419 2,600.77 32.56 0.00
CRP-04 | 774,439.23 | 9,196,292.04 | 2,534.68 0.0098 2,567 65 32.90 0.00
CRP-05 | 774,306.14 | 9,196,358.62 | 2,517.64 0.0294 2,567.51 49.76 0.00
CRP-0G | 774,228.50 | 9,196,451.75 | 2,467.69 0.0196 2,517.60 49.81 0.00
CRP-07 | 774,325.16 | 9,195,549.41 | 2,439.55 0.0147 246767 28.06 0.00
CRP-13 | 774,372.63 | 9,195,927.29 | 2,491.74 0.1174 2,540.49 4866 0.00
CRP-14 | 774,474.19 | 9,196,947.55 | 2,540.69 0.1517 255729 1657 0.00
CRP-15 | 774,467.80 | 9,196,832.37 | 2,510.59 0.0147 2,540, 58 29.93 0.00
CRP-16 | 774,520.92 | 9,196,679.25 | 2,513.07 0.0049 2,540,57 2744 0.00
CRP-17 F774,244.99 | 9,195,919.07 | 2,44258 0.0832 2,491,558 42,90 000
CRP-18 | 774,541.84 &19&95&3&] 2,557 .48 01663 2,598.05 40.49 ] 0.00
CUADRO DE RESUMEN RED DE DISTRIBUCION
DIAMETRO MATERIAL LOMNGITUD UMD

1" PVC 1608.04 m

34" PV 2630.63 I

/2" PVC 758,97 m

TOTAL 4727.64 m

Sumatoria total de tuberia AT27.64 Metros

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4.16.

Disefio de Redes de distribucion: Sistema Pauco
Tabla N°106:

Reporte del sistema de Pauco

REPORTE DE NODOS (SISTEMA PAUCD |

Modo | Elevacion (m) ng::iﬂ;[:m; 'm"'“;' ESTE (m] MORTE [m}

H34.4 264851 2688.33 39.74 FTA,930.32 o, 196, 006 47

H343 264863 2.688.33 3062 774,05 9,196,589, 10

HI1ED 237337 381332 3848 PTG, 23047 5,196,369.03

H345 2,650 .05 2.685.23 38.1% 774,948 25 ©,196,916.02

ITEETS X ES0.59 FERE.A3 AT GE 7Ta ReE 5S o TG, B0 17

H1E1 277561 2.812.33 36,65 F75,237.71 9,196, 302,06

TEE 265175 2 68E.33 36.51 FT4,894.19 9,196, B06. 58

H337 G5 2 00 68833 36,26 774, 88608 o, 496,550.47

e :zrts's?m ::533_3! e 774.859.75 9.196.561.24 342 266368 2, BAH. 33 24,50 TIa978.94 196, TR0, 50
P S Eer 03 o naE s 2623 | 77asonos Py —— K156 2,516.95 2,541,30 2430 | 79528951 %,196,100.21
15 >.776.10 181133 36.16 | #75,704.45 2.196,459.15 Hlo7 2,668.91 2,588.33 23.37 | 77496535 2.196,779.3
H335 2.652.61 2.688.33 I5.65 | 77489323 24906, B0E. T2 N340 2,666.33 2,688.33 21,56 795,145.60 9,196,543 48
NZ12 2GS G4 T GEE.33 A5.62 FT4 B9 6S 9 106 57 1.G2 [LEER] &007.62 2,688.33 20.55 Fi5,134.92 5,196,540.13
H203 G565 2.688.33 3560 774, 88658 o9,406,527.04 Mig3 2,750.15 2,760,900 19.71 775,152,320 2,196,397.07
e 2E52.72 2,688,313 35,53 774,885 04 ©9,196,540.66 N1G5 282254 2,841.31 1573 775,287 53 2,195,004 40
3Ty 2,776,793 2.812.33 35,53 775, 20495 ©,196,476,17 H376 2,757.64 2,776.08 15,40 775,176,587 9,196,259.51
N17F3 2.FIVT.55 2.B12.34 34,72 IT5, 254063 9,096, 357,07 [TEr T 2 GEM0.07 2,6088,33 18,22 TS, 102,23 o 196,531,93
MH173 2 FITH0 2812390 34.63 FT5 25178 O 106,225,536 M3ITI FET0II 2GH8. 331 1807 TIG.026, 60 o 196,597, %
M201 2E53.74 2.688.33 34.52 FTA,892 03 o, 196,510.52 Mi71 773625 7,817,382 1607 775.317.04 ©.196,214.03
H156 277795 2,812.33 34.31 F75,204.77 2,496,470.65 H174 2,797.43 2,812.37 14.51 75,333,238 5,196,265, 30
::E'; ;:z::f; ;g::: ::'; :::::'_’;: Z:::g::::: H164 282737 2,541.31 1392 TI5, 205 98 5, 196,089,049
N1E54 277563 2.812.33 33.64 TS, 236.70 9,196,417, 18 W1rg L5013 251233 1107 775,331.57 2.196,21%.75
150 2656 00 .68 33 3327 775.013.51 196 613 01 H1E7 2,763.50 2,773.099 10.17 775,182.07 0,196,500.12
HiTh 278004 281234 Siod 775, 268.05 5.196.337.90 N1G3 2,834.97 2,841.32 6.34 775, 200.06 9,196,081.16
Hio1 2.657.32 2,688.33 30,95 77501517 9.196,618.66 H1G9 2,806.11 2,512.41 .29 775,329.44 9,196,182.38
H175 2,781.55 2,812.34 10.73 775,272.0% 9,196,333.52 M15Dd 2.682.28 2,680.24 .34 T5.041.16 2,196,572.35
r193 2,658.28 GEE.33 219,99 FT50051% 9,196,651.93 M168 2,807 .61 2,812.42 4.81 775,320.79 2,196.165.57
Fe3d1 > 5247 2 ELE. 33 R ] FTAATI LG 9,196,741, 75 Hi1&2 2. TE5.34 2, 7E9.90 456 TI5,303% 38 2,195,3190.84
H195 265587 2.685.33 29.40 F75,084.90 29,196, 707.13

Mio2 2 GEE.OG 268833 20,32 FTE028.31 0,806,G80.13

H1gd 2.659.15 2E8E.33 29,12 FTA0947.1% 9,196, F61.28

H154 2EE5.17F 268833 29,11 FTEO0ZE.7D o, 195, 5045, 74

H1G7 251242 284130 28.82 775,292.53 9,196, 140554

Mi72 2,784.71 2,812,309 27.63 FT75, 27602 0,106,222.77

M17F 278477 2812.34 27.51 775 2175 9, 196, 45067

H156 2.661.79 268833 26.48 FFE011.81 0,196,721.63

H178 278613 2 A1F. 34 26.15 FF5, 265 59 0,196,360.T8

H1528 2,662,548 2.688,33 25.74 774,948.20 9,196,504, 0%

H1ER 2.749.22 2,373,959 24.72 IT5, 1549 .45 9,195,515.63
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Tabla N°107:

Calculo hidraulico de la red — Sistema Pauco

CALCULD HIDRAULICD DE L& RED DE DESTRIBUCION (SISTERMA PAUCO)

Hazen-
ETIQVETA '-“"'E:;“‘” Inunu" o '::f ”‘::E;““ MATERIAL m:ms “"Et:f “ﬂ?‘ﬂ
TUE-3F& B.38 M1GS M1GG 229 P 15000 o037 0%
TUEB-347 9. .87 M1GE M1GT 235 P A500 [LEEE 00
TUE-345 7.38 M1G4 M1G5 229 P 15000 o3 [uXu;:] TLIR-59 74,45 [YERE] N190 F2.9 PE 15000 e o] 0.02
TUE-34% 1808 MN1GE 1G9 229 P 15000 037X (o] TUB-36F 1267 MIFT CRP-10 FET P 1500 OLGE O.E
TUE-344 1168 M1G3 M1Gd 239 WL A50.0 0372 O TUB-375 53.85 M182 M183 I3 Py 15000 00034 0,01
TUB-350 | 3163 169 M170 229 PVC 150.0 | 0.0372 ) TUB-393 | 30.55 M197 M198 2258 P 1500 | o.o03d 0.01
TUB-343 | 3633 R-03 M163 229 PVC 150.0 | 00372 ) TUB-373 | 19.58 Mi31 | CRP.O% 229 FC 1500 | ooo3d 0.01
TUE-352 B.33 M1GT CREP-19% 239 WL A50.0 Q037 [ TUE-3I74 16.27 LCRP-09 MI1EZ Fra PWC 1500 0.0034 031
TUE-353 Si5._d4 CRP-19 M1GE 229 L 15000 037X (o] TUE- 1D I 2.25 M334 M3I35 | 9 P 1500 00034 001
TUB-361 | 5.0 Mind LEYL) 229 ikl = 1500 | 00471 Lo TUB-101 2.44 K335 M201 2208 PV 1500 | 00034 0.01
:3:-:: :J:la :i:: :i;z ij: :ﬁ :i‘g E:E;:; g’g; TUB-102 5.18 K201 M202 Fr9 P 15000 00034 .01
M B T S - - L0 B 7 T T
TUEB-371 2372 M179 MI1ED 229 WL 15000 L0135 oun3 B 1224 312 N34l 239 PC 150.0 0.0030 0.01
TUEB-372 2311 M1E0 MN1E1 229 P 1500 L0135 203
TUB-351 15.66 M1T70 M171 229 P 15000 00101 o032 Iﬁ:g i;iz ::g: :;gj iig gg ::g_g gﬁi gg:
TUB-378 52.9% 184 H185 £2.9 FYC 150.0 .0101 .02 TUE-21 1455 HN213 N343 Fr9 P 1500 0.003%9 301
TUB-352 | 42.66 M171 Mi72 229 PG 150.0 | 00101 002
Tue 377 2630 | ast | nitss | 20 | v | aso0 | ooior [ oo || 1veoz | 2038 [ waas [ wass | aas | wwc [ 1s00 [ooow | oo
TUB-379 | 11.65 M185 M1%6 229 PAC 1500 | 00101 002 : : . '
TUB-365 | 19.18 N1TE | W17T 129 [ 150.0 | 00068 ooz Tue-91 | 2938 h3a% LELE 123 PUC 1500 | 0.0034 .ot
TUB-382 | 2787 | CRP-10 | M1&7 e [ 150.0 | 00068 ooz TuB-55 | 3176 N34l | H133 22,3 PVC 1500 | 0.0034 001
TUB-354 | 26.69 N172 N173 229 PYE 1500 | 0.0063 002 TUB-96 | 33.70 N34T H339 223 i[9 150.0 [ 0.0034 0.01
TUB-366 | 10.83 M177 Mi78 22.9 PYC 150.0 | o.0068 002 TJE-SY | 6204 H133 LEEL] 219 VL 1500 | 0.0034 0.01
TUB387 | 5.03 190 H191 229 Py 1500 | 0.0063 002 TUB-SE | 127.26 | NG M3a7 229 PVC 1500 | 0.0034 001
TUB-383 | 52.88 N151 H19Z 22.9 Ve 3500 | 0.0068 YT TUB-30 | 3168 N2 M197 220 FC 1500 | o003 001
TUB-38% | 11.85 M9 M193 229 P 1500 | 0u00es 002 TUB-31 290 Ha04 MN337 29 FC 1500 | 0.0034 001
TUB-330 4,90 M193 Hio4 229 Py 15000 QUD0GE 002 TUE-32 BE.53 H212 M213 29 PC 1500 D034 0.0l
TIE331 | 1Lis o TS 35 i w00 | 000 503 TUE-33 | 12.52 H337 M33s 2249 PyC 1500 | 00034 0.01
Tue 392 | 1575 T e 38 " o0 | 00068 o0 TUB-34 10,43 TEET M1z 229 PYC 150.0 | 0003 0.01
TUE38s 1034 CRP-12 M189 229 =y 150.0 0.006E 002 TUB-36F G515 K173 CRP-0E 329 | P 150.0 0.0034 a0l
TUE-385 2755 CRP-11 LRP-12 2259 FW'C 15000 0.00GE .02 TLIB-363 7766 ] LRP-08 W37e [ 22.3 ] PV 150.0 0.0034 0.01
TUBE-383 34 88 MNI1ET M1EE 229 FJC 150.0 0.0 GE (R
TUB-384 | 45.23 Hi1ss | cRP-11 229 PVC 1500 | 0.0068 0.02
TUB-29 | 4379 M1%6 TETT] 128 PuC 1500 | 0.0068 0.02
TUBSE | 32.12 M1ga M3IT3 128 PyC 1500 | 0.0068 002

