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5. Resumen y Abstract
Resumen

Todo sistema de agua potable es disefiado para un tiempo de funcionamiento
generalmente es de 20 afios, influyen diversos factores para que este empiece a
presentar fallas antes de este tiempo causando asi alteraciones al sistema
dejando sin agua a los moradores por ello la investigacion tuvo como objetivo
desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable del centro poblado Compina y su incidencia en la condicion sanitaria
de la poblacién. Se plante6 como el enunciado del problema, ¢La evaluacion
y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado Compina; mejorara la condicion sanitaria de la poblacion -2021? Se
usoé la metodologia cualitativa, de disefio no experimental, de tipo descriptiva.
Los resultados de la evaluacién nos dieron a conocer un sistema de agua
potable en estado regular entrando a un proceso de deterioro muy alto, por ello
es que se planted en el mejoramiento disefiar una cAmara de captacion en ladera
concentrado con la capacidad suficiente para cubrir la demanda futura de la
poblacion asi mismo se implementa un reservorio de 15 m3 el cual tendra un
volumen suficiente para toda la poblacién futura, en la linea de conduccion se
determinaron las presiones y velocidades para que se corrobore que estén
dentro del rango establecido. Al finalizar se concluye que la evaluacion y
mejoramiento incidird de manera positiva en a la condicion sanitaria
cumpliendo con continuidad, calidad, cantidad y continuidad de servicio.

Palabras clave: Condicion Sanitaria, Evaluacion, Mejoramiento, Sistema de

abastecimiento de agua potable.



Abstract

All drinking water system is designed for an operating time is generally 20
years, various factors influence it so that it begins to present failures before this
time thus causing alterations to the system leaving the residents without water,
therefore the investigation was aimed develop the evaluation and improvement
of the drinking water supply system of the Compina town center and its impact
on the sanitary condition of the population. The problem statement was raised
as: ¢ The evaluation and improvement of the drinking water supply system of
the Compina town center; will improve the health condition of the population
-2021? The qualitative, non-experimental design, descriptive methodology was
used. The results of the evaluation showed us a drinking water system in a
regular state entering a very high deterioration process, which is why it was
proposed in the improvement to design a concentrated catchment chamber with
sufficient capacity to cover the future demand of the population likewise a 15
m3 reservoir is implemented which will have a sufficient volume for the entire
future population, in the conduction line the pressures and speeds were
determined so that it is confirmed that they are within the established range. At
the end, it is concluded that the evaluation and improvement will have a positive
impact on the sanitary condition, complying with continuity, quality, quantity
and continuity of service.

Keywords: Sanitary Condition, Evaluation, Improvement, Drinking water

supply system.
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Introduccion

Como expresa Augusto?, cada “proyecto de evaluacion requiere una
evaluacion pre ejecucion, debido al requerimiento que esta investigacion
conlleva, tiene la importancia que el estilo de vida de muchas personas sea mejor
en el lugar para su ejecucion, al hablar de saneamiento basico, no solo se debe
cumplir los principios de tecnologia en condiciones sanitarias, también se debe
cumplir y resolver los problemas existentes que pueden generarse a corto o largo
plazo, dando a entender que la tecnologia adecuada no resuelve dichos
problemas, ya que debe satisfacer la calidad de vida de cada persona,
continuidad y cobertura adecuadas, por ello se propuso el siguiente enunciado
del problema: ¢La evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable del centro poblado Compina, distrito de Ticapampa, provincia
de Recuay, region Ancash; mejorara la condicion sanitaria de la poblacion —
2021 ? Para dar solucion a la problemética se plante6 como objetivo general:
desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable del centro poblado Compina , distrito de Ticapampa, provincia de
Recuay, region Ancash, y su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion. A su vez se planteardn dos objetivos especificos: El primero es
evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado
Compina , distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, region Ancash, para la
mejora de la condicidn sanitaria de la poblacion. El segundo es elaborar el
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado
Compina , distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, region Ancash, para la

mejora de la condicidn sanitaria de la poblacion. El tercer objetivo de la



investigacion es determinar la incidencia de la condicion sanitaria de la
poblacion del centro poblado Compina , distrito de Ticapampa, provincia de
Recuay, region Ancash Asumiendo todos estos casos, la presente investigacion
se justificoO académicamente, porque es de suma importancia como proximos
ingenieros civiles, aplicar procedimientos y métodos matematicos establecidos
en hidraulica. La metodologia empled las siguientes caracteristicas. El tipo es
descriptivo. El nivel de la investigacion es cualitativo. La poblaciéon estuvo
conformada por el sistema de abastecimiento de agua potable en zonas rurales
y la muestra en esta investigacién estuvo constituida por el sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado Compina , distrito de
Ticapampa, provincia de Recuay, region Ancash. El tiempo y espacio estuvo
establecido por el centro poblado Compina , abril 2020 — diciembre 2021. Cabe
decir que la técnica e instrumento, fue de observacion directa lo cual se realizd
recopilacién de informacion mediante encuestas, cuestionarios y guia de
observaciéon para después procesarlos en gabinete, alcanzando una cadena
metodoldgica convencional. Los Resultados de la evaluacién nos dieron a
conocer un sistema de agua potable en estado regular entrando a un proceso de
deterioro muy alto, por ello es que se planted en el mejoramiento disefiar una
camara de captacion en ladera concentrado con la capacidad suficiente para
cubrir la demanda futura de la poblacidn asi mismo se implementa un reservorio
de 15 m3 el cual tendra un volumen suficiente para toda la poblacion futura, en
la linea de conduccion se determinaron las presiones y velocidades para que se

corrobore que estén dentro del rango establecido.



Il.  Revision de la literatura
2.1. Antecedentes

Haciendo uso de la tecnologia, se utilizé el internet para determinar
los trabajos previos sobre el disefio de abastecimiento de agua potable

para la mejora de la calidad de vida en las zonas rurales.

2.1.1. Antecedentes internacionales

a) Segun Jimbo?, en su tesis evaluacion y diagndstico del
sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad
de Machala, presentado en la Universidad Catdlica de
Loja- Ecuador, para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil, que el objetivo general fue realizar la
evaluacion y diagndéstico del sistema de abastecimiento
de agua potable de la ciudad de Machala y como
objetivos especificos: Identificar el estado actual de
funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua
potable. Medir el nivel de sostenibilidad con que se
gestiona el sistema de abastecimiento en funcién de los
ejes: econdémico, social y ambiental. Proponer
alternativas que contribuyan a mejorar el rendimiento del
sistema de abastecimiento de agua. Aplica una
metodologia descriptiva y exploratoria. Teniendo como
conclusiones que se realizo la evaluacion y el diagnéstico
del sistema de abastecimiento de agua potable de la

ciudad de Machala, mediante el



b)

levantamiento de informacion in situ y la valoracion de
la misma a través de indicadores de gestion. Los
indicadores de gestion constituyen una herramienta
fundamental para medir el nivel de sostenibilidad de un
sistema y permiten mejorar su desempefio tras la
implementacion de medidas correctoras pertinentes, de
acuerdo a los resultados obtenidos en la valoracion de los
componentes economico, social y ambiental (43.3/100);
se concluy6 que el sistema de abastecimiento de agua
potable de la ciudad de Machala se encuentra operando
con un nivel de sostenibilidad bajo.

Segln Sarmiento et al®, en su tesis “Analisis de la
cobertura en el sector rural de agua potable y
saneamiento basico en los paises de estudio de américa
latina, utilizando cifras oficiales de CEPAL, 2017”. Se
realizé un estudio sobre andlisis de la cobertura en el
sector rural de agua potable y saneamiento basico en
américa latina, con el objetivo de determinar las variables
socioeconomicas en los sectores rurales con los niveles de
cobertura de agua potable y alcantarillado. La
metodologia aplicada es descriptiva y cualitativa se hizo
mediante recoleccion de datos para utilizar cifras reales.
Producto de la investigacion se concluyé que las

comunidades menos favorecidas y que se ven



perjudicadas por las falencias de los servicios publicos,
estdn en las areas rurales, indican ademas que las
condiciones de vida de las poblaciones en zonas rurales
en Latinoamérica estan totalmente relacionadas con la
pobreza y la desigualdad. Ademas, indican que en las
poblaciones rurales donde se desarrollaron proyectos de
infraestructura de saneamiento béasico, se mejora la
calidad de vida de la poblacion, disminuye las
desigualdades entre las zonas urbanas y rurales,
coadyuvan a erradicar la extrema pobreza y el hambre,
reducen la mortalidad en los nifios menores de 5 afios,

mejoran la salud materna, entre otros.



2.1.2. Antecedentes nacionales

a)

b)

Segun Cobefias*, en su tesis Mejoramiento y Ampliacion del
Servicio de Agua potable y Saneamiento Rural de los Caserios
de Pampa de Arena, Caracmaca y Hualangopampa, del distrito
de Sanagoran-Sanchez Carrion-La Libertad. El presente
proyecto se realiz6 teniendo como justificacion, el mal estado y
la falta de agua y saneamiento rural que existe en los caserios de
Pampa de Arena, Caracmaca y Hualangopampa. Para ello se
realizo los estudios a nivel técnico tales como; Estudios de
Mecénica de Suelos, Impacto Ambiental, Test de Percolacion.
Teniendo como objetivos que el sistema estara compuesto por;
el disefio de las captaciones, disefio de reservorios, disefio de
camaras rompe presion, disefio de red de conduccién, red de
distribucion de agua potable, asi como también el disefio de las
unidades basicas de saneamiento para cada una de las viviendas
beneficiadas. La metodologia en esta investigacion es de tipo
descriptivo. Como conclusion busca contribuir al desarrollo
socioecondémico, ambiental y mejorar la calidad de vida, reducir
la pobreza, las enfermedades gastrointestinales de los
pobladores de los caserios beneficiados directamente.
Recalcando que para el disefio de estos sistemas se debe tomar
en cuenta bibliografia que vaya de acorde a nuestra realidad y de
esta manera los estudios se realicen de forma adecuada en
beneficio de la poblacién garantizando un servicio de calidad.

Segin Carbajal®, en su tesis Disefio del sistema de

abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el caserio de
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Caypanda, distrito y provincia de Santiago de Chuco. Region la
Libertad. Per(; 2009. Su principal objetivo, al presentar este
trabajo, es disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable
y alcantarillado en el caserio de Caypanda. Distrito y Provincia
de Santiago de Chuco. Regién La Libertad; Dotar de los
servicios de agua potable y alcantarillado al caserio, y optimizar
su uso; Mejorar la salud publica y elevar los niveles de vida de
la poblacion reduciendo la tasa de incidencia de enfermedades
infectocontagiosas de origen hidrico. La metodologia empleada
en el estudio realizado tiene un enfoque mixto cualitativo y
cuantitativo dado que se recolectaron datos poca establecer
patrones de comportamiento y a su vez se recolectaron datos sin
medicion numérica para descubrir o afinar algunas de las
preguntas de investigacion en el proceso de interpretacion. Las
conclusiones fueron que los subsistemas de abastecimiento de
agua potable y saneamiento deben conformar siempre un
proyecto integral, pues de esta manera se estara incrementando
los niveles de cobertura de estos servicios, reduciendo las
enfermedades de la poblacion y elevando los niveles de vida y
salud de la misma; Del anexo N° 01 de los analisis de calidad
de agua realizados demuestran, que desde el punto de vista
microbioldgico, para los manantiales El Atolladero y la
Cortadera, no existen riesgos para la salud usados para consumo

humano.



2.1.3. Antecedentes locales

a)

Segun Guimaray®, en su tesis “Mejoramiento de la red de
distribucion del sistema de agua potable de la localidad de
Huacachi, distrito de Huacachi, Huari — Ancash”. Uno de los
objetivos de la investigacion fue “Diagnosticar y evaluar
cada uno de los componentes de la red de distribucién de agua
potable en la zona urbana de Huacachi con informacién
primaria; asi como disefiar la red de distribucion del sistema
de agua potable y mejorar las redes existentes”. Encontrando
que “cloracion insuficiente, pérdidas de agua en las
conexiones domiciliarias y en las redes de distribucion,
poblacion atendida en forma racionada, habitos de higiene
inadecuados”. La metodologia utilizada es de manera
descriptiva y cualitativa. Se da como conclusion “el cambio
y ampliacion de las redes de distribucion de agua potable con
el fin de dar cobertura al 100% de la poblacién, dando
servicio de forma oportuna, continua y suficiente de la
demanda de agua en condiciones de calidad, cantidad,
cobertura y presion requerida.

Seglin Leyva’, en su tesis de investigacion sobre:
"Optimizacion del disefio en la linea de conduccion en el
sistema de agua potable de la localidad de Yamor del distrito
de Antonio Raymondi, Bolognesi Ancash”, presentada a la

Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo. Revela



que en la actualidad los célculos de la linea de conduccion de
los sistemas de agua potable se vienen realizando con
deficiencia y en muchos casos afectan funcionamiento y
empobrecen a los proyectos de agua potable. Este trabajo
tuvo como objetivo el optimizar los célculos de la linea de
conduccién del sistema de abastecimiento por gravedad, con
la finalidad de asegurar la realizacion de un disefio hidraulico
pertinente y econdmicamente mas viable. Estudio de la
metodologia es de tipo aplicativo por el fin que persigue y de
nivel explicativo, de acuerdo al tiempo en que se capta
recopila la informacion es retrospectivo y transversal,
seleccionando como muestra la linea de conduccion del
sistema de agua potable perteneciente a la localidad de
Yamor, los célculos de la linea de conduccion se efectuaron
haciendo uso de las ecuaciones de Hazen & Williams, y de
Darcy. Obtubiendose como resultado, para los dos métodos,
seis (6) camaras rompen presion a lo largo de la linea de
conduccion, mientras que dentro del proyecto original se
pensaron en diez (10) camaras rompe presion. Se concluye
que hidraulicamente y econémicamente la combinacion de
tuberias optimiza los calculos de la linea de conduccion del

sistema de agua potable



2.2. Bases teoricas de la investigacion

2.2.1.

2.2.2.

Poblacion

Segun Gleick, 8 a causas del incremento en la pocion en la zonas
ruralesdel pais y el mundo estas de ver directamente afectadas por
el bajo serviciode calidad de vida cuenta actualmente, solamente
tomando en cuenta al agua potable como lo primordial estimulo de

vida de las personas que cadaafio esta en descenso.

Agua

Como indico el Ministerio de vivienda °, cual vital es cuidar el
agua que forma parte del medio ambiente, hoy en dia en la tierra
se tiene un aproximado de 2.53% de agua dulce providentes de
glaciares, rios, lagos y teniendo 1386 m? en el subsuelo, teniendo
en américa una gaste de 20% consumo humano y 70% en
agricultura por ello él se constituye como una materia prima para

subsistir.

2.2.2.1. Agua potable
Guillen et al. 1° el agua potable que se emplea en
captaciones que ayudan a la subsistencia de la vida
humana la gran mayoria son adquiridas de fuentes
naturales y en algunos casos se adquiere el agua de los rios
sin medir la consecuencia de que puedes generar
enfermedades  provenientes de  microrganismos
sustanciales o patdgenos y el agua presiente dos terceras

partes sobresalen de su cauce y lo siguiente lo absorbe el
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suelo y subsuelo.

2.2.2.2.Calidad de agua potable
Segun Rosasco !!, la calidad de agua no es algo
permanente esto puede ser temporal que no se sabe cuando
puedehaber un aluvion quien a su vez contaminaria el
agua con microorganismos y generar enfermedades gasto
intestinales para estoycasos hay que saber interpretar los
resultados de los analisis realizadosal agua.

Tabla 1 caracteristicas fisicas del agua

Caracteristicas Caracteristicas Caracteristicas

fisicas guimicas microbiologicas

Solidos presentes

color ) Escherichia coli
—(totales y disueltos)—
o Pseudomonas
Olor Alcalinidad total )
- aeruginosa
Conductividad
Dureza Total

electrica

Ct

Sales presentes

Fuente: Pedro R.

2.2.3. Sistema de Agua Potable.
El sistema de abastecimiento de agua potable cumple con la caracteristica
namero uno de prestar a a la poblacion un servicio de calidad y satisfacer su
necesidad que es la dotacion del agua potable, los mismos que tienen que estar

ligados a las normas de salubridad dadas por la (OMS), el mismo que establece
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el porcentaje de sales minerales que debe contener, las mismas que no deben

causar ningun dafo a la poblacion.

2.2.3.1. Parametros de disefio
a. Poblacion de disefio:
Segun Guerrero 2, Para estimar la poblacion futura o de disefio, se

debe aplicar el método aritmético, segun la siguiente formula:

0@:%(@& .................................... (1)

Donde:

< Pi: Poblacidn inicial (habitantes)

< Pf: Poblacion futura o de disefio (habitantes)

< r: Tasa de crecimiento anual (%)

« t: Periodo de disefio (afios)

b. Tasa de crecimiento anual
“La tasa de crecimiento anual debe corresponder a los periodos
intercensales, de la localidad especifica, en caso de no existir, se
debe adoptar la tasa de otra poblacion con caracteristicas
similares, o en su defecto, la tasa de crecimiento distrital
rural”(13).
c. Densidad poblacional

Es el dato de disefio brindado por el INEI, en donde especifica el
numero de habitantes promedios en una vivienda a nivel distrital
dicho valor es de gran utilidad ya que no ayuda a estimar y trabajar

las areas de influencia para el sistema de agua potable
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d. Dotacion:
Barrios 3, El consumo de agua por habitante sélo puede
determinarse en base de estadisticas permanentes, y, de esta
manera, establecer los valores de las dotaciones correspondientes a

los consumos futuros.

Tabla 2 Dotacion de agua potable por regiones

DOTACION DOTACION SEGUN EL TIPO DE OPCION
TECNOLOGICA (L/HABITANTES/DIA)
SIN ARRASTE CON ARRASTRE
HIDRAULICO HIDRAULICO
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Norma técnica de disefio

e. Caudales de disefio
« Caudal promedio (Qpromedio):
Es el caudal promedio obtenido de un afio de registros y es la
base para la estimacion del caudal maximo diario y el caudal
méaximo horario. Este caudal estd expresado en litros por

segundo Yy se obtiene asi:

_ 90+ 99
0=’

« Caudal méximo diario (Qmax diario)
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Es la demanda méxima que se presenta en un dia del afio, es
decir, representa el dia de mayor consumo en el afio, y se

calcula segun la siguiente formula:

=00« ® | ..o (3)

Doénde:

e Qp : Caudal promedio diario anual en |/s
» Qmd : Caudal maximo diario en I/s
» Dot : Dotacion en I/hab.d
< Pd: Poblacién de disefio en habitantes (hab)
» Caudal maximo horario (Qmax )
Corresponde a la demanda méxima que se presenta en una
hora durante un afio completo, y en general, se determina

como?:

9000 00+ (o (4)

Donde:
« Qp : Caudal promedio diario anual en /s
e Qmh : Caudal méaximo horario en I/s
» Dot : Dotacién en I/hab.d

- Pf: Poblacién de disefio en habitantes (hab)
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2.2.3.2. Componente del Agua Potable
A. Cémara de Captacion.
“Son estructuras construidas en el interior de la zona donde se
encuentra el agua, que facilitara recoger el agua para luego
llevarla a cabo a través de tuberias de conduccion hasta el deposito

de almacenamiento” (14).

A.1. Camara de captacion en ladera concentrado:
« Criterio de disefio hidraulico
Segun Agiiero °, Se consideran los siguientes criterios:
a) Distancia entre el punto de afloramiento y la camara
hdmeda: Calculo de la perdida de carga en el orificio

(h0) y perdida de carga en la captacion (Hf)

@=W§> .......................... (5)
ho=t-& | (6)

Donde:
- H: carga sobre el centro del orificio (m)
e ho: pérdida de carga en el orificio (m)

- Hf : pérdida de carga afloramiento en la captacion

(m)
Determinamos la distancia entre el afloramiento y la
captacion:
p o He
T QOO | (7)
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Donde:
e L : distancia afloramiento — captacion

Célculo de la velocidad de paso teodrica (m/s):

Vm:m\]@ .......................... (8)

« Velocidad de paso asumida: V2 = 0.60 m/s (el
valor méaximo es 0.60m/s, en la entrada a la
tuberia)

b) Determinacion del ancho de la pantalla: Para determinar
el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro
y el nimero de orificios que permitiran fluir el agua

desde la zona de afloramiento hacia la cdmara hiumeda.

d
X

o

Donde:
e Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
» Cd: coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a
0.8)
« g:aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2)
» H: carga sobre el centro del orificio (valor entre
0.40m a 0.50m)

« A: area del orificio de pantalla
Por otro lado:

16 T




Donde:
« D: didmetro de la tuberia de ingreso (m)

Calculo del nimero de orificios en la pantalla:

A
Rooiio = o0 +1 (11)

DO AN

Conocido el nimero de orificios y el diametro de la
tuberia de entrada se calcula el ancho de la pantalla (b),

mediante la siguiente ecuacion:

=2+ 6O+ Roposo O+ 39 (Wawero— 1D | (12)

Figura 1 Determinacion del ancho de pantalla

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion vy
saneamiento. (2018)
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c) Altura de la camara humeda: Para determinar la altura
total de la camara humeda (Ht), se considera los
elementos identificados que se muestran en la siguiente

figura:

[ 1 = e

Figura 2 Calculo de la altura de la camara himeda

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento. (2018)

=)+ QO+ @+ Q@+ @ | (13)

Donde:

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

« B: se considera la mitad del didametro de la
canastilla de salida.

< D: desnivel minimo entre el nivel de ingreso del
agua de afloramiento y el nivel de agua de la

camara humeda (minimo de 5 cm).
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= E: borde libre (se recomienda minimo 30 cm).
» C: altura de agua para que el gasto de salida de la
captacion pueda fluir por la tuberia de conduccion

(se recomienda una altura minima de 30 cm).
d) Célculo del valor de la carga (H): Para determinar la
altura de la captacion es necesario conocer la carga
requerida para que el gasto de salida de la captacion

pueda fluir por la tuberia de conduccion.

_1.56*V2 5
e

1.56 « S

0 T ..........

©

Donde:

e Qmd: consumo maximo diario (m3/s)

e A: area de la tuberia de salida (m2)

e : aceleracion de la graverdad (m/s2)

e H: altura de agua o carga requerida (m)

e) Dimensionamiento de la canastilla: Para el

dimensionamiento de la canastilla, se considera que el
didmetro de la canastilla debe ser dos veces el diametro

de la tuberia de salida a la linea de conduccion (DC).

uuuuuu'l
o 2 |
: . !

Figura 3 Dimensionamiento de la canastilla.

19



f)

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento. (2018)

Qoo — 2+ GO | (15)

Para la longitud de la canastilla (L) se recomienda:

3O < 6@ | .o, (16)

Para determinar el &rea de ranura (Ar) se tiene las
dimensiones:

< Ancho de ranura: 5mm

e Largo de ranura: 7mm
Para el area total de ranuras (At) debe ser el doble del

area de la tuberia de la linea de conduccion (AC):

I9=2+AQ@ | i (17)

Para determinar el nUmero de ranuras:

Nomzﬁ .......................... (18)

Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia:
El rebose se instala directamente a la tuberia de limpia y

tienen el mismo diametro.

0.71 + €38 (19)

W= oo |

Donde:
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« Qmax: gasto maximo de la fuente (I/s)
« hf: perdida de carga unitaria en (m/m) — (valor
recomendado: 0.015 m/m)
» Dr: didmetro de la tuberia de rebose (pulg)
- Métodos de medicion para caudales:
v Método Volumétrico

Segun Alvarado !, Segin Agiiero Para aplicar este
sistema, es importante canalizar el agua creando una
corriente de liquido para que se pueda causar una mosca.
Dicha estrategia consiste en tomarse el tiempo necesario
para llenar un contenedor de volumen conocido. De esta
manera, el volumen en litros se separa por el tiempo
normal en poco tiempo, adquiriendo la velocidad de flujo

(L/5s).
v Método Velocidad-Area

Alvarado 1, Con este sistema, la velocidad del agua
superficial que se desliza desde el manantial se estima
tomando el tiempo que le toma a un articulo en inercia
llegar comenzando con un punto y luego al siguiente en un
area uniforme, habiendo caracterizado recientemente la
separacion entre los dos. En el punto en que la profundidad
del agua es inferior a 1 m., La velocidad normal de la

corriente se ve como el 80% de la velocidad superficial.
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B. Linea de Conduccidn.
“Viene a ser un conjunto de tuberias, valvulas, complementos,
encargadas de llevar el liquido desde la captacion hasta el
embalse, teniendo en cuenta la carga estatica presente, en estas

partes la carga estatica necesita ser utilizado al maximo”(17).

A. Didmetro
Segun Saavedra '8, para el calculo de los diametros y la
eleccion de las tuberias de conduccion se debe tener en cuenta
las presiones con las que se va trabajar analizando e
identificando las diversas alternativas para su uso en vista a

considerar econdmicamente. Para el calculo del diametro se
considera la siguiente ecuacion:

0.38
p=071Q " (20)

hf 0.21

Donde:
D: didmetro de tuberia en pulg.
hf: perdida de carga en tuberia en m/m.

