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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrolla en las localidades de Sinami y Constancia
del distrito y departamento de San Martin. La finalidad del estudio es evaluar y redisefar el
sistema de saneamiento basico y para ellos se ha considerado los siguientes objetivos
especificos: Elaborar el diagnostico situacional de los sistemas existentes, realizar los estudios
basicos: topografia, mecanica de suelos e hidrologia, disefiar el sistema de agua potable y las
unidades bésicas de saneamiento tipo Compostera y elaborar el presupuesto del proyecto.
Para lograrlo se ha desarrollado la metodologia descriptiva y aplicativa, con trabajos de
campo y gabinete. Entre los principales resultados obtenidos se tiene: El sistema actual de la
localidad de Sinami brinda el servicio de agua sin ningun tipo de tratamiento ni cloracion, no
cuenta con su propia captacion, el desarenador es rustico y su reservorio actual es de
aproximadamente 10 m® que no abastece a la poblacion. La tuberia de la linea de conduccién
existente esta deteriorada y a la intemperie. En la localidad de Constancia la situacion es
similar. La topografia de la zona es accidentada, con pendiente entre 3- 5%. El tipo de suelo
predominante en el area de estudio es arcilla inorganica, los caudales de méxima avenida en
las quebradas Yacusisa y Sinamillo es 1.5 y 4 m%/s respectivamente para un tiempo de retorno
de 20 afios. En la localidad de Constancia, el tipo de tuberia en la linea de conduccion es de PVC de

clase 10 con un diametro comercial de 1”. La longitud total de la tuberia es de 1.28km tomado desde
el punto de captacion hasta el reservorio. El caudal conducido es de 0.35 I/s. Para la localidad de
Sinami se tiene una Linea de conduccion de 1.45km. con una tuberia de PVC clase 7.5. Las UBS son

del tipo compostera y se instalaran un total de 254 unidades. El presupuesto del proyecto asciende
a la suma de S/ 8°797,133.70 soles (ocho millones setecientos noventa Yy siete mil ciento
treinta y tres con 70/100 soles).

Palabras claves: Saneamiento basico, Disefio hidraulico, Hidrologia.



ABSTRACT

This research work is carried out in the towns of Sinami and Constancia in the district and
department of San Martin. The purpose of the study is to evaluate and redesign the basic
sanitation system and for them the following specific objectives have been considered:
Elaborate the situational diagnosis of the existing systems, carry out the basic studies: of
topography, soil mechanics, and hydrology, design the drinking water and basic composting-
type sanitation units and prepare the project budget. To achieve this, the descriptive and
applicative methodology has been developed, with field and cabinet work. Among the main
results obtained are: The current system of the town of Sinami provides water service without
any type of treatment or chlorination, it does not have its own collection, the grit trap is rustic
and its current reservoir is approximately 10 m3 that does not supply the population. The pipe
of the existing conduction line is deteriorated and exposed to the elements. In the town of
Constancia, the situation is similar. The topography of the area is rugged, with a slope
between3-5%. The predominant type of soil in the study area is inorganic clay, the maximum
flood flows in the Yacusisa and Sinamillo streams are 1.5 and 4 ma3/s, respectively, for a
return timeof 20 years. In the town of Constancia, the type of pipe in the conduction line is
class 10 PVC with a commercial diameter of 1”. The total length of the pipeline is 1.28km
taken from the catchment point to the reservoir. The conducted flow is 0.35 I/s. For the town
of Sinam,i there is a driving line of 1.45km. with a PVC pipe class 7.5. The UBS are of the
composting type and a total of 254 units will be installed. The project budget amounts to the
sum of S/ 8,797,133.70 soles (eight million seven hundred and ninety-seven thousand one
hundred and thirty-three with 70/100 soles).

Keywords: Basic sanitation, Hydraulic design, Hydrology.



I. INTRODUCCION

Si bien se han logrado avances significativos en la expansion del acceso al agua potable
y al saneamiento, millones de personas (principalmente en areas rurales) ain no se benefician
de estos servicios bésicos. En todo el mundo, una de cada tres personas no tiene acceso a agua
potable, dos de cada cinco personas carecen de instalaciones béasicas para lavarse las manos
con agua y jabon, y més de 673 millones de personas siguen defecando al aire libre (Naciones

Unidas, 2021).

En el Per, la falta de servicios basicos de agua afecta a un numero significativo de
centros poblados de la costa, sierra y selva, lo cual constituye parte del problema social, que
impide su desarrollo integral y autosuficiente. Es evidente, que hay muchos pueblos en
nuestro territorio que no cuenta con servicios basicos de saneamiento, esto ha provocado la
propagacién de numerosas epidemias y enfermedades que han afectado y siguen afectando a
la salud publica y, en estos casos quienes mas lo han sufrido son los nifios y los ancianos.

Para mitigar la expansion de enfermedades infecciosas en las areas menos desarrolladas
tanto en entornos rurales como en las periferias urbanas de nuestro pais, resulta fundamental
abordar la cuestion del saneamiento elemental. Es esencial enfocarse en la realizacion y
ejecucion pronta de iniciativas destinadas a proveer acceso a agua potable. Estas acciones
tendrén un doble impacto al mejorar las condiciones de vida de los habitantes y al establecer

un contexto social mas adecuado y acorde con la dignidad humana.

El presente proyecto se desarrolla en las localidades de Sinami y Constancia del distrito
de San Martin y tiene como objetivo realizar un diagnostico actual del sistema existente y en

funcion a ellos proponer un disefio segun normativa y legislacion peruana vigente.



1.0 Realidad Problematica

1.1.

1.2.

Planteamiento del problema

La Localidad de SINAMI, cuenta con servicio de abastecimiento de agua entubada
en malas condiciones, debido a que el lugar de donde captan el agua para su
consumo viene del rebose del sedimentador de un proyecto de hidroeléctrica que
genera energia para dicha localidad. El agua que abastece a la localidad de Sinami no
tiene ningln tipo de tratamiento, solo cuenta con un desarenador y un reservorio que
fue construido por sus pobladores de esta localidad. La problematica actual se
caracteriza por la circunstancia en la que Unicamente se canaliza el suministro de
agua, sin recibir ningdn tipo de proceso de purificacién, lo cual la hace inadecuada
para ser ingerida por las personas. Estos aspectos se convierten en elementos que
aumentan la posibilidad de peligro para la salud de los habitantes, debido a la
presencia de diversas enfermedades como trastornos gastrointestinales, respiratorios,
parasitosis y otras afecciones.

En la localidad de CONSTANCIA, el servicio de agua que abastece actualmente,
data del afio 1996 y fue construido por FONCODES. EI tipo de sistema es por
gravedad con tratamiento. La fuente superficial que se viene utilizando es la
quebrada Yacu SSisa. Hasta la actualidad han pasado ya mas de 20 afios (periodo de
vida 0til) y por lo general el sistema en gran parte ha colapsado. La planta de
tratamiento esta constituida por un sedimentador, un prefiltro y un filtro lento los
cuales estan practicamente obsoletos y en pésimas condiciones. Las tuberias de linea
de conduccién, aduccion y distribucion estan deterioradas causando pérdidas en el

sistema, lo cual genera desabastecimiento de agua a la poblacion.

Formulacion del problema

¢En qué estado se encuentra y cuéles son los parametros para el redisefio del sistema

2



de saneamiento basico los sectores de Sinami y Constancia en el distrito de San

Martin- provincia ElI Dorado- Region San Martin?



1.3. Justificacion e importancia del estudio

Las localidades incluidas en el proyecto, actualmente presentan un servicio de agua
potable limitado, el cual presenta deficiencias en tres aspectos fundamentales como
son la continuidad, presion y la calidad de la misma. Asi mismo, presenta problemas
en el sistema de eliminacion de excretas existente, no contando ademas con un
sistema de tratamiento de aguas residuales, origindndose problemas de
contaminacion del medio ambiente, y generando focos infecciosos que ponen en
riesgo la salud de la poblacion.

La poblacion constantemente va aumentando, por lo que existe la necesidad de
mejorar las condiciones de abastecimientos de agua y dotar de servicios de
saneamiento, plantedndose para ello un sistema de agua potable por gravedad, y
Letrinas Sanitarias con composteras. La poblacion no practica buenos habitos de
higiene, no conoce la importancia de contar con un servicio de agua de calidad
dentro de sus viviendas y con un adecuado sistema de evacuacion de excretas y es
por ello que la investigacion, dentro de los programas de capacitacion, ayudara a
promover una adecuada cultura de higiene, concientizando a la poblaciéon de los
efectos adversos a los que estan propensos.

Cabe mencionar que el objetivo principal del Gobierno del PerG en el sector
saneamiento es lograr la universalizacion de estos servicios en forma sostenible antes
del afio 2030, de acuerdo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones

Unidas, a los cuales el Perl se ha adscrito.

1.4. Objetivos

1.4.1.- Objetivo General



e Evaluar y redisefiar el sistema de saneamiento basico en los sectores de Sinami
y Constancia en el Distrito de San Martin- Provincia El Dorado- Region San
Martin.
1.4.2.- Objetivos Especificos
e Elaborar el diagnostico situacional de los sistemas existentes.
e Realizar los estudios basicos: topografia, mecéanica de suelos e hidrologia.

e Disefiar el sistema de agua potable y las unidades basicas de saneamiento tipo

Compostera.

e Elaborar el presupuesto del proyecto.



Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudio

Ambito Nacional

a) Palomino, M., (2019). “Disefio del sistema de agua potable en el caserio pueblo
nuevo, distrito de Buenos Aires, provincia de Moropon, Region Piura”
Utiliza el tipo de investigacion descriptivo, mediante la verificacion ocular. Emplea
el uso del software WaterCad para el disefio del sistema, para beneficiar a un total
de 846 habitantes del caserio. En su investigacion concluye lo siguiente:

- El caudal de la fuente de agua, el cual es un manantial, es de 2.35 It/s,
distribuyéndolo por gravedad.

- Las tuberias son de PVC de clase 10, la linea de conduccion tiene una
longitud de 82.78m y un diametro de 1 1/2” y en la red de distribucion la
longitud es de 1998m con un diametro de % .

- Las velocidades maximas y minimas encontradas son de 1.29 m/s'y 0.34 m/s
respectivamente, correspondiente a la tuberia que va desde el manantial
hasta el reservorio.

- El reservorio disefiado es del tipo rectangular, de material de concreto
armado y con un volumen de almacenamiento de 30m®.

- Las presiones maximas calculadas corresponde a un valor de 26.75 m.c.ay
la presion menor es de 5.31 m.c.a.

b) Santos, k. y Jara, F., (2014). “Disefio de abastecimiento de agua potable y el
disefio de alcantarillado de las localidades: El Calvario y Rincon de Pampa Grande

del distrito de Curgos — La Libertad”



Utilizan el método analitico descriptivo para el desarrollo de su investigacion y el
software LOOP V.5.0 para la simulacion del sistema. La poblacion de disefio fue
de 2,609 habitantes, con una dotacion (segun el RNE) de 50 It/hab/dia. La fuente
utilizada es un quebrada con un caudal de 11lt/s Se ha disefiado un reservorio del
tipo circular de material de concreto con un volumen de almacenamiento de 100
m3. Ademaés se ha disefiado un desarenador con una longitud de 1.5m y un ancho de
0.45m y una altura de 0.22m. Para el tratamiento de las aguas residuales se ha
disefiado una planta de tratamiento con un tanque del TIPO HIMHOFF.
Culquimboz, A., (2016). “Sistema abastecimiento de agua potable de la localidad
de Chisquilla — distrito de Chisquilla - provincia de Bongara - regiéon Amazonas”

Ha determinado los disefios hidraulicos de las estructuras que conforman todo el
sistema y se modelado la red de distribucion utilizando el programa EPANET. La
fuente de agua utilizada es la quebrada Hojaran, el cual tiene un caudal de 7.65It/s
y sirve para abastecer a una poblacion de disefio de 410 habitantes para un
horizonte de 20 afios. La dotacion considerada es de 100 It/hab/dia y los valores
para los caudales: promedio diario, maximo diario y maximo horario son de 0.475,
0.617 y 0.712 It/s respectivamente. Para disminuir la presencia de sedimentos se ha
considerado el disefio de un sedimentador y un sistema de filtrado. El tipo de
tuberias a utilizar son de PVC SAP de clase 7.5 con diametros de 1"y 2" y la
longitud de la linea de conduccion es de 950m. Se ha creido conveniente el disefio
de un reservorio de 20 m? del tipo apoyado, deforma paralelepipedo. Por Gltimo se
ha realizado el estudio de Impacto Ambiental, verificando los impactos en los

proceso constructivo, operacion y de mantenimiento.



Antecedentes en el &mbito regional

a) Avalos, J. (2020). Tesis: “Disefio del sistema de agua potable y saneamiento basico
del centro poblado rural Buenos Aires, Polvora, Tocache, San Martin 2019”.

El tipo de investigacion es del tipo Aplicada del nivel Descriptivo. Se
determinaron los caudales de disefio tales como caudal promedio de 1.06 It/seg,
caudal maximo diario de 1.38 It/seg y caudal maximo horario de 2.12 It/seg, con el
fin de dimensionar las obras lineales y no lineales. Ademas, para la disposicion de
las excretas se propone unidades béasicas de saneamiento (UBS) tipo Compostera
ecologica con humedales.

b) Coérdova, P.y Lopez, G. (2019). Tesis: “Diseno del sistema de agua potable de los
centros poblados de Miraflores y Pucallpa — distrito de Huimbayoc — San Martin —
San Martin”.

En ella se propone el disefio del sistema que brinda el servicio de agua potable, se
realizan los estudios basicos necesarios para ellos y se analizan las caracteristicas
particulares de la zona del proyecto, concluyendo finalmente en el
dimensionamiento de las componentes hidraulicas de la propuesta que busca
brindar un servicio de agua potable eficiente y eficaz y con ello favorecer al
desarrollo de la poblacion del centro poblado Humbayoc.

c) Rojas, H. y Alegria, G. (2019). Tesis: “Disefio hidraulico del sistema de
abastecimiento de agua potable para mejorar la calidad de vida de los pobladores del
Sector Satelite, La Banda de Shilcayo, San Martin”

Los calculos en el disefio hidraulico del sistema de agua potable arrojan los
siguientes valores: Captacion del rio Pucayacu con un caudal de 13.4 I/s; linea de
conduccion con una longitud de 8019.33 m con tuberias de diametros nominales

son de 200 mmy 160 mm PVC; Filtro lento con la finalidad de realizar la



depuracién y desinfeccion del agua para su posterior almacenamiento y
distribucion, reservorio apoyado de 225 m3; linea de aduccion con una longitud de
1,587.59m, el disefio se hizo empleando el programa WaterCAD V10.0; red de
distribucion cuyos diametros son de 75mm de clase 7.5 y conexiones domiciliarias

a cada una de las 650 viviendas y una institucion educativa nivel inicial y primario.

2.2 Base teorica

2.2.1 Sistema de agua potable

Estos sistemas logran permitir que el agua proveniente de fuentes naturales, ya sea
subterranea, del suelo o pluvial, llegue al lugar de consumo en volimenes aceptables y
condiciones adecuadas. Para ello el sistema consta de diversos componentes o
estructuras entre ellos (tuberias, instalaciones y accesorios) con el fin de transportar,
tratar, almacenar y distribuir agua desde su fuente hasta el domicilio del usuario
satisface las necesidades de demanda de las personas. Los sistemas de abastecimiento
de agua se pueden clasificar segun los usuarios de asentamientos urbanos o rurales.
Mientras que los sistemas urbanos son complejos, los sistemas de abastecimiento
rurales tienden a ser técnicamente mas simples y la mayoria de ellos no cuentan con
redes de distribucion, sino que utilizan tuberias verticales o grifos publicos, ademas de

uso general, o conexidn en el hogar o la familia (SSWM, 2022).

2.2.1.1 Fuentes de abastecimiento

La ubicacién y el origen de la fuente de agua constituyen aspectos fundamentales en la
concepcién de sistemas destinados a proveer agua potable. Antes de proceder con
cualquier medida, es necesario identificar con precisién donde se encuentra la fuente, su
procedencia, asi como evaluar la cantidad y la calidad del recurso. Dependiendo en
donde esté ubicado ynaturaleza del suministro, y a su vez las caracteristicas topograficas

del suelo, se establecen dos tipos de sistemas: por gravedad y por bombeo. En los
9



sistemas de agua potable que utilizan la gravedad, la fuente se ubica en la parte superior
de la ciudad con el fin de conducir el agua a través de las tuberias empleando
unicamente la diferencia decarga hidraulica. En sistemas por bombeo, la fuente de agua
se encuentra a menor altura que la poblacion, por lo que es necesario transportar el
agua a través del sistema de bombeo hasta un tanque de almacenamiento ubicado a una

altura superior al nacleo de poblacion.

a) Tipos de fuente de agua

» Agua de lluvia
En las zonas donde no es posible captar el agua superficial y subterranea se utiliza el
agua proveniente de las lluvias, siempre que los regimenes sean importantes. La forma
de captar el agua se hace a través de los techos de las viviendas las cuales se conducen
a recipientes o tanques de almacenamiento, cuyo volumen depende del gasto requerido
(Aguero, R., 1997).

Figural
Captacion de Aguas de lluvia
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» Agua Superficial
Pueden ser un rio, lago o arroyo que fluya naturalmente en la superficie terrestre. Es

importante analizar la calidad del agua antes de que sea utilizada para
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consumo humano y también determinar su vertido mediante un estudio hidrologico. Su
principal desventaja es que son susceptibles a la contaminacion a través de aguas
residuales o cualquier otro agente que contengan quimicos o metales provenientes de
la actividad agricola, minera etc. (Aguero, R., 1997).

» Agua Subterranea

Durante las precipitaciones, una parte del agua se infiltra Ilegando a estratos
profundos, formando asi las aguas subterraneas las cuales se concentran en acuiferos
de diferentes tipos: libre, confinado y semiconfinado. Esta agua es captada por
manantiales, galerias filtrantes o pozos de disefio entubados. Se encuentran protegidas
de los contaminantes superficiales. Estos suelen contaminarse por intrusion marina y
cuando ello sucede no existe un método conocido para lograr descontaminarlo
(Aguero, R., 1997).

En la siguiente figura se establecen ventajas y desventajas de los tipos de fuentes:

Figura 2
Ventajas y desventajas de las fuentes de abastecimiento
SUPERFICIALES SUBTERRANEAS
Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas

Facilmente

Disponibilidad 2 Proteccion Alta dureza
contaminables
Visibles Calidad variable Bajo color Relativa
Inaccesibilidad
Limpiables Alto color Baja turbiedad No limpiables
Baja dureza Alta turbiedad Calidad constante
Olor y color biolégico Baja corrosividad

Bajo contenido de materia

Alta materia organica organica

b) Cantidad de agua

La mayor parte de los sistemas de abastecimiento de agua de la poblacion rural de

nuestro pais son tomados de fuentes superficiales. Debido a la carencia de registros
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hidroldgicos es necesario investigar minuciosamente las fuentes. Lo mas conveniente
es que las mediciones deben tomarse durante la temporada critica de rendimiento
correspondiente a los meses secos y lluviosos, para conocer la descarga minima y
méxima. El valor del caudal minimo debe ser superior al consumo maximo diario
(Qmd) para cubrir las futuras necesidades hidricas de la poblacion. Sc recomienda
preguntar a los residentes mayores sobre el posible comportamiento del manantial y
las variaciones de caudal, ya que saben con mayor certeza si las fuentes de agua se
estan agotan o no (Aguero, R., 1997).
c) Calidad de agua

Es importante que el agua consumida no dafie el cuerpo humano ni los materiales de
las estructuras integradas en el sistema. Los requisitos bdsicos para el agua potable
SOI:

- No contener organismos patogenos que conlleven a enfermedades.

- Libre de compuestos quimicos que originen un cuadro agudo o severo en la

salud humana.

- Tener claridad aceptable (baja turbidez, poco color, etc.).

- DBaja o nula cantidad de sales.

- Que no cause corrosion o incrustaciones en sistema de abastecimiento de agua.