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°108:

Reporte de CRP7 de: Pauco
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REPORTE CRP 7 (SISTEMA PAUCO)
Elevacion | Caudal G.radier}te Peilda Pr{iiion Presi-?n
CRP ESTE (m) NORTE (m) hidraulica de Salida
(m) (L/s) (m) Carga LLegada (m H20)
(m) (m H20)
CRP-08 | 775246.00 | 9196229.61 | 2776.08 | 0.0034 | 2812.39 36.31 36.24 0
CRP-09 | 775218.99 | 9196391.4 2769.9 0.0034 2812.33 42.43 42.35 0
CRP-10 | 775205.41 | 9196488.53 | 2773.99 | 0.0068 2812.33 38.34 38.26 0
CRP-11 | 775119.27 | 9196535.42 2728.8 0.0068 2773.99 45.19 45.09 0
CRP-12 | 775049.28 | 9196568.84 | 2688.34 | 0.0068 2728.8 40.46 40.38 0
CRP-19 | 775296.48 | 9196115.87 | 2812.46 | 0.0372 | 2841.29 28.83 28.87 0
CUADRO DE RESUMEN RED DE DISTRIBUCION
DIAMETRO MATERIAL LONGITUD UND
3/4" PVC 1744.72 m
1/2" PVC 170.7 m
TOTAL 1915.42 m
Sumatoria total de tuberia 1915.42 Metros

Fuente: Elaboracién Propia




4.4.17.Disefo de Redes de distribucion: Sistema Tuco
Tabla N°109:

Reporte del sistema de Tuco

REPORTE DE NODOS (SISTEMA TUCD)

Gradiente

Presion

Nodo Elevacion (m) Hidraulica (m) {mca) ESTE (mj) NORTE {m)

M200 | 2,649.81 2,666,37 16.53 774,898.52 | 9,196,799.21

M351 | 2,651.34 2,666.37 15.00 774,893.07 | 9,196,806.27

N34 | 2,651.58 2,666.36 1474 | 774,899.80 | 9,196880.21 REPORTE DE PRESIONES EN BENEFICIARIOS (SISTEMA TUCO)

M350 | 2,652.00 2,666,365 14.33 774,885.44 | 9,196,854.00 - - Gradionts T
N34 | 2,652.00 2,656.36 14.33 774,885.95 9,196,855.73 Beneficiario Elevacion (m) | Demanda (L/s) Hidraulica (m) H20)
N360 | 2,652.00 2,666.36 14.33 774,888.10 9,196,862.23 B-79 2,650.71 0.0038 2,666.37 15.63
N354 | 2,652.31 2,666,360 14,02 J74,884.75 9,196,850,47 B-84 2,651.49 0.0038 2,666.36 14.84
M355 | 2,652.63 2,666.36 13.70 774,884.33 | 9,196,847.55 — 265291 00038 2.666.40 1396
M3sg | 265264 2,666.36 13.69 774,890.83 | 9,196,867.66

N362 | 2,652.83 2,666,36 13.50 774,885.12 9,196,327.12 B-53 2,653.32 0.0038 2,666.36 13.01
m352 | 2,653.12 2,666.36 13.21 774,895.96 | 9,195,875.42 Cail 2,653.77 0.0038 2,666.36 1256
N3SE | 2,653.18 2,666.36 13.15 | 77489376 | 9,196,872.47 B-100 2,653.90 0.003% 2.,666.56 12.43
N361 | 2,653.45 2,666.36 12.88 774,883.42 9,195,240.66 B-78 2,654.12 0.0038 2,666.37 12,22
N353 | 2,653.69 2,666.37 12.65 774,887.54 | 9,195,819.93 B-81 2,655.22 0.0038 2,666.36 11.12
M357 | 2,654.01 2,666.37 12.33 774,888.89 | 9,196,816.37 B-80 2,657.51 0.0038 2,666.36 8.83
M3sE | 2,654.09 2,666.37 12.25 774,89053 | 9,195,811.31

N210 | 2,655.01 2,666.36 11.32 774,843.17 | 9,195,828.69

N209 | 2,655.82 2,666.36 10.51 774,845.86 | 9,195,328.82

M205 | 2,656.28 2,666.36 10.06 774,875.79 | 9,196,856.91

W211 | 2,657.23 2,666,365 9,11 774,874.60 | 9,196,876.83

N363 | 2,657.28 2,666.40 9,11 77497195 | 9,195,739.85

nN207 | 2,657.74 2,666.36 8.59 774,863.31 9,196,836.99

N20& | 2,658.00 2,666.36 8.34 T74,869.43 ,196,853.92

N208 | 2,558.00 2,666.36 8.34 774,860.26 | 9,196,835.56

M365 | 2,658.63 2,666.40 7.75 774,946.27 | 9,195,759.88

N364 | 2,662.89 2,666.41 3.51 77497804 | 9,196,747.65
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Tabla N°110:
Calculo hidraulico de la red del sistema de Tuco

CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION (SISTEMA TUCO)

___ | Lonerunp | nobo | nopo | piamerro Hazen- | CAUDAL | VELOCIDAD
s oY e il | o prostdid |07 7l |t Booopinen] Brires
TUB-23 | 11.38 | N364 | N363 29.4 PVC 150.0 | 0.0340 0.05
TUuB-2 | 20.92 R-04 N364 29.4 PVC 150.0 0.0340 0.05
TUB-8 | 3261 | N363 | N365 29.4 PVC 150.0 | 0.0340 0.05
TUB-22 | 9.04 N200 | N351 22.9 PVC 150.0 | 0.0302 0.07
TUB-3 | 62.49 | N365 | N200 22.9 PVC 150.0 | 0.0302 0.07
TUB-12 3.82 N357 | N353 22.9 PVC 150.0 | 0.0264 0.06
TUB-20 5.31 N358 | N357 22.9 PVC 1500 | 0.0264 0.06
TUB-11 5.28 N351 | N3s58 22.9 PVC 1500 | 0.0264 0.06
TUB-21 7.01 N361 | N355 22.9 PVC 1500 | 0.0227 0.06 :
TUB-10 | 7.63 N353 | N362 22.9 PVC 1500 | 0.0227 0.06 —SUARRO D e (e ey
TUB-24 | 13.66 | N362 | N361 22.9 PVC 150.0 | 0.0227 0.06 B MR TERI EORT o
TUB-9 | 2.97 N355 | N354 22.9 PVC 150.0 0.0189 0.05 12 PVC 64.91 m
TUB-1 3.61 N354 | N350 22.9 PVC 150.0 | 0.0189 0.05 374" PVC 22987 m
TUB6 1.80 N350 | N349 22.9 PVC 150.0 | 0.0113 0.03 /2" pVC 91.01 a
TUB-19 5.11 N360 | N359 22.9 PVC 1500 | 0.0113 0.03
TUBS5 | 6.85 N34a3 | N360 22.9 PVC 150.0 0.0113 0.03 TOTAL 385.79 m
TUB-397 | 3.38 N207 | N208 22.9 PVC 1500 | 0.0076 0.02
TUB-395 | 7.23 N205 | N206 22.9 PVC 150.0 0.0076 0.02 | sumatoria total de tuberia | 385.79 Metros
TUB-396 | 18.01 | N206 | N207 22.9 PVC 150.0 | 0.0076 0.02
TUB-13 | 3.68 N356 | N352 22.9 PVC 150.0 | 0.0076 0.02
TUB4 | 5.66 N359 | N356 22.9 PVC 150.0 | 0.0076 0.02
TUB7 1055 | N350 | N205 22.9 PVC 150.0 | 0.0076 0.02
TUB-398 | 1.71 N208 | B-80 17.4 PVC 1500 | 0.0038 0.02
TUB-400 | 2.81 N209 | N210 22.9 PVC 1500 | 0.0038 0.01
TUB-401 | 5.29 N210 | B-81 17.4 PVC 1500 | 0.0038 0.02
TUB-399 | 1605 | N208 | N209 22.9 PVC 1500 | 0.0038 0.01
TUB-404 | 7.40 N211 | B8-83 17.4 PVC 150.0 | 0.0038 0.02
TUB-18 1.56 N348 | 889 17.4 PVC 150.0 | 0.0038 0.02
TUB-15 1.92 N351 | B-79 17.4 VC 150.0 | 0.0038 0.02
TUB-14 | 6.32 N352 | N348 22.9 PVC 1500 | 0.0038 0.01
TUB-17 | 19.89 | N385 | B-77 17.4 PVC 150.0 | 0.0038 0.02
TUB-35 2.77 N353 | B.78 17.4 PVC 1500 | 0.0038 0.02
TUB-36 | 3.30 N355 | B-100 17.4 PVC 1500 | 0.0038 0.02
TUB-37 | 19.20 | N359 | N211 22.9 PVC 1500 | 0.0038 0.01
TUB-38 | 2.17 N352 | B-82 17.4 PVC 1500 | 0.0038 0.02