Q: gasto en L/s.

B. Velocidad
Es la distancia recorrida del agua por cada segundo el cual es
expresado en m/s. La velocidad minima no debe ser menor a a
lo permitido que abarca desde (0.60 m/s, la cual no debe

producir depositos ni erosiones hasta una velocidad méaxima
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en tubos PVVC igual a 5m /s. la velocidad de flujo se determina

mediante la ecuagidn:

V:1973532 .......................... ( 21 )
D

Donde:
D: didmetro de tuberia en pulg.
V: Velocidad de flujo dentro de la tuberia.
Q: gasto maximo diario en L/s.

. Presion
“En tuberias utilizadas en la linea de conduccion, siempre se
van a presentar presiones las cuales provocan deterioros en las
tuberias lo cual provoca gastos en sus reparaciones” (19).

. Camara rompe presion
Romero *°, nos dice La camara de rotura de carga requiere
valvulas hidréaulicas diferentes; por una parte, al volumen que
sirve para la disipacion de la energia y por otra parte, a la altura
minima de carga sobre la tuberia de evacuacién que es

necesaria evitar la formacion de remolinos.
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TUBO DE REBOSE Y DESAGUE

Figura 4 Camara rompe presion tipo 6

Fuente: Aglero (1997)

E. Valvulas de aire
Romero *°, nos dice Son valvulas manuales o automaticas, que
se colocan en las partes mas altas de las tuberias de conduccion
0 aduccion, con la finalidad de evacuar o expulsar aire.

F. Valvula de purga
Romero !9, nos dice Estas valvulas se colocan en las partes
méas bajas de la linea de conduccién y aduccion, con la
finalidad de evacuar los sedimentos acumulados en estos
puntos, utilizando la misma fuerza dinamica del flujo .

C. Reservorio de Almacenamiento
“Son  estructuras  importantes, que garantizaran  los
funcionamientos hidraulicos en los sistemas de mantenimiento de

un servicio eficiente” (20).
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« Clasificacion de reservorios

A. Almacenamiento por gravedad

“las instalaciones (tanques) de almacenamiento por
gravedad se deben colocar en un lugar elevado para
conservar la presion suficiente en el sistema a fin de

atender a todos los usuarios del area de servicio” (21).

Figura 5 Almacenamiento por gravedad

Fuente: Herreros V

a. Partes internas de un reservorio apoyado

—TUBERIADE EASETADE
VENTILACION VALVULAS
> I\ TUBERIA DE
TAPA - SALIDA
SANITARIA )
: TUBERIA DE
. EXCEDENTE
TANQUE DE

{ DADO DE

PROTECCION

ALMACENAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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- Tuberia de entrada
Se refiere a la tuberia de ingreso del agua proveniente de la
captacion respectiva hacia el reservorio.

- Canastilla
Es un tramo de tuberia Por ella sale el agua, se conecta con
la tuberia de aduccion.

- Cono de rebose
Esta unificado al tubo de rebose, en conjunto funcionan
como conducto de eliminacion del agua excedente.

- Control estatico
Es el tubo conectado entre el tubo de entrada y el tubo de
rebose, permite eliminar el agua directamente que viene de
la captacion hacia el exterior, evitando que el agua clorada
del reservorio se desperdicie por el rebose.

- Tuberia de rebose y limpieza
Elimina el agua contaminada al momento de la limpieza.

- Caseta de Vélvulas
Alberga las vélvulas de llegada, salida, desagie y el grifo
de enjuague.

c. Calculo hidraulico del reservorio
= Volumen de regulacion

“se considera el 25% del consumo méximo diario” (22)

« Volumen contra incendio
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Se considera 0 para poblaciones menores a 2000 habitantes

segun el reglamento nacional de edificaciones.

Volumen de reserva

Se considera 7 % del consumo maximo diario segun seda

pal

Volumen total del reservorio

“El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la

demanda diaria promedio anual (Qp), siempre que el

suministro de agua de la fuente sea continuo. Si el

suministro es discontinuo, la capacidad debe ser como

minimo del 30% de Qp”’(23)

Una ves calculado el volumen se tendrd que asumir su

volumen a un maltiplo de 5 como se aprecia en la tabla

Tabla 3 Criterios de Estandarizacion reservorios

TEM COMPONENTE CRITERIO CRITERIO
Hidraulico PRINCIPAL SECUNDARIOS
Cerco
1 perimétrico - X
cisterna
Reservorio 3 .
Vies {m') - (menora | poblacion final
13 apoyado de 8]0 (>5-10;0(>10
-15)0(>15-20)0 y dotacion
5,10,15,20,40 (>35-40)
Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones

Tecnolodgicas

» Tiempo de llenado
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El tiempo de llenado esta en funcion al volumen asumido y
se considera un tiempo mayor.

« Dimensiones del reservorio
una vez calculado el volumen de descompone posterior a
eso se afiade el borde libre para tener la altura del agua y

altura total.

D. Linea de Aduccion.
Son aquellas que estan compuestas por unos conductos que sirve
para que trasladen el fluido a partir de los reservorios hasta las
redes de distribucion, donde tienen que tener en cuenta la topografia
del terreno, para que asi se pueda tener en cuenta la pendiente del

terreno (24)

a. Diametro
Cordova %, para el calculo de los diametros y la eleccion de las
tuberias de conduccidn se debe tener en cuenta las presiones con
las que se va trabajar analizando e identificando las diversas
alternativas para su uso en vista a considerar econdmicamente.

Para el calculo del diametro se considera la siguiente ecuacion:

_0.71Q°%%®

Donde:
D: diametro de tuberia en pulg.
hf: perdida de carga en tuberia en m/m.

Q: gasto en L/s.
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b. Velocidad
Es la distancia recorrida del agua por cada segundo el cual es
expresado en m/s. La velocidad minima no debe ser menor a a lo
permitido que abarca desde (0.60 m/s, la cual no debe producir
dep0sitos ni erosiones hasta una velocidad maxima en tubos PVC
igual a 5m /s. la velocidad de flujo se determina mediante la

ecuacion:

V:l.9735§ ..........................

Donde:
D: diametro de tuberia en pulg.
V: Velocidad de flujo dentro de la tuberia.
Q: gasto maximo diario en L/s.
c. Presion
“En tuberias utilizadas en la linea de aduccion, siempre se van
a presentar presiones las cuales provocan deterioros en las

tuberias lo cual provoca gastos en sus reparaciones” (24).

E. Redes de Distribucion:
“Viena a ser el conjunto de componentes, conformado por tuberias
de diferentes diametros, valvulas y grifos y otros accesorios, que

serviran en el trayecto de la red” (25).

“Es el sistema que se encarga de distribuir el agua a través de

las viviendas a las que se fue destinada. La red de distribucion
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esta compuesta por distintos didmetros de tuberias de acuerdo a

la funcion que van a cumplir” (25).

Figura 7 Red de distribucién
Fuente : Ministerio de vivienda

> Clasificacion de Tuberias en la Red de Distribucion

a) Tuberias principales

Son las que conectan al reservorio con todos los sectores
del pueblo, de minimo 1 pulgada de para redes cerradas
y % de pulgada para redes abiertas. Tienen a lo largo de
ellas vélvulas de aire y valvulas de limpieza; y no

establecen unién con las conexiones domiciliarias.

Figura 8 Tuberias principales
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b) Tuberias Secundarias

Estas son las tuberias encargadas de conectarse con las
viviendas y forman una red de distribucion cerrada. Su
didmetro varia entre 250 y 300 milimetros.

c) Tuberias locales
Estas tuberias no se encuentran en todo el pueblo, solo
en algunas zonas y su diametro va de 150 milimetros a

mas.

d) Cémara rompe presion tipo 7
En la red de distribucion se instalan: Camaras de rompe
presion (CRP-7),En lugares de mucha pendiente
(mayores a 50m de desnivel) se instalan camaras de
rompe presion tipo 7 (CRP-7) para evitar que se rompan

las tuberias y accesorios en las conexiones domiciliarias.

Figura 9 Camara de rompe presion tipo 7.

Fuente : Ministerio de vivienda.
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e) Vélvulas de control
Se instalan Valvulas de Control en la red de distribucion y cumplen
las siguientes funciones: - Regula el flujo del agua para que llegue a
toda la poblacion. - Cierra el paso del agua cuando se necesita hacer
reparaciones, nuevas instalaciones, racionamiento, sin perjudicar a

toda la poblacion.

Figura 10 Vélvula de control.

Fuente : Ministerio de vivienda

Vélvula de purga

“La valvula de purga sirve para eliminar la tierra y la arena que se
acumulan dentro de la tuberia, La valvula de purga esta protegida
con una caja de concreto y cuenta con su respectiva tapa metalica de

inspeccion” (26).

Figura 11 valvula de purga

32



2.2.5. Condicidn sanitaria
Organizacién Mundial de la Salud %', Las condiciones de limpieza se aluden
a las caracteristicas, atributos caracterizados aludidos a los estados estériles

de una residencia.

Este periodo de tiempo se refiere a los seres humanos que piden, construyen
y mantienen un entorno higiénico y saludable para si mismos con la ayuda de
limites cada vez mayores que evitan la transmision de enfermedades. En el
mas alla, los aspectos tecnoldgicos absorbieron el méaximo de las finanzas en
detrimento de los aditivos relacionados con la formacidn, la participacién
comunitaria, la educacion, la comercializacion de la higiene. todo ello se debe
evitar en cualquier entrenamiento de planificacion que realice los paquetes de
la higiene y la salud no son especiales para fortalecer la experiencia humana

en materia de la salud y la higiene.
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I1. Hipdtesis

No corresponde por ser investigacion descriptiva.
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IV. Metodologia

El tipo y el nivel de la investigacion

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion propuesta serd el que corresponde a un estudio
correlacional; ya que ofrece predicciones mediante la explicacion de la relacion
entre variables y las cuantifica, a su vez si se realiza un cambio en una variable
no influye en que la otra pueda variar.

Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion de la tesis sera cuantitativo y de corte transversal.
Cuantitativo: Es la técnica descriptiva de recopilacion de datos concretos, como
cifras, brindando el respaldo necesario para llegar a conclusiones generales de
la investigacion.

Transversal: Las variables son medidas en una sola ocasion; y por ello se
realiza comparaciones, tratando a cada muestra como independientes.
4.1. Disefio de la investigacion

= Se emplea el siguiente esquema para trabajar las vairables

Mi E> Xi E> Oi E> Yi

Leyenda del disefio

Mi: centro poblado Compina

Xi: Sistema de abastecimiento de agua potable sanitario en el centro
poblado Compina

Yi: Condicion sanitaria.
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Oi: Resultados.

4.2. Poblacion y muestra

Para el siguiente proyecto de investigacion la poblacion y la muestra es el

disefio del sistema de Abastecimiento de agua potable.
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4.3. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

VARIABLE

EVALUACIONY MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

TIPO DE
VARIABLE

VARIABLE INDEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADOR SUBDIMENSIONES

INDICADORES

- Tipo captacion

ESCALA DE MEDICION

Un Sistema de abastecimiento
de agua potable se realiza para
satisfacer la necesidad

primaria que presenta la

poblacién, por ende, en todo
momento se ve el beneficio de
los pobladores, evitando asi
que los problemas de salud

sigan empeorando.

Se realizard la
evaluacion y
mejoramiento del
sistema de agua
potable desde la
captacion hasta el
almacenamiento y

las lineas de

aduccion y red de
distribucion

Se logrard con la
recoleccion de

datos a través de

fichas técnicas,
encuestas y
estudios.

- Caudal maximo

- Material de

Evaluacion del

sistema de

abastecimiento

de

agua potable

construccion. Nominal Ordinal
de la fuente. o
o -Caudal méaximo Intervalo Intervalo
-Antigiiedad. _ .
, 3 _ diario. Intervalo Nominal
Camara de captacion ~ -Clase de tuberia. _ ] _ _
- Tipo de tuberia. Nominal Ordinal
- Cerco ., _ _
o - Didmetro de Nominal Nominal
perimétrico ) _ _
) ) tuberia. Nominal Nominal
- Camara himeda )
) - Camara seca.
. - Accesorios.
Tipo de linea de Nominal Intervalo
conduccion. -Antiguedad. Nominal Nominal
-Tipo de tuberia. .
1 i6 " -Clase de tuberia.
Linea de conduccion  _piametro de
tuberia. - Valvulas. Nominal Nominal
: io inal
-Material de - Forma de .
-Ordinal - Nominal
construccion. reservorio. Interval
. - Nominal - Intervalo
) -Accesorios. - Antigliedad. i
Reservorio de _ ) - Ordinal
. -Tipo de tuberia. - Volumen. -Nominal i
almacenamiento 3 - Nominal
-Diadmetro de - Clase de tuberia. . i
Nominal - Ordinal
tuberia. - Caseta de cloracién Nominal
-Cerco _Casetade valvulas ~ Nominal
perimétrico.
i , Nominal Intervalo
-Tipo de linea de _
Aduccion -Antiguedad. Nominal Nominal
. - -Tipo de tuberia. .
Linea de aduccion S -Clase de tuberia.
-Diametro de _
tuberia. - Vélvulas. Nominal Nominal
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-Tipo de red de

o Nominal Ordinal
distribucion D de tuberi
-Diametro de tuberia : .
o - presion de la o -Nominal Nominal
Red de distribucion beri -Antigiiedad
tuberia ) . ' - -
tipo de tuberfa Nominal Nominal
-Clase de tuberia
- Tipo captacion ]
o - Material de
- Caudal maximo B _ _
construccion. Nominal Ordinal
de la fuente. _
o -Caudal maximo Intervalo Intervalo
-Antigliedad. o _
, N . diario. Intervalo Nominal
Camara de captacion -Clase de tuberia. _ _ _
- Tipo de tuberia. Nominal Ordinal
- Cerco
. - Didmetro de Nominal Nominal
perimétrico
. i tuberia. Nominal Nominal
- Camara himeda
: - Cémara seca.
. - Accesorios.
e ' “Tipo de linea de Nominal Intervalo
ejoramiento conduccion. ] -Antiguedad. Nominal Nominal
del . . -Tipo de tuberia. )
Linea de conduccion  _pijametro de -Clase de tuberia.
sistema de tuberia. - Valvulas. Nominal Nominal
abastecimiento
de -Tipo reservorio. Nominal
agua potable -Material de - Forma de
iy -Ordinal - Nominal
construccion. FeSErVorio. |
-Accesorios. - Antigiiedad. Nominal - Intervalo
Reservorio de : " - Ordinal
-Tipo de tuberia.  _\/glumen. -Nominal Nominal
almacenamiento 4 i - Nomina
-Diametro de - Clase de tuberia. . _
) _ Nominal - Ordinal
tuberia. - Caseta de cloracion Nominal
: - Nomina
-Cerco - Casetade valvulas ~ Nominal
perimétrico.
] . -Tipo de lineade  -Antiguedad. )
Linea de aduccion Aduccién . Nominal Intervalo
: . -Clase de tuberia.
-Tipo de tuberia.
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VARIABLE

INCIDENCIA DE LA CONDICION SANITARIA

DE LA
POBLACION

TIPO DE
VARIABLE

DEPENDIENTE

DEFINICION
CONCEPTUAL

El agua y el saneamiento son
uno de los principales motores
de la salud publica, lo que
significa garantizar el acceso al
instalaciones

agua y las

sanitarias  adecuadas para
todos, independientemente de
la  diferencia de  sus
condiciones de vida, se habra
ganado una importante batalla
todo

enfermedades.

contra tipo de

Tabla 4 Definicion y operalizacion de variable dependiente

DEFINICION
OPERACIONAL

Se realizara los
estudios de la
calidad del agua
que abastece a los
pobladores del
caserio 'y se
compara con los
datos que se

obtendran de los

estudios.

INDICADORES
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-Diametro de - Vélvulas. Nominal Nominal
tuberia.
Nominal Nominal
-Tipo de red de . .
o Nominal Ordinal
distribucion g ]
- ~ presion de la -Dlametr.o fie tuberia _\ominal Nominal
Red de distribucion ] -Antigliedad
tuberia Nominal -Nominal

SUBDIMENSIONES

-Clase de tuberia

INDICADORES

-tipo de tuberia

- Viviendas conectadas a la red

Cobertura - Dotacion de agua potable -
- Caudal minimo -
) - Caudal en época de sequia -
Cantidad N o
- Conexidén domiciliaria
- Piletas -
o Determinacion del estado de la fuente -
Continuidad

- Tiempo de trabajo de la fuente

Calidad del agua

- Colocan cloro -

- Nivel de cloro residual -

- Como es el agua consumida -

- Analisis, quimico y bacteriol6gico del -

agua -

- Supervision del agua

ESCALA DE MEDICION

Intervalo
Ordinal

Intervalo

Nominal

Intervalo

Intervalo
Intervalo
Nominal
Intervalo
Nominal



4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.1.1. Técnica de recolecciéon de datos

a) Encuestas
Se realizd encuestas respecto a las condiciones de agua y
condiciones excretas en la que se encuentra el caserio.

b) Observacion no experimental
Se realizaron visitas a campo para tomar muestras de fuentes de
agua para el analisis de laboratorio y se realiz6 el levantamiento
topografico para la evaluacion y mejoramiento de nuestro sistema
de agua potable.

3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos

Se utilizé como instrumentos fichas técnicas de inspeccion, protocolos

y cuestionarios para la evaluacion de cada variable en el centro

poblado Compina, distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, region

Ancashd

e Ficha técnica de campo
e Entrevistas a las autoridades locales
e Encuestas socioecondmicas a la poblacion.
e Analisis documental.
a) Materiales:
e Cuaderno de campo
e Wincha
e Baldede 201t.

e Flexdmetro
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e Imégenes satelitales
b) Equipos:

e Camara fotografica

e GPS, estacion total

e Cronometro

e Culer, reactivos y equipo de muestreo de agua

c¢) Documentos:

e Reporte de analisis de agua del laboratorio

e Padron de habitantes

e Acta de constatacion

4.5.Plan de analisis.

El anélisis de resultados se sostuvo en la caracterizacién de las
condiciones sanitarias actual de la poblacién, con la encuesta socio
econdmica.
Se evalud el nivel de la necesidad del sistema de saneamiento basico, la
cual es un elemento esencial para la vida, por lo que los pobladores estan
vulnerables a contraer diversos casos de enfermedades de origen hidrico.
Se realizd la recopilacion de informacion, aforo de captacion, topografia
y demas criterios, cumpliendo los parametros de disefio del sistema de
saneamiento basico (Qmd,Qmh, Volumen de almacenamiento), en donde
se trabajo in situ y en gabinete con la ayuda de software (Microsoft
Office, AutoCAD Civil, Google Earth) que se elaboro de acuerdo a la

resolucion Ministerial N° 192 — 2018 .
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4.6. Matriz de consistencia

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO COMPINA , DISTRITO DE TICAPAMPA, PROVINCIA DE
RECUAY, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

PROBLEMA

OBJETIVOS

MARCO TEORICOY
CONCEPTUAL

METODOLOGIA

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

Enunciado del problema

¢La evaluacion y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de
agua potable del centro poblado
Compina distrito de Ticapampa,
provincia de Recuay, region
Ancash; mejorara la condicion

sanitaria de la poblacion - 2020?

Objetivo General:

Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable del
centro poblado Compina , distrito de Ticapampa,
provincia de Recuay, region Ancash y su
incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion.

Objetivos especificos

Evaluar el sistema de abastecimiento de agua
potable en el centro poblado Compina , distrito de
Ticapampa, provincia de Recuay, region Ancash,
para la mejora de la condicion sanitaria de la
poblacion.
Elaborar el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en el centro
poblado Compina , distrito de Ticapampa,
provincia de Recuay, region Ancash, para la
mejora de la condicion sanitaria de la poblacion.
Determinar la incidencia en la condicion sanitaria
del centro poblado Compina , distrito de

Ticapampa, provincia de Recuay, regién Ancash.

Bases teoricas de la investigacion}
Evaluacion

Agua

Calidad del agua:

Demanda del agua

Factores que afectan el consumo
Demanda de dotaciones

Sistema de abastecimiento por gravedad
sin tratamiento:
Componentes de un sistema de
abastecimiento de agua potable
Captacion

Linea de conduccion

Tipos de conduccion:

Reservorio

Tipos de reservorio:

Linea de aduccion

Tipos de aduccion:

Caudal:

Red de distribucion

Tipos de redes de distribucion
Tomas domiciliarias

condicién sanitaria

La investigacion es de tipo descriptivo
correlacional

El nivel de investigacion, fue de caracter
cualitativo y cuantitativo porque inicia
con un proceso, que comienza con el
analisis de los hechos, lo empirico, y en el
proceso desarrolla una teoria que la
afiance, su enfoque se basa en métodos
de recoleccion 'y no manipula la
investigacion sobre la evaluacion del
sistema de agua potable en centro poblado
Compina , distrito de Ticapampa,
provincia de Recuay, region Ancash, es
no experimental.

El universo y muestra de la investigacion
estuvo compuesta Por el sistema de
abastecimiento de agua potable del
centro poblado Compina , distrito de
Ticapampa, provincia de Recuay, region
Ancash.

Definicion y Operacionalizacion de las
Variables

Técnicas e Instrumentos

Plan de Analisis
Matriz de consistencia
Principios éticos.

Souza J. Mejoramiento y
ampliacion del sistema
de agua potable del
centro poblado Monte
Alegre Irazola - Padre
Abad - Ucayali [Tesis
de titulo profesional].
Lima, Perd: Universidad
Ricardo Palma; 2011.

Cusquisiban R.
Mejoramiento y
ampliacion del sistema

de agua potable vy

alcantarillado del
distrito el prado,
provincia ~de  San
Miguel, departamento

de Cajamarca [Tesis de
titulo

profesional].Cajamarca,
Peru: Universidad
Nacional de Cajamarca;

2013.

Tabla 5 Matriz de consistencia
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4.7. Principios éticos
La investigacion de mi autoria estd basada en los principios que
rigen la actividad investigadora dados en el codigo de ética de la
Universidad catolica los angeles de Chimbote (29) especificamente
en el principio de proteccion a las personas que indica el respeto por
la dignidad del ser humano, la identidad y su diversidad,
beneficencia y no maleficencia que exige que los beneficios sean
maximizados en comparacion a los efectos adversos, justicia para
evitar malas practicas por limitaciones personales ademas del trato
equitativo a todos los participantes de la investigacion, integridad
cientifica para evitar conflictos que puedan afectar la investigacion
y, por ultimo; consentimiento informado y expreso para garantizar
la proteccion total de los datos del titular a usar para fines

especificos.
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V. Resultados
5.1. Resultados
a) Dando respuesta al primer objetivo de evaluar el sistema de abastecimiento
de agua potable del centro poblado Compina , distrito de Ticapampa,

provincia de Recuay, region Ancash.

Tabla 6 Evaluacion de la captacion

Camara de captacion

Estado Evaluacion

Cuenta con tapa sanitaria: 0.10 * m 0.60 m * 0.60 m
dimensiones de la tapa.

e Cerco perimétrico en muy mal estado

= Dimensiones de la captacion: 1.50 m * .20 m * 1.20 m.

e Tuberia de ventilacion 2 pulg

» Tuberia de rebose 3”

Caracteristicas

fisicas « Camara seca en mal estado

La cdmara de captacion cumple su funcion hidraulica
Estado actual
con normalidad sin embargo las condiciones
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estructurales estan en un proceso de deterioro, por ello es

necesario un mejoramiento de la estructura.

Mantenimiento Anualmente debido a la falta de personal en la zona.

Fuente: elaboracion propia 2021

Interpretacion:

Como se aprecia en la imagen la captacion es de un manantial en ladera concentrado con
un caudal de 1.5 It/seg, el cual es suficiente para cubrir la demanda futura de la poblacion,
es de suma importancia construir un cerco perimétrico para que este componente este
aislado de su entorno, asi mismo reestructurar sus dimensiones y accesorios con célculos
hidraulicos con la normativa vigente, Las valvulas de la cdmara de captacion se
encuentran en Buen estado sin embargo en la cdmara seca las uniones de las tuberias

presenta filtraciones y esta ocasionando el deterioro del concreto.
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Tabla 7 Evaluacion de la linea de conduccion

ESTADO

LINEA DE CONDUCCION

EVALUACION

Caracteristicas

fisicas

La tuberia de conduccidn presenta un tramo de 80 metros, la
clase de tuberia es de PVC clase 7.5. se encuentra expuesta
en el tramo 0+025, ya que por las fuertes lluvias que hay en

la zona los tubos quedaron expuestos y eso hace que pueden

dafarse.

Estado actual

El estado actual es un poco regular, pero hay tramos en que
la tuberia estd expuesta a la intemperie y a personas que

pueden cortar o romperla.

Mantenimiento

Se recomienda hacer la limpieza con la valvula de purga
para evacuar los sedimentos y asi el sistema trabaje mejor ya
gue como sabemos el manteniendo es fundamental para que

el sistema se mantenga en 6ptimo funcionamiento.

