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5. Resumen y Abstract

Resumen

Esta tesis ha sido desarrollada bajo la Area de investigacion: de recursos
hidricos, de la escuela profesional de Ingenieria civil de la Universidad
Catolica los Angeles de Chimbote. La investigacion tuvo como objetivo
desarrollar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado de Caucharatay, distrito de Chugay, provincia Sanchez Carrion, region
la libertad, y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion — 2022. Se
plante6 como el enunciado del problema, ;el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado de Caucharatay; mejorara
la condicion sanitaria de la poblacion? Se uséd la metodologia cualitativa, de
disefio no experimental, de tipo descriptiva. Los resultados coinciden con los
objetivos planteados en el esquema del proyecto de investigacion, la
evaluacion nos arrojé un estado medianamente sostenible por la cual requiere
intervencion y en el mejoramiento se disefid una captacion de manantial de
ladera, una linea de conduccion con 1 1/2” de diametro se implementara una
camara rompe presion para que se realice algun mantenimiento en el sistema,
un reservorio de forma rectangular y de tipo apoyado de 10 m3 de capacidad,
una linea de aduccion de 1.5 pulgadas. Al finalizar se concluye que el disefio
del sistema de abastecimiento incide me manera positiva en a la condicion
sanitaria cumpliendo con una propuesta de disefio de un servicio elemental para
la vida,

Palabras clave: Sistema de abastecimiento de agua potable, Camara de

captacion, Linea de conduccion, Condicion Sanitaria.
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Abstract

This thesis has been developed under the Research Area: Water Resources, of
the Professional School of Civil Engineering of the Catholic University of Los
Angeles, Chimbote. The objective of the research was to develop the design of
the drinking water supply system for the Caucharatay population center,
Chugay district, Sanchez Carrion province, La Libertad region, and its impact
on the population's health condition - 2022. It was proposed as the statement
of the problem, the design of the drinking water supply system of the populated
center of Caucharatay; Will the health condition of the population improve?
The qualitative methodology, of non-experimental design, of a descriptive type
was used. The results coincide with the objectives set out in the outline of the
research project, the evaluation gave us a moderately sustainable state for
which it requires intervention and in the improvement a catchment of slope
management was designed, a conduction line with 1 1/2 In diameter, a
pressure-breaking chamber is implemented to perform some maintenance on
the system, a rectangular-shaped reservoir with a supported type of 10 m3
capacity, a 1.5-inch conduction line. At the end it is concluded that the design
of the supply system affects my positive way in the sanitary condition
complying with a design proposal for an elementary service for life,

Key words: Evaluation, Improvement, Drinking water supply system and

Sanitary Condition.
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I. Introduccion
Segun Cordero! , El agua es un recurso indispensable para el ser humano a
medida que la poblacion crece, la demanda de este preciado liquido es
mayor, las condiciones de agua potable en el Perti en el ambito rural son
deficientes algunos centro poblados cuentan con sistemas de agua potable
que son disefiados artesanalmente por los moradores y otros no cuentan con
un sistema que le suministre el agua potable como es el caso del centro
poblado Caucharatay, se han visto vulnerado al no contar con un servicio de
abastecimiento de agua potable, esto afecta a la condicion sanitaria de la
poblacion. El problema de investigacion fue (El disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable, mejorara la condicion sanitaria del centro
poblado de Caucharatay, distrito de Chugay, provincia Sanchez Carrion,
region la libertad ? Para responder a esta interrogante se ha planteado como
objetivo general: Realizar el disefo del sistema de abastecimiento de agua
potable y su incidencia en la condicion sanitaria del centro poblado de
Caucharatay, distrito de Chugay, provincia Sanchez Carrion, region la
libertad — 2022. De lo que resulta, como objetivos especificos; Establecer
el sistema de abastecimiento de agua potable para la mejora de la condicidon
sanitaria del c centro poblado de Caucharatay, distrito de Chugay, provincia
Sanchez Carridn, region la libertad; Describir el sistema de abastecimiento
de agua potable para la mejora de la condicion sanitaria del centro poblado
de Caucharatay, distrito de Chugay, provincia Sdnchez Carridn, region la
libertad; Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable para la

mejora de la condicion sanitaria del centro poblado de Caucharatay, distrito



de Chugay, provincia Sanchez Carrion, region la libertad. Asimismo, la
justificacion de la Investigacion de la investigacion: Se da por que los
moradores del centro poblado Caucharatay, se han visto perjudicados al no
contar con un servicio de agua potable, ocasionando que los pobladores por
la necesidad de adquirir este liquido vital para la vida estdn consumiendo
agua turbia de una quebrada de la zona. Asimismo, como bases tedricas se
ha realizado un marco teodrico y conceptual de acuerdo con las variables de
investigacion también se muestra una serie de antecedentes internacionales
y nacionales. Ademas, se utilizo una metodologia del tipo descriptiva. El
nivel de la de la investigacion fue cualitativo. El universo o poblacion
estuvo conformados por el sistema de abastecimiento de agua potable del
centro poblado Caucharatay,, provincia del Santa, region Ancash, y como
muestra de investigacion se tomara también el sistema de abastecimiento de
agua potable del centro poblado de Caucharatay, distrito de Chugay,
provincia Sanchez Carrion, region la libertad. Es importante sefalar que se
hizo uso de la técnica, es decir se efectuod inspecciones a la zona de estudio,
donde se recopilo informacion de campo por intermedio de encuestas; y
como instrumento mediante el uso de ficha de instrumentos y encuestas
luego se procedio a la evaluacion. El espacio estuvo conformado por el
centro poblado del Caucharatay, ubicado en el area rural del distrito de
Moro, provincia del Santa, region Ancash. El tiempo estuvo comprendido

desde enero del 2020 hasta febrero del noviembre del 2020.



I1.

Revision de la literatura

2.1. Antecedentes
Haciendo uso de la tecnologia, se utiliz6 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 locales.

Antecedente N° 01

Jara et al.? en su tesis titulada ‘‘Disefio de abastecimiento de agua
potable y el disefio de alcantarillado de las localidades: El Calvario
y Rincon de Pampa Grande del distrito de Curgos — La libertad’’.
El plantea su objetivo principal el de abastecer a toda la poblacion
con sus servicios basicos y de este modo mejorar la condicion
sanitaria en la que viven y su tesis concluye que se realizé el disefio
hidraulico de agua potable y el del alcantarillado que servird como
propuesta de ejecucion para el municipio de curgos. La
metodologia es no experimental. Se obtuvo como resultados que
la doble prueba hidréaulica de la tuberia, la finalidad de esta partida
es la de verificar que todas las lineas de agua potable estén en
correcto estado de instalacion, probadas contra fugas para poder
cumplir con el fin a que han sido construidas. Tanto en el proceso
de la prueba como en los resultados seran dirigidos y verificados
por la Supervision con asistencia de la contratista, debiendo este

ultimo de proporcionar el personal, material, aparatos de prueba,



medicion y cualquier otro elemento requerido para las pruebas. Por
este motivo es que el recomienda que se debera cumplir con las
especificaciones técnicas del proyecto, que las infraestructuras
como la captacion y reservorio deberan estar protegidas por un
cerco perimétrico para evitar que extraios al sistema manipulen los

accesorios (4).

Antecedente N° 02

Medina * en su tesis titulada ‘‘Disefio del Mejoramiento y
Ampliacion de los Sistemas de Agua Potable y Saneamiento del
Caserio de Plazapampa — sector el angulo, Distrito de Salpo,
Provincia de Otuzco, Departamento de la Libertad. Su objetivo
principal consiste en Realizar el Disefio del Mejoramiento y
Ampliacion de los Sistemas de Agua Potable y Saneamiento del
Caserio de Plazapampa — Sector El Angulo, Distrito de Salpo,
Provincia de Otuzco, Departamento de La Libertad (5). El proyecto
permitird aplicar procedimientos y metodologias descriptivas para
realizar el disefio hidraulico del Sistema de Agua y Alcantarillado.
Se tiene como resultado Adicionalmente y en esta etapa de trabajo
se realizaron 07 calicatas a cielo abierto, a fin verificar y
complementar el estudio visual de material que conforma la
localidad, complementandose dichos trabajos, con ensayos de
laboratorio, a fin de obtener las principales caracteristicas fisicas y

propiedades indice del suelo y realizar las labores de gabinete en



base a los cuales se define los perfiles estratigraficos y las
recomendaciones generales para la cimentacion de las estructuras
proyectadas. Para el caso de las obras lineales, estos resultados
permitiran definir las actividades del proceso constructivo
dependiendo del tipo de suelo encontrado, (suelo arcilloso, suelo
limoso, suelo normal, semirocoso o 52 rocoso), para estimar los
costos unitarios asociados al presupuesto de la obra que se realizara
en el desarrollo a nivel expediente técnico del proyecto en mencion.
Para el caso de reservorios apoyados y obras menores, se
determinaran los parametros de resistencia del suelo para el calculo
de la capacidad admisible del terreno para absorber las diferentes
solicitaciones de carga luego de poder obtener la mejor ubicacion
para dichas estructuras. Teniendo como conclusiones: El estudio
es ambientalmente factible y generard impactos positivos a los
usuarios y también al desarrollo de la region. Se planean medidas
de mitigacion para los impactos negativos, implementandose
medidas ambientales de caracter preventivo y un programa de
vigilancia y supervision durante la ejecucion de las otras de
mantenimiento, se implementd un sistema de Unidades Basicas de
Saneamiento con Arrastre Hidraulico, en este caso el uso de
Letrinas con Biodigestores, con una capacidad de 600 lts. Cada

vivienda contara con una UBS, con un total de 81 beneficiarios (5).

Por ello recomienda lo siguiente: La poblacion de ser

concientizada en la que respecta el uso de los servicios, estos deben



ensefarles las normas de higiene, como evitar la contaminacion,
educar a la poblacion para el uso correcto de las UBS, evitando
arrojar basura u otras sustancias dentro de éstas, para evitar atoros
y averias al sistema, se deberd capacitar al personal encargado de

la operacion y mantenimiento de la estructura a construir (5).

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Antecedente N° 01

Rengifo et al. 4 en su tesis titulada ‘‘Disefio del sistema de agua
potable, conexiones domiciliarias y alcantarillado del asentamiento
humano “Los Pollitos” — Ica, usando los programas watercad y
sewercad”. Su objetivo principal consiste en el diseno del sistema
de agua potable, conexiones domiciliarias y alcantarillado con la
finalidad de mejorar estos servicios en el Asentamiento Humano
“Los Pollitos” de la ciudad de Ica, que conllevara a obtener una
baja incidencia de enfermedades infectocontagiosas de la
poblacion del A.A.H.H. “Los Pollitos”. En este marco, la
metodologia para la identificacion y evaluacion de impactos
ambientales, tiene que plantearse desde dos puntos de vista,
primero del escenario en el cual ya existen alteraciones, derivadas
principalmente del trafico y reflejadas en los niveles de
contaminacion y limitacion en las actividades de los ciudadanos, y
en segundo lugar, las alteraciones que podrian generarse, durante

el proceso constructivo y la vida util del Proyecto



Teniendo como resultado: De acuerdo al Reglamento de
Elaboracion de Proyectos Condominiales de Agua Potable y
Alcantarillado para Habilitaciones Urbanas y Periurbanas de Lima
y Callao, emitido por SEDAPAL (Servicio de Agua Potable y
Alcantarillado de Lima), en el cual se estipula que: “Las
velocidades de flujo recomendadas en la tuberia principal y ramales
de agua potable seran en lo posible no menores de 0.60 m/s”; las
velocidades que se obtienen al realizar la segunda iteracion de la
red de agua potable y que se encuentren por debajo del valor
recomendado serdn aceptadas como parte del disefio dado que lo
indicado por SEDAPAL no es de caracter restrictivo con respecto

a las velocidades menores al valor de 0.60 m/s (6).

Por ello concluye: que al disefiar la red de agua potable mediante
el uso del software WATERCAD permite obtener la solucién
economicamente viable de acuerdo a los costos actuales del
mercado. Por otro lado, permite generar diferentes escenarios en
los cuales se podran variar diferentes elementos que componen la
red tales como: didmetro y material de tuberias, restricciones de
velocidad, etc. Disefiar la red de alcantarillado mediante el uso del
software SEWERCAD permite disminuir las deficiencias que se
presentan a menudo en proyectos similares las cuales implican
problemas de pendientes y desfogue de excretas generando el mal

funcionamiento de las redes ejecutadas (6).



Antecedente N° 02

Garcia ® en su tesis titulado ‘‘Disefio del sistema de abastecimiento
de agua y alcantarillado para la localidad de Omas -Yauyos — Lima.
Su objetivo principal consiste en Mejorar la calidad de vida de los
pobladores, garantizando la prestacion de servicios tanto de un
abastecimiento eficiente, en cantidades y presiones adecuadas de
agua potable, como el de recoleccion y disposicion final de las
aguas residuales de los centros poblados en mencion del Distrito de
Omas, cumpliendo con los estandares exigidos, aplicando una
soluciéon econdmica que contemple tecnologia adecuada disponible
en nuestro medio (7). Teniendo como resultado Solamente 326
lotes del area de estudio cuentan con servicio de agua potable a
través de conexiones domiciliarias lo que representa el 50.38% de
cobertura, donde el abastecimiento se realiza en forma racionada
un promedio de 2 horas. En el centro poblado Cruz del Médano
distrito de Morrope se abastece del pozo existente P-01 que
bombea directo a la red la cual abastece a la poblacién del Centro
Poblado Cruz del Médano. 254 lotes no cuentan con servicio de
agua potable a través de conexiones domiciliarias, lo que
representa el 39.25% siendo su abastecimiento de agua a través de
pozos artesanales trasladandolo en baldes plésticos y acémilas. La
metodologia es del tipo exploratoria. Teniendo como conclusion:
Las redes de distribucion estan constituidas por un ramal matriz y

una serie de ramificaciones. Es utilizado cuando la topografia



dificulta o no permite la interconexion entre ramales y cuando las
poblaciones tienen un desarrollo lineal, generalmente a lo largo de
un rio o camino. Por tanto, se disefiaran redes de distribucion con
sistema abierto para el Distrito de Omas, Las tuberias de red de
distribucion, en tramos finales tiene diametros de %2 esto debido
al poco caudal que requieren, pero a la vez cumplen con las
velocidades minimas, Por las caracteristicas propias del area del
proyecto y la topografia variable, el sistema se ha planteado por

gravedad hasta la planta de tratamiento de aguas residuales.

Por ello recomienda: Efectuar el analisis de vulnerabilidad en el
proyecto ya que pueden generar situaciones de emergencia como
la roturas de tuberias de agua y desagiie, tomando en consideracion
las posibilidades de cortes de energia eléctrica y la existencia de
planes operativos de emergencia, Uso del Software Watercad y
Sewercad, dado a que realiza diversas simulaciones de manera
rapida, obteniendo calculos hidraulicos hasta obtener al que mas se
ajuste a lo requerido por el sistema, ademads su interactividad con
el programa AutoCAD qué permite simular dicho sistema con

mayor precision, y el ahorro de tiempo que brinda (7).



2.1.3. Antecedentes Internacionales

Antecedente N° 01

Alvarado °© en su tesis titulada ‘‘Estudios y Disefios de agua potable
del barrio Vicente, parroquia Nambacola, canton Gonzanama. Su
objetivo principal consiste en Realizar el estudio y disefio del
sistema de abastecimiento de agua para la poblacion de San
Vicente del Cantén Gonzanamd, Provincia de Loja. La
metodologia fue del tipo descriptivo nivel No Experimental
porque nose puede manipular la variable y se utilizan los
conocimientos sobre el funcionamiento del sistema de agua potable

para una comunidad.

Se obtuvo como resultados En este capitulo se describird cada
resultado obtenido de la evaluacion realizada al funcionamiento del
sistema de agua potable en el Asentamiento Humano Villa
Hermosa II etapa, la informacion obtenida en campo se realizo a
través del instrumento utilizado que para este caso es la ficha
técnica que se aplicard a la respectiva evaluacion del sistema de
agua potable, dentro de la evaluacion a través de la ficha técnica
también se tuvo en consideracion calculos matematicos para poder
evaluar dicho sistema. También se utilizo el instrumento protocolo
de laboratorio para la evaluacion de la calidad del agua potable que
viene consumiendo el Asentamiento Humano, esta evaluacion se

realizo a través de un ensayo de agua en un laboratorio acreditado,
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para realizar este ensayo se tuvo que tomar tres muestras de agua a
través de un recipiente de vidrio (botella). Para considerar la
validacion de la ficha técnica, se tuvo en cuenta dos especialistas
ingenieros civiles colegiados y por un metoddlogo, es asi que la
informacion obtenida en la ficha serd la esencial para poder realizar
la respectiva evaluacion. Para el segundo instrumento tendra como
validacion la acreditacion por el organismo peruano del agua. Para
el desarrollo de la ficha se trabajo in situ realizando el recorrido de
todo el sistema de agua potable, desde la fuente de captacion hasta
el sistema de red de distribucion, ademas se obtuvo informacion de
la parte técnica del expediente técnico, esta informacion se trabajé
en gabinete para completar la ficha técnica y también se utilizo el
software WaterCad para poder completar los resultados de la
evaluacion. Por ende se presenta el siguiente cuadro de todos los

resultados obtenidos de la ficha técnica.

Teniendo como conclusiones: Que el presente estudio se
constituye la herramienta fundamental para la ejecucion o
construccion, sera posible implementar un sistema de
abastecimiento para la comunidad de San Vicente, que cumpla las
condiciones de cantidad y calidad y de esta manera garantizar la
demanda en los puntos de abastecimiento y la salud para los
moradores de este sector, Las conexiones domiciliarias y sistemas

de medicidn se colocaran en toda la comunidad y se debera
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considerar una toma domiciliaria por cada predio con una tuberia

de 20 mm de diametro (1/2”) (8).

Por ello recomienda lo siguiente: Se recomienda al Gobierno
Auténomo Municipal de Gonzanama trabajar en campafas de
promocion del sistema antes de empezar su construccion, esto con
la finalidad de llegar a concientizar a los pobladores de la
importancia de tener un sistema nuevo y eficiente de agua potable,
responsabilizarlos del cuidado y precaucion que deberan tener con
estas obras y que sean artifices de su propio desarrollo. El
organismo que construya el Sistema de Agua Potable debera
aplicar estrictamente las especificaciones técnicas contenidos en
este estudio, para garantizar la calidad y el buen funcionamiento
del sistema y asi capacitar a los beneficiarios del proyecto con
temas de higiene, salud, ambiente para crear mejores condiciones

de vida.
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2.2.Bases teodricas

2.2.1.Ciclo Hidrologico

7 son proceso por el cual, el agua es transformada

Segun Grandez
mediante la evaporacion de los océanos y lagos. Primer proceso es: La
evaporacion de las aguas de los océanos, lagunas, rios entre otros produce
nubes que se van formando en la atmosfera, continuando empieza un
estado de condensacion donde se van formando lo que llamamos
precipitaciones, la lluvia que precipita en las zonas altas del planeta, se
solidifica debido a las bajas temperaturas, convirtiéndose en hielo y

también en aguas superficiales, que cierran el ciclo hidrologico,

regresando nuevamente a los océanos.

2.2.1.1. Agua
El agua es un elemento vital para la vida en la tierra, el 70 por
ciento de nuestro organismo esta constituido por ella, sin este

elemento no podriamos subsistir.

2.2.1.2. Agua potable

Es considerado como agua potable, al agua que sirve para
consumo humano, que pasé mediante diversos procesos por
medio de estructuras hidraulicas con la finalidad de entregar un
agua apta para uso poblacional, sin ninguna sustancia nociva las
cuales pueden perjudicar y producir dafos a la salud en nifos y
adultos mayores

Segun Quiliche 8, nos dice “el agua exenta de todo elemento,

organismo o sustancias que pongan en riesgos la salud de los
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consumidores y que cumpla con los requisitos microbioldgicos,

fisico quimico, para consumo poblacional”.

2.2.2. Afloramiento
Se producen debido a la salida del agua acumulada en los mantos
profundo de la tierra ya sea de ladera o subterranea, segtn el tipo de
afloramiento existen los llamados: afloramientos costeros los cuales se
producen en la costa y los afloramientos oceanicos que se producen a mar

abierto.

2.2.3. Aforo
Segtin Guibo J °, nos dice “el aforo, son conjunto de operaciones para
calcular el caudal de las diversas captaciones que se presentan, consiste
en calcular el tiempo de llenado de un recipiente de volumen conocido,
realizando varias la pruebasy sacandole su promedio, el caudal es

facilmente calculable con la siguiente ecuacion”.

Q=Vit

Q: Caudal de la fuente de abastecimiento (Lt/s).
V: Volumen de un recipiente (Lt).

T: Tiempo de llenado en el recipiente (s)

2.2.4.Calidad del agua
La calidad del agua describe las caracteristicas fisicas, quimicas y
bacteriologicas que posee el agua basadas en unos estudios para

determinar si es apta para consumo humano.
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2.2.4.1. Analisis bacteriologico
Segun Huisman, 10, nos dice “existen un grupo de enfermedades
conocidas como enfermedades hidricas, debido a que su via de
transmision es la ingestion del agua contaminada. Es entonces
conveniente determinar la potabilidad desde el punto de vista

bacterioldgico”.

2.2.5.Fuente de abastecimiento de agua
Segin Malaga 11, nos dice “son elementos primordiales para disefiar un
sistema de abastecimiento de agua potable, cuya funcion es de disponer
del caudal obtenido en las captaciones ya sea superficial, subterraneo o

de lluvia para abastecer las necesidades de uso poblacional”.

2.2.5.1. Tipos de fuentes de abastecimiento de agua
A. Aguas de lluvia

Segun Guillen 2, nos dice que “se emplea cuando en la zona,
no se dispone de aguas subterraneas o superficiales de buena
calidad. Para la realizacion de su captacion, se utilizan los
techos, los cuales conducirdn el agua captada a un sistema de
almacenamiento cuya capacidad dependera del gasto
requerido”.

Segtin Organizacion De la Salud '°, nos especifica que “es un
medio facil de obtener agua, ya sea para consumo humano o
uso agricola. En muchos lugares donde ocurren a menudo las
precipitaciones y donde no se dispone de agua en cantidad y

calidad, se recurre al agua de lluvia como fuente de
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abastecimiento. Se requiere el uso de la superficie del techo, el
cual canalizara el agua en depdsitos impermeables donde se

almacenara el agua captada”.
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[lustracion 1 Agua de lluvia

Fuente: Agiiero (1997)

Aguas superficiales

Segun Agiiero P % nos dice “se conforman debido a los
afloramientos que existen hasta la superficie del terreno y de
las escorrentias superficiales debido a las lluvias. Estas aguas
contaran con informacion detallada que especifiquen si en la
zona existente, zonas habitadas o pastoreo de animal aguas
abajo, estos tipos de fuentes no son tan deseadas para consumo
debido a las diversas enfermedades bacterioldgicas que se

puedan presentar”.

16



[lustracion 2 Agua superficiales

Fuente: Agiiero (1997)

a. Losrios
Se ubican en las zonas altas donde fluyen por un lecho desde
un lugar elevado hasta uno mas bajo. La gran mayoria de rios
desaguan en el mar o lagos, aunque algunos desaparecen por
medio de la filtracion o evaporacion.

b. lagos
Se forman en base a las escorrentias debido a las
precipitaciones que se producen en ese lugar almacenandose
en embalses mas o menos extensas, embalsadas en tierra
firme. Las cuencas de los lagos pueden formarse debido a
procesos geoldgicos como son la deformacion o la fractura
(falla) de rocas estratificadas y por la formacion de una represa
natural en un rio debida a la vegetacion. El agua de un lago
procede, por un lado, de las precipitaciones atmosféricas, que
lo alimenta directamente, y por otro, de los manantiales,

arroyos y rios.
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C.