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4.18. Calculo hidraulico UBS

v Parametros de disefio

Periodo de disefio: 20 anos
Poblacidn servida (P 3 haly

Volumen de descarga del inodoro: 2] Lidescarga
Uso del inodoro al dia: 3 desc./hab/dia
Gasto inodoro al dia 0.07 m3fdia
Yolumen de agua residual total (Vi) (*): 0.07 m3afdia
Contribucién de DBO por persona - inodoro (**): griab/dia
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO):  DBO = (PxC)/ Vi 875.00 ma/lL
Eficiencia de remocion de DBO () ha

{*) Si el volumen de aporte es <20 m3 usar digestor
{**) Aporte de carga organica (Domestic Wastewater Treatment in development countries; Duncan Marza;

2003)
Aseo personal b
Lavado de vajilla 8
Lavado de ropa ]
Heces 11
Inodoro 1A 10

Fuenfe: Domesfic Wastewafer Treatmenf in
development counfries; Duncan Mara; 2003

{**} Opinidn técnica sobre tratamiento de aguas residuales domésticas denominada Biodigestor
Autolimpiable - DIGESA

v" Volumen del digestor

Yolumen de sedimentacion {Vy):

Pericdo de retencién (PR): dias

YWe=0 {m3d)* PR (d) 007 m3
Tasa de acumulacion de lodos (T ) (Del Reglamento): 70 (L/hah.afio)
Pericdo de limpieza (PL): 2 afios

YoIUmen ae acumuiacion ae 10ao0s (Val:

W, = Pob * T, * P,/ 1000 m3

Volumen dtil total: Vy + Vs 487.0 litros
DBO en el efluente: 420.0 magfL

Guia: Norma Técnica 1.S. 020 - TANQUES SEPTICOS
Dilucidn de efluente, previa infiltracion

Gasto inodoro 0.07 m3/dia
DBO en el efluents: 420001 mglL
DEOC con dilucidn: 420 ma/L
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v' Dimensiones del digestor

A diametro
B: altura E._. H h*
C: Ingreso 4" L

D: Salida 2"

E: Salida de lodos 2"

F: Altura de almacenamiento de lodos

B
F N rd
5 A
Se utilizara un biodigestor de 700 It para UBS — AH
en viviendas por su volumen
4.4.19. Disefio de zanjas de infiltracion Tipo |
+ Volimen del Biodigestor : VB =700 L/dia
+ Coeficiente de Infiltracion : R = 48.03 L/m2xdia
+ Nimero de Tanjas : N=2
+ Ancho de las Zanjas : B =0.40m
+ Espaciamiento enire ejes de Zanjas E=200m
e Calculo del area necesaria de infiltracion
. Volimen del Biodigestor WEB
Areq = - =
2 x Coeficients de Infiliracicon 2R
Area necesaria de infiltracion = 7.29 m2
e Célculo de la longitud de las zanjas de infiltracion
] : Areq necesana de Infiliracion _ Area
- Ancho de Zanjas x N de Ianjas - Bx

Longitud de zanjas de infiltracion = 6.07 m
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Figura N°16:

Esquema del disefio de las zanjas de infiltracion

B=0460m

E=200m

© Entrada de agua
©) Filtro y aros de PET
©) Salida de agua tratada al pozo absorbente,
campo de absorcion o humedal artificial
© Valvula para extraccion de lodos
©) Acceso para limpieza y/o desobstruccién
© O Tapa hermética

17
M 1D

Wi .20

Descripcion Valor Condicion Verificacion
Momero de Zanjas M=2 N >=2 8]
Ancho de las Zanjas B=0.40m 045 == B == 070 oK
Espaciamiento entre ejes de Ianjas E=200m E == 200 8] 4
Longitud de Zanjas Infiliracion L=4&10m E == 3000 Ok

Fuente: Elaboracién Propia

4.4.20. Descripcién técnica del proyecto

Esta alternativa plantea la instalacion de lavatorios multiusos en viviendas (107
lavatorios) y conexion domiciliaria para viviendas e instituciones educativas que
no tienen conexion de agua potable (108 Conexiones), que beneficiaran al
100% de la poblacion, pues el sistema actual no cubre las necesidades de la
poblacion.

En cuanto a la continuidad del servicio de agua potable, sera de 24 horas,
garantizando la calidad del agua mediante la adecuada capacitacion en
educacion sanitaria, operacion y mantenimiento.

Asimismo, en esta alternativa contempla la instalacion de 107 Unidades
Basicas de Saneamiento con arrastre hidraulico, cuya cubertura sera de
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calamina, ademas contard con la instalacion de Biodigestores, cajas de
recepcion de lodos y pozos de infiltracion; haciendo asi la cobertura de las
necesidades de la poblacion al 100%.
COMPONENTE 1: SISTEMA DE AGUA POTABLE.
Los sistemas de agua potable proyectados para abastecer al Centro
Poblado Chigden, serdn compuestas por todos los componentes normados
en la RM N°192-2018 VIVIENDA (captacién con cerco perimétrico, linea de
conduccion, reservorio con caseta de vélvulas, caseta de cloracion y cerco
perimétrico, red de distribucion, cdmaras rompe presion, Vélvulas de
control, valvulas de aire, valvulas de purga, conexiones domiciliarias y
lavaderos multiusos), cumpliendo asi con la calidad requerida de
disposicion de agua potable para consumo humano. El proyecto Considera
la conexién domiciliaria para 108 usuarios, entre ellos conexiones
domésticas y no domesticas; y la construccion de 107 lavatorios multiusos
solamente en viviendas (conexiones domesticas).
e SISTEMA 1: PORO PORO Y MATICO (26 familias)
Captacion N° 01
Se realizara la demolicién y construccién de la captacion de ladera
denominada Poro Poro, con su respectivo cerco perimétrico en el
mismo lugar de la captacion existente con coordenadas UTM
(WGS84) 775161.10 E, 9195725.28 N, a una altitud de 2867.59
m.s.n.m. debido a la concentracion de agua en dicho punto.
La estructura de captacion de 0.50 m de ancho de pantallay 1.75 m
de longitud de aletas, captara un caudal méximo diario de 0.0754 I/s;
la altura de pantalla y aletas sera de 1.00 metro y el espesor sera de
0.15 m, todo construido a base de concreto armado f'¢c=210 kg/cm2.
La camara de filtro sera sellada con concreto simple f'c=140kg/cm2 y
en la parte superior se construird un enrocado de proteccion de 0.60
m de altura y 0.25m de espesor, y un canal de escurrimiento para

evacuar las aguas de lluvia por los costados de la estructura.
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Figura N°17:

Esquema de la captacion

o

aref

m;;;@‘éﬂ&”

-1

10

s

Fuente: Elaboracion Propia

La camara Humeda de 0.50x0.50m x 1.00 metro de alto y tapa
metélica de 0.60x0.60m que recepcionara el agua captada a través
de 2 orificios de 1” de diametro, albergara la canastilla de salida de 1”
de diametro que se conecta a la tuberia de salida de PVC @=1/2"y el
cono de rebose y limpieza de 4” de diametro conectado a tuberia PVC
@=2". La camara seca de 0.50x0.40m x 0.60m de alto y tapa metalica
de 0.40x0.40m albergara los accesorios de salida de PVC de @=1/2"
y la valvula de compuerta de bronce del mismo diametro.
Linea de conduccion 1

La linea de conduccion de 133.93m de Tuberia de PVC NTP 399.002
DN 3/4” C-10 que se instalara entre la captacion N° 01 y la camara de
Reunion N° 01 serd enterrada en una zanja de 0.40m de ancho x
0.60m de profundidad.
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Captaciéon N° 02

Se realizara la demolicidén y construccién de la captacion de ladera
denominada Matico, con su respectivo cerco perimétrico en el mismo
lugar de la captacion existente con coordenadas UTM (WGS84)
775192.46 E, 9195801.91 N, a una altitud de 2853.24 m.s.n.m. debido
a la concentraciéon de agua en dicho punto.

La estructura de captacion de 0.50 m de ancho de pantallay 1.75 m
de longitud de aletas, captara un caudal maximo diario de 0.0130 I/s;
la altura de pantalla y aletas sera de 1.00 metro y el espesor sera de

0.15 m, todo construido a base de concreto armado f'¢c=210 kg/cm2.