Fuente: elaboracion propia 2021
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Tabla 8 Evaluacion del reservorio

El reservorio de almacenamiento de agua potable tiene un
volumen de 10 m3, obtuvo un puntaje de 2 clasificando su
estado como Malo en la escala de medicion del Sistema de
Informacion Regional en Agua y Saneamiento: las tapas
sanitarias no cuentan con seguros para evitar que personas
ajenas al sistema manipulen este componente, las valvulas

se encuentran en mal estado.

* El reservorio estd ubicado en una ladera a pocos
metros de la poblacion

« las paredes del reservorio presenta eflorescencia,
fisuras, pero la estructura se encuentra en buen estado

+ El tanque de almacenamiento presenta un tubo de
ventilacion de @ =2 ¥, no cuenta con una escalera
para ingresar al reservorio para hacer la limpieza.

« La cdmara himeda tiene las siguientes dimensiones
2.41x2.46m y con 1.35m de altura, la tapa del
reservorio es de acero.

eLa caseta de valvulas tiene las siguientes
dimensiones 0.96x0.98x0.70 m, la tapa de caja de

valvulas tiene las dimensiones de 0.60x0.60 de color
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celeste su pintura se encuentra deteriorado por lo

tanto presenta oxidacion y esta en operativo.

El estado actual es un poco precario ya que no contiene el
Estado actual hipoclorador y esto hace que el agua puede ser dafiina para

la poblacion.

Forma periddica mensualmente para controlar el nivel de
Mantenimiento
cloracién ya que es muy importante.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: el reservorio de almacenamiento de agua potable del centro poblado en
la actualidad se encuentra en malas condiciones, entrando a un proceso de deterioro,
esto se debe a factores como el tiempo de funcionamiento, presencia de humedad en
la zona, es necesario un mejoramiento hidraulico de este componente de tal manera
que se determine si el volumen es suficiente para cubrir la demanda futura de la

poblacion.
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Tabla 9 Evaluacién de la linea de aduccion y red de distribucion

La linea de aduccién y red de distribucién se encuentran en
un estado regular debido a que las tuberias no presentan
fugas ni rupturas, por lo que obtuvo un puntaje de 3.5en la
escala de medicion del Sistema de Informacidn Regional en
Agua y Saneamiento Se detalla la caracterizacion en el
Anexo 4 y como sabemos estos dos componentes deben

estar siempre en Optimas condiciones.

El estado actual es regular, pero hay tramos donde hay
tuberias que estan a la intemperie y esto ocasione un riesgo
para el sistema de abastecimiento por eso hay que ver
solucionar esos riesgos, para que la poblacién no sea

afectada.

Se recomienda la limpieza de las tuberias por medio de las
valvulas de purgas y evacuar el aire acumulado dentro de
ellas y asi tener un mejor rendimiento de sistema y a la vez
que el agua llegue con mejor eficiencia los hogares ya que

limpia la tuberia llegara con presion a las viviendas.

Fuente: elaboracién propia 2021
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b) Dando respuesta al segundo objetivo de la investigacion de realizar el mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Compina , distrito

de Ticapampa, provincia de Recuay, region Ancash.

Tabla 10 pardmetros de disefio

PARAMETROS DE DISENO

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO
POBLADO COMPINA, DISTRITO DE TICAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH, PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

CALCULO PARA CENTRO POBLADO COPINA

DATOS
1. POBLACION ACTUAL (Po) 200 hab.

2. TASA DE CRECIMIENTO (r) 092 %

3. PERIODO DE DISENO (t) 20 afios

4. POBLACION FUTURA (Pf) : Pf = Po * (1+r/100*t) 237 hab.

5. DOTACION (D) 65 It/hab/dia

6. CONSUMO PROMEDIO ANUAL (Q): Q = Pf * D /86400 0.18 It/seg

7. CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd) : Qmd = 1.30 Q 0.23 It/seg

8. CAUDAL DE LAFUENTE 150 It/seg

9. CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qmh) =2 * Q 0.36 It/seg

10. CAUDAL POR SALIDA (qu=Qmh/N) 0.002 It/seg/salida

Interpretacion:

Para todo proyecto de abastecimiento de agua potable es necesario contar con los
parametros de disefios que son resultados en los que se rigen los disefios y modelamientos
hidraulicos, para este proyecto se tiene una poblacién 200 habitantes, con una tasa de
crecimiento anual dada por el inei 0.92% donde a través del calculo aritmético se tiene una
poblacién de 237 para el afio 2041, la dotacién se eligié por la zona (sierra), los caudales
de disefios estan basados en la demanda de la poblacién gracias a ello se determina si el
caudal de fuente cubre o no la demanda futura de la poblacion de no ser asi se tendra que

buscar otra fuente
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Tabla 11 Disefio de la captacion del sistema de abastecimiento de agua potable

Nombre Camara de Captacion
Componentes Indicadores Formula Resul.t ad~os
del disefio
5 i
Demanda Caudal méx. fuente © : 15 /s
o A Caudal Min. fuente Qx05 0.751/s
- zlg'illl 1/2
Velocidad V=" 1.36 m/seg
Perdida de carga del
0.35m
Punto de orificio hif =1 —lIio
afloramiento y la Distancia de
SRRy afloramiento y la L= OhEQ 1.16 m
camara humeda
Tipo de tuberia PVC
Tuberia de entrada _ e
A= pog 3.25x10 m2
Ancho de — ——
Diametro del orificio D = (412 6.12 cm
T
pantalla
e ) D Calculn.” .
Numero de orificios NA= =754 3unidades
Altura de la cdmara H=
10m
Camara himeda E+D+H+B+A
humedad Tuberia de salida 1.5 pulg
Diametro de la
Ac = ”i& 2.0 pulg
Dimensionamien | canastilla
to de la canastilla | Longitud de la
18.0 cm

canastilla

o1




Tuberia de rebose =

0 .71 1 0603 3.0 pulg

hep21

Tuberia de limpieza D=

0 .71 1 0603 3.0 pulg

hep21

Fuente: Elaboracion propia - 2021
Interpretacion:

Se realizo el modelamiento hidraulico de la camara de captacion del Centro
poblado Compina compuesto por 3 partes las aletas, camara himeda,
camara seca, se considera 3 orificios de entrada hacia la cAmara himeda
por donde pasara un caudal de 1.5 It/seg, se da una altura de 10 cm para
la canastilla de salida no lleve sedimentos por ello también es necesario
instalar las tuberias de rebose y limpia que calculando son de un didmetro

de 3.
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Tabla 12 modelamiento hidraulico de la linea de conduccion

Nombre Linea de conduccion
Resultados del
Componentes Indicadores Formula
disefio
Caudal de disefio Qmd =k2 * Qmh 0.50 I/s
Criterio para su
Tipo de tuberia | PVC
disefio
Clase de tuberia clase de tuberfa tipo 10 C-10
Tramo 1 longitud 80 ml
Inicio de la linea de
Cotade inicio | 3073.23 m.s.n.m.
conduccion por
Cota final | 3053.11 m.s.n.m.
caida de gravedad
Desnivel | 20.00 m
Velocidad V=4*Q/D2 0.84 m/s
. 2 >3
Diametro &= ( 5 )% 2.0 pulg
Nivel de carga 28639119
" Presiones P1=H1-hfl 32.30 m.c.a
estatica
Camara rompe
H1=C.p—c.crp6 0 Und
presion

Interpretacion:

Se tiene una linea de conduccion de una sola carga estatica con una longitud de 80 ml, se
empleara tuberia de clase 10 en su totalidad debido a que soporta hasta 70 m.c.a, se tiene
un desnivel de 20 metros la velocidad del flujo del agua esta dentro de los parametros dado
por la norma, se tiene una presion final hacia el reservorio de 32.30 m.c.a por la misma

diferencia de alturas no fue necesario la instalacion de una camara rompe presion tipo 6.
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Tabla 13 pre dimensionamiento hidrulico del reservorio de almacenamiento

Nombre Reservorio
Componentes | Indicadores Formula Resultados del disefio
Forma Cuadrado
Consideraciones Tipo Apoyado
para su disefio | Dimensiones 3.25x3.25x 1.40 Medidas sin borde libre
Volumen Vt=Vreg + Vi+ Vr 15 M3
Tuberia de 0,711 048038
D=""", &2 2 pulg
rebose
Caseta de
Volumen
valvulas &1
caseta de = 135 It
= e 10
desinfeccion
Capacidad y Reservorio I = @g»0.25 10.8 m3
tiempo de
Disefio tiempo 20 afos
disefio

Interpretacion: El disefio del volumen calculado es 10.8 m3, segun la resolucion
ministerial N° 192 — 2018 — vivienda que el disefio se basa en criterios y que el
volumen del reservorio tiene que ser maltiplo de 5, por ese motivo se considero un
volumen de 15.00 m3. El volumen de almacenamiento se considera el 25 % de
caudal promedio anual y el volumen e incendio solo se calculara si el caserio
cuenta con empresas, fabricas, En caso de no contar se considera el volumen de

incendio 0.

54



Tabla 14 modelamiento hidraulico de la red de distribucién

CALCULO PARA LA CLORACION DE UN SISTEMA DE AGUA - RESERVORIO

B. METODO 02 - Calculo !Zn CHITI[III_]: - _
Caudal de Ingreso al Reservorio: 036 Its/seg Dato
Volumen de Ingeso: 3110400 lts/dia Dato

CALCULO DE CLORO
P= VxCc/(%Hipoclorito de Calcio x 1000)

Vi Volumen en Litros
Ce: Demanda total de cloro o concentracion enmg/L

P: Peso en gramos

Calculo para 1 dia

Asumimos para Ce en Reservorio = 080 ma/hitro
Hipocloriio de Caleio = T0%
Volumen = 3110400 lts/dia
Peso = 33.55 gr/dia

Asumiendo un periodo de recarga

POT dias = 24883 or
P14 dias = 497.66 gr
P15 dias = 53321 gr
P21 dias = 746.50 gr
P30 dias = 1066.42 gr

Interpretacion:

Se tiene el caudal de ingreso hacia el reservorio de almacenamiento de agua potable
a raiz de ello se tiene un volumen de solucion de cloro diaria de 35.55 gr por dia, se
asumen periodos de recarga hasta por un mes. El cloro se utiliza para la eliminacion
de la contaminacién bacterioldgica y actla destruyendo la materia organica por
oxidacion, Si aseguramos una presencia permanente de cloro libre controlamos de

manera indirecta que no haya contaminacion bacterioldgica en el agua.
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c) Dando respuesta al tercer objetivo de determinar la incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion Compina, distrito de Ticapampa,
provincia de Recuay, region Ancash.

Gréfico 1 Cree usted que cuenta con una buena cobertura de agua potable en

sus viviendas?

COBERTURA DEL SERVICIO

BUENO

COADRO DE RYTERENCTA PARALOS NNTLIES

Interpretacion: la cobertura del servicio del sistema de abastecimiento de agua
potable obtuvo un puntaje de 4 en la escala de medicién del Sistema de Informacion
Regional en Agua y Saneamiento, clasificando su estado como “Bueno” (3.51 — 4)
y debido a que el caudal minimo que oferta la fuente puede cubrir la demanda futura

de la poblacién del centro poblado Compina .
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Grafico 2 ¢cree usted que la cantidad de agua es bueno 0 malo?

Interpretacion:

Se obtiene un puntaje de 4 en la escala de medicion del Sistema de
Informacion Regional en Agua y Saneamiento, clasificando su estado como
“Bueno” (3.51 — 4). Debido a que la cantidad de agua que oferta la fuente

es mayor a la demanda de agua que tienen los pobladores del caserio.
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Gréafico 3 ¢Como calificaria la disposicion de agua en su vivienda?

CONTINUIDAD DEL SERVICIO

2BUENO _REGULAR .MALQ .MUYMALO

Interpretacion:

Los pobladores manifestaron que el 43% de las viviendas tienen una continuidad
del agua en sus viviendas en estado regular sin embargo el 57% de los moradores

establecen que el estado de la continuidad del servicio es bueno.

58



Gréfico 4 Evaluacion de la calidad del agua

CALIDAD DEL AGUA

CALIDAD DEL AGUA

Interpretacion:

La calidad del agua potable que ofrece la fuente del centro poblado Compina obtuvo
un puntaje de 1.6 en la escala de medicién del Sistema de Informacién Regional en
Agua y Saneamiento, clasificando su estado como “Malo” (1.51 —

2.50). esto se debe a que no se ha realizado estudios al agua potable que consumen
en los ultimos afios, asi mismo se aprecia en el reservorio no cloran el agua por ello
para levantar esta condicion se implementara una dosificacion para clorar el agua

en el reservorio de almacenamiento de agua potable.
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5.2. Andlisis de resultados

a)

b)

Cémara de captacion

Segun Jimbo?, en su tesis evaluacion y diagnostico del sistema de
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Machala, presentado en
la Universidad Catolica de Loja- Ecuador, para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil. Obtuvo como resultado el disefio de la
camara de captacion con un caudal que no abastecera a la poblacién
futura, y por ello se apoyara de otra fuente cercana para unir los caudales,
caso contrario a este proyecto ya que Se realizo el modelamiento
hidraulico de la camara de captacion del Centro poblado Compina
compuesto por 3 partes las aletas, caAmara himeda, cdmara seca, se
considera 3 orificios de entrada hacia la cdmara himeda por donde pasara
un caudal de 1.5 It/seg, se da una altura de 10 cm para la canastilla de
salida no lleve sedimentos por ello también es necesario instalar las

tuberias de rebose y limpia que calculando son de un didmetro de 3”.

Linea de conduccion

Seguin Cobefas?, en su tesis Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de
Agua potable y Saneamiento Rural de los Caserios de Pampa de Arena,
Caracmaca y Hualangopampa, del distrito de Sanagoran-Sanchez
Carrion-La Libertad. Obtuvo como resultado una linea de conduccion por
gravedad con 3 camaras rompe presion debido a la grandes presiones en
lo largo de la tuberia caso contrario a este proyecto ya que se tiene una
linea de conduccién de una sola carga estatica con una longitud de

80 ml, se empleara tuberia de clase 10 en su totalidad debido a que

soporta hasta 70 m.c.a, se tiene un desnivel de 20 metros la velocidad
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d)

del flujo del agua esta dentro de los parametros dado por la norma, se
tiene una presion final hacia el reservorio de 32.30 m.c.a por la misma
diferencia de alturas no fue necesario la instalacion de una cdmara rompe
presion tipo 6.

Reservorio de almacenamiento

Los reservorios de almacenamiento tendran la capacidad de almacenar
agua para cubrir la demanda todo el periodo de disefio del sistema” (17).
En comparacion a este proyecto el disefio del volumen calculado es 10.8
m3, segln la resolucién ministerial N° 192 — 2018 — vivienda que el
disefio se basa en criterios y que el volumen del reservorio tiene que ser
multiplo de 5, por ese motivo se considerd un volumen de 15.00 m3. El
volumen de almacenamiento se considera el 25 % de caudal promedio
anual y el volumen e incendio solo se calculara si el caserio cuenta con
empresas, fabricas, En caso de no contar se considera el volumen de
incendio 0.

Red de distribucion

Segun Guimaray ©, en su tesis “Mejoramiento de la red de distribucion
del sistema de agua potable de la localidad de Huacachi, distrito de
Huacachi, Huari — Ancash”.Obtuvo como resultado que el cambio y
ampliacion de las redes de distribucion de agua potable con el fin de dar
cobertura al 100% de la poblacién, dando servicio de forma oportuna,
continua y suficiente de la demanda de agua en condiciones de calidad,
cantidad, cobertura y presion requerida en comparacion a este proyecto
se tiene que La linea de aduccion y red de distribucion se encuentran en

un estado regular debido a que las tuberias no presentan fugas ni rupturas,
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por lo que obtuvo un puntaje de 3.5 en la escala de medicion del Sistema
de Informacion Regional en Agua y Saneamiento Se detalla la
caracterizacion en el Anexo 4 y como sabemos estos dos componentes

deben estar siempre en Gptimas condiciones.
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VI.

Conclusiones

1. La evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable del centro

poblado Compina determino un sistema en estado regular en proceso de
deterioro para la camara de captacion, se tiene un manantial en ladera
concentrado con un caudal de 1.5 It/seg, el cual es suficiente para cubrir la
demanda futura de la poblacién, es de suma importancia construir un cerco
perimétrico para que este componente este aislado de su entorno, asi mismo
reestructurar sus dimensiones y accesorios con célculos hidraulicos con la
normativa vigente, La tuberia de conduccion presenta un tramo de 80
metros, la clase de tuberia es de PVC clase 7.5. se encuentra expuesta en el
tramo 0+025, ya que por las fuertes lluvias que hay en la zona los tubos
guedaron expuestos y eso hace que pueden dafarse, el reservorio de
almacenamiento de agua potable tiene un volumen de 10 m3, obtuvo un
puntaje de 2 clasificando su estado como Malo en la escala de medicién del
Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento: las tapas
sanitarias no cuentan con seguros para evitar que personas ajenas al sistema
manipulen este componente, las valvulas se encuentran en mal estado, la
linea de aduccion y red de distribucién se encuentran en un estado regular
debido a que las tuberias no presentan fugas ni rupturas, por lo que obtuvo
un puntaje de 3.5 en la escala de medicién del Sistema de Informacion
Regional en Agua y Saneamiento.

El mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado Compina permitio el disefio hidrahulico de la cAmara de captacion
del Centro poblado Compina compuesto por 3 partes las aletas, cAmara

himeda, cdmara seca, se considera 3 orificios de entrada hacia la cAmara
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hdmeda por donde pasara un caudal de 1.5 It/seg, se da una altura de 10
cm para la canastilla de salida no lleve sedimentos por ello también es
necesario instalar las tuberias de rebose y limpia que calculando son de un
didmetro de 3”, una linea de conduccién de una sola carga estatica con una
longitud de 80 ml, se empleara tuberia de clase 10 en su totalidad debido a
que soporta hasta 70 m.c.a, se tiene un desnivel de 20 metros la velocidad
del flujo del agua esta dentro de los pardametros dado por la norma, se tiene
una presion final hacia el reservorio de 32.30 m.c.a por la misma diferencia
de alturas no fue necesario la instalacién de una camara rompe presién tipo
6, se consider6 un volumen de 15.00 m3. El volumen de almacenamiento se
considera el 25 % de caudal promedio anual y el volumen e incendio solo
se calcularé si el caserio cuenta con empresas, fabricas, En caso de no contar
se considera el volumen de incendio 0.

Se llego a la conclusion que la evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua incidird de manera positiva en la condicién sanitaria
de la poblacion del centro poblado Compina ya que se mejorara las
deficiencias encontradas en los componentes asi también se determinara la
dosificacion de cloro para que el agua sea apta en su totalidad para el

consumo de los moradores.
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Aspectos complementarios

1. Seguir todas las especificaciones técnicas que se estipulan en el expediente
técnico de tal forma que se apliquen todos los criterios de estandarizacion en
campo.

2. Conformar un comité para el mantenimiento periodo del sistema de agua
potable de tal manera que se evite cortes del servicio a largo tiempo.

3. Mantener enterrada la tuberia en su totalidad para evitar fugas u rupturas en lo
largo del tramo.

4. Todo componente hidraulico necesita un cerco perimétrico para aislar al

componente de su entorno y evitar que personas ajenas al sistema manipulen.
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Anexos

Anexo 1: Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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CAPTACIONY CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

OBJETIVO

Fijar las oondoclones para la elaboracion do los proyectos de caplacion y
oonduccién de agua para consumo humano.

ALCANCES

Esta Nonna fija los requ,silos minimos a los que deben sujelarse los disenos de
captaoon y conduccion de agua para consumo humano, en localidades
mayores de 2000 habijantes.

FUENTE

A fin de defimr la o las luentes de abastecimlenlo de agua para consumo
tunano, sed-an  realizar los estudios que aseguren la calidad y cantidad
gue requiere el sistema, enire los que Incluyan: Identificacion de fuenles
ahe<nauvas.  ubicacion geogréfica, lopografla, renclimienlos  minimos.
variaoones anuales, analisis llslco quimlicos, vulnerabilidad y microbiolégicos y
oltos estudios que sean necesarios.

La fuente de abaslocimlento a utilizarse en lorma directa o con obras de
regulacion. debera asegurar el caudal maximo diario para el periodo de diseno.

La calidad del agua de latueme, deben\ satlstacer los roqulsllos establecidos
en la Legislacion vigenleen el Pais.

CAPTACION

B disel\o de las obras debera garanlizar como minimo la capiaclon del caudal
maximo diario necesario p,oteglendo a la luente de la conlaminaclon.
Setendran en cuenta las siguienles consideraciones genoralos:

41 AGUAS SUPERFICIALES

a) Las obras de toma quo se ejeculonen los cursos de aguas
superficiales, en lo posible no deberan modificar el llujo normal de
la fuente, deben ubicarse en zonasque no causen erosiéno
sedimentacion Y deberan estar por debajo de los niveles minimos
de agua en periodos de esllaje.

b) Toda loma debe disponer de los elomonlos necesarios para
impedir el paso de solidos vy facililar su remocién. asl como de un
slstema de regulacion y conlrol. El exceso de ceplaclon deberé
retomar al curso 0<iginal.

c) La lomadebera ubicarse de 18 manera que las variaciones de
nivol no alteren el tunclonamlenlo normal do la captacion.
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AGUAS SUBTERRANEAS

El uso de las aguas subterraneas se determinara mediante un estudio a
través del cual se evaluara la disponibilidad del recurso de agua en
cantidad, calidad y oportunidad para el fin requerido.

421 Pozos Profundos

a)

b)

e)

d)

e)

)

9)

Los pozos deberan ser perforados previa autorizacion de los
organismos competentes del Minlslerio de Agricultura, en
concordancia con la Ley General de Aguas vigente. Asl
mismo, concluida la construcciéon y equipamiento del pozo
se debera solicitar licencia de uso de agua al mismo organismo.

La ubicacion de los pozos Yy su disel\o preliminar seran
determinados como resultado del correspondiente  esludio
hldrogeoléglco especifico a nivel de disefio de obra. En la
ubicacién no solo se considerard las mejores condiciones
hidrogeoldglcas  del acuilero sino también el suficiente
distanciamiento que debe existir con relacion a otros pozos
vecinos existentes y/ o proyectados para evitar problemas
de interlerencias.

El menor diametro del forro de los pozos deberd ser por lo
menos de 8 cm mayor que el diametro exterior de los
impulsores de la bomba por Instalarse.

Durante la perforaciéon del pozo se determinard  su disefio
definitivo, sobre la base de los resunados del estudio de las
muestras del terreno extraldo durante la perloracion Yy los
correspondientes  registros geofisicos. El ajuste del disefio se
refiere sobre todo a la profundidad final de la perforacion,
localizacion y longitud de los fittros.

Los filtros seran disefiados considerando el caudal de
bombeo: la granulometria Yy espesor de los estratos;
velocidad de ennada, asfcomo la calidad de las aguas.

La construcciéon de tos pozos se hara en lorma tal que se
evite el arenamiento de ellos, y se obtenga un Optimo
rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que se
conseguira con uno o varios métodos de desarrollo.

Todo pozo, una vez terminada su construccion, debera ser
sometido a una prueba de rendimiento a caudal variable
durante 72 horas continuas como minimo, con la finalidad
de determinar el caudal explotable y las condiciones para su
equipamienlo. Los resultados de la prueba deberan ser
expresados en gréaficos que relacionen la depresién con los
caudales, indicandose el liempo de bombeo.
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4.2.3 Galerias Filtrantes

3)

e)

Las gale<ias filrantes se<éan disefladas previo esludlo. de
acue<do a la ubicacion del nivel de la napa. rendimiento del
acuiferoy al oone geolégicooblenidomedianteexcavaciones
de prueba.

la lube<la a emplearse deb9fa _colocarse con funlas no
estancasy que asoguresu alineamiento.

B area filtrante circundantea la luberla so formaracon grava
seleccionaday lavada, de granulometrlay espesoradecuado
atljas Icaracterlstlcasdel lerreno y a las perforaciones de la
tuberla.

d) Se proveerd camaras da Inspeccion espacladas

e)

convenientementeen funcion del diametro de la luberla. que
permitauna operaciony manlenimiento adecuado.

Lavelocidad maximaen los conduclosseré do 0.60 mis

La zona de captacion deberAestar adocuadamontoprologlda
para ev,tarla conlaminaclénde las aguas subterraneas.

Durante ta construccion de tas galerias y pruebas do
rendrniento se debera tomar muestras de agua a lin de
detllfminarsu calidad y la convenienciade ut,litaclon.

4.2.4  Manantfales

a)

b)

e)

CONDUCCION

La estructura de captacion se construiré paraobtener el
maximo rendimientodel afloramiento.

En el disello de las estructuras de caplacion, deberan
preverse valvulas, accesorios. tuberia de limpieza. rebose y
tapa de inspeccion con todaslas prolecclones sanitarias
oonespondrenies.

A) -ricio de la luberfa do conduccion se inslalara su
oonespondentecanashlla.

la zonade Clll)lacion deberaestar adocuadamenle prologlda
para evitarla conlaminacionde las aguas.

OebexIl 1- canales de drenaje en la pana superior Y
aJrededo<de la caplacion paraavilar la contaminacionpor las
aguas SUl)erliciales.