Aguas subterraneas

Algunas partes de las precipitaciones que ocurre en la zona se
discurre por la superficie como escorrentia y otra parte se
infiltra en el terreno, rellenando de agua los poros y fisuras del
suelo. La captacion de estas aguas se hace uso a través de
pozos verticales, pozos excavados, sondeos o perforaciones.

[lustracion 3 Aguas subterraneas
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Dentro de las aguas subterraneas tenemos los acuiferos.

- Acuifero confinado libre.
Segtn Jucharo 15, nos dice “Son estratos donde el agua
subterranea presenta una superficie libre, sujeta a la presion
atmosférica y tiene como limite superior la zona de
saturacion”.

- Acuiferos confinados o artesianos.
Segun Jucharo 15, nos especifica que “Son formaciones
geologicamente  permeables, estdn  completamente
saturados de agua, estan confinados entre dos capas casi
impermeables y la presion del agua que permanece en ellos

es mayor que la presion atmosférica”.
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- Acuiferos semiconfinados.
Segun Jucharo 15, nos dice “Estos son acuiferos
completamente saturados sometidos a presion que estan
limitados en su capa superior o por un estrato
semipermeable (acuitardo) y en su parte inferior un estrato

impermeable (acuifugo)”.

2.2.6.Parametros de disefo

2.2.6.1

2.2.6.2.

.Periodo de disefno

El periodo de disefio consiste en establecer una estructura para 20
anos de uso para los diversos componentes que contiene un
proyecto de abastecimiento de agua del cual se considera la
poblacién de disefio a futuro, la demanda de agua de acuerdo a
las costumbres de los pobladores, la dotacion establecida por

region y las variaciones de consumo.

Demanda
Es el consumo del elemento liquido determinada por factores de
acuerdo al lugar que abastecera a la poblacion, esta demanda varia
de acuerdo a las costumbres, clima, hidrologia y las actividades
econdémicas, etc.
a. Consumo
Cantidad de agua utilizada por cada personas dependiendo de
factores que se presenten tanto en la comunidad, econdémicos

y sociales, climaticos y tamafio poblacional. Segun los
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e.

factores que se mencion6 se puede disefiar el caudal que
pueda satisfacer la necesidad poblacional.

Consumo domestico

El consumo que se realizan en las viviendas, tendra
diferentes usos ya sea: limpieza sanitaria, cocina, aseo
personal, para regar los jardines, etc. Para conocer el
consumo doméstico se considera algunas variaciones de
acuerdo al nivel econémico de los consumidores, tamafio de
la ciudad, de acuerdo a las caracteristicas de la zona.
Consumo publico

Estos consumos se producen, debido a las instituciones
publicas a las que sean destinadas: colegios, hospitales,
postas de salud, mercados. El uso del agua por estas entidades
genera variaciones de consumo debido a que no hacen un uso
responsable en la utilizacion del agua en los colegios o
mercados. Constituido por el agua destinada a riego de zonas
verdes, parques y jardines verdes, como de limpieza de las
calles.

Consumo comercial

Las cifras de consumo deben basarse en los tipos de
industrias y comercio existentes debido a la demanda
poblacional.

Consumo industrial
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El usos principal de agua en las industrias son sanitarios
empleados en inodoros, duchas e instalaciones en donde se
requiere el uso del agua que garantice la higiene personal, en
la transmision de calor o refrigeracion, es el uso industrial
que requiere de grandes cantidad de agua las cuales se

emplean aproximadamente el 80% del agua industrial.

2.2.6.3. Dotacion
Cantidad de agua en promedio, que esta destinada para consumo
por habitante, el cual comprende los diferentes tipos de consumo
en un dia promedio anual, incluyendo las pérdidas fisicas en el
sistema.
Segin Miranda L'®, para tomar una dotacion, se debe tener en
cuenta los siguientes factores: consumo doméstico, comercial,

publico, etc.

Tabla 1 Dotacién por region.

Region Dotacion
Selva 70 Lts./Hab./Dia.
Costa 60 Lts./Hab./Dia.
Sierra 50 Lts./Hab./Dia.

Fuente: Ministerio de Salud (1962)
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2.2.6.4.

2.2.6.5.

Tabla 2 Dotacion por el nimero de habitantes.

Poblacion Dotacion

Hasta 500 60 Lts./Hab./Dia.

500 — 1000 60 - 80 Lts./Hab./Dia.

1000- 2000 80 - 100 Lts./Hab./Dia.

Fuente: Ministerio de Salud (1962)

Poblacién de disefio

La poblacion de disefio o poblacion futura a 20afios es el dato de
mayor importancia para poder calcular los caudales de disefio
para los componentes del proyecto del sistema de agua potable
basados como datos la cantidad de poblacion actual que se

presenta en la actualidad mediante el padron de usuarios.

r
= R i —
Pf=Pa(l+t* 5

Donde:

Pf: Poblacion futura.

Pa: Poblacion actual.

r: coeficiente de crecimiento por departamento.

t: Periodo de disefio.

Caudales de diseo (variaciones de consumo)

Son considerados para la realizacion de un proyecto de
abastecimiento de agua se debe tener en cuenta las variaciones
de consumo los caudales promedio diario, caudal méximo diario,

maximo horario.
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a. Caudal promedio diario (Qpd)
Es el caudal medio en un periodo de un afio requerido para un
habitante al dia en cualquiera de los afios.
Segun Agiiero nos dice “es el consumo medio diario anual, se
define como el resultado de una estimacion per capita para la
poblacién futura en un determinado tiempo, es expresada en

(Lt/s).

Dotacion * Poblacion Futura
Qpd = R6400

Donde:
Qpd: Consumo promedio diario Lt/s.
Pf: Poblacion futura.
D: Dotacion en Lt./hab/dia.
b. Caudal méximo diario (Qmd)
Corresponde al caudal méximo consumido al dia y que es

registrado durante un afio, se considera para su calculo un valor

K1=1.3.

Qmd=K1*Qpd

Donde:

Qmd: Consumo méximo diario.
Qpd: Consumo promedio diario.
K1: Coeficiente.

c. Caudal maximo horario (Qmaxh)
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Este caudal méximo se registra en variaciones de consumo en
una hora durante todo el afio la norma OS.100 considera

valores entre 1.8 a 2.5 el valor del K2 para su célculo.

Qmh = K2 * Qpd

Donde:
Qmbh: Consumo maximo horario.
Qpd: Consumo promedio diario.

K2: Coeficiente.

2.2.7.Sistema de abastecimiento de agua potable.

Es una camara para almacenar el agua, cuya funcion consiste en distribuir
el agua captada a un reservorio, cuyo fin es de almacenar y repartir el
agua a todas las poblaciones que no cuenten con sistemas que abastezca
las necesidades domiciliarias.

Segun Mariategui C 7, nos dice “es toda obra de ingenieria que permite
aprovechar los recursos hidricos mediante sistemas de estructuras que
permitan captar, almacenar y distribuir el agua, para fines de consumo

doméstico, servicios publicos, industrial y otros”.

2.2.7.1. Captacion
Segtin Juana P'¥, nos dice “es una estructura utilizada para reunir
y disponer adecuadamente del agua superficial o subterranea.
Estas obras varian su estructuracion conforme a la naturaleza de
la fuente de abastecimiento”.
A.Tipos de captacion

a. Captacion de ladera y concentrado.
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Segun Agiierol4, nos dice “que cuando la captacion es de
ladera constara de tres partes: la primera, corresponde a la
proteccion del afloramiento; la segunda, a una camara
himeda que sirve para regular el gasto a utilizarse; y la
tercera, a una camara seca que sirve para proteger la valvula

de control”.
[lustracion 4 Captacion de ladera concentrada

_ Momantlsl toncantrade §
4 lstarn

g
(%
¥

Conantilla du weiige

Tub rabesn 3 limpia

Fuente: Agiiero (1997)
Calculo de la distancia entre el afloramiento y la cadmara

hameda

Ilustracion 5 perdida de carga en los puntos 0 y 1

Fuente: Agiiero (1997)
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Es necesario conocer mediante el analisis de los puntos 0 y
1 de acuerdo a la ecuacion de Bernoulli la velocidad y la

perdida de carga que se presenta en esos puntos.

vV P V32
*O:_l-i‘h]-i-_l

2¢O 2¢g

P
6 10}

Cuando se considera los valores de PO, VO, P1 y hl igual a

cero obteniendo la siguiente expresion:

Vi

ho
2g

Donde:

Ho: altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (se
recomiendan valores de 0.40 a 0.50m).

V1: Velocidad tedrica en m/s.

G: aceleracion de la gravedad (9.81m/s2).

Mediante la ecuacion de continuidad en el punto 1 y 2
realizando los célculos respectivos se llega a la siguiente

formula:

v
Cd

Donde:
V2: Velocidad de pase (se recomienda valores menores o
iguales a 0,6m/s).

Cd: Coeficiente de descarga en el punto 1 (se asume el valor

de 0.8).
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Ahora reemplazando la ecuacion (2) en la ecuacion (1)

obtenemos:

h—156Vi
° N ad

hO es la carga necesaria sobre el orificio que permita
producir la velocidad de pase.

[lustracion 6 Perdida de carga en punto 1y 2

Fuente: Agiiero (1997)
Donde:
Hf: es la pérdida de carga

L: distancia entre el afloramiento y la camara de captacion

He

L=0.30

Ancho de la pantalla
Para determinar el ancho de pantalla se debe conocer el
numero de orificios y el diametro utilizando las siguientes

ecuaciones.

1
Quux =A*Cd(2*g*h)

Donde:
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Qmax: gasto méaximo de la fuente en L/s.

V: Velocidad de paso (se asume 0.50 m/s, siendo menor que
el valor maximo recomendado de 0.60m/s).

A: Area de la tuberia en m2.

Cd: coeficiente de descarga (0.6 a 0.8).

g: aceleracion de la gravedad (9.81m/s2).

h: carga sobre el centro del orificio (m)

el valor de A resulta:

Q nD?
A — max ="
Cd*V 4

Considerando la carga sobre el centro del orificio el valor

de A sera:

DZ
A= Qmax — n
4

1
Cd*(2gh)2

Despejando el didmetro (D) obtenemos lo siguiente:

4A
A=V—
T

Para el ntmero de orificios es recomendable utilizar
diametros (D) menores o iguales de 2, si en el caso el
didmetro fuera mayor a lo especificado seria necesario

aumentar el numero de orificios (NA):

_ Area del diametro calculado

— —+1
area del didmetro asumido
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Dy 2
NAZ( D_z) +1

Donde:
NA: Numero de orificios de la captacion.
D1: Didmetro calculado.

D2: Diametro asumido.

lustracion 7 Numeros de orificios en la
camara de captacion

- -

Fuente: Agiiero (1997)

Conocido el numero de orificios y diametro se procede a

calcular el ancho de la pantalla (b):

b=2(6D)+NAD+3D(NA-1)

b=9D+4NAD

Donde:

b: Ancho de la pantalla.

D: diametro de orificios.
Na: Numero de orificios.
Altura de la camara humeda

Se calcula mediante la siguiente ecuacion:
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[lustracion 8 Altura de la camara hiimeda

Fuente: Agiiero (1997)

Hi=A+B+H+D+E

Donde:

A: Se considera una altura minima de 10cm que permita la
sedimentacién de la arena.

B: se considera el didmetro de salida.

H: altura de agua sobre la canastilla.

D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua del
afloramiento y el nivel de agua de la camara humeda
(minimo Scm).

E: Borde libre (minimo 30cm).

Dimensionamiento de la canastilla

Segn Agiiero Para el dimensionamiento se considera el
diametro de la canastilla deba ser dos veces el diametro de
la tuberia de salida a la linea de conduccién (Dc); la
longitud de canastilla (L) serd mayor a 3Dc y menos de

6Dc.
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[lustracion 9 Dimensiones para la canastilla de la
camara de captacion.

TAMARO DEL ORFFICIO

Ver detalle_edjunlo (detalle)
*
E
. El
I i L L * &
0 Ips I
JOe=" e
| —d L , B -

* 4 #

Fuente: Agiiero (1997)

At=2 Ac

ntD?
Ac = —
€=

Donde:

At: Area de la canastilla.

Ac: Area de la tuberia de linea de conduccidn.

Dc: Diametro de la tuberia de linea de conduccion

Numero de ranuras:

Area total de ranuras

N° Ranuras =

Area de ranuras

Tuberia de rebose y limpia
Se recomienda pendientes de 1 a 1.5% y considerando el
caudal maximo de aforo, se determina el diametro mediante

la ecuacioén de Hazen y Williams (para, C=140)
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2.2.72.

2.2.7.3.

_07 1 QO.38
B 021

Donde:

D: Diametro de la tuberia de rebose y limpieza.

Q: caudal de maximo de aforo.

S: pendiente.

Caudal

Volumen de agua que aflora en cada fuente de abastecimiento el
cual se determina por unidad de tiempo (Lts/s). También
considerado como el que circula por medio de las tuberias de PVC
o acero galvanizado para su respectivo transporte de
almacenamiento a un reservorio el cual transportara el agua hasta
las redes de distribucion en el cual es aprovechado por los

pobladores.

Linea de conduccion
Segin Ramos !°, se denomina lineas de conducciéon toda
estructura destinada al transporte de agua potable, empezando de
una captacion hacia un reservorio de almacenamiento.
A. Didmetro
Segn Loza 22, para el calculo de los diametros y la eleccion
de las tuberias de conduccién 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
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econdmicamente. Para el calculo del diametro se considera la

siguiente ecuacion:

0.71 Q U=F
p=21Q
hf 0.21

Donde:

D: diametro de tuberia en pulg.

hf: perdida de carga en tuberia en m/m.

Q: gasto en L/s.

. 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 depdsitos ni erosiones hasta una velocidad méxima
en tubos PVC igual a 5m /s. la velocidad de flujo se determina

mediante la ecuacion:

V=1.97353

D2

Donde:

D: diametro 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.
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D. Camara rompe presion
Segun Quiliche ¥, nos dice “La cdmara de rotura de carga
requiere valvulas hidraulicas 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

evacuacion que es necesaria evitar la formacion de remolinos”.

[lustracion 10 Camara rompe

presion.
! " |
o e o] [ ;
[ s _.-l_. —n:‘ i f
@
%L =

Fuente: Agiiero (1997)

E. Valvulas de aire
Segun Quiliche ® nos dice “Son vélvulas manuales o
automaticas, que se colocan en las partes mas altas de las
tuberias de conduccion o aduccidn, con la finalidad de evacuar
o expulsar aire.”

F. Valvula de purga

Segun Quiliche ¥, nos dice “Estas valvulas se colocan en las

partes mas bajas de la linea de conduccion y aduccion, con la
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2.2.74.

2.2.75.

finalidad de evacuar los sedimentos acumulados en estos

puntos, utilizando la misma fuerza dindmica del flujo”.

Reservorio de almacenamiento

 un reservorio es un deposito que permite

Segin Sheila 2
almacenar agua, cuyos propositos fundamentales son de abastecer
las necesidades poblacionales en ¢época de estiaje,
considerandolos diversos factores que se puedan presentar, ya sea
por variaciones que se produce en el dia. Dentro del disefio del
reservorio, cabe destacar se debe tener en cuenta el Vol.reg,

Vol.resev y si en caso la poblacion fuera mayor a 10000hab se

considera Vol. Contra incendio.

2.2.7.4.1. Capacidad del reservorio
En el volumen de un reservorio se debe considerar,
volumen de regulacidon, contraincendios si fuera

necesario y volumen de reserva.

Linea de aduccién
Segtin Loza 2!, son tuberia que permiten transportar agua desde
el reservorio de almacenaje hasta la red de distribucion.
A. Didmetro
Se refiere al didmetro interior de una tuberia que permitira el
ingreso del agua. Dependiendo del diametro de la tuberia se

ejercera presion de agua.
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Donde:

D: diametro de tuberia en pulg.

hf: perdida de carga en tuberia en m/m.

Q: gasto maximo horario en L/s.

. 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 (0.60 m/s, no debe producir depositos ni erosiones

velocidad maxima en tubos PVC serd igual a Sm /s).

V=1.97353

D2

Donde:

D: didmetro de tuberia en pulg.

V: Velocidad de flujo dentro de la tuberia.

Q: gasto maximo horario en L/s.

. Presion

Se conoce que la presion, es una fuerza de energia
gravitacional aplicada en cada unidad de area. Para las tuberias
el agua ejercera mayor presion cuando la tuberia tenga una

mayor seccion (area).
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2.2.7.6. Red de distribucion
Segun Alvarado ®, nos dice “esta constituida por varias tuberias
conectadas entre si, tanque rompe presion, valvulas de control,
entre otros, este sistema permite que el agua transportada por las
tuberias tenga un reparto equitativo del agua hacia las diferentes
ubicaciones de los domicilios”.
A. Tipos de redes de distribucion
Segun Lossio 22, dependiendo de la topografia, de la vialidad
y donde se ubique las fuentes afloramiento y del reservorio de
almacenamiento, se puede conocer si va ser ramificada o
mallada tipo de red de distribucion que se va utilizar en la
poblacion.
a. Redes ramificadas

22 nos dice “esta red es constituida por

Segun Lossio
sistema ramal troncal y diversas series de ramificaciones o
ramales que puede constituir pequefias mallas. Este tipo de

red se utiliza seglin la topografia del terreno sea dificultoso

realizar las conexiones entre ramales”.

Tlustracion 11 Red de distribucion
ramificada

Fuente: Eadic
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b. Redes malladas
Estan constituidas por tuberias que se conectan entre si,
formando asi mallas cerrada. Esta red de distribucion es el
mas utilizado cuando el terreno no es tan dificultoso,
permite que se logre las uniones entre tuberias mediante
interconexiones, el cual crea circuitos cerrados permitiendo

que el servicio otorgado sea mas eficiente y permanente.

[lustracion 12 Red de distribucion
mallada.

Fuente: Eadic.

2.2.7.6.1. Velocidad
Es la distancia recorrida del agua por cada segundo el
cual se expresa en m/s. La velocidad a considerar
dentro del rango admitido sera (de 0.60m/s en ningin
caso debe pasar los 5m/s), no debe producirse

sedimentos ni erosiones.

V=1.97352

DZ

Donde:
D: diametro de tuberia en pulg.
V: Velocidad de flujo dentro de la tuberia.

Q: gasto maximo horario en L/s.
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2.2.7.6.2. Presion
“se considerard una presionque no sobrepase los 50m
columna de agua en cualquier punto de la red en
algunas condiciones se debe considerar en una
maxima demanda horaria una presion dinamica no

menor a 5m”(22).

2.2.8. Condiciones sanitarias

“se entiende por condicidn sanitaria a la naturaleza o caracteristicas

propias y definitorias de un conjuntode elementos interrelacionados

que contribuyen a la salud en los hogares, lugares de trabajo,

lugares publicos y las comunidades”(23).

2.2.8.1. Cobertura de servicio de agua potable
Es el alcance suministrado a la poblacién de manera parcial
o total del servicio de agua potable.

2.2.8.2. Cantidad de agua potable
“La cantidad de agua potable es medible desde su fuente,
para poblaciones rurales en el Per(, la tomamos del caudal
del manantial en litros por segundo, si hay mas de un
manantial se considerala suma de todos los manantiales

que abastecen al sistema”(24).

.2.2.8.3. Continuidad de servicio de agua potable
Sabemos que la continuidad del servicio de agua potable
es de suma importancia ya que permite crear un confort en
el usuario consumidor al disponer de este recurso las 24

horas del dia, muchas veces en tiempo de estiaje los
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puquios 0 manantiales bajan considerablemente su caudal
lo cual genera una baja en la oferta de agua potable a ello
se suma que el agua solo dura el volumen del reservorio

que esta en base a la demanda de ella.

40



. Hipotesis

No corresponde por ser investigacion descriptiva.

Metodologia
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
e Busqueda de antecedentes y elaboracién del marco conceptual, para
analizar los sistemas de saneamiento basico en zonas rurales y su
incidencia en la condicidn sanitaria de la poblacion de Caucharatay,.
e Analizar criterios de disefio de sistemas de saneamiento basico en zonas
rurales y su incidencia en la condicién sanitaria de la poblacion de

Caucharatay,.
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e Disefio del instrumento que permita elaborar el disefio de saneamiento
basico en zonas rurales y su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacién de Caucharatay,.

e Aplicar los instrumentos para elaborar el disefio de saneamiento basico
en zonas rurales y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion
bajo estudio de acuerdo al marco de trabajo, estableciendo

conclusiones.

‘Mi||Xi‘|Oi‘|Yi‘

Leyenda del disefio

Mi: Centro poblado de Caucharatay,.

Xi: Sistema de abastecimiento de agua potable sanitario en el centro
poblado de Caucharatay,.

Yi: Condicion sanitaria.

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.

42



4.3. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Tabla 3 Operalizacion de variable independiente

TIPO DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES | INDICADOR )
VARIABLE | CONCEPTUAL | OPERACIONAL MEDICION
Segun Concha, Se realizaré el )
- Tipo de
Guillen, un disefio del sistema captacion
L
DISENO DEL = sistema de de abastecimiento - Caudal
] - :
3 o Captacion -caudal de Nominal
SISTEMA DE > abastecimiento de agua potable que o
m disefio
ABASTECIMIENTO al de agua potable | abarcara desde la -Caudal de la
pd
DE AGUA E esunconjunto | captacion, linea de fuente
0
POTABLE é de obras que conduccion,
<
> permiten que una | reservorio de - Tipo de tuberia | Nominal
comunidad almacenamiento, - Clase de Ordinal
tuberia Ordinal
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pueda obtener el
agua para fines
de consumo
domeéstico,
servicios
publicos,
industrial y otros
usos. Consiste en
daraguaa la
poblacién de
manera eficiente
considerando la
calidad (punto de

vista fisico,

linea de aduccion
hasta las redes de
distribucion. Se
utilizaran diversas
fichas, memorias
de célculos
hidraulicos,
ensayos de
laboratorio,
metrados y
valorizaciones.linea
de aduccion hasta
las redes de

distribucién. Se

- Linea de - Diametro Intervalo
Conduccion - Caudal Intervalo
- Presion Intervalo
- Velocidad
- Tipo )
) Nominal
Reservorio de - Forma ]
_ ) Nominal
almacenamiento - Material _
Nominal
- VVolumen
Intervalo
- Tipo de tuberia _
Nominal
- Clase de )
Ordinal
- Lineade tuberia ]
) » Ordinal
aduccion - Diametro
Intervalo
- Caudal
. Intervalo
- Presion
) Intervalo
- Velocidad

44




quimicoy
bacteriol6gico),
cantidad,
continuidad y
confiabilidad de
estaDistintas
obras cada una
cumpliendo una
funcion

especifica.

utilizarén diversas
fichas, memorias
de célculos
hidraulicos,
ensayos de
laboratorio,
metrados y

valorizaciones.