En el Feglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (aprobado

mediante DS N®031-2010-SA) se establecen los Limites Maximos Permisibles

(LIMP) los cuales tienen los siguientes valores segun el tipo de parametro:
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Tabla 1l

Limites Maximos permisibles de los parametros de Calidad del

Agua

PARAMETRO LMP
Coliformes totales, UFC/100 ml 0 {ausencia)
Coliformes termotolerantes, UFC/100 ml 0 (ausencia)
Bacterias heterotroficas, UFC/ml 500
Ph 6,5—85
Turbiedad, UNT 3
Conductividad, 25°C uS/cm 1500
Color, UCV - Pt-Co 20
Cloruros, mg/L 230
Sulfatos, mg/L 250
Dureza, mg/L 500
Nitratos, mg W03 - /L 50
Hierro, mg/L 0.3
Manganeso, mg/L 0.2
Aluminio, mg/L 0.2
Cobre, mg/L 3
Plomo, mg/L 0.01
Cadmio, mg/L 0,003
Arseénico, mg/L 0.01
Mercuriomg/L 0.001
Cromo, mg/L 0.04
Fhior, mg/L 2
Selenio, mgL 005

Nota. Fuente: Ministerio de Salud (2013}

2.2.1.2 Componentes del sistema

Captacion: son estructuras cuya funcion es captar el agua de la fuente utilizada.
Generalmente, es una estructura de hormigon, hormigén armado o geomembrana que
permite la captacién de agua de una quebrada, rio, arroyo, manantial, o aguas
subterraneas, que luego es distribuida a los asentamientos poblacionales.

Conduccion: El agua, sin tratar, fluye a través de una tuberia de forma libre o con
presion, utilizando la gravedad producto de los desniveles o por impulsion (bomba), de
forma manual o0 mecanizada.

Almacenamiento y potabilizacion: Son estructuras o instalaciones destinadas para
almacenar el agua y mejorar su calidad mediante procedimientos fisicos, mecanicos y
quimicos y de esta manera sea apta para el consumo poblacional. La planta de

tratamiento o potabilizadora de agua tiene tres propdsitos que son: obtener agua segura
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para el consumo humano, estéticamente econdmicamente aceptable. En cuanto al
almacenamiento estan constituidos por reservorio que brindan el mayor gasto horario al
sistema de distribucion, sin alterar o variar la presion idonea.

Distribucion: Son todos los elementos y/o tuberias que distribuyen y abastecer de agua
a los pobladores en sus viviendas y este servicio debe ser continuo todo en dia (24
horas), en la cantidad y calidad requerida para todos los ocupantes. Pueden incluir
valvulas, tomas domiciliarias, medidores o equipos de bombeo de ser necesario.

Manejo seguro en el hogar: Es importante almacenar de forma segura de agua, esto
incluye el uso de recipientes limpios y tapados, asi como la aplicacién de practicas
sanitarias adecuadas para evitar la contaminacion en el momento de la recoleccion,

transporte, almacenamiento, transferencia y almacenamiento de agua en el hogar.

2.2.1.3 Parametros de disefio

Los provectos de agua potable no estan disefiados para satisfacer unicamente las
necesidades actuales, sino que debe pronosticas el crecimiento demogrifico en un lapso
de tiempo razonable que fluctia de 10 a 40 afios; es fundamental la estimacion de la
poblacion futura al final de este periodo. Al determinar la poblacion futura es necesario
también calcular la demanda de agua para el término del periodo de disefio (Agiiero, .,
1997)

a) Periodo de Diseiio

Segun Agiiero Agiiero, R, (1997) define a este periodo como el tiempo en el cual el
sistema de considera funcional, es decir operara con 100% de eficiencia en la
conduccion del gasto deseado o por la existencia fisica aun de la infraestructura o
instalaciones. Con respecto a los factores que determinan el periodo sostiene: “Para
determinar el periodo de disefio se consideran factores como: durabilidad o vida 1itil de

las instalaciones, factibilidad de construccion v posibilidades de ampliacion o
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sustitucion, tendencias de crecimiento de la poblacion y posibilidades de
financiamiento”.

Tabla 2
Criterios de Periodo de disefio

ESTRUCTURA

PERIODO DE
DISENO

feCImiSnio 20 anos

v Obra de capiacion

¥ Pozos

¥ Piantz de fratamiento de agua para consumo humano (PTAP)

¥ Resemvono

¥ Lineas de conduccion, aduccion, impuEsion y disiribucion

¥ Esfacion de bombeo

v Equipos de bombeo

¥ Unidad Basica de Saneamienio (amasire hidraulico. composierz y para zon
nundabie

+ Unidad Basica de Sansamuenio (hovo seco venilado) 5 ahos

Nota. Fuente: MVCS (2018)

¥ Fuenie de ad

&

&

b) Poblacién de Disefio
Los métodos més utilizados en la estimacion de la poblacién futura son:
- Métodos analiticos
Se sustenta en que el calculo de la poblacion de una determinada zona se puede
ajustar a una curva matematica. Evidentemente, este ajuste dependera de las
caracteristicas de los valores poblacionales del Censo, asi como del periodo de
tiempo en el que se midan. Los métodos que se pueden mencionar son: aritmetico,
geométrico, curvas normal, logistica, ecuaciones cuadraticas, exponenciales,

incrementos y minimos cuadrados.

- Métodos comparativos

Este método se basa en procesos graficos, estimando los valores de la poblacion,
sobre la base de datos censales previos de la zona, o teniendo en cuenta los valores
de asentamientos poblacionales con tasas de crecimiento iguales a las estudiadas.

- Método racional
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En este método para estimar la poblacion, se lleva a cabo un estudio socioeconémico
de la localidad teniendo en cuenta el crecimiento vegetativo en funcion del
nacimiento, fallecimientos y poblaciones inmigrantes, emigrantes y flotantes

El método mas comUnmente utilizado para calcular la poblacién futura en &reas
rurales es el método analitico y, mas a menudo, el método aritmético. Este método
permite calcular poblaciones asumiendo que estas crecen como una sucesion
aritmética cercano al limite de saturacion.

El método aritmético tiene a la siguiente formula:

=t
100

P;=PF*(1+ )

Donde:
Pi : Poblacion actual
Pd : Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r : Tasa de crecimiento anual (%)
t : Periodo de disefio (afios)
c) Demanda de agua
c.1) Demanda de dotaciones
Tomando en cuenta los elementos que influyen en los cambios de la demanda de
consumo de agua en diversas zonas rurales, se establecen las asignaciones de suministro
basadas en la eleccion tecnoldgica para el manejo sanitario de desechos (tabla 3) y en el

suministro de agua para instituciones educativas (tabla 4).

Tabla 3
Dotacion de agua segln opcion tecnolégica y regién
DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGION é%ﬁ%@f&iﬁ%ﬁ,ﬁ?;&% CON ARRASTRE HIDRAULICO
VENTILADO) (TANQUE SEPTICO MEJORADOQ)

COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100
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Nota. Fuente: MVCS (2018)

Tabla 4
Dotacion de agua para Centros Educativos
DESCRIPCION DOTACION (l/alumno.d)
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Nota. Fuente: MVCS (2018)

c.2) Variaciones periodicas
Agiiero Agtiero, R., (1997) establece lo siguiente: “Para suministrar eficientemente agua
a una localidad es necesario que cada una de las partes que constituyen el sistema
satisfaga las necesidades reales de la poblacion, disefiando cada estructura de tal forma
que las cifras de consumo y variaciones de los mismos no desarticulen todo el sistema,
sino que permitan un servicio de agua eficiente y continuo”.
Consumo promedio diario anual (Qp). Resulta de estimar el consumo per capita
de la poblacion a futuro del horizonte de disefio, se calcula mediante la ecuacion
siguiente:

Oy = (Pd) (D)
* 86400

Donde:
Pa: Poblacion a futuro (hab)

D: Dotacion (l'hab/dia)
Consumo maximo diario (Qmax.d). Para calcular este parametro, se estima el

120% a 130% del gasto promedio (Qp) la ecuacidn es:

Qmax.d =K @p donde

Ki1:Coeficiente de variacion diaria (fluctia entre 1.2 a 1.3)
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- Consumo maximo horario (Qmax.h). Para calcular este parametro, se estima el

150% a 250% del gasto promedio (Qpl la ecuacion es:
Qmaxh=Kz2 Qp
Dande:

K1: Coeficiente de la variacion horaria (fluctiia entre 1.5 a2 2.5)

2.2.1.4 Linea de conduccion

Esta linea es la encargada de conducir el agua desde la captacion hasta el reservorio y
estd formada por una serie de tubos, valvulas, accesorios, componentes estructurales y
obras de arte utilizando la carga disponible. Debe aprovecharse lo mas que se pueda la
energia disponible para lograr la conduccion del gasto deseado, y que frecuentemente
lleva a seleccionar el diametro minimo originando presiones similares 0 menores a las
que resista o soporte fisicamente los componentes de la tuberia.
Normalmente las tuberias se colocan siguiendo la topografia del terreno salvo que
existan algun tipo de impedimento como zona de rocas inestables, cruce de quebradas o
suelos muy erosionables entonces se colocaran estructuras especiales. Si las variaciones
en las inclinaciones son significativas, sera requerida la instalacion de dispositivos de
alivio de presidn, como cdmaras rompe presion, con el fin de mejorar la operatividad del
sistema.
a) Criterios de disefio
- Cargadisponible
La carga disponible (ver Figura 3) se representa por la diferencia altitudinal entre la

toma de captacion y el reservorio.
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Figura 3
Carga disponible en la linea de conduccion

e —

b —
- . \
£ N\
< ~
. \ CARGA
£ \, DSPONIBL T
8 - —
= Te— m&l |
£+ oy v
: T l

\ -

o ’
3 - PEARL DE LA LINEA \ﬁ] —_—
v | OE CONDUCTION

|

L - o

DISTANCIA (=)

Fuente: Agliero Aguero, R., (1997)
Gasto de disefio
Corresponde al consumo méximo diario que resulta del producto del consumo
promedio diario por el coeficiente K1.
Clases de tuberia
La eleccion de la categoria de tuberia dependerd de las presiones maximas
registradas en la linea, segun lo indicado por la carga estatica de la linea. Para
realizar la seleccion adecuada, es esencial optar por una tuberia capaz de resistir la
presion maxima mas elevada posible. Esto se debe a que la presion méxima no se
presenta durante las condiciones normales de funcionamiento, sino en momentos de
presion estatica, es decir, cuando la valvula de control en la tuberia se encuentra
cerrada.
Las tuberias de PVC son las més utilizadas en los proyectos de agua debido a las
ventajas que presenta en comparacion con otras tuberias con respecto a su
flexibilidad, durabilidad, economicidad y la facilidad para ser transportada e
instalada.
En la tabla 5 se muestran las clases comerciales de tuberia PVC con sus
correspondientes cargas de presion tanto de prueba como de trabajo.
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Tabla 5

Clase de tuberia PVC y maxima presion de trabajo

CLASE | PRESION MAXIMA | PRESION MAXIMA
DE PRUEBA (m.) DE TRABAJO (m.)
5 50 35
75 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: Aglero Aguero, R., (1997)

Si las condiciones no se dan para utilizar tuberias de PVC debido a distintos
motivos como presiones altas, no sea posible excavar 0 se requiera construir

acueductos entonces se recomendaria la utilizacion de tuberia de fierro galvanizado.

- Didmetro

Para establecer los diametros consideramos diferentes soluciones y se plantean
variadas alternativas considerando el factor econdémico. Considerando la mayor
diferencia de alturas a lo largo de la distancia completa, es esencial elegir un
diametro que permita transportar el flujo planificado a velocidades que oscilen entre

0.6 y 3.0 m/s. Esto implica que las pérdidas de presion en cada segmento deben ser

iguales o inferiores a la carga disponible.

2.2.1.5 Linea de gradiente hidraulica

Esta linea sefiala la presion de agua en todo el tramo de la tuberia en condiciones de
funcionamiento. Cuando se proyecta la linea de gradiente hidraulica para un caudal
que deposita abiertamente en la atmosfera (por ejemplo en un tanque), podria resultar

que la presion residual en el lugar de descarga se convierta en positivo 0 negativo,

como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4
Presiones residuales positivas y negativas
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Fuente: Agliero Aguero, R., (1997)

2.2.1.6 Pérdida de carga

Se define como el gasto de energia que se necesita para lograr romper la resistencia
que se oponen al movimiento del fluido que va de un punto a otro en un tramo de la
tuberia. Las pérdidas de carga se clasifican en lineales o de friccion y singulares o
locales. Las primeras, se originan por la fuerza de rozamiento en las paredes de
contacto entre el fluido y la tuberia; y las segundas son ocasionadas por deformaciones
del flujo, variacion en sus movimientos y velocidad (cambios bruscos de la seccion,
variacion de las valvulas, grifos, compuertas, codos, etc.).

a) Pérdida de carga unitaria

Las ecuaciones que se utilizan para calcular las pérdidas por friccion se basan de
acuerdo al caudal que circula por la tuberia y esta expresado mediante la ecuacion de

Hazen-Williams
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py = 10678 L ( Q ) 1852
DAt c

Dénde:

#ir=Pérdida de carga unitaria

D =Dhidmetro de la tuberia (pulgadas)

() =Caudal (1'5)

L =Longitud de la tuberia {m)

C = Coeficiente de Hazen —Williams {adimensional)

Los valores de C se muestran en la siguiente tabla segun el tipo de material:

Tabla 6
Valores del coeficiente C para diferentes materiales
MATERIAL C
Fierro fundido 100
Concreto 110
Acero 120
Asbesto Cemento/P.V.C | 140
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracteristicas de la zona de estudio

a) Ubicacion

Los limites de las localidades Sinami y Constancia son los siguientes:

Localidades: Sinami y Constancia.

Distrito : San Martin
Provincia : El Dorado

Regidn : San Martin

Localidad Sinami

Norte : La localidad de Incaico

Sur : Localidad de Constancia

Este : rio Sisa

Oeste : Localidad de Tres Reyes Altos

Localidad Constancia

Norte : Localidad de Sinami

Sur : Localidad de Pucacaca

Este : rio Sisa.

Oeste : Localidad de Buenos Aires.

Tabla 7

Ubicacion Geografica en coordenadas UTM - Sinami

LOCALIDATD: SINAMI

COORDENADAS UTM WGS84

PTO COORDENADA COORDENADA COTA
ESTE NORTE
SINAMI 300849821 9283133319 542.00m.snm

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 5
Vista satelital de la localidad de Sinami

Fuente: Google Earth Pro

Tabla 8

Ubicacidn Geagrafica en coordenadas UTM - Constancia

LOCALIDAD: CONSTANCIA

COORDENADAS UTM WGS84
PTO COORDENADA COORDENADA COTA
ESTE NORTE
CONSTANCIA 302852463 9281593.475 508.00msnm
Figura 6

Vista satelital de la localidad de Constancia

Fuente: Google Earth Pro
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En la siguiente figura se muestra macro localizacion de la zona del proyecto, considerando
la ubicacion nacional, departamental y distrital.
Figura7

Mapa de ubicacion del proyecto
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b) Vias de acceso

En la siguiente tabla se muestra la accesibilidad, el tiempo y el tipo de via para llegar a la

zona de estudio partiendo desde la ciudad de Tarapoto.

Tabla 9
Accesibilidad a la zona de estudio

TARAPOTO | SANJOSEDE | aseai7o | 15 HORAS 65KM | VEHICULO |  DIARIA
SANJOSEDE | SANMARTIN | ASFALTO 1 HORA 30KM | VEHICULO | DIARIA
SANMARTIN | CONSTANCIA | TROCHA 45 MIN 16KM | VEHICULO | DIARIA
CONSTANCIA SINAMI TROCHA 15 MIN 4KM | VEHICULO |  DIARIA

Fuente: Elaboracién propia
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c) Clima
La zona de estudio se ubica a 488.2 msnm., presenta un clima semi seco calido, con una
temperatura media de 24.8 C, una maxima de 32.9 y minima de 17.2 C y una
precipitacion pluvial de 1100 mm al afio, con lluvias abundantes entre Noviembre -

Mayo.

d) Servicios basicos

- Salud
El Unico puesto de salud se encuentra en el distrito de San Martin. Para atender casos

muy graves, los pacientes son derivados al hospital de Tarapoto. Es imprescindible

que las localidades cuenten con un establecimiento de salud.

Tabla 10
Enfermedades comunes en la zona

ENFERMEDADES COMUNES

Diarreicas Gastrointestinales

Parasitarias

Infecciones Respiratorias y Agudas
Desnutricidn cronica

Odontologias
Fuente: Pussto de Salud de San hartin,

Las enfermedades que con mayor frecuencia afectan a la poblacion, en términos de

morbilidad y mortalidad, son las diarreas, las infecciones parasitarias, las razones
fundamentales de esto son el uso de agua no tratada y la carencia de condiciones

higiénicas.

- Educacioén

Solamente en Sinami se tienen colegios en los 3 niveles de educacion: inicial,
primaria y secundaria mientras que en la localidad de Constancia se tienen
Instituciones Educativas de nivel inicial y primaria y debido a ellos los estudiantes

que continuan estudiando el nivel secundario estan en la necesidad de viajar a la
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localidad de Sinami y otros al distrito de San Martin. Para cursar estudios superiores
muchos jovenes optan por ir a la ciudad de Tarapoto y otros eligen ir a otras ciudades
del pais. Pese a ello, ain hay un porcentaje del 12.3% de analfabetismo; personas con

nivel primario o menos bordean el 25%.

Tabla 11
Instituciones educativas en la zona del proyecto
INSTITUCIONES EDUCATIVAS TOTAL
LOCALIDAD Institucion Institucion égit(':t:g\'/%n ;sql%lbpl\pc\ll\lqul\t
Educativa Inicial | Educativa Primaria )
Secundaria

SINAMI 01 01 01 253

CONSTANCIA 01 01 - 49

Fuente: MINEDU (2022)

Energia eléctrica

La localidad de Sinami tiene fluido eléctrico brindado por la empresa ELECTRO
ORIENTE y también de la que ellos mismo generan a través de paneles
fotovoltaicos. La localidad de Constancia tiene energia Eléctrica brindada por la
empresa ELECTRO ORIENTE con una cobertura del 75%.

Telefonia

En ambos sector de Sinami y Constancia el servicio de telefonia movil es deficiente.

Solo se cuenta con sefial de movistar en ciertos puntos.

e) Actividades socioeconémicas

Agricultura

La principal actividad de los pobladores de Sinami y Constancia es la agricultura,
dedicados a la siembra de cultivos tradicionales, siendo el cacao el que mas
predomina y mas hectareas de siembra abarca; en menor cantidad se tiene cultivos
como: café, yuca, platano, hortalizas, etc. Otra ocupacion es la cria de ganado,

aunque en una proporcion mas reducida. La comercializacion de los productos se
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lleva a cabo en mercados cercanos. En el distrito de San Martin o en la ciudad de

Tarapoto, el ingreso promedio mensual es de S/.850.00

3.2 Metodologia

3.2.1 Topografia

A) Fase de campo

a. Durante la actividad de inspeccion en terreno, se cubrio la totalidad del espacio de trabajo
del proyecto. Después, con la colaboracion de los residentes locales, se identifico la
posicién optima para la fuente recorriendo el area hasta descubrir un punto favorable para
la instalacion de la toma o captacidn. Asimismo, se determind la ubicacion planificada del
punto de distribucion en las cercanias de las comunidades.

b. Se georreferenciaron y monumentaron dos puntos fijos (hitos de piedra fija) basados en la
Red Geodésica Mundial WGS-84, con un navegador GPS (Sistema de Posicionamiento
Global). Los puntos sirvieron de base para establecer una poligonal abierta de apoyo
utilizada para el control topografico en la ejecucion de la toma de puntos a lo largo de la
linea de conduccion.

¢. Utilizando una Estacién Total e iniciando desde los hitos de piedra fija se obtuvieron los
datos topograficos de las viviendas, locales comunales, instituciones publicas, linderos de
predios, trochas carrozables, postes de luz y todo tipo de estructura, obteniendo el mayor
detalle posible. Ademas, se detalld el reservorio, la red de distribucion y demas detalles de
acuerdo a la norma de formulacion de estudios y segln la guia del PNSR.

d. En el levantamiento topogréfico se consideraron tres tipos de obras: obras lineales, obras
no lineales y redes.