Se denomina obras de conducelén a tas estrucluras y eremenios quo sirven
pa,a transpona, el agua desde la Cllltacion hasta al resorvorio o planta de

tratamten10.
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La estrueturadebera tener capacidad para conducir como minimo, el caudal

maximo diario

5.1 CONDUCCIONPOR GRAVEOAO

5.1.1 Canales

a)

b)

Las caraetedsncas y material con que so construyan los
canales seran determinados en funcion al caudal Yy la
caildad del agua.

La velocidad del flujo no debe producir  depositos ni
erosionesy en ningun caso sera menor de 0,60 mis

Los canales deberan ser disel\ados y construidos teniendo
en cuenla las condicines de seguridad que garanticen su
luncionamiento permanente y preserven la canWdad y calidad
del "llUa.

5.1.2 Tuberias

a)

b)

d)

e)

Para el diser\o de la conduccién con luberlas se tendra en
cuentalas condicimes topografiCas. las caracterigicas del
sueloy la ctmatologla de la zona a fin de determinarel Upo y
candad de la tuberia.

La velocidad minima no debe producir  depdsitos ni
erosiones en ningl)n caso sera menor de 060 mis

La velocidad maxima admisible sera:

En los tubos de concreto 3 mis
En tubos de asbesto-cemento, aceroy PVC 5 mis

Para otros materiales debera Justifrcarse la velocidad maxima
admisible.

Para el calculo hidraulico de tas luberlas que trabajen como
canal, se recomienda la trmula de Manning, con los
siguientes coefrcientes de rugosidad:

Asbesto-cemento y PVC 0,010
Hierro FIJndidoy concreto 0,015

Para otros materiales debera justificarse los coeficientes de
rugosidad.

Para el célculo de las tuberias que trabajan con !lujo a
presion se utilizaran 16<mulas racionales. En caso de
aplicarse la fcl<mula de Hazen Yy Willlams, se utilizaran los
ooeliciemes de friccicn que se establecen en la Tabla Nu L
Para el caso de tuberias no consideradas. se debera justificar
técnicamente el valor utilizado

75




OS AW ALMACENAMIENTO DEAGUA PARA CONSUMO HUMANO

0S.030
ALMACENAMENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
INDICE

PAG.
1. ALCANCE 2
2. FINALIDAD 2
3. ASPECTOSGENERALES 2
3.1 Determinacion del volumen de almacenamiento 2
3.2 Ubicacién 2
3.3 Estudios Complementarios 2
3.4 Vulnerabllidad 2
3.5Caseta de V6lvulas 2
3.6 Mantenimiento 2
3.7 Seguridad Aérea 3
4. VOLUMENDE AUIIACENAMIENTO 3
4.1 Volumen de Regulacién 3
4.2 Volumen Contra Incendio 3
4.3 Volumen de Reserva 3
5. RESERVORIOS:CARACTERISTICAS E INSTALACIONES 3
5.1 Funcionamiento 3
5.2 Instalaciones 4
5.3 Accesorios 4

76




G5 030 ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

08.030
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1 ALCANCE

Esta Norma sefala los requisilos minimos que debe cumplir el sistema de
almacenamiento y conservacion de la calidad del agua para consumo humane,

2 FINALIDAD

Los sistemas de almacenamiento tlenen como funcidn suministrar agua para
consumo humano a las redes de distribucion, con las presiones de servicio
adecuadas y en cantidad necesaria que permita compensar las variaciones de la
demanda. Asimismo deberan contar con un volumen adicional para suministro en
casos de emergencia como incendio, suspension temporal de la fuente de
abastecimiento y/o paralizacion parcial de la planta de tratamiento.

3 ASPECTOS GENERALES
31 Determinacion del volumen de almacenamiento
El volumen debera determinarse con las curvas de variacion de la demanda

horaria de las zonas de abastecimiento 6 de una poblacion de
caracteristicas similares.

3.2  Ubicacion

Los reservorios se deben ubicar en areas libres. El proyecto debera incluir
un cerco que impida el libre acceso a las instalaciones.

3.3  Estudios Complementarios

Para el disefio de los reservorios de almacenamiento se debera contar con
informacién de la zona elegida, como fotografias aéreas, estudios de:
topografia, mecénica de suelos, variaciones de niveles fredticos,
caracteristicas quimicas del suelo y otros que se considere necesario.

3.4  Vulnerabilidad

Los reservorios no deberdn estar ubicados en terencs sujelos a
inundacion, deslizamientos U otros resgos que afecten su seguridad.

3.5 Caseta de Valvulas
Las valvulas, accesorios y los dispositivos de medicién y control, deberan ir
alojadas en casetas que permitan realizar las labores de operacion y
mantenimiento con facilidad.

3.6  Mantenimiento

Se debe prever que las labores de mantenimiento sean efectuadas sin
causar interrupciones prolongadas del servicio. La instalacion debe contar

77




3.7

OS030 ALMACENAMIENTO DEAGUA PARA CONSUMO HUMANO

con un sistema de "by pass” entre la luberla de entrada y salida 6 doble
camara de almacenamiento.

Seguridad Aérea
Los reservorlos elevados en zonas cercanas a pistas de aterrizaje deberan

cumplir tas Indicaciones sobre luces de selallzaelon Impartidas por la
autoridad oompetente.

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El Y<llumen total de almacenamiento estara conformado por el volumen de
regulacion volumen contJa incendio y volumen de reserva.

41

4.2

4.3

VOiumen de Regulacién

El volumen de regulacion sera calculado con el diagrama masa
correspondiente a las variaciones hO<ariasde fa demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta Informacion, se debera
adoptar como minimo el 25% del promedio anual de la demanda como
capacidad de regulacion, siempre que el suministro de la fuente de
abastecimiento sea caleulado para 24 horas de f\Jnclonamlento. En caso
contrario debera ser determinado en funcién al hOrarlo del suministro.

VOiumen Contra Incendio

En los casos gue se consldore demanda contra Incendio, debera asignarse
un volumen minimo ad,cional de acuerdo al siguiente criterio:

50 m3 para areas destinadas netamente avivienda.
Pata areas destinadas a uso comercial o Industrial debera calcularse
utlizando el gréafico para agua contra Incendio de solidos del anexo |,

considerando un volumen aparente de incendio de 3000 metros
clbicos y el coefiaerle de apilamiento respectivo.

Independientemente  de este volumen los locales especiales {Comere,ales.
Industriales y otros) deberan tener su propio volumen de almacenamiento
de agua contra incendio.

VOiumen de Reserva

De ser el caso, debora jusrtricarse un volumen adicional de reserva.

5 RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

51

Funcionamiento

Deberan ser disenados como reservorlo de cabecera, Su tamafio y forma
respondera a la topogrdia y calidad del terreno, al volumen de
almacenanienlo, presiones necesarias y malerfalas de construccid a
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emplearse. Laforma do los reservorios no dobe representar eslructuras do
el&Yado costo.

tnsllfaclones

Los rese,vonos de agua deb0<an estar dotados do tuberias de ontrada,
salida, rebose Y desa,gOe

En tas tuberlasdo entrada, satiday dosagOe se insialard una valvula do
Intenupcién ubicada convenientemente para su facil oporaclén Yy
mantenimienio. Cualqui0< otra vélvula especial requerida S€ Instalara para
las mismas condiciones

Las bocas do ras tuberlas de entraday sattda deberan estar ubicadas en
pc>siclén — &, para permdir ta renovacion permanenle del agua en el
rese,vooo.

La tooerfa do salida deoO<a tener como minimo €t didmetro oorrospondlento
al caudal mé&xuno horario do disol\o.

La twerfa do rebose debOnl tener capacidad mayor ar caudal maximo do
entrada, dobidamente ,wstontada.

Et didmetro do ta tuberla de closagOe deberA pe<m~Ir un tiempo de vaciado

menor a 8 horas. Se debera verifica, que la red de alcanlarllado receplora
tenga la capacidad hidraulica para recibir este caudal.

Et p,so del reservorio deberé tone, una pend,ento hacia el punto de
dosag(io que pem,,ta &Yacuarlo comj,letamenle.

Ef S4tema de venblacion deberé pennitlr la clrculaclén del aire en el
rese<vorlo con una capacidad mayor que €t caudal méximo de entrada 6
salida do agua. Estara prov,sto de ros dosposilivos que eviten el Ingreso de
pank:ufas, Insec10Sy luz directa del ot

Todo resorvorio -a contar con los d,spor;itivos que permitan conocer

los caudales do ingroso y do salida, y el novel dol agua on cualquier
inslanle

Los reservorios entO<rados deberan coOtar oon una cubierta
impermeabllzante, con la pendiente neoesaria qllO lacllrte el escurrimiento.
S| se ha previsto jardines sobre fa cublena se debera oontar con drenaje
que evee la acumulacion de agua sobre la cubierta. Deben estar alojados
de tocos de contaminacién, como pozas de peroolacién. letrinas, botaderos;
o protegidos de los mismos. Las paredes Yy londos estarin
impermealliRzadas para evitar el Ingreso de la napay aguade riego de
jardines.

la superficie interna de los resO<VOrios serd. Usa y resistente a la c0<roslén.
Accesorios

Los reservorios deberan estar provistos de tapa sanitaria, escaleras de
acero ifloXlda~e y cualquior otro dispesilvo qua conlribuya a un mejor
controly flincionamienlo.
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ANEXO 1

GRAACO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS
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1.2. Enfoque

El presente documento se enfoca en reunir las opciones tecnologicas de saneamiento que
mediante un uso adecuado se conviertan en servicios sostenibles, ya que recae en la
familia o la comunidad su mantenimiento. Es por ello, que la opcién tecnologica debe
seleccionarse segun criterios técnicos, econdmicos y culturales de tal forma de que
garanticen su sostenibilidad.

2. Objetivos
2.1. Objetivo General

Definir los diseros definilivos de fas opciones tecnolégicas de saneamiento, los critenos
para su seleccion, disefio y forma de implementacion para los proyectos de saneamiento
en el ambito rural,

2.2. Objetivos especificos

» Presentar la metodologia para la adecuada seleccion de las opciones tecnologicas de
saneamiento para los prayectos de saneamiento en el &mbito rural.

* Presentar los disefios definitivos de los componentes que conforman las opciones
tecnologicas para abastecimiento de agua potable a ser utilizados en la elaboracion de
los proyectos de saneamiento en el ambito rural,

* Presentar los disenos definitivos de los componentes que conforman las opciones
tecnoldgicas para la disposicidn sanitaria de excretas a ser utiizados en la elaboracion
de los proyectos de saneamiento en el ambito rural.

* Reduccion del tiempo que toma ia elaboracion de los proyectos de saneamiento en el
ambito rural.

* Reducciin de los costos de implementacion de los proyectos de saneamiento en el
ambito rural,

3. Aplicacion

Las opciones tecnoldgicas desamolladas en el presente documento y en los anexos que o
complementen, son de uso obligatorio del Ingeniero Sanitario responsable del proyecto de
saneamiento en el ambito rural, Adicionalmente, para los casos en donde el Ingeniero
Sanitario, responsable del proyecto defina una opcion tecnolégica no incluida en el
presente documento, debera sustentarla técnica y economicamente tomando de referencia
fos criterios técnicos incluidos para ser considerada,

4. Terminologia

v Accesorio: Componente plastico o metélico que permite el cambio de direccion o de
didgmetro del liquido conducido por una tuberia. Entre otras, se definen como iales las
piezas como brida-enchufe, brida-extremo liso, codos. lees, yees, valvulas u otro
excepto tuberias.

v Acuifero; Estrato subterraneo saturado de agua del cual ésta fluye facimente.

v Afloramiento: Son fas fuentes, que en principio deben ser consideradas como aliviaderos
naturales de los aculferos.

v Agua subalvea: Fuente de agua sublerranea que se encuentra cerca de la superficie del
terreno, a poca profundidad y que puede aflorar espontaneamente (manantial) o ser
faciimente extraida por medio de pozos excavados o perforados.

v Agua subterranea: Aguas que dentro del ciclo hidrologico, se encuentran en la efapa de
circulacion o almacenadas debajo de la superficie del terreno y dentro del medio poroso,
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v

v

v

v

v

v

v
v

v

v

v

v

v

fracturas de las rocas u otras formaciones geolégicas, que para su extraccion y
utilizacién se requiere la realizacion de obras especificas.
Ambito geografico: Es la zona geografica donde se ubica ! sistema y cuyas condiciones
rigen el mismo.

i J: Son el conjunto de centros pobdados que no sobreasan los dos
mil (2 000) habitantes independientemente.
Humedal Es un ecosistema conformado por un sustrato saturado de vegetacion,
microorganismos y agua, cuyo objetivo es la remocién de contaminantes mediante
diversos procesos fisicos, quimicos y biologicos. Se instala a continuacion de un tanque
séptico mejorado o en el caso de sistemas secos con el agua proveniente de lavaderos,
duchas y urinario.
Caja de registro: Caja de reunion o inspeccion prefabricada en concreto o material
termoplastico, la cual permite la conexion de tuberias en angulos de 45° o 90°, su usa
es obligatorio cuando el tramo Instalado tiene méas de 15 metros.
Camaras rompe presion: Estructura que permite disipar Ia energia y reducir la presian
relativa a cero (presion atmoesférica), con la finalidad de evitar dafos a la tuberia.
Captacion: Conjunte de estrucluras e instalaciones destinadas a la regulacion,
derivacion y obtencion del maximo caudal posible de aguas superficiales o
subterraneas.
Caseta para la taza especial: Ambiente que contiene la laza especal ¥ que su
fabricacion es de un matenal liviano y resistente, que permite su trastado faciimente
cuando el hoyo por debajo de la caseta alcanza su altura maxima.
Caseta de la UBS: ambiente que alberga los siguientes aparatos sanitarios, la ducha, el
inodoro o la taza especial y el unnaro y que su modeio varia dependiendo del tipo de
sistema de disposicion de las excretas,
Caudal maximo diario: Caudal de agua del dia de maximo consumo en &l ano.
Caudal maxime heorario: Caudal de agua de la hora de maximo consumo en el dia de
maximo consumo en el ano.
Caudal promedio diario anual: Caudal de agua que se estima consume, en promedio,
un habitante durante un afio,
Conexién_domiciliaria de agua: Conjunto de elementos y accesorios desde la red de
distribucion del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano hasta ia
conexion de entrada de agua al domicilio o local piblico, con la finalidad de dar servicio
a cada lote, vivenda o local pablico.
Depresion o descenso: Descenso gue experimenta el nivel del agua cuando se esta
bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente. es decir, cuando tiene una salida
natural. Es la diferencia, medida en metros, entre el nivel estatico y ef nivel dinamico.
Diametro interor; Diametro interior del tubo, real o Ofil, medido en una seccion
cualquiera. Es el diametro del diseno hidrdulico.
Disposicidn _Sanitarla de Excretas: Infraestructura cuyas instalaciones permiten el
tratamiento de las excretas, ya sea en un medio séco o con agua, de modo que no
represente riesgo para la salud y el medio ambiente,
Estacién _de _bombeo: Componente del sistema de abasteamiento de agua para
consumo humano, conformada por [a caseta y el equipamienta hidraulico y eléctrico,
que tiene como funcidn trasladar el agua desde un punto bajo a uno mas alto mediante
el empleo de equipos de bombeo.
Fuente de abastecimiento: Es el cuerpo de agua natural o artificial, que es utilizado para
el abastecimiento de uno o mas centros poblados, el mismo que puede ser superficial o
subterraneo o incluso pluvial,
Golpe de anete: Fluctuaciones rapiias de presion debidas a variaciones bruscas de las
condiciones de contorno yio caudal del flujo. El golpe de ariete esta esenciaimente
relacionado con la velocidad del agua y no con la presion interna.

Ventilado: opcién tecnoldgica que permite disponer adecuadamente las

excretas y ofina en un hoyo con &l uso de una taza especial, su ubicacion es temporal,
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v

ya que al llenarse el hoyo se tiene que clausurar y reubicar fa caseta sobre un nuevo
hoyo de las mismas dimensiones,

Ingeniero Proyectista: ingeniero Sanitario Cotegiado y Habilitado responsable del disefio
técnico del ptoyecto de saneamiento rural a Implementar.

: Conjunto de aparatos sanitarios y accesorios instalados al
interior de la vivienda o cerca de ella, que, funcionando de manera conjunta, permiten &
los usuarios contar con un servicio continuo de agua para consumo humano y
facilidades para la disposicion sanitaria de excretas.

Impulsion: Infraestructura destinada a fransmitir al caudal de agua circulante por una
tuberia la energia necesaria para su transporte, venciendo las fuerzas gravitatorias y las
resistencias por rozamiento. y/o para incrementar su presion.

v Lavadero Multiusos: aparato sanitario que permite el lavado de utensilios y ropa,

v

v

v

v

construido en concrato amado o maternal prefabricade, siempre y cuando sea de un
ma!mial mslslenle a la intemperie y resista por Jo menos 40 kg de peso.

: estructuras y slementos que conectan el reservorio con la red de
distribucion.

Linea de conduccion: estructuras y elementos que conectan las captaciones con los

reservonos pasando 0 no por las estaciones de tratamiento.

- En un sistema por bombeo, es e tramo de {uberia que conduce el
agua desde Ia estadén de bombeo hasta el reservorio,
Malia: Contorno cerrado formado por tuberias de la red de distnbucion por las que circula
agua a presian y que no alberga en su interior ningun otro contomo cerrado.
Niple: Porcion de tuberia de tamafio menor que la de fabricacidn,
Nivel freatico: corresponde al nivel superior de una capa freatica o de un acuifero, cuya
distancia es medida desde dicho nivel superior hasta el nivel del suelo;
Nivel dinamico: Distancia medida desde la superficie del terreno hasta el nivel de agua
en el pozo producido por el bombeo.
Nivel de servicio: Es la forma como se brinda el servicio al usuano. Los niveles de
servicio pueden ser publico ¢ domicifiano,

v Nivel estatico: Distancia desde la superficie del terreno hasta el nivel de agua en el pozo,

no afectado por ef bombeo. Aplica a acuiferos libres.

v Nivel piezomeétrico: Distancia desde la superficie del terreno hasta el nivel de agua en el

v

pozo, no afectado por el bombeo. Aplica a aculferos confinados o semiconfinados.
Opciones Tecneolégicas: Soluciones de saneamiento que se rigen bajo condiciones
técnicas, econdmicas y sockales para su seleccion.

v Opciones Tecnoldgicas Convencionales: Soluciones de sansamiento seleccionadas a

partir de condiciones técnicas, econdmicas y soclales, que atienden a un gran nimero
de lamiﬂas agrupadas en localidades o ciudades,

Tecnoldaicas N ven! : Soluciones de saneamiento seleccionadas
a partir de condiciones técnicas, econdmicas y sociales, que atienden a pocas familias
agupadas en grandes e:densoones de territorio.

h) Es la pérdida de energla en la tuberia por unidad de
longstud debida a la teslstencia del material del conducto al flujo del agua. Se expresa
an m/km o m/m.

Pérdida por tramo (Hi): Viene a representar el producto de pérdida de carga unitaria por
la longitud del tramo de tuberia.

Pernodo de diseno; Tiempo durante el cual la infraestructura debera cumplir su funcion
safisfactonamente. Se fijard segun nomatividad vigente dada por las autoridades
Normativas del Sector,

Periedo dptimo de disefio: Es el tiempo en el cual la capacidad de un componente del
sistema de agua para consumo humano o saneamiento cubre la demanda proyectada,
minimizando el valor actual de coslos de inversidn, operacion y mantenimiento, durante
el horizonte de evaluacion de un proyecto.
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v Plleta_publica: se ubica en la via publica, permite el acceso al agua de la red de
abastecimiento de agua potable para surtir de dicho recurso a un grupo de familias,
puede o no incluir un medidor para el control del agua suministrada.

v Poblacion inicial; Nimero de habitantes en el momento de la formulacién del proyecto.

v Poblacién de disenc: Numero de habitantes que se espera tener al final del periodo de
diseno,

v Pozo de Absorcidn: permite infiltrar el efluente liquido de la UBS Instalada a través de
un dren vertical instatado en un medio filtrante dentro de pozo.

v Presion de funcionamiento (OP): Presion intema que aparece en un instante dado en
una seccion determinada de la red.

v Presion estatica: Es la presidn en una seccidn de la tuberia cuando, estando en carga,
se encuenira el agua en reposo.

v Profundidad: Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior
Intemna de fa uberia.

v Proyecio de Inversion Publica (PIP): Son intervenciones limitadas en el tiempo con &l fin
de crear, ampliar, mejorar o recuperar la capacidad productora o de provision de bienes
o servicios de una entidad.

v Red de distibucion: Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que
permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas.

v Reservorio (0 deposito). Infraestruclura estanca destinada a la acumulacion de agua
para consumo humano, comercial, estatal y social, Por su funcion, los reservorios
pueden ser de regulacion, de reserva, de mantenimiento de presion o de aiguna
combinacion de fas mismas. Este revestimiento cumplira la Narma NSF-61.

v Revestimienio exterior: Matenal complementario aplicado a la superﬁcne extenor de un
componente con objeto de protegerio de la corrosion, el detenioro mecanico y/o € ataque
quimico,

v Revestimiento intenor Material complementano aplicado a ta superficie interior de un
compenente con objeto de protegerio de la corrasion, €l deterioro mecanico y/o el ataque
quimico,

v Sello sanitario: Elemento utilizado para mantener las condiciones sanitarias optimas en
la estructura de ingreso a la captacion.

v Suelo fisurado: Es un tipo de suelo que presenta grietas o fisuras que hacen que el agua
a fitrar descienda rapidamente pero sin ser filtrada, lo que puede originar una
contaminacion del agua subterranea de estar cerca del nivel del sueio, es una de las
causas de los hundimientos.

v Sustrato: Capa de suelo debajo de la capa superficial del mismo suelo.

v Taza especial: taza en forma de inodoro o del tipo turco, fabricada en losa vitrificada,
granito o plastico reforzado, permile que las excretas y orina caigan directamente al
depdsito ubicado bajo ella.

v Toma de agua: Dispositivo o conjunto de dispositivos destinados a desviar el agua
desde una fuente hasta los demas componentes de una captacion.

v Tuberia: Componente de seccion transversal anular y didmetro interior uniforme, de eje
recto cuyos extremos terminan en espiga, campana, rosca o unon fiexible

v UBS - Unidad Basica de Saneamiento: Conjunto de componentes que permiten brindar
el acceso a agua potable y la disposicion sanitaria de excretas a una familia, & disefio
final dependera de la opcion tecnolbgica no convendonal seleccionada,

v Unign: Pieza de enlace de extremos adyacentes de dos tubos que incluye elementos de
estanquidad.

v Valvula de gire: Valvula para eliminar el aire existente en las tuberias, Puede ser manual
0 automatica (purgador o ventosa), siendo prefenbles las automaticas.

v Valvula de purga: Valvula ubicada en los puntos mas bajos de la red o conduccion para
eliminar acumulacitn de sedimentos y permitir el vaciado de la tuberia.

v Vida Gtil: Tiempe en el cual la infraestructura o equipo debe funcionar adecuadamente,
luege del cual debe ser reemplazado o rehabilitado.
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v Zanja de Percolacion: permite infiltrar el efluente liquido de la UBS instalada a fravés de
drenes horizontales instalados en un medio filtrante dentro de zanjas.

v Zona de infiltracion; es aquella zona seleccionada para eliminar por infitracion el
efluente liquido de ia UBS instalada, por presentar caracteristicas permeables ideales.

v Zona inundable: es aquella zona en donde se ubica el proyecto de saneamiento,
susceptible a inundarse por la intensidad de lluvia caracteristica de la region o al
desborde de un cuerpo de agua en clertas épocas del ano.

10
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Donde:

Q, : Caudal promedio diario anual en Is

Qe : Caudal maximo horario en Iis

Dot : Dotacion en I/hab.d

Py : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

a. Critenios para la determinacion de la fuente
La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los sigulentes criterios:
Calidad de agua para consumo humano.
Caudal de disefio segun la dotacidn requerida.
Mener costo de implementacidn del proyecto.
Libre disponibilidad de 1a fuente.

b. Rendimiento de la fuente
Todo proyecto debe considerar evaluar el rendimiento de fa fuente, verificando que la
cantidad de agua que suministre la fuente sea mayor o igual al caudal maximo diario,
En caso contrario, debe buscarse otras fuentes complementarias de agua.

¢, Necesidad de estaciones de bombeo
En funcién de la ubicacion del punta de caplacion y la localidad, los sistemas pueden
requerir de una estacion de bombeo, a fin de impulsar el agua hasta un reservorio o
Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP), Debe procurarse obviar este tipo de
Infraestructura, debido al incremento del costo de operacion y mantenimiento del
sistema, salvo sea la Unica solucion se puede incluir en el planteamiento técnico,

d. Calidad de la fuente de abastecimiento
Para verificar |a necesidad de una PTAP, debe tomarse muestras de agua de la fuente
y analizarlas, la eficiencia de tratamiento del agua de la PTAP para hacerla de
consumo humano debe cumplir lo establecido en el Reglamento de la calidad del agua
para el consumo humano (DIGESA-MINSA) y sus medificatorias.