- Red de

distribucién

- Tipo

- Tipo de tuberia
- Clase de
tuberia

- Diametro

- Caudal

- Presion

- Velocidad

Nominal
Nominal
Ordinal
Ordinal
Intervalo
Intervalo

Intervalo
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Tabla 4 Definicion y operalizacion de variable dependiente

TIPO DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES | INDICADOR )
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Es un término Se realizara
. Cobertura
utilizado para encuestas
estipular y afrontar utilizando el
CONDICION L diversos problemas | manual del ) Cantidad
Z Calidad de
L .
SANITARIA DE o) que afectan a la sistema de Suministro de Ordinal
Z
LA POBLACION E higiene y salud de informacion Agua potable
=)
las personas y a la regional en agua y Continuidad
proteccion del medio | saneamiento
ambiente. SIRA
Calidad

46




4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.1.1. Técnica de recoleccion de datos
Para la realizacion de la investigacion se utilizé la técnica encuesta
y observacion con la obtencion de informacion necesaria para
identificar a la poblacién actual y ubicacion de los componentes
del sistema de abastecimiento de agua potable.

4.4.2. Instrumento de recoleccion de datos
Se utiliz6 como instrumentos fichas técnicas de inspeccion,
protocolos y cuestionarios para la evaluacién de cada variable en
el centro poblado de Caucharatay,, distrito de Moro, provincia del
santa, region Ancash. En la cual se registr la poblacion actual,
caudal, ubicacion del reservorio a medida que este otorgue una
presion que cumpla con la norma.
Ademas, durante la recoleccion de datos se empleo los siguientes
equipos y herramientas: Camara fotografica para registrar cada una
de las zonas y areas a trabajar; wincha para medir las longitudes y

las areas.

4.4.2.1. Ficha Técnica
Se recaudaron los datos obtenidos en la ejecucion del
proyecto de investigacion en el area destinada, como la
poblacion, topografia, estudio de mecanica de suelos; para
el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable

para la mejora de la condicion sanitaria del centro poblado
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Caucharatay,, distrito de Moro, provincia del Santa,
region Ancash.
4.4.2.2. Protocolos de estudios

Se ejecutd el estudio de mecénica de suelos,
levantamiento topogréfico de la zona; con ello se pudo
identificar el tipo de suelo para emplearse en sistema de
abastecimiento de agua potable en el centro poblado de
Caucharatay,; donde se realizé el aforo de la fuente de
agua potable, el trazado de la linea de conduccion, el

calculo del reservorio, el trazado de la red de distribucion

4.4.2.2.1. Levantamiento topografico
El levantamiento topografico nos sirvié para
saber qué tipo de terreno tiene el centro poblado
de Caucharatay,, en la cual desarrollaremos
nuestro proyecto de investigacion, donde
obtuvimos las curvas de nivel, perfil
longitudinal, ubicacién donde estaran las partes

del sistema de abastecimiento de agua potable.

4.4.2.2.2. Estudio de suelo
El estudio de suelo nos proporciond el tipo de
suelo que tiene el centro poblado de

Caucharatay,., asi como, tipo de suelo,
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resistencia de suelo, estratigrafia,
granulometria y elasticidad plastica donde
estardn ubicadas las partes del sistema de

abastecimiento de agua potable.

4.5. Plan de analisis.

Para el analisis de datos el método que se utilizo fue el descriptivo,
porque los datos e informacidn necesaria para el disefio se obtuvieron con
instrumentos de campo. Se describié el comportamiento de la variable
dependiente, sistema de abastecimiento de agua potable, basandome en
el Reglamento Nacional de Edificaciones y utilizando el software
Micrsoft Excel, la cual permitié procesar los datos obtenidos realizando
tablas; se realizo de la siguiente manera:

Se inicié con la visita al centro poblado de Caucharatay,, obtenido
informacion como la poblacidn actual, dotacion de agua, ubicacion insitu
de las partes del sistema de abastecimiento de agua potable,
posteriormente con el levantamiento topografico y por ultimo con el
estudio de suelos con la finalidad de utilizar los datos para realizar el
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable.

El levantamiento topografico se utilizo para obtener las curvas de nivel y
perfil longitudinal del centro poblado de Caucharatay,, nos indicé las
pendientes para la ubicacion de las camaras rompe presion tanto en la
linea de conduccion como en la red de distribucion a su vez nos ayudd

para la ubicacion de las valvulas del sistema.
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En el estudio de suelos se adquirio el tipo de suelo, estratigrafia,

resistencia de suelo, granulometria y elasticidad pléastica.
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4.6. Matriz de consistencia

Tabla 6 Matriz de consistencia

SANITARIA DE LA POBLACION - 2022

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE CAUCHARATAY,
DISTRITO DE CHUGAY, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA LIBERTAD, Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION

la demanda de

sanitaria del c

descriptivo porque no

PROBLEMA | OBJETIVO OBJETIVOS MARCO METODOLOGIA REFERENCIAS
GENERAL ESPECIFICOS | ANTECEDENTES | TEORICOY BIBLIOGRAFICAS
CONCEPTUAL
- -7 - 2 - -
Caracterizacion | Realizar el Establecer el Jaraetal.censutesis | 2.2. Bases Tipoy Nivel de 1. Cordero T Arriola
del problema: . . e - .
disefio del sistema de titulada ‘‘Diseflo de | teoricas investigacion. Prieto M, De
El agua es un
[eCUISO sistema de abastecimiento abastecimiento de | 2.2.1. Ciclo El tipo de Obras Hidraulica
indispensable abastecimiento de agua potable agua potable y el | Hidrologico investigacion del Saneamiento  D.
para el ser o
de agua para la mejora de disefio de | 2.2.1.1.Agua DIOYECto o es Facultad de
humano a
medida que la potable y su Ia condicion alcantarillado de las | 2.2.1.2.Agua experimental, es ingenieria escuela
poblacién crece, | incidencia en localidades: El | potable profesional de
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este  preciado
liquido es
mayor, las

condiciones de
agua potable en
el PerG en el
ambito rural son
deficientes
algunos centro
poblados
cuentan con
sistemas de agua
potable que son
disefiados
artesanalmente
por los
moradores y
otros no cuentan

con un sistema

la condicion
sanitaria del
centro poblado
de
Caucharatay,
distrito de
Chugay,
provincia
Sanchez
Carrion,
region la
libertad —

2022.

centro poblado
de Caucharatay,
distrito de
Chugay,

provincia

Sanchez Carrioén,

region la
libertad;

Describir el
sistema de

abastecimiento
de agua potable
para la mejora de

la condicion

Calvario y Rincén
de Pampa Grande
del  distrito de
Curgos — La
libertad’’. El plantea
su objetivo
principal el de
abastecer a toda la
poblacién con sus
servicios basicos y
de este  modo
mejorar la condicion

sanitaria en la que

viven y su tesis

2.2.2.
Afloramie
nto
2.2.3. Aforo
2.2.4. Calidad
del agua
2.2.4.1.Anélisis
bacterioldgico
2.2.5. Fuentede
abastecimiento
de agua
2.2.5.1.Tipos de

fuentes de

se va alterar en lo méas
minimo el lugar
estudiado y el nivel de
la investigacion es
cualitativa.

Disefio de la
investigacion.

El estudio del
proyecto a desarrollar
es No experimental,
solo es exploratorio,
ya que se observa
todos los fendbmenos

tal y como estan en su

ingenieria  civil

[Internet]. 2017

[citado 2022 Mayo

5].
. Jara Sagardia
FLM, Santos

Mundaca KD, Jara

Sagardia FLM,
Jara Sagardia
FLM, Santos
Mundaca KD.
Disefio de

abastecimiento de

agua potable y el
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que le
suministre el
agua potable
como es el caso
del centro
poblado
Caucharatay,
Enunciado del

problema:

¢El disefio del
sistema de
abastecimiento
de agua potable,
mejoraré la
condicion
sanitaria del
centro poblado
de Caucharatay,
distrito de

sanitaria del
centro poblado
de Caucharatay,
distrito de
Chugay,
provincia
Sanchez Carrion,
region la
libertad; Disefiar
el sistema de
abastecimiento
de agua potable
para la mejora de

la condicion

concluye que se
realizd el disefio
hidraulico de agua
potable y el del
alcantarillado  que
servira como
propuesta de
ejecucion para el
municipio de
curgos. La
metodologia es no
experimental.  Se
obtuvo como

resultados que la

abastecimiento
de agua
2.2.6.

Parametro
s de disefio
2.2.6.1.Periodo
de disefio

2.2.6.2.Demanda

2.2.6.3.Dotacion
2.2.6.4.Poblacion
de disefio

2.2.6.5.Caudales

de disefio

contexto natural, para
solo después
analizarlos.

El universo y
muestra.

Para la presente
investigacion el
universo y muestra
estd conformada por
el sistema de
abastecimiento de
agua potable del
centro poblado de

Caucharatay,

disefio de
alcantarillado de
las localidades: el
calvario y rincon
de pampa grande
del distrito de
Curgos - la
Libertad. Univ
Priv Antenor
Orrego - UPAO
[Internet]. 2014
[citado 2022 Mayo

5].
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Chugay,
provincia
Sanchez
Carrion, region
la libertad ?

sanitaria del
centro poblado
de Caucharatay,
distrito de
Chugay,
provincia
Sanchez Carrion,
region la

libertad.

doble prueba
hidraulica de Ila
tuberia, la finalidad
de esta partida es la
de verificar que
todas las lineas de
agua potable estén
en correcto estado
de instalacion,
probadas contra
fugas para poder
cumplir con el fin a
que han sido

construidas. Tanto

(variaciones de
consumo)
2.2.7. Sistema
de
abastecimiento
de agua potable.
2.2.7.1.Captacion
2.2.7.2.Caudal
2.2.7.3.Linea de
conduccion
2.2.7.4.
Reservori

o de

Definicion y
operacionalizacion de
las variables:
Variable, Definicion
conceptual,
Dimensiones,
Indicador,
Instrumento.
Técnicas e
instrumentos de
recoleccién de
informacion

Técnica:

Medina
Villanueva JT.
Disefio Del
Mejoramiento Y
Ampliacion  De
Los Sistemas De
Agua Potable Y
Saneamiento  Del
Caserio De
Plazapampa -
Sector El Angulo,
Distrito De Salpo,
Provincia De

Otuzco,
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en el proceso de la
prueba como en los
resultados seran
dirigidos y
verificados por la

Supervision con

asistencia de la

contratista,

debiendo este
ultimo de
proporcionar el
personal, material,

aparatos de prueba,

medicion y

almacenamiento

2.2.74.1.
Capacida

d del reservorio

2.2.7.5.Lineade
aduccion
2.2.7.6.Red de
distribucion
2.2.7.6.1.

Velocidad

Se aplicara la técnica
de observacion
directa que permite
recoger la
informacion o datos
del estado situacional
actual para la
evaluacion y
mejoramiento de
sistema de
abastecimiento de
agua potable

Instrumento:

Departamento De
La Libertad. Univ
César Vallejo
[Internet]. 2017
[citado 2022 Mayo

5].
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cualquier otro
elemento requerido
para las pruebas. Por
este motivo es que el
recomienda que se

deberd cumplir con

las especificaciones

técnicas del
proyecto, que las
infraestructuras

como la captacion y
reservorio deberan
estar protegidas por

un cerco perimétrico

2.2.71.6.2.

Presion

2.2.8.

Condicion
es sanitarias
2.2.8.1.
Cobertura de
servicio de agua
potable
2.2.8.2. Cantidad

de agua potable

Los instrumentos
seran constituidos
por: encuestas, fichas
técnicas y protocolos.
Plan de analisis:

Se realizara de
manera
descriptiva por
lo que se
obtendré la
informacién o
datos con el
instrumento en

campo, en este
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para evitar que
extrafios al sistema
manipulen los

accesorios (4).

caso encuestas,
cuestionarios y
protocolos para
después
realizar un

disefio.co

Fuente: Elaboracion propia
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4.7. Principios éticos
a. Eticaen la recoleccion de datos
Tener responsabilidad y veracidad cuando se realicen la toma de
datos en la zona de estudio.
De esa forma los analisis seran veridicos y asi se obtendran
resultados conforme lo estudiado y recopilado. Para ello es
importante que el trabajo sea realizado con seriedad.
b. Etica para el inicio de la evaluacion
Realizar, utilizar de manera responsable y ordenada los
materiales a emplear para la evaluacion visual en campo antes
de acudir a ella.
Pedir los permisos correspondientes y explicar de manera
concisa los objetivos y justificacion de la investigacion antes de
acudir a la zona de estudio, obteniendo la aprobacion respectiva
para la ejecucion del proyecto de investigacion.
Utilizar la informacion en forma debida sin adulterar ni
distorsionar el contenido de la informacion.
c. Etica en la solucién de resultados
Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras,
tomando en cuenta la veracidad.
d. Etica para la solucion de analisis
Tener en cuenta y proyectarse en lo que respecta al area de
estudio, la cual podria posteriormente ser considerada para

disefo.
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e. Responsabilidad Social
Responsabilidad social, respecto a la privacidad; proteger la
identidad de los individuos que participan en el estudio de
investigacion.
Los investigadores estan al servicio de la sociedad. Por
consiguiente, tienen la obligacion de contribuir al bienestar
humano, dando importancia primordial a la seguridad y adecuada
utilizacion de los recursos en el desempefio de sus tareas.

f. Respeto a la propiedad intelectual
Se tendra en cuenta la veracidad de resultados; el respeto por la
propiedad intelectual; el respeto por los derechos de autoria.

g. Proteccion al medio ambiente
Durante el desarrollo de esta investigacion se procurara hacer la
recoleccion de datos teniendo en cuenta no causar ningun dafio al

medio ambiente.
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V.

Resultados

S.1.

Resultados

S.1.1.

El resultado del primero objetivo especifico: Establecer el sistema de abastecimiento de agua potable para la mejora de la
condicion sanitaria en el centro poblado de Caucharatay, distrito de Chugay - Sdnchez Carrion - la libertad, para la mejora
de la condicidn sanitaria de la poblacion. Se establecio el sistema de abastecimiento de agua potable, el cual comprende
desde la cadmara de captacion hasta la red de distribucion Segun el algoritmo de seleccion de sistemas de agua potable para

el dmbito rural tenemos: Iustracion 13 Algoritmo de seleccion

Segtin lo asignado tenemos SA — 03, esto quiere decir:
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5.1.1.1. Ttem de lista Segtin lo asignado (SA —03)

1. Tipo de fuente:

SUPERFICIAL

2. (Laubicacion de la fuente es favorable?:

SI

3. (Elnivel freatico es accesible?:

NO

4. ;Existe frecuencia de lluvias?:

SI

5. (Existe disponibilidad de agua?:

SI

6. ;Lazona donde se ubican las viviendas es inundable?:

NO

Tipo de alternativa de sistema de agua potable:

- SA-03: CAPT-M, L- CON, RES, DESF, L ADU, RED

Codigos de componentes del sistema de agua potable de

SA —-03:

e CAPT-M: Captacion por Manantial
e L-CON: Linea de Conduccion

e RES: Reservorio

e DESF: Desinfeccion

e L-ADUC: Linea de Aduccion
e RED: Red de Distribucion
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S.1.2.

5.13.

El resultado del segundo objetivo Especifico: Describir el sistema de
abastecimiento de agua potable para la mejora de la condicion sanitaria en
el centro poblado de Caucharatay, distrito de Chugay - Sanchez Carrion - la
libertad.

El sistema de agua potable contara con una camara de captacion tipo ladera
concentrado, la linea de conduccion sera la que trasporte el agua hacia el
reservorio se tendra que disefiar de tal modo que cumpla con los pardmetros
de la norma de saneamiento, para el reservorio se disefié su volumen en base
a la poblacion futura, la linea de aduccion es la que transportara el agua
hacia la red de distribucion y esta hacia las conexiones domiciliarias del
caserio.

El resultado del tercer objetivo especifico: Disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable para la mejora de la condicion sanitaria en
el el centro poblado de Caucharatay, distrito de Chugay - Sanchez Carrion
- la libertad.

El Centro poblado de Caucharatay tiene 239 habitantes y 48 viviendas y una
pequefia escuela multigrado, el periodo de disefio que se estipula es de 20
afios”. El tipo de sistema de agua es un sistema por gravedad con una
dotacion percapita de 120 I/hab. Para el disenio del sistema de
abastecimiento de agua potable, se obtuvieron los caudales que serviran para
el disefio de cada componente del sistema ademads de la poblacion de disefio,
segun INEI la poblacién creia en un 0% pero consideramos prudente
asignarle un factor de crecimiento por eso nuestra poblacion futura serd de

335 habitantes.
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Tabla n°1 parametros de Disefio del sistema de agua potable proyectado para el
Centro poblado de Caucharatay

Tabla 7 Parametros de Diseno

Tabla n ° 1 Parametros de Disefio
Descripcion UNIDADES
Aforo 1.72 1t/s
Tipo de sistema Por Gravedad |  .......
Numero de viviendas 48 Casas
Poblacion Actual 239 Hab
Tasa de crecimiento anual 0 Hab
Densidad Poblacional 5 Hab/Viv
Periodo de disefo 20 afios
Poblacion de Disefio 335 Hab
Dotacion Perca pita 120 1/p/d
Caudal promedio 0.33 It/s
Caudal Maximo Diario 0.5 1t/s
Coeficiente de variacion diario 25 K2

Fuente : Elaboracion Propia (2022).
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Descripcion: El Centro poblado de Caucharatay tiene 239 habitantes y 48
viviendas y una pequena escuela multigrado, el periodo de disefio que se
estipula es de 20 anos”. El tipo de sistema de agua es un sistema por gravedad

con una dotacion percapita de 120 1/hab.
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Tabla n°2: Disefio de la camara de captacion para Centro poblado de Caucharatay

Tabla 8 Resumen de los calculos obtenidos de la captacion

Tabla n © 2 Resumen de los calculos obtenidos de la captacion

Descripcion UNIDADES
Tipo de Manantial ladera - concentrado
Didmetro de la tuberia de entrada 2 pulg
Numero de Orificios 3 unid
Altura de la Camara Himeda 1 mts
Numero de ranuras de la canastilla 116 unid

Distancia entre el punto de afloramiento y la

1.27 mts

camara huimeda
D. de la tuberia de reboce y limpieza 2 pulg
Diametro del cono de reboce 3 pulg

Descripcion: Segun la exploracion en campo, se considera un manantial en ladera

concentrado, con un Qmax de 1.72 1t/seg , con un numero de 3 orificios y didmetro

de 2”.
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Tabla 03: Disefio de la linea de conduccion.

Tabla 9 Resumen de los calculos obtenidos de la linea de conduccion

Tabla N ° 3 Resumen de los célculos obtenidos de la linea de
conduccion
Descripcion Unidades
Numero de tramos 4

Longitud 560 m
Diédmetro comercial 1.5 pulg

Pendiente del terreno 45.7 %

Perdida de carga Acumulada en los tramos 27 m
Velocidad Promedio 1.35 m/s

presion final al reservorio 34.5 m

Descripcion: La linea de conduccién comprende el tramo de la captacion hasta el
reservorio con una longitud de 560 m, se utilizara en su totalidad tuberia rigida de
PVC C-7.5 se considerd un diametro de 1 %2 pulg. Por la topografia del terreno se

instalaron cadmaras rompe presiones del tipo 6.
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Tabla 04: Diseiio del reservorio

Tabla n © 4 Resumen de los calculos obtenidos del reservorio
Descripcion Unidades

Volumen de Regulacion 7 m3

Volumen contra incendio 0 m3

Volumen de reserva 1 m3

Volumen total del reservorio 8 m3
Tiempo de llenado 2 Horas

Ancho de la pared 0.2 m

Altura del agua 1.6 m

Descripcion: El reservorio sera del tipo Apoyado con “una capacidad de 8 m3
sin embargo por la norma del ministerio de vivienda se considera 10 m3, Con
una altura de 1718 msnm”. su disefio hidraulico esta en funcion a los 335 hab.

Y su poblacion futura, del Centro poblado de Caucharatay
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Tabla 10 Disefio de la linea de aduccion

.....................................................................................................................

i ot o b 5 o S o e S o ot ot ot or ot or o D IO ENO DA AL NI DB ADUGEION - b5 o o5 o e b 55 o5 e 5 o S o o S o

DATOS DE CALCUL
CAUDAL MAXIMO DIARIO ; . S0Lit/Seg.
POC T COEFICIENTEC : o (RNE)Tub:Palicloruro de vinlo) PVC) _ Entonces serade 150

Se realizard un andlisis general de toda la linea (tramo ot tramo), para de esta forma poder verificar las presiones existentes en cada punto, de acuerdo a los crterios establecidos por Hazen y Williams, presentados en el siguiente cuadro:

LONG. ALTURA
, NIVEL DINAMICO PENDIEN DIAMETRO DIAMETRO VELOCIDAD |  VELOCIDAD PERDIDA DE H;

DISTANCIA HORIZONTAL DE PIESOMETR.  |PRESION

DESCRIPCION 0T || TE CAUDALY 1 curano ASUMIDO CALCULADA REAL | CARGAUNITARIA | ACUMULADA _SC%T N 30

(Km+m) (m.s.n.m.) (m) | (m/m) |(m*Seg.) (mm) (mm) - (m/Seg,) - (m/Seg.) (m/Km) - (m) (m.s.n.m.) (m) 1

00 K+ 000,00 m 3,385.00 0.00 0.001 3,385.000 0.000

RESERVORIO -V 1 00 Kan+ 07800 m 336500 | 7800 | 0256 | 0.001 17.779 25 20dmSe [l 0987mSeg 3519 D19 3381481 [TIGH8I

Descripcion: La linea de aduccién es el tramo que conduce el agua desde el reservorio hacia la red de distribucion, con una longitud de

78m, se utilizara en su totalidad tuberia rigida de PVC C-7.5 se considerd un didmetro de 1 2 pulg. La presion de llegada es de 16.48 mca
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5.2.

Analisis de resultados

En la presente investigacion se presenta los resultados obtenidos del
disefio hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable del
centro poblado de Caucharatay.