Figura N°18:
Esquema de la captacion

Fuente: Elaboracién Propia

La camara de filtro sera sellada con concreto simple f'c=140kg/cm2 y
en la parte superior se construira un enrocado de proteccion de 0.40
m de altura y 0.20m de espesor, y un canal de escurrimiento para
evacuar las aguas de lluvia por los costados de la estructura.

La camara Himeda de 0.50x0.50m x 1.00m de alto y tapa metalica de
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0.60x0.60m que recepcionara el agua captada a través de 2 orificios
de 1” de diametro, albergara la canastilla de salida de 1” de diametro
gue se conecta a la tuberia de salida de PVC @=1/2" y el cono de
rebose y limpieza de 4” de diametro conectado a tuberia PVC @=2".
La camara seca de 0.50x0.40m x 0.60m de alto y tapa metalica de
0.40x0.40m albergara los accesorios de salida de PVC de @=1/2"y la
valvula de compuerta de bronce del mismo diametro.

Linea de conduccion 2
La linea de conduccion de 49.71 m de Tuberia de PVC NTP 399.002
DN 1/2” C-10 que se instalara entre la Captacion N° 02 y la Camara
de Reunion CR-01 sera enterrada en una zanja de 0.40m de ancho x
0.60m de profundidad. Esta linea de conduccion tendra también 1
Valvula de purga tipo | que se instalard en una caja de medidas
internas 0.40x0.40 m x 0.5 m de alto construida a base de concreto
simple f'c=175 kg/cm2 con tapa metalica de 0.40x0.40 m. Los
accesorios que la caja de Valvula de purga tipo | albergarasera de @=
1/2”.

Céamara de Reunion N° 01
Se realizara la construccion de la Camara de Reunidn, con su
respectivo cerco perimétrico en el terreno de coordenadas UTM
(WGS84) 775185.93 E, 9195849.78 N, a una altitud de 2845.67
m.s.n.m. Esta estructura recepcionara los caudales provenientes del
manantial Poro Poro (gmd=0.0754 L/s) y del manantial Matico
(gmd=0.0130 L/s) para ser conducida a través de la linea de
conduccién 3 al Reservorio N° 01. La Estructura de dimensiones
internas 1.00x1.00 m x 1.00m de alto se construira a base de concreto
armado f'c=175 kg/cm2 y en ella se reunira los caudales captados en
las captaciones N° 01 y N° 02. Los accesorios de entradal @= 1/2”
proveniente del manantial Poro Poro y entrada 2 @= 1/2” proveniente
del manantial matico, y salida de @=3/4", al igual que los accesorios
de limpieza y rebose de @= 2” seran de PVC.

Linea de conduccién 3
La linea de conduccion de 326.45 m de Tuberia de PVC NTP 399.002
DN 3/4” C-10 que se instalara entre la Camara de Reunion CR-01 vy el
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Reservorio N° 01 sera enterrada en una zanja de 0.40m de ancho x
0.60m de profundidad.
Esta linea de conduccion tendra también 2 CRP T6 detallados a
continuacion: Las Camara Rompe presién Tipo 6 estardn compuestas
de camara seca de medidas 0.60x0.40m x 0.80m de alto y cAmara
himeda de medidas 1.00x0.60 m x 1.00 m de alto, ambos seran
construidos a base de concreto armado f'c=175 kg/cm2 con tapas
metalicas de 0.40x0.40m y 0.60x0.60m. respectivamente.
Los accesorios que los CRPs albergan son de @= 3/4”, a continuacion,
se enumera y ubica con coordenadas UTM (WGS 84) la cantidad de
CRPs proyectados.

Tabla N°111.:

CRPs con accesorios de &= 3/4”: 2 CRPs

CRPTé- N-° E N C
CHRP Te - 01 | 775057.59 [ 9195881.04 | 2802.12
CRHRP Te - 02 | 774950.74 | 9195876.28 | 2757.04

Fuente: Elaboracion Propia

Esta linea de conduccion tendra también 1 Valvula de purga tipo | que
se instalara en una caja de medidas internas 0.40x0.40 m x 0.5 m de
alto construida a base de concreto simple f'c=175 kg/cm2 con tapa
metalica de 0.40x0.40 m. Los accesorios que la caja de Valvulas de
purga tipo | albergara sera de @= 1/2”
Reservorio N° 01

Se realizara la Demolicion y Construccién del RESERVORIO N° 01
de 3 m3 de volumen con su respectiva cadmara de Valvulas, Caseta
de Cloracion y cerco Perimétrico, en la misma ubicacién del reservorio
existente con coordenadas UTM (WGS84) 774886.68 E, 9195881.43
N, a una altitud de 2738.45 m.s.n.m. por motivo de ser terreno
comprado para tal estructura. La estructura de Almacenamiento sera
de forma cuadrada de 2.00m de longitud interna y 1.15 m de altura
gue albergard 3m3 de agua y sera construida de concreto armado
f'c=210 kg/cm2 y dentro de ella se colocaran los accesorios de
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ingreso y salida, junto a los accesorios de limpieza y rebose. También

tendra tapa metélica de 0.60x0.60m en la abertura de acceso.

Figura N°19:
Disefio del Reservorio
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Fuente: Elaboracion Propia

Red de distribucion

La Red de distribucién que se instalara en este sistema sera enterrada
en una zanja de 0.40m de ancho x 0.60m de profundidad.
Se realizara la Instalacion de la Red de Distribucion compuesta de:

e 1110.72 m de Tuberia de PVC NTP 399.002 DN 3/4” C-10.

e 9.66 m de Tuberia de F°G® 3/4”
Las Camaras Rompe presion Tipo 7 estaran compuestas de camara
seca de medidas 0.60x0.40m x 0.80m de alto y camara humeda de
medidas 1.00x0.60 m x 1.00 m de alto, ambos seran construidos a
base de concreto armado f'c=175 kg/cm2 con tapas metdlicas de

0.40x0.40m y 0.60x0.60m. respectivamente.
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Los accesorios que los CRPs albergan varian segun su ubicacion en
la red, a continuacién, se enumera y ubica con coordenadas UTM
(WGS 84) la cantidad de CRPs segun el didametro de sus accesorios:
Tabla N°112:
CRPs con accesorios de J= 3/4": 2 CRP

CRPT7-N- E N C

CRPT7-01 774872.89 | 9195057.50 | 2704.03

CRP T7 -02 77485553 | 9196022.90 | 2669.55
Fuente: Elaboracion Propia

Conexiones domiciliarias
Las conexiones domiciliarias se instalaran dentro de una caja de
dimensiones internas 0.20x0.40 m x0.25 m de alto, con tapa
termoplastica y accesorios de @= 1/2”. En toda la red se realizara la
Instalacion de 132.98 m de Tuberia de PVC NTP 399.002 DN 1/2” C-
10. Se realizara la instalacion de 26 Conexiones Domiciliarias que
terminan en cajas para empalmes fuera del limite de propiedad.
Detalladas en el siguiente cuadro
Tabla N°113:

Conexiones Domiciliarias Sistema Poro Poro y Matico

o S m memeemmasm m o meatmememe e —m=messm= s — == = —= = g smmmmm— =

COMEXIOMNES A REHABILITAR CONEXIOMNES NUEVAS —oer
CONEXION CONEXION
CONEXION CONEXION CONEXIOMNES
DOMESTICA o LR DOMESTICA NO TOTAL DEL SISTEMA
DOMESTICA DOMESTICA
23 0 23 3 i 3 26

Fuente: Elaboracion Propia

e SISTEMA NARANJO (61 familias)
Captacion N° 03
Se realizara la demolicion y construcciéon de la captacién de ladera
denominada Naranjo, con su respectivo cerco perimétrico en el mismo
lugar de la captacion existente con coordenadas UTM (WGS84)
774768.54 E, 9196074.11 N, a una altitud de 2617.01 m.s.n.m. debido

a la concentraciéon de agua en dicho punto.
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La estructura de captacion de 0.90 m de ancho de pantallay 1.75 m
de longitud de aletas, captara un caudal maximo diario de 0.2074 I/s;
la altura de pantalla y aletas sera de 1.00 metro y el espesor sera de
0.15 m, todo construido a base de concreto armado f'c=210 kg/cm?2.
La camara de filtro sera sellada con concreto simple f'c=140kg/cm2 y
en la parte superior se construira un enrocado de proteccion de 0.40
m de altura y 0.20m de espesor, y un canal de escurrimiento para
evacuar las aguas de lluvia por los costados de la estructura.
La cdmara Humeda de 0.90x0.90m x 1.00 metro de alto y tapa
metalica de 0.60x0.60m que recepcionara el agua captada a través
de 2 orificios de 2” de diametro, albergara la canastilla de salida de
@=1 1/2” que se conecta a la tuberia de salida de &= 3/4”, y el cono
de rebose y limpieza de 4” de diametro conectado a tuberia PVC de
@=2". La camara seca de 0.50x0.40m x 0.60m de alto y tapa metélica
de 0.40x0.40m albergara los accesorios de salida de PVC de 3/4” y la
vélvula de compuerta de bronce del mismo diametro.
Linea de conduccion
La linea de conduccién que se instalara entre la captacion N° 03 y el
Reservorio N° 02 sera enterrada en una zanja de 0.40m de ancho x
0.60m de profundidad. Para cruzar la quebrada El Naranjo se
construira un badén para tuberia y en el extremo de salida se
instalara una vélvula de aire.
La linea de conduccién estara compuesta de las siguientes tuberias:
100.13m de Tuberia de PVC NTP 399.002 DN 3/4” C-10.
14.40 m de Tuberia HDPE PE 100 NTP ISO 4427 SDR 11 DN
25mm
El Badén para tuberia se construira a base de concreto simple f'c=175
kg/cm2 y tendrd un espesor de 1.10m, dentro del cual estara la tuberia
de HDPE SDR 11 de 25mm de diametro. En la imagen N° 25 se
detalla la estructura de badén. También se instalara una Valvula de
aire en una caja de medidas internas 0.40x0.40 m x 0.5 m de alto
construidas a base de concreto simple f'c=175 kg/cm2 con tapa
metélica de 0.40x0.40 m.
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Los accesorios gue la caja de Valvula de aire albergara sera de @
=1/2” en tuberia de 3/4".