Asimismo, debe tenerse en cuenta la clasificacion de los cuerpos de agua, segun los
estandares de calidad ambiental (ECA-AGUA), toda vez que definen sl un cuerpo de
agua puede ser utilizado para consumo humano, segln la fuente de donde proceda.
El Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM y sus normas modificatorias o
complementarias por el que se aprueban los Estdndares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua, define!

» Tipo A1: aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion {fuente subterranea
o pluvial).

« Tipo A2; aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional (fuente
superficial).

1.3. Estandarizacion de Disenos Hidraulicos
Los disenos de los componentes hidraulicos para los sistemas de saneamiento se deben

disefiar con un criterio de estandarizacién, lo que permite que exista un Unico disefo para
similares condiciones técnicas: Los criterios de estandarizacion se detalian a continuacion.
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Para que el proyectista utilice adecuadamente los componentes desarollados para
expediente écnico acerca de los componentes hidraulicos de abastecimiento de agua para
consumo humano, deben seguir los siguientes pasos;

v Realizar el calculo del caudal maximo diano (Q.s)
v Determinar el Q. de diseno segun el Qo real

Tabla N° 03.05. Determinacion del Q.4 para disefio

1 <de0,50ls 0,50 ¥s
2 0.50 s hasta 1.0 Us 1,00
3 > de 1,01s 151

v Enla Tabla N* 03.04,, se menciona cuales son los componentes hidraulicos disefiados
en base al criterio del redondeo del Qg
v Para el caso de depésitos de almacenamiento de agua como cisternas y reservorios se

tiene el siguiente criterio:

Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

RANGO Vi (REAL) SE UTILIZA:
1 - Ressrvorio <5m’ 5m'
2 - Resarvorio >5m hasta<10m’ 10m?
3 — Resanvorio > 10 m* hasta £ 15 m’ 15 m?
4 - Reservorio >15m" hasta < 20 m' 20m’
8§ — Resarvorio > 20 m° hasta = 40 m’ 40 m°
1 - Cistema s5m 5m’
2 - Cigtema >5m' hasta s 10m* 10m!
3 - Cistema >10m’ hasta = 20 m’ 20m’

De resultar un volumen de almacenamiento fuera del rango, e proyectisia debe realizar
el calculo de este para un voiumen miitiplo de 5 sigulendo el mismo criterio de la Tabla

N° 03.06,

&l
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2.5. MANANTIAL DE LADERA

Cuando se realiza la proteccion de una vertiente que aflora a una supericie inclinada con
carécter puntual o disperso. Consta de una proteccién al afloramiento, una cdmara himeda
donde se regula el caudal a utilizarse.

llustracion N° 03.20. Manantial de ladera
i Jr——

Componentes Principales
Para el disefio de fas captaciones de manantiales deben considerarse los siguientes
componentas:

- Camara de proteccion, para las captaciones de fondo y iadera es muy importante no
perturbar el flujo de agua que emerge de la vertiente. La camara de proteccion debe
tener dimensiones y formas, lales que, se adapten a la localizacion de las vertientes y
permitan captar el agua necesaria para el proyecto. Debe contar con losa removible o
accesible (brufido) para mantenimiento del lecho filtrante,

- Tuberias y accesorios, el matenal de las tuberias y accesonos deben ser inertes al
contacto con el agua ratural. Los didmetros se deben calcular en funcién al caudal
maximo diario, salvo justificacién razonada. En el disefio de las estructuras de captacion,
deben preverse valvulas, accesorios, luberia de limpieza, rebose y tapa de inspeccion
con lodas las protecciones sanilarias comrrespondientes. Al Inicio de ia tuberia de
conduccion se debe instalar su correspondiente canastilla.

- Camara de recoleccion de aguas, para las tomas de bofedal, es importante que la
camara de recoleccdn se ubique fuera del terreno anegadizo y permita la recoleccion
del agua de todas las tomas (pueden haber mas de un dren).

- Proteccion perimetral, la zona de captacién debe estar adecuadamente protegida para
evitar la contaminacion de las aguas. Debe tener canales de drenaje en la parte supernior
y alrededor de la captacion para evitar la contaminacion por las aguas superficiales,

Criterios de Disefo.

Para el dimensionamiento de la captacion &s necesario conocer & caudal maximo de la
fuente, de modo que el didmetro de los orificlos de entrada a la cdmara himeda sea
suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede disefiar la distancia
entre el afloramiento y la camara, el ancho de la pantalla, el area de orificio y la 2itura de

=
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ta camara himeda sobre {a base de una velocidad de entrada no muy alta (se recomienda
< 0,6 m/s) y al coeficiente de contraccion de los orificios.

Para de( ' el ancho dela pama €s necesario conccer el diametre y el nimero de
orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara hiumeda.

Qmax =Va2 X Cg X A

= Qmax
V2 X C.‘
Qma  : gasto maximo de la fuente (I/s)
Cy : coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
g : aceleracidn de la gravedad (9.81 mv/s?)
H - carga sobre el centro del orificia (valor entre 0.40m a 0.50m)

» Calculo de la velocidad de paso tedrica (m/s):

Vy = Cg X /2gH

Velocidad de paso asumida: vz = 0.60 my/s (el valor maximo es 0.60m/'s, en la entrada a
la tuberia)

Por otro lado: 5 Jﬁ
Donde; L

D diametro de la tuberia de ingreso (m)
« Calculo del numero de orificios en la pantalla:

N ae Area del diametro teorico 3
ORIF™ Area del diametro asumido

Nogir = (%) +1

Hustracion N°® 03.21. Determinacion de anche de la pantalla

N 0 &

RN

v

Conocido el nimero de orfficios y et didmetro de la tuberia de entrada se calcula el ancho
de la pantalla (b), mediante 1a siguiente ecuacion:

b=2x (60) +Nuu|yx D+3Dx (Nm":- 1)
« Calculo de la distanda entre el punto de afloramiento y !a cadmara humeda

H|=H~ho
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Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

h; : pérdida de carga en el ornficio (m)

Hf : pérdida de carga afloramiento en la caplacion (m)

Determinamos 1a distancia entre el afioramiento y la captacion:

Hy
= —
L n3o

Donde:
L : distancia afloramiento - captacién (m)

Calculo de la altura de la camara
Para determinar la altura total de la camara hiimeda (Ht), se considera los elementos
Identificados que se muestran en la siguiente figura:

llustracion N® 03.22. Calculo de la camara humeda

T

H=A+B+C+D+E
Donde:
: altura minima para permitir la sedimentacién de arenas, se considera una altura
minima de 10 cm
. se considera la mitad del didmetro de la canastilla de salida.
: desnivel minimo entre el nivel de ingresc del agua de afloramiento y el nivel de
agua de la cdmara humeda (minimo de 5 cm).
: borde libre (se recomienda minimo 30 cm).
- altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda flulr por fa tuberia
de conduccién (se recomienda una altura minima de 30 cm),

om om® >

4 2
v de
C=156—=156
28 28 x A?

Donde:
Qine - caudal maximao diario (m'/s)
A - érea de la tubena de salida (m?)

Dimensionamiento de la canastilla

Para el dimensionamiento de la canastilla, se considera que el diametro de la canastilla
debe ser dos veces el diametro de |a tuberia de salida a la linea de conduccién (DC);
que ef area total de ranuras (A debe ser el doble del 4rea de la tuberia de la linea de
conduccion (AC) y que fa longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor de 60C

Hy=H~-h,
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llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de lcanasulla

s —

Diametro de la Canastilla
El diametro de la canastilla debe ser dos veces el didmetro de {a linea de conduccion

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

3D, < L, < 6D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (Arora)
ArgraL = 2A
El valor de A debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
A, =05%xD, xL
Determinar &l nimero de ranuras;

Area total de ranura
Area de ranura

N ranuras =

En la tuberia de rebose y de hmpia se necomtmda pendientes de 1 a2 1,5%
Céloulo de la tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro;

0,71 x Q%32
Tuberia de rebose
Donde:
Qmax : gasto maximo de la fuente (Is)
he : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 mim)
D : diametro de la tuberia de rebose (pulg}

z|
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2.9. LINEA DE CONDUCCION

Es la estructura que permite conducir el agua desde la captacion hasta la siguiente
estructura, que puede ser un reservorio o planta de tratamiento de agua potable. Este
componente se disefa con el caudal maximo diario de agua; y debe considerar: anclajes,
valvulas de purga, valvulas de aire, camaras rompe presion, cruces aereos, sifones, El
material a emplear debe ser PVC; sin embargo, bajo condiciones expuestas, es necesario
que la tuberfa sea de otro material resistente.

llustraciéon N° 03.31. Linea de Conduccién

% Captacién Livwn the Presidn Extaten
—_— & e
G
s Bt s ! v
A3 st
Ve
Cargn
Dinarmvcas
} Ve {13
RESERVORIO
‘ Torrens  smm— Vs l
L J—

v
La Linea de Conduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo diario (Qn), si el suministro fuera discontinuo, se debe disefar para el caudal
maximo horario (Qan).

La Linea de Aduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo horario (Q-n).

Velocid imi
Para la linea de conduccién se debe cumplir lo siguiente:

« La velocidad minima no debe ser inferior a 0,60 m/s.
* La velocidad maxima admisible debe ser de 3 mys, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente,

v Criterios de Dissfio
Para las tuberias que trabajan sin presidn o como canal, se aplicard la férmuta de
Manning, con los coeficientes de nugosidad en funcion del material de la tuberia,

1
L ha/:l . il/z
n

Donde:

V - veloadad del fluido en mis

n : coeficiente de rugosidad en funcion del tipo de material
- Hierro fundido ductil 0,015
- Cloruro de pofivinila (PVC) 0,010
- Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010
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Ry : radio hidraulico
| : pendiente en tanto por uno

« Calculo de didmetro de la tuberia:
Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
H’ = 10,674 « [Ql 052,((:1.832 ° Dﬂw)l oL
Donde:
H: : pérdida de carga continua, en m.
Q :Caudal en ms

D :diametro interioren m
C : Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

- Agero sin costura C=120
- Acero soldado en espiral C=100
- Hierro fundido dictil con revestimiento  C=140
- Hierro galvanizado C=100
- Polietileno C=140
- PVC C=150

L :Longitud del tramo, en m.
Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
He = 676,745 « [QM751 /(DY) o 1,

Donde:

H : pérdida de carga continua, en m,
Q : Caudal en I/min

D : diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse |o siguiente:

+ La velocidad minima no sera menor de 0,60 m/s.

« La velocidad maxima admisible serd de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente,

« Calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacion de Bernoulli
3 Z
Z+ P'/Y+ V’/z g=ht P’/Y-& v‘/2 gt He

Donde:

Z - cota aitimétrica respecto a un nivel de referencia en m

P/y - Altura de carga de presion, en m, P es la presion y y el peso especifico del fivido

V. Velocidad del fiuido en mis

Hr - Pérdida de carga, incluyenda tanto las pérdidas lineales (o longitudinales) como
las locales.

Sicomo es habitual, V=V, y P1 esla a la peesion atmosfénca, ia expresion se reduce a:
=2 -2, - n

La presion estatica maxima de |a tuberia no debe ser mayor al 75% de la presion de
trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones de
servicio de los accesorios y valvuias a utilizarse.
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- Este tipo de estructuras se recomienda para diametros menor igual a2 1}2". Para
diametros mayores se debe usar la camara rompe presion para lineas,

- Se recomsenda su instalacion a 10 metros sobre el nivel del reservorio, con esto se
estaria protegiendo a la red de distribucion, en caso de que el operador realice un
by-pass del ingreso generando sobre presidn en la red de distribucion.

2.9.5. VALVULA DE AIRE

Son dispositivos hedromecanicos previstos para efectuar automaticamente la expulsion
y entrada de aire a la conduccion, necesarias para garaniizar su adecuada explotacion
y seguridad.

Las necesidades de entrada/salida de alre a las conducciones, son las siguientes:

- Evacuacion de aire en el llenado o puesta en servicio de la conduccion, aduccion e
impulsion,

- Admision de aire en las operaciones de descarga o rotura de la conduccion, para
evitar que se produzcan depresiones o vacio.

- Expulsion continia de las bolsas o burbujas de aire que aparecen en &l seno de! flujo
de agua por arrastre y desgasificacion (purgado).

Segun las funciones que realicen, podemos distinguir los siguientes tipos de valvulas de
aireacion;
- Purgadores: Eliminan en continuo las bofsas o burbujas de aire de la conduczion,
- Ventosas bifuncionales: Realizan automaticamente la evacuacion/admision de aire.
- Ventosas trnfuncionales: Realizan automaticamente las tres funcicnes sefaladas.
Los purgadores o ventosas deben ser de fundicion ductil, y deben cumplir Ia norma NTP.
350.101 1997. Valvulas descargadoras de aire, de aire vacio y combinaciones de
valvulas de aire para servicios de agua.
Se establecen las siguientes prescrpciones técnicas adicionales para las venlosas:
- Presion nommalizada: PN = 1,0 MPa.
- Tipo: De triple, doble o simple funcién y de cuerpo simple o doble.
- Instalacion: Embridada sobre una derivacion vertical con valvula de aislamiento.
Para el correcto dimensionamiento de purgadores y ventosas se debe tener en cuenta
las especificaciones técnicas del fabricante y las caracteristicas propias de la
Instalaciin: longitud, presién y volumen de aire a evacuar. Con caracter general, salvo
circunstanclas especiales que aconsejen o requieran de la adopcién de otra solucidn
distinta, para cubrir las funciones de aireacion requendas en las conducciones,
aducciones e impulsiones. se deben instalar valvulas de aire (ventosas de lipo
bifuncional o trifuncional), prncipalmente en aquellas zonas de dificil acceso para
operaciones de mantenimiento y operacion.

Se deben disponer valvulas de aire/purgas en los siguientes puntos de la linea de agua:
- Punlos altos relativos de cada tramo de la linea de agua, para expulsar alre mientras
la instalacidn se estd llenando y durante el funcionamiento normal de la instalacion,
asi como admitir aire durante el vaciado.

- Cambios marcados de pendiente, aunque na correspondan a puntos altos refativos.

- Al principio y al final de tramos horizontales o con poca pendiente y en intervalos de
400 a 800 m,

- Aguas arriba de caudalimetros para evitar imprecisiones de medicion causadas por
aire atrapado.

- En la descarga de una bomba, para la admision y expulsion de aire en la tuberia de
impulsion,

- Aguas arriba de una valvula de retencion en instalaciones con bombas sumergidas,
pozos profundos y bombas verticales.

- En el punto mas elevado de un sifén para la expulsion de aire, aunque debe ir
equipada con un dispositivo de comprobacién de vacio que impida la admisién de
aire en ia tuberia.

96




Norma Técnica de Disedio: Opclones Tecnoicgoas
pare S oe S lento en of Ambro Rursl

* A la salida de los reservorios por gravedad, después de la vahwula de interrupcion.,
Los tipos de valvulas de alre son:

v Valwula de aire manual
El aire acumulado en los puntos altos provoca ia reduccion del area del flujo del agua,
produciendo un aumento de pérdida de carga y una disminucion del gasto. Para evitar
esta acumulacion es necesario instalar valvulas de aire de accionamiento manual.

El cieme de la camara sera estanco y removible, para facilitar las operaciones de
mantenimiento.

v Valvula de aire automatica
El aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccion del area del flujo del agua,
produciendo un aumento de pérdida de carga y una disminucion del gasto. Para evitar
esta acumulacion es necesario instalar valvulas de aire automaticas (ventosas).

El clere de la camara serd estanco y removible, para facilitar las operaciones de
mantenimiento.

Hustracion N° 03.38. Valvula de aire para alto transito
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v Memoria de calculo hidraudico

Vaivula de aire manual

v Para sistemas de abastecimiento de agua en el ambito rural, se recomienda una
seccion intedor minima de 0,60 x 0,60 m?, tanto por facilidad constructiva, como para
permitir el alojamiento de los elementos.

v La estructura sera de concreto armado fc = 210 kg/cm? cuyas dimensiones internas
son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m, para el cual se utilizard cemento portland tipo |.

Valvula de aire automatica

v' Para sistemas de abastecimiento de agua en el ambito rural, se recomienda una
seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m?, tanto por facilidad constructiva como para
pemitir el alojamiento de los elementos.
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v La estructura sera de concreto armado fc=210 kg/em® cuyas dimensiones internas
son 0,60 mx 0,60 m x 0,70 m, para el cual se utiizara cemento portland tipo |,

2.9.6. VALVULA DE PURGA

« Es una derivacion instalada sobre la tuberia a descargar, provista de una vaivula de
interrupcion (compuerta © mariposa, segin diametro) y un framo de tuberia hasta un
punio de desagle apropiado.

+ Todo tramo de las redes de aduccidn o conduccitn comprendido entre ventosas
consecutivas debe disponer de uno o mas desagies instalados en los puntos de inferior
cota. Siempre que sea posible los desaguies deben acometer a un punto de descarga o
pozo de absorcion. El dimensicnamiento de los desagues se debe efectuar teniendo en
cuenta las caracteristicas del tramo a desaguar: iongitud, diametro y desnivel; y las
limitaciones al vertido.

llustracion N° 03.39. Diametros de valvulas de purga
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v Calculo hidraulico

v Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de conduccion con
topografia accidentada provocan la reduccion del area de fiujo del agua, siendo
necesario instalar valvulas de purga que permitan periddicamente la limpieza de
tramos de tuberias.

v La estructura sea de concreto armado fc = 210 kg/em?, cuyas dimensiones internas
son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m y el dado de concreto simple f'c = 140 kg/cm?, para elio
se debe utilizar ef tipo de concreto segun los estudios realizados.

v El cierre de la camara serd estance y removible, para facilitar las operaciones de
mantenimiento.

2.9.7. PASE AEREO

El pase aéreo consiste en un sistema estructural en base a anclajes de concreto y cables
de acaro que permilen colgar una fuberfa de polietilenc que conduce agua potable. dicha
tuberia de didmetro variable necesita de esta estructura para continuar con el trazo sobre
un valle u zona geografica que por su forma no permite seguir instalando la tuberia de
forma enterrada.
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Esta estructura esta disefiada para soportar tedo el peso de la tuberia llena y el mismo
sistema estructural, en distanciasde 5m, 10m, 15m, 20m, 25m, 30 m, 50 m, 75 my 100

m
El consulter, en base al disefio de su proyecto debe seleccionar el disefio de pase aéreo
que mas sea compatible con su caso, sin embargo, de necesitar algun modelo no incluido
denfro de los modelos desamollados, podra desarrollar su propio diseno, tomando de
referencia los modelos incluidos, para efio el ingeniero supervisor debe verficar dicho
disefio.

llustracién N° 03.40. Detalles técnicos del pase adreo
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2.14. RESERVORIO

El reservono debe ubicarse lo mas proximo a la poblacion y en una cota topografica que
garantice la presion minima en el punto mas desfavorable del sistema.

llustracion N° 03.54, Reservorio de 5 m?
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Aspectos generales

El reservorio se debe disefiar para que funcione exclusivamente como reservorio de
cabecera, El reservorio se debe ubicar lo mas praximo a la pobiacion, en la medida de lo
posible, y se debe ubicar en una cota topografica que garantice la presion minima en el
punto mas desfavorable del sistema.

Debe ser construido de fal manera que se garantice la calidad sanitania del agua y la total
estanqueidad. El material por utilizar es el concreto, su disefio se basa en un criterio de
estandarizacion, por io que el volumen final a construir serad multiplo de 5 m’. El reservorio
debe ser cubierto, de tipo enterrado, semi enterrado, apoyado o elevado. Se debe proteger
el perimetro mediante cerco perimetral. El reservorio debe disponer de una tapa sanitaria
para acceso de personal y herramientas.

Cnterlos de disefio

El volumen de aimacenamiento debe ser del 25% de fa demanda diaria promedio anual
(Q;). slempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. Si el suministro es
discontinuo, la capacidad debe ser como minimo del 30% de Q;,.

Se deben aplicar los siguientes criterios:

+ Disponer de una tuberia de entrada, una tuberla de salida una tuberia de rebose, asl
como una tuberia de limpla. Todas ellas deben ser independientes y estar provistas de
los dispositivos de interrupcidn necesarios.

- La tuberia de entrada debe disponer de un mecanismo de regulacion del Henado,
generalmente una valvula de fiotador,

- Latuberia de salida debe disponer de una canastilla y el punto de toma se debe situar
10 em por encima de la solera para evitar la enfrada de sedimentos.
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- Laembocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicion opuesta
para forzar la circulacién del agua dentro del mismo.

- El didmetro de la tuberia de limpia debe permitir el vaciado en 2 horas.

Disponer de una tuberia de rebose, conectada a Ia tuberia de limpia, para la libre

descarga del exceso de caudal en cualquier memento. Tener capacidad para evacuar

el maximo caudal entrante.

Se debe instalar una tuberia o bypass, con dispositivo de interrupcién, que conecte las

tuberias de entrada y salida, pero en el disefo debe preverse sistemas de reduccion de

presién antes o después del reservorio con el fin de evitar sobre presiones en la

distribucion. No se debe conectar el bypass por periodos largos de tiempo, dado que el

agua que se suministra no esta ciorada,

La losa de fondo del reservorio se debe situar a cota supenor a la tuberia de limpia y

siempre con una pendiente minima del 1% hacia esta o punto dispuesto.

Los matedales de construccion e impermeabilizacion interior deben cumplir los

requerimientos de productes en contacte con el agua para consumo humano. Deben

contar con certificacion NSF 81 o similar en pais de origen.

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del raservorio.

El reservorio se debe proyectar cerrado. Los accesos al Interior del reservorio y a la

camara de valvulas deben disponer de puertas o tapas con cefradura.

Las tuberias de ventilacion del reservono deben ser de dimensiones reducidas para

impedir el acceso a hombres y animales y se debe proteger mediante rejillas que

dificulten fa introduccion de sustancias en el interior del reservorio.

Para que la renovacion de! aire sea lo mas compieta posible, conviene que ia distancia

dei nivel maximo de agua a la parte inferior de la cubierta sea la menor posible, pero no

inferior & 30 cm a efectos de la concentracion de cloro.

Se debe proteger el perimetro del reservorio mediante cerramiento de fabrica o de valla

metalica hasta una altura minima de 2,20 m, con puerta de acceso con cerradura,

Es necesario disponer una entrada practicable al reservorio, con posibilidad de acceso

de materiales y herramientas. El acceso al interior debe realizarse mediante escalera de

peldafios anclados al muro de recinto (inoxidables o de polipropileno con fijacion

mecanica reforzada con epoxi).

Los dispositivos de interrupcion, dervacién y control se deben centralizar en cajas o

casetas, o camaras de valvulas, adosadas al reservorio y faciimente accesibles.

» Lacamara de valvulas debe tener un desaglie para evacuar el agua que pueda verterse.

Salvo justificacion razenada, la desinfeccion se debe realizar obligatoriamente en el
reservonio, debiendo el proyectista adoptar el sistema mas apropiado conforme a la
ubicacion, accesibilidad y capacitacion de Ia poblacion.

ne
Solo se debe usar el bypass para operaciones de mantenimiento de corta duracion,
porque al no pasar el agua por el reservorio no se desinfecta.
En las tuberias que atraviesen las paredes del reservorio se recomienda a instalacion
de una brida rompe-aguas empotrado en el muro y seliado mediante una
impermeabilizacion que asegure la estanquidad del agua con el exterior, en el caso de
que el reservorio sea construido en concreto.
Para el caso de que el reservorio sea de olre material, ya sea metalico o plastico, las
tuberias deben fijarse a accesonos roscados de un matenal resistente a la humedad y
la exposicidn a la intemperie.
La tuberia de entrada debe disponer de un grifo que permita la extraccion de muestras
para el analisis de la calidad del agua.
Se recomienda la instalacion de dispositivos medidores de volumen (contadores) para
el registro de los caudales de entrada y de salida, asi como dispositivos eléctricos de
control del nivel del agua. Como en zonas rurales es probable que no se cuente con
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suministro de energia eléctrica, los medidores en la medida de lo posible deben llevar
baterias de larga duracion, como minimo para 5 afos.

« llustracion N* 03.55. Reservorio elevado de 15 m?®
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2.14.1. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

La caseta de valvlas es una estructura de concreto y/o mamposteria que alberga el
sistema hidraulico del reservono, en el caso reservorios el ambiente es de paredes planas,
salvo el reservorio de 70 m?, en este caso el reservorio es de forma dlindrica, en este caso,
una de las paredes de la caseta de valvulas es ia pared curva del reservorio.

La puerta de acceso es metalica y debe inclulr ventanas laterales con rejas de proteccion.

En el caso del reservorio de 70 m*, desde el interior de la caseta de vélvulas nace una
escalera tipo marinera que accede al techo mediante una ventana de inspeccion y de alll
se puede ingresar al reservorio por su respectiva ventana de inspeccién de 0,60 x 0.60 m
con tapa metdlica y dispositivo de seguridad.

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

* Techos
Los techos serdn en concreto armado, pulido en su superficie superior para evitar
filtracion de agua en caso se presenten lluvias, en el caso de reservorios de gran
tamanfio, el techo acabara con ladrillo pastelero asentados en torta de barro y tendran
junta de dilatacién sequn el esquema de lechos.