Los resultados, con respecto al disefio del sistema se pueden relacionar
con la investigacion titulada Diseiio del Mejoramiento y Ampliacion
de los Sistemas de Agua Potable y Saneamiento del Caserio de
Plazapampa — sector el angulo, Distrito de Salpo, Provincia de
Otuzco, Departamento de la Libertad Medina 5, concluye que el
disefio de un sistema de agua potable es factible y generard impactos
positivos a los usuarios y también a la mejora de los servicios basicos,
Se planean medidas de mitigacion para los impactos negativos,
implementandose medidas ambientales de caracter preventivo y un
programa de vigilancia y supervision durante la ejecucion de la obra.
En comparacion a este proyecto el centro poblado Chucaratay cuenta
con una poblacion de 239 habitantes y se plantea disefiar un sistema que
contara con una camara de captacion tipo ladera concentrado, la linea
de conduccion sera la que trasporte el agua hacia el reservorio se tendra
que disefiar de tal modo que cumpla con los parametros de la norma de
saneamiento, para el reservorio se disefid su volumen en base a la
poblacion futura, la linea de aduccion es la que transportara el agua
hacia la red de distribucion y esta hacia las conexiones domiciliarias del
caserio. En la tesis Estudios y Diseiios de agua potable del barrio

Vicente, parroquia Nambacola, cantén Gonzanama”. Alvarado &,
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tiene como resultado que Las dotaciones de consumo doméstico fueron
determinadas segiin Guia MEF ambito Rural (Ministerio de Vivienda
construccion y saneamiento 2016) donde se establece si el lugar cuenta
con arrastre hidraulico tendra un consumo de 80litros/dia/habitante, asi
mismo se empleod la norma OS. 100 para determinar las variaciones de
consumo en lo cual el valor de K1 = 1.3 1/hab/dia y K2 = 1.8 1/hab/dia.
Agarrando el valor minimo de K2 ya que este varia de 1. 80 1/hab/dia a
2.5 1/hab/dia. El disefio de la captacién se realizo de acuerdo a los
criterios de la norma OS.010, Fue disenada con el Caudal Maximo
Diario y se usaron diferentes ecuaciones como Hanzen Willams,
Bernoulli y ecuacion de la continuidad.” En comparacion a este
proyecto se utilizo Guia MEF ambito Rural (Ministerio de Vivienda
construccion y saneamiento 2018) donde se implementa la
estandarizacion de disefio que ayudara a tener un sistema estandarizado
para evitar algunas fallas en los cédlculos, segiin Pérez 4, dice que para
la linea de conduccion se Se seleccion6 un coeficiente de friccion de
150 de la norma OS.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones,
empleando la ecuacion de Hazen y Willams se obtuvo una velocidad de
0.84m/seg, sin embargo, basandonos en dicha norma nos indica un
parametro de velocidad donde la minima 0.60 m/seg. y un méaximo
Sm/seg. para tuberias PVC. Para la ampliacion la tuberia es de clase 10
ya que este soporta hasta 70 MH20.” en comparacion a este proyecto se
ultilizo el mismo valor para el calculo de la linea de conduccién y se

verifico que las velocidades y presiones cumplan con la norma. Seglin
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Fernandez 4, nos dice que el reservorio que disefio tiene una capacidad
de almacenamiento de 19.35 m3, para el calculo se considerd los
pardmetros de la norma OS.030 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, para el volumen de regulacion se considerd 25% de dicha
norma teniendo un valor de 12.18 m3, para el volumen de reserva se
tomod lo recomendado el 7% por SEDAPAL en comparacion a este
proyecto se utilizaron las mismas especificaciones de la norma OS.030
que nos habla sobre el almacenamiento de agua potable y su disefio

hidraulico
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VI.  Conclusiones

6.1.Se establecio el sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado Caucharatay, el cual se determind con el algoritmo de
seleccion de sistemas de agua potable para dmbito rural, se tuvo la
asignacion de SA- 03, que corresponde a — M: Captacion por
Manantial, Linea de Conduccion, Reservorio, Desinfeccion, Linea de
Aduccion, Red de Distribucion

6.2.Se caracterizo el disefio de abastecimiento de agua del Centro poblado
de Caucharatay que cuenta 239 habitantes y 48 viviendas y una
pequefia escuela multigrado, el periodo de disefio que se estipula es de
20 anos”. El tipo de sistema de agua es un sistema por gravedad con
una dotacion percapita de 120 1/hab, se disefio una captacion con 3
orificios de entrada de 2”,para la linea de conduccion se utilizara en
su totalidad tuberia rigida de PVC C-7.5 se consider6 un didmetro de
1 % pulg, por la topografia del terreno, el reservorio de
almacenamiento esta en funcion a los 335 hab. La linea de aduccion
tiene una longitud de 78m, se utilizard en su totalidad tuberia rigida
de PVC C-7.5 se consider6 un diametro de 1 2 pulg. Con una presion
de llegada de 16.48 mca hacia la red de distribucion

6.3.Se concluye que en el disefio la camara de captacion sera del tipo
ladera concentrado con un caudal de 1.72 It/seg, el cual abastecera a
la poblacion futura, en la linea de conduccion se utilizard tuberia de
PVC clase 7 debido a su costo econdomico, se instalara una camara

rompe presion tp6, el reservorio sera del tipo apoyado con una

72



capacidad de 10m3. La linea de aduccién y la red de distribucion se
instalara tuberia de 1”°1/2 debido a ser el didmetro minimo, en algunas
viviendas se reducira el didmetro de la tuberia para que las presiones

sean adecuadas.

73



Aspectos Complementarios

Recomendaciones

7.1.

7.2.

Se recomienda realizar evaluaciones periodicas anuales a todos los
componentes del sistema de abastecimiento de agua potable,
evaluaciones periddicas sobre el nivel de satisfaccion de los
pobladores para poder evaluar la condicion sanitaria de la poblacion
al paso del tiempo. También obtener la informacion en campo con
cuestionarios, fichas técnicas y protocolos formalizados en
reglamentos, normas y manuales de estudio para evaluacion y
mejoramiento de un sistema de abastecimiento de agua potable en el
sector rural.

Se recomienda para el calculo de las tuberias del sistema tales como
la linea de conducciodn, aduccion y red de distribucion las formulas de
Hazen — Williams y Bernoulli que tiene en particular adaptacién con
el coeficiente de rugosidad de la tuberia PVC, Para que la tuberia no
sufra de exposiciones al aire libre estard enterrada 0.70 cm de
profundidad desde el terreno hacia abajo, esto se considero por el tipo
de tuberia que se us6 al momento de disefio, siguiendo normas y

pardmetros para la ejecucion de dicho proceso.
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0s.010

CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

OBJETIVO

Fijar las condiciones para la elaboracion de los proyectos de captacion y
conduccion de agua para consumo humano.

ALCANCES

Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de
captacién y conduccion de agua para consumo humano, en localidades
mayores de 2000 habitantes.

FUENTE

A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de agua para consumo
humano, se deberan realizar los estudios que aseguren la calidad y cantidad
que requiere el sistema, entre los que incluyan: identificacion de fuentes
alternativas, ubicacion geografica, topografia, rendimientos minimos,
variaciones anuales, analisis fisico quimicos, vulnerabilidad y microbiolégicos y
ofros estudios que sean necesarios.

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma directa 0 con obras de
regulacion, debera asegurar el caudal maximo diario para el periodo de disefio.

La calidad del agua de la fuente, debera satisfacer los requisitos establecidos
en la Legislacion vigente en el Pais.

CAPTACION

El disefio de las obras debera garantizar como minimo la captacién del caudal
maximo diario necesario protegiendo a la fuente de la contaminacion.
Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones generales:

4.1 AGUAS SUPERFICIALES

a) Las obras de toma que se ejecuten en los cursos de aguas
superficiales, en lo posible no deberan modificar el flujo normal de
la fuente, deben ubicarse en zonas que no causen erosién o
sedimentacion y deberan estar por debajo de los niveles minimos
de agua en periodos de estiaje.

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesarios para
impedir el paso de sélidos y facilitar su remocion, asi como de un
sistema de regulacién y control. El exceso de captacion debera
retornar al curso original.

c) La toma debera ubicarse de tal manera que las variaciones de
nivel no alteren el funcionamiento normal de la captacion.
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42 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.

4.2.1 Pozos Profundos

a)

c)

f)

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

La ubicacion de los pozos y su disefio preliminar seran
determinados como resultado del correspondiente estudio
hidrogeologico especifico a nivel de disefio de obra. En la
ubicacidon no solo se considerara las mejores condiciones
hidrogeologicas del acuifero sino también el suficiente
distanciamiento que debe existir con relacion a otros pozos
vecinos existentes y/ o proyectados para evitar problemas
de interferencias.

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

Durante la perforacion del pozo se determinard su disefo
definitivo, sobre la base de los resultados del estudio de las
muestras del terreno extraido durante la perforacion y los
correspondientes registros geofisicos. El ajuste del disefo se
refiere sobre todo a la profundidad final de la perforacion,
localizacién y longitud de los filtros.

Los filtros seran disefiados considerando el caudal de
bombeo; la granulometria y espesor de los estratos;
velocidad de entrada, asi como la calidad de las aguas.

La construccion de los pozos se hara en forma tal que se
evite el arenamiento de ellos, y se obtenga un o6ptimo
rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que se
conseguird con uno o varios métodos de desarrollo.

Todo pozo, una vez terminada su construccidén, 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
equipamiento. Los resultados de la prueba deberan ser
expresados en graficos que relacionen la depresion con los
caudales, indicandose el tiempo de bombeo.
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423 Galerias Filtrantes

a)

c)

Las galerias filtrantes seran disefiadas previo estudio, de
acuerdo a la ubicacion del nivel de la napa, rendimiento del
acuifero y al corte geolégico obtenido mediante excavaciones
de prueba.

La tuberia a emplearse debera colocarse con juntas no
estancas y que asegure su alineamiento.

El &rea filtrante circundante a la tuberia se formara con grava
seleccionada y lavada, de granulometria y espesor adecuado
a las caracteristicas del terreno y a las perforaciones de la
tuberia.

Se proveerd camaras de inspeccion espaciadas
convenientemente en funcién del diametro de la tuberia, que
permita una operacion y mantenimiento adecuado.

La velocidad méaxima en los conductos sera de 0,60 m/s

La zona de captacion debera estar adecuadamente protegida
para evitar la contaminacion de las aguas subterraneas.

Durante la construccion de las galerias y pruebas de
rendimiento se deberd tomar muestras de agua a fin de
determinar su calidad y la conveniencia de utilizacién.

4.2.4 Manantiales

a)

b)

c)

CONDUCCION

La estructura de captaciéon se construira para obtener el
maximo rendimiento del afloramiento.

En el disefio de las estructuras de captacion, deberan
preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza, rebose y
tapa de inspeccion con todas las protecciones sanitarias
correspondientes.

Al inicio de la tuberia de conduccién se instalara su
correspondiente canastilla.

La zona de captacion debera estar adecuadamente protegida
para evitar la contaminacion de las aguas.

Debera tener canales de drenaje en la parte superior y
alrededor de la captacion para evitar la contaminacion por las
aguas superficiales.

Se denomina obras de conduccién a las estructuras y elementos que sirven
para transportar el agua desde la captacion hasta al reservorio o planta de

tratamiento.
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La estructura debera tener capacidad para conducir como minimo, el caudal

maximo diario.

5.1 CONDUCCION POR GRAVEDAD

5.11

5.1.2

Canales

a) Las caracteristicas y material con que se construyan los
canales seran determinados en funcion al caudal vy la
calidad del agua.

b) La velocidad del flujp no debe producir depoésitos ni
erosiones y en ningln caso sera menor de 0,60 m/s

c) Los canales deberan ser disefados y construidos teniendo
en cuenta las condiciones de seguridad que garanticen su
funcionamiento permanente y preserven la cantidad y calidad
del agua.

Tuberias

a) Para el disefio de la conduccién con tuberias se tendra en
cuenta las condiciones topograficas, las caracteristicas del
suelo y la climatologia de la zona a fin de determinar el tipo y
calidad de la tuberia.

b) La velocidad minima no debe producir depoésitos ni
erosiones, en ningln caso sera menor de 0,60 m/s

c) La velocidad maxima admisible sera:

En los tubos de concreto 3 m/s

En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC 5m/s

Para otros materiales debera justificarse la velocidad maxima
admisible.

d) Para el calculo hidraulico de las tuberias que trabajen como
canal, se recomienda la férmula de Manning, con los
siguientes coeficientes de rugosidad:

Asbesto-cemento y PVC 0,010
Hierro Fundido y concreto 0.015
Para otros materiales debera justificarse los coeficientes de
rugosidad.

e) Para el calculo de las tuberfas que trabajan con flujo a

presién se utilizaran formulas racionales. En caso de
aplicarse la férmula de Hazen y Williams, se utilizaran los
coeficientes de friccién que se establecen en la Tabla N° 1.
Para el caso de tuberias no consideradas, se debera justificar
técnicamente el valor utilizado.
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TABLA N°1

COEFICIENTES DE FRICCION “C” EN
LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA ‘c”
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

5.1.3 Accesorios
a) Valvulas de aire

En las lineas de conduccién por gravedad y/o bombeo, se
colocaran valvulas extractoras de aire cuando haya cambio
de direccion en los tramos con pendiente positiva. En los
tramos de pendiente uniforme se colocaran cada 2.0 km
COmMo maximo.

Si hubiera algun peligro de colapso de la tuberia a causa del
material de la misma y de las condiciones de trabajo, se
colocaran valvulas de doble accion (admision y expulsion).

El dimensionamiento de las valvulas se determinara en
funcién del caudal, presion y diametro de la tuberia.

b) Valvulas de purga

Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, teniendo
en consideracion la calidad del agua a conducirse y la
modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvulas de
purga se dimensionardn de acuerdo a la velocidad de
drenaje, siendo recomendable que el didmetro de la valvula
sea menor que el diametro de la tuberia.

c) Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su facil
operacion y mantenimiento.

5.2 CONDUCCION POR BOMBEO

a) Para el calculo de las lineas de conduccién por bombeo, se
recomienda el uso de la formula de Hazen y Wiliams. El
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dimensionamiento se hard de acuerdo al estudio del diametro
econdmico.

b) Se debera considerar las mismas recomendaciones para el uso de
valvulas de aire y de purga del numeral 5.1.3

5.3 CONSIDERACIONES ESPECIALES

a) En el caso de suelos agresivos o condiciones severas de clima,
debera considerarse tuberias de material adecuado y debidamente
protegido.

b) Los cruces con carreteras, vias férreas y obras de arte, deberan
disenarse en coordinacién con el organismo competente.

c) Debera disefarse anclajes de concreto simple, concreto armado o
de otro tipo en todo accesorio, 6 valvula, considerando el diametro,
la presion de prueba y condicion de instalacién de la tuberia.

d) En el disefio de toda linea de conduccion se debera tener en cuenta
el golpe de ariete.

GLOSARIO

ACUIFERO Estrato subterraneo saturado de agua del
cual ésta fluye facilmente.

AGUA SUBTERRANEA Agua localizada en el subsuelo y que
generalmente requiere de excavacion para
su extraccion.

AFLORAMIENTO Son las fuentes o surgencias, que en
principio deben ser consideradas como
aliviaderos naturales de los acuiferos.

CALIDAD DE AGUA Caracteristicas  fisicas, quimicas, vy
bacteriolégicas del agua que la hacen
aptas para el consumo humano, sin
implicancias para la salud, incluyendo
apariencia, gusto y olor.

CAUDAL MAXIMO DIARIO Caudal més alto en un dia, observado en el
periodo de un afo, sin tener en cuenta los
consumos por incendios, pérdidas, etc.

DEPRESION Entendido como abatimiento, es el
descenso que experimenta el nivel del
agua cuando se esta bombeando o cuando
el pozo fluye naturalmente. Es la
diferencia, medida en metros, entre el nivel
estatico y el nivel dinamico.
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FORRO DE POZOS

POZO EXCAVADO

POZO PERFORADO

SELLO SANITARIO

TOMA DE AGUA
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89

Es la rejilla del pozo que sirve como
seccion de captacion de un pozo que toma
el agua de un acuifero de material no
consolidado.

Es la tuberia de revestimiento colocada
unas veces durante la perforacion, otras
después de acabada ésta. La que se
coloca durante la perforacion puede ser
provisional o definitiva. La finalidad mas
frecuente de la primera es la de sostener el
terreno mientras se avanza con la
perforacion. La finalidad de la segunda es
revestir definitivamente el pozo.

Es la penetracion del terreno en forma
manual. El diametro minimo es aquel que
permite el trabajo de un operario en su
fondo.

Es la penetracién del terreno utilizando
maquinaria. En este caso la perforacion
puede ser iniciada con un antepozo hasta
una profundidad conveniente vy, luego, se
contintia con el equipo de perforacion.

Elementos utilizados para mantener las
condiciones sanitarias oOptimas en la
estructura de ingreso a la captacion.

Dispositivo o conjunto de dispositivos
destinados a desviar el agua desde una
fuente hasta los demas organos
constitutivos de una captacion
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0S.030
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1 ALCANCE
Esta Norma sefala los requisitos minimos que debe cumplir el sistema de
almacenamiento y conservacion de la calidad del agua para consumo humano.
2 FINALIDAD
Los sistemas de almacenamiento tienen como funcion 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
3.1 Determinacion del volumen de almacenamiento
El volumen debera determinarse con las curvas de variacion de la demanda
horaria de las zonas de abastecimiento 0 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 deberd contar con
informacién de la zona elegida, como fotografias aéreas, estudios de:
topografia, mecanica de suelos, variaciones de niveles fredticos,
caracteristicas quimicas del suelo y otros que se considere necesario.

3.4 Vulnerabilidad

Los reservorios no deberan estar ubicados en terrenos sujetos a
inundacion, deslizamientos U ofros riesgos que afecten su seguridad.

3.5  Casetade Valvulas
Las véalvulas, accesorios y los dispositivos de medicidn y control, deberan ir
alojadas en casetas que permitan realizar las labores de operacién 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
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con un sistema de “by pass” entre la tuberia de entrada y salida 6 doble
camara de almacenamiento.

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

cumplir las indicaciones sobre luces de sefalizacion impartidas por la
autoridad competente.

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen total de almacenamiento estara conformado por el volumen de
regulacion, volumen contra incendio y volumen de reserva.

4.1

4.2

4.3

Volumen de Regulacién

El volumen de regulacion sera calculado con el diagrama masa
correspondiente a las variaciones horarias de la demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta informacién, 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 calculado para 24 horas de funcionamiento. En caso
contrario debera ser determinado en funcién al horario del suministro.

Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incendio, debera asignarse
un volumen minimo adicional de acuerdo al siguiente criterio:

- 50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda.
- Para &reas destinadas a uso comercial o industrial debera calcularse
utilizando el grafico para agua contra incendio de sdlidos del anexo 1,

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

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

Volumen de Reserva

De ser el caso, debera justificarse un volumen adicional de reserva.

5 RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

51

Funcionamiento
Deberan ser disefiados como reservorio de cabecera. Su tamafio y forma

respondera a la topografia y calidad del terreno, al volumen de
almacenamiento, presiones necesarias y materiales de construccion a
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emplearse. La forma de los reservorios no debe representar estructuras de
elevado costo.

Instalaciones

Los reservorios de agua deberan estar dotados de tuberias de entrada,
salida, rebose y desagtie.

En las tuberias de entrada, salida y desagiie se instalard una valvula de
interrupcion ubicada convenientemente para su facil operacién y
mantenimiento. Cualquier otra valvula especial requerida se instalara para
las mismas condiciones.

Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberan estar ubicadas en
posicion opuesta, para permitir la renovacion permanente del agua en el
reservorio.

La tuberia de salida debera tener como minimo el diametro correspondiente
al caudal maximo horario de disefio.

La tuberia de rebose debera tener capacidad mayor al caudal maximo de
entrada, debidamente sustentada.

El diametro de la tuberia de desaglie debera permitir un tiempo de vaciado
menor a 8 horas. Se debera verificar que la red de alcantarillado receptora
tenga la capacidad hidraulica para recibir este caudal.

El piso del reservorio deberd tener una pendiente hacia el punto de
desagiie que permita evacuarlo completamente.

El sistema de ventilacion debera permitir la circulacion del aire en el
reservorio con una capacidad mayor que el caudal maximo de entrada 6
salida de agua. Estara provisto de los dispositivos que eviten el ingreso de
particulas, insectos y luz directa del sol.

Todo reservorio debera contar con los dispositivos que permitan conocer
los caudales de ingreso y de salida, y el nivel del agua en cualquier
instante.

Los reservorios enterrados deberdn contar con una cubierta
impermeabilizante, con la pendiente necesaria que facilite el escurrimiento.
Si se ha previsto jardines sobre la cubierta se deberd contar con drenaje
que evite la acumulacion de agua sobre la cubierta. Deben estar alejados
de focos de contaminacion, como pozas de percolacion, letrinas, botaderos;
o protegidos de los mismos. Las paredes y fondos estaran
impermeabilizadas para evitar el ingreso de la napa y agua de riego de
jardines.

La superficie interna de los reservorios sera, lisa y resistente a la corrosion.
Accesorios
Los reservorios deberan estar provistos de tapa sanitaria, escaleras de

acero inoxidable y cualquier otro dispositivo que contribuya a un mejor
control y funcionamiento.
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ANEXO 1

GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS
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Q: Caudal de agua en |/s para extinguir el fuego
R:  Volumen de agua en m3 necesarios para reserva
g:  Factor de Apilamiento

g = 0.9 Compacto
g =0.5 Medio
g = 0.1 Poco Compacto

R:  Riesgo, volumen aparente del incendio en m3
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Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

CAPITULO Il. ALGORITMO DE SELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS
1. Abastecimiento de agua para consumo humano
1.1. Criterios de Seleccion

En base a la evaluacién de ciertas condiciones técnicas de la zona del proyecto, se
selecciona la opcion tecnologia mas adecuada para el sistema de abastecimiento de agua
para consumo humano, entre los criterios evaluados, se tienen los siguientes:

Tipo de fuente

Ubicacion de la fuente

Nivel freatico

Frecuencia e intensidad de lluvias
Disponibilidad de agua

Zona de vivienda inundable
Calidad del agua

La calidad del agua, es un criterio en el cual se considera que las aguas subterraneas
unicamente requieren simple desinfeccion y las aguas superficiales filtracion lenta
antecedida de pre-filtracion con grava. Los proyectos deben considerar un estudio de
calidad de agua, que permita identificar qué otros parametros de calidad deben ser
removidos, para que el agua tratada sea apta para consumo humano.

a. Tipo de fuente, existen tres (03) tipos de fuentes de agua, para el consumo de las

familias.

+ Grupo N° 1: Fuente Superficial: laguna o lago, rio, canal, quebrada.

¢ Grupo N° 2: Fuente Subterranea: Manantial (ladera, fondo y Bofedal), Pozos y
Galerias Filtrantes

¢ Grupo N° 3: Fuente Pluvial: lluvia, neblina.

b. Ubicacion de la fuente, este determina si el funcionamiento del sistema se debe realizar
por gravedad o bombeo. Aquellas fuentes de agua, que se ubiguen en una cota superior
a la localidad, el abastecimiento de agua se realizara por gravedad y aquellas que se
encuentren en una cota inferior a la localidad, se realizard por bombeo.

c. Nivel freético, la profundidad del nivel fredtico permite la determinacion de la opcion
tecnolégica de agua para consumo humano, para el caso de la fuente subterranea.
Aquella napa que se encuentre mas proxima a la superficie, permite captar el agua por
manantiales, mientras que aquellas con napa freatica mas profunda, requieren ofras
soluciones (galerias filtrantes, pozo profundo o pozo manual).

d. Frecuencia e intensidad de lluvias, se refiere tnicamente a una fuente pluvial, donde la
zona de intervencion presenta un registro pluviométrico de los ultimos 10 afios, que
permita a cada vivienda contar con la cantidad de agua para el consumo, o para
complementar el ya obtenido por otra fuente.

e. Disponibilidad de aqua, se refiere a que la fuente (superficial, subterranea o pluvial)
seleccionada otorga una cantidad de agua suficiente para el consumo humano y
servicios en la vivienda.

f. Zona de vivienda inundable, se refiere a si la zona de intervencion es vulnerable a ser
inundada de manera permanente o por un tiempo limitado, por lluvias intensas, o por el
desborde natural de un cuerpo de agua.

1.2. Descripcion

La forma de uso del algoritmo de seleccion de opciones tecnologicas para abastecimiento
de agua para consumo humano, se basa en la evaluacién técnica, en determinado orden,
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Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

CAPITULO Ill. ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
1. CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1.1. Parametros de diseiio
a. Periodo de disefio
El periodo de disefio se determina considerando los siguientes factores:

« Vida util de las estructuras y equipos.

+ Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
+ Crecimiento poblacional.