Reservorio N° 02

Se realizara la Demolicién y Construccion del RESERVORIO N° 02
de 5 m3 de volumen con su respectiva cAmara de Valvulas, Caseta
de Cloracion y cerco Perimétrico, en la misma ubicacion del reservorio
existente con coordenadas UTM (WGS84) 774672.93 E, 9196103.44
N, a una altitud de 2599.94 m.s.n.m. por motivo de ser terreno
comprado para tal estructura; ademds, cabe resaltar que este
reservorio tendra dos salidas albergadas en la camara de valvulas. La
estructura de Almacenamiento sera de forma circular de 2.30m de

diametro interno y 1.75 m de altura que albergara 5.00m3 de agua y
ser& construida de concreto armado f'c=210 kg/cm2 y dentro de ella
se colocara la valvula flotadora de ingreso y la canastilla de salida.
También tendra tapa metalica de 0.60x0.60m en la abertura de

acceso.

Figura N°20:

Disefio del Reservorio
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Fuente: Elaboracion Propia
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Red de distribucion

La Red de distribucion que se instalara en este sistema sera enterrada
en una zanja de 0.40m de ancho x 0.60m de profundidad. Se realizara
la Instalacién de la Red de Distribucion compuesta de:

1608.04 m de Tuberia de PVC NTP 399.002 DN 1” C-10.

2630.63 m de Tuberia de PVC NTP 399.002 DN 32" C-10.
Las Camaras Rompe presion Tipo 7 estaran compuestas de camara
seca de medidas 0.60x0.40m x 0.80m de alto y camara humeda de
medidas 1.00x0.60 m x 1.00 m de alto, ambos seran construidos a
base de concreto armado f'c=175 kg/cm2 con tapas metdlicas de
0.40x0.40m y 0.60x0.60m.
Los accesorios que los CRPs albergan varian segun su ubicacién en
la red, a continuacion, se enumera y ubica con coordenadas UTM
(WGS 84) la cantidad de CRPs segun el didmetro de sus accesorios:

Tabla N°114:
CRPs con accesorios de @=1": 5 CRP

CRP T7 - N° E N C
CRPT7—03 | 7/74568.84 | 9196161.15 | 2568.15
CRPT7 —13 | 774372.63 | 9196927.20 | 2491.74
CRPT7 —14 | 77447419 | 9196947.55 | 2540.69
CRPT7 —17 | 77424499 | 9196919.07 | 244258
CRP T7 —18 | 7/74541.84 | 9196954.88 | 2557.48
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla N°115:

CRPs con accesorios de @= 3/4”: 6 CRP

CRPT7 - N- E M C

CRPT7—04 | 774439.23 | 9196292.04 | 2534.68
CRPT7—-05 | 774306.14 | 9196358.62 | 2517.64
CRPT7 —06 | 774228.50 | 9196451.75 | 2467.69
CRPT7 —07 | 77432516 | 9196549.41 | 243055
CRPT7 —15 | 774467.80 | 9196832.37 | 2510.59
CRPT7 —16 | 774520.92 | 9196679.25 | 2513.07
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Conexiones domiciliarias

Las conexiones domiciliarias se instalaran dentro de una caja de
dimensiones internas 0.20x0.40 m x0.25 m de alto, con tapa
termoplastica y accesorios de @= 1/2”.

En toda la red se realizara la Instalacion de 469.65 m de Tuberia de
PVC NTP 399.002 DN 1/2” C-10 que terminan en cajas para
empalmes fuera del limite de propiedad.

Tabla N°116:

Conexiones Domiciliarias Sistema Naranjo

CONEXIONES A REHABILITAR CONEXIONES NUEVAS

TOTAL
CONEXION m”:;' ON ) CONEXION m":;":’” — CONEXIONES
DOMESTICA DOMESTICA DEL SISTEMA
DOMESTICA DOMESTICA
32 0 32 29 1 30 62

Fuente: Elaboracion Propia

e SISTEMA PAUCO (11 familias)
El sistema Pauco se abastece de los manantiales Pauco 1y Pauco 2, los
cuales satisfacen la demanda de la poblacion beneficiaria.
Captacion N° 04

Se realizara la construccion de la captacion de ladera denominada
Pauco 1, con su respectivo cerco perimétrico en el lugar de
coordenadas UTM (WGS84) 775351.47 E, 9195907.58 N, a una altitud
de 2875.22 m.s.n.m. debido a la concentracién de agua en dicho punto.
La estructura de captacion de 0.50 m de ancho de pantallay 1.75 m de
longitud de aletas, captara un caudal maximo diario de 0.0073 I/s; la
altura de pantalla y aletas sera de 1.00 metro y el espesor sera de 0.15
m, todo construido a base de concreto armado f'c=210 kg/cm?2.
La camara de filtro sera sellada con concreto simple f'c=140kg/cm2 y
en la parte superior se construird un enrocado de proteccion de 0.75 m
de altura'y 0.35m de espesor, y un canal de escurrimiento para evacuar

las aguas de lluvia por los costados de la estructura.
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La cAmara Himeda de 0.50x0.50m x 1.00 metro de alto y tapa metalica
de 0.60x0.60m que recepcionara el agua captada a través de 2 orificios
de 1” de diametro, albergara la canastilla de salida de 1” de diametro
que se conecta a la tuberia de salida de PVC @=1/2" y el cono de
rebose y limpieza de 4” de diametro conectado a tuberia PVC @=2".
La camara seca de 0.50x0.40m x 0.60m de alto y tapa metélica de
0.40x0.40m albergara los accesorios de salida de PVC de @=1/2"y la
valvula de compuerta de bronce del mismo diametro.

Linea de conduccion 1
La linea de conduccion de 86.12 m de Tuberia de PVC NTP 399.002
DN 1/2” C-10 que se instalara entre la captacion N° 04 y la camara de
reunién de caudales CR-02 sera enterrada en una zanja de 0.40m de
ancho x 0.60m de profundidad.
Esta linea de conduccién tendra también 1 Valvula de purga tipo | que
se instalard en una caja de medidas internas 0.40x0.40 m x 0.5 m de
alto construidas a base de concreto simple f'c=175 kg/cm2 con tapa
metélica de 0.40x0.40 m. Los accesorios que la caja de Vélvulas de
purga tipo | albergaréa sera de @= 1/2”

Captacion N° 05
Se realizara la construccion de la captacion de ladera denominada
Pauco 2, con su respectivo cerco perimétrico en el lugar de
coordenadas UTM (WGS84) 775356.80 E, 9195866.55 N, a una altitud
de 2890.00 m.s.n.m. debido a la concentracién de agua en dicho punto.
La estructura de captacion de 0.50 m de ancho de pantallay 1.75 m de
longitud de aletas, captard un caudal maximo diario de 0.0169 I/s; la
altura de pantalla y aletas sera de 1.00 metro y el espesor sera de 0.15
m, todo construido a base de concreto armado f'c=210 kg/cm?2.
La camara de filtro sera sellada con concreto simple f'c=140kg/cm2 y
en la parte superior se construird un enrocado de proteccion de 0.60 m
de altura'y 0.25m de espesor, y un canal de escurrimiento para evacuar
las aguas de lluvia por los costados de la estructura.
La cAmara Hiumeda de 0.50x0.50m x 1.00 metro de alto y tapa metélica

de 0.60x0.60m que recepcionara el agua captada a través de 2 orificios
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de 1” de diametro, albergara la canastilla de salida de 1” de diametro
que se conecta a la tuberia de salida de PVC @=1/2" y el cono de
rebose y limpieza de 4” de diametro conectado a tuberia PVC @=2".
La camara seca de 0.50x0.40m x 0.60m de alto y tapa metélica de
0.40x0.40m albergara los accesorios de salida de PVC de @=1/2"y la
valvula de compuerta de bronce del mismo diametro.

Linea de conduccién 2

La linea de conduccion de 97.57 m de Tuberia de PVC NTP 399.002
DN 1/2” C-10 que se instalara entre la captacion N° 05 y la cAmara de
reunion de caudales CR-02 sera enterrada en una zanja de 0.40m de
ancho x 0.60m de profundidad y junto a ella se construird un pase aéreo
de 30 metros que albergara 32.20 m de Tuberia HDPE PE 100 NTP
ISO 4427 SDR 11 DN 20 mm
El Pase Aéreo de 30 metros de longitud ser& construido sobre el cauce
de la quebrada pauco y permitird el paso de la tuberia HDPE de 20mm
de diametro, suspendida por 19 péndolas de Cable De Acero @ 3/8"
Serie 6x19 Tipo Boa Alma De Acero, que a su vez se suspenderan de
un cable principal De Acero @ 3/4" Serie 6x19 Tipo Boa Alma De Acero.
El peso de la tuberia y los cables serd soportado en ambos lados del
rio por 1 columna de concreto armado f'c=210kg/cm2 de 0.25x0.25m
de area, que a su vez transmitiran la fuerza ejercida a una zapata de
2.20x2.00 m de area a una profundidad de cimentacion de 1.20 m. el
cable principal soportara la traccion producida en una camara de
anclaje de 1.40x1.40m x1.20 m de alto enterrada a 2.12 m de la
cimentacion. Esta linea de conduccion tendra también 1 Valvula de
purga tipo | que se instalara en una caja de medidas internas 0.40x0.40
m x 0.5 m de alto construidas a base de concreto simple f'c=175 kg/cm2
con tapa metalica de 0.40x0.40 m. Los accesorios que la caja de
Valvulas de purga tipo | albergara sera de 9= 1/2”

Camara de Reunion N° 02
Se realizara la construccion de la Camara de Reunidn, con su

respectivo cerco perimétrico en el terreno de coordenadas UTM
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(WGS84) 775349.84E, 9195979.56 N, a una altitud de 2858.36
m.s.n.m.
Esta estructura recepcionara los caudales provenientes del manantial
pauco 1 (gmd=0.0073 L/s) y del manantial pauco 2 (gmd=0.0169 L/s)
para ser conducida a travez de la linea de conduccion 3 al Reservorio
N° 03. La Estructura de dimensiones internas 1.00x1.00 m x 1.00m de
alto se construira a base de concreto armado f'c=175 kg/cm2 y en ella
se reunird los caudales captados en las captaciones N° 04 y N° 05.
Los accesorios de entrada y salida de @= 1/2” y los accesorios de
limpieza y rebose de J= 2” seran de PVC.