El Levantamiento Planimétrico se ejecutd con los siguientes limites de precision:
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Tabla 12. Levantamiento Topogrifico de Obras Lineales

n

}l‘;-'-.‘*:n_?_l_!:'n__:ﬁll 1

Puntos por ha (en media) v todos los detalles

planimétricos compatibles con la escala 50 36
Cuadriculade (o espacio entre secciones) 10m 20m
Tolerancia planimetria 0.2m 053m
Tolerancia altimétrica en Puntos Acotados +-5cm +- 10 cm

Descripcién | 1:1

Puntos por ha (en media) v todos los detalles

planimétricos compatibles con la escala 36 16
Cuadriculadoe (o espacio entre secciones) 20m 40 m
Tolerancia planimetria 03m Im
Tolerancia altimétrica en Puntos Acotados +-10 cm +-20 cm

Tabla 14. Tolerancia de poligonales topograficas

i Limite de error Acimutal 10" (N) ~ %4 207 (N) ~ _

Miximo error en la medicién de distancia 1:10.000 1:5,000
Cierre después del ajuste Acimutal 1:5.000 1:3.000
Criterio de cdlculo y compensacion MC o Crandall | MC o Crandall

Equipo de topografia

01 Estacion Total, Marca TOPCON, Modelo ES-105, Serie GZ1019
01 Tripode metalico Topcon, 3 Prismas y 3 Bastones telescopicos metélicos de 2.6 m
01 GPS GARMIN 62S

Herramientas y Materiales

03 Radios comunicadores

Estacas

Flexometro de 5.00 m.

Wincha de 30.00 m.

Equipo de topografia (para georreferenciacion de puntos).

01 GPS Diferencial Promark 120 (Base).

01 GPS Diferencial Promark 120 (Mdvil).
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01 Tripode metéalico de aluminio

01 Baston Metalico.

01 Lépiz integrado.

02 Estaciones de acoplamiento.

02 Cargadores.

02 Antenas GPS/GLONASS L1, ASH 660.

Para mayor precision del levantamiento topogréfico, se procedié a realizar la lectura
del BM del Instituto Geografico Nacional (IGN) més cercano a la localidad, contando
para ello de un emisor de GPS diferencial en el punto emisor del IGN adquirido y su
posterior traslado de las coordenadas y cota del punto oficial del IGN hasta las
localidades en estudio con el equipo receptor del GPS diferencial, dichas lecturas
realizadas se adjuntan en la ficha del IGN:

Figura 8.
Ficha del Instituto Geogréfico Nacional

T .
- 3 5
SEOGRAF o o ﬁ(" 3 G e

PUNTO GEODESICO

- |UBICACION: OVALO DEL PERIODISTA
CODIGO: BSH3
ORDEN: C
NORTE: 9280440.213
ESTE: 351001.007
ALTURA: 293.3265
DISTRITO: LA BANDA SHILCAYO
DEPARTAMENTO: SAN MARTIN
PROVINCIA: SAN MARTIN

BSH3

B) Fase de gabinete

Se llevaron a cabo los siguientes procedimientos:
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®* Ordenamiento de datos v comprobaciones generales de libretas de campo

* C(Cilculo dela poligonal de apovo: lados v angulos intemos

# C(Calculo de Coordenadas Topograficas

* C(Cilculo de cotas de la poligonal de apovo

* Dibujo de planos

En la fase de gabinete que consistic en el procesamiento de los datos v la
digitalizacion de los planos se ha empleado el programa AutoCAD Civil 3D 2017
obteniendo los planos de planta georreferenciados a curvas de nivel a intervalos de
1l m v auna escala 1/2000, se observa los BMs, vértices de la poligonal, las
viviendas comprendidas en el provecto, los caminos v todo tipo de infraestructura

existente v todo lo solicitado por la entidad.
3.2.2 Mecénica de suelos

Este estudio tiene por objeto describir los trabajos de campo v laboratorio, llevados a
cabo en el area del terreno para la ejecucion del provecto a fin de determinar las
caracteristicas fisicos- mecanicas del suelo dentro de la profundidad activa para la
colocacion de los tubos galvanizados, ademas determinar las caracteristicas v
propiedades del sub suelo mediante el sistema unificado(SUCS), en los tramos donde se
llevaran a cabo el provecto, para establecer el tipo de material, asi como emitir
lineamientos v recomendaciones relativas al proceso constructivo.

Ademas, a partir de ellas determinar los parametros o valores necesarios para el disefio
de cimentacion, dichos valores son profundidad de cimentacion, tipo de cimentacion,
resistencia admisible del suelo adaptado como suelo de cimentacion especificamente en
lo que seran las estructuras de planta de secado de todo reservorio v planta de

tratamiento.
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A) Trabajos realizados

Dentro de los trabajos realizados para elaborar el informe del presente estudio se tiene
A.1) Trabajo de campo

La investigacion en el terreno se efectu6 mediante la realizacion de calicatas o

excavaciones exploratorias al aire libre. Estos procedimientos permitieron obtener

muestras altamente representativas de cada capa variable, y en cantidades adecuadas.

Dichas muestras se transportaron al laboratorio con el proposito de someterlas a

diversos ensayos y pruebas fisicas. La profundidad alcanzada en este estudio presentd

variaciones.

Localidad de Sinami

En la captacion 01 calicata de 1. 50mts. En la linea de conduccidon se realizaron 03

calicatas de 1.50mts. En la planta de tratamiento, 01 calicata de 1. 50mts. En el

reservorio 01 calicata de 3.00 mts y en la red de distribucién se ejecutaron O4calicatas

de 1.50 mts. La ubicacion georeferenciada se muestra en la tabla 15.

Localidad de Constancia

En la captacion 01 calicata de 1.50 mts. En los pases aéreos 04 calicatas de 1.5 mts. En

la Planta de tratamiento 01 calicata de 1.50 mts. En la linea de Conduccién 01 calicata

de 1.50. En el reservorio 01 calicata de 3.00 mts. Y en la red de distribucion 03 calicatas

de 1.50 mts. La ubicacién georeferenciada se muestra en la tabla 16

Tabla 15.
Ubicacion de calicatas — localidad Sinami
Nl COORDENADAS
0\9 UTM WGS 84 COTA
& m.s.n.m UBICACION
S ESTE NORTE

CAL - 01 301075.798 9284591978 782.00 Captacion
CAL - 02 301077.982 9284266.499 716.00 Linea de Conduccién
CAL - 03 301080.175 9283973.854 670.00 Lihea de Canducdidi
CAL - 04 300951.572 9283619.375 657.00 Linea de Conduccién
CAL - 05 300804.207 9283460.108 624.00 Planta de Tratamiento
CAL - 06 300802.235 9283428.847 618.00 Reservorio




CAL -07 300820.909 9283305.080 572.00 Red de Distribucién
CAL - 08 300953.507 9283202.245 551.00 Red de Distribucién
CAL - 09 300818.000 9283126.000 543.00 Red de Distribucién
CAL - 10 300635.475 9283183.957 548.00 Red de Distribucién
Nota. Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 16.
Ubicacidn de calicatas — localidad Constancia
Nl COORDENADAS
0\9 UTM WGS 84 COTA
Q\Q m.s.n.m UBICACION
oy ESTE NORTE

CAL - A 303419.467 9282711.800 637.75 Captacion
CAL-B 303306.862 9282619.166 632.20 Pase Aereo 1
CAL-C 303214.463 9282582419 622.50 Pase Aereo 2
CAL-D 303148.185 9282494 431 624.00 Pase Aereo 3
CAL-E 303100.819 9282438.450 621.00 Planta de Tratamiento
CAL-F 302922212 9282138.061 590.00 Linea de Conduccion
CAL-G 302661.964 9281819.336 569.00 Reservorio

CAL -H 302819.205 9281632.732 510.00 Red de Distribucién
CAL -1 302988.240 9281410.839 502.00 Pase Aereo 04
CAL-J 302369.297 9282076.842 542.00 Red de Distribucién
CAL -K 302107.135 9282432.005 522.00 Red de Distribucién

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

A.2 Ensayos de Laboratorio
Las muestras recolectadas durante la fase de exploracién en el terreno se categorizaron y
eligieron de acuerdo con el proceso establecido en las pautas ASTMD-2448. Estas
muestras fueron consideradas para llevar a cabo los andlisis en el laboratorio. Con el fin
de clasificarlas, se aplicaron los sistemas SUCCS y AASHTO, para luego establecer
conexiones entre ellos basadas en las propiedades litoldgicas. Estos resultados se
detallan en el informe actual.
- Anédlisis de la informacion de campo y laboratorio para definir las unidades
estratigraficas y establecer parametros de resistencia del suelo.
- Realizar el analisis de capacidad de carga y asentamiento a presentarse bajo el

desplante de la cimentacion.
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- Recomendar lineamientos generales de caracter geotécnico para el procedimiento
constructivo, teniendo en cuenta las condiciones generales del tramo y las
caracteristicas del elemento a construir. Para el andlisis y estudio de las muestras

obtenidas mediante los sondeos se realizaron los siguientes analisis 0 ensayos:

Tabla 17
Ensayos y normativa empleada en la Mecanica de suelos
Ensayo Normas
Analisis Granulométrico ASTM-D-422
Limite Liquido ASTM-D-4318
Limite Plastico ASTM-D-4318
Contenido de Humedad ASTM-D-2216
Capacidad Portante ASTM-D-3080
Sales ASTM-D-1888
Peso Especifico ASTM-D-188

Nota. Fuente: Laboratorio de Mecdnica de suelos.

3.2.3 Hidrologia

Para la recopilacion de la informacion y proceso de la informacién para establecer las
caracteristicas hidroldgicas, fue necesario seguir una serie de etapas que a continuacion
se detallan:

A) Trabajos preliminares
e Recopilacion de informacion. Se recolecto, evalud y analizo la documentacion existente
referido a estudios anteriores, cartografia, fotos aéreas e informacién pluviométrica en el

area de estudio.

> Se empled el programa Google EarthPro para evaluar las Fotografias aéreas

y desarrollarlas.

» La informacion pluviométrica se obtuvo de la estacion meteoroldgica

Tarapoto.
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B) Trabajos de Campo

Los trabajos de campo estuvieron relacionados, en su mavoria, a evaluaciones in situ de
los parimetros hidraulicos e hidrologicos mas destacadas cercanos al posible
emplazamiento de la captacion. Esto implicé un recomrido tanto aguas arriba como

aguas abajo del gje, realizado mediante las siguientes labores:
# Traslado de personal v equipamientos a la zona.
# Anailisis evaluativo de la ubicacién de la captacién.

# Inspeccion dela quebrada 500 metros aguas arribav 200 metros aguas abajo
para determinar los parametros hidrolagicos e hidraulicos, obteniendo los

siguientes valores:

1. nde Manning igual a 0.065

]

Caracteristicas del tipo de suelo v uso de la tierra.

3. Huellas de niveles maximos de agua enlos méirgenes de la quebrada, con

alturas promedio de 0.60 metros.

C) Trabajos de Gabinete
Esta fase se realiza con la finalidad de plasmar la descripcion de las observaciones y
resultados de los trabajos realizados en campos. En gabinete se llevd a cabo los
siguientes procedimientos:

1. Informacidn bésica; conteniendo la ubicacion del area de estudio, la ubicacién de
la captacion, la cuenca de interés, la climatologia, los pardmetros climéticos y una
pequefia clasificacion del clima en la zona.

2. Determinacion de los parametros geomorfolégicos, tales como area de cuenca,
perimetro, factor de forma, indice de compacidad, longitud del curso principal,
pendiente, grados de ramificacion, etc.

3. Anadlisis hidroldgico, conteniendo los siguientes items: Informacion bésica

utilizada, Precipitacion maxima diaria, Anélisis de consistencia (saltos y
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tendencias), Completacién de datos, Anélisis de frecuencias y periodos de retorno
(Gumbel, Log Pearson Ill, Log Normal, etc.) Método de transformacion de
alturas de lluvia en escorrentia y modelamiento hidroldgico.

Para llevar a cabo el analisis y la identificacion de los aspectos geomorfoldgicos, es
esencial contar con datos cartograficos relacionados con la topografia, el uso del suelo y
la permeabilidad de la zona bajo investigacion, asi como el plano topografico del
entorno influyente.

Se ha iniciado por ubicar el punto de captacion en las quebradas Yacusisa y Sinamillo
de las localidades Constancia y Sinami respectivamente, y de esta manera tener un
estudio completo de las variables coexistentes en las cuencas: tanto en las excitaciones y
el sistema fisico, como en las respuestas del sistema de la hoya hidrogréafica.

Se delimitaron las microcuencas en base a las quebradas tanto aguas abajo como aguas
arriba, siendo el punto del eje, el punto méas bajo en el perfil de las quebradas y en el

limite de las cuencas en estudio.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Diagnostico de la situacion actual

4.1.1 Sistema de abastecimiento de agua

A) Localidad de Sinami

El sistema actual de la localidad de Sinami solamente brinda el servicio de agua mediante
tuberia y no tiene ningun tipo de tratamiento ni cloracién. Ademas, este sistema fue
construido por los pobladores de dicha localidad y con una parte el apoyo econémico de la
municipalidad del distrito de San Martin. Este sistema no cuenta con su propia captacion,
es conectado del rebose del desarenador de un proyecto de electrificacién que tiene dicha
localidad para generar su propia energia eléctrica. Cuanta con un pequefio desarenador que
fue construido sin ningun criterio técnico y su reservorio actual es de aproximadamente 10
m3 que por la cantidad de poblacién que existe no abastece dicha cantidad de agua y no
cuenta con su sistema de cloracién, por tal motivo el agua que se conduce a la localidad de
Sinami llega préacticamente contaminada. Dichos factores constituyen situaciones de riesgo
para la salud de los pobladores, debido a enfermedades gastrointestinales, respiratorias,
parasitosis y otras.

A.1 Captacion

Cuando se construy6 el sistema de agua entubada se captd del rebose del desarenador del
proyecto de hidroeléctrica que cuenta dicha localidad para asi generar menores costos ya
que era financiado parte por los pobladores y otra parte por la municipalidad distrital de
San Martin. Esta estructura es de concreto armado y data del afio 1996, la cual se
emplazada en las coordenadas x = 301162; y = 9284388.

A partir de la estructura de captacion, producto del reboce, el agua se conduce hasta una

camara de regulacion de caudal de concreto armado, ingresando a la linea de conduccion del
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sistema y las demasias son conducidas a través de una tuberiade rebose a su descarga en el
terreno natural. Esta estructura se encuentra en las coordenadas 18M X = 301153.48; Y =
9284384.53 (Ver foto 1)

Ademas, es importante destacar que el agua proporcionada no recibe ningun tipo de
tratamiento o desinfeccion, ni se somete a un proceso de tratamiento fisico-quimico
destinado a eliminar particulas suspendidas y sustancias coloidales presentes en el agua no
tratada. Esto la convierte en un medio por el cual pueden transmitirse enfermedades
gastrointestinales.

Apenas cuenta un pequefio sedimentador que fue construido, sin criterio técnico, con las
medidas de 3.00m. de largo, 1.00m de ancho y 1.20m de altura. Esta estructura se encuentra
en las coordenadas x = 300991.23; y = 9283691.63.

A.2 Linea de conduccion

El conducto de la linea de transporte existente presenta un notable deterioro y se encuentra
expuesto a las condiciones climaticas, careciendo de cualquier forma de resguardo a lo
largo de una ruta frecuentada por los habitantes y sus animales de carga. Esta situacion
plantea el riesgo de dafiar la tuberia y limita su capacidad para llevar el flujo de agua

requerido por la comunidad.

En cuanto al suministro de agua, los hogares se ven obligados a recolectarla de arroyos que
sufren de contaminacion constante, lo que pone en peligro la salud de las personas.
Asimismo, esta fuente de agua esta vulnerable ante posibles desastres naturales, y diversos
tramos de la tuberia han sido parcheados con elementos como camaras, bolsas y plasticos,
etc. (Ver foto 2).

A.3 Reservorio

En la presente situacion, la comunidad de Sinami dispone de un reservorio circular con

capacidad para 10 m3, el cual ha estado en funcionamiento durante unos 20 afios. Sin
38



embargo, esta infraestructura muestra fisuras en sus paredes y, ademas, no es suficiente
para satisfacer las necesidades hidricas de toda la poblacion debido a su limitado espacio
de almacenamiento. Ante esta circunstancia, se esta evaluando la viabilidad de reemplazar
este dep6sito con uno nuevo y de mayor capacidad, ubicado a una altitud superior. Esta
estructura se encuentra en las coordenadas x = 300929.47; y = 9283601.69. (Ver foto 3).
A.4 Red de distribucion

Toda la red de distribucién se instald 20 afios atrds aproximadamente y con el pasar del
tiempo se ha ido deteriorando paulatinamente debido al poco mantenimiento y al
desconocimiento en la operacion del sistema. Esto origina que el agua no llegue en
cantidad suficiente a las viviendas. La red de distribucion se compone por tuberias de PVC
con diametros de %” y 1” que ya cumplieron su tiempo de vida util para el que fue
construido. Se plantea la construccion de una nueva red de distribucion (Ver foto 4).

A.5 Conexiones domiciliarias

Se ha observado que numerosas residencias carecen de acceso a la red, asi como algunas
entidades gubernamentales. Aquellas viviendas que si disponen de conectividad presentan
carencias en términos de componentes esenciales, tales como elementos de entrada,
conduccidn y regulacion. Ademas, gran parte de estas conexiones se encuentran expuestas

a condiciones climéticas adversas y han sido instaladas sin considerar principios técnicos

adecuados.
Tabla 18.
Fiviendas con y sin conexiones domiciliarias
Conexiones domiciliarias instaladas

Descripcion Cantidad
Vivienda con conexion 84.00
Vivienda sin conexidon 69.00
Instituciones educativas con
conexion 3.00
Instituciones educativas sin
conexion 0.00
Instituciones publicas con conexion 6.00
Instituciones piblicas sin conexion 4.00
Total beneficiarios 166.00

Nota. Fuente: Municipalidad de Smami
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A.6 Camaras rompe-presion

Dentro del sistema hidrico actual, se identificaron camaras de ruptura de presion en estado
de deterioro. Estas resultan indispensables en zonas con elevada presion (superior a 50
metros de desnivel) con el fin de controlar adecuadamente la presion del agua y prevenir
eventuales dafios en las tuberias y sus componentes estructurales.Laestructura existente se
encuentra en la cota 679 m.s.n.m. y en las coordenadas x = 301091.98; y = 9283985.82.
(Ver foto 5).

B) Localidad de Constancia

En 1996, el sistema de Abastecimiento de Agua Potable fue erigido por FONCODES. Se
trata de un sistema de flujo por gravedad que comprende una captacion, un sedimentador,
prefiltro, un filtro de lenta accion y un dep6sito de almacenamiento. Todas estas estructuras
exhiben signos de deterioro, habiendo algunas ya colapsado. En consecuencia, el agua que
se conduce, pese a su proceso de filtracion, carece de idoneidad para el consumo humano
debido a sus niveles elevados de coliformes totales y turbidez.

El funcionamiento del sistema presenta fallos, agravados por el aumento demografico. Esto
provoca que la cantidad de agua conducida sea insuficiente para cubrir las necesidades de
toda la poblacion, resultando en un suministro de agua para los habitantes de tan solo 8
horas al dia. A continuacion, se detallan los componentes individuales del sistema de
abastecimiento de agua actual:

B.1 Captacion

En la localidad de Constancia su actual captacion estd deteriorada y tiene una antigliiedad
de 16 afios, se encuentra lleno de sedimentos arenas, limos rocas y su camara de valvulas
malogradas y se obstruye constantemente debido a la que la quebrada arrastra en gran
cantidad lodo y sedimentos. Esta estructura se ubica en las coordenadas x = 303371.50; y =
9282658.68.

El mal estado de la estructura de la captacién, Hace que el agua que capta no sea la
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suficiente para abastecer al 100% de la poblacion (Ver foto 6).