+« Economia de escala

Como afo cero del proyecto se considera la fecha de inicio de la recoleccion de
informacién e inicio del proyecto, los periodos de disefio maximos para los sistemas de
saneamiento deben ser los siguientes:

Tabla N° 03.01. Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

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

inundable

¥ Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios

Fuente: Elaboracion propia

b. Poblacién de disefio
Para estimar la poblacién futura o de disefio, se debe aplicar el método aritmético, segun
la siguiente formula: .
r=

Pa=R=*(1 +m)
Donde:
P, : Poblacion inicial (habitantes)
Pas : Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r :Tasade crecimiento anual (%)
t : Periodo de disefio (afios)

Es importante indicar:

v La tasa de crecimiento anual debe corresponder a los periodos intercensales, de la
localidad especifica.

v" En caso de no existir, se debe adoptar la tasa de otra poblacién con caracteristicas
similares, o en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural.

v En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe adoptar
una poblacion de disefio, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se debe solicitar
opinién al INEI.

Para fines de estimacion de la proyeccién poblacional, es necesario que se consideren
todos los datos censales del INEl; ademas, de contar con un padrén de usuarios de la
localidad. Este documento debe estar debidamente legalizado, para su validez.
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c. Dotacion
La dotacién es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo
de cada integrante de una vivienda, su seleccion depende del tipo de opcidn tecnoldgica
para la disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada y aprobada bajo los criterios
establecidos en el Capitulo IV del presente documento, las dotaciones de agua segln
la opcién tecnolbgica para la disposicion sanitaria de excretas y la region en la cual se
implemente son:

Tabla N° 03.02. Dotacién de agua segun opcion tecnoldgica y region (I/hab.d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO
CON ARRASTRE HIDRAULICO
(coum%m&u&vo ey (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Elaboracion propia

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

Tabla N° 03.03. Dotacién de agua para centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (l/alumno.d)
Educacién primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacién en general (con residencia) 50

Fuente: Elaboracion propia

Dotacién de agua para viviendas con fuente de agua de origen pluvial
Se asume una dotacion de 30 I/hab.d. Esta dotacion se destina en prioridad para el
consumo de agua de bebida y preparacion de alimentos, sin embargo, también se debe
incluir un area de aseo personal y en todos los casos la opcién tecnologica para la
disposicién sanitaria de excretas debe ser del tipo seco.

d. Variaciones de consumo
d.1. Consumo maximo diario (Qmd)

Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Q, de este

modo:
Dot X Py
P 86400
Qma = 1.3 X Qp
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en /s

Qmag  : Caudal maximo diario en /s
Dot  : Dotacion en I/hab.d
Pd : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

d.2. Consumo méaximo horario (Qmn)

Se debe considerar un valor de 2,0 del consumo promedio diario anual, Q, de este

modo:
- Dot X Py
P 86400
Qun =2XQ,
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Donde:

Qp : Caudal promedio diario anual en /s

Qmn  : Caudal maximo horario en I/s

Dot : Dotacion en I/hab.d

Py : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

a.

Criterios para la determinacion de la fuente

La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los siguientes criterios:
+ Calidad de agua para consumo humano.

« Caudal de disefio segun la dotacion requerida.

« Menor costo de implementacion del proyecto.

« Libre disponibilidad de la fuente,

Rendimiento de la fuente

Todo proyecto debe considerar evaluar el rendimiento de la 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 punto de captacion 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 operacién y mantenimiento del
sistema, salvo sea la Unica solucién se puede incluir en el planteamiento técnico.

Calidad de la fuente de abastecimiento

Para verificar la 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 modificatorias.

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

Los disefios de los componentes hidraulicos para los sistemas de saneamiento se deben
disefiar con un criterio de estandarizacion, lo que permite que exista un unico disefio para
similares condiciones técnicas. Los criterios de estandarizacion se detallan a continuacion.
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Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas

para Sist iento en el Ambito Rural

Para que el proyectista utiice adecuadamente los componentes desarrollados para
expediente técnico acerca de los componentes hidraulicos de abastecimiento de agua para

consumo humano, deben seguir los siguientes pasos:

v" Realizar el célculo del caudal méximo diario (Qma)
v' Determinar el Quq de disefio segtin el Qg real

Tabla N° 03.05. Determinacion del Qmq para disefio

RANGO Qma (REAL) SE DISENA CON:
i <de 0,501s 0,50 Ils
2 0,50 /s hasta 1,0V/s 1,00
3 >de 1,00/ 15Us

v' Enla Tabla N° 03.04., se menciona cuéles son los componentes hidraulicos disefiados

en base al criterio del redondeo del Qma

v" Para el caso de depositos de almacenamiento de agua como cisternas y reservorios se

tiene el siguiente criterio:

Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

RANGO Vam (REAL) SE UTILIZA:
1 — Reservorio s5m’ 5m?
2 — Reservorio >5m® hasta<10 m 10m?
— Reservorio > 10 m? hasta < 15m?3 5m?
4 — Reservorio > 15 m? hasta < 20 m* 20 m?
— Reservorio > 20 m® hasta < 40 m? 40 m?
1 - Cistema =5m 5m?
2 - Cistema >5 m*® hasta < 10 m® 10m?
3 - Cistema > 10 m® hasta < 20 m? 20m?

De resultar un volumen de almacenamiento fuera del rango, el proyectista debe realizar
el calculo de este para un volumen multiplo de 5 siguiendo el mismo criterio de la Tabla

N° 03.06.
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2.5. MANANTIAL DE LADERA

Cuando se realiza la proteccion de una vertiente que aflora a una superficie inclinada con
caracter puntual o disperso. Consta de una proteccion al afloramiento, una camara humeda
donde se regula el caudal a utilizarse.

llustracion N° 03.20. Manantial de ladera
_I‘ T = /

| S J

VALVULA DE
COMPUERTAY

_TUB, DE SAUCA

Componentes Principales
Para el disefio de las captaciones de manantiales deben considerarse los siguientes

componentes:

— Cémara de proteccion, para las captaciones de fondo y ladera es muy importante no
perturbar el flujo de agua que emerge de la vertiente. La camara de proteccion debe
tener dimensiones y formas, tales 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 (brufiido) para mantenimiento del lecho filtrante.

— Tuberias y accesorios, el material de las tuberias y accesorios deben ser inertes al
contacto con el agua natural. Los diametros se deben calcular en funcién al caudal
maximo diario, salvo justificacion razonada. En el disefio de las estructuras de captacion,
deben preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza, rebose y tapa de inspeccion
con todas las protecciones sanitarias correspondientes. Al inicio de la tuberia de
conduccion se debe instalar su correspondiente canastilla.

— Céamara de recoleccion de aguas, para las tomas de bofedal, es importante que la
camara de recoleccidn 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 captacion debe estar adecuadamente protegida para
evitar la contaminacion de las aguas. Debe tener canales de drenaje en la parte superior
y alrededor de la captacion para evitar la contaminacién por las aguas superficiales.

Criterios de Disefio.

Para el dimensionamiento de la captacion es necesario conocer el caudal maximo de la
fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la camara humeda sea
suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede disefiar la distancia
entre el afloramiento y la cdmara, el ancho de la pantalla, el area de orificio y la altura de
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la camara humeda sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta (se recomienda
< 0,6 m/s) y al coeficiente de contraccion de los orificios.

Determinacién 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 camara himeda.

Qmax = V2 X Cg x A

sox Qmax
N V2 X Cd
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
Ca : coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
g : aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
H : carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

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

Vi = Cg X +/2gH

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

Por otro lado: B A
Donde: &

D : didmetro de la tuberia de ingreso (m)
+ Calculo del numero de orificios en la pantalla:

Area del didmetro teérico

N =
ORIF = Zrea del diametro asumido

Nowr = ("t) 1
ORIF =\,
llustracion N° 03.21. Determinacién de ancho de la pantalla

60 3 0 3 0D 3 D 6D

’fTE I

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:

b=2x(6D)+ Norip X D + 3D X (Nogip — 1)
» Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara himeda

Hy=H-h,
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Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

ho : pérdida de carga en el orificio (m)

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

A

E= 030

Donde:
L : distancia afloramiento — captacion (m)

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

llustracion N° 03.22. Calculo de la cdmara himeda

Hi=A+B+C+D+E

Donde:

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

B : se considera la mitad del diametro 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).

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).

dez
2g x A?

VZ
C=156—=156
2g

Donde:
Qmg : caudal méximo diario (m3/s)
A : drea de la tuberia 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 la tuberia de salida a la linea de conduccion (DC);
que el area total de ranuras (A;) debe ser el doble del area de la tuberia de la linea de
conduccion (AC) y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor de 6DC.

Hr=H—h,
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llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

T Q
D, =% 20,

—,—

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

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 &rea total de las ranuras (Atoral):
ArotaL = 2A
El valor de Awtal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag=05xDgx L
Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura

N°ranuras = T
Area de ranura

Dimensionamiento de la tuberia de rebose v limpia
En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%

Calculo de la tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro:

0,71 x Q%38
r 1O
Tuberia de rebose
Donde:
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
he : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
Dr : diametro de la tuberia de rebose (pulg)
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2.6. MANANTIAL DE FONDO

Permite la captaciéon del agua subterranea que emerge de un terreno llano, ya que la
estructura de captacion es una camara sin losa de fondo que rodea el punto de brote del
agua, consta de una camara himeda que sirve para almacenar el agua y regula el caudal
a utilizarse, y una camara seca que protege las vélvulas de control de salida, rebose y
limpia.

llustraciéon N° 03.24. Manantial de Fondo

:fi

:T:

‘ |
Componentes Principales. 7

Para el disefio de las captaciones de manantiales deben considerarse los siguientes
componentes:

— Camara de proteccion, para las captaciones de fondo y ladera es muy importante no
perturbar el flujo de agua que emerge de la vertiente. La camara de proteccién debe
tener dimensiones y formas, tales 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 (brufiido) para mantenimiento del lecho filtrante.

— Tuberias y accesorios, el material de las tuberias y accesorios deben ser inertes al
contacto con el agua natural. Los diametros se deben calcular en funcién al caudal
maximo diario, salvo justificacion razonada. En el disefio de las estructuras de captacion,
deben preverse vélvulas, accesorios, tuberia de limpieza, rebose y tapa de inspecciéon
con todas las protecciones sanitarias correspondientes. Al inicio de la tuberia de
conduccién se debe instalar su correspondiente canastilla.

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

— Proteccién perimetral, La zona de captacion debe estar adecuadamente protegida para
evitar la contaminacion de las aguas. Debe tener canales de drenaje en la parte superior
y alrededor de la captacion para evitar la contaminacion por las aguas superficiales.

Criterios de Disefio.

Para el dimensionamiento de la captacién es necesario conocer el caudal méaximo de la
fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la camara humeda 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 altura de
la camara humeda sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta (se recomienda
< 0,6 m/s) y al coeficiente de contraccién de los orificios.

« Calculo de la altura de la camara hiumeda
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5 2

H=1560 = 156 Crna
2g 2g x A%

: altura del filtro (se recomienda de 0.10 a 0.20m)

: diametro de la tuberia de salida (se considera la mitad del diametro de la canastilla

: separacion entre el filtro y la tuberia (m)

: borde libre (se recomienda minimo 0,30 m)

: Altura de agua para que el gasto de salida de |a captacion pueda fluir por la tuberia

de conduccién (se recomienda como minimo 0,30 m)

ImMmOm>

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 la tuberia de salida a la linea de conduccion (DC);
que el area total de ranuras (At) debe ser el doble del area de la tuberia de la linea de
conduccion (AC) y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor de 6DC.

llustracion N° 03.25. Canastilla

R N |
B 2B
' .
L
Diametro de la Canastilla

El diametro de la canastilla debe ser dos veces el diametro de la 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 (Atorad):

AtotaL = 2A
El valor de Awtal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)

Ay =05%xDgxL
Determinar el nimero de ranuras:
Area total de ranura

N°ranuras = T
Area de ranura

Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia
En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%

Calculo de la tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro:
0,71 x Q38

D, = 021
T

Tuberia de rebose

Donde:

Qmax  : gasto maximo de la fuente (I/s)

hr : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)

Dr : diametro de la tuberfa de rebose (pulg)
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2.9. LINEA DE CONDUCCION

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

llustraciéon N° 03.31. Linea de Conduccién

ALTURA

Captacion Linea de Presion Estatica

Vpurga

RESERVORIO

Terreno
Tuberia

V purga

DISTANCIA

v' Caudales de Disefio
La Linea de Conduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo diario (Qmg), si el suministro fuera discontinuo, se debe disefiar para el caudal
maximo horario (Qmn).

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

v" Velocidades admisibles
Para la linea de conduccion 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 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.

v’ Criterios de Disefio
Para las tuberias que trabajan sin presion o como canal, se aplicara la formula de
Manning, con los coeficientes de rugosidad en funcién del material de la tuberia.

v= % “Rp/3 iz
Donde:
V : velocidad del fluido en m/s
n : coeficiente de rugosidad en funcion del tipo de material
- Hierro fundido ductil 0,015
- Cloruro de polivinilo (PVC) 0,010
- Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010
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Ry : radio hidraulico
| : pendiente en tanto por uno

+ Calculo de diametro de la tuberia:
Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hf = 10,674 [Ql.BSZ/(CI.SSZ - D‘I—.BG)] *L
Donde:
Hr : pérdida de carga continua, en m.
Q : Caudal en m¥s

D : didmetro interior en m
C : Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

- Acero sin costura C=120
- Acero soldado en espiral C=100
- Hierro fundido ductil 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:
H; = 676,745 = [QY751/(D*753)] = L

Donde:

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

D : diémetro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

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

* La velocidad maxima admisible serd de 3 m/s, pudiendo alcanzar los & m/s si se
justifica razonadamente.

* Calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacion de Bernoulli
P V2 P V2
Iy+ Yy + 1/2*g= Tp+ 3y + 2 2eg+H

Donde:
Z : cota altimétrica 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 fluido

V  : Velocidad del fluido en m/s

H: : Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o longitudinales) como
las locales.

Si como es habitual, V1=Vz y P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se reduce a:
p
2y =1, -7, - H;

La presion estatica maxima de la 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.
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Se deben calcular las pérdidas de carga localizadas AH; en las piezas especiales y en
las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

VZ
AHi =, KI‘Z—g
Donde:
AH; : Pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas, en m.
K; : Coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla N° 03.14)
V : Méaxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la valvula
en m/s

g : aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)

Tabla N° 03.20. Coeficiente para el calculo de la pérdida de carga en piezas especiales y

valvulas
ELEMENTO COEFICIENTE ki
Ensanchamiento gradual o o o o
T a 5 10 20 30 40° 90°
— | ki 0,16 0,40 0,85 1,15 115 1,00
Codos circulares R/DN 0,1 03 05 06 07 08 09 10
— Kaoe 0,09 011 020 031 047 069 1,00 1,14
K; = Koge X 0/90°
a 20° 40° 60° 80° 90°
ki 0,05 0,20 0,50 0,90 1/15
Disminucién de seccion S5 01 02 04 06 08
8 s
0,5 0,43 0,32 0,25 0,14
i ki , ; , , 1
Entrada a deposito ki=1,0
Ofras Salida de deposito k:=0,5
Valvulas de compuerta
! XD 118 2/8 318 4/8 58 68 7/8 8/8
<1nlo
1o ki 97 17 55 21 08 03 007 002
Valvulas mariposa
—_— { a 10° 200 30° 40° 50°  60° 70
N /: %k
ki 0,5 1.5 3,5 10 30 100 500
Valvulas de globo Totalmente
abierta
ki 3
78
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2.9.1. CAMARA DE REUNION DE CAUDALES
Se debe considerar lo siguiente:

v' Las camaras de reunion de caudales se instalan para reunir los caudales de dos (02)
captaciones. La estructura sera de concreto armado fc=210 kg/cm?; Las dimensiones
internas de la estructura seran:

- Cémara himeda de 0,80 m x 0,80 m x 0,90 m, con tapa sanitaria metalica de seccion
0,8mx0,8m.

- Camara seca de 0,80 m x 0,80 m x 0,80 m, con tapa sanitaria metalica de seccién
0.6mx0,6m.

v' La tuberia del sistema de rebose y purga en su extremo final contaré con un dado movil
de concreto simple f'c=140 kg/cm? de 0,30 x 0,20 x 0,20, la cual estara superpuesta en
una loza de piedra asentada con concreto simple fc=140 kg/cm?. Para la elaboracion
del concreto se utilizara cemento portland tipo |

v' Para el pintado de la estructura se usarad pintura latex (2 manos) y para las tapas
metélicas se utilizara pintura esmalte (2 manos).

v" Las tuberias de ingreso a la camara son de 1"y 1 %" (de cada captacion), la tuberia de
salida de la camara es de 2".

llustracion N° 03.32. Camara de reunion de caudales

PLANTA

v" Célculo Hidréaulico

v" En caso existan varias fuentes de captacion de agua, se requiere una estructura para
la reunién de los caudales y llevarlas por una sola linea de conduccion al reservorio
o a la planta de tratamiento de agua potable.

v" El desnivel entre la camara de reunion y la captacion mas alta no debe ser mayor a
los 50 m. Sin embargo, en caso fuese mayor a los 50 m, se debera instalar en la linea
de conduccion una camara rompe presion para conducciones.

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

v La altura de la camara debe calcularse mediante la suma de tres conceptos:

- Altura minima de salida, minimo 10 cm.

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.

- Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacion de Bernoulli para que
el caudal de salida pueda fluir.
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v La tuberia de entrada a la camara debe estar por encima del nivel del agua.

v La tuberia de salida debe disponer de una canastilla de salida, que impida la entrada
de objetos en la tuberia.

v' La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

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

2.9.2. CAMARA DE DISTRIBUCION DE CAUDALES
Se deben de considerar lo siguiente:

v Construccion de una (01)% camara de distribucion para repartir los caudales a los
Reservorio N* 1 y Reservorio N° 2.

v’ La estructura hidraulica sera de concreto armado de fc=210 kg/cm? Tendra tapa
sanitaria metalica de seccion 0,6 x 0,6 m.

v" Debe contar con un sistema de rebose y purga y un dado de concreto simple f'c=140
kg/em? de 0,30 x 0,20 x 0,20, y piedra asentada con concreto simple f'c=140 kg/cm?.

llustracion N° 03.33. Camara de distribucion de caudales

—
Ssmem
A

e iyt | oo wa ot 7
ity
1A = o |s
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PLANTA ‘
e

v Célculo Hidraulico
— La funcion de una camara distribuidora de caudales es dividir el flujo en dos o mas
partes.
— Sdlo se disefiaran camaras distribuidoras de caudal en los siguientes casos:
o Cuando el proyecto considere mas de un reservorio de almacenamiento, ya sea
por grandes distancias, por diferencias de nivel o diferentes comunidades.
o Cuando existan diferentes usos del agua captada como: consumo humano, riego,
pecuaria.
— Las ventajas de la camara distribuidora de flujo son: uso racional y equitativo del
agua, disminucion de costos de aduccién y menor nimero de camaras rompe—
presién (cuando estas son requeridas).

— Serecomienda una seccion interior minima de 0,55 x 0,65 m? (cada cémara humeda),
tanto por facilidad constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos.
— La altura de la camara de distribucion se calcula mediante la suma de tres alturas:

| a cantidad de camaras y reservorios esta en funcion al disefio planteado por el proyectista segun las condiciones del
terreno
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o Altura minima de salida, minimo 10 cm
o Resguardo a borde libre, minimo 40 cm
o Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacion de Bernoulli para que
el caudal de salida pueda fluir.

— La tuberia de entrada a la camara estara por debajo del nivel del agua, es decir el
ingreso es sumergido con el fin evitar turbulencia en el vertedero de salida.

— Latuberia de salida debe disponer de una canastilla de salida, que impida la entrada
de objetos en la tuberia.

— La camara debe incluir un aliviadero o rebose.

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

La férmula utilizada para los célculos es la siguiente:

Q=% %x 2g X tang x (hy +ky)%°
Donde:
Q : caudal (m%/s)
© :angulo del vertedero (°)
hy : altura del nivel de agua, aguas arriba del vertedero, medido a partir del vértice
inferior del triangulo (m)
Ce : Coeficiente en funcion de ©
kn : coeficiente en funcién de ©

llustracion N° 03.34. Coeficiente de Descarga Ce

| |

08 , 4
IH- \“
0.
D“O 0 0 ] ®0 100 iE: ]
angulo del vertedero en grados
Fuente: Bes, 1976
llustracion N° 03.35. Angulo del Vertedero
Figura 11: Valor de K,
o \ funcion de 9
1 \\ Fuenle: Bos, 1976
N
‘-—4.____
) ] [ 0 v T'ﬁo
ngulo del vertedero en grados
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2.9.3. CAMARA ROMPE PRESION PARA LINEA DE CONDUCCION

La diferencia de nivel entre la captaciéon y uno o mas puntos en la linea de conduccion,
genera presiones superiores a la presién maxima que puede soportar la tuberia a instalar.
Es en estos casos, que se sugiere la instalacién de camaras rompe-presion cada 50 m de
desnivel.

Para ello, se recomienda:

v

v

Una seccién interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad constructiva como para

permitir el alojamiento de los elementos.

La altura de la camara rompe presion se calcula mediante la suma de tres conceptos:

— Altura minima de salida, minimo 10 cm

— Resguardo a borde libre, minimo 40 cm

— Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuaciéon de Bernoulli para que el
caudal de salida pueda fluir.

La tuberia de entrada a la cdmara estara por encima de nivel del agua.

La tuberia de salida debe incluir una canastilla de salida, que impida la entrada de

objetos en la tuberia.

La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

El cierre de la camara rompe presion sera estanco y removible, para facilitar las

operaciones de mantenimiento.

llustracion N° 03.36. Camara rompe presion

Calculo de la Camara Rompe Presion

Del gréfico:

A : altura minima (0.10 m)

H : altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir
BL : borde libre (0.40 m)

Ht : altura total de la Cdmara Rompe Presion

Hi=A+H+Bg,
Para el calculo de carga requerida (H)

VZ
H=156x—
2g

Con menor caudal se necesitan menor dimensién de la cAmara rompe presion, por lo
tanto, la seccion de la base debe dar facilidad del proceso constructivo y por la
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instalacion de accesorios, por lo que se debe considerar una seccion interna de 0,60 x
0,60 m.

v" Calculo de la Canastilla
Se recomienda que el diametro de la canastilla sea 2 veces el diametro de la tuberia de
salida.

D, = 2D

La longitud de la canastilla (L) debe ser mayor 3D y menor que 6D

3ID<L<6D
Area de ranuras;
TrD,;2
A=

Area de A: no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada (Aq)
Ag=05xDgxL

El nimero de ranuras resulta:
° Area total de ranura
N°ranuras = ————
Area de ranura
v' Rebose

La tuberia de rebose se calcula mediante la ecuacion de Hazen y Williams (C= 150)

Quna™ ™
D =463 x 0038 5021
Donde:
D : diametro (pulg)
Qmd : caudal maximo diario (I/s)
S : pérdida de carga unitaria (m/m)

2.9.4. TUBO ROMPE CARGA

Se recomienda:

v' Se debe construir un total de dos (02)*' tubos rompe carga. Estos deben ubicarse en
lugares estratégicos para reducir las presiones en las lineas de conduccion que puedan
superar los 50 mca afectando asi a la resistencia que tiene la tuberia.

v La estructura sera en base a concreto armado con un fc=210 kg/cm?, con dimensiones
de 1,60 x 0,25 m y 1,2 de altura (0,70 m estara sobre el nivel de terreno), el tipo de
cemento a utilizar dependera de los estudios previos.

v Por el lado del tubo de ventilacién (que funciona como purga) se debe habilitar una losa
con el uso de piedra asentada con concreto simple f'c=140 kg/cm?, con dimensiones de
1,0m x 0,50 my 0,10 m de espesor.

v' Para el pintado de la estructura se usara pintura latex (2 manos).

v' Las tuberias de ingreso, salida y de ventilacién sera de 17, para la cdmara de transicion
se utilizara una tuberfa de 3".