Linea de conduccion 3
La linea de conduccion de 91.04 m de Tuberia de PVC NTP 399.002
DN 1/2" C-10 que se instalara entre la Camara de Reunion CR-02 y el
Reservorio N° 03 sera enterrada en una zanja de 0.40m de ancho x
0.60m de profundidad. Esta linea de conduccion tendra también 1
Valvula de purga tipo | que se instalara en una caja de medidas internas
0.40x0.40 m x 0.5 m de alto construidas a base de concreto simple
f'c=175 kg/cm2 con tapa metalica de 0.40x0.40 m. Los accesorios que
la caja de Valvulas de purga tipo | albergara sera de @= 1/2”

Reservorio N° 03
Se realizara la Demolicién y Construccion del RESERVORIO N° 03 de
3 m3 de volumen con su respectiva cdmara de Valvulas, Caseta de
Cloracion y cerco Perimétrico, en el terreno de coordenadas UTM
(WGS84) 775290.46 E, 9196045.32 N, a una altitud de 2840.18
m.s.n.m. por motivo de ser terreno comprado para tal estructura.
La estructura de Almacenamiento sera de forma cuadrada de 2.00m de
longitud interna y 1.15 m de altura que albergard 3m3 de agua y sera
construida de concreto armado f'c=210 kg/cm2 y dentro de ella se
colocaran los accesorios de ingreso y salida, junto a los accesorios de
limpieza y rebose. También tendra tapa metéalica de 0.60x0.60m en la

abertura de acceso.
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Figura N°21:

Disefio del Reservorio
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Fuente: Elaboracién Propia

Red de distribucion
La Red de distribucion que se instalara en este sistema sera enterrada
en una zanja de 0.40m de ancho x 0.60m de profundidad.
Se realizara la Instalacién de la Red de Distribucién compuesta de:

744.72 m de Tuberia de PVC NTP 399.002 DN 3/4” C-10.

Las Camaras Rompe presion Tipo 7 estaran compuestas de caAmara
seca de medidas 0.60x0.40m x 0.80m de alto y camara humeda de
medidas 1.00x0.60 m x 1.00 m de alto, ambos seran construidos a base
de concreto armado f'c=175 kg/cm2 con tapas metalicas de
0.40x0.40m y 0.60x0.60m. respectivamente.
Los accesorios que los CRPs albergan seran de 2” de diametro; a
continuacion, se enumera y ubica con coordenadas UTM (WGS 84) la

cantidad de CRPs segun el diametro de sus accesorios:
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Tabla N°117:

CRPs con accesorios de @= 3/4”: 6 CRP

CRPT7-N- E N

CRPT7-08 775205.41 | 9196488.53 | 2773.99
CRP T7 - 09 775218.99 | 9196391.40 | 2769.90
CRP 17 -10 775205.41 | 9196488.53 | 2773.99
CRPT7-11 775119.27 | 9196535.42 | 2728.80
CRPT7-12 775049.28 | 9196568.84 | 2688.34
CRP 17 -19 775296.48 | 9196115.87 | 2812.46

Fuente: Elaboracion Propia

Conexiones domiciliarias

Las conexiones domiciliarias se instalaran dentro de una caja de

dimensiones internas 0.20x0.40 m x0.25 m de alto, con tapa

termoplastica y accesorios de @= 1/2”.

En toda la red se realizara la Instalacion de 115.65 m de Tuberia de

PVC NTP 399.002 DN 1/2” C-10 que terminan en cajas para

empalmes fuera del limite de propiedad.

Tabla N°118:

Conexiones Domiciliarias Sistema Pauco

COMNEXIONES A REHABILITAR

CONEXIONES NUEVAS

TOTAL
R CONEXION o CONEXION CONEXIONES
DOMESTICA e TOTAL | o SMESTICA NO TOTAL | pEL SISTEMA
DOMESTICA DOMESTICA
0 0 0 11 0 11 11

Fuente: Elaboracion Propia

e SISTEMA TUCO (9 familias)

Captaciéon N° 06

Se realizara la demolicion y construccion de la captacion de ladera

denominada Tuco, con su respectivo cerco perimétrico en el lugar de
coordenadas UTM (WGS84) 775012.56E, 9196730.32 N, a una altitud
de 2668.00 m.s.n.m. debido a la concentracion de agua en dicho punto.
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La estructura de captacion de 0.50 m de ancho de pantallay 1.75 m de
longitud de aletas, captara un caudal maximo diario de 0.0221 I/s; la
altura de pantalla y aletas sera de 1.00 metro y el espesor sera de 0.15
m, todo construido a base de concreto armado f'c=210 kg/cm2. La
camara de filtro sera sellada con concreto simple f'c=140kg/cm2 y en

la parte superior se construira un enrocado de proteccion de 0.40 m de
altura y 0.20m de espesor, y un canal de escurrimiento para evacuar

las aguas de lluvia por los costados de la estructura.

Figura N°21.:

Esquema de la captacion
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Fuente: Elaboracién Propia

La cAmara Humeda de 0.50x0.50m x 1.00 metro de alto y tapa
metélica de 0.60x0.60m que recepcionara el agua captada a través de
2 orificios de 1” de diametro, albergara la canastilla de salida de 1” de
diametro que se conecta a la tuberia de salida de PVC @=1/2"y el
cono de rebose y limpieza de 4” de diametro conectado a tuberia PVC
d=2".

La camara seca de 0.50x0.40m x 0.60m de alto y tapa metélica de
0.40x0.40m albergara los accesorios de salida de PVC de @=1/2"y la
valvula de compuerta de bronce del mismo diametro.
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Linea de conduccion 1
La linea de conduccion de 18.29 m de Tuberia de PVC NTP 399.002
DN 1/2” C-10 que se instalara entre la captacion N° 06 y el Reservorio
N° 04 sera enterrada en una zanja de 0.40m de ancho x 0.60m de
profundidad. Esta linea de conduccion tendra también 1 Valvula de
purga tipo | que se instalara en una caja de medidas internas 0.40x0.40
m x 0.5 m de alto construidas a base de concreto simple f'c=175 kg/cm2
con tapa metélica de 0.40x0.40 m. Los accesorios que la caja de
Valvulas de purga tipo | albergara sera de &= 1/2”

Reservorio N° 04
Se realizara la Demolicion y Construccion del RESERVORIO N° 04 de
3 m3 de volumen con su respectiva camara de Valvulas, Caseta de
Cloracion y cerco Perimétrico, en el terreno de coordenadas UTM
(WGS84) 774997.39 E, 9196740.33 N, a una altitud de 2666.01
m.s.n.m. por motivo de ser terreno comprado para tal estructura. La
estructura de Almacenamiento serd de forma cuadrada de 2.00m de
longitud interna y 1.15 m de altura que albergard 3m3 de agua y sera
construida de concreto armado f'c=210 kg/cm2 y dentro de ella se
colocaran los accesorios de ingreso y salida, junto a los accesorios de
limpieza y rebose. También tendra tapa metélica de 0.60x0.60m en la
abertura de acceso.

Figura N°22:

Disefio del reservorio

Fuente: Elaboracién Propia
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Red de distribucion
La Red de distribucion que se instalara en este sistema sera enterrada
en una zanja de 0.40m de ancho x 0.60m de profundidad.
Se realizara la Instalacion de la Red de Distribucién compuesta de:
64.91 m de Tuberia de PVC NTP 399.002 DN 1” C-10.
229.87 m de Tuberia de PVC NTP 399.002 DN 3/4” C-10.
Las Valvulas de control se instalaran en cajas de medidas internas
0.60x0.400 m x 0.5 m de alto construidas a base de concreto simple
f'c=175 kg/cm2 con tapa metalica de 0.60x0.40 m.
Los accesorios que las cajas de Valvulas de control albergan seran de
@= 3/4”, a continuacion, se enumera la cantidad de valvulas de Control
proyectadas.

Valvulas de Control con accesorios de @= 3/4”: 2

Conexiones domiciliarias
Las conexiones domiciliarias se instalaran dentro de una caja de
dimensiones internas 0.20x0.40 m x0.25 m de alto, con tapa
termoplastica y accesorios de @= 1/2”.
En toda la red se realizara la Instalacion de 46.01 m de Tuberia de PVC
NTP 399.002 DN 1/2” C-10 que terminan en cajas para empalmes fuera

del limite de propiedad.

Tabla N°119:
Conexiones Domiciliarias Sistema Tuco
CONEXIONES A REHABILITAR CONEXIONES NUEVAS OTAL
coNexion | CONEXION CONEXION | CONEXION CONEXIONES
pomesTica | N0 TOTAL | oveetica|  NO TOTAL | DELSISTEMA
DOMESTICA DOMESTICA
8 0 8 1 0 1 9

Fuente: Elaboracion Propia
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COMPONENTE 02: SISTEMA DE SANEAMIENTO

Los Biodigestores son una variante de los pozos sépticos que considera
la construccion de un modulo sanitario, con un Biodigestor pre-fabricado
y pozos zanjas de infiltracion para el tratamiento de las aguas residuales
producidas.
Las aguas residuales generadas en las viviendas del presente proyecto
seran conducidas a un Biodigestor con capacidad de 700 litros y
posteriormente transferidas a una zanja de infiltracion.
El Biodigestor es un equipo de tratamiento de aguas residuales,
autolimpiable, que no necesita instrumentos para la extraccion de lodos
sino solo abrir una valvula para extraerlos cada 18 a 24 meses
(dependiendo del uso).