B.2 Linea de conduccion
La Mayor parte del tramo de la tuberia que conduce el agua se encuentra expuesta y

deteriorada. Los diametros no son los adecuados para circular un caudal mayor acorde a lo
que necesita la poblacion (Ver foto 7).
B.3 Sedimentador
El sedimentador, que fue construido por el programa de FONCODES, hoy en dia se
encuentra en mal funcionamiento, generando bastante desperdicio y solamente cuenta con
una sola cdmara que esta todo el tiempo en uso y no realizan su limpieza y mantenimiento.
Esta estructura se ubica en las coordenadas x = 303112.74; y = 9282459.27
B.4 Planta de tratamiento

> Prefiltro
El pre filtro, que fue construido por el programa de FONCODES, hoy en dia se encuentra
en mal funcionamiento, en completo abandono practicamente inservible, por tal motivo se
plantea construir un nuevo pre filtro para asi mejorar los niveles de la salud de esta
localidad. Esta estructura se ubica en las coordenadas x = 302866.39; y = 9281963.59 (Ver
foto 8).
B.5 Reservorio
El reservorio circular tiene una capacidad estimada de alrededor de 10 m3 y fue construida
en el afio 1996 por el programa FONCODES. Dado el periodo transcurrido, ha alcanzado
el final de su ciclo de vida operativa. Su capacidad de almacenamiento no es suficiente
para cubrir las necesidades de la poblacion. Esta estructura se ubica en las coordenadas x =
302672.29; y = 9281856.22 (Ver foto 9).
B.6 Red de distribucion
La infraestructura de conductos preexistente, ademas de encontrarse en estado de deterioro,

se situa al aire libre sin contar con proteccion alguna, ubicada junto a un camino por el cual
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transitan los residentes con sus animales de carga, lo que acarrea riesgos de dafar las
tuberias y resulta insuficiente para transportar el volumen de agua requerido por la
poblacion. Vale la pena sefialar que en ciertos puntos de la red se han realizado
reparaciones de manera rudimentaria.

B.7 Conexiones domiciliarias

Se ha verificado que una considerable cantidad de residencias carece de acceso, al igual
que algunas entidades gubernamentales. Aquellas viviendas que efectivamente disponen de
acceso carecen de los componentes necesarios, como elementos de entrada, conduccion y
regulacion. Adicionalmente, muchas de estas conexiones estan expuestas a las condiciones

climéticas y se han instalado sin seguir ningun criterio técnico.

Tabla 19.
Viviendas con v sin conexiones domiciliarias
Conexiones domiciliarias instaladas

Descripcion Cantidad
Vivienda con conexion 48.00
Vivienda sin conexion 34.00
Instituciones educativas con
conexion 200
Instituciones educativas sin
conexion 0.00
Instituciones publicas con conexion 4.00
Instituciones publicas sin conexion 0.00
Total beneficiarios 85.00

Nota. Fuente: Municipalidad de Constancia
4.1.2 Sistema de saneamiento
En las actuales circunstancias de las localidades de Sinami y Constancia, la infraestructura
basica para el tratamiento adecuado de excretas brilla por su ausencia o carece de un disefio
conforme a pardmetros técnicos. En su lugar, se encuentran letrinas de construccién
precaria fabricadas con materiales como madera, quincha y plastico, y estas se hallan
obstruidas. Los habitantes recurren a letrinas caseras denominadas pozos ciegos, los cuales
son pequefias excavaciones poco profundas (aproximadamente 1.80 metros) cubiertas por

una losa generalmente de madera que tiene un orificio, pero carecen de ventilacion. En
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estos pozos ciegos en mal estado se pueden observar moscas y se emanan olores
desagradables. Estas condiciones han desencadenado una elevada incidencia de
enfermedades gastrointestinales y parasitarias entre la poblacion. Ademas, los liquidos
provenientes de areas de defecacion contribuyen a la contaminacion del suministro de

agua.

4.2 Topografia

4.2.1 Localidad de Sinami

A continuacién, se exponen los analisis numéricos efectuados en la zona de Sinami:

Saleccionar Nummero de lados
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E10 < 124 % 13° 57| 330" 00 01" 0% 1241350 s 83 350 2193 63248 |301098,071] 9284292.475| E10
E9 Ea 206* 47" 15| 35547 167 0* | 205°4T 15 erew T 53 860 257 53808 |301066,416]9284347.003| E9
E8 - P7i R A T YOO T 0| ameor s wrEmw | 35108 1540 35072 |301062.460| 284400.718| EB8
E7 - 190 24 18"] 105° 1905 0| 1m0t 24 58 WA | 3453 1524 34502 | 301007.437) s284397.711| E7
E6 - 167 * 49" 16"| 93°08 21" 07| 167749 165" wrrwar | 337s 1487 33672 |301130,746| 9284388587 E6
E5 = 65° 47" 4| 338°55 % 0° 65° 4T (4" w1/ 135 928 5041 136 795 | 301164.401| 9284386.741 ES




E4 & 218t ST 0 194° 22 o8 arsmwr 40 505 1787 0% |Wwss|n2ssuns| E4
E3 o 155 %" WU 0 155° 57 %6 srwmw 21 30 0 %40 21778 |mneasz)ersassety| E3
Pnz S 181° 18 557 I 0| ®wrigs v | 2% 1065 24147 | 301099.519| 2eesTa028| BM2
Fm & ok o o o0 srwaTr 301081.143 | s2seses 728 |  BM1

Seleccionsr Nunters de lados

[+ = 2]

Acimut iniciat 22° 15" 8"
Acimut final 126" 43" 3"
Minimz division imbo I b ilad

Error cieme angular

L et

-3

(Zteat cat- Zling med)

BM5 o 202 15 08" 0001508 | 54474 20828 | 50417 |301001.523] 5283714.398| BMS
E21 i et 1| wrso o~ | oy wrxor | 835 10895 34684 |300980.895) 5283683977 E21
s M1t 41 1| weora 0| Mt 2507 19,075 18732 | 359 | 00970.003| 5283629233 E22
E23 i wI* % 2¢| 2rwa 0| wrwo 233 | 153318 | 103866 | 112932 | 300951271 s283s25.6%4| E23
E24 - 19155t T 0| 12wt By | wum 45375 | 11916 | 300847.575| se83s12.762) E24
E25 £2 135 7| wrsra 0~ | sBseor 187" 51 2 11483 1570 11375 | 300831,200) 9283800846 E25
E26 _— 215" 41" W] 2303z 0| 5 4r3” 233 | w2 27402 | 23826 |300829.630) 5283483470 E26
BM6 o 144 36" 47| a8tz 4y 0| iy 188" 12 43" 2542 3220 22311 | 300802.228| 5283450844 BMSG
BM7 - 1751t 3| 8w 0| wEsra 1243 | w52 6358 44056 | 300799.008| 9283438.333| BM7
E29 £ 173° 11" 4| B2 0| 1mEirae 183° 1243 | 37088 5297 | 33708 |300733.451)9283304.163| E29
E30 - BN BT B3R5 g | nrt1rse 81243 | BEn2 4138 28675 |300733.213|9283357.082f E30
E31 i 155°31" 27| W04 0| 53T 188° 1243 | 83981 1138 | 83120 |300814.893{9283337.883| E31
BMS - 25° 53" ™| 18257 o~ | :Esro 1243 | 852 12073 83855 |300895.170|9283313.197| BMS
E33 i 175° 53" 43| 17B° 505 0| 1375343 188° 1243 | 65691 9333 | 5017 |300830.814|9283228.787| E33
BMS cx 24° 1 B~ 2P 0" | 240118 174y | 149 214 14837 |300832.133| 9283163.110 BM9
E35 £ 25° 0" BT FPEZw 0| 25°W wB" 188° 12747 78.726 -10.958 75932 | 300878.791|9283156.274| E35
E36 - 181° 41" 517| 770° 400 0" | 181°4r5r 821743 | %0603 11513 | 79777 |300802.819|9283167.008| [E36
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E37 cag | 2° N1V 200°SE 2P 0| 1wt 1ror 108* 47 43 100 019 15 70K 108 792 | soor23.378| e2ssts0nas| E37
E38 BM10 26 1 0 120° 02 25 0 216* 01 08 0* 17 44 2 480 4 089 w0197 | s00621.400] 0203221 008| E38
BM10 | 160 40t 67| Metdyor | 0] 160 et 1z 4 | mores 196 marr | so0e06.330) 0283248067 BM10
BM11 120° 4 0¥ 0 0* 00’ 00 0 17 4y 300542.367 | 9283293.564| BM11

Durante el proceso de levantamiento topografico, se documentaron 552 puntos (ver

planos), asi como 40 estaciones que resultaron esenciales para la creacion de las dos

poligonales. Ademas, se identificaron y establecieron 11 Puntos de Control, tanto en

términos horizontales como verticales, denominados BMs. Estos puntos se localizaron

en marcadores de piedra, cuyas coordenadas corresponden al sistema WGS 84 zona

18S, como se detalla en la tabla subsiguiente:

Tabla 16.

Registro de BMs colocados para el control topogréafico - Sinami

CUADRO DE BM'S

DESCRIPCION ESTE NORTE |COTA UBICACION
BM1 301081.145 | 9284588.726 | 782.00 | 8.00 m lado izquierdo de la progresiva 0+015
BM2 301099.519 | 9284573.028 | 771.00 | 2.00 m lado derecho de la progresiva 0+035
BM3 301076.241 | 9284246.956 | 703.00 | 1.9 m lado derecho de la progresiva 0+512
BM4 301075.383 | 9284134.660 | 692.00 | 6.00m lado izquierdo de la progresiva 0+625
BM5 301001.523 | 9283714.395| 650.00 | 1.00 m lado izquierdo de la progresiva 1+080
BM6 300802.228 | 9283460.644 | 624.00 | 5.00 m lado izquierdo de la progresiva 1+420
BM7 300799.008 | 9283438.333 | 623.00 | 4.00 m lado izquierdo de la progresiva 1+445
BM8 300895.170 | 9283313.197 | 567.00 | 10.00m a la vivienda N° 04(red de distribucion)
BM9 300892.133 | 9283163.110 | 543.00 | 3.00m a la I.E INICIAL N°410 (red de distribucion)
BM10 300606.330 | 9283245.857 | 554.00 | 4.40m a la vivienda N° 88(red de distribucion)
BM11 300542.367 | 9283293.564 | 556.00 | 5.00m a la vivienda N° 87(red de distribucion)

Nota. Fuente:

Elaboracidn propia

Estos puntos estan representados en los planos topograficos que se adjuntan al

presente analisis..
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4.2.2 Localidad de Constancia

A continuacion, se presentan los resultados de los calculos efectuados en la zona de Constancia:

Selecolonar Nomen de lados:

n = ﬂl EcAngularmar: 5"
Acmutindlal | 25° M 137 Error clerre angular '
Acimit final | 288 12031 " (Z$ea cal-Zfial medt)
Minims divisién imbo L)

BM8 i 25724 1 25413 | 51830 2 567 55 942 g ? BMS8
w12 3B
BM7 i 32° 3 46" o"| 1877923 2w | ss0e 35 502 55627 | 302652887 | 9281829595 BM7
202° 39 4*
E18 E17 §5* 15' 5¢¢ 0" 202° 3¢ o4 55° 15 50" 58.806 48.3% 33508 | 2688.4%0 | 9281885.222| E18
192" 38" 43"
E17 - sreseasr | oon | et s ey arseas | owomz | mss | 454z | sezr3sres |e2sietsrso| E17
et 57 11-
E16 cs gresvsor | oov | wseesrar arsrsen | osran 2573 | 38517 | 302848708 | 9281984.159| E16
135° 54' 20"
E15 - 40 0" 13654 2 4045 0 52548 4369 5236 | 302891.280 | 9282002677 E15
195 18" 21"
E14 & 20 04' 37" o | 9582 20049 | 148333 50,520 136 319 | 302895648 | 9282056.043| E14
172° 51" 48°
E13 & 12* 56" 25" o | 1724 12765 26" | w6232 26,028 113200 | 302946384 | 9282194384 E13
m - m ' ‘9 " '
E12 Ext 36° 23' 14" 0% | 200°25 49 3602314 | 70780 47329 | 64225 | 302872588 |9282307.645| E12
193 17 3" =
E11 - 49° 40 53" 0% | e 1T a5 | 1432 | sTan 74008 | 303019.913 |9282371.872] EMN
1852 3"
le = 3503 24" 0| w2 350324 | 81537 35345 | 50373 | 303107.120 |9282445.388| BME
I 190 47 28"
BMS - 45° 50 82 0= | 1904728 4505052 | 51450 36915 | 35838 | 303142.463 |9282496.262) BMS
170 51° 1"
E8 i 36° 42 25" 0= 170" 51 3% 3674225 | 50854 30397 | 40770 | 303179.376 |9282532.103] EB
200° %' %"
|BM4 & 5713 11" 0| 200° 3045 ST | 48969 0408 | %080 | 303209.770 |9282572.874| BM4
190* 43 26" )
E6 &% 67° 56' 57" 0| 190°43 28 67°56'37" | 48515 64 | 18218 | 303250267 | 9282588957 EB
150* 43 39" .
E5 o~ 47° 40 16" 0% | 156°43 3¢ 4740 18" | 32354 2019 | 21787 | 303295.230 9282617178 ES
161* 35" 49"
IBM3 & 201605 | 07| 1813w 2016 05" | 32193 15730 | 28083 | 303319.148 |9282638.967| BM3
201° 12" 43"
E3 A 50° 28' 48" 0| 201"12'45 50°28' 48" | 55008 42432 | 35003 | 303334.885 |9282667.051| E3
AT 3H 7"
IBm - 88* 02 55" 0| 217 3 or 88° 07 55" | 43485 434%0 1480 | 303377.314 |9282702.057| BM2
IBIM 268° 02 31" 0" 0* 00" 00" 268" 02 3" 303420.743 smm.ml BM1
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Sulecaionar Numero de lados

A w
Acmut final

Mimma dnamdn dmbo

[n = 1]

149 2" 71"

78w

L.!_.l

e
Error cierre angular:
(Zinal cal- Zinal med)

Ec Anguder man

BMS i 149° 38 07 WO | 805 ELREY 60 (49 ot bt BMS
1578 B

E21 - e 0% | 15773315 e | 11630 Qe | -10342 | 302661481 |9281743.604] E29
169~ 40" 38"

- 145" 52 01" 0" | 169" 4039 185201 | 107 | 825 | 49787 | 302754.188 [9281843262| E22
1 9 19" ) _ _

BM9 - 123 0 ar 0" | 185° 0% 1220012 | 8578 55169 35854 | 302852464 |9281533475| BM9
1I73* 4 5"

E24 - 116° 06' 15" 0" | 1730 1B 061" | 43840 39008 | 19118 | 302907.622 |9284557 602 E24
25 54" 4" )

E25 - 152" 00' 59" 0| 215" 544" wrors | 2rns 13003 | 24473 | 302946626 {9281538478| E25
1648 1"

E26 - 165* 50 13" 0" | 193049 14" W65 513" | 58507 WIE | 56724 | 302859622 |9281514000 E26
190 30" 5"

E27 2% ez | ot | 190030 56" wee2rirm | a5 2641 | 41437 | 302973824 szmsuvﬂ E27
140 42 1* ”&

- wrwir | o urau B | 873 22569 | 24355 | 302976550 | 9281415,
188° 10" 59

E29 o W W 0" | 188105 Wi | 1 18107 | 26085 | 302999212 [9284391467| E29
24 &' 5" ?

E30 £31 w55 | 0% | 24narsSr W s | 21468 3758 | -21137 | 303017312 {928436537¢| E3D
(TR R A

EXN - 7earzs | ot | s 17874r25" | 74892 1700 | 74792 | 303021063 [9281344237| E3t
1| 8 45" _ ~

E32 — BEsTW | 0t 188024 @wrsrr | 23 £093 | Sa678 | 303022752 |9281263. E32

BM10 rszw | o 0" 00 00" sz W 303014642 mmo.ml BM10

Seleccianar Namero de lados

Acirut iniclal,

Acimut final

Minima divisidn imbo

[0 = 1]

336" @/ 27"

156° 28' 5”7

1"

ta

Ec Angular max

Error cierre angular

(Zfinat cat-Znal med)

BMS - 336" 38 20 w3 | 58020 24343 53 756 BM8
182° 13" 6~

E34 €% 353 0" | 182" 13 05" N5 A 53,602 40192 44417 | 302601.974 | 9281827.427| E34
150 51 17*

E35 o5 288% 47 4 0" 15051 288" 42 a9 7511 £9.510 25479 | 302861.796 | 9281871.887| E35
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1RS by
B¢ _ ' 2" 15 18" 5" 17 2 215 1 AT 0087 1l | ameeaam |smmesam| E36
Py |l Al
Ear . M AT 48 0| ez M 4T 48 0 48 anne | wom | wmMzaw |smnmes| EYT
£l
164 * X 8
Elg _ 1 20 [ 104" 17 18 1" I 08 05 108 W W 302381504 |searseands| E3B
|
160" 16" M-
E3g 4 350 374 ar | 160= 16 34 319* 37400 | 160130 | -106.724 | 121895 | 202344473 [ozEzosisie| E39
156 5' 44
BM11 . 3350 4320 4" | 196" 05 44° 195 4T 40 | B1.360 3456 | T40T4 | 302240738 (928220555 BM11
163+ 50" 58
E41 Ei e 3 0" | 1635058 KRl L 113,660 J3706 BES2 | 302207321 |97EETATAE| E41
a0 3% 9" e o 4
E42 & 3400 09 3 q H00e 35 0 340° 09 31 £i5.575 22732 | 62383 | 302131858 |9282366.305) E42
HE* 1T M
E43 i 12 0| e 1T ar 182012 | M55 EAN 19710 | 202140,857 (222428315 E43
BM12 196° 28’ 56" o~ 0= O 00 106" 2 567 A021416.786 (2282449023 BM12

En el transcurso del levantamiento topogréfico, se documentaron 334 puntos (ver
planos), junto con 44 estaciones que resultaron esenciales para la construccién de las
tres poligonales. Ademas, se identificaron y establecieron 12 Puntos de Control, tanto en
términos horizontales como verticales, denominados BMs. Estos puntos se localizaron

en marcadores de piedra, cuyas coordenadas corresponden al sistema WGS 84 zona

18S, como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 16.

Registro de BMs colocados para el control topogréafico - Constancia

CUADRO DE BM'S

DESCRIPCION ESTE NORTE |COTA UBICACION
BM1 303420.743 | 9282703.540 | 638,00 010 ™ 1ad0 izquierdo de [a progresiva
BM2 303377.314|9282702.057 | 637.00 | 6.70 m lado derecho de la progresiva 0+038
BM3 303319.148| 9282638.967 | 634.00 | 3.00 m lado derecho de la progresiva 0+125
BM4 303200.770 | 9282572.874 | 692.00 gfﬁ’z?? lado izquierdo de la progresiva
BM5 303142.463 | 9282496.262 | 622.00 | 5.60 m lado derecho de la progresiva 0+365
BM6 303107.120 | 9282445.886 | 622.00 8;?22? lado izquierdo de la progresiva
BM7 302652.867 | 9281829.595 | 570.00 | 8.00 m lado derecho de la progresiva 1+253

65.00 m desde el reservorio en direccion a la

BMS8 302626.299| 9281773.653 | 560.00 | red de distribucién
BM9 302852.463 | 9281593.475 | 508.00 giggi?uii?n‘)’“’ie”da N" 49 (red de
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3.60 ma la vivienda N° 77 (red de
distribucion)

20.70 ma la vivienda N° 11 (red de
distribucién)

3.00 ma la vivienda N° 01 (red de
distribucion)

BM10 303014.642 | 9281210.768 | 512.00

BM11 302240.738 | 9282205.556 | 542.00

BM12 302116.788 | 9282449.022 | 521.00

Nota. Fuente: Elaboracidn propia

4.3 Mecéanica de suelos

4.3.1 Sinami

A) Captacion

Tabla 17.
Resultados fisico-mecanicos de la calicata 01 - Captacidn
C-01
Caracteristicas Fisico-Mecanico Norma M-1
Limite liquido (%) ASTM-D-4318 17.52
Limite Pldstico (%o) ASTM-D-4318 14 .61
Indice Plistico (%) 291
% Pasa tamiz N° 4 42 60%
%% Pasa tamiz N°200 ASTM-D-422 137
Clasificacién Sucs ASTM-D-2487 GM
Clasificacion Aashto A-1-B(0)
Humedo Natural (%) ASTM-D-2216 151
Resistencia ASTM D3148-D2938 163.9 Kg/cm?
Profundidad de Perforacidn 0.20-1.50

Nota. Fuente: Laboratorio de hMMecanica de suelos

La capa superior como la inferior estd compuesta por Grava limosa con arena de boloneria
de rocas duras y semi duras de color rojizo. En la clasificacion SUCCS es del tipo (GM) y
en su clasificacion AASHTO pertenece a los grupos y sub grupos A-1-b (0) en un estrato
profundo de 0.20 — 1.50m.

B) Linea de Conduccion

Tabla 18.