« Paredes
Los carramientos laterales seran de concreto armado en el caso de los reservorios de
menor tamafio, en el caso del reservorio de 70 m?, la pared estard compuesto por ladrillo
K.K. de 18 huecos y cubriran la abertura entre las columnas estructurales del edificio.
Estos estaran unidos con mortero 1:4 (cemento: arena gruesa) y se prevé el tarrajéo
frolachado interior y exterior con revoque fino 1:4 (cemento: arena fina).

Las paredes extenores seran posteriormeante pintadas con dos manos de pintura latex
para exteriores, cuyo color serd consensuado entre el Residente y la Suparvision. El
acabado de las paredes de la caseta sera de tarrajeo frotachado pintado en latex y el
piso de cemento pulido brufado a cada 2 m.

« Pisos
Los pisos interiores de la caseta seran de cemento pulido y tendran un brufado a cada
2 m en el caso de reservorios grandes.

* Pisos en Veredas Perimetrales
En vereda el piso sera de cemento pulido de 1 m de ancho, brufiade cada 1 m y, tendra
una junta de dilatacién cada 5 m.

El contrazécale estara a una aitura de 0,30 m del nivel del piso acabado y sobresaldra
1 cm al plomo de la pared. Estos iran colocados tanto en el interior como en el exterior
de la caseta de valvulas.

« Escaleras
En el caso sea necesario, la salida de la caseta hacia el reserverio, se debe colocar
escaleras marineras de hierro pintadas con pintura epdxica anticormrosivas con pasos
espaciados a cada 0.30 m.

» Escaleras de Acceso

Las escaleras de acceso a los reservonios (cuando sean necesarias), serdn concebidas
para una circulacidn comoda y segura de los operadores, previendo un paso aproximada
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a los 0,18 m. Se han previsto descansos intermedios cada 17 pasos como maximo,
cantidad de escalones maximos segdn reglamento.

« Veredas Perimetrales
Las veredas exteriores seran de cemento pulido, brufado cada 1 m y junta de dilatacion
cada 5 m.

* Aberturas
Las ventanas seran metdlicas, tanto las barras como el marco y no deben incluir vidrios
para asi asegurar una buena ventilacén dentro del ambiente, solo deben llevar una
malla de alambre N*12 con cocada de 1",

La pueria de acceso a la casela (en caso sea necesaria) debe ser metalica con plancha
de hierro soldada espesor 332" con perfiles de acero de 1.%" x 1,)4" y por 6 mm de

@Spesor.

llustracion N° 03.56. Caseta de valvulas de reservorio de 70 m”
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2.14.2, SISTEMA DE DESINFECCION
Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se mantenga un periodo mas y esté

protegida durante su traslado por las luberias hasta ser entregado a las familias a través
de las conexiones domiciliarias. Su instalacién debe estar lo mas cerca de la linea de

T11e

104




Norma Técnica de Disedio: Opclones Tecnoicgoas
pans S de S lento en of Ambro Rursl

entrada de agua al reservorio y ubicado donde la iluminacion natural no afecte la solucion
de cloro contenido en el recipiente,

El cloro ressdual activo se recomienda que se encuentre como minimo en 0,3 mg/l y maximo
a 0,8 mg’l en las condiciones normales de abastecimiento, superior a este ultimo son
detectables por el olor y sabor, lo que hace que sea rechazada por el usuario consumidor.

Para su construccion debe utilizarse diferentes materiales y sistemas gue controlen el
goteo por segundo o su equivalente en ml's, no debiéndose utilizar metales ya que pueden
cormeerse por el cloro,

Desinfectantes empleados
La desinfeccion se debe realizar con compuestos derivados del cloro que, por ser oxidantes

y altamente corrosivos, poseen gran poder destructivo sobre las microrganismos presentes
en el agua y pueden ser recomendados, con inslruccicnes de manejo especial, como
desinfectantes a nivel de la vivienda rural, Estos derivados del cloro son:

+ Hipodionto de calcio {Ca(OCl); o HTH). Es un producto seco, granulado, en polvo o en
pastilias, de color blanco, el cual se comercializa en una concentracion del 65% de cloro
activo.

+ Hipodlorito de sodio (NaClO), Es un liquido fransparente de color amarilio ambar el cual
se puede obtener en establecimientos distribuidores en garafas plasticas de 20 litros
con concentraciones de cloro activo de méas o menos 15% en peso.

« Dioxido de cloro (CIO;). Se genera normalmente en el sitio en el que se va a utilizar, y,
disuelto en agua hasta concentraciones de un 1% CIO; (10 g/L) pueden almacenarse
de manera segura respetando clertas condiciones particulares como a no exposicion a
la luz o interferencias de calor,

a. Sistema de Desinfeccidn por Goteo
llustracion N° 03.57. Sistema de desinfeccion por goteo
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« Calculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario

P=Q«d
Donde:
P :peso de cloro en gi'h
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Q :caudal de agua a clorar en m'/h
d : dosificacion adoptada en gn'm®

« Calculo del paso del producto comercial en base al porcentaje de cloro

Bo=P«100/r
Donde:
P. :peso producto comercial grih
r :porcentaje del cloro activo que contiene el producto comercial (%)

» Calculo del caudal horaric de solucidn de hipoclorito (gs) en funcién de fa
concentracion de la solucion preparada. El valor de "qs" permite seleccionar el
equipo dosificador requernido

100

C

Qe =Fer
Donde:
P. :peso producto comercial grih
q. : demanda horara de la solucgon en I/h, asumiendo que la densidad de 1 litro
de solucitn pesa 1 kg
¢ concentracion solucion (%)

» Calculo del volumen de la solucién, en funcion del tiempo de consumo del reciplente
en el que se almacena dicha solucién

Vs=qgs=t
Donde:
V., :volumen de la solucion en It {correspondiente al volumen Util de los recipientes
de preparacion).

t tiempo de uso de los recipientes de solucion en horas h
t se ajusta a ciclos de preparacion de: 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3 ciclos)y 12
horas (2 ciclos) correspondientes al vaciado de los recipientes y carga de nuevo
volumen de sclucion

Sistema de Desinfeccion por erosion

v No se aconseja usar tabletas para desinfectar agua de piscinas, ya que éstas se
fabrican utilizando un compuesto quimico que, & ser disuelto en agua, produce una
molécula de cianurato de sodio o isocianurato, que puede ser perjudicial para la
salud del ser humano.

v Siempre debe exigirse al proveedor que ias pastillas sean de hipodiorito de calcio.

¥ Tomar las medidas de sequndad para manipular las tabletas,

Hustracion N° 03.58. Dosificador por erosion de tableta

Hacs tangque
de dstribucidn

=
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v Retirar la tapa dei depdsito de tabletas y se ponen las nuevas unidades.

¥ Abrir la valvla de compuerta para habilitar de nuevo el flujo de agua dentro de la
camara.

¥ En el caso de dosificadores por erosion (segun el tipo de la Hustracion N° 03.59), el
fluido del agua puede vanarsa girando la valvula de regulacion,

v Para comprobar si la cantidad de cloro aplicada al agua es la apropiada, se hacen
pruebas continuas del cloro residual libre, de la misma forma descrita para el
dosificador de hipoclorito de sodio granulado.

¥ En observaciones de campo se ha notado un bajo desgaste de las tabletas de cloro.
Esto puede deberse a la forma en que se Instala el aparato dosificador

v El dosificador debe colocarse utilizando unicnes universales. Esto pemmitira retirario
para limpiarlo debidamente.

» Cdlculos:
Se debe proceder a su seleccion con los proveedores segdn el rango de los
caudales a tratar.

Tabla N°

ey

120 -840 140 -7.40

Los desificadores por erosion de tabletas y los de plidoras son sencillos de operar.
El equipo se calibra de manera sencilla pero no muy precisa por medio de un ajuste
de la profundidad de Inmersion de la columna de tabletas o de la velocidad o caudal
que se hace pasar por la cadmara de disolucién. Una vez calibrado el equipo; si no
hay grandes variaciones en el flujo, normalmente requieren de poca atencidn,
excepto para cerciorarse de que el depdsito esté lleno de tabletas para asegurar la
doslficacion continua.

El mecanismo del dosificador de labletas se debe inspeccionar con regularidad para
deteclar obstrucciones; se tendra culdado de limpiaro bien, volver a ponerio en fa
posicion correcta y calibrario. La inspeccion vy el rellenado de tabletas dependeran
de la instalacion especifica, de la dosificacion de cloro y del volumen de agua
tratada. Debido a la sencillez de operacidon del equipo, @ personal se puede
capacitar rapidamente

2.14.3. CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

€l cerco perimétrico idoneo en zonas rurales para reservorios por su versatilidad,
durabilidad, aislamiento al exterior y menor costo es a través de una malla de las siguientes
caracteristicas:

Con una altura de 2,30 m dividido en pafos con separacion entre postes metalicos de
3,00 my de tubo de 2" F'G".

Postes asentados en un dado de concreto simple fc = 175 kg/em? + 30% de P.M.
Malia de F°G® con cocada de 2" x 27 calibre BWG = 12, soldadas al poste metalico con
un conector de Angulo F tipo L de 1 %" x 1 4" x 1/8",

Los panos estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de plas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de fc= 175 kg/cm?.

12
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llustracion N° 03.59. Cerco perimétrico de reservonio
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2.15. LINEA DE ADUCCION

Para el trazado de |a linea debe tenerse en cuenta lo siguiente:

v

v

Se debe evitar pendientes mayores del 30% para evitar altas velocidades, e inferiores
al 0,50%, para facilitar la ejecucion y el mantenimiento.

Con ef trazado se debe buscar el menor recorrido, siempre y cuando esto no conlleve
excavaciones excesivas u otros aspectos, Se evitaran tramos de dificil acceso, asi como
zonas wuinerables.

En los tramaos que discurran por terrenos accidentados, se suavizara la pendiente del
trazado ascendente pudiendo ser més fuerte la descendente, refiriéndolos siempre al
sentido de circulacion del agua.

Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para evitar problemas durante la
construccin y en la operacién y mantenimiento del sistema.

Mantener las distancias permisibles de vertederos sanitarios, margenes de rios,
terrenos aluviales, nivel fredtico alto, cementerios y otros servicios.

Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias existentes o que por su
topografia permita la creacion de caminos para la ejecucion, operacion y mantenimiento.
Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fenémeanos naturales y antropicos.
Tener en cuenla la ubicacion de las canteras para los préstamos y zonas para la
disposicion del material sobrante, producto de la excavacion.

Establecer los puntos donde se ubicaran instalaciones, valvulas y accesorios, u ofros
accesonos especiales que neceasiten cuidados, vigitancia y operacion.

Disefio de I lineg de adycxid

Caudal de disefio
La Linea de Aduccion tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo
horario {(Qmh),

Carga estatica y dindmica
La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y la carga dinamica minima sera de
Tm

llustracion N* 03.60. Linea gradiente hidraulica de fa aduccion a presion.
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o Diadmetros
El didmetro se disefiara para velocidades minima de 0.6 m/s y maxima de 3,0 m/s. E|
diametro minimo de |a linea de aduccion es de 25 mm (17) para el caso de sistemas
rurales.

+ Dimensionamiento
Para el dimensionamiento de la tuberia, se tendran en cuenta las siguientes
condiclones:

v La linea gradiente hidraulica (L.G.H.)
La linea gradiente hidraulica estara siempre por encima del terreno. En los puntos
criticos se podra cambiar el diametro para mejorar la pendiente.

v Pérdida de carga unitaria (hy)
Para e! propésito de disefio se consideran:

- Ecuaciones de Hazen y Williams para didmetros mayores a 2°, y
- Ecuaciones de Falr Whipple para didmetros menores a 2"

Calculo de diametro de la tuberia podra realizarse utilizando las siguientes formulas:
« Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:

1,852

Q
H[= 10.674)( UTZX—TBSX L

Donde:

Hy : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (m’/s)

D - diametro interior en m (ID)

C : coeficiente de Hazen Wiliams (adimensional)

- Acero sin costura C=120
- Acero soldado en espiral C=100
- Hierro fundida dactil con revestimiente  C=140
- Hierro galvanizado C=100
- Poligtileno C=140
- PVC C=150

L :longitud del tramo (m)

« Para tuberias de diametro igual o inferior a 50 mm, Fair-Whipple:
1751

Hy = 676,745 X W
Donde:

Hy : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (Vmin)

D diametro interior (mm)

L :longitud (m)

Salvo casos excepcionales que deberan ser justificados, la velocidad de circuiacion
del agua establecida para los caudales de disefio debera cumplir lo siguiente:

- La velocidad minima no sera menor de 0,60 m/s.

- La velocidad maxima admisible sera de 3 mv's, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente,
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v Presion
En la linea de aduccidn, |a presion representa la cantidad de energia gravitacional
contenida en el agua.

Para el calculo de 1a linea de gradiente hidraulica (LGH), se aplicara la ecuacion de
Bernoulf,

llustracion N° 03.61, Calculo de la linea de gradiente (LGH)

Donde:

4 : cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m

P4 altura de carga de presion, en m, P es la presion y y el peso especifico del
fiuido.

A : velocidad del fluido en mis.

Hf, pérdida de carga de 1 a 2, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o
longitudinales) como las locales.

Si como es habitual, Vy=V2 y Py esta a la presion atmoslérica, la expresion se
reduce a:

pz/y=zn = Zy = Hy

La presion estatica maxima de |a tuberia no debe ser mayor al 75% de la presion de
trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones
de servicio de los accesorios y valvulas a utilizarse,

Se calcularan las pérdidas de carga localizadas AHi en las piezas especiales y en
las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

v2
AH| =K —
| IZ“

Daénde:

AH. : pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las vaivulas (m)

K. coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla)

Vv - maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la
valvula (m/s)

g : aceleracion de la gravedad (mvs®)

1%
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2.16. REDES DE DISTRIBUCION

Es un componente del sistema de agua potable, el mismo que permite llevar el agua tratada
hasta cada vivienda a través de tuberias, accesorios y conexiones domiciliarias,

llustracion N° 03.62.

AN L A A DA

Aspectos Generales
Para la red de distribucion se debe cumplir lo siguiente:

« Las redes de distribucion se deben disefar para el caudal maximo horasio (Qum).

« Los didmetros minimos de las tuberlas principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (17), y en redes abiertas. se admite un didmetro de 20 mm (%) para ramales.

* En los cruces de tuberias no se debe pemmitir la instalacién de accesonos en forma de
cruz y se deben realizar siempre mediante piezas en tee de modo que forme el tramo
recto la tuberia de mayor diametro. Los didmetros de los accesorios en lee, siempre que
existan comercialmente, se debe comresponder con los de las tuberias que unen, de
forma que no sea necesarnio intercalar reducciones,

« La red de tuberias de abastecimiento de agua para consumo humano debe ubicarse
siempre en una cota superior sobre otras redes que pudieran existir de aguas grises.

Velocidades admisibles
Para la red de distribucién se debe cumplir lo siguiente:

« Lavelocidad minima no debe ser menor de 0,60 m/s. En ningun caso puede ser inferior
a 0,30 m's. ' )
« La velocidad maxima admisible debe ser de 3 mvs.

Trazado
El frazado de la red se debe ubicar preferentemente en terrenos piblicos siempre que sea
posible y se deben evitar terrenos vulnerables.

Materiales
El material de la tuberia que conforma a red de distribucion debe ser de PVC y compatible
con los accesorios que se Instale para las conexiones prediales.

Presiones de servicio.
Para ia red de distribucién se deberd cumplir lo siguiente:

7z
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« La presion minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacion de
agua no debe ser menor de 5m.ca. y
+ La presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

De ser necesario, a fin de conseguir [as presiones sefialadas se debe considerar el uso de
camaras distribuldora de caudal y reservorios de cabecera, a fin de sectonzar las zonas de
presion,

Criterios de Diseiio
Existen dos tipos de redes:

a. Redes malladas
Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando circuitos
cerrados o mallas. Cada tuberia que retna dos nudos debe tener Ia posibilidad de ser
seccionada y desaguada independientemente, de forma que se pueda proceder a
realizar una reparacion en ella sin afectar al resto de la malla, Para elio se debe disponer
a la salida de los dos nudos valvulas de corte,

El diametro de la red o linea de alimentacion debe ser aquél que satisfaga las
condiciones hidraulicas que garanticen las presiones minimas de servicio en la red,

Para la determinacion de los caudales en redes malladas se debe aplicar el método de
la densidad poblacional. en el que se distribuye el caudal total de la poblacién entre los
1" nudos proyectados.

El caudal en el nudo es:
Q= Qp *R
Donde:
Q; : Caudal en el nudo “I" en I/s.
Q, : Caudal unitario poblacional en Iis.hab.

Donde:

Q, : Caudal maximo horario en Uis.

P, : Poblacion total del proyecto en hab.

P. : Poblacion de area de influencia del nudo *i” en hab.

Para el andlisis hidraulico del sistema de distribucién, puede utilizarse el método de
Hardy Cross o cualquier otro equivalente.

El dimensionamiento de redes cerradas debe astar controlado por dos condiclones:

- El flujo total que llega a un nudo es igual al que sale.

- La pérdida de carga entre dos puntos a lo largo de cualquier camino es siempre la
misma.

Estas condiciones junto con las relaciones de fiujo y pérdida de carga nos dan sistemas
de ecuaciones; los cuales pueden ser resuelios por cualguiera de los meétodos
matematicos de balanceo.

En sistemas aniliados se deben admitir errores maximos de ciere:

- De 0,10 mca de pérdida de presion como maximo en cada malla y/o simultaneamente
debe cumplirse en lodas las mallas.

- De 0,01 Ifs como maximo en cada malla y/o simultaneamente en todas las mallas.
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Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 I/s para el disefic de los ramales.
La presion de funcionamiento (OP) en cualquier punto de la red no debe descender por
debajo del 75% de la presion de disefio (DP) en ese punto,

Tanto en este caso come en las redes ramificadas, se debe adjuntar memona de célculo,
donde se detalien los diversos escenarios calculados:

- Para caudal minimo.

~ Caudal maximo,

- Presion minima.

-~ Presion maxima,

. Redes ramificadas
Constituida por tuberias que tienen la forma ramificada a partir de una linea principal,
aplicable a sistemas de menos de 30 conexiones domiciliarias

En redes ramificadas se debe determinar el caudal por ramal a partir del método de
probabilidad, que se basa en el nimero de puntos de suministro y en el coeficiente de
simultaneidad. El caudal por ramal es:

Qramat =K * z Qg
Donde:

Quma - Caudal de cada ramal en iis.
K : Coeficiente de simultaneidad, entre 0‘.2 y1

K=
Jix=1)
Donde:

X : nimero total de grifos en el area que abastece cada ramal.
Qy . Caudal por gfifo (I's) > 0,10 ¥s.

Si se optara por una red de distribucién para piletas publicas, el caudal se debe calcular
con la siguiente expresion:

D, 1
QPP—N.24'CV.F"E’

Donde:

: Caudal maximo probable por pileta publica en I/h

: Poblacion a servir por pileta. Un grifo debe abastecer 8 un nimero maximo de

25 personas).

D : Dotacion promedio por habitante en Y/hab.d.

G : Porcentaje de pérdidas por desperdicio, varia entre 1,10y 1,40.

Es

F

b

. Eficiencia del sistema considerando la calidad de los materiales y accesorios.
Varia entre 0.7 y 0,9.

N : Factor de uso, definido como F, = 24/t. Depende de ias costumbres locales,
heras de rabajo, condiciones climatoldgicas, etc. Se evalia en funcion al tiempo
real de horas de servicio (1) y puede variar entre 2 a 12 horas.

En ningun caso, el caudal por pileta pablica debe ser menor a2 0,10 s,

El Dimensionamiento de las redes abierlas o ramificadas se debe realizar segun las
formulas del item 2.4 Linea de Conduccion (Criterios de Diseno) del presente Capitulo,
de acuerdo con los siguientes criterios:

— Se puede admitir que la distribucion del caudal sea uniforme a lo largo de la longitud
de cada tramo.
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- La pérdida de carga en el ramal puede ser determinada para un caudal igual al que
se verifica en su extremo.

- Cuando por las caracteristicas de la poblacitn se produzca algun gasto significativo
en la longitud de la tuberia, éste debe ser considerado coma un nudo mas,

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 Us para el disefio de los ramales.
2.16.1. CAMARA ROMPE PRESION PARA REDES DE DISTRIBUCION

v En caso exista un fuerte desnivel entre el reservorio y algunos sectores o puntos de la
red de distribucion, pueden generarse presiones superiores a la presion maxima que
puede soportar ia tuberia. Es por ello que se sugiere Ia nstalacion de camaras rompe
presion (CRP) cada 50 m de desnivel.

v Se recomienda una seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad
constructiva como para permitir & alojamiento de los elementos.

v La altura de la camara se calculara mediante la suma de tres conceptos:

- Altura minima de saiida, minimo 10 cm.

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.

- Carga de agua requerida, calculada aplicando I3 ecuacion de Bernoulli para que el
caudal de salida pueda fluir,

v La tuberia de entrada a la camara estara por encima de nivel del agua y debe preverse
de un flotador o regulador de nivel de aguas para el cierre automatico una vez gue se
encuentre flena la camara y para pericdos de ausencia de flujo.

¥ La luberia de salida dispondrd de una canaslilla de salida. que impida la entrada de
objetos en la tberia.

v Lacamara debe incluir un aliviadero o rebose.

v El cierre de la cdmara debe ser estanco y removible, para facilitar las operaciones de
mantenimiento.

» Calculo de la altura de la Camara Rompe Presion (Hy)

Hi=A+H+BL

th2
28 x A°

H=1,56x

Donde;
g : aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)
A altura hasta la canastilla (se recomienda como minimo 10 cm)
BL : borde libre (se recomienda 40 cm)
Qe - caudal maximo horario (Vs) -
romy
Donde:
D. : didmetro de la tuberia de salida a la red de distribucion (pulg)
A, : érea de la tuberia de salida a la red de distribucion (m?)

« Dimensionamiento de la seccién de la base de la cdmara rompe presion
- El tiempe de descarga por el orificio; el orificio es e! diametro calculado de la red de
distribucion que descarga una altura de agua desde el nivel de la tuberia de rebose
hasta el nivel de |la altura del orificio.
- El volumen de almacenamiento maximo de la CRP es calculado multiplicando el valor
del area de la base por la altura total de agua (m?).
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« Calculo de la altura total de agua almacenado en la CRP hasta la tuberia de rebose (H)

Ho=A+H

Donde:

A altura de la canastilla (cm)

H :altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de conduccion (cm)

Ht : altura total de agua almacenado en Ja CRP hasta el nivel de ia tuberia de rebose
(cm)

« Calculo del tiempo de descarga a la red de distribucion, es el tiempo que se demora en
descargar la aitura H
24, x HO®

- Cax Ay X ﬁ
Donde

: altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de conduccion (cm)
: coeficiente de distribucion o de descarga de orificios circulares (0,8)

A, : area del orificio de salida (area de la tuberia de la linea de conduccién

g aceleracion de la gravedad (nmvs®)

Ab : area de ia seccion interna de !a base (m?)

LT

Ab =axh
Donde:
a :lado de la seccion intema de la base (m)
b :lado de la seccién intema de la base (m)

* Calculo del volumen
V,,u, = Ah xH

Vius =LXAXH

« Dimensionamiento de la canastilla
Debe considerarse lo siguiente:

Deanassilta = 2 % D

3D < Lyjoena < 6D,
Donde:

Deanastaa - didmetro de la canastilla (pulg)

Do : diametro de la tuberia de salida a la red de distribucion (pulg)
Lowese longitud de diserio de la canastilla (em), 3D, y 6D, (cm)

A(=2xAc

Donde:

A, : érea total de las ranuras (m’)
A. : area de la tuberia de salida a la linea de distribucidn (m?)

A-=ARXx LR
Donde;
AR : area de la ranura (mm?)
AR : ancho de la ranura (mm)
LR : largo de la ranura (mm)
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Ag = 057 x De X Laizeso
Donde:
A, : area lateral de la canastilla (m?)
NR : nimero de ranuras de la canastilla (und)

« Calculo del diametro de tuberia del cono de rebose y limpieza
El rebose se instala directamente a la tuberia de limpia que realizar la limpieza y
evacuacion del agua de la camara himeda. La tuberia de rebose y limpia tienen el
mismo diametro y se calcula mediante la siguiente ecuacion:

th“'38

h(ozl

D=071x

Donde:

D : diametro del tubo de rebose y limpia (pulg)

Quw : caudal de la salida de la red de distribucion (caudal maximo horario) (I/s)
h  : pérdida de carga unitana (m/m)

llustracion N® 03.63. Camara Rompe Presion para red de distnbucion

1 AT (ot
BT IS Dy P T THPeT]

2.16.2. VALVULA DE CONTROL

v Las camaras donde se instalardn las valvulas de control deben pemmitir una comoda
construccion, pero ademas la correcta operacion y mantenimiento del sistema de agua,
ademas de regular el caudal en diferentes sectores de la red de distribucion.

v La estructura que alberga sera de concreto simple f'c = 210 kg/cm?,

v Los accesorios seran de bronce y PVC.