Figura N°23

Disefio del biodigestor

BIODIGESTOR 700LTS

AN A

CEEEF Ty T i ZANJA DE PERCOLACION

Fuente: Elaboracion Propia

Las casetas de las UBS seran construidas con paredes de ladrillo, con
dimensiones internas promedio de 1.60 metros de largo por 1,50 metros de
ancho, midiendo entre 2,60 y 2,80 metros de altura.

También tendran pisos de cemento pulido, techos con cobertura de
calamina, y puertas de madera. Internamente, las unidades disponen de un
sanitario con arrastre hidraulico (de tipo convencional, con un tanque

conectado al servicio de suministro de agua), tuberia de drenaje de 4” de
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2.14

2,358

119

diametro con conexidn a un biodigestor para el manejo de las aguas
servidas, un lavamanos (dentro de la unidad), area para ducha, puntos de
suministro de agua y tuberias de drenaje de aguas servidas de 2” de
diametro.
En el proyecto se ejecutard la construccion e instalacion de 107 Unidades
Basicas de saneamiento UBS para viviendas.
Figura N°24:

Disefio de UBS para viviendas
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Fuente: Elaboracién Propia

Se eligio utilizar el sistema de UBS con zanjas de infiltracién, debido a que
el estudio de mecanica de suelos (test de percolacién) arrojoé una velocidad
de infiltracion mayor de 4min/cm, pero menos de 8min/cm, concluyéndose

gue el suelo de Chigden es de infiltracion media.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

e Todos los sistemas existentes cuentan con captacion tipo ladera, red de conduccion PVC

@ variable C-10, reservorios rectangulares y circulares de 2, 3 y 8 m3 de capacidad de

almacenamiento, red de distribucion, conexiones domiciliarias, cAmaras rompe presion

tipo 7 y valvulas de control que sélo abastecen a una parte de la poblacion.

e Detalles de la captacion de todas las localidades:

Captacion N° 1 “PORO POROQ”. La estructura capta un caudal de 0.071 I/s para

abastecer a 18 familias.

Captacion N° 2 “MATICQO”. La estructura capta un caudal de 0.018 I/s para abastecer

a 5 familias

Captacion N°3 “NARANJQO”. Se capta un caudal de 0.125 |I/s para abastecer a 32

familias

Captacion N° 4 “TUCQ”. Se capta un caudal de 0.023 I/s para abastecer a 8 familias

v Ubicacion y caudales de las captaciones estudiadas

Tabla N°120:

Caudales y su ubicacion

CAUDAL

CAUDAL CALCULADO

coTA AFORADO ax. AVEN ESTIAJE

SISTEMA COORDENADAS UTM WGS-84
MANANTIAL
PROYECTADO ESTE NORTE
PORO PORO - POROPORO 7751611 9195725.3 2867.59
MATICO
MATICO  775192.46 9195801.9 2853.24
NARANJO — NARANIO  774768.54 9196074.1 2617.01
PAUCO 1
PAUCO 775351.47 9195907.6 2875.22
PAUCO 2 775356.8 9195866.6 2890
Tuco TUCO 775012.56 9196730.3 2668

TOTAL

0.18
0.03
0.95
0.02
0.087
0.07
1.337

0.369
0.059
2.018

0.02
0.087

0.07
2.623

0.084
0.015
0.518
0.008
0.017
0.025
0.667

Fuente: Elaboracién Propia

v' El Centro Poblado Chigden cuenta con una poblacién actual de 277 habitantes,

contabilizadas tras realizar el empadronamiento respectivo para el proyecto y distribuidas

en 4 sistemas Proyectados.
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v' Se detalla el resumen de padrén de usuarios

Tabla N°121:

Detalle de los sistemas estudiados

Sistema Ne N® N* N= Densidad
Proyectado | Habitantes N=Viviendas | Instituciones | Instituciones | instituciones | Poblacional
Sociales Educativas de Salud (Dp)
Poro Poro y
Matico 74 26 - - 2.85
MNaranjo 165 61 1 - 2.70
Pauco 20 11 - - 1.82
Tuco 18 a - - 2..00
TOTAL 277 107 - 1 - 2.34
USUARIOS
DOMESTICOS USUARIOS NO DOMESTICOS
107 1

TOTAL USUARIOS DEL PROYECTO

108

Fuente: Elaboracién Propia

v' Se detalla el levantamiento topografico correspondiente al estudio

e El area de trabajo se ubica en la siguiente coordenada geogréfica:

Longitud: W 7° 15’ 19.17”

Latitud: S 78° 30’ 55.20”
Altitud promedio: 2526.00m. s.n.m.m.

e Se efectuo la medicion de los lados de la Poligonal apoyados en el

Distancidometro de la Estacion Total cuya precision es de 0.001 mts. Asi mismo

se realiz6 el respectivo levantamiento Taquimétrico para obtener los detalles del

terreno en cuestion.
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La localidad se emplaza en ladera de cerro, cuya superficie presenta una
inclinacion descendente en sentido Noroeste, con pendientes que varia desde

20% hasta 60%, presentado una Topografia Ondulada

Se desarrollo una poligonal abierta, el reconocimiento del terreno para ver sus
caracteristicas mas resaltantes y la posterior ubicacion de los vértices de dicha
Poligonal. Posteriormente se realiz0 la medicibn de angulos Horizontales,

Verticales y Distancias, para lo cual utilizamos la Estacion Total.

v' Se detalla el estudio de suelos correspondiente al estudio

En las muestras obtenidas se realizaron las determinaciones necesarias para
poder proceder a su clasificacion segun el sistema unificado de clasificacién de
suelos (SUCS), a saber, limite liquido, limite plastico, y porcentaje de particulas
menores que las mallas numero 40 y 200, mediante analisis granulométricos por
lavado, asi como también se determiné la humedad natural

De acuerdo a las investigaciones de campo realizadas y a los resultados de
laboratorio, se tiene que la estratigrafia de la zona del proyecto, es relativamente
homogénea en toda el area, estando representada por suelos residuales producto
de la descomposicién de la matriz rocosa, que ha dado paso a la formacién de
depodsitos de suelos mayormente cohesivos, de granulometria variable, pero en
comun presencia a manera de grava de fragmentos angulares de la roca matriz,
asi como moderados porcentajes de arena de grano fino a grueso todo incrustado
en una matriz de arcilla inorganica medianamente plastica clasificada como del
tipo CL, en el sistema SUCS, no obstante esta homogeneidad del suelo en
algunas muestras se ha encontrado mayor cantidad de elementos gruesos, con
presencia en forma erratica de grandes fragmentos angulares de la matriz rocosa,
por lo que tampoco es de descartar que existan lugares donde aflore la matriz

rocosa, relativamente intacta.
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CONCLUSIONES

La elaboracion del presente Levantamiento Topografico, se ha realizado mediante un
adecuado cronograma de trabajo de las diferentes etapas que consta el estudio
realizado por los encargados de analizar, evaluar y ejecutar cada una de las etapas

del Levantamiento

Ademas, se cuenta con la informacion del Instituto Geografico (I.G.N.), ente rector de
la Cartografia en el Perq, el cual brinda datos técnicos como bases y puntos conocidos

para apoyar los levantamientos topograficos.

El terreno presenta resultados de la prueba de percolacion con tiempos menores de
8.00 minutos para el tiempo de infiltracibn de 1cm, considerandose aptos para la

disposicion de efluentes de los biodigestores.

Segun la tipologia antes descrita y los resultados encontrados, los suelos de la zona
de proyecto son suelos medios, por lo cual se debera trabajar utilizar zanjas de

percolacion.

Sera necesaria la direccidn técnica durante la instalacion de las zanjas de percolacion

por la presencia de arcillas en parte de los estratos del suelo.

Para el célculo de la capacidad portante del suelo de fundacién se emplearon
expresiones acetadas por la mecéanica de suelos, la que fueron analizadas para
diferentes profundidades de cimentacion, diferentes tipos de cimentacion vy
restringiendo los asentamientos de tal manera que no se presenten, se utilizé la

formula de Terzaghy

De acuerdo a la presion admisible por asentamientos, los factores de seguridad
satisfacen las exigencias de la NTE E.050, de ser igual o0 mayor que 3 para cargas

estaticas
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RECOMENDACIONES

Otra recomendacion seria el estrictamente usar programas de cémputo para el
desarrollo de los calculos y estos sean de manera rigurosa y exacto en el disefio

de los componentes de los sistemas de agua potable y alcantarillado

Se recomienda que el diagnéstico situacional se ejecute de forma detallada en
aspectos de infraestructura y operatividad, anotando las deficiencias en calidad y
cobertura, antigiiedad, operacion, mantenimiento, entre otros, ya que de ello
depende el cierre de brechas existentes con el nuevo disefio realizado, asimismo,
se debe basar en normas técnicas del Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento.

El INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL, ha oficializado hace tres afos el uso
del sistema WGS — 1984 en todo el Peru, anteriormente se estaba utilizando el
sistema WGS 1956, lo cual ya quedo obsoleto.

Las Estaciones utilizadas en el levantamiento cuentan con sus propios programas
para aplicar el factor de correccion, regular la temperatura del ambiente y la

precision atmosférica.

En el aspecto Topografico se recomienda realizar en forma exhaustiva el calculo
de voliumenes de tierra por encontrarse en dicha zona una elevacion considerable

de medianas depresiones (alturas).