Resultados fisico-mecanicos de la calicata 02,03 y 04 — Linea de Conduccidn
Caracteristicas Fisico-Mecanico Norma €2 €3 €4

M-1 M-1 M-1

Limite liquido (%o) ASTM-D-4318 39.54 40.83 23 85
Limite Plistico (%) ASTM-D-4318 16.71 19.53 1358
Indice Plastico (%) 22 83 213 10.27
%o Pasa tamiz N° 4 100.00% 100% 100%
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% Pasa tamiz N°200 ASTM-D-422 70.1 70.1 67 6
Clasificacién Sucs ASTM-D-2487 CL CL CL
Clasificacién Aashto A6(12) A6(1D) | A4®E)
Himedo Natural (%) ASTM-D-2216 19.5 298 16.4
Profundidad de Perforacién 0.20-150 | 020-1.50 | 0.20-1.50

Nota. Fuente: Laboratorio de Mecanica de suelos
C-2-M-1

Tanto la capa superior como la inferior estan constituidas por una arcilla inorgénica de
plasticidad moderada a baja, que presenta un tono rojizo.En la clasificacion SUCCS es del
tipo (CL) y en su clasificacion AASHTO pertenece a los grupos y sub grupos A-6(12) en
un estrato de profundidad de 0.20 - 1.50 m.

C-3-M-1

Tanto la capa superior como la capa inferior estan formadas por arcilla inorganica que
presenta una plasticidad moderada a baja y exhibe un tono rojizo. En la clasificacion
SUCCS es del tipo (CL) y en su clasificacion AASHTO pertenece a los grupos y sub
grupos A-6(11) en un estrato de profundidad 0.20 — 1.50m.

C-4-M-1

La capa superior como la inferior estd compuesta por Arcilla inorgéanica de plasticidad
media a baja con un color rojizo. En la clasificacion SUCCS es del tipo (CL) y en su
clasificacion AASHTO pertenece a los grupos y sub grupos A-4(6) en un estrato de 0.20 —
1.50m.

C) Planta de tratamiento

Tabla 19.
Resultados fisico-mecanicos de la calicata 05 — Ptap
C-5

Caracteristicas Fisico-Mecanico Norma A-1
Limite liquide (%) ASTM-D-4318 32.06
Limite Pldstico (%) ASTM-D-4318 15.95
Indice Plistico (%) 16.11
% Pasa tamiz N° 4 100.00%
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% Pasa tamiz N°200 ASTM-D-422 66.9
Clasificacién Sucs ASTM-D-2487 SC
Clasificacion Aashto AA(D)
Hiumedo Natural (%) ASTM-D-2216 21
Capacidad Portante 1.60 Kg/cm?
Cohesion 0.19
Angulo de Friccion 28°C
Bales Solubles 0.031
Peso Especifico 253
Profundidad de Perforacion 020-1.50

Nota_ Fuente: Laboratorio de Mecanica de suelas.
C-5-M-1

La capa superior como la inferior estd compuesta por Arcilla inorganica de plasticidad
media a baja con un color rojizo. En la clasificacion SUCCS es del tipo (SC) y en su

clasificacion AASHTO pertenece a los grupos y sub grupos A-4(2) a una profundidad de

0.20-1.50 m.

D) Reservorio

Tabla 20.
Resultados fisico-mecanicos de la calicata 00 — Reservario
C-6

Caracteristicas Fisico-Mecinico Norma A-1
Limite liquido (%5) ASTM-D4318 24 39
Limite Pldstico (%) ASTM-D-4318 885
Indice Plistico (%) 15.54
% Pasa tamiz N® 4 96.90%
% Pasa tamiz N°200 ASTM-D-422 76.3
Clasificacion Sucs ASTM-D-2487 CL
Clasificacion Aashto A-6(10)
Himedo Natural (%) ASTM-D-2216 26.6
Capacidad Portante 0.95 Kg/cm?
Cohesion .19
Angulo de Friccién 21°C
Sales Solubles 0.034
Peso Especifico 2.595
Profundidad de Perforacién 0.20-3.00

MNota. Fuente: Laboratoro de Mecanica de suelos.

C-6-M-1
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La capa superior como la inferior estd compuesta por Arcilla inorganica de plasticidad
media a baja con un color rojizo. En la clasificacion SUCCS es del tipo (CL) y en su

clasificacion AASHTO pertenece a los grupos y sub grupos A A-6(10) profundizado de

0.20 -1.50 m.

E) Red de distribucién

Tabla 21.
Resultadas fisico-mecanicos de la calicata 07, 08,00 y 10 —Red de distribucion
i i C-7 C-8 c-9 C-10
Caracteristicas Fisico- Norma
Mecanico M-1 M-1 M-1 M-1
ASTM-D-
Limite liquido {%6) 4318 3811 2819 30.29 2664
ASTM-D-
Limite Plistico (%) 4318 2149 15.76 1548 211
Indice Plistico (%) 16.62 12.43 14 81 18.53
% Pasa tamiz N® 4 100.00% 100% 100% 99 30%
Yo Pasa tamiz N°200 ASTM-D-422 75.1 894 56 4.5
ASTM-D-
Clasificaciéon Sucs 2487 CL CL CL CL
Clasificacion Aashto A-6(11) A-6(F) A-6(6) A-6(11)
ASTM-D-
Humedo Natural (%) 2216 225 20.1 123 219
0.20-
Profundidad de Perforacidn 0.20-1.50) 0.20-1.50 1.50 020-1.50

Nota. Fuente: Laboratorio de Mecanica de suelos.

C-7-M-1

La capa superior como la inferior estd compuesta por Arcilla inorganica de plasticidad
media a baja con un color rojizo. En la clasificacion SUCCS es del tipo (CL) y en su
clasificacion AASHTO pertenece a los grupos y sub grupos A-6(11) a una profundidad de
0.20 - 1.50 m.

C-8-M-1

Tanto la capa superior como la inferior estan compuestas por Arcilla inorganica con
plasticidad media a baja con un color rojizo. En la clasificacion SUCCS es del tipo (CL) y
en su clasificacion AASHTO pertenece a los grupos y sub grupos A-6(9) en un estrato de

0.20 -1.50 m.
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C-9-M-1

Tanto la capa superior como la inferior estan compuestas por Arcilla inorganica con
plasticidad media a baja con un color rojizo. En la clasificacion SUCCS es del tipo (CL) y

en su clasificacion AASHTO pertenece a los grupos y sub grupos A-6(6) con profundidad

de 0.20 — 1.50 m.

C-10-M-1

Tanto la capa superior como la inferior estan compuestas por Arcilla inorgénica con
plasticidad media a baja con un color rojizo. En la clasificacion SUCCS es del tipo (CL) y

en su clasificacion AASHTO pertenece a los grupos y sub grupos A-6(11) a una

profundidad de 0.20 — 1.50 m.

4.3.2 Constancia

Tabla 22.
Resultados fisico-mecanicos de la calicata 01 —Captacion.
C-01
Caracteristicas Fisico-Mecinico Norma M-1
Limite liquido (%) ASTM-D-45318 2847
Limite Pldstico (%) ASTM-D-45318 1529
Indice Plistico (%) 13.18
% Pasa tamiz N° 4 62.90%
% Pasa tamiz N°200 ASTM-D422 314
Clasificacién Sucs ASTM-D-2487 GC
Clasificaciéon Aashto A-2-6(0)
Himedo Natural (%%) ASTM-D-2216 225
ASTM D3148-
Resistencia D2938 147.0 Kg/cm?
Profundidad de Perforacién 0.20-1.50

MNota. Fuente: Laboratono de Mecanica de suelos.
A) Captacion

C-1-M-1

La capa superior como la inferior estd compuesta por Arcilla inorganica mezclada con

grava y arena de plasticidad media a baja con un color rojizo. En la clasificacion SUCCS
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es del tipo (GC) y en su clasificacion AASHTO pertenece a los grupos y sub grupos A-2-

6(0) en un estrato de 0.20- 1.50 m.

B) Pase aéreo

Tabla 23.
Resultados fisico-mecanicos de las calicatas 02, 03, 04 y 03 — Pases Aéreos.
C-02 C-03 C-04 C-05
Caracteristicas Fisico- Norma
Mecanico M-1 M-1 M-1 M-1

ASTM-D-

Limite liquido (%) 4318 2758 2015 2492 2283
ASTM-D-

Limite Plistico (%) 4318 16.84 13.33 15.82 17.18

Indice Plistico (%) 10.74 682 g1 6.69

%% Pasa tamiz N® 4 100.00% 100% 100% 100.00%
ASTM-D-

% Pasa tamiz N°200 422 4816 4772 43 46 44 45
ASTM-D-

Clasificacion Sucs 2487 sC sC - S5M sC sC - S5M

Clasificacion Aashto A-6(2) A4 A4 A4
ASTM-D-

Himedo Natural (%) 2216 10.72 11.06 10.1 078

0.95 1.01 1.14

Capacidad Portante 124 Kg/em? | Kg/em? Kg/cm? Kg/cm?

Cohesion 021 021 0.18 0.18

Angulo de Friccion 21°C 21°C 23°C 22°C

sales Solubles 0.043 0.032 0.039 0.038

Peso Especifico 2.538 2419 2403 2.504

Profundidad de

Perforacion 020-150 [020-150]0.20-150|020-1.50

Nota. Fuente: Laboratono de Mecanica de suelos.

C-2-M-1

La capa superior como la inferior esta compuesta por Arcilla inorganica mezclada con

grava de plasticidad media a baja con un color rojizo. En la clasificacion SUCCS es del

tipo (SC) y en su clasificacion AASHTO pertenece a los grupos y sub grupos A-6(2) en un

fondo de 0.20 - 1.50 m.

C-3-M-1
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Tanto la capa superior como la inferior estd compuesta por Arcilla inorganica con
plasticidad media a baja con un color rojizo. En la clasificacion SUCCS es del tipo (SC-
SM) y en su clasificacion AASHTO pertenece a los grupos y sub grupos A-4(2) a la
profundidad de 0.20 - 1.50 m.

C-4-M-1

La capa superior e inferior estd compuesta por Arcilla inorgénica con plasticidad media a
baja con un color rojizo. En la clasificacion SUCCS es del tipo (SC) y en su clasificacion
AASHTO pertenece a los grupos y sub grupos A-4(1) a una profundidad de 0.20 - 1.50 m.
C-5-M-1

La capa superior e inferior estd compuesta de Arcilla inorgénica con plasticidad media a
baja con un color rojizo. En la clasificacion SUCCS es del tipo (SC-SM) y en su
clasificacion AASHTO pertenece a los grupos y sub grupos A-4(2) en un estrato de 0.20 -
1.50 m.

C) Planta de tratamiento

Tabla 24.
Resultados fisico-mecanicos de la calicata 06 — Ptap.
C-06
Caracteristicas Fisico-Mecanico Norma M-1
Limite liquido (%) ASTM-D-4318 40.62
Limite Plistico (%) ASTM-D-4318 1891
Indice Pldstico (%) 21.71
%o Pasa tamiz N% 4 100.00%
%o Pasa tamiz N°200 ASTM-D-422 04 6
Clasificacién Sucs ASTM-D-2487 sC
Clasificacién Aashto A-AT)
Humedo Natural (%) ASTM-D-2216 194
Capacidad Portante 1.14 Kg/cm?
Cohesion 0.15
Angulo de Friceidén 25°C
Sales Solubles 0.034
Peso Especifico 2.508
Profundidad de Perforacion 0.20-150

Nota. Fuente: Laboratonio de Mecanica de suelos.

C-6-M-1
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La capa superior e inferior estd compuesta por Arcilla inorganica mezclada con grava de
plasticidad media a baja con un color rojizo. En la clasificacion SUCCS es del tipo (SC) y
en su clasificacion AASHTO pertenece a los grupos y sub grupos A-4(2) con profundidad

de 0.20 - 1.50 m.

D) Linea de conduccion

Tabla 25.
Resultados fisico-mecanicos de la calicata 07 — Linea de conduccion.
C-7
Caracteristicas Fisico-Mecanico Norma M-1
Limite liquido (%) ASTM-D4318 30.83
Limite Plistico (%) ASTM-D4318 1338
Indice Plistico (%) 17.45
% Pasa tamiz N° 4 97.80%
%o Pasa tamiz N°200 ASTM-DD-422 869
Clasificacién Sucs ASTM-D-2487 CL
Clasificacion Aashto A-6(11)
Himedo Natural (%) ASTM-D-2216 145
Profundidad de Perforacién 0.20-1.50

Nota. Fuente: Laboratorio de Mecanica de suelos.

C-7-M-1

La capa superior e inferior estd compuesta de Arcilla inorganica con plasticidad media a
baja con un color rojizo. En la clasificacion SUCCS es del tipo (CL) y en su clasificacion
AASHTO pertenece a los grupos y sub grupos A-6(11) en un espesor de 0.20 - 1.50 m.

E) Reservorio

Tabla 26.
Resultados fisico-mecanicos de la calicata 08 — Reservorio.
C-08

Caracteristicas Fisico-Mecanico Norma M-1
Limite liquido (%) ASTM-D-4318 30.02
Limite Pldstico (%) ASTM-D-4318 17.27
Indice Plistico (%) 12.75
% Pasa tamiz N° 4 100.00%
% Pasa tamiz N°200 ASTM-D-422 86%
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Clasificacion Sucs ASTM-D-2487 CL
Clasificacion Aashto A-6(9)
Himedo Natural (%) ASTM-D-2216 181
Capacidad Portante 0.97K g/cm?
Cohesion 0.14
Angulo de Friccidn 23°C
Bales Solubles 0.033
Peso Especifico 2488
Profundidad de Perforacién 0.20-3.00

MNota. Fuente: Laboratono de Mecanica de suelos.

C-8-M-1

La capa superior e inferior estd compuesta de Arcilla inorganica con plasticidad media a
baja con un color rojizo. En la clasificacion SUCCS es del tipo (CL) En términos de su
categorizacion segln la normativa AASHTO, cae en los grupos y subgrupos A-6(9), con

un rango de profundidad que oscila entre 0.20 y 3.00 metros..

F) Red de distribucién

Tabla 27.
Resultados fisico-mecanicos de las calicatas 09, 10y 1] — Red de distribucicon.
C-09 C-10 C-11
Caracteristicas Fisico- Norma

Mecinico M-1 M-1 AM-1
Limite liquido (%) ASTM-D-4318 4871 44 98 4596
Limite Plistico (%0) ASTM-D-4318 2191 20.68 2527
Indice Plistico (%) 268 243 20.69
%o Pasa tamiz N° 4 100.00% 100% 99%
% Pasa tamiz N°200 ASTM-D422 9110% 79.8 g1.2
Clasificacién Sucs ASTM-D-2487 CL CL CL
Clasificacién Aashto A-T-6(16) A-T-6(14) A-T-6(13)
Himedo Natural (%0) ASTM-D-2216 286 17.8 143
Profundidad de
Perforacion 020-150 020-1.50 020-1.50
Cohesidn 0.14 021 0.18
Angulo de Friccién 23°C 21°C 23°C
Sales Solubles 0.033 0.032 0.039
Peso Especifico 2488 2419 2403
Profundidad de
Perforacion 0.20-3.00 0.20-1.50 0.20-1.50

Nota. Fuente: Laboratorio de hMecanica de suelos.

C-9-M-1
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La capa superior e inferior estd compuesta de Arcilla inorganica con plasticidad media a
baja y de color rojizo. En la clasificacion SUCCS es del Tipo (CL) y en su clasificacion
AASHTO pertenece a los grupos y sub grupos A-7-6(16) en un estrato de 0.20 - 1.50 m.
C-10-M-1

La capa superior e inferior estd compuesta por Arcilla inorganica con plasticidad media a
alta con un color rojizo. En la clasificaciéon SUCCS es del Tipo (CL) y en su clasificacion
AASHTO pertenece a los grupos y sub grupos A-7-6(14) en un estrato de 0.20 - 1.50 m.
C-11-M-1

La capa superior e inferior estd compuesta de Arcilla inorgénica con plasticidad media a
baja con un color rojizo. En la clasificacion SUCCS es del tipo (CL) y en su clasificacion
AASHTO pertenece a los grupos y sub grupos A-7-6(213) en un estrato de de 0.20 - 1.50

m.

4.4 Hidrologia
4.4.1 Parametros geomorfologicos de la microcuenca Yacusisa
AREA DE LA CUENCA (Ac)
Superficie drenada por la red hidrografica aguas arriba del punto emisor.
DEL PLANO

Ac = 0.300 km?

PERIMETRO (Pc)

Longitud de la linea de divortio aquarum
Pc= 2.280 Km

iNDICE DE COMPACIDAD (Kc)

O indice de Gravelius, mide el grado de circularidad de la cuenca.
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_02821xP

K. 7@

Ke=  0.28x(2.28)x(0.3)(-1/2)

Kc= 1.166
Por lo tanto tenemos una  Cuenca ni Alargada ni Redondeada

FACTOR DE FORMA (F)

Parametro adimensional que relaciona el ancho promedio y la longitud del cauce principal.

A
F — 2
Lep
F= 0.3/(0.43197Y*(2)

RECTANGULO EQUIVALENTE

E 2
b= Kex A ol 14 112}< Ke 1 FIG (1)
1.12 Ke 1.12
a= 0.41
a= 0.41 km
b= 0.73 km
I: T, =

\Es el promedio de las pendientes de la cuenca. Esta relacionada con el coeficiente de
escorrentia y la grado de erosion de la cuenca.

ExZLcn
A

Segun Alvord: S

Donde:  E: equidistancia entre curvas de nivel (km)
A :area de la cuenca (km2)
Len : longitud de cada curva de nivel (km)
E= 0.250 Km
A= 0.30 kn?
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Suma Len = 2726.00 m = 273 Km

Sc= (0.25)x(2.726)/(0.3)

Sc= 227

Sc= 227%
"LQ.N.G[LILD_[M:.L!‘AU.C.E.ERINQEALU.:DI

Lep= | 431.97 m =| 0.43 Km
'LONGITUD Al CENTROIDE

\ de plano

Lc= 0.22 Km l 220.00im
'LONGITUD DE MAXIMO RECORRIDO

Lmax=| 043 | km 431,97 m

Es el tiempo que la lluvia que cae en el punto mas distante de la corriente
de una hoya toma para llegar al punto emisor.

Sequln La DGC-
Te = 0.3( sfl,‘)m5 ................. (4)
Donde:
Tc =Tiempo de concentracién en horas
L = Longitud de mé&ximo recorido (km)
S = Pendiente Media
= 043 Km =431.97m
S= | 0.26 |
Tc = 0.21 Horas
|_Tc=_ 0.21Horas= 12.32 minutos|

ALTITUD MEDIA (H)

Este parametro es de suma utilidad para la generacion de datos en regiones sin informacion.

- Hi
H =
A
hi= Altura correspondiente al area parcial Ai
Ai=  Areas parciales
Ac= Areadelacuenca
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Cota A’:::l:;:“' hi* Al Area sobre cota %i;{“jd
635 | - | 650 0.0091 5.847 0.30 3.0
650 - G675 0.0258 17.159 0.29 86
675 700 0.0336 23.1 0.27 11.1
700 725 0.0476 33915 0.23 15.8
725 750 0.0504 37.17 0.18 16.7
750 | - | 775 0.0518 39.498 0.13 17.2
75 800 0.0322 25 358 0.08 10.7
800 - 825 0.0284 23034 0.05 94
825 | - | 850 0.0224 18.76 0.02 7.4
B850 0.00

Sumatoria 0.3014 223.8 - -
Area (km2) = 0.30
H= 223.84/0.3014 . de gréfico de frecuencia de altitlides (FIG 3)
[ H= 74300 |m  ALTITUD MAS FRECUENTE ° 743.00

Figura 9. Curva Hipsométrica

CURVA HIPSOMETRICA
2 H] -
0.po 0,10 0.20 0.30 0.490 D.ED
4
E
S oo
an
E
4
°
© 700
oo Area sobre la cota (km2)

PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S)

Es el promedio de las pendientes del cauce principal. Esta relacionada con la
magnitud de socavamiento o erosion, en profundidad y la capacidad de fransporte de sedimentc

2

s=| =z
D2
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Donde :
Li : Longitud de cualquier tramo
Si : Pendiente de cualquier tramo

S = 25.60%

Cota Li Si Li/Si %5

635 - 650 83.088 0.18 195.55
650 - 675 88.625 0.28 166.86
675 700 102.833 0.24 208.56
700 - 725 92.214 0.27 177.10
725 - 750 65.214 0.38 105.33
Sumatoria 431.97 - 853.40

Figura 10. Frecuencia de altitudes

FRECUENCIA DE ALTITUDES

825
800
775
750
725
700
675
650
635

Cotas (m.s.n.m.)