« Memoria de calculo hidraufico

- Laubicacion y cantidad de valvulas de control se determinan con la finalidad de poder
aistar un tramo o parte de Ia red en caso de reparaciones o ampliaciones.

- En poblaciones concentradas deben proveerse de una valvula de ingreso a la red y
en los puntos donde exista un ramal de derivacion impontante.

- Se recomienda una seccién interior minima de 0,60 x 0.60 m, tanto por facilidad
constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos.

- El cierre de la cAmara sera estanco y remavible, para fadlitar las operaciones de
mantenimiento.
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llustracion N° 03.64. Camara de valvula de control para red de distribucion

st ERRVEY -

Tipos de valvulas de interrupcion
Son dispositivos hidromecanicos previstos para permitir o impedir, a voluntad. el flujo de
agua en una tuberia, estas son:

a. Valvulas de compuerta
« Las valvulas de compuerta se usan preferentemente en lineas de agua de circulacion
ininterrumpida y poca calda de presion. Estas valwlas solo trabajan abiertas o
cerradas, nunca reguladas.
o Las vdlvulas de compuerta pueden ser de material metalico ductll y resistente, de
asiento elastico y cumpliran las normas.
- NTPISO 7259 1998. Valvulas de compuerta de fierro fundido predominantemente
operadas con llave para uso sublerranao.
- NTP ISO 5996 2001. Valvulas de compuerta de fierro fundido
- NTP ISO 5996:2001. Valvulas de compuerta de fierro fundido.
- NTP 350.112:2001. Valvulas de compuerta con asiento elastico para sistemas de
agua de consumo humano.
« Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales para ias valvulas de
compuena:
- Presién normalizada: PN = 1,0 MPa.
- Tipo: De clerre eldstico, eje de rosca interno y cuerpo sin acanaladuras.
Paso: Total (seccion de paso a valvula ablerta 2 90% de la seccidn para el DN).
- Accdonamiento: Husillo de una pleza y corona mecanizada para volante/actuador.
- Instalacién: Embridada o junta automatica flexible.

b. Valvulas de mariposa

* Se usan para corte a presiones relativamente bajas, fabricadas en hierro fundido y
asiento elastico (NTP 1SO 10631 1998). Las vdlvulas de mariposa se deben utilizar
cuando el galibe disponible no permita la instalacién de una valvula de compuerta,
asi como en instalaciones especiales, y siempre que los didmetros de las lineas sean
superiores a 1",

+ Se establecen las sigulentes prescripcones técnicas adicionales:
- Presion normalizada: PN 2 1,0 MPa.
-~ DNz 32mm
- Tipo: De eje centrado y estanqueidad por anillo envolvente de elastémero.
- Sentido de giro: Dextrogiro (cierre), levigiro (apertura).
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- Accionamiento: Palanca, desmultiplicador manual, o acciopador (neumatico,
eléctrico o hidraulico).
- Instalacion: Embridada.

« Salvo que existan dificultades para ello, las valvulas se deben Instalar con & gje en
posicion vertical, con el fin de evitar posibles retenciones de cuerpos extranos o
sedimentaciones que, eventuaimente, pudiera arrastrar el agua por el fondo de
tuberia dafando el cierre,

« Enuna valvula de manposa utilizada como regulacion, debe evitarse la aparicion del
fenbmeano de cavitacién, lo que sucede cuando, mantenida una posicidn de
regulacion, el valor de la presion absoluta aguas abajo de la valvula es inferior al valor
resultante de la caida depresion en el obturador. Por ello, es necasario conocer, en
cada caso, los coeficientes de caudal (Kv) a plena abertura y la curva caracteristica
de la valvula (variacion de Kv en funcién de la abertura del obturador). La normativa
de referencia es:

- NTP ISO 10631:1998. Valvulas metdlicas de manposa para propositos generales.
- NTP ISO 5752:1998. VALVULAS METALICAS PARA USO EN SISTEMAS DE
TUBERIAS DE BRIDAS. Dimensiones entre caras y de cara a eje.

c. Valvulas de esfera
« Lasvalvulas con cuerpo de una sola pieza son siempre de pequefa dimension y paso

reducido. Las valvulas con cuerpo de dos piezas suelen ser de paso estandar. Este

tipo de construccién permite su reparacion, Las valvulas de tres piezas permiten

desmontar facilmente la esfera, el asiento o el vastago ya que estan situados en la

pieza central. Esto facilta !a limpieza de sedimentos y remplazo de partes

detericradas sin tener que desmontar los elementos que conectan con la valvula, La

nomativa de referencia es:

- NTP 350.098:1997. Vaivulas de toma de cobre-cinc y cobre-estafc para
conexiones domiciliarias

- NTP 350.031:1997. Vélvulas de paso de aleacion cobre-cinc y cobre-estafio

- NTP 350.107:1998, Valvulas de paso de aleacién cobre-zinc con niple telescopico
y salida auxiliar para conexiones domiciliarias

- NTP 389.034:2007. Valvulas de materfal termoplastico para conexiones
domiciliarias de agua potable

-~ NTP 399.165:2007. Valvulas de paso de material termoplastico con niple
telescopico y salida auxiliar para conexiones domiciliarias,

d. Valvulas tipo globo
Las valvulas tipo globo permiten la requlacion del flujo de agua, ademas del cierre
hermético cuande cuentan con un asiento flexible, y son las normalmente empleadas en
las conexiones domiciliarias. Este tipo de valvulas tienen la ventaja de la requlacion,
pero la desventaja de pérdidas de carga para tener en cuenta en los calculos hidraulicos.

2.16.3. CONEXION DOMICILIARIA

+ Cuando el suministro se realice mediante redes de distnbuciodn, cada vivienda debe
dotarse de una conexidn predia y de esta conexion hasta la UBS y el lavadero multiusos.
« Se debe ubicar al frente de la vivienda y proxima al ingreso principal.
« Eldiametro minimo de la conexién domiciliana debe ser de 15 mm (1/27).
« Laconexion debe contar con los siguientes elementos:
- Elementos de toma: mediante acceserios tipo TEE y reducciones,
- Elemento de conduccion: es la tuberia de conduccion que empalma desde la
transicion del elemento de toma hasta la conexidn predial, ingresando a ésta con una
inclinacion de 45°.
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- Elemento de union con la instalacion interior; para facilitar ta union con |2 instalacion
interna del predio se debe colocar a partir de ia cara exterior de la caja un niple de
0.30 m; para efectuar la unidn, el propietario obligatoriamente debe instalar al ingreso
y dentro de su predio una liave de control.
« La conexion domiciliaria se realizara a través de una caja prefabricada de concreto u
matenal termoplastico, e ir apoyada sobre el solado de fondo de concreto,

llustracion N°® 03.65. Conexion domiciliaria
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Anexo 2: Estudio de Agua
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Q-/% SEDACHIMBOTE S.A.

“Afio del Bicentenario del Perii: 200 Afios de Independencia”

Chimbote, 15 de octubre del 2021

CARTA GEGE N° 0233 - 2021

Sedior:

Luna Huane, Edwin Aldo

Alumno de la Escuela Académica de Ingeniena Civil
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote

Chimbote
REF : Carta d/f 10.10.2021 (Reg. 3652)

Sirva ia presente para dinginme a usted con la finalidad de dar reéspuesta &l documento
en referencia, a través del cual, en su calidad de estudiante de ingenieria civil de la
Universidad Cafdfica Los Angeles de Chimbols, hace de conocimiento que se
encuentra desarroflando su ftesis fitulada: “Evaluacién y Mejoramiento del Sistema
de Abastecimiento de Agua Potable del Centro Pablado Compina, Distrito de
Ticapampa, Provincia de Recuay, Regién Ancash, para su Incidencia en la
Condicién Sanitaria de la Poblacién ~ 2021",solicitando para efio se le brnden
faclidades para la investigacion con fa informacion que indica an su documento,

En virtud del cusl, nuestra Gerencia Técnica hace Negar el Reporie de Resullados de
Andiisis Fisico — Quimico y Bacteriologice de la muestra de agua tomada de |a
captacion de la zona de investigacion indicada en el tifulo de su tesis, indicando que
todos los parametros analizados repovian valores que se encuentran dentro de ios
Limites Méaximas Permisibles de acuerdo al D.S. N.° 031-2010-SA.

Sin otro particutar, me suscribo de ustedes.

Atentamente

R La Caleta N 186-176

Gecencia Genemal (047) 325066 / Emergencia (047) - 1725628

Chimbote Cuntyad Talef. 043 - 327011
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q% SEDACHIMBOTE S.A. CONTROL DE CALIDAD
ANALISIS DE AGUA |
mmo S ANCASH ] TREADO POR :
< RECUAY FECHA DE RECEPCION - 181102021 -
gorma % HORA OE RECEPCION - 10:20 AM, —3
OEFUENTE __  :CAPTACION | FECHADE MUESTREO _ :20/10/2021
DEMUESTRED ' SUPERFICIAL | HORA DE MUESTREC __: 09:00 AM.
ocumm TESIS: EVALUACION Y MEJORAMENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO
POBLADO COMPINA DISTRITO DE TICAPAMPA, PROVINGIA DE RECUAY, REGION ANCASH PARA SU

INCIDENGIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

- LMP.
PARAMETROS DE CONTROL RESULTADOS [ T
___ ANALISISBACTERIOLOGICO |
Coliformes Totales, UFC/100m, 1 = A
Coliformes Fecales, UFC/100m. 0 0 I
Bactenas Heterotroficas, UFC/100m. 500
ANALISIS FISICO Y QuiMICOS ]
 Cloro Residual fibre, mgA. 072 | >=0.50 ==
Turbidez, UNT 079 | 5
pH 7.05 65a85
Temperatura, C° 2041 i
 Color Aparente, UC 0 Ii 0
Color, UCV escala Pt-Co 0 L 15
Conductivit usicm 473 0
 Solidos Disugltos Totales, mg/L 418 1,000
Salinidad, %100 042 -
Alcalinidad Total, 2 = 9058 — -
Aloalinidad a la Fenoiftaleina, mg/L ) -
| Dureza Tofal, mg/L 269 500
Dureza Célcica Total, mg/L 273. -
| Dureza Magnesiana, mg/L &z ~
Cloruro, mg/L 151 250
Sulfatos, mM. 162.23 250
‘Hierro, mg/L 0.005 03
Manganeso, mg/L. 0.042 0.4
Aluminio, = 2.024 02
Cobre, mgi 0043 2
Nitratos, mg/L 7.95 5

ANALISTA AREA MICROBIOLOGICA: BLGO. KELLY TAPIA ESQUIVEL
AREA Fisico

ANALISTA

ING

WSOR

JR. La Caleta N 146-170

QUIMICO: ING. QCO. ROLANDO LOYOLA SANTOYA

m@

NDRO HUACCHA §

(A TECNICA
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Anexo 3: Levantamiento Topograéfico.
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1 815.272 77 53.458 3073 m CAP
2 815.272 77 53.456 3072 m PT
3 815.273 7753.454 3072 m N
4 815.274 77 53.453 3071 m N
5 815.274 77 53.451 3071m TN
6 815.276 77 53.447 3070 m TN
7 815.276 77 53.445 3070 m TN
8 815.276 77 53.441 3069 m TN
9 815.276 77 53.438 3069 m N
10 815.276 77 53.436 3068 m TN
11 815.275 77 53.433 3067 m N
12 815.274 77 53.429 3066 m TN
13 815.274 77 53.424 3065 m TN
14 815.274 77 53.420 3065 m TN
15 815.274 77 53.416 3064 m TN
16 815.273 7753.414 3063 m TN
17 815.274 77 53.412 3063 m TN
18 815.274 77 53.410 3063 m TN
19 815.273 77 53.408 3062 m TN
20 815.273 77 53.407 3062 m TN
21 815.272 77 53.405 3061 m TN
22 815.272 77 53.403 3060 m TN
23 815.271 77 53.400 3059 m N
24 815.269 77 53.399 3058 m TN
25 815.269 77 53.396 3057 m TN
26 815.269 77 53.395 3057 m N
27 815.270 77 53.392 3057 m TN
28 815.270 77 53.389 3057 m N
29 815.272 77 53.386 3057 m TN
30 815.274 77 53.383 3057 m TN
31 815.274 77 53.381 3057 m TN
32 815.274 77 53.379 3057 m TN
33 815.274 7753.377 3056 m TN
34 815.274 7753.376 3056 m TN
35 815.273 77 53.374 3055 m N
36 815.272 77 53.372 3055 m TN
37 815.270 77 53.367 3053 m TN
38 815.269 77 53.365 3052 m TN
39 815.268 77 53.364 3051 m N
40 815.267 77 53.363 3051 m N
41 815.267 77 53.362 3051 m TN
42 815.267 77 53.358 3050 m TN
43 815.268 77 53.355 3050 m N
44 815.270 77 53.350 3050 m TN
45 815.272 77 53.346 3049 m N
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46 815.274 77 53.341 3047 m TN
47 815.274 77 53.340 3046 m TN
48 815.274 77 53.337 3045 m TN
49 815.273 77 53.337 3045 m N
50 815.271 77 53.339 3045 m N
51 815.268 77 53.341 3045 m TN
52 815.266 77 53.341 3045m TN
53 815.264 7753.343 3045 m N
54 815.260 7753.344 3045 m TN
55 815.258 7753.344 3044 m TN
56 815.256 7753.344 3044 m N
57 815.254 7753.344 3043 m TN
58 815.252 77 53.343 3042 m TN
59 815.251 7753.343 3042 m TN
60 815.250 77 53.342 3041 m TN
61 815.248 77 53.341 3040 m TN
62 815.246 77 53.340 3039 m TN
63 815.245 77 53.338 3038 m TN
64 815.244 77 53.337 3037 m TN
65 815.242 77 53.336 3035m TN
66 815.241 7753.334 3034 m TN
67 815.238 77 53.333 3033 m TN
68 815.238 77 53.332 3032 m TN
69 815.236 77 53.331 3031 m TN
70 815.234 77 53.329 3029 m TN
71 815.232 77 53.327 3027 m TN
72 815.231 77 53.325 3026 m N
73 815.230 7753.324 3025m TN
74 815.229 77 53.322 3024 m TN
75 815.228 7753.320 3023 m TN
76 815.226 7753.317 3021 m TN
77 815.226 77 53.316 3020 m N
78 815.225 77 53.313 3019 m N
79 815.224 7753.311 3018 m TN
80 815.222 77 53.307 3016 m N
81 815.221 77 53.303 3014 m N
82 815.220 77 53.301 3012 m TN
83 815.219 77 53.300 3011 m L
84 815.219 77 53.298 3011 m N
85 815.209 77 53.289 3003 m N
86 815.208 7753.288 3002 m L
87 815.205 77 53.286 3000 m L
88 815.202 7753.284 2998 m N
89 815.199 77 53.280 2996 m N
90 815.198 77 53.280 2996 m TN
91 815.195 7753.277 2993 m N
92 815.193 77 53.272 2992 m TN
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93 815.191 77 53.268 2990 m TN
94 815.189 77 53.267 2989 m TN
95 815.185 77 53.265 2986 m TN
96 815.181 77 53.263 2984 m N
97 815.179 77 53.261 2982 m N
98 815.176 77 53.260 2980 m TN
99 815.175 77 53.258 2979 m TN
100 815.174 7753.254 2977 m N
101 815.174 7753.248 2977 m PT
102 815.175 77 53.244 2977 m ™
103 815.176 77 53.241 2978 m ™
104 815.176 77 53.240 2978 m ™
105 815.179 77 53.235 2980 m ™
106 815.182 77 53.233 2981 m N
107 815.184 77 53.231 2982 m ™
108 815.187 7753.227 2984 m ™
109 815.190 7753.224 2985 m N
110 815.192 77 53.221 2986 m N
111 815.195 7753.217 2987 m ™
112 815.196 77 53.215 2988 m ™
113 815.197 77 53.212 2988 m N
114 815.200 77 53.206 2989 m N
115 815.203 77 53.202 2988 m N
116 815.206 77 53.199 2987 m ™
117 815.209 7753.198 2986 m N
118 815.211 77 53.199 2986 m N
119 815.217 77 53.198 2985 m ™
120 815.220 77 53.197 2983 m N
121 815.224 77 53.196 2982 m ™
122 815.227 77 53.192 2980 m N
123 815.228 7753.190 2978 m N
124 815.226 77 53.189 2978 m ™
125 815.220 77 53.187 2978 m ™
126 815.212 77 53.187 2979 m N
127 815.205 7753.188 2980 m N
128 815.200 77 53.188 2981 m ™
129 815.189 77 53.189 2979 m N
130 815.186 7753.189 2978 m N
131 815.181 77 53.189 2977 m ™
132 815.179 77 53.189 2976 m ™
133 815.174 7753.188 2975m N
134 815.170 7753.186 2973 m N
135 815.170 7753.186 2973 m N
136 815.165 77 53.183 2971 m ™
137 815.162 77 53.181 2970 m N
138 815.155 7753.174 2967 m N
139 815.151 77 53.169 2966 m N
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140 815.149 77 53.167 2966 m ™
141 815.147 77 53.164 2965 m ™
142 815.142 77 53.159 2963 m N
143 815.140 77 53.156 2962 m \Y%

144 815.135 77 53.153 2960 m PT
145 815.133 77 53.150 2959 m PT
146 815.131 77 53.147 2957 m PT
147 815.133 77 53.145 2957 m PT
148 815.141 7753.144 2959 m PT
149 815.143 77 53.142 2958 m PT
150 815.146 77 53.142 2959 m PT
151 815.152 77 53.141 2959 m PT
152 815.158 77 53.142 2959 m PT
153 815.167 77 53.142 2959 m PT
154 815.174 77 53.142 2958 m PT
155 815.181 77 53.142 2958 m PT
156 815.186 77 53.145 2959 m PT
157 815.190 77 53.146 2959 m PT
158 815.196 77 53.150 2960 m PT
159 815.198 77 53.151 2961 m PT
160 815.200 77 53.153 2962 m TN
161 815.204 77 53.155 2962 m TN
162 815.207 77 53.157 2963 m TN
163 815.212 77 53.160 2964 m TN
164 815.215 77 53.161 2964 m TN
165 815.220 77 53.163 2964 m TN
166 815.223 77 53.163 2964 m N
167 815.228 77 53.162 2963 m TN
168 815.233 77 53.162 2962 m TN
169 815.239 77 53.159 2959 m TN
170 815.247 77 53.155 2956 m TN
171 815.251 77 53.153 2955 m N
172 815.256 77 53.149 2955 m N
173 815.258 77 53.145 2955 m TN
174 815.257 7753.143 2954 m N
175 815.254 77 53.139 2953 m N
176 815.252 77 53.138 2952 m TN
177 815.246 7753.133 2951 m L
178 815.243 77 53.130 2950 m N
179 815.238 77 53.126 2949 m N
180 815.235 7753.124 2949 m L
181 815.232 7753.121 2948 m L
182 815.226 77 53.115 2946 m N
183 815.223 77 53.112 2944 m N
184 815.221 77 53.108 2943 m TN
185 815.218 77 53.102 2940 m N
186 815.216 77 53.099 2939 m TN
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187 815.214 77 53.097 2939 m TN
188 815.211 77 53.093 2938 m TN
189 815.210 77 53.090 2938 m TN
190 815.208 77 53.089 2937 m N
191 815.202 77 53.083 2936 m N
192 815.201 77 53.082 2936 m TN
193 815.195 77 53.079 2936 m TN
194 815.192 7753.077 2935m N
195 815.187 7753.074 2935m TN
196 815.184 77 53.072 2935m TN
197 815.182 77 53.070 2935m N
198 815.180 77 53.068 2935m TN
199 815.177 77 53.065 2934 m TN
200 815.175 77 53.062 2934 m TN
201 815.173 77 53.060 2934 m TN
202 815.170 77 53.056 2933 m TN
203 815.170 77 53.053 2933 m TN
204 815.168 77 53.049 2932 m TN
205 815.167 77 53.046 2931m TN
206 815.165 77 53.043 2930m TN
207 815.163 77 53.040 2929 m TN
208 815.161 77 53.038 2928 m TN
209 815.158 77 53.037 2927 m TN
210 815.155 77 53.035 2926 m TN
211 815.154 77 53.035 2926 m TN
212 815.152 77 53.032 2925m TN
213 815.150 77 53.026 2923 m N
214 815.149 77 53.024 2921 m TN
215 815.148 77 53.021 2920 m TN
216 815.148 7753.018 2919 m TN
217 815.146 77 53.015 2918 m TN
218 815.140 77 53.007 2915m N
219 815.133 77 52.995 2913 m N
220 815.128 77 52.990 2914 m TN
221 815.126 77 52.987 2915 m N
222 815.122 77 52.981 2916 m N
223 815.119 77 52.978 2917 m TN
224 815.114 77 52.975 2917 m L
225 815.109 77 52.973 2918 m N
226 815.104 77 52.970 2918 m N
227 815.098 77 52.968 2920 m L
228 815.091 77 52.966 2922 m L
229 815.085 77 52.965 2924 m N
230 815.084 77 52.964 2924 m N
231 815.079 77 52.962 2927 m TN
232 815.069 77 52.957 2932 m N
233 8 15.056 77 52.951 2939 m TN
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234 815.047 77 52.947 2946 m TN
235 815.039 77 52.943 2951 m TN
236 815.035 77 52.942 2953 m TN
237 815.029 77 52.940 2956 m N
238 815.025 77 52.939 2957 m N
239 815.021 77 52.939 2959 m TN
240 815.016 77 52.940 2958 m TN
241 815.014 77 52.942 2957 m N
242 815.008 7752.944 2956 m TN
243 815.001 77 52.943 2958 m TN
244 8 14.995 77 52.941 2960 m N
245 814.989 77 52.938 2964 m TN
246 8 14.985 77 52.936 2966 m TN
247 814.978 77 52.933 2970 m TN
248 814.975 77 52.931 2972 m TN
249 814.969 7752.928 2976 m TN
250 8 14.965 77 52.926 2978 m TN
251 814.960 77 52.923 2982 m TN
252 814.954 77 52.920 2985 m TN
253 814.948 7752.917 2989 m TN
254 814.943 77 52.914 2992 m TN
255 814.941 77 52.913 2993 m TN
256 814.934 7752.912 2995 m TN
257 814.930 77 52.910 2997 m TN
258 814.922 77 52.908 2999 m TN
259 814.915 77 52.906 3001 m TN
260 814.909 77 52.905 3002 m N
261 8 14.905 77 52.905 3002 m TN
262 814.901 77 52.903 3004 m TN
263 814.896 77 52.902 3005 m TN
264 814.892 77 52.901 3006 m TN
265 814.888 77 52.901 3006 m N
266 814.884 77 52.899 3008 m N
267 814.878 77 52.897 3010 m TN
268 814.874 77 52.895 3012 m N
269 814.870 77 52.894 3013 m N
270 814.865 77 52.893 3014 m TN
271 814.863 77 52.892 3015m L
272 814.858 77 52.891 3016 m N
273 8 14.856 77 52.890 3018 m N
274 814.850 77 52.887 3021 m L
275 814.847 77 52.885 3022 m L
276 814.846 7752.884 3023 m N
277 814.829 77 52.882 3025 m N
278 814.824 77 52.879 3027 m TN
279 814.814 7752.877 3028 m N
280 814.807 77 52.879 3027 m TN
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281 814.802 77 52.882 3026 m TN
282 814.795 77 52.885 3023 m TN
283 814.787 77 52.885 3021 m TN
284 814.783 77 52.885 3020 m N
285 814.774 77 52.886 3017 m N
286 814.768 77 52.886 3016 m TN
287 814.764 77 52.886 3014 m TN
288 814.747 7752.884 3011 m N
289 814.734 7752.884 3008 m TN
290 814.728 77 52.883 3007 m TN
291 814.723 77 52.883 3006 m N
292 814.716 7752.884 3003 m TN
293 814.711 77 52.886 3000 m TN
294 814.703 77 52.892 2993 m TN
295 814.693 77 52.900 2986 m TN
296 8 14.687 77 52.903 2985 m TN
297 8 14.681 77 52.907 2984 m TN
298 814.676 77 52.907 2985 m TN
299 8 14.669 77 52.906 2986 m TN
300 8 14.663 77 52.906 2987 m TN
301 814.662 77 52.905 2988 m TN
302 814.654 77 52.902 2991 m TN
303 814.648 77 52.900 2993 m TN
304 814.640 77 52.901 2992 m TN
305 814.634 77 52.901 2992 m TN
306 814.627 77 52.902 2992 m TN
307 814.623 77 52.901 2992 m N
308 814.615 7752.904 2990 m TN
309 8 14.605 77 52.909 2987 m TN
310 814.601 7752.910 2987 m TN
311 814.596 7752.913 2985 m TN
312 814.589 77 52.920 2981 m N
313 814.583 77 52.925 2978 m N
314 814.576 77 52.929 2976 m TN
315 814.571 77 52.932 2974 m N
316 814.570 7752.934 2973 m N
317 8 14.566 77 52.941 2969 m TN
318 814.563 77 52.945 2967 m L
319 814.560 77 52.951 2965 m N
320 8 14.556 77 52.958 2964 m N
321 814.552 77 52.966 2963 m L
322 814.553 7752.973 2963 m L
323 814.554 77 52.980 2963 m N
324 8 14.556 77 52.989 2962 m N
325 8 14.556 77 52.993 2962 m TN
326 8 14.560 77 53.000 2962 m N
327 814.562 77 53.004 2963 m TN
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328 8 14.565 77 53.010 2965 m N
329 8 14.566 77 53.014 2966 m TN
330 814.573 77 53.020 2968 m TN
331 814.576 77 53.022 2969 m TN
332 814.584 77 53.028 2970 m N
333 814.590 77 53.031 2971 m TN
334 8 14.596 77 53.033 2972 m TN
335 8 14.598 77 53.035 2972 m TN
336 8 14.607 77 53.038 2972 m TN
337 814.614 77 53.040 2971 m TN
338 814.624 77 53.042 2969 m TN
339 814.627 77 53.041 2969 m TN
340 814.631 77 53.044 2968 m TN
341 8 14.640 77 53.046 2967 m TN
342 8 14.645 77 53.047 2967 m N
343 814.652 77 53.046 2965 m N
344 8 14.655 77 53.043 2965 m N
345 8 14.658 77 53.038 2965 m TN
346 8 14.662 77 53.033 2964 m TN
347 8 14.660 77 53.029 2963 m TN
348 814.654 77 53.022 2962 m TN
349 8 14.652 77 53.021 2961 m TN
350 814.643 77 53.016 2962 m TN
351 8 14.637 77 53.012 2962 m TN
352 814.631 77 53.009 2963 m TN
353 814.624 77 53.006 2963 m N
354 814.622 77 53.001 2963 m N
355 814.619 77 52.995 2963 m TN
356 814.621 77 52.993 2963 m TN
357 814.620 77 52.984 2963 m N
358 814.622 77 52.980 2963 m N
359 8 14.626 77 52.979 2963 m N
360 8 14.635 77 52.978 2961 m N
361 814.641 77 52.979 2960 m TN
362 8 14.646 77 52.979 2960 m TN
363 814.653 77 52.979 2959 m N
364 8 14.657 77 52.980 2959 m N
365 8 14.663 77 52.982 2959 m TN
366 814.670 77 52.984 2959 m TN
367 8 14.680 77 52.987 2960 m TN
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Anexo 4: Fichas Técnicas.
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Anexo 3: Encuesta

ENCUESTA COMUNAL PARA EL REGISTRO DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA'YY SANEAMIENTO

FORMATO N° 01

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

INFORMACION GENERAL DEL CASERIO / COMUNIDAD.