21 | a cantidad y necesidad de proyecdones de tubos rompe cargas es responsabilidad del proyectista en funcion al frazado
de la linea y la topografia del terreno.
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llustracion N° 03.37. Tuberia Rompe Presion
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v' Célculo hidraulico

El tubo rompe carga sustituye a la tradicional Camara Rompe Presion para
conducciones, cumpliendo las mismas funciones que de este dispositivo, tiene la ventaja
de requerir minima operacion y mantenimiento.

Criterios de disefio
La concepcidn del tubo rompe carga se sustenta en los siguientes criterios:

- Elflujo es permanente y uniforme, de naturaleza turbulento (Re>2000)

- El diametro de la camara de disipacion de energia es 2 veces que el de la tuberia de
conduccion. La velocidad del agua se reduce a la cuarta parte, pasando el flujo de
rapido (supercritico) a lento (suscritico) produciéndose un resalto hidraulico.

- El resalto hidraulico se desarrollada en L=6.9 (D1-D2), pero por cuestiones
constructivas se asume una longitud minima de la camara disipadora de 1.25 m.

- Para evitar el deterioro de las instalaciones por la vibracién, el dispositivo e empotra
con concreto.

- Se ubican a cada 50 m de desnivel

- Instalaciones deben realizarse con tuberias PVC C-10.

Funcionamiento

- El agua ingresa a la camara de disipacién, se produce perdida de carga e
incorporacion de aire a la masa liquida a través del tubo de ventilacion.

- Cuando aguas abajo se obtura el conducto, el TRC permite evacuar el flujo hacia un
cause seguro; esto evita que la tuberia de conduccion se cargue por encima de su
capacidad admisible y falle.

- Una vez instalado la estructura no necesita ningun tipo de operacién y solo requiere
del desbroce de maleza y pintado del pedestal.

Recomendaciones:

- El didmetro de la tuberia de la camara de disipacién debe ser el triple del diametro
de la tuberia de conduccién. “La reduccién de la presion de ingreso es del orden del
70% en sistemas donde el didmetro es duplicado y del 90% donde el diametro es
triplicado”

- Construccion de un canal de evacuacion a un cauce seguro para evitar socavacion y
deslizamientos de terreno

- Para tramos largos (> 1 km); entre estructuras deben de colocarse vélvulas para
efectos de refaccion de tuberias.
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- Este tipo de estructuras se recomienda para diametros menor igual a 1}%". Para
diametros mayores se debe usar la camara rompe presion para lineas.

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

2.9.5. VALVULA DE AIRE

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

+ Las necesidades de entrada/salida de aire 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 conduccién, para
evitar que se produzcan depresiones o vacio.

- Expulsion contintia de las bolsas o burbujas de aire que aparecen en el seno del flujo
de agua por arrastre y desgasificacion (purgado).

+ Segun las funciones que realicen, podemos distinguir los siguientes tipos de vélvulas de
aireacion:

- Purgadores: Eliminan en continuo las bolsas o burbujas de aire de la conduccion.
- Ventosas bifuncionales: Realizan automaticamente la evacuaciéon/admision de aire.
- Ventosas trifuncionales: Realizan automéaticamente las tres funciones sefialadas.

+ Los purgadores o ventosas deben ser de fundicion ductil, y deben cumplir la norma NTP
350.101 1997. Vélvulas descargadoras de aire, de aire vacio y combinaciones de
valvulas de aire para servicios de agua.

+ Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales para las ventosas:

— Presién normalizada: PN = 1,0 MPa.
- Tipo: De triple, doble o simple funcion y de cuerpo simple o doble.
- Instalacién: Embridada sobre una derivacién 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
instalacion: longitud, presién y volumen de aire a evacuar. Con caracter general, salvo
circunstancias especiales que aconsejen o requieran de la adopcion de otra solucion
distinta, para cubrir las funciones de aireacion requeridas en las conducciones,
aducciones e impulsiones, se deben instalar valvulas de aire (ventosas de tipo
bifuncional o trifuncional), principalmente en aquellas zonas de dificil acceso para
operaciones de mantenimiento y operacion.
+ Se deben disponer vélvulas de aire/purgas en los siguientes puntos de la linea de agua:
- Puntos altos relativos de cada tramo de la linea de agua, para expulsar aire mientras
la instalacion se esta llenando y durante el funcionamiento normal de la instalacion,
asi como admitir aire durante el vaciado.

- Cambios marcados de pendiente, aunque no correspondan a puntos altos relativos.

- 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
impulsién.

- Aguas arriba de una vélvula de retencién 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 admision de
aire en la tuberia.
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+ Ala salida de los reservorios por gravedad, después de la valvula de interrupcién.
Los tipos de valvulas de aire son:

v' Valvula de aire manual
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 de accionamiento manual.

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

v" Vélvula de aire automatica
El aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccién 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 véalvulas de aire automaticas (ventosas).

El cierre de la camara seré estanco y removible, para facilitar las operaciones de
mantenimiento.

llustracion N° 03.38. Valvula de aire para alto transito
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v Memoria de célculo hidraulico

Valvula de aire manual

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
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 utilizara cemento portland tipo I.

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
permitir el alojamiento de los elementos.
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v La estructura sera de concreto armado f'c=210 kg/cm? cuyas dimensiones internas
son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m, para el cual se utilizara cemento portland tipo I.

2.9.6. VALVULA DE PURGA

« Es una derivacion instalada sobre la tuberia a descargar, provista de una véalvula de
interrupcién (compuerta o mariposa, segin didmetro) y un tramo de tuberia hasta un
punto de desagiie apropiado.

+ Todo tramo de las redes de aduccién o conduccién comprendido entre ventosas
consecutivas debe disponer de uno o mas desagtiies instalados en los puntos de inferior
cota. Siempre que sea posible los desagiies deben acometer a un punto de descarga o
pozo de absorcion. El dimensionamiento de los desagiies se debe efectuar teniendo en
cuenta las caracteristicas del tramo a desaguar: longitud, 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 conduccién con
topografia accidentada provocan la reduccion del area de flujo del agua, siendo
necesario instalar valvulas de purga que permitan periddicamente la limpieza de
tramos de tuberias.

v La estructura sea de concreto armado f'c = 210 kg/cm?, 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 ello
se debe utilizar el tipo de concreto segun los estudios realizados.

v' El cierre de la cdmara sera estanco 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 acero que permiten colgar una tuberia de polietileno que conduce agua potable, dicha
tuberia de diametro 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 todo el peso de la tuberia llena y el mismo
sistema estructural, en distanciasde 5m, 10 m, 15 m, 20m, 25 m, 30 m, 50 m, 75 m y 100
m.

El consultor, 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 algtin modelo no incluido
dentro de los modelos desarrollados, podra desarrollar su propio disefio, tomando de
referencia los modelos incluidos, para ello el ingeniero supervisor debe verificar dicho
disefio.

llustracion N° 03.40. Detalles técnicos del pase aéreo
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2.13. CISTERNA

Para las dimensiones internas de la cisterna, se ha considerado la forma rectangular,
ademas de presentar el ingreso lo mas alejado posible de la succion con el fin de que no
ingrese aire al sistema de bombeo, optimizandose ademas la longitud del encofrado.

Para la seleccion de la bomba se ha tenido en cuenta, los niveles maximos de agua y
parada de bombas, para el caso de la zona rural, lo mas recomendable es el uso de
bombas de eje horizontal en succién positiva por su facilidad de operaciéon y
mantenimiento, ademas de su bajo costo de operacion y mantenimiento es una ventaja
adicional. Con esta disposicion se tendrd menos problemas con la succion al no ser
necesario el cebar la bomba y no requerir valvula de retencién en la succién (valvula de
pie). El numero de bombas seran dos, uno estara en funcionamiento y ofro en reserva
cumpliendo con una seguridad al 100%.

El nivel de sumergencia recomendable es de 0,35 m, para impedir el ingreso de aire y las
condiciones hidraulicas de instalacién.

llustracion N° 03.52. Cisterna de 5 m?
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v Equipo de bombeo de agua para consumo humano, para su seleccién se debe
considerar la altura dinamica total y el caudal de bombeo requerido, ademas que la
energia disponible en la zona rural es en su mayoria del tipo monofasico. Las
caracteristicas son:

« Linea de impulsion
Debe ser de F°G®, para su seleccion debe considerarse la energia disponible del tipo
monofésica en la zona, y no tener elevadas pérdidas de carga en la linea que puede
ser asumida por una linea de impulsion de mayor diametro posible.

+ Linea de succién
Debe ser de F°G®, para su seleccion se ha considerado un diametro mayor al
didmetro de succién de la bomba.

v' Linea de entrada, el ingreso de agua es por gravedad y estara definida por la linea de
conduccion, debe estimarse teniendo en cuenta una velocidad no menor de 0,6 m/s y
una gradiente entre 0,5% y 30%. Debe considerarse una valvula de interrupcién, una
vélvula flotadora, la tuberia y accesorios deben ser de fierro galvanizado para facilitar
su desinstalacion y mayor durabilidad.

v' Linea de rebose, segun el Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma 1S.010, se
considera una descarga libre y directa a una cajuela de concreto con una brecha libre
de 0,15 m para facilitar la inspeccién de perdida de agua y revisién de la valvula
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flotadora, la tuberia y accesorios son de F°G® para facilitar su desinstalacion y mayor
durabilidad. La descarga de esta linea sera al sistema pluvial de la zona.

v' Linea de limpia, se debe considerar una tuberia con descarga al pozo de la bomba
sumidero, a través de una valvula de compuerta, para que se asegure que no haya
filtracion o fuga de esta linea, considerar el uso de un tapén en su parte final, para que
sea operada de forma manual. La descarga de esta linea sera a un pozo percolador.

La cisterna proyectada, considera dos ambientes una donde se almacena el volumen util
de agua para consumo humano y otro ambiente de caseta de bombeo que albergara al
sistema de bombeo y tableros eléctricos. La cisterna debe ser tarrajeada interna y
externamente, y pintado externamente con pintura latex.

Debe incluirse una vereda perimetral con escalera de concreto hacia el techo de la cisterna.
Para el acceso interno a la cisterna se debe considerar una escalera de peldafios anclados
al muro del recinto de material inoxidable, tipo marinera de F°G®.

2.13.1. CERCO PERIMETRICO DE CISTERNA

v" El cerco perimétrico debe ser de una altura de 2,30 m, estara dividido en paneles de

separacion maxima entre postes metalicos de 3,00 m y de tubo de 2" de F°G”,

Los postes deben asentarse con dado de concreto simple fc = 175 kg/cm? + 30% de

P.M.

v' La malla sera de F°G® con una cocada 2" x 2" calibre BWG = 12, soldadas al poste
metélico con un conector de Angulo F tipo “L" de 1 %4" x 1 %" x 1/8”.

Los pafios estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de puas y

en la parte inferior estaran sobre un sardinel de fc= 175 kg/cm?.

v

llustracién N° 03.53. Cerco perimétrico de cisterna
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2.14. RESERVORIO

El reservorio debe ubicarse lo mas préximo a la poblacién y en una cota topografica que
garantice la presién 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 préximo a la poblacion, 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 tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua y la total
estanqueidad. EI material por utilizar es el concreto, su disefio se basa en un criterio de
estandarizacion, por lo que el volumen final a construir sera mdiltiplo 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.

Criterios de disefio

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.

Se deben aplicar los siguientes criterios:

+ Disponer de una tuberia de entrada, una tuberia de salida una tuberia de rebose, asi
como una tuberia de limpia. Todas ellas deben ser independientes y estar provistas de
los dispositivos de interrupcion necesarios.

— La tuberia de entrada debe disponer de un mecanismo de regulacién del llenado,
generalmente una valvula de flotador.

— Latuberia de salida debe disponer de una canastilla y el punto de toma se debe situar
10 cm por encima de la solera para evitar la entrada de sedimentos.
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— La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicién opuesta
para forzar la circulacion del agua dentro del mismo.

— El didametro de la tuberia de limpia debe permitir el vaciado en 2 horas.

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

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

el méximo caudal entrante.

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

tuberias de entrada y salida, pero en el disefio debe preverse sistemas de reduccién 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 clorada.

La losa de fondo del reservorio se debe situar a cota superior a la tuberfa de limpia y

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

Los materiales de construccion e impermeabilizacion interior deben cumplir los

requerimientos de productos en contacto con el agua para consumo humano. Deben

contar con certificacion NSF 61 o similar en pais de origen.

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.

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 cerradura.

Las tuberias de ventilacién del reservorio deben ser de dimensiones reducidas para

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

dificulten la introduccion de sustancias en el interior del reservorio.

Para que la renovacion del aire sea lo més completa posible, conviene que la distancia

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

inferior a 30 cm a efectos de la concentracién de cloro.

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

metélica 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, derivacion y control se deben centralizar en cajas o

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

La camara de valvulas debe tener un desagiie para evacuar el agua que pueda verterse.

Salvo justificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar obligatoriamente en el

reservorio, debiendo el proyectista adoptar el sistema mas apropiado conforme a la

ubicacion, accesibilidad y capacitacion de la poblacion.

Recomendaciones

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 la instalacion
de una brida rompe-aguas empotrado en el muro y sellado 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 otro material, ya sea metalico o plastico, las
tuberias deben fijarse a accesorios roscados de un material resistente a la humedad y
la exposicién 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 instalacién 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 afios.

 llustracion N° 03.55. Reservorio elevado de 15 m?
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2.14.1. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

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

La puerta de acceso es metalica y debe incluir 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 alli
se puede ingresar al reservorio por su respectiva ventana de inspeccién de 0,60 x 0,60 m
con tapa metalica y dispositivo de seguridad.

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

* Techos
Los techos seran 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
tamafio, el techo acabara con ladrillo pastelero asentados en torta de barro y tendran
junta de dilatacion segin el esquema de techos.

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

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

* Pisos
Los pisos interiores de la caseta seran de cemento pulido y tendrén un brufiado 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, brufiado cada 1 my, tendra
una junta de dilatacion cada 5 m.

El contrazécalo estara a una altura 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 vélvulas.

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

+ Escaleras de Acceso
Las escaleras de acceso a los reservorios (cuando sean necesarias), seran concebidas
para una circulacion comoda y segura de los operadores, previendo un paso aproximado
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alos 0,18 m. Se han previsto descansos intermedios cada 17 pasos como maximo,
cantidad de escalones maximos segun reglamento.

Veredas Perimetrales
Las veredas exteriores seran de cemento pulido, brufiado cada 1 my junta de dilatacion
cada 5m.

Aberturas

Las ventanas seran metalicas, tanto las barras como el marco y no deben incluir vidrios
para asi asegurar una buena ventilacion dentro del ambiente, sélo deben llevar una
malla de alambre N°12 con cocada de 1”.

La puerta de acceso a la caseta (en caso sea necesaria) debe ser metélica con plancha
de hierro soldada espesor 3/32" con perfiles de acero de 1.%4" x 1.%" y por 6 mm de
espesor.

llustracion N° 03.56. Caseta de valvulas de reservorio de 70 m?3
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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 tuberias hasta ser entregado a las familias a través
de las conexiones domiciliarias. Su instalacion debe estar lo mas cerca de la linea de
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entrada de agua al reservorio y ubicado donde la iluminacion natural no afecte la solucion
de cloro contenido en el recipiente.

El cloro residual activo se recomienda que se encuentre como minime en 0,3 mg/l y maximo
a 0,8 mg/l en las condiciones normales de abastecimiento, superior a este dltimo 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 que controlen el
goteo por segundo o su equivalente en mi/s, no debiéndose utilizar metales ya que pueden
corroerse 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 los microrganismos presentes
en el agua y pueden ser recomendados, con instrucciones de manejo especial, como
desinfectantes a nivel de la vivienda rural. Estos derivados del cloro son:

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

» Hipoclorito de sodio (NaClO). Es un liquido transparente de color amarillo ambar el cual
se puede obtener en establecimientos distribuidores en garrafas plasticas de 20 litros
con concentraciones de cloro activo de mas o menos 15% en peso.

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

a. Sistema de Desinfeccion 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 gr/h
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Q :caudal de agua a clorar en m*/h
d :dosificacion adoptada en gr/m?®

« Caélculo del peso del producto comercial en base al porcentaje de cloro

P. =P=*100/r
Donde:
Pc : peso producto comercial gr/h
r :porcentaje del cloro activo que contiene el producto comercial (%)

o Cdlculo del caudal horario de solucion de hipoclorito (gs) en funcién de la
concentracion de la solucion preparada. El valor de "gs" permite seleccionar el
equipo dosificador requerido

100

qs =P » c

Donde:

Pc : peso producto comercial gr/h

gs :demanda horaria de la solucién en l/h, asumiendo que la densidad de 1 litro
de solucion pesa 1 kg

¢ :concentracién solucion (%)

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

Vs=gs+t

Donde:

Vs :volumen de la solucién 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 solucion

Sistema de Desinfeccion por erosién

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

v Siempre debe exigirse al proveedor que las pastillas sean de hipoclorito de calcio.

¥ Tomar las medidas de seguridad para manipular las tabletas.

llustracion N° 03.58. Dosificador por erosion de tableta

Entrada
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v Retirar la tapa del depésito de tabletas y se ponen las nuevas unidades.

v Abrir la valvula 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 llustracién N° 03.59), el
fluido del agua puede variarse 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 uniones universales. Esto permitira retirarlo
para limpiarlo debidamente.

e Calculos:
Se debe proceder a su seleccién con los proveedores segun el rango de los
caudales a tratar.

Tabla N° 03.28. Rangos de uso de los clorinadores automaticos

CANTIDAD DE AGUA A TRATAR
MODELO CAFA(.:IDAD
mdia Us Libras: kilos
HC-320 30 -90 0.34 - 1.04 05 1b =2.27 kg
HC-33156 80 -390 0.92 - 4.50 151b =6.81 kg
HC-3330 120 - 640 1.40 — 7.40 201b=9.08 kg

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

El mecanismo del dosificador de tabletas se debe inspeccionar con regularidad para
detectar obstrucciones; se tendra cuidado de limpiarlo bien, volver a ponerlo en la
posicion correcta y calibrarlo. La inspeccion y 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 operacion del equipo, el personal se puede
capacitar répidamente

2.14.3. CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

El cerco perimétrico idéneo 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 pafios con separacion entre postes metalicos de
3,00 m y de tubo de 2" F°G®.

+ Postes asentados en un dado de concreto simple fc = 175 kg/ecm? + 30% de P.M.

+ Malla de F°G® con cocada de 2" x 2" calibre BWG = 12, soldadas al poste metalico con
un conector de Angulo F tipo Lde 1 14" x 1 4" x 1/8”.

+ Los pafios estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de puas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de fc= 175 kg/em?.
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llustracion N° 03.59. Cerco perimétrico de reservorio
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2.15. LINEA DE ADUCCION

Para el trazado de la 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 el 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 vulnerables.

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

Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para evitar problemas durante la
construccién 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 permitala creacién de caminos para la ejecucién, operacién y mantenimiento.
Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fenémenos naturales y antrépicos.
Tener en cuenta la ubicacion de las canteras para los préstamos y zonas para la
disposicién del material sobrante, producto de la excavacion.

Establecer los puntos donde se ubicaran instalaciones, valvulas y accesorios, u otros
accesorios especiales que necesiten cuidados, vigilancia y operacion.

Disefio de la linea de aduccion

Caudal de disefio
La Linea de Aduccién 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
im.

llustracion N° 03.60. Linea gradiente hidraulica de la aduccion a presion.
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« Diametros
El didmetro se disefiara para velocidades minima de 0,6 m/s y méxima de 3,0 m/s. El
diametro minimo de la linea de aduccion es de 25 mm (1") para el caso de sistemas
rurales.

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

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 (hr)
Para el propoésito de disefio se consideran:

- Ecuaciones de Hazen y Williams para diametros mayores a 2, y
- Ecuaciones de Fair Whipple para diametros menores a 2".

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

QI,HSZ
He = 10,674 x TR XL

Donde:

Hr : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (m¥s)

D :didmetro interior en m (ID)

C : coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

- Acero sin costura C=120
- Acero soldado en espiral C=100
- Hierro fundido ductil con revestimiento  C=140
- Hierro galvanizado C=100
- Polietieno C=140
- PVC C=150

L :longitud del tramo (m)

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

1,751

He = 676,745 X ppmea—

Donde:

H: : pérdida de carga continua (m)
Q :caudal en (I/min)

D :diametro interior (mm)

L :longitud (m)

Salvo casos excepcionales que deberan ser justificados, la velocidad de circulacion
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 m/s, pudiendo alcanzar los & m/s si se
justifica razonadamente.
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v Presion
En la linea de aduccién, la presion representa la cantidad de energia gravitacional
contenida en el agua.

Para el célculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), se aplicara la ecuacion de
Bernoulli.

Py VI Py V3
Zo+ Hfy+ 1/2*g=22+ 2+ 2/?_*%+Hf

llustracion N° 03.61. Célculo de la linea de gradiente (LGH)

NIVEL DE CARGA ESTATICA
) Hu HE

Donde:

zZ : cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m.

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

v : velocidad del fluido en m/s.
Hf, pérdida de carga de 1 a 2, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o
longitudinales) como las locales.

Si como es habitual, Vi=V: y P esta a la presion atmosférica, la expresion se
reduce a:

Pz/y =1, L, —Hy

La presién estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de |a presién de
trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones
de servicio de los accesorios y vélvulas 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] — Kiz—g
Donde:
AH; : pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas (m)
Ki  :coeficiente que depende del tipo de pieza especial o vélvula (ver Tabla).
\" : maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la

valvula (m/s)

g : aceleracion de la gravedad (m/s?)
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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. Redes de distribucion

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

+ Las redes de distribucion se deben disefiar para el caudal maximo horario (Qmn).

+ Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (1"), y en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (%") para ramales.

+ En los cruces de tuberias no se debe permitir la instalacion de accesorios en forma de
cruz y se deben realizar siempre mediante piezas en tee de modo que forme el tramo
recto la tuberfa de mayor diametro. Los diametros de los accesorios en tee, siempre que
existan comerciaimente, se debe corresponder con los de las tuberias que unen, de
forma que no sea necesario 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 distribucion se debe cumplir lo siguiente:

+ La velocidad 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 m/s.

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

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

Presiones de servicio.
Para la red de distribucion se debera cumplir lo siguiente:
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« La presién minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacién de
agua no debe ser menor de 5 m.ca.y
+ La presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

De ser necesario, a fin de conseguir las presiones sefialadas se debe considerar el uso de
camaras distribuidora de caudal y reservorios de cabecera, a fin de sectorizar las zonas de
presion.

Criterios de Disefio
Existen dos tipos de redes:

a. Redes malladas
Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando circuitos
cerrados o mallas. Cada tuberia que reuna dos nudos debe tener la 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 ello se debe disponer
a la salida de los dos nudos valvulas de corte.