Se recomienda tener el cuidado y mantenimiento de los puntos de control BMs
ubicados estratégicamente en las localidades puesto que estos serviran para el

futuro replanteo y ejecucion de obras en el aspecto de alturas y depresiones.
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Se sugiere en este caso, que al momento del recojo de las muestras para todos
los ensayos que se desarrollen sean recogidas sin ninguna alteracion y en
recipientes impermeables para poder relacionar con mayor exactitud y seguridad
todos los resultados de los ensayos, y asi la interpretacion sea de modo segura
con datos confiables y asi no pueda afectar indirectamente los valores.

Se recomienda tomar el valor mas desfavorable para el disefio de las zanjas de

percolacion.

Se recomienda el cuidado de los hitos establecidos en la red para los trabajos

futuros oficialmente establecido

Se esta recomendando la eliminacion de las primeras capas por ser suelos malos.
En la plataforma de las estructuras a realizar, la compactacién sera con planchas
compactadoras en toda la superficie de fondo excavado, luego colocar una capa
de 20 cm. de material de mejoramiento (Afirmado), el control de compactacién del

100% de la méaxima densidad seca del proctor modificado.

Compactar bien la plataforma y las demas capas de relleno con maquinaria
(planchas compactadoras) para evitar el hundimiento.
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ANEXOS

Figura N°25:

Mapa Topografico en la zona de Estudio
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Fuente: Mapa de Suelos del Perd - ONERN.

Figura N°26:

Fotografias del relieve de Chigden

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N°27:

Topografia de la zona del Proyecto
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instalacion de saneamiento b3sico en I3 localidad de Chigden
del Distrito de San Juan - Provincia de Cajamarca - Departamento
de Cajamarca™

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N°28:

Captacion Poro Poro, cAmara humeda y cerco perimétrico

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°29:

Captacion matico, camara humeda y cerco perimétrico

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N°30:

Reservorio N° 1, V=5m3

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°31:

Captacion de ladera Naranjo

= - >

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°32:

Reservorio de 8m3

Tabla N°122:

Fuente: Elaboracién Propia

Resumen de brechas

Poblacion del Ambito de Influencia
277 Hab.
Agua Alcantarillado y otras formas de
9 disposicion sanitarias de excretas
3 )
Cobertura|  Con Brecha | POt | Brecha | Coberwra| con Brecha | Por atender
{con acceso | Cobertura Bl {com acceso con Pl
acceso) i agua acoewp
Centro viviendas
Poblado/ Poblacién . rurales con | Poblacién
Localidad con G“"""E’;"““ CMA*Dp | cloro residual con DSE““ cNDSE* | cMDsE:
acceso’ &n ouen CNA * Dp + menor al accoso’ uen Dp
e Estado + . P i Estado + Dp +CNDSE*Dp
Poblacicn CMA*Dp CMNA*Dp limite Poblacion CMDSE* Dp
Total Parmisible Total
(0.5 MGL/L
5?"&%%%“0 23.63% 65 El 74 26 0.00% o 74 74
MNARANJO 31.25% 87 78 165 &1 0.00% o 165 165
PALCO 0.00% i} 20 20 1 0.00% o 20 20
TuCO 578% 16 2 18 El 0.00% 18 18
TOTAL 60.66% 168 109 277 107 0.00% [} 277 277

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N°33:

Certificados de Calibracion de Equipos

COSOI-A Av. Arenales N 1059 O, 20

Santy Beatriz - Lima

GROUP\A( Telfs.: 01-265-0096 / 01-265-1001

www.cosola,com /  www.cosola.nst E-Mail cosola@cosols com

|_CERTIFICADO DE CALIBRACION |

DATOS DEL EQUIPO

Nombre ESTACION TOTAL | Precisién Angular o3 o
Marca LEICA — Lectura minima o1"/05" _ =
__Modelo TS09 Plus 3° _ | Precision de distancia  +-1 5+20pmxD No prisma - 2mwm + 2ppm |
Serle 1411682 Alcance 3 500 m cNif prisma - No priama >400 = 2|
At No 785703 . Lectura minima 0t mm
Nro 222 -012-18
Fecha omans
COETIEIETTT cosou GRouP SAC.

TRAZABILIDAD DE LOS PATRONE

Para controlar y calibrar los anguos se conlrastan con un colmador TOPCON con telescopio de 32x en cuya
reticulo enfocado 2l infinito, el grosor de sus razos esta dentro de 01 | Que es patronado periddicaments por un
teodolito KERN modeio DKM 2A precision al 01" con el método de lectura Directa-inversa

Para controlar y calitrar la constante promedio en las Distancias se hacen las mediciones en una base
establecida con una Estacion Total Marca TOPCON modelo GPT-3002W nueva de precision en distancia do +/
(2mm + 2 ppm x D) ms e, = kinea de la medida

El control angular se ejecuta en la base soporte metslica fjada en cimiento especifico a influencias del clima y
enfocados ios reticulos al infinto

Las distancas son medidas con la Estacion total instalada en una base fijlada en ia pared y el prisma estacionado
sobre un tripode KERN de bastén centrador en cada punto de control establecide tomando en consideracion la
lemperatura y la presion atmosfénca

__ MEDICIONES DE PATRON | MEDICIONES ANGULARES I
ANG K2 B0%000° / 186%6000° 3 Q0"00 00" / 1800000 |5 - S
ANG. V $0°00°00° / 270°0000" 90°00 00" / 2700000 L 00 |

| INCERTIDUMBRE : ANGULARES +/- 05" Distancias +/- 03mm

NORMA APLICADA

Desviacion estandar basada en la norma 1SO 90012000 FM ASO 14001 para Estacion Total LEICA TS08

tabricada por LEICA GEOSYSTEM
| CALIBRACION ¥ MANTENIMIENTO |
[ Fecha | Mantenimiento | Calibraon | PréwimaCalloracién | Observacién |
[ ome | X | 08 meses | % 100 OPERATIVO |
“Rnpom"a'u'ouvmhuﬂu [ —F Propistario | Obra
== [ LUANA Y CAPELLA CONSTRUCTORES EIRL s
COSOLA GROUP S.A.C. RUC.20602268137 *p . la. '

COSOLA-GRONP SAC

,/\

" Firma ySelio Firma y Sello

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°34:

Descripcion de marca de cota fija (BM -01) y (BM-02)

REGION: CARACTERISTICA DE LA MARCA: CODIGO:
CAJAMARCA Punto marcado con esmalte de color rojo sobre la roca del BM BM-01
PROVINCIA: COORDENADAS U.T.M.: ALTITUD (m):
CAJAMARCA. Norte: 9196875; Este: 774964 2762
DISTRITO: ESTABLECIDA POR:

SAN JUAN Especialista Formulador

UBICACION: DATUM: FECHA:
CHIGDEN Elipsoide U.T.M. WGS-84 Mayo 2019

Foto de
ubicacién

DESCRIPCION:

Roca fija ubicada en terreno de cultivo a unos metros del reservorio existente del sistema poro poro y matico,
para llegar al BM se asciende por el camino que lleva al caserio la Laguna con direccion a los manantiales del
sistema.

REGION: CARACTERISTICA DE LA MARCA: CODIGO:
CAJAMARCA Punto marcado con esmalte de color rojo, sobre roca antigua. BM-02
PROVINCIA: COORDENADAS U.T.M.: ALTITUD (m):
CAJAMARCA. Norte: 9196018; Este: 775279 2832.75
DISTRITO: ESTABLECIDA POR:

SAN JUAN Especialista Formulador

UBICACION: DATUM: FECHA:
CHIGDEN Elipsoide U.T.M. WGS-84 Mayo 2019

Foto de ubicacion

DESCRIPCION:

Roca antigua ubicada a un costado de pozo de recoleccion de agua de un pequefio manantial, para llegar al BM se
Hebe descender unos metros de la ubicacion del Reservorio proyectado del sistema Pauco y Poro Poro con direccion
b la quebrada E! Pauco.

Fuente: Elaboracion Propia

- 163 -



Figura N°35:

Plano de ubicacion general — 02
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°36

Plano topografico — 03
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Fuente: Elaboracion Propia



Figura N°37:

Plano mecéanica de suelos — 04
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Fuente: Elaboracién Propia



Figura N°38
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Figura N°39:

Plano de trazado y lotizacién — 06
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°40:

Plano Clave — Sistema De Agua
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°41:

Croquis del sistema existente
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°42:

Plano general del sistema proyectado

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°43:

Arquitectura de la captacién del manantial de ladera: “Poro Poro”
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Figura N°44:

Arquitectura de la captacién del manantial de ladera: “Matico”
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Figura N°45:

Arquitectura de la captacién del manantial de ladera: “Naranjo”
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Fuente: Elaboracion Propia



Figura N°46:

Arquitectura de la captacién del manantial de ladera: “Pauco 1”
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Figura N°47:

Arquitectura de la captacién del manantial de ladera: “Pauco 2”
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Figura N°48:

Arquitectura de la captacién del manantial de ladera:

: “Tuco”
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Figura N°49:

Plano de la linea de conduccion sistemas 1y 2
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°50

Plano de la linea de conduccién sistemas 3y 4
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°51:

RESERVORIO APOYADO PROYECTADO V= 3.00 - SIST. 1 - m3 ARQUITECTURA
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Fuente: Elaboracion Propia



Figura N°52:

RESERVORIO APOYADO PROYECTADO V= 5.00 m3 ARQUITECTURA
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Figura N°53:

RESERVORIO APOYADO PROYECTADO V= 3.00 m3 ARQUITECTURA
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Figura N°54:

RESERVORIO APOYADO PROYECTADO V= 3.00 m3 ARQUITECTURA
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Figura N°55:

UBS ARRASTRE HIDRAULICOCON ZANJA DE INFLITRACION- ARQUITECTURA
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Figura N°56:

Ubicaciéon de UBS en la zona de estudio

Fuente: Elaboracion Propia
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FOTOGRAFIAS DEL ESTUDIO DE CAMPO EN LA ZONA DE ESTUDIO
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