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

% (Area Parcia I/ Area total)

4.4.2 Anélisis de precipitaciones
Para el calculo de las precipitaciones maximas en diferentes periodos de retorno, se ha
utilizado informacién hidrometeoroldgica de la estacién Tarapoto. La data empleada
corresponde a valores de precipitaciones maximas registradas en 24 horas, los cuales se

visualizan a continuacion:
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Precipitaciones maximas en 24 horas (mm).

Afio Pmax 24H

356 msnm
2010 98.4
2011 65.2
2012 100.5 120
2013 717 100
2014 895 E :2
2015 642 £
2016 50.0 2
2017 73.6 0
2018 69.6
2019 86.9

Fig.N21: Histograma de Precipitaciones
Max.24 h. anuales
Estacion Tarapoto

2010 2011 2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Aios

ANALISIS PROBABILISTICO DE LAS PRECIPITACIONES MAX. 24 HORAS

ANALISIS CON DISTRIBUCION LOG - NORMAL DE 2 PARAMETROS

ANO P PORD.| y=In(x) F(x) f(x)
2010 98.4| 100.5 4.6102 0.9065 0.7659 MEDIA 4.3224
2011 65.2 98.4 4.5890 0.8893 0.8662 | DESV.EST. 0.2181
2012 100.5 89.5 4.4942 0.7846 1.3408
2013 71.7 86.9 4.4648 0.7431 1.4779
2014 89.5 73.6 4.2986 0.4567 1.8181 [C.ASIMETRIA (0.3496)|
2015 64.2 71.7 4.2725 0.4096 1.7817
2016 50.0 69.6 4.2428 0.3576 1.7111
2017 73.6 65.2 4.1775 0.2533 1.4668
2018 69.6 64.2 4.1620 0.2311 1.3959
2019 86.9 50.0 3.9120 0.0300 0.3117
ANALISIS CON DISTRIBUCION LOG - NORMAL DE 3 PARAMETROS
ANO P P ORD. y =In (x-a) F(x) f(x)
2010 98.4 100.5 4.52937 0.90380  0.69677
2011 65.2 98.4 4.50645 0.88685  0.78374
2012 100.5 89.5 4.40305 0.78453  1.19499
2013 71.7 86.9 4.37071 0.74392  1.31450
2014 89.5 73.6 4.18662 0.46158  1.62194
2015 64.2 71.7 4.15732 0.41444 159189
2016 50.0 69.6 4.12390 0.36218  1.53128
2017 73.6 65.2 4.05004 0.25645  1.31550
2018 69.6 64.2 4.03247 0.23389  1.25190
2019 86.9 50.0 3.74242 0.02801  0.26254
MEDIA 4.2102
DESV.ES 0.2448
a 7.8000
|C.ASIMETR -4.08E-01]
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ANO P P ORDENADOS vy =(x-u)la
2010 98.4 100.5 2.20
2011 65.2 98.4 2.05
2012 100.5 89.5 1.43
2013 71.7 86.9 1.24
2014 89.5 73.6 0.31
2015 64.2 1.7 0.18
2016 50.0 69.6 0.03
2017 73.6 65.2 (0.28)
2018 69.6 64.2 (0.35)
2019 86.9 50.0 (1.35)
x medio 76.96 0.5448
desv. Est x (Sx) 16.30 1.1458
n = numero de datos 10
yn medio = 0.5448
Sn = 1.1458
parametros, segln n
a=Sx/Sn= 14.23
u = x-yn*a= 69.21
120
100 /.-_1
80
= / y=19.888In(x) + 57.871
5 60 = R2 = 0.9579
E ||
o 40
20
0
1 10
Tr (ANOS)
Tr y X=U+ay
2 0.366512921 74.42
3 0.902720456 82.05
5 1.499939987 90.55
10 2.250367327 101.22
20 2.970195249 111.46
25 3.198534261 114.71
50 3.901938658 124.72
100 4.600149227 134.65
200 5.295812143 144.54

ANALISIS CON DISTRIBUCION GUMBEL

Var. Reducida
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9.53
8.29
4.68
3.99
1.92
1.76
1.61
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VALORES GUMBEL

Media reducida Yn

n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 0.4952 0.4996 0.5035 0.5070 0.5100 0.5128 0.5157 0.5181 0.5202 0.5220
20 05230 0.5252 0.5268 0.5283 0.5296 0.5309 0.5320 0.5332 0.5343 0.5353
30 0.5362 0.5371 0.5380 0.5388 0.5396 0.5402 0.5410 0.5418 0.5424 0.5430
40 0.5436 0.5442 0.5448 0.5453 0.5458 0.5463 0.5468 0.5473 0.5477 0.5481
50 0.5485 0.5489 0.5493 0.5497 0.5501 0.5504 0.5508 0.5511 0.5515 0.5518
60 0.5521 0.5524 0.5527 05530 0.5533 0.5535 0.5538 0.5540 0.5543 0.5545
70 05548 0.5550 0.5552 0.5555 0.5557 0.5559 0.5561 0.5563 0.5565 0.5567
80 0.5569 0.5570 0.5572 05574 0.5576 0.5578 0.5580 0.5581 0.5583 0.5585
90 0.5586 0.5587 0.5589 0.5591 0.5592 0.5593 0.5595 0.5596 0.5598 0.5599

100 0.5600

Desviacion tipica reducida Sn

n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 0.9496 0.9676 0.9833 0.9971 1.0095 1.0206 1.0316 1.0411 1.0493 1.0565
20 1.0628 1.0696 1.0754 1.0811 1.0864 1.0915 1.0961 1.1004 1.1047 1.1086
30 1.1124 1.1159 1.1193 1.2260 1.1255 1.1285 1.1313 1.1339 1.1363 1.3880
40 1.1413 1.1430 1.1458 1.1480 1.1499 1.1519 1.1538 1.1557 1.1574 1.1590
50 1.1607 1.1623 1.1638 1.1658 1.1667 1.1681 1.1696 1.1708 1.1721 1.1734
60 1.1747 1.1759 1.1770 1.1782 1.1793 1.1803 1.1814 1.1824 1.1834 1.1844
70 1.1854 1.1863 1.1873 1.1881 1.1890 1.1898 1.1906 1.1915 1.1923 1.1930
80 1.1938 1.1945 1.1953 1.1959 1.1967 1.1973 1.1980 1.1987 1.1994 1.2001
90 1.2007 1.2013 1.2020 1.2026 1.2032 1.2038 1.2044 1.2049 1.2055 1.2060

100 1.2065

Probabilidad de excedencia F(x)

DATOS| Empirica  LN2 LN3 Gumbel LN2 LN3 Gumbel
11100.500] 0.091 0.094 0.096 0.105 0.00261 | 0.00529 | 0.01401
2198.400| 0.182 0.111 0.113 0.121 0.07107 | 0.06866 | 0.06125
3189.500| 0.273 0.215 0.215 0.214 0.05737 | 0.05726 | 0.05921
4186.900| 0.364 0.257 0.256 0.251 0.10670 | 0.10756 | 0.11313
5]173.600| 0.455 0.543 0.538 0.520 0.08874 | 0.08388 | 0.06570
6] 71.700| 0.545 0.590 0.586 0.568 0.04496 | 0.04011 | 0.02259
7169.600| 0.636 0.642 0.638 0.622 0.00604 | 0.00146 | 0.01432
8]165.200| 0.727 0.747 0.744 0.734 0.01947 | 0.01627 0.00710
9164.200| 0.818 0.769 0.766 0.759 0.04931 | 0.05207 | 0.05936
10] 50.000| 0.909 0.970 0.972 0.979 0.06093 | 0.06290 | 0.06982

0.10670 0.10756 0.11313
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4.4.3 Analisis de frecuencias

Tras realizar el analisis estadistico de los datos de precipitaciones maximas en un lapso
de 24 horas, se obtuvieron los datos correspondientes a distintos intervalos de
recurrencia. El enfoque empleado en este proceso fue la utilizacion de la distribucion de
Gumbel. A continuacién, se presenta la tabla que compara las precipitaciones maximas
antes y después de aplicar correcciones:

Tabla 28.
Precipitaciones maximas corregidas en diferentes periodos de
recurrencia

Pmax. sin correccion [Pmax. con correccion (*)

Periodo de Tarapoto Tarapoto
Retorno Gumbel Gumbel
200 144.54 187.90
100 134.65 175.05
50 124.72 162.14
25 114.71 149.12
10 101.22 131.59
5 90.55 117.72
3 82.05 106.67
2 74.42 96.75

Fuente: Elaboracion propia

4.4.4 Modelamiento hidrolégico

En este proceso de modelado, se han reconocido las emisiones correspondientes a
diferentes intervalos de tiempo, junto con una serie de datos de entrada que comprenden
la altitud, el tipo de suelo, la precipitacion y la cobertura natural del terreno en el cauce

objeto de analisis.

Tabla 29.
Lluvias maximas (mm). Estacion Tarapoto
T P.Max Duracién en minutos
afios 24 horas 5 10 15 20 30 60
200 187.9 16.6 24.8 30.4 34.7 41.2 54.1
100 175.0 15.1 22.6 27.7 31.6 37.6 49.3
50 162.1 13.6 20.4 25.0 28.5 33.9 44.5
25 149.1 12.2 18.2 22.3 25.4 30.2 39.7
10 131.6 10.2 15.3 18.7 21.3 25.3 33.1
5 117.7 8.7 13.1 16.0 18.2 21.7 28.5
3 106.7 7.6 11.4 14.0 15.9 19.0 24.9
2 9.7 6.8 1068 12.4 14.1 16.8 22.1




Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30.
Intensidades maximas (mm/hora) - Estacion Tarapoto
T P.Max Duracioén en minutos
afios 24 horas 5 10 15 20 30 60
200 187.9 199.2 149.1 121.5 104.0 82.5 54.1
100 175.0 181.4 135.8 110.7 94.7 75.1 49.3
50 162.1 163.7 122.5 99.8 85.4 67.8 44.5
25 149.1 145.9 109.2 89.0 76.2 60.4 39.7
10 131.6 122.4 91.6 74.7 63.9 50.7 33.1
5 117.7 104.7 78.3 63.9 54.6 43.3 28.5
3 106.7 91.6 68.6 55.9 47.8 37.9 24.9
2 96.7 81.2 60.8 49.5 42.4 33.6 22.1
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 31.
Resultado del analisis de regresion.
Constante 1.8914217 Log K=[1.8914 K= 77.88
Err. estandar de est.Y 0.08 m= 0.197
R cuadrada 0.86 n= 0.473
Num. de observaciones 48.00 I=151.34 T"'*
Grado de libertad 45 Donde: {0473
Coeficiente(s) X 0.1974449| -0.4728946 T= afios
Error estandar de coef. 0.0177148| 0.0354218 t= minutos
Intensidades maximas (mm/h).- Estacion Tarapoto
I= KTm
tn
K=77.88
m= 0.197
n=0.473
Duracion (t) Periodo de Retorno (T) en afios
(minutos) 20 50 100
5 65.73 78.77 90.32
10 47.36 56.75 65.08
20 34.12 40.89 46.89
30 28.17 33.76 38.71
40 24.59 29.46 33.78
50 22.12 26.51 30.40
60 20.30 24.32 27.89
70 18.87 22.61 25.93
80 17.72 21.23 24.34
90 16.76 20.08 23.02
100 15.94 19.10 21.90
110 15.24 18.26 20.94
120 14.62 17.52 20.09
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Figura 11. Curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia
Estacion Tarapoto
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Se observa una regresion lineal en las curvas, es decir las intensidades mas altas tienen
una duracién menor. A medida que las intensidades disminuyen es mayor el tiempo de
duracién. Las curvas corresponden a los periodos de 20, 50 y 100 afios.

A continuacion se muestran los caudales maximos calculados por el método racional para
diferentes periodos de ocurrencia. El flujo de maximas crecidas alcanza alrededor de

150 m3/seg, vinculado a un periodo de recurrencia de 20 afios.
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Caudales maximos Método Racional

K=77.88
m=0.20 KT™ Q- CIA
n=0.47 b= " 36
T=20
T=50 Estacion de Tarapoto
T=200
T=500
Progresiva Estructura Area Tiempo_c'ie Intensidad Caudal Mé&ximo
Cuenca Km. existente concentram.on Tc mm/hora (m3/s)
(km2) | horas | minutos | T=20 | T=71 | T=143 |[T=500 | T=20 | T=71 | T=143 [T=500
01 0+00 Quebrada 0.30| 0.19 11.10 45.08 54.02 71.03 85.11 1.50 1.80 2.37 2.84
Estimacion del Coeficiente de escorrentia C
Ubicacion K1 K2 K3 K4 K C
1 0+00 30 10 10 10 60 0.40
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V. INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1 Paoblacion de disefio

5.1.1 Poblacion actual

En la localidad de Sinami el proyecto beneficiara en forma directa a una poblacion de 967

habitantes.
Tabla 32.
Poblacion atendida en la localidad de Sinami.
——— Cantidad / estado
SINAMI
Poblacion ario 2022 967 hab.
Viviendas, inst. yloc. 153, 03 inst. Educativas y
Publicos. 10 locales piblicos.
Densidadpor vivienda 6.32hab./vivienda

Fuente: Elaboracionpropia

En la localidad de Constancia, el proyecto beneficiard en forma directa a una poblacion

de 527 habitantes.
Tabla 33.
FPoblacion atendida en la localidad de Constancia.
Caracteristicas Cantidad / estado
CONSTANCIA
Poblacion afio 2022 527 hab.
Viviendas, inst. v 82, 02 inst. educativas v 4
locales publicos locales publicos
Densidadpor vivienda 643 hab_vivienda

Fuente: Elaboracion propia
5.1.2 Tasa de crecimiento

Para determinar la tasa de incremento demogréafico de las comunidades, se ha tomado en
cuenta la poblacién registrada en los censos de los afios 2007 y 2017, que se presenta a

continuacion::
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Tabla 34.
Tasas de crecimiento poblacional segin censos 2007 y 2017

TASA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION
(DISTRITO SAN MARTIN)
AMBITO 2007 2017 TC

SAN MARTIN 9318 10447 1.2%
Fuente INEI-2021

TASA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION
(PROVINCIA EL DORADO)
AMBITO 2007 2017 TC

EL DORADO 33638 36752 0.9%
Fuente INEI-2021

La tasa de crecimiento utilizada es la tasa de crecimiento distrital (1.29%]), por ser la
que mas se ajusta a las caracteristicas demograficas actuales de la zona de estudio.

Tasa de Crecimiento Seleccionada = 1.2% ‘

5.1.3 Poblacién futura
La poblacion futura se ha determinado con el método aritmético:

I+t
Pq=P (1 +—

Donde:
Pd = Poblacién futura
Pi= Poblacién actual
r = Razon de crecimiento
t = Periodo de disefio (afios)
*El periodo considerado en el proyecto es de 20 afios

Considerando la ecuacion anterior, se ha determinado la poblacion futura para cada una
de las localidades:

Constancia

Poblacién actual: 527 habitantes

Razon de crecimiento: 1.2%

Periodo de disefio: 20 afios

Sustituyendo estos valores en la ecuacién, obtenemos:
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1.2 x 20
PD=527* (1+ )

100

Pp = 653.48 = 653 hab.
Sinami
Poblacién actual: 967 habitantes
Razon de crecimiento: 1.2%
Periodo de disefio: 20 afios

Sustituyendo estos valores en la ecuacién, obtenemos:

1.2 x 20
PD=967* 1+ )

100

Pp =1199.09 = 1199 hab.
Las proyecciones demogréaficas a 20 afios para las localidades de Constancia y Sinami

indican que las poblaciones estimadas seran de 653 y 1199 habitantes, respectivamente..

5.2 Caudales de disefo

Se han determinado los caudales del consumo promedio diario, del consumo maximo

diario y del consumo maximo horario en cada una de las localidades.

Sinami

* CONSUMO PROMEDIO DIARIO

Qdiario = 94019.18 |l/di-’l POb'GCion*dOTOCiOH
Qd'nm =
Qdiaric = 1.09 lt/seg 540
* CONSUMO MAXIMO DIARIO
Qumax diaric = 1222249 lt/dia k1*(0,)
s = %6100 | PARAESTECASO

Qunax diario = 1.41 lt/S Ki1=1.3
Consideramos: Qmax diario = 1.50 It/s Para Diseno

* CONSUMO MAXIMO HORARIO
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LYK (()
Qmu Horarlo 188038.4 “/(“il Q ALY horare = " 2 (LP ) PARA ESTE CASO
' 86400 K2 =2
Qumx Horarlo = 2.18 "/S
Consideramos: Qrnax Horardy 2.50 It/ Para Diseno

Constancia

* CONSUMO PROMEDIO DIARIO

Qaiario = 48489.51 It/dia " Poblacion* dotacion
iario ~
Qdiario = 0.56 lt/seg 8640
* CONSUMO MAXIMO DIARIO
Qmax diario = 63036.4 It/dia k1* (0;)
Oox clirle = Ts6200 | PARAESTECASO
Qmax diario = 0.73 It/s K1=13
Consideramos: Qmax diario = 1.00 It/s Para Disefio
* CONSUMO MAXIMO HORARIO
k2.*
Qmax Horario = 96979.0 1t/dia Q AT horaie. = & PARA ESTE CASO
- 36400 K2=2
Qmax Horario = 1.12 It/s
Consideramos: Qmax Horario = 1.50 It/s Para Disefio

5.3 Célculo hidraulico

SINAMI

A) Captacion

A.1 Muro de encauzamiento

DATOS:

Fb = 0.6
FS = 0.1

QOmaxd= 0.0015

Omax = 4.00

Qmin = 0.50
g = 0.75
B = 8.00
y = 0.001

Factor de Fondo segiin Blench(material grueso)

Factor de orilla segiin Blench(material lig. cohesivo)

m3/seg. Caudal maximo diario a ser captado

m3/seg. Caudal maximo de avenida

m3/seg. Caudal minimo de estiaje

Parametro que caracteriza al cauce de la quebrada (zona de planicie)
m, Ancho del Quebrada

Pendiente de la Quebrada
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1.ANCHO DEL ENCAUZAMIENTO.
Br= 8.00m =~ 8.00m

A.2 Tirante normal de la quebrada

ni= 0.05 Material considerado
Br = 8.00 Ancho de laquebrada en metros
Qo=  4.000 Caudalque transporte la Quebrada en m’/seg
Srio = 0.0010 Pendiente del Quebrada
g 9.81 m/seg2

Sl

Mss _ BrYur) PRS2
Qr=—"73 n(2Y,, + B) 23
n.P3
Luego por tanteo:
Tanteo, H canales
QR Br n S Ynor [ Q ] Qr-Qi=0
4.000 8.00 0.05 0.0010 0.3925 1.000 ! 3.000
I ok
— Yir=  0.3925m ~ 0.39m
también Tirante critica Yc
= 0.29428m ~ 0.29m
V.= C; Vr=  1.28m/s
Ar
Ar =Ynr.Br Ar 3.12m
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A.4 Disefno de la cresta

CORC R,

e e e R e R R R RN
1

cresta o ]
vertedero | ™ L
CREAGER I Leo

(h vz)a,fz NE
%) \2
donde:

u= coef.segun formade lacresta u=0.75

CARGA SOBRE EL BARRAJE:

0=2(uby7g)

b= ancho del encausamiento b=28

v= velocidad de acercamiento de la qu v= 1.28m/s

g= gravedad g= 9.81m/seg2 tanteo:
hd = Altura de carga hidrdulica o tirante de agua sobre la cresta« hd= 0.260 m

= 0= 3.14m3/s

Cilculo de la velocidad de agua sobre la cresta del azud
Q

g=v.4 ey V=% V= 151m/s
| B et i e
A=b.hd A= 2.080 m?
CALCULO DE CARGA ENERGETICA: hghf)h 2 he= 0.38m
CRESTA DEL BARRAJE: Gréficos
hd= 0.260 m Perfil Creager-Curva Y'
_ 0.000—
0.282xh,; = 0.073m -0.08 -0.06 -0.04 -0
* 0175xhg = 0.046m A5
-0010
Luego: i -0015
185
y'=0724. (S ™ 4 0126 —04315hd%¥75.(x + 0.27hd) 25 : 0020
-0025
__ -0030
Y = 3 hd05
-0035
y ¥
x ¥ x ¥ Perfil Creager-Curva Y
0.07 0.032 0.01 -0.0003 -
20.06 0,019 0.05 0.0062 L
0.0 0.014 0.20 -0.0800) 00000 g
0.04 0.013 0.40 -0.2884 T - G G
0.50 -0.4359 ) 0\
0.60 -0.6107] -1.0000 .
0.80 -1.0398 L
100 15712 i L
105 -1.7197 ~2.0000 %
.10 1872 .\
L15 -2.0349 e
1.20 -2.2015 — ™
1.25 2312
140 -2.9281 Ent
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LAALTURA DEL AZUD Donde:

Z =Altura del vertedero(m)

Br=Ancho del encauzamiento

Q=Cauda max. de Disefio

a=Altura del umbral del vertedero de captacidén

hv=Altura de la ventana de captacién
P=Altura Azud

valores recomendados

P= 090m P r
Z= 1.50m b hv a .500=r<1.00
0.20 0.10 0.60 0.60
asumido

a. Dim ensionamiento:

a.] Porrelacién de dreas

El area hidraulicadel canal desarenador tiene unarelacione de 1/10 del area obstruida por el

aliviadero, teniendose :

N de pilare: 1

A;=A,/10 eerrenn.... donde: A;= Area del barraje movil
Ay= Area del barraje fijo
N de comn 100
Al A2
P=0.90m
2 Sle S|
K 7S gl
Ld (8.00 - Ld)
Al=PxLd A2=P (800 -Ld)
Remplazando estos valores, tenemos que: PxLd = P(2.00-Ld)/10
0.90m .d 090 m * (2.00-Ld) /10
Ld=  0.73 [ Ld=0.80m |[seasume
Entonces : | (800 - L =720m |
A.5 Disefio del colchon disipador
A) Fdormula aproximada de Merriam
Donde: p
V=151ms hy = 0'45—?,
Q= 4.00 m3/s 1
B = 8.00m

q:

Q
B

h1 = Tirante contrario o espesor de la lamina vertiente al pie del azud
h2 = profindidad agua abajo

Y=  0.39m
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g=9.81
q = Caudal especifico de agua sobre el azud

Tanteo
Para este célculo efectuamos tanteos suponiendo un Ah aproximado: Ah=0.066m
La velocidad de caida sera: VW =+2xg=Ah
V1=1.14m/s

g= A¥*V1 = (h1*1.00)*V1 (Caudal por un metro de ancho)

q= Qrio q=0.500
B,

E» hl=0.150m  asumido

Reemplazando en la Foérmula de Merriam:

hy = 045—L

J B h2=0.581m

Verificando:
La altura de agua He sobre el lecho de la quebrada aguas arriba es:

V2
= — He=1.28m
H,=P+hg+ 29

Por tanto, la profindidad del colchon sera:
H, —Ah—h = 1.060m

La profindidad de Aguas abajo sera: Tagua abajo = 0.39m
h2 = -0.67m

De acuerdo a la Férmmula de Merriam, el requerimiento de aguas abajo es:

observacion:

Si: th2 > h'2  Cumple la condicion de diserio.
Si: th2 <h'2  No Cumple la condicion de diserio.

hy = 0.45— 058lm >  -0.67m Cumple

Vh
0JO:
En caso de que no satisfaga la condicion, se debera incrementar la profundidad del colchdn en la cantidad correspondiente.
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B) Longitud del Colchon Disipador

*L=4nmn= 2.3238m Longitud Promedio:
* L= 5(h2-hl1)= 2.1547m LCD = 2.324m

* F1=V1/ghly*0.5= 0.9381m

L=6.hl1.F1= 0.8443m Tomamos:

LCD = 3.20m

CALCULO DE LA LONGITUD DE PROTECCION Y ENRJ.

Ly = 0.6.C.DV/2

o 1/2
1.12(q' ”) — ]
Dy

C= 4-8 para gravas y arenas

C=5
P= 0.90m _ %rio
Yar=  0.39m L e (1 Dp =Dy + Ypr B,
D1=0.510m Db = 0.90m g = 0.500m3/s
Reemplazando: Ls= 1.01m 1.50m  Se considera

*Dz=(P+hd-Ymw)= 0.77m 0.80m recomendado
*HD = 1.Dz = 0.80m
* He=K. ‘q\/D_z— Vi Hs : es la profindidad del dentello del colchon disipador aguas abajo

para evitar la socavacion de la quebrada. Segin VYSGO:

K: encontramos en la Tabla con:

Ls_  2.60m k

Yn

reeplazando: HS = 0.5462m 0.80m tomamos segin criterio

CALCULO DE "e": espesor para resistir el impacto del agna que baje al colchon disipador:

Por criterio estructural afy
e= g(;ﬂ) hsp ¥ = 1800kg/m3
Yo = 2400kg/m3 hsp = 0.30m
e= 0.30m
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CALCULO DEL RADIO DE ENLACE

Donde:
oo 0[216-;13‘-}!- ’612 R =Radio de enlace(m)
v=velocidad en 1(pies/s)=  4pies/s

hd=(pies)= 0.85 pies

Q
h,.B,

Donde: - 2 =
A A

V1=3.33m/s Viz=15m/s

V1= 11 pies/s

e

luego:

hd = 2.80 pie

reemplazando:

[V1+64hd L. \_
= 10l36Rd+6s

] PRt it P Rt Pttt et Rt e

R= 0.39m

A.6 Bloque de amortiguamiento

e
D,
>
-

.'.\' ‘ v .’.\ Ul -0
K‘"‘OSdz-"‘""""

DATOS: di= 0.150
d2=| -0.670
F= 0.938

La figura anterior se tomo del libro BOCATOMAS-Ing Msc José Arbulu Ramos.
Altura de los blogues gmontiguadores y del unaraltermiog)
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h3/d1= 1.40 h3=0.21m

h4 /d1 = 1.25 h4=0.19m

2 /<= 0.03m
// so Dientes
T amortiguadores
£
0.05m
g
0.10m
0.10m
. Talud de 21~
0 £
j'? .. DX - . . y } "L
...... ) TR RO ’. o TR ; —t’’ ..."., vaoes .‘....
g :o‘---.o.ﬂm--':-‘-{cr‘-: ARt A T *0, :;::' < 0:3:::‘
Im oo - ———— - LA - m - ————————————— " ‘
(i
A
i
CALCULO DE LA SECCION DE LA VENTANA
Tenemos 1a ecuacion general para un orificio N¢ ventanas: 1
Qo =C.A.(2.g.h,)Y/?
donde:
Qd = Caudal de derivacion Qd= 0.0015 m3/s
Qo = Caudal del orificio de descarga 0.0015 m3/s
C = Coef. Del vertedero Cc= 0.6
g = gravedad g= 9.81
hm = Altura desde elmedio de la ventana hasta N.A - Am= 0.51 m.
hv = alto de la ventana hv = 0.10m se estima(0.10-0.3m)
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L= Long. De la ventana

A = Area de la ventana = hAv.L = 0.10m *L
Despejando:  f = Qo
C Ry 2.8 hy
L= 0.008m Tomamos: & L= 020m (considerando para
la compuerta)
hv = 0.10m I
L= 020m
B) Linea de conduccion
LINEA DE CONDUCCION SINAMI
NIVEL |PROGRESI|LONGITU| CAUDAL [PENDIENTES|DIAMETRO TIPODE  |VELOCIDAD H COTA
ELEMENTO DINAMICO| VA | D(KM) | DEL | (m/Km) (") P COMERCIAL TUBERIA | FLUJO Hf PIEZOM. PRESION PIEZO.SALIDA
CAPTACION | 72460 72460 124,60
CRPT06-L 69134 60000 0600  Lo2| %03 1.29 150 | PVC.CT5 089| 1400/ 71060 1926 69134
SEDIMENTADOR |  62300| 141000 0810 102 8437 1.18 150 | PVC.CT5 089| 1891 67243 d943| 62300
PREFILTRO 62250 142300| 0013  102| 3846 139 200 | PVC.CTS 050| 007 6293| 043] 62230
FLTROLENTO | 62200| 1435000 0012  102| 4067 137 200 | PVC.CT6 050| 007 62243 043 62200
RESERVORIO20m  620.00| 1450.00{ 0015  102| 13333 | 108 200 PVC.CT6 050[ 009 62191  191] 62000
1.450
C) Desarenador
Datos de diseiio:
Caudal maximo diario Qd = 151s
Caudal maximo horario Qh =2301s
Velocidad horizontal Vh = 02m's Vimes=0,17 Ve mm sedn'.nemacu:.af] posteru:..r
Vhmax=0.25 Vs con sedimentacion posterior
Tasa de sedimentacion de la arena qs = 22m3/m2h
Ancho minimo B = 03m
Tasa de acunmulacion de arena Ta = 0 L/m3
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Periodo de limpieza T = 4 dias

Resultados:

Seccion transversal maxima Amax Amax = Qh/Vh = 0.0153 m2

Altura util maxima Hmax  Hmax = Amax/B = 0.0511 m~ 0.05m
Area superficial util As As = Qd/gs = 0.376 m2
Longitud L L =A4s/B = 1.255m~ 126 m
Volumen diaria de arena vd Vd = Qd(Ta/100C = 0.0060 m3
Volumen min. de tolva Vmin Vmin = Vd*T = 0.024 m3

Vol. proyectado susperior al min. Vr Vr=B*L *H = 0.027 m3

*4 sumiendo por aspectos constructivos L= 0.30m y H= 0.30 m

D) Sedimentador

Datos de diseno:

Caudal mamixo diario Qd= 1.51s
Caudal mamixo diario Qd= 0.0015 m3/s
Numero de wnidades N = 2
Caudal unitario qd = 0.00075 m3/s
Ancho del sedimentador B = 1.65m
Altura del sedmmentador H = I m
Tasa de decantacion superficial qs = 7.27 m3/m2.d
Pendiente de fondo de sedimentador § = 20 %
Pendiente de fondo canal de mpiez: §' = 5%
Velocidad de paso entre orificios Vo = 0.0115 m's
Diametro de onficio do = 0.0508 m
Tasa de producion de lodo ql = 0.01 L.Lis
Altura de pantalla difisora h = I m
Longitud de la zona de entrada Ll = 0.8 m
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Proce dimie nto de calculo

Vertedero de medicion de candal (Triangular 90°)

Ancho de compuerta
Velocidad del canal

Area del canal de mgreso
Altura util del canal de ingreso

Perdida de carga enla compuerta

Canal de ingreso

Ancho del canal

Velocidad del canal

Area del canal de ingreso
Altura util del canal de ingreso
Ancho de compuerta

Perdida de carga en la compuerta

Pantalla difusera

Area total de orificios

Area de cada Orificio
Numero de orificios

Altura util de pantalla disfisora
Numero de filas

Numero de columnas
Espaciamiento entre filas

Espaciamiento entre cohmmnas

Zona de sedimentacion
Velocidad de sedimentacion
Area Superficial

Largo del sedimentador

b
Ve
Ai
He
h

Ve

Hc
bl

Ao

ao

=2

al

Qd'Ve
Aib
(Qd/1.434)(12.5)

qdVe

AiBe

[qd/(1.848*Bc)"(2/3)]

qd/Vo
[(do)*2#3.1416)/4]
Ao/ao

heh/4-Ws

N/nf
l],-'"I]f

qs/86400
qd/Vs
As/B
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04m

0.1 m's
0.015 m2
0.038 m
0.064 m

04 m
0.1 m's
0.008 m2
0.019 m
1.65 m
0.004 m

0.07 m2
0.0020 m2
32
0.63

4

8
0.16 m~02m

0.2l m~0.2m

0.000084 m/s
891 m2

540 m



Relacion Largo/Ancho R = L/B

Relacion Largo/Profundidad r = LH

Longitud total del sedimentador Lt = L+L1

Velocidad Horizontal Vh = 100*qd/(B*H)

Relacion Vh/Vs r = Vh*0.01/Vs

Tiempo de retencion To = As*H/(3600*qd)

Altura Maxima Hm= H+S*L/100

Tasa de recoleccionde aguased. qr = qd/B*1000

Diseiio de canal de lodos

Tiempo de vaciado t =

Compuerta de la evacuacion A2 = [As*(H)"(0.5))/(4850%*t]
DS = (4*A2/3.1416)™0.5

Caudal de lodo QL = Qd*ql

Area de la base mayor = Lt*B

Area de la base menor = 0.24*B

Altura de la tolva hl =

Volumen de la tolva Vt = hl xB x (Lt+Ds)/ 2

Frecuencia de descarga tf = Vt/ql

Vertedero de salida

Altura de agua sobre el vertedero  H2 [QdA1.848*B)~(2/3)]
E) Pre-filtro

El caudal de disefio es el caudal maximo diario.

Qmd = 1.5 Ips
Qmd = 0.0015 m3/seg

El mumero de unidades a disefiarse sera
N= 2 unidades
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3.27
5.40
6.20 m
0.045 cm/s
54
3.30 horas
2.08 m

045 I/sm

0.50 h
0.0037 m2
0.07m
0.02 Is
10.23 m2
0.40 m2
1.00 m
5.17m3

4.0 dias

0.00394 m



Velocidad optima de filtracion: (EL cepis recomienda V#£0.50-1.50 m'h en razon mversa a la calidad del agua)

Asumiremos V= 0.6 m/hora
Area de filtracion: 3600 *Q
A = —— = " 45 m
N*Vf
Considerando la profimdidad de la gravade H= 1.7 m

Entonces el ancho de la unidad serd B:

B= AMH = 2.65m
Adoptamos B= 3.00 m
PRIMER TRAMO:
Para la gravade 3 a 4 cm Se obtiene "a" = 0.250 y considerando wma turbiedad
mMAaxima co = 400 U.T., y para el efluente una turbiedad cl= 250 U.T.
Siendo:

¢l= Twbiedad de salida (UN)

co= Twbiedad de entrada (UN)

Li= Longitud del tramo 1del Pre-Filtro
a= Modulo de Impedimento

Elmodulo de inpedimento es fimcion de la velocidad de filtracion y el didmetro de grava.

El CEPIS en plantas piloto ha elaborado el siguiente cuadro. (TABLA 01)
-In (clco
( ) 2.00
L1=
a
2.00]
Reemplazando valores
e 1.80
L1= 1.88 m
Adoptamos, L= 2.00 m 3.00
SEGUNDO TRAMO: ancho de muos  0.20
Parala gravade 2 a3 cm. Se obtiene "a" = 0.350 y considerando una turbiedad
maxima co = 250 U.T., y para el efluente una turbiedad cl= 130 U.T.
=In {cl/'co)
2= = 187 m.
a
Adoplamos, L; = 2.00 m. |

87



TERCER TRAMO:

Para la grava de 1 a 2 cm. Se obtiene "a" = 0.550 y considerando una twrbiedad
maxima co = 130 U.T,, y para el efluente una turbiedad cl= 50 U.T.
-In (cl/co)
L= = 1.74m.
1
Adoptamos, L;= 1.80 m
Longitud total de la unidad, L=L1+12+L3
Reemplazando valores
L= 5.80 m. (Longitud total de la Unidad).
TABLA 01
VALORES EXPERIMENTALES DEL MODULO DE EMPEDIMENTO
DIAMETRO| 1 -2 2 -3 3 - 4
VELOC ZONA -3 ZONA-2 ZONA -1
0.10 1.00 - 1.40 070 - 090 040 - 0.80
0.20 0.70 - 1.00 060 - 0.80 030 - 0.70
0.40 0.60 - 090 040 - 0.70 025 - 0.60
0.80 0.50 - 0.80 030 - 060 0.15 - 0.50
0.90 040 - 0.70 020 - 050 0.10 - 040

F) Reservorio

1. CAUDALES
Caudal Promedio Op 0.79 |Lps.
Caudal Méximo Diario Omd 1.02  |Lps.
Caudal Méximo Horario Omh 1.57 |Lps.

2. CALCULO RESERVORIO

Consumo Promedio Diario Op 67.82 |m3/dia
Volumen Util (25% del Volumen de Regulacion)* Vmo 16.96 |m3
Volumen asumido para el disefio Vd 20 |m3

(*) El suministo de agua es discontimzo

3. DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO
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Largo il A 3.60 .
Anchoutil B | 360 m
Athmutﬂdcﬁgm B h .154 m.
Distancia vertical eje salica }r d.10
fondo reservorio | J LI |
Alfura total de aglm 1.64 .
Distancia vertical entre eje tubo
0.20
de rebose y eje ingreso de agua
Distancia vertical entre eje tubo 0.0
de rebose ynivel maximodeagua| | |
Distancia vertical entre eje tubo P
de rebose y nivel maximo de agua '
Altura total Ht 2.14 1.
Volmmen Litil Vu 20.0 m.
MEMORIA DE CALCULO
ESQUEMA DE RESERVORIO RECTANGULAR
0
P
P
¥
<
- =]
i @
™
B
—
A S— 3:60
S 360
ELEVACION PLANTA
CONSTANCIA
A) Linea de conduccion
[ LINEA DE CONDUCCION CONSTANCIA
NVE | LONSITUD | CAUDAL D T DIAVETRO | | TPODE | VELOCDAD CoTA
ELESENTO mosesAl | i B augp | HEEDOW mEIN
APTACTON | 2 \ ' #4220 | oo
SEDTNENTALCR 62155 o400 0| 03| M 0%t 100 WC.Clo 08| 1Y ens3| 9w 4%
11 R0 LENTO 58443 w77 o 0% M8 | 08| w0 C.CH0 08 58| e  am| We
0 57297 w5  om| 0% %Em | o) 1o BC.C-10 0@ 25| ses| 7a| s
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El tipo de tuberia en la linea de conduccion es de PVC, de clase 10 con un didmetro comercial de

1”. La velocidad del flujo es de 0.69 m/s encontrandose por dejado del limite permisible. La

longitud total de la tuberia es de 1.28km medido desde el punto de captacién hasta el depdsito, el

flujo transportado es de 0.35 I/s.

B) Sedimentador

Datos de disefio:

Caudal mammxo diario Qd
Caudal mammxo diario Qd
Numero de unidades N
Caudal unttario qd
Ancho del sedimentador B
Altura del sedmentador H

Tasa de decantacion superficial qs
Pendiente de fondo de sedmmentador S
Pendiente de fondo canal de limpieze S'

Velocidad de paso entre orificios Vo

Diametro de orificio do
Tasa de producion de lodo ql
Altura de pantalla difisora h

Longitud de la zona de entrada L1

Procedimiento de calculo

0.5 Vs
0.0005 m3/s
2
0.00025 m3/s
1.65 m
Im

7.27 m3/m2.d
20 %

5%
0.0115 m/s
0.0508 m

0.01 LL/s
Im

0.8 m

Vertedero de medicion de caudal (Triangular 90°)

Ancho de compuerta b =
Velocidad del canal Ve

Area del canal de ingreso Al =
Altura util del canal de ingreso He =

Perdida de carga enla compuerta h =

Qd/Vc
Aib

(Qd/1.434)7(1/2.5)

90

0.4 m

0.1 m/s
0.005 n2
0013 m

0.041 m



Canal de ingreso

Ancho del canal

Velocidad del canal

Area del canal de ingreso
Altura util del canal de ingreso

Ancho de compuerta

Perdida de carga en la compuerta

Pantalla difusora

Area fotal de orificios

Area de cada Orificio
Numero de orificios

Altura util de pantalla disfusora
Numero de filas

Numero de columnas
Espaciamiento entre filas
Espaciamiento enfre cohimnas
Zona de sedimentacion
Velocidad de sedimentacion
Area Superficial

Largo del sedimentador
Relacion Largo/Ancho
Relacion Largo/Profindidad
Longitud total del sedimentador
Velocidad Horizontal

Relacion Vh/Vs

Tiempo de retencion

Altura Maxima

Tasa de recoleccion de agua sed.