El diametro de la red o linea de alimentacién 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 poblacion entre los
“I" 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 I/s.hab.

Donde:

Q: : Caudal méximo horario en I/s.

Py : Poblacion total del proyecto en hab.

P: : Poblacion de area de influencia del nudo “i" en hab.

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

El dimensionamiento de redes cerradas debe estar controlado por dos condiciones:

— Elflujo 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 flujo y pérdida de carga nos dan sistemas
de ecuaciones, los cuales pueden ser resueltos por cualquiera de los métodos
matematicos de balanceo.

En sistemas anillados se deben admitir errores maximos de cierre:

— De 0,10 mca de pérdida de presién como maximo en cada malla y/o simultaneamente
debe cumplirse en todas las mallas.

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

Tanto en este caso como en las redes ramificadas, se debe adjuntar memoria de calculo,
donde se detallen los diversos escenarios calculados:

— Para caudal minimo.

— Caudal méximo.

— 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 numero de puntos de suministro y en el coeficiente de
simultaneidad. El caudal por ramal es:

Qramal = K = ZQg
Donde:

Qpma : Caudal de cada ramal en I/s.
K : Coeficiente de simultaneidad, entre 0,2 y 1.

JaE-1)
Donde:

X : nimero total de grifos en el area que abastece cada ramal.
Qg : Caudal por grifo (I/s) > 0,10 I/s.

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

D, 1
Qpp :Nlﬂwcpa FUE_r
Donde:
Qp  : Caudal maximo probable por pileta publica en I/h.
N : Poblacion a servir por pileta. Un grifo debe abastecer a un ndmero maximo de

25 personas).
De : Dotacién promedio por habitante en I/hab.d.
Co : Porcentaje de pérdidas por desperdicio, varia entre 1,10 y 1,40.

E : Eficiencia del sistema considerando la calidad de los materiales y accesorios.
Varia entre 0,7 y 0,9.
Fu : Factor de uso, definido como Fy = 24/t. Depende de las costumbres locales,

horas de trabajo, condiciones climatologicas, etc. Se evalta en funcién al tiempo
real de horas de servicio (t) y puede variar entre 2 a 12 horas.

En ningun caso, el caudal por pileta publica debe ser menor a 0,10 I/s.

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

— Se puede admitir que la distribucién 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 poblacién se produzca algun gasto significativo
en la longitud de la tuberia, éste debe ser considerado como un nudo mas.

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 I/s 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 presién maxima que

puede soportar la tuberia. Es por ello que se sugiere la instalacion de camaras rompe

presién (CRP) cada 50 m de desnivel.

Se recomienda una seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad

constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos.

La altura de la cdmara se calculara mediante la suma de tres conceptos:

- Altura minima de salida, minimo 10 cm.

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.

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

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 que se

encuentre llena la camara y para periodos de ausencia de flujo.

La tuberia de salida dispondréa de una canastilla de salida, que impida la entrada de

objetos en la tuberia.

La camara debe incluir un aliviadero o rebose.

El cierre de la camara debe ser estanco y removible, para facilitar las operaciones de

mantenimiento.

Calculo de la altura de la Camara Rompe Presion (H:)

H,=A+H+BL

Quan”

H=156x7 "0

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)
Qmn : caudal méaximo horario (l/s)
D;*

Ao =T
Donde:
Dc : didmetro de la tuberia de salida a la red de distribucién (pulg)
A, : érea de la tuberia de salida a la red de distribucion (m?)

Dimensionamiento de la seccion de la base de la cAmara rompe presion

- El tiempo de descarga por el orificio; el orificio es el 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.

- Elvolumen de almacenamiento méaximo de la CRP es calculado multiplicando el valor
del &rea de la base por la altura total de agua (m?).
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« Célculo de la altura total de agua almacenado en la CRP hasta la tuberia de rebose (Hi)

H =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 conduccién (cm)

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

+ Caélculo del tiempo de descarga a la red de distribucién, es el tiempo que se demora en
descargar la altura H
24, x HO®

‘ Cax A, X428
Donde:
H : altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de conduccién (cm)
Cq : coeficiente de distribucion o de descarga de orificios circulares (0,8)
Ao : érea del orificio de salida (area de la tuberia de la linea de conduccion
g :aceleracion de la gravedad (m/s?)
Ab : érea de la seccion interna de la base (m?)

Ap=axb
Donde:
a :lado de la seccion interna de la base (m)
b :lado de la seccion interna de la base (m)

¢ Calculo del volumen
Vimax = Ap X H

Vmax =LXAXH
+ Dimensionamiento de la canastilla
Debe considerarse lo siguiente:

Deanastina = 2 X D¢

3Dc < Ldlsefm < GD:

Donde:
Deanastiia : didmetro de la canastilla (pulg)
De : didmetro de la tuberfa de salida a la red de distribucién (pulg)
Lasero  : longitud de disefio de la canastilla (cm), 3D. y 6Dc (cm)
A =2 x A,
2
Ac=mx Tc

Donde:
A: : areatotal de las ranuras (m?)
Ac : érea de la tuberia de salida a la linea de distribucién (m?)

A, =ARXLR
Donde:
AR : area de la ranura (mm?)
AR : ancho de la ranura (mm)
LR :largo de la ranura (mm)

131

141



Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

Ag =0,5mx Dc X Ldiseﬁo
Donde:
A, : érea lateral de la canastilla (m?)
NR : nimero de ranuras de la canastilla (und)

+ Calculo del diametro de tuberfa 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:

0,38

Qmn
D = 071X sy

Donde:

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

Qmn : caudal de la salida de la red de distribucion (caudal maximo horario) (Vs)
hs : pérdida de carga unitaria (m/m)

llustracion N° 03.63. Camara Rompe Presion para red de distribucion

144 METALICA 0. 8me0iam
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2.16.2. VALVULA DE CONTROL

v’ Las camaras donde se instalarén las vélvulas de control deben permitir 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 fc = 210 kg/cm?.

v" Los accesorios seran de bronce y PVC.

+ Memoria de calculo hidraulico

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

- En poblaciones concentradas deben proveerse de una valvula de ingreso alared y
en los puntos donde exista un ramal de derivacion importante.

- 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 removible, para facilitar las operaciones de
mantenimiento.
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llustracion N° 03.64. Camara de valvula de control para red de distribucion

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

a. Valvulas de compuerta
« Las valwulas de compuerta se usan preferentemente en lineas de agua de circulacion
ininterrumpida y poca caida de presion. Estas valvulas solo trabajan abiertas o
cerradas, nunca reguladas.
+ Las valvulas de compuerta pueden ser de material metalico ductil y resistente, de
asiento elastico y cumpliran las normas.
- NTPISO 7259 1998. Valvulas de compuerta de fierro fundido predominantemente
operadas con llave para uso subterraneo.
- NTP ISO 5996 2001. Valvulas de compuerta de fierro fundido
- NTP ISO 5996:2001. Valvulas de compuerta de fierro fundido.
- NTP 350.112:2001. Vélvulas de compuerta con asiento elastico para sistemas de
agua de consumo humano.
+ Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales para las valvulas de
compuerta:
- Presion normalizada: PN 2 1,0 MPa.
- Tipo: De cierre elastico, eje de rosca interno y cuerpo sin acanaladuras.
- Paso: Total (seccion de paso a valvula abierta = 90% de la seccion para el DN).
- Accionamiento: Husillo de una pieza y corona mecanizada para volante/actuador.
- Instalacion: Embridada o junta automaética flexible.

b. Vélvulas de mariposa

+ Se usan para corte a presiones relativamente bajas, fabricadas en hierro fundido y
asiento elastico (NTP ISO 10631 1998). Las valvulas de mariposa se deben utilizar
cuando el gélibo disponible no permita la instalacién de una vélvula de compuerta,
asi como en instalaciones especiales, y siempre que los diametros de las lineas sean
superiores a 1”.

« Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales:
— Presion normalizada: PN = 1,0 MPa.
- DNz32mm
- Tipo: De eje centrado y estanqueidad por anillo envolvente de elastémero.
- Sentido de giro: Dextrogiro (cierre), levégiro (apertura).
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- Accionamiento: Palanca, desmultiplicador manual, o accionador (neumatico,
eléctrico o hidraulico).
- Instalacién: Embridada.

+ Salvo que existan dificultades para ello, las valvulas se deben instalar con el eje en
posicion vertical, con el fin de evitar posibles retenciones de cuerpos extrafios o
sedimentaciones que, eventualmente, pudiera arrastrar el agua por el fondo de
tuberia dafiando el cierre.

+ Enuna valvula de mariposa utilizada como regulacion, debe evitarse la aparicion del
fenémeno de cavitacion, lo que sucede cuando, mantenida una posicién de
regulacion, el valor de la presion absoluta aguas abajo de la valvula es inferior al valor
resultante de la caida depresién en el obturador. Por ello, es necesario conocer, en
cada caso, los coeficientes de caudal (Kv) a plena abertura y la curva caracteristica
de la valvula (variacién de Kv en funcion de la abertura del obturador). La normativa
de referencia es:

- NTPISO 10631:1998. Valvulas metalicas de mariposa 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. Valvwulas de esfera
« Las valvulas con cuerpo de una sola pieza son siempre de pequefia dimension y paso

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

tipo de construccion permite su reparacion. Las valvulas de tres piezas permiten

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

pieza central. Esto facilita la limpieza de sedimentos y remplazo de partes

deterioradas sin tener que desmontar los elementos que conectan con la valvula. La

normativa de referencia es:

- NTP 350.098:1997. Valvulas de toma de cobre-cinc y cobre-estafio para
conexiones domiciliarias

- NTP 3560.031:1997. Vélvwulas de paso de aleacién cobre-cinc y cobre-estafio

- NTP 350.107:1998. Valvulas de paso de aleacion cobre-zinc con niple telescépico
y salida auxiliar para conexiones domiciliarias

- NTP 399.034:2007. Valvulas de material termoplastico para conexiones
domiciliarias de agua potable

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

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

2.16.3. CONEXION DOMICILIARIA

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

llustracion N° 03.65. Conexién domiciliaria
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2.17. LAVADEROS

Los lavaderos se instalaran tanto en viviendas, como en instituciones publicas y centros
educativos de inicial, primaria y secundaria, a continuacion, se detallan las consideraciones
técnicas a tomar en cuenta para cada uno de ellos.

Lavadero para vivienda:

llustracion N° 03.66. Lavadero para vivienda

« Lainfraestructura del lavadero esta conformada por una batea de concreto con vereda
a su alrededor con un punto de agua, que se instalara contiguo a la caseta de la unidad
basica de saneamiento dentro del predio.

« El lavadero es una batea de concreto de seccién rectangular, sus dimensiones
exteriores del lavadero son de 1,20 m de largo x 0,75 m de ancho x 1,35m de altura,
utilizando concreto fc = 210 kg/cm? el revestimiento debe ser de mortero con
impermeabilizante pulido con cemento color natural y complementado con una vereda
de concreto f'c=140kg/cm?.

+ La instalacion sanitaria incluye accesorios para agua y desague tales como grifo de
bronce pesado diametro de 4", valvula de control, codos, sumidero de bronce de 2" y
trampa P.

+ Se construira un lavadero por cada vivienda.

Lavaderos para instituciones publicas:
llustracion N° 03.67. Lavadero para instituciones ptblicas
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« Lainfraestructura del lavadero esta conformada por una batea de concreto con vereda
a su alrededor con tres puntos de salida de agua que se instalara contiguo a la caseta
de la unidad basica de saneamiento dentro del predio.

+ El lavadero de la institucién publica es de concreto de seccién rectangular, sus
dimensiones exteriores del lavadero son de 2,60 m de largo x 0,65 m de ancho x 1,25
m de altura, utilizando concreto fc =210 kg/cm? el revestimiento debe ser de mortero
con impermeabilizante y sera pulido con cemento color natural y complementado con
una vereda de concreto fc=140kg/cm?,

+ La instalacion sanitaria incluye accesorios para agua y desagie tales como grifo de
bronce pesado didmetro de %", valvula de control, codos, sumidero de bronce de 2"y
trampa P.

« El nimero de lavaderos proyectados esta relacionado con la cantidad de las unidades
béasicas de saneamiento (UBS) y estos en funcion a la cantidad de alumnos.

Lavaderos para instituciones educativas de nivel inicial y primaria

+ Lainfraestructura del lavadero esta conformada por una batea de concreto con vereda
a su alrededor con tres puntos de salida de agua que se instalara contiguo a la caseta
de la unidad basica de saneamiento dentro del predio.

» El lavadero de la institucion educativa de nivel inicial es de concreto de seccion
rectangular, sus dimensiones exteriores del lavadero para la institucion educativa de
nivel inicial son de 2,60 m de largo x 0,65 m de ancho x 0,60 m de altura, utilizando
concreto f'c =210 kg/cm?; el revestimiento debe ser de mortero con impermeabilizante y
serd pulido con cemento color natural y complementado con una vereda de concreto
fc=140kg/cm?

« El lavadero de la institucion educativa de nivel primaria es de concreto de seccién
rectangular, sus dimensiones exteriores del lavadero para la institucion educativa de
nivel primaria son de 2,60 m de largo x 0,65 m de ancho x 0,75 m de altura, utilizando
concreto f'c =210 kg/cm? y para el murete de apoyo sera concreto f'c = 175 kg/cm?; el
revestimiento debe ser de mortero con impermeabilizante y sera pulido con cemento
color natural y complementado con una vereda de concreto fc=140kg/cm?

+ La instalacién sanitaria incluye accesorios para agua y desagie tales como grifo de
bronce pesado diametro de %", valvula de control, codos, sumidero de bronce de 2" y
trampa P.

+ La cantidad de la proyeccién de lavaderos esta relacionada con la cantidad de las
unidades basicas de saneamiento (UBS) y estos en funcién a la cantidad de alumnos.

llustracion N° 03.68. Lavadero para centro educativo inicial
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2.18. PILETA PUBLICA

+ Se construira 01 pileta publica para 04 viviendas ubicadas en cotas altas donde no se
logra llegar con la presion suficiente a las viviendas.

llustracion N° 03.69. Pileta publica
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+ Lainfraestructura esté conformada por una conexién de 3/4” (con caja de registro), pileta
y pozo de absorcion.

* La pileta publica es de seccion rectangular, sus dimensiones exteriores son de 1,6 de
largo x 1,45m de ancho x 1,00 m de altura, se utilizara concreto f'c =210 kg/cm?

» La instalacion sanitaria incluye accesorios para agua y desague, tales como un grifo de
bronce pesado (diametro de 3/4”), valvula de control, codos, sumideros de bronce de 27,
trampa “P".

* La pileta publica sera revestida con mortero e impermeabilizante, y sera pulido con
cemento color natural.

+ Se construira un pozo de absorcion de 1,25 x 1,25 x 1,0 m, en la que se llenara de grava
con la finalidad de que se infiltre el agua no utilizada.
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EQUIPO

Estacion Total ZIPP20 2" Package

ZONA 18 L
DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO
PROYECTO POBLADO DE CAUCHARATAY, DISTRITO DE CHUGAY, PROVINCIA SANCHEZ CARRION,
REGION LA LIBERTAD, Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION — 2019
PUNTO coordenada X coordenada Y ALTURA DESCRIPCION
1 7 56.995 77 41.605 3663 m CAPTACION
2 7 56.996 77 41.597 3659 m P.T. 1
3 7 56.993 77 41.590 3654 m P.T.2
4 7 56.991 77 41.582 3649 m P.T.3
5 7 56.988 77 41.573 3643 m P.T. 4
6 7 56.984 77 41.562 3636 m PT.5
7 7 56.982 77 41.557 3632 m P.T.6
8 756.977 77 41.545 3626 m P.T.7
9 7 56.974 77 41.536 3622 m P.T. 8
10 7 56.970 77 41.529 3618 m P.T.9
11 7 56.965 77 41.522 3614 m P.T. 10
12 7 56.961 77 41.511 3611 m P.T. 11
13 7 56.958 77 41.502 3609 m P.T. 12
14 7 56.955 77 41.494 3605 m P.T. 13
15 7 56.951 77 41.483 3598 m P.T. 14
16 7 56.947 77 41.475 3592 m P.T. 15
17 7 56.942 77 41.467 3587 m P.T. 16
18 7 56.937 77 41.459 3582 m P.T. 17
19 7 56.933 77 41.448 3576 m P.T. 18
20 7 56.929 77 41.441 3568 m P.T. 19
21 7 56.926 77 41.431 3558 m P.T. 20
22 7 56.922 77 41.425 3552 m P.T. 21
23 7 56.919 77 41.419 3546 m P.T. 22 (CPRT)
24 7 56.918 77 41.414 3541 m P.T.23
25 7 56.915 77 41.406 3533 m P.T. 24
26 7 56.912 77 41.399 3528 m P.T. 25
27 7 56.910 77 41.393 3526 m P.T. 26
28 7 56.908 77 41.386 3524 m P.T. 27
29 7 56.904 77 41.376 3522 m P.T. 28
30 7 56.902 77 41.370 3520 m P.T.29
31 756.897 77 41.357 3517 m P.T. 30
32 7 56.894 77 41.348 3513 m P.T. 31
33 7 56.891 77 41.341 3508 m P.T. 32
34 7 56.886 77 41.336 3502 m P.T. 33
35 7 56.883 77 41.329 3497 m P.T. 34
36 7 56.879 77 41.317 3490 m P.T. 35
37 7 56.877 77 41.310 3486 m P.T. 36
38 7 56.874 77 41.304 3482 m P.T. 37
39 756.872 77 41.296 3477 m P.T. 38
40 7 56.869 77 41.288 3472 m RESERVORIO
41 7 56.866 77 41.284 3468 m P.T.39
42 7 56.863 77 41.277 3463 m P.T.40
43 7 56.861 77 41.270 3459 m P.T.41
44 7 56.858 77 41.263 3453 m P.T.42
45 7 56.855 77 41.252 3446 m P.T.43
46 7 56.852 77 41.246 3441 m P.T.44
47 7 56.849 77 41.238 3433 m P.T.45
48 7 56.846 77 41.229 3425 m P.T.46
49 7 56.843 77 41.224 3418 m P.T.47
50 7 56.841 77 41.218 3413 m P.T.48
51 7 56.837 77 41.213 3407 m P.T.49
52 7 56.836 77 41.208 3402 m P.T.50
53 7 56.833 77 41.200 3394 m P.T.51
54 756.831 77 41.194 3389 m P.T.52
55 7 56.829 77 41.188 3384 m P.T.53
56 7 56.826 77 41.179 3376 m P.T.54
57 7 56.822 77 41.173 3369 m P.T.55
58 7 56.819 77 41.164 3361 m P.T.56
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59 7 56.816 77 41.157 3355m P.T.57
60 7 56.811 77 41.148 3346 m P.T.58
61 7 56.809 77 41.142 3342 m P.T.59
62 7 56.806 7741.137 3337 m P.T.60
63 7 56.804 77 41.133 3334 m P.T.61
64 7 56.802 77 41.127 3330m P.T.62
65 7 56.798 7741.118 3322 m P.T.63
66 7 56.796 7741.114 3318 m P.T.64
67 7 56.791 77 41.107 3310 m P.T.65
68 756.787 77 41.101 3303 m P.T.66
69 7 56.785 77 41.094 3295 m P.T.67
70 7 56.781 77 41.089 3289 m P.T.68
71 756.778 77 41.085 3282 m P.T.69
72 7 56.775 77 41.080 3276 m P.T.70
73 756.773 77 41.075 3270 m P.T.71
74 756.770 77 41.071 3265 m P.T.72
75 7 56.766 77 41.067 3259 m P.T.73
76 7 56.764 77 41.062 3253 m P.T.74
77 7 56.761 77 41.057 3248 m P.T.75
78 7 56.759 77 41.052 3243 m P.T.76
79 7 56.756 77 41.048 3237 m P.T.77
80 7 56.751 77 41.042 3230 m P.T.78
81 7.56.747 77 41.037 3222 m P.T.79
82 7 56.744 77 41.031 3214 m P.T.80
83 756.742 77 41.026 3208 m P.T.81
84 7 56.740 77 41.019 3199 m P.T.82
85 756.737 77 41.016 3195 m P.T.83
86 7 56.735 77 41.011 3189 m P.T.84 V. AIRE
87 756.732 77 41.005 3181 m P.T.85
88 756.730 77 41.000 3176 m P.T.86
89 756.727 77 40.995 3167 m P.T.87
90 756.723 77 40.987 3156 m P.T.88
91 756.719 77 40.981 3148 m P.T.89
92 756.718 77 40.977 3142 m P.T.90
93 756.716 77 40.972 3136 m P.T.91
94 756.711 77 40.965 3127 m P.T.92
95 7 56.709 77 40.961 3123 m P.T.93
96 7 56.707 77 40.955 3116 m P.T.94
97 7 56.702 77 40.950 3109 m P.T.95
98 7 56.698 77 40.946 3104 m P.T.96
99 7 56.695 77 40.941 3099 m P.T.97
100 7 56.693 77 40.939 3096 m P.T.98
101 7 56.688 77 40.932 3089 m P.T.99
102 7 56.686 77 40.929 3085 m P.T.100
103 7 56.682 77 40.924 3081 m P.T.101
104 7 56.678 77 40.921 3078 m P.T.102
105 7 56.673 77 40.914 3072 m P.T.103
106 7 56.670 77 40.909 3069 m P.T.104
107 7 56.665 77 40.900 3063 m P.T.105
108 7 56.661 77 40.897 3060 m P.T.106
109 7 56.655 77 40.893 3055 m P.T.107
110 7 56.648 77 40.892 3052 m P.T.108
111 7 56.643 77 40.889 3047 m P.T.109
112 7 56.637 77 40.888 3043 m P.T.110
113 7 56.629 77 40.886 3036 m P.T.111
114 7 56.628 77 40.882 3032 m P.T.112
115 7 56.621 77 40.877 3025 m P.T.113
116 7 56.615 77 40.873 3020 m P.T.114
117 7 56.609 77 40.869 3013 m P.T.115
118 7 56.606 77 40.864 3008 m P.T.116
119 7 56.602 77 40.860 3003 m P.T.117
120 7 56.597 77 40.856 2999 m P.T.118 V.PURGA
121 7 56.592 77 40.851 2994 m P.T.119
122 7 56.585 77 40.844 2990 m P.T.120
123 7 56.580 77 40.838 2987 m P.T.121
124 756.574 77 40.834 2984 m P.T.122
125 7 56.572 77 40.827 2981 m P.T.123
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126 7 56.570 77 40.821 2979 m P.T.124
127 7 56.568 77 40.814 2976 m P.T.125
128 7 56.566 77 40.806 2973 m P.T.126
129 7 56.564 77 40.801 2970 m P.T.127
130 7 56.561 77 40.794 2964 m P.T.128
131 7 56.560 77 40.788 2959 m P.T.129
132 7 56.558 77 40.783 2955 m P.T.130
133 7 56.556 77 40.778 2950 m P.T.131
134 7 56.555 77 40.774 2945 m P.T.132
135 7 56.557 77 40.767 2940 m P.T.133
136 7 56.560 77 40.763 2937 m P.T.134
137 7 56.565 77 40.758 2933 m P.T.135
138 7 56.570 77 40.754 2931 m P.T.136
139 756.573 77 40.750 2929 m P.T.137
140 7 56.580 77 40.745 2925 m P.T.138
141 7 56.585 77 40.742 2924 m P.T.139
142 7 56.591 77 40.740 2924 m P.T.140
143 7 56.598 77 40.737 2922 m P.T.141
144 7 56.604 77 40.738 2924 m P.T.142
145 7 56.609 77 40.740 2926 m P.T.143
146 7 56.612 77 40.744 2931 m P.T.144
147 7 56.615 77 40.749 2935 m P.T.145
148 7 56.619 77 40.754 2941 m P.T.146
149 7 56.622 77 40.759 2944 m P.T.147
150 7 56.625 77 40.763 2948 m V.1
151 7 56.627 77 40.769 2954 m EJE 1
152 7 56.628 77 40.774 2959 m EJE 2
153 7 56.631 77 40.781 2964 m EJE 3
154 7 56.632 77 40.786 2969 m EJE 4
155 7 56.635 77 40.792 2975 m EJE S
156 7 56.638 77 40.797 2980 m EJE 6
157 7 56.639 77 40.801 2984 m EJE 7
158 7 56.644 77 40.806 2987 m EJE 8
159 7 56.646 77 40.812 2991 m V.2
160 7 56.650 77 40.816 2994 m V.3
161 7 56.655 77 40.815 2994 m V.4
162 7 56.663 77 40.811 2994 m V.5
163 7 56.664 77 40.806 2992 m V.6
164 7 56.667 77 40.800 2989 m V.7
165 7 56.664 77 40.794 2983 m V.8
166 7 56.663 77 40.790 2979 m V.9
167 7 56.661 77 40.785 2974 m V.10
168 7 56.659 77 40.779 2968 m V.11
169 7 56.659 77 40.775 2964 m V.12
170 7 56.661 77 40.769 2958 m V.13
171 7 56.660 77 40.763 2952 m V.14
172 7 56.660 77 40.757 2947 m V.15
173 7 56.661 77 40.752 2942 m V.16
174 7 56.662 77 40.747 2936 m V.17
175 7 56.661 77 40.742 2930 m V.18
176 7 56.659 77 40.737 2925 m EJE.1.1
177 7 56.657 77 40.733 2918 m EJE.1.2
178 7 56.656 77 40.728 2912 m EJE.1.3
179 7 56.654 77 40.722 2904 m EJE.1.4
180 7 56.652 77 40.718 2898 m EJE.1.5
181 7 56.649 77 40.713 2892 m EJE.1.6
182 7 56.643 77 40.709 2887 m EJE.1.7
183 7 56.637 77 40.705 2884 m EJE.1.8
184 7 56.633 77 40.703 2882 m EJE.1.9
185 7 56.629 77 40.698 2877 m EJE.1.10
186 7 56.624 77 40.696 2877 m EJE.1.11
187 7 56.618 77 40.692 2873 m EJE.1.12
188 756.613 77 40.692 2873 m EJE.1.13
189 7 56.606 77 40.692 2875 m EJE.1.14
190 7 56.600 77 40.694 2878 m EJE.1.15
191 7 56.593 77 40.695 2876 m EJE.1.16
192 7 56.587 77 40.695 2875 m EJE.1.17
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193 756.581 7740.697 2875 m EJE.1.18
194 756.576 77 40.698 2875m EJE.1.19
195 756.570 77 40.700 2875 m EJE.1.20
196 756.565 7740.702 2875 m EJE.1.21
197 756.558 77 40.704 2875m V.19
198 756.552 77 40.705 2875 m V.20
199 756.547 77 40.706 2874 m V.2l
200 756.542 77 40.705 2872 m V.22
201 756.540 77 40.704 2870 m V.23
202 756.530 77 40.705 2868 m V.24
203 756.521 77 40.705 2867 m V.25
204 756.513 77 40.704 2863 m V.26
205 756.509 77 40.705 2864 m V.27
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Anexo 3: Fichas Técnicas.
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ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