A Uhbicacion:
T Comuniiat 7 AT COMPINA 7 —Coaigo deTTugar (1o Terar) |
2. ANBXO /SECION ..cvviiiiieeee e 4, Distrito:  ...ooeoeenn TICAPAMAPA.......ccoviiiiieieiieiei,
3. Provincia: ..................... RECUAY......ccvviviiiini. B.  Departanento: ............... ANCASH......oiiiiiiieeie
7. Atua(msnm): [ Atitud: 30760 msnm | [ X: -0.76118000000 | [ Y: -77.4389600000
8. Cuantas familias tiene el caserio / anexo o sector:
. Promedio integrantes / familia (dato del INEI, no llenar):
"0. ¢Exolique como se llega al caserio / anexo o sector desde la capital del distrito?
Desde Hasta Tipo de via pdio de Transpo Distandia (km.) Tiempo (horas)
RECUAY TICAPAMPA Asfalto bus 18+100 Ohrs. 45min.
TICAPAMPA COMPINA Trocha Camioneta 7+200 Ohrs. 25min.

"1. ¢ qué servicios plblicos tiene el caserio? Marque con una X

» Establecimiento de Salud sl X no| |

» Centro Educativo S| IT NO |

» Ererga ElectricaInicial S Primaria |N>§) :‘ Secudaria
"2. Fechaen que se concluyd la corstruccion del sistema de agua potable: 2008
3. Institucion ejecutora:  municipalidad de Ticapampa

14, Qué tipo de fuente de agua abastece al sistema? Marque con una X

Manantial Pozo|:| Agua Superﬁcial|:|

15. ¢Como es el sistema de abastecimiento? Marque con una X

Por gravedad X Por bombeo

B. Cobertura del Servicio:

"6. ¢;Cuantas familias se benedician con el agua potable? (Indicar el nimero)
PUNTUACION:
e DOTACION
ALTURA Stpessanaiatn
Costap Claa 0~ 5 msum o
= % s
S0
] £
£ - 4 800 msn.m St
Selvzaltay zzvabaja 1OOD - §C o s.om b

De acuerao al cuadro anterior de dotacion (Concideramos una dotacion de 50 It./per./di.)
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A N°.de personas atendibles Cob = 1728 Hab

B N°.depersonas atendidas = 200 Hab.
C. Cantidad de Agua:
} }
17. (Cuéles el caudal de la fuente en gépoca de sequia ? En litros / segundo 5 lit/seg
18. ;Cuantas conecxiones domiciliarias tiene su sistema? (Indicar el niimero)
19 Elsistema tiene piletas publicas? Marque con una X
Sl |:| NO| X [(Pasar ala pgta.21)
"20. ;Cuéntas piletas publicas tiene su sistema? (Indicar el nimero) NO TIENE
C  Volumendemandado = 13000
D Volumen ofertado = 129600
[PUNTUACION = 4 Puntos
D. Confinuidad del Servicio:
1. ;Como son las fuentes de agua? Marque con una X
DESCRIPCION Mediciones (segundo) ~ALIAAL
NOMBRE DE LAS FUENTES Permanente Baja cantidad| Se secatotalmente 1| 20 |ge| 40| 50 Litke
peronose | enalgunos meses (Litiseg)
PUNTAJE Bueno4-puat|—eular Muy malo 1
e 3 punt. Malo 2 punt. | | | | punt.
F1: Agua pura X 450 4.20 430450 4.20 1.50
Puntuacion: 4 punt.
2. ¢Enlos uttimos doce (12) meses, cuanto tiempo han tenido el servicio de agua? Marque con una X
Todo el dia durante todo el afio Bueno 4 punt.
Por horas sélo en épocas de sequia Regular 3 punt.
Por horas todo el afio Malo 2 punt.
Solamente algunos dias por semana |:| Muy malo 1 punt
Puntuacion: 4 punt.
PUNTUACION = 4 Puntos
E. Calidad delagua:
3. ¢Colocan cloro en el agua en forma periddica? Marque con una X
Sl |:| NO (Pasar a la pgta.25)
4 punt. 1 punt
24. (Cuales elnivel de cloro residual? Marque con una X
Nolo cloran
25. ¢Como es el agua que consumen? Marque con una X
Agua cIarEI X4 punt. Agua turbra | | 3 punt Agua con elementos extranos 2 punt.
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6.

st [ ]

4 punt.

7.

Municipalidad |:| 4

Otros

vo [X]

1 punt.

¢Quién supervisa la calidad del agua? Marque con una X

MINSA [ ] 4 punt.

2 punt.

punt.

¢Se ha realizado el analisis bacteriologico en las Gltimos doce meses? Marque con una X

JASS

[x] «
1

punt.

Nadie punt.

|PUNTUACION = 2.5 Puntos
F.  Estado dela Infraestructural
o  Captacion, I_Al.mta__zola_msnm_l X: 9048790 | Y: 208200
8. ;Cuantas captaciones tiene el sistema? (Indicar el nimero)
9. Describa el cerco perimetrico y el material de construccion de las captaciones.  Marque con una X
. Material de construccion de la .
Estado del cerco perimétrico - datos Geo-referenciales
captacion
si tiene
Captacion En buen | En mal |No tiene.
estado. | estado Concreto. Artesanal. altitud X Y
4 Pts. 3 Pts. 1 Pts.
Agua Blanca X X 3073 9048790 208200
Puntuacion: 1 punt
Identificacion de peligros:
Captacion
Crecidas o | Hundimientos ] o desprendimiento de | Contaminacion de
No presenta [ Huaycos - de terreno | nundaciones [ Deslizamie ntos rocas o arboles | 1a fuente ce agua
Agua Blanca X

"30.  Determine el tipo de captacion y describa el estado de la infraestructura? ~ Marque con una X ﬁ@t

Las condiciones se expresan

en el cuadro de la siguiente manera:

B = Bueno 4 punt.
R = Regular 3 punt.
M = Malo 2 punt.

No tiene 1 punt

Cuadro Hoja 2
o ) )

| 4

31. (Tiene caja de reunion?

st [ ]

s [

s [
o . .
¢ Tiene tuberia de conduccién?

Sl X

Marque con una X

NO (Pasar a la pgta. 34)

¢ Tiene camara rompe presion CRP-6? Marque con una X

NO (Pasar a la pgta. 38)

¢ Tiene el sistema tubo rompe carga en la linea de conduccion? Marque con una X

NO (Pasar a la pgta. 40)

Marque con una X

NO (Pasar ala nata _44)
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Identificacion de peligros:

X No presenta

[
[
[
L]

Crecidas o avenidas
Inundaciones
Desprendimiento de rocas o arboles

Contaminacion de la fuente de agua

L
LI
|

Huaycos

Hundimientos de terreno

Deslizamientos

Hundimiento de terreno devido a que la Linea de conduccion cruza en 3 ocaciones por la carretera del lugar

Especifique: |
"A1.  ;Como esta la tuberia? Marque con una X
Enterrada totalmente |:| 4 punt.
Malograda |:| 2 punt.
"42.  ;Tiene cruces / pases aéreos?

st ]

Colapsada

NO (Pasar a la pgta. 44)

No se da una puntuacion a esta pregunta

Enterrada en forma parcial 3 punt.

I:l 1 punt.

PUNTUACTON

= 3 PUMOS
o  Plantade tratamiento de aguas,
"44.  ¢Elsistema tiene Planta de Tratamiento de Agua? ~ Marque con una X
Sl |:| NO (Pasar alapgta. 47)
o  Reservorio.
"47.  ;Tiene reservorio? Marque con una X
s No []
"48.  Describa el cerco perimetrico el material de construccion del reservorio.  Marque con una X
Estado del cerco Perimétrico Material de Construcuon del Datos Geo-referenciales
Reservorio
Si tiene
RESERVORIO  "Erien | Enmal |No tiene. )
estado. | estado. Concreto. Artesanal. Altitud X Y
4 Pts 3 Pts 1Pts
Reservorio 1 X X
Puntuacion: 3 punt.
Identificacion de peligros:
RESERVORIO Hundimientos Contaminacién de
o prouina | o s | ente de agua
Reservorio 1 X X
"49. ¢ Describir el estado de la estructura?  Marque con una X
ESTADO ACTLIAL
DESCRIPCION Sitiene Sequro
- g .
No tiene Boiing Dagulqr Malo Sitiena Ng tiene ParCIaI TOtaI
Volumen: 23 m3 1 Pts 4 Pts 3 Pts 2 Pts 4 Pts 1Pts
De concrefo X X
Tapa Sanitaria|, , ... . 15
LTA) Madera:
.. |Deconcreto. 1
Tapa Sanitaria Matilion 05
2(CV) Madera.
Resenzorio/Tangiodo
Almacenamiento ~ 2
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Caja de valvulas
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Canastilla

Tuberia de Limpia y rebose
Tubo de ventilacion
Hipoclorador

Valvula Flotadora

Valvula de entrada
Valvula de salida

Valvula de desagie

Nivel estatico

Dado de proteccion X
Cloracion por goteo
Grigo de Enjuague X

XX X[ X

X

TOTAL| 1.
En el caso de que hubiese de un reservorio, utilizar un cuadro por cada uno de ellos y adjuntar a la encuesta.

PUNTUACION = 2.20 Puntos

o Li :

50. ¢Como esta la tuberia? Marque con una X
Cubierta totalmente |:| 4 punt. Cubierta en forma parcial 3 punt.

Malograda |:| 2 punt Colapsada |:| 1 punt No tiene |:| 0 punt

Identificacion de peligros:
|:| No presenta |:| Huaycos
|:|Crecidas 0 avenidas Hund imientos de terreno
|:| Inundaciones |:| Deslizamientos

Desprendimiento de rocas o Arboles

|:|Contaminacic’)n de la fuente de agua

Especifique: |

r - .
51. ¢Tiene cruces / pases aéreos? Marque con una X

Sl I:l NO (Pasar a la pgta. 53)

PUNTUACION = 3 Puntos
0  Valvulas.
'53.  Describa el estado de las valvulas del sistema. Marque con una X e indique el numero:
SI TIENE NO TIENE
DESCRIPCION Bueno Malo | Cantidad Necesita No Necesita
4 Pts. 2 Pts 1 Pts Co se califica
Valvulas de aire X
Valvulas de purga X 3
Valvulas de control X 3
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0

50.

PUNTUACION = 1.67 Puntos
ch i6n CRP-7
¢ Tiene camara rompe presion CRP-7? Marque con una X
Sl I:l NO (Pasar a la pgta. 59)
¢ Tiene piletas publicas? Marque con una X
5[] NO
Describa el estado de las piletas domiciliarias. Marque con una X
Descrincio PEDESTAL O ESTRUCCTURA VALVULA DE PASO GRIFO
P Bueno | Regular Malo No tiene [ Bueno | Regular | No tiene Bueno Regular No tiene Total
n 4 Pts. 3 Pts. 2 Pts. 1 Pts. 4 Pts. 3 Pts. 1 Pts. 4 Pts. 3 Pts. 1 Pts.
Casa 1 X X X 2.33
Casa 2 X X X 3.33
Casa 3 X X X 2.67
Casa 4 X X X 2.67
Casa 5 X X X 3.00
Casa 6 X X X 2.67
Casa 7 X X X 3.33
Casa 8 X X X 3.33
Casa 9 X X X 2.67
Casa 10 X X X 2.67
Casa 11 X X X 3.00
TOTAL 2.88
PUNTUACION = 2.88 Puntos
PUNTUACION = 2.55 Puntos
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Anexo 5: Memoria de Calculo
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PARAMETROS DE DISENO

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO
POBLADO COMPINA, DISTRITO DE TICAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH, PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

CALCULO PARA CENTRO POBLADO COPINA

DATOS

1. POBLACION ACTUAL (Po)

2. TASA DE CRECIMIENTO ()

3. PERIODO DE DISENO (t)

4. POBLACION FUTURA (Pf) : Pf = Po * (1+1/100*t)

5. DOTACION (D)

6. CONSUMO PROMEDIO ANUAL (Q): Q = Pf* D /86400
7. CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd) : Qmd = 1.30 Q
8. CAUDAL DE LA FUENTE

9. CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qmh) =2*Q

10. CAUDAL POR SALIDA (qu=Qmh/N)

0

200
0.92
20
237
65
0.18
0.23
1.50
0.36
.002

hab.

%

afos
hab.
It/hab/dia
It/seg
It/seg
It/seg
It/seg

It/seg/salida

DISENO HIDRAULICO DE VOLUMEN DE RESERVORIO

NOMBRE

POB

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
PROYECTO POTABLE DEL CENTRO POBLADO COMPINA, DISTRITO DE TICAPAMPA, PROVINCIA DE

RECUAY, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
| ACION — 2021

A.- POBLACION ACTUAL
B.- TASA DE CRECIMIENTO (%)
C.- PERIODO DE DISENO (ANOS)
D.- POBLACION FUTURA
Pf=Po (1+ rx /100 )

|E.- DOTACION (LT/HAB/DIA)

|F.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL (LT/SEG)
Q p= (Pob. x Dot./86,400)

G.- CONSUMO MAXIMO DIARIO (LT/SEG)
Qmd = 1.30 xQp

G.- VOLUMEN DEL RESERVORIO (M3)
V = 0.25 x Qp x 86400/1000

A UTILIZAR :

|IPARA LA POBLACION DEMANDANTE (DOMESTICO)

200

0.92

20

237

fuente: INEI 1993-2007
segin RNE - 0S.100

Se determino una dotacion de

0.18

0.50

10.8

15.00

80 lts por habitante, MVCS

M3 Recomendado
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DISENO CAPTACION DE LADERA

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CENTRO POBLADO COMPINA, DISTRITO DE TICAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH,
PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

Manantial de Ladera y Concentrado, cuyo rendimiento es el siguiente:

Caudal de Aforo
Caudal Maximo Diario

1.500 Ifs. (Calculo Aforo)
0.500 Ifs. (Dato de calculo de dotacién)

1.-Calculo de ladistanciaentre el punto de afloramiento y la camara himeda (L)
29h0 12
v, = |——
1.56
Donde

h, = Alturaentre el afloramiento yel orificio de entrada (se recomiendan valoresde 0.4 a0.5m.)
g = Aceleracion de la gravedad en m/s2
v, = Velocidad de pase (se recomiendan valores menores o iguales a 0.6 m/s.)

2 x 981 x 045
v, = = 2.379 m/s.
1.56

Dicho valor es mayor que la velocidad maxima recomendada de 0.6 m/s por lo que se asume para el disefio
una velocidadde 0.6 m/s

Reemplazando v, = 06 mis

2x 981 x hy | °°

06 = hg = 0.029m.
1.56
Hf
H1
=
——— $h°
L
FiguraNro.01: Carga disponible yperdida de carga
En la figura se observa:
Hf = H1 - hy y L = Hf /03
Reemplazando Valores
Hf = 024 - 003 = 021 m. y L= 021 / 03 = 0.70m.




2.- Ancho de pantalla (b)

El valor de area esta definida como:

Qmax
A=__ "
CdxV
considerando:
Cd = Coeficiente de descarga 06 a 0.8
Qmax = 150 Ifs.
Vv = 0.60 mf/s.
Cd = 0.7
Reemplazando valores se obtiene:
A = 15 = 35714 Im. = 3.57E-03
0.7 x 0.6
El diametro del orificio esta definido mediante:
12
o =[ 4A ]
il
112
o { 4x 3.57E-03] i 00674 m.
3.14159
D = 6.74 cm. = 265 "
cul | nimer rificios (NA
D Calculado > D Recomendado
D asum. = 1 D recom. = 254 cm
NA =D,y
D2
(314"
NA = 4547 1 = 8.05 Asumiendose NA=
"~ 645 T B
Célculo de ancho de pantalla (b)

b = 9"D+4*N°A'D
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b = 104.14 Ccm.

Entonces se asume:

b = 060 m.

3.- Calculo de la camara hiimeda (Ht)

Utilizando la ecuacion:

Ht=A+B+H+D+E Min=0.30m
Donde:
A = 10 cm.
B = 2.54 cm.[1 " ] Es el diametro de la tuberia de salida a la linea de conduccion.
D = 5cm. Desnivel minimo entre el ingreso del agua de afloramiento yel nivel de
agua de la camara himeda.
E = 30 cm. Borde libre (min=0.30m)

El valor de la carga requerida (H) se define mediante la ecuacion:

2
Ho o= 156 —md 2
2 g A
Donde:
Qmd = 00005  m®s. Gasto maximo diario
A = 0.0005 m?  Areade la Tuberia de salida
g = 981 m/s®. Aceleracion gravitacional
Reemplazando Valores se obtiene:
0.00000025
H = 1.56 = 0.0774 m.

(2][ 9.81]{2.5675E-0§

H = 7742 cm.

H = 3000 cm. H=0.30; Altura minima para facilitar el paso del agua.
Entonces:
Ht = 10 + 254 + 30 + 5 + 30
Ht = 7754 cm. = 08 m.

En el disefio se considera:




4.- Dimensionamiento de la canastilla

NOTA: Estas dimensiones se obtienen en funcion al caudal Maximo diario que la poblacion requiere.

Qmax diario = 0.500

Calculo del diametro de la tuberia de entrada (D)

El valor de area esta definida como:

Qmax
A S —Caxv
considerando:
Cd = Coeficiente de descarga 06 a 0.8
Qmax = 050 Ifs.
\Y = 0.60 m/s.
Cd = 0.8
Reemplazando valores se obtiene:
_ 05 _ _ )
A = = 10417 Im. = 1.04E-03 m
08 x 06

El diametro del orificio esta definido mediante:

112
D - 4A
—]
112
D - 4 x  1.04E-03 - 0.0364 o
[ 3.14159 ]
D = 3642 cm. = 143" = 1 Por célculo hidraulico
D canastilla = 2 X 1.00 = 2 "
La longitud de la canastilla debe ser:
3Dc< L < 6Dc
L = 3x 100 = 762 = 8 cm




L = 6 x 1.00 = 15.24 = 15 cm.
L = 20 cm. Asumido
Ancho deranura = 10 mm
Largo deranura = 75 mm
siendo el area de ranura (Ar) = 75 x 10 = 75 mm?
A = 0.000075
2
o= "X Pe o= X 8 o go0051 m?
4 4
A = 2x A At = 2 X 0.0005067 = 0.00101 m?
00101341
N° de ranuras = L = M = 14
Ar 0.000075
5.- Rebose y Limpia
p - 07 x Q 038 Hf = 0.015 m/m Perdida de carga unitaria
- Hf 021
71 1.65 038
p =01 x 16 - 207 = 300
0.015 021
Entonces el diametro de la tuberia de rebose sera = 3 Pulgada
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CALCULO PARA LA CLORACION DEUN SISTEMA DE AGUA - RESERVORIO

B. METODO 02 - Calculo En Campo
Caudal de Ingreso al Reservorio: 0.36 lts/seg Dato
Volumen de Ingeso: 31104.00 Its/dia Dato

CALCULO DECLORO

P= GG (7 @IGHIOOOON 1000)

V: Volumen en Litros
Cc: Demanda total de cloro o concentracion en mg/L
P: Peso en gramos

Calculo para 1 dia

Asumimos para Cc en Reservorio = 0.80 mg/litro
Hipoclorito de Calcio = 70%
Volumen = 31104.00 Its/dia
Peso = 35.55 gr/dia

Asumiendo un periodo de recarga

P07 dias 5 248.83 gr
P14 dias 5 497.66 gr
P15 dias 3 533.21 gr
P21 dias 3 746.50 gr
P30 dias = 1066.42 gr
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Anexo 6: Panel Fotografico
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Fotografia 02: cAmara humeda, se aprecia en mal estado
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Fotografia 03: vista en planta del centro poblado

Fotografia 04: tapa sanitaria en mal estado sin seguros
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Fotografia 05: aplicando la encuesta del anexo 1
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Fotografia 06: aplicando la encuesta del anexo 1
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Anexo 7: Planos arquitectonicos y estructurales
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: - —_— e s
"0 \ __RECUAY Y Q. o Pz PLANO DE LOCALIZACION s

) //- —_— /\ ~,.\ ) ///

#F g / \ e P ESCALA: 1/1000
D~ S N o
\ 7 LAy \ ;

—~— J e \\1‘ 1 ™~
s \\\\\ / / \-\\_ \\\\___ - \\ l /\/ 2
\\ =, R — N\ |

4 / (
" Mitopampa . \

( \
\ \ \
N \ \
~ e \ \
/ \ R
2 TN \ N\
\‘ A A %\v
Ty \ \ .
| ; ™\ Q- >
TICAPAMPA | \Q W
/ N ‘ B S e ~]
/ C o=l X |
/ £~ AL 'n
/ e s
/ /./ / ///,-’ e P \\ \ o
A N |\ i
/’//. /—-’/> [‘/—r/ = e———Z \ \ / ‘w/' Bl .-z
// /// A ‘t' \ ". \‘. :. |" DEPARTAMENTO : ANCASH
g LA L | 'i |\ \\Rio
TS P v S/ | { | LV} x
< | 7|~ || | compPINAg@ | )| | PROVINCIA'  Recuay
_ - | \ /) |
g~ NS Il .' 'I ,ll A /

f" |I| ‘ | A ///-/' DISTRITO : TICAPAMPA
[ “ / H| /
I M\ CASERIO COMPINA

- 2 UNIVERSIDAD CATOLICA
LOS ANGELES DE CHIMBOTE ¢
AV MUACOA F 4K OR MR ATDDEL SETEAMADE ABASTEOIMEAM O L CUN m
L E Y E N D A POC 2K DEL CRAMD PORG 00 06 COVAA L DISTRITO CE NEWP MaPh -
Preavre: .q;«gu ESC A I A: 1/500 CHBMBOTE PROGAD) % 06 AECU 7. ARGIOA MAC LS PAR & S 14D DEAD R AL b
CODODASLA TR OE L A PORCADION 2001
& : URCADION  Demartamento Dismn Caseno: LAMINA
e LNCHSH TICAPAMPA TOHEPIIA
S e Temods )
o : l PLANO VEICATION ¥ LOCALLALION
R A R50: U - O ].
:«RRM :::’.: ASEWR AL M COAIMLOLLON DR LE RIS CLRS’I"_“I_LER DE m’]_‘:‘clo.\:
amererd LAV N —
ARrrear- - S J4 T4 W] TN A
rnnmtu:mnn’s!u‘nu TG, AUFOR: LUNA EUANE EDWINALDO
Armgere- Cuven & v, _? ESCALA | FECHA
'ra Alrnron -~ 1
Sed Ceedtecs A TDXADA 13710:2021

65



Plano 2 topografia del centro poblado Compina
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Plano 3 disefio de la

camara de captacion
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Plano 4 disefio del reservorio de almacenamiento
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Plano 5 valvula de aire
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