Diseiio de canal de lodos

Tiempo de vaciado

Be
Ve
Ai
Hc

bl

Ao

ao

=

al

b3
I

B
Il Il

._,
I

ar =

qd/Ve
AiBc

[qd/(1.848*Bc) (2/3)]

qd/Vo
[(doY*2%3.1416)/4]
Ao/ao

h-W/4-h/s5

N/nf
h/nf

qs/86400
qd/Vs
As/B
LB
LH
L+L1
100*qd/(B*H)
Vh*0.01/Vs
As*H/(3600*qd)
H+S*L/100

qd/B*1000
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0.1 m/s
0.003 m2
0.006 m
1.65 m

0.002 m

0.02 m2
0.0020 m2
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0.63
4
3
0.16 m~02m

055m~02m

0.000084 m/s
2.97 m2
1.80 m
1.09
1.80
2.60 m

0.015 cmv/s
1.8
3.30 horas
1.36 m

0.15 Vs.m

0.50h



Compuerta de la evacuacion A2 = [As*(H)"(0.5))/(4850%t] 0.0012 m2
DS = (4*A2/3.1416)°0.5 0.04 m
Caudal de lodo QL = Qd*ql 0.01 Vs
Area de la base mayor = Lt*B 429 m2
Area de la base menor = 0.24*B 0.40 m2
Altura de la tolva hl = 1.00 m
Volumen de la tolva Vt = hl xB x (Lt+Ds)/ 2 2.18 m3
Frecuencia de descarga tf = Vt/ql 5.0 dias
Vertedero de salida
Altura de agua sobre el vertedero H2 = [Qd/(1.848*B)*(2/3)] 0.00189 m

La capacidad de procesamiento del sedimentador alcanza los 0.50 I/s, correspondiente al flujo
diario méaximo en el afio 20. Se ha proyectado que esta estructura serd de concreto armado, con
las siguientes medidas internas: 2.60 metros de longitud, 1.65 metros de ancho y 1.00 metro de
altura. Su ubicacion se establece en las coordenadas siguientes: 303109.475m E y 9282455.436m

N, a lo largo de un punto de referencia de 0+490.00 metros y a una altitud de 621.55 msnm.

C) Reservorio

1. Caudales
Candal Promedio Op 0.25 |Lps.
Caudal Maximo Diario Omd 0.33 |Lps.
Caudal Maximo Horario ka 0.50 |Lps.
2. Calculo del reservorio
Consumo Promedio Diario Op 21.60 |m3/dia
'V olumen Util (25% del Volumen de Regulacion)* Vo 540  |m3
Volumen asumido para el disefio V4 10 m3

(*) El suministo de agna es discontinuo

3. Dimensionamiento del reservorio
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Largo util A 3.00 m.
Ancho util B 3.00 m.
Altura 1til de Agua h 1.11 .
Distancia vertical eje salida y 0.10
fondo reservorio )
Altura total de agna 1.21
Distancia vertical entre eje tubo

. 0.20
de rebose v eje ingreso de agua
Distancia vertical entre eje tubo

) . 0.15
de rebose v nivel maximo de agna

Distancia vertical entre eje tubo

. . 0.10
de rebose v nivel maximo de agua
Alfura total Ht 1.66 m.
Volumen Util Vu 10.0 m.

MEMORIA DE CALCULO

ESQUEMA DE RESERVORIOQ RECTANGULAR

U.UU

1.66

111

3.00 - 3.00

ELEVACION PLANTA

Se tiene previsto construir un depésito con una capacidad de 10 m?, situado en las coordenadas:
302660.882m E y 9281829.650m N; a una altitud de 570.41 m.s.n.m, en el punto de referencia
1+275.00 metros. La estructura tendra una forma rectangular con dimensiones de 3.00my una

altura de 1.66 m. El disefio del deposito sera de tipo apoyado.

D) Camara rompe-presion tipo CRP-7

Se disefid 01 unidad de camara rompe presion tipo 07, con medidas de 1.00x0.60x0.90 m de
espesor de muros de 0.15m, serd de concreto armado de f’c=175 kg/cm2. Contard con tapa

sanitaria de aluminio de seccion 0.60 x0.60m con llave tipo bujia. Para el enlucido interior se

93

3.00



aplicard un mortero impermeabilizante de proporcion 1:2, e=2.0 cm, mientras que para el
revestimiento exterior se utilizard mortero y el tarrajeo exterior con mortero 1:4, e=1.5cm,
ademas poseeré de.

La caja de valvulas tiene medidas internas de 0.60x0.40x0.55 m. y espesor mural de 0.10 m, sera
de concreto armado f'c=175 kg/cm2, Tendra una tapa sanitaria de aluminio de seccion 0.50
x0.40m con llave tipo bujia, el tarrajeo serad con mortero 1:4, e=1.5cm.

El sistema de rebose y purga, que esta constituido por un sello hidraulico de 1 1/2” y un dado de
concreto simple fc=140 kg/cm2 de 0.30x0.20x0.20, y piedra 4” asentada con concreto simple

fc=140 kg/cm2 - para relleno, con una seccion de 0.5x0.5x0.20m.

5.4 Unidades Basicas de Saneamiento

Para disefiar el tamafio de las cAmaras composteras de las UBS, se ha considerado la
siguiente informacion:
- Cantidad de residentes por unidad habitacional: 6.32
Dotacién de agua: 70 I/hab.dia (para la region de la selva y sin arrastre hidraulico).
- Tasa de acumulacion de lodos fecales: 0.2 m3/hab.afio
- Periodo de acumulacién — digestion: 12 meses aprox.
- Periodo de infiltracion: 13 min (tiempo de infiltracion) y 0.3 I/m?.dia (coeficiente de

infiltracion).

5.4.1 Volumen de camara compostera

Para el célculo del volumen de cada camara compostera, la siguiente ecuacion ha sido
empleada:
V=(>4/3)xPXxFxN
Donde:
V : Volumen de cada camara compostera
P: Densidad de habitantes por vivienda

F: Tasa de acumulacién de lodos fecales
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N : Periodo de acumulacién — digestién

Reemplazando, se tiene:

V=(4/3) x6.32x 0,20 x 1

V =1,06 m®

El estudio comprende la implementacién de 254 Unidades Basicas de Saneamiento tipo

Compostera (UBS-CC) de acuerdo a la siguiente informacion:

\ NP N°
LOCALIDAD VIVINENDAS INSTITUCIONES | INSTITUCIONES | TOTAL
EDUCATIVAS PUBLICAS
SINAMI 153 03 10 166
CONSTANCIA 82 02 04 88
SUB TOTAL 235 05 14
TOTAL 254

5.4.2 Componentes de las UBS

A) Viviendas e instituciones publicas (249 UBS)

Caseta de 1.95m X 1.95m que consta de 2 eco inodoros, 01 urinario, 01 lava cara, 01

lavadero, 01 ducha.

Escalera externa de 0.70m de ancho y 1.00 de alto.

01 trampa de grasa de 1.1m de largo y 0.35 m de ancho.

Dos camaras composteras de 0.8m de ancho y 0.75 m de alto.

Con lavatorio de usos maltiples externo a la caseta de 0.97m X 0.55m

Camaras de biofiltro de 1.30 m y 0.6 m de ancho y largo que reciben las aguas

residuales que provienen de la letrina.

B) Instituciones educativas (5 UBS)

Caseta de 4.95m X 2.05m que consta de 4 eco inodoros, 01 urinario, 01 lava cara, 01

lavadero.

01 trampa de grasa de 1.1m de largo y 0.35 m de ancho.

Dos camaras composteras de 1.2m de ancho y 1.10 m de alto.
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- Con lavatorio de usos multiples externo a la caseta de 0.97m X 0.55m
- Camaras de biofiltro de 1.30 m y 1.70 m de ancho y largo que reciben las aguas
residuales que provienen de la letrina.

Figura 12. Esquema de UBS — Corte y elevacion

-_—
--_ //,
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oo —_— T — // Y
CORTE 1-1

5.5 Metrados

Resumen de Metrados

ESTRUCTURA UND | CANTIDAD
1.- TRABAJOS PRELIMINARES
Obras Provisionales UND 1
Seguridad v Salud UND 1
Educacion Sanitaria UND 1
Mitigacion Ambiental UND 1
2.- LOCALIDAD STNANIT
2.1 8ISTEMADE AGUAPOTABLE
2.1.1 Captacién tipo quebrada UND 1
2.1.2 Planta de Tratamiento
2.1.2.18edimentado UND 1
2.1.2.2Pre Filtro UND 1
2.1.2. 3 Filtro lento UND 1
2.1.3 Linea de Conduccién Principal ML 1450
2.1.3.1Céimara Rompe Presién T-06 UND
2.1.3.2Valvula de Purga UND 2
2.1.3.3Vilvulade Aire UND 1
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2.1.4 Construccion de Beservorio 15M3 UND

2.1.5 Linea de Distribucién ML 2546.59

2.1.5.1 Cimara Rompe Presion T-07 UND

2.1.5.2Valvula de Control UND 10

2.1.6 Conexiones Domicliarias Agua UND 166

2.2 LETRINAS UBS— COMPOSTERA

2.2.1 Unidades Bésicas de Saneamiento Tipo compostera {UBS-CC) UND 166

3-LOCATIDADDE CONSTANCIA

3.1- SISTEMADE AGUAPOTABLE

3.1.1 Captarcitn tipo quebrada UND 1

3.1.2 Planta de Tratamiento

3.1.2_1 Sedimentador UND 1

3.1.2.2 Pre filtro UND 1

3.1.2.3 Filoo lento UND 1

3.1.3 Linea de Conduccién Principal ML 1280.00

3.1.3.1Vilvulade Purga UND 1

3.1.3.2 Vilvula de Aire UND 2

3.1.3.3Pases Aéreos (10m v 30m) UND 3

3.1.4 Construccion de Beservorio 20 M3 UND 1

3.1.5 Linea de Distribucién ML 2442 20

3.1.5.1 Vilvula de Contral UND 7

3.1.5.2 Cimara Bompe Presion T-07 UND 1

3.1.5.3Pases Aéreos (15m) UND 1

3.1.6 Conexiones Domiciliarias Agua UND 88

32 -LETRINASUBS — COMPOSTEEREA

3.2.1 Unidades Basicas de Saneamiento Tipo compostera (UBS-CC) UND 88

5.6 Presupuesto
PARTIDAS UND | METRADO| P.U. PARCIAL
01 OBRAS PROVISIONALES, SEGURIDAD Y SALUD. 370 133.50

01.01 OBRAS PROVISIONALES 42 974.86

01.02 SEGURIDAD Y SALUD 22 280.00

01.03 FLETE TERRESTRE 304 878.64

02 SISTEMA DE AGUA POTABLE 1770 264.11

02.01 SISTEMA DE AGUA POTABLE LOCALIDAD DE SINAMI 1106 781.88
02.01.01 CAPTACION MEDIANTE BARRAJE FIJO (Q.DISENO=1.5 L/S) 80 289.42
02.01.02 LINEA DE CONDUCCION (1450 M) 177 706.14
02.01.03 CAJAS DE VALVULAS DE AIRE (01 UND) 1 456.92
02.01.04 CAJAS DE VALVULAS DE PURGA (02 UND) 3 113.82
02.01.05 CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6 (01 UND) 5 367.77
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02.01.06 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE 472 317.97
02.01.07 RESERVORIO VOLUMEN=20M3 43 835.00
02.01.08 LINEA DE ADUCCION Y REDES DE DISTRIBUCION 186 572.97
02.01.09 CAMARA ROMPE PRESION TIPO 7 5 743.86
02.01.10 CONSTRUCCION DE CAJA PARA VALVULA DE CONTROL 11 554.12
02.01.11 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE (CANT. 161 CONEXION 118 823.89
02.02 SISTEMA DE AGUA POTABLE LOCALIDAD DE CONSTANCIA 663 482.23
02.02.01 CAPTACION MEDIANTE BARRAJE FIJO (Q.DISENO=0.5 L/S) 79 873.79
02.02.02 LINEA DE CONDUCCION 146 508.80
02.02.03 MEJORAMIENTO DE SEDIMENTADOR 9 191.82
02.02.04 CAJAS DE VALVULAS DE AIRE 2 913.84
02.02.05 CAJAS DE VALVULAS DE PURGA 1 556.91
02.02.06 PASE AEREO (L=30M) 41 590.56
02.02.07 PASE AEREO (15M) 17 029.41
02.02.08 PASE AEREO (10M) 14 777.91
02.02.09 PRE-FILTRO 80 584.59
02.02.10 MEJORAMIENTO DE FILTRO LENTO 19 404.40
02.02.11 MEJORAMIENTO DE RESERVORIO 9 737.59
02.02.12 LINEA DE ADUCCION Y REDES DE DISTRIBUCION 173 637.00
02.02.13 CONSTRUCCION DE CAJA PARA VALVULA DE CONTROL 5 696.38
02.02.14 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE (CANT. 81 CONEXIONE 60 979.23
03 UBS TIPO COMPOSTERA 4 362 400.37
03.01 UBS LOCALIDAD DE SINAMI (166 UNIDADES) 2 905 263.86
03.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 4990.77
03.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 55 613.54
03.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 387 493.87
03.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 494 662.15
03.01.05 ARQUITECTURA 1038 177.81
03.01.06 SISTEMA DE AGUA FRIA 162 417.00
03.01.07 SISTEMA DE DESAGUE 598 093.50
03.01.08 INSTALACIONES ELECTRICAS 22 573.50
03.01.09 INSTALACION DE ZANJA DE INFILTRACION 141 241.72
03.02 UBS LOCALIDAD DE CONSTANCIA (88 UND) 1 457 136.51
03.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 2 495.40
03.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 27 806.85
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03.02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 193 746.94
03.02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 247 339.94
03.02.05 ARQUITECTURA 519 089.11
03.02.06 SISTEMA DE AGUA FRIA 81 501.65
03.02.07 SISTEMA DE DESAGUE 303 249.00
03.02.08 INSTALACIONES ELECTRICAS 11 286.75
03.02.09 INSTALACION DE ZANJA DE INFILTRACION 70 620.87

04 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 56 670.82
04.01 PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL AL PERSONAL DE 12 280.00
04.02 PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL A LA POBLACION 18 280.00
04.03 MITIGACION Y MANEJO DE RESIDUOS 11 500.82
04.04 MITIGACION DE AREAS AFECTADAS 14 610.00
05 COMPONENTE SOCIAL 26 820.00
COSTO DIRECTO 6 586 288.80

GASTOS GENERALES (5.876665006 %CD) 387 054.13

UTILIDAD (5 %CD) 329 314.44

SUBTOTAL (ST) 7 302 657.37

IMPUESTO (IGV) (18 %ST) 1314 478.33

VALOR REFERENCIAL (VR) 8 617 135.70
SUPERVISION 179 998.00

MONTO TOTAL DEL PROYECTO

S/ 8,797,133.70
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V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El sistema actual de la localidad de Sinami solamente brinda el servicio de agua
mediante tuberia y no tiene ningun tipo de tratamiento ni cloracion. Este sistema no
cuenta con su propia captacion. Cuenta con un pequefio desarenador rustico y su
reservorio actual es de aproximadamente 10 m® que no abastece a la poblacion. La
tuberia de la linea de conduccion preexistente, aparte de estar en mal estado, se
encuentra expuesta a las condiciones climaticas sin proteccion alguna. También se han
identificado camaras rompe presion en estado de deterioro. En la localidad de
Constancia se experimenta una situacion analoga.

El terreno de la region presenta una topografia accidentada, caracterizada por
pendientes que oscilan entre 3-5%. Se han establecido 23 BMs de Control
Topogréfico, asi como la recopilacion de méas de 800 puntos en campo. El sustrato
predominante en la zona de estudio es una arcilla inorganica de plasticidad moderada a
baja. No se han observado niveles freaticos ni filtraciones de agua a profundidades de
3 m.En términos hidroldgicos, los caudales maximos en las corrientes Yacusisa y
Sinamillo se cifran en 1.5 y 4 m3/s, respectivamente, correspondiendo a un periodo de
recurrencia de 20 afios

En la localidad de Constancia, el tipo de tuberia en la linea de conduccién es de PVC de clase
10 con un didmetro comercial de 1”. La velocidad del flujo es de 0.69 m/s encontrandose por
dejado del limite permisible. La longitud total de la tuberia es de 1.28km tomado desde el
punto de captacion hasta el reservorio. El caudal conducido es de 0.35 I/s. Para la localidad de
Sinami se tiene una Linea de conduccion de 1.45km. con una tuberia de PVC clase 7.5 con
velocidad del flujo de 0.89. Las UBS son del tipo compostera y se instalaran un total de 254
unidades.

El monto total asignado al proyecto se estima en la cantidad de S/ 8°797,133.70 soles
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(ocho millones setecientos noventa y siete mil ciento treinta y tres con 70/100 soles).
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6.2 Recomendaciones

El terreno por donde pasa la linea de conduccidn cuenta con pendientes pronunciadas
y leves, por lo que es necesario realizar trabajo de roce, destronque y limpieza de toda
la maleza existente en la linea a una anchura razonable para que no pueda contaminar
el terreno de fundacion en donde seran colocados los tubos de galvanizado.

La calidad de los materiales agregados (piedra y arena) que se empleardan en la
elaboracion del concreto para la construccion debe cumplir con los estandares y
criterios definidos en las normas y especificaciones correspondientes.

Los agregados a utilizar deben estar limpios, libres de impurezas y otros que puedan
contaminar al concreto.

Los estudios quimicos realizados en los suelos de base satisfacen los requisitos
técnicos, lo que implica que no contienen sales corrosivas para el concreto y el acero.

Por lo tanto, se aconseja emplear cemento Portland de tipo .
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PANEL FOTOGRAFICO



Foto 2. Linea de conduccion expuesta.
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Foto 4. Red de distribucion en mal estado.



Foto 6. Captacion de quebrada Yacusisa en mal estado.



Foto 8. Planta de tratamiento colmatada.



Foto 9. Reservorio de 10m? de capacidad en mal estado.

Foto 10. Letrinas rusticas usadas por la poblacion.
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i Y UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO

ACTA DE SUSTENTACION PRESENCIAL N°018-2024-UINV-FIA

Siendo las [ﬂooﬁﬂ horas del dia 22 ...de AEQS"LD de 2024, en el

Auditorio de la Facultad de Ingenieria Agricola, se reunieron los Miembros del Jurado
designado mediante Resolucion N°430-2021-FIA-VIRTUAL, conformado por:

ING. DR. ENOCH ABRAHAM MONTES BANCES Presidente
ING. M.SC. HENRY BANCES DAMIAN Secretario
ING. M.SC. ERNESTO CONTRERAS OCAMPO Vocal

Para llevar a cabo la sustentacion presencial de tesis citados mediante Resolucion N°372-2024-FIA;
denominado “EVALUACION Y REDISENO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO EN LAS
LOCALIDADES DE SINAMI Y CONSTANCIA DEL DISTRITO DE SAN MARTIN - PROVINCIA EL
DORADO - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN” presentado por los bachilleres CESAR MANUEL

ADRIANZEN ROBALINO Y LEIBNIZ SIDNEY ZURITA RIVERA; asesorado por ING. M.Sc. Jorge
Segundo Cumpa Reyes, para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Agricola.

Luego de culminar la sustentacion, el Jurado procedio a realizar las preguntas a los
sustentantes y si hubiera observaciones, anotandolas para su correccién respectiva, el jurado luego
de evaluar las rubricas decidio AT’ RO BAR. 1a tesis con el calificative de . BU SN0
correspondiente a la nota de /?_ (:DJEGJSHE 75}

En consecuencia, los referidos Bachilleres quedan aptos para obtener el Titulo Profesional
de Ingeniero Agricola, de acuerdo a la Ley Universitaria N°30220, el Estatuto y Reglamento de la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Siendo las . / / 3 9 d - horas del mismo dia, se dio por finalizado el acto de sustentacion y

se procedio a firmar la presente acta los que en ella han intervenido.

ING. DR. ENOCH \{BﬁAHAM MONTES BANCES ING. M.S BAN
/F‘fésidente de jurado i ;
/a1 @ :
B ey
\ K { / A 5 ) 3 ..

ING. HWESTD CONTRERA OCAMPO
Vocal del jurado




CONSTANCIA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DEL PROYECTO DE TESIS

Yo, JORGE SEGUNDO CUMPA REYES, Docente de la facultad de Ingenieria Agricola,
asesor de tesis de los bachilleres LEIBNIZ SIDNEY ZURITA RIVERA'Y CESAR MANUEL
ADRIANZEN ROBALINO, Titulada: “EVALUACION Y REDISENO DEL SISTEMA DE
SANEAMIENTO BASICO DE LAS LOCALIDADES DE SINAMI Y
CONSTANCIA DEL DISTRITO DE SAN MARTIN -PROVINCIA EL
DORADO -DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN?”, luego de la revisiéon exhaustiva del

documento constato que la misma tiene un indice de similitud de 20% verificable en el reporte de
similitud del programa Turnitin.

El suscrito analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las

normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad Nacional Pedro
Ruiz Gallo.

Lambayeque, 14 de Febrero del 2024

-
=

ING. M.SC. JORGE SEGUNDO CUMPA REYES
ASESOR
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