FORMATO N° 06

¥ e oM th W

ENCUESTA PARA CASERIOS QUE NO CUENTAN
CON SISTEMA DE AGUA POTABLE

Comunidad / Caserio: ...........omemrsrsssmerseemnmennn 2o COdigo del lugar (no llenar):
Centro Poblado

AT B CH BT v NN v sussvusasvasoville: -IASOHDE cosonmusespsasummmsmormimsssiminssmismssss
PIOVINCIA ....coeeerescecmce e ceeresenemcen e ssesesencscsanenesennncBe DEPATEAMENLO] . .ovneeeeeeseecncmeee e seeeeeeenemmenes
Altura (msnm): [ Altitud: msnm | | X: || ¥

Cuantas familias tiene el CASEIIOT: ... e e e e e s e
Promedio integrantes / familia (dato del INEI, no llenar):
. (Explique como se llega al caserio desde la capital del distrito?

Medio de Distancia | Tiempo
Transporte (Km.) (horas)

Desde Hasta Tipo de via

11. ;Qué servicios publicos tiene el caserio? Marque con una X
» Establecimiento de Salud ~ SI I:] NO D
» Centro Educativo ~ SI D NO |:|
Inicial D Primaria |:] Secundaria D
» Energia Eléctrica SI D NO [:l
12. ;Cuenta con fuentes de agua identificadas el caserio? SI D NO |:|
13. ;Cuantas fuentes de agua tiene?

14.

Descripcion de las fuentes de agua:

Voluntad para donar

Fuentes Nombre del dueno ((l:ta;:eda!) Nombre del tial el manantial
B SI | NO | Por conversar

Fuente 1

Fuente 2

Fuente 3

Fuente 4

15

. (Tiene algiin proyecto para agua potable?
- I\OD - SI enGesti()n.............D
- Slen fommlacién....._........D - SIenEjecucion......... D

G {71113 o B o Tl Lo e P e R o S

Fe

EHE sl el NombBredel SHeuestadins s S L e

42
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Instrumento de recoleccion de datos

CAMARA DE CAPTACION DEL MANANTIAL

Titulo :
Tesista:
Asesor:
LUGAR: PROVINCIA FECHA:
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES|
NIVEL CHIMBOTE
DISTRITO REGION ETATICO
CAMARA DE CAPTACION DEL MANANTIAL
DATOS GENERALES CARACTERISTICASDE DISENO
i A s CAUDALES CARACTERISTICAS DEL DISENOESTRUCTURAL EMPUJE DEL SUELO
. Peso especifico del suelos (Tom3) v
o | o ‘ po— Maximp Mo e del e (i) EL COEFICENTE DEEMPUIE
FONDO | LADERA Angib de ':f’f".“" temo delsuc SIENDO LA ALTURA DEL TERRENO
TIPODE AFLORAMIENTO TIPODE SUELO Resisterria delcomrreto (kzem) IR0
REVOCE YLIMPIEZA VERIFICACION DE LAESTRUCTURA
PERDDRDE ALTURA DE LA CAMARA HUMENDA
CONCEIRADO DIAMETRO \‘Eﬁg\% CARGA POR VOLTEO
- D . DIAMETRO DE LA
A FILTRO A MINIMA CANASTILLA DE SALIDA A DELAGUA
MAXIMA CARGA UNITARIA
DIFLSO
POR DESLZAMEENTO
OBSERVACIONES
FUENTE : ELABORACION PROPIA (2018)
E ‘ E
EE A L ¥
Maria Angel Moreno ors
m“ |
| GAR IR \
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RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

Titulo :
Tesista:
Asesor:
LUGAR: PROVINCIA FECHA:
NIVEL UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
DISTRITO REGION ) CHIMBOTE
ESTATICO
RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO
Altura del agua Altura de la pared BORDE LIBRE Altra total
LOSA CUBIERTA ESPESOR DEL MURO DATOSDE DISENO
DISTRUBICION DELA ARMADURA LOSA DEFONDO DISTRIBUCION DE LA ARMADURA DEL MURO
DISTRIBUCION DELA ARMADURA DE LA LOSA DEFONDO DISTRIBUCION DE LA ARMADURA ENLA LOSA DE CUBIERTA VERIFICACION DE LALOSA DEFONDO

FUENTE : ELABORACION PROPIA (2018)




LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD

Titulo :
Tesista:
Asesor:
LUGAR: PROVINCIA FECHA
NVEL UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
DISTRITO REGION : CHIMBOTE
ESTATICO
LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD
TRAMO Diametro | Diametro . A i . )
Viiendas | Longirad | CodeTermeno | pigerencia| %4 de | Longindde | . e "M | TIPODE | Cte.De |Perdida | Velocidad | CotaPiezometrica | Presiondinamica | - Presion estatica .
E . otal de Tubos| .~ - Diseno (Vs)| nominal | Interno | . Observaciones
P.0 | actuales |tomada (m) de cotas |incremento diseno en (m) (Pue) | (Pug) TUBERIA| Tuberia | Hf(m) | (m)s)
micial | final INICIAL [FINAL | INICTAL [FINAL | INICIAL |FINAL
FUENTE :ELABORACION PROPIA (2018) [\ [
l I
/ I /
o———
‘evp et Mario Angel Moreno Faras
| camrom |

159



LINEA DE ADUCCION POR GRAVEDAD

Titulo :
Tesista:
Asesor:
LUGAR: PROVINCIA FECHA: i
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
N P -y
DISTRITO REGION Es;l;lco CHIMBOTE
LINEA DE ADUCCION POR GRAVEDAD
TRAMO | \iiendas | Longitud | Com deTememo |Digerencia| % de | Totatde | "= | Diseio | 2™ |2 | 1oDE | Cte.De [Perida | Vehcitad | Cod Piemmerica | Presondimamia | Presionestatia
E . disefio en nominal | Interno i Observaciones
P.0 | actuales |tomada (m) de cotas |incremento| Tubos ® (¥s) i) | (P TUBERIA | Tuberia | (m) (m's)
micial | final INICIAL [FINAL | INICIAL [FINAL | INICIAL |FINAL
™ | — ‘\.‘
| |
FUENTE : ELABORACION PROPIA (2018) l F.
INGEMIERD CILL
camiemm |
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RED DE DISTRIBUOON DE AGUA POTABLE

Titulo :

Tesista:

Asesor:
LUGAR: PROVINCIA FECHA: - — - - ——

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
NVEL CHIMBOTE
DISTRITO REGION ESTATICO
RED DE DISTRIBUION DE AGUA POTABLE

TRAMO ) . . . _ _ | Diametro | Diametro ) o . e " .

Viviendas | Longitu) | CotadeTerrem  |Diferencia| % de | Totalde | Longitul de | Disein . TIPODE | Cte De (PerdidaHf| Velocidad| ~Cota Piemmetrica Presion dinamica Presionestatica )

) PO . = - nomiml | Infermo i ) Observaciones
. actales |tomada (m) de cotas |incremento| Tubos |[diseiben(m)| (Is) (Pug) (Pug) TUBERIA | Tuberia (m) (m's)
picial | fiml INQAL [FINAL | INICIAL [FINAL | INICIAL [FINAL
¢ e‘.
FUENTE : ELABORACION PROPIA (2018) ll
i -
. Y, <
Hmndﬁﬂnm Faras
. . Gy, L
C.LP 12222 C.LE 101882
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Anexo 3: Encuesta

Titulo :
Tesista: = <>
Asesor: UNIVERSIDAD CATOLICA 1LLOS ANGELLES
LUGAR: PROVINCIA SHINMBO S
DISTRITO REGION FECHA: |
EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
SISTEMA DE AGUA POTABLE I SERVICIOS BASICOS DE LAS VIVIENDAS
1. TIPO DE FUENTE 5. viviendas
Manantial Pozos artesanales Adobe Madera
Rio Oftros Ladrillo Otro
2. ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA 6. economia
Con estudios | Provisional I Ganaderia Industria
3.ESTADO DELOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE ABASTECIEMIENTO DE AGUA Agricultura Otro
. 7. Clima
Captacion . -
Mala Buena Calido Frio
Linea de conduccion Lempinto - oo
Mala Buena 8. poblacion
§ De O - 10 anos De 25- 60 afios
Reservorio
Mala Buena De 10 - 25 afios De 60 a mas
9. Tipo de suel
Linea de aduccion "po Ce sme
Mala Buena Arenoso Grava
Red de distribucion B o
Mala Buena 10. Topografia
4. Disponibilidad del agua Plana
Las 24 horas Menos de 24 horas Accidentada
una vez por semana Algunos dias Muy accidentada

FUENTE : ELABORACION PROPIA (2018)

i, f "\_‘-
. .i
Fiaris Angel Moren Vardi
 INGEMIERD CIvL. |
| AR 10182 |
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Anexo 4: Memoria de Calculo
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CALCULO DE CAUDALES

1 DATOS DEL DISENO

DESCRIPCION CANT. UNIDAD DOCUMENTO SUSTENTATORIO
Ne Filas:3 | N° Columnas: 5
Tasa de Crecimiento 20.98 % _ __Medidas Valor ¥ [Valor  [Valor ¥ [Valor v [Valor %
Peri Tasa de Crecimientodela ) g
Demogréfico General poblacién (1993-2007)
Ancash Sihuas Cashapampa Densidad Poblacional 457, -
Hogar Generalﬁg‘é’:fd“’ depersonaspor ;48 405 413
Fuente Inei 2007
Densidad Poblacional 5 hab/viv Fuente Trabajo de Campo
Nimero de viviendas domésticas 67 viviendas Fuente Plano Catastral AutoCAD
2 PARAMETROS DE DISENO
OTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab. DESCRIPCION TOTAL | UNIDAD
REGION |SIN ARRASTRE HIDRAULICO (COMPOSTERA CQN ARRASTRE Clima
Y HOYO SECO VENTILADO) HIDRAULICO (TANQUE . lad: 220 It/hab/dia
SEPTICO MEJORADO) DOTACION ZONA URBANA templado y a
COSTA 60 90 POBLACION cdlido
SIERRA 50 80 >2000 HABITANTES
lima fri 180 It/hab/di
SELVA 70 100 Clima frio v

Fuente: RM - 192 2018 VIVIENDA

Fuente: RNE (DS N°011 - 2006 - VIVIENDA)

3 CALCULO DE CONSUMO NO DOMESTICO

3.1 CONTRIBUCION DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS

. .
CANT. DESCRIPCION N Dotacién Q consumo
Alumnos It/hab/dia It/seg
1 JARDIN DE NINOS 15 20 300
1 LE. PRIMARIA 18 20 360
1 LE. SECUNDARIA 25 25 625

164

RM - 192 - 2018 VIVIENDA

Educacién primaria e inferior (sin residencia)
Educacion secundaria y superior (sin residencia)

Educacion en general (con residencia)

Rural
Rural
Rural

20 1/alum/d
25 1/alum/d
50 Valum/d

Fuente: RM - 192 - 2018 VIVIENDA




DISENO DE CAPTACION DE MANANTIAL DE LADERA

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO
POBLADO DE CAUCHARATAY, DISTRITO DE CHUGAY, PROVINCIA SANCHEZ CARRION,
REGION LA LIBERTAD, Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA

POBLACION - 2019

1.- DATOS DE DISENO

Caudal maximo diario Qmax 0.500 Ips
Diametro de tuberia de alimentacion Linea de Conduccion Dic 11/2 pulg
B caudal de disefio es el caudal maximo diario. QD 0.580 Ips
2.- CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EL. PUNTO DE AFLORAMIENTO Y LA CAMARA HUMEDA
La Altura del Afloramiento al Orificio de Entrada debe ser de 0.40 a 0.50 mts. Asumiremos : h 0.40 mts
La Velocidad de Pase en el Orificio debe ser: V < 0.60 m/seg. V = (2gh / 1.56)"? Vv 224 m/seg
Como la Velocidad de Pase es mayor de 0.60 m/seg. Asumiremos : v 0.50 m/seg
Pérdida de Carga en el Orificio (ho) ho=1.56 V?/2g ho 0.02 mts
Pérdida de Carga entre el afloramiento y el Orificio de entrada (Hf) Hf =h - ho Hf 0.38 mts
Distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda (L) L =Hf /0.30 L 1.27 mts
3.- CALCULO DEL ANCHO DE LA PANTALLA
Se recomienda que el Diametro de la tuberia de entrada no sea mayor de 2". (D) Dc=(4Q/fCdV)"” Dc 1.571 pulg
Como el diametro del orificio de entrada es menor de 2 pulg, Asumiremos : Da 2 pulg
B numero de Orificios esta en funcion del diametro calculado y el didametro asumido NA = (Dc?/ Da?) + 1 NA 2 unid
B ancho de la pantalla esta en funcién del didmetro asumido y el N° de orificios b =2(6D) + NA D + 3D(NA-1) b 0.90 mts
La separacion entre ejes de orificios esta dado por la formula a=3D+D a 0.203 mts
La distancia de la pared al primer orificio esta dado por la férmula al=(b-a*(NA-1))/2 al 0.348 mts
4.- CALCULODE LA ALTURA DELA CAMARA HUMEDA
Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas (min. =10 cms.) Asumiremos : A 0.15 mts
Mitad del diametro de la canastilla de salida Asumiremos : B 2 pulg
Desnivel entre el ingreso del agua y el nivel de agua de la camara humeda (min.= 3 cmsg/ Asumiremos : D 0.05 mts
Borde libre (de 10 a 30 cms.) Asumiremos : E 0.30 mts
La altura de agua sobre el eje de la canastilla esta dada por la férmula H=(1.56 Qmd? / 2g A?) H 0.00 mts
Para facilitar el paso del agua se asume una altura minima de 30 cms. Asumiremos : Ha 0.30 mts
La altura de la camara humeda calculada esta dada por la férmula Ht=A+B+D+Ha Ht 0.85 mts
Para efectos de disefio se asume la siguiente altura Asumiremos : Ht 1.00 mts
5.- CALCULO DELA CANASTILLA
H diametro de la canastilla esta dada por la férmula Dca=2*B Dca 2 pulg
Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3B y menor 6B L=3*B 0.15 mts
L=6*B 0.30 mts
Asumiremos : 0.20 mts
Ancho de ranura Asumiremos : Ar 0.005 mts
Largo de ranura Asumiremos : Lr 0.007 mts
Area de ranuras Arr=Ar*Lr Arr 3.50E-05 m2
Area total de ranuras Atr 4.05E-03 m2
B valor del Area total no debe ser mayor al 50% del area lateral de la canastilla Ag=0.5*Dg*L Ag 0.01 m2
Numero de ranuras de la canastilla N°r = Atr / Arr N°r 116 unid
6.- CALCULO DE REBOSE Y LIMPIEZA
H diametro de la tuberia de rebose se caculara mediante la expresion Dr =0.71* Q"% / hf®?' Dr 1.32 pulg
Se usara tuberia de PVC de 2 y cono de rebose de 2 x 4 pulg Dasum. = 2 pulg N°tr 1 unid
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LINEA DE CONDUCCION

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE CAUCHARATAY, DISTRITO DE CHUGAY, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, REGION LA
LIBERTAD, Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION — 2019

G.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL Qf=Q+ %P xQ 0.35 1t/s
H.- CONSUMO MAXIMO DIARIO (LT/SEG) Qmd=1.30 *Q 0.45 1t/s
K.- CONSUMO MAXIMO HORARIO (LT/SEG) Qmh=2.50 Q 0.90 1t/s
LINEA DE CONDUCCION
Elemento Nivel Dindmico | Longitud (Km) | Caudal tramo Pendiente S Diametro en " Diam. Comercial Velocidad Flujo Hf hf H. Piezométrica Presion
Captacion 3614.00 3614.00 0.00
CRP T6 -N° 1 3564.00 0.190 0.45 50.04 0.96 1172 0.39 0.21 1.10 3612.90 48.90
CRP T6 -N° 1 3564.00 3564.00 0.00
CRP T6 -N°2 3514.00 0.300 0.45 50.09 0.96 112 0.39 0.52 1.74 3562.26 48.26
CRP T6 -N°2 3514.00 3514.00 0.00
RESERVORIO 3508.00 0.074 0.45 6.01 1.49 112 0.39 0.03 0.43 3513.57 5.57
0.564

NOTA: LA CLASE DE TUBER{A A UTILIZAR SERA CL-10

166




RESERVORIO |

CUADRO 08: DATOS PARA EL CALCULO DEL RESERVORIO

Poblacion futura 114 Habitantes
Dotacion 143.04 Lt/hab/dia
Qmd 0.45 Lt/seg.

Tablan 11: Calculo del reservorio

Formula Reemplazando datos Resultad Unidades
* Do 178% 10
Vreg = 0.15% (2221 Vreg = 0.15(Z22).
1000 1000 407671 m
segun el reglamento se considera el 15% para poblaciones rurales y 25% urbanas
Vi= 4% Qud Vr = 0.07(227 )ggan0
1000 27 m
seglin sedapal se considera el 7%
SEGUN MINSA NO SE CONSIDERA EL Vi EN POBLA CIONES RURALES 0 m3
VR=Vreg+Vr+Vi Vi=4.44+2.72+0 6.8 3
Se considera 10.0
Tll= ( vr ) Tl= (M’) 60480 seg
Qmd 0.29
se convierte a horas 2 horas
se considera 3 horas
donde:
Qmad=Caudal maxima diario
Vreg Volumen de regulacion
Vr Volumen de reserva
Vi Volumen contra incendios
VR Volumen del reservorio
Tl Tiempo de llenado
Tabla N 12: Dimensionamiento del reservorio
Se considera una H>2.50my <8.00 m
asumimos un H de | 2.5 | m
Formula despejando formula
A VR
VR=A*H [ > =
H
Formula [ Reemplazando datos Resultados [ Unidades
A VR A 10
—_ — I 4 m
H 2.80
se considera un area de A 5 m2

Donde:

VR='Volumen de Reservorio 15 m3
A= Area rectangular del reservorio
H= Altura de agua 2.8 m

LARGO Y ANCHO DEL RESERVORIO
LARGO | 25 | m
ANCHO [ 25 [ m
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DISENO DE LA LINEA DE ADUCCION

DATOS DE CALCULO
CAUDAL MAXIMO DIARIO : S0Lit.Seg.
COEFICIENTE C ’ (RN.E) Tub.: Poli(cloruro de vinio)(PVC) Entonces sera de : 150

Se realzara un analisis general de toda fa nea (tramo or tramo), para de esta forma poder verificar las presiones existentes en cada punto, de acuerdo a los crterios establecidos por Hazeny Willams, presentados en el siguiente cuadro;

LONG, ALTURA
NIVEL DINAMICO PENDIEN DUMETRO | DIAMETRO | VELOCIDAD | VELOCIDAD | PERDIDADE H
DISTANCIA HORIZONTAL / :
DESCRIPCION oo e [ (OO cucoo | osomo | cucmns | men | oreavmmn | aconwos | RO
(Km+ m) (ms.nm) (m) | (wm) | (mSeg) (mnmn) (mm) - (mSeg) — (mSeg) (Km) |- (m) (ms.1.m,) (m) 1
00K 000.00m 33850 00 0001 33500 | 000
RESERVORIO -V 1 00Km-+ 07800 m 336500 7800 | 0256 | 0001 17,779 s 2014 mSeg 0.987 miSeg 9 351 33140 |IGdBE

Descripcion: La linea de aduccion es el tramo que conduce el agua desde el reservorio hacia la red de distribucion, con una longitud de

78m, se utilizara en su totalidad tuberia rigida de PVC C-7.5 se consider6 un didmetro de 1 %2 pulg. La presion de llegada es de 16.48 mca
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Anexo 5: Panel Fotografico
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Fotografia 02: Ubicacion de la captacion de ladera
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Fotografia 03: Levantamiento topografico linea de aduccion

a

Fotografia 04: Levantamiento topografico Reservorio
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Anexo 6: Planos arquitectdnicos y estructurales
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