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5. Resumen y abstract
Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo: Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable y proponer un nuevo disefio del sistema de
abastecimiento y por ende mejorar su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion, se plante6 el siguiente enunciado del problema ;la evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Nolberth del
alto uruya, distrito de Neshuya, provincia de Padre Abad, region Ucayali; mejorara la
condicién sanitaria de la poblacion — 2022?. La metodologia de la investigacion es de
tipo cualitativo, descriptivo, observacional, no experimental. Para obtener los datos e
informacion se realiz6 mediante instrumentos de campo, en este caso entrevistas,
observacion y fichas técnicas a la poblacion, sobre las condiciones operativas del
actual sistema de abastecimiento de agua en el caserio Nolberth del Alto uruya. La
poblacion y muestra estd conformada por el sistema de abastecimiento de agua del
caserio Nolberth del Alto uruya. Y como resultado se obtuvo que el sistema de
abastecimiento se encuentra en un estado malo ya que la estructura se encuentra
deteriorado y con fisuras, ademas el agua potable no es apta para el consumo por la
falta de cloracion. Se concluye ineficiente el estado de abastecimiento de agua potable
del caserio Nolberth del alto uruya y se sugiere mejorar la captacion, la linea de
impulsion, el reservorio, la linea de aduccion, la red de distribucion y las conexiones
domiciliarias.

Palabras clave: Abastecimiento de agua, condicion sanitaria, captacion de agua,

mejoramiento del sistema.



Abstract

This research has the “general objective: to develop the evaluation and improvement
of the drinking water supply system and its impact on the sanitary condition of the
population, and the following problem was raised: the evaluation and improvement of
the drinking water supply system of the village Nolberth del alto uruya, Neshuya
district, padre Abad province, Ucayali region; improve the health condition of the
population” -2022? The research methodology is qualitative, descriptive,
observational, and not experimental. To obtain data and information, field instruments
were carried out, in this case interviews, observation and technical sheets of the
population, on the operating conditions of the water supply system in the Nolberth del
Alto uruya village and how these affect the sanitary condition of the population. The
population and sample is made up of the water supply system of the Nolberth village
of Alto Uruya. As a result, it was obtained that the supply system is in a "regular" state
since the structure is deteriorated and with cracks, in addition the drinking water is in
a "bad" condition due to the lack of disinfection. The state of drinking water supply of
the Nolberth village of upper uruya is concluded to be inefficient and it is suggested
to improve the catchment, the structures (perimeter fence reservoir) as well as the
distribution network, thus improving the sanitary condition of the population.

KEY WORDS: Supply, Sanitary Condition, Improvement. Catchment, drinking

water.
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Introduccion

El mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable cumple una funcion
de suma importancia para la comunidad y asi obtener una buena condicion sanitaria
de la poblacidon. La presente investigacion tiene por objetivo la evaluacion del
sistema de abastecimiento de agua del caserio Norberth del alto Uruya ubicado a
220.40 m.s.n.m. y que en la actualidad cuenta con 166 viviendas, el sistema de
abastecimiento de agua en la actualidad cuenta con deficiencias y no cumple con
las caracteristicas requeridas las cuales son: la cantidad, continuidad, calidad y
cobertura adecuada del servicio de abastecimiento de agua.

En la evaluacion del sistema de abastecimiento de agua se observd que toda la
infraestructura presenta problemas muy criticos por el tiempo de vida util de sus
componentes, esto hace que los miembros de la comunidad padezcan de
enfermedades hidricas producidas por el consumo de agua no potable. Para esta
tesis se propuso como Enunciado del problema ;La evaluacion y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable mejorara las condiciones sanitarias
de la poblacion del caserio Nolberth del alto uruya, distrito de Neshuya, provincia
de Padre Abad — region Ucayali?

Como propuesta de solucion al problema que aqueja el caserio Nolberth del alto
uruya se plante6 el siguiente objetivo general: Realizar la evaluacion y por ende el
mejoramiento del actual sistema de abastecimiento de agua potable del caserio
Nolberth del alto Uruya y con esto mejorar la condicion sanitaria de la poblacion.
Esta investigacion se justifico socialmente por la contribucion a la mejora del
sistema de abastecimiento, que en la actualidad cuenta con una serie de problemas

que por falta de eficiencia de las autoridades no ha sido resuelta, ademas busca



disminuir las muertes y enfermedades producidas por el consumo de agua no potable
que desde varios afos vienen consumiendo dado a la escases de otro sistema de
abastecimiento. También se justifico tedricamente porque contribuye con la
comunidad investigadora ya que va a servir de guia para las proximas
investigaciones.

La metodologia que se uso fue de tipo cualitativo y cuantitativo y se desarrollé de
manera transversal, ya que la investigacion estuvo enfocada a la revision del marco
tedrico para dar solucidn a nuestro sistema de abastecimiento, la poblacion estuvo
conformada por el sistema de abastecimiento de las zonas rurales y urbanos, la
muestra fue conformada por el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio
Nolberth del alto Uruya, la delimitacion espacial fue en el caserio nolberth del alto
uruya distrito de Neshuya, provincia de Padre Abad, region Ucayali en los meses de
junio a octubre del 2022.

Asimismo el Resultado de la evaluacion fue que toda la estructura se encuentra en
deterioro total, por lo que se sugiere un nuevo disefio que comprendera el
mejoramiento del pozo de captacion, que serd pozo tubular perforado de 100 mt de
profundidad. Ademas la bomba de impulsion de 2 HP, la linea de impulsion sera de
1.5 plg y el reservorio de almacenamiento serda de 15 m3. Ademads se mejorara la
linea de aduccion y la red de distribucion.

Se concluy6 que con este nuevo disefio solucionaremos la problematica que aqueja
la poblacidn del caserio Nolberth superando asi el déficit de calidad, continuidad y

cobertura del servicio.



II.

Revision de la literatura

2.1. Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Internacionales

a) Segin Meneses C, D R (A, 2013), en su tesis titulada Evaluacion y
mejoramiento en el sistema de abastecimiento de agua potable y
proyecto de mejoramiento en la poblacion de Nanegal, Canton quito;
provincia de pichincha. Tuvo como objetivo realizar la evaluacion del
sistema de abastecimiento de agua potable y con ello determinar las
condiciones técnicas y de servicio en las que se encuentran trabajando los
componentes después de que ha transcurrido un buen tiempo desde la
construccion hasta la fecha y determinandose la necesidad de mejorarlo o
reemplazarlo, para nuestro caso de la poblacién de Nanegal, pensando
siempre en mejorar la calidad de vida de nuestros pobladores que al afio
de estudio son 2743 habitantes. La poblaciéon de Nanegal se encuentra
ubicado a 84 km al noroccidente de la capital del Ecuador en el distrito
metropolitano de Quito, goza de un clima sub — tropical humedo, con una
altura de 1125 msnm. Su investigacién comprendi6 de dos etapas, campo
y gabinete, la primera comprendio de la constatacion en campo de los
componente y de las encuestas socio econdmicas y politicas a los
pobladores, la segunda etapa comprendio la evaluacion y de la valoracion
de todas los elementos obtenidos en campo y su relacion con las técnicas
de hidraulica para finalmente realizar el redisefio o propuesta de solucién
a los problemas que se presentaran en la primera etapa. Sus resultados
fueron que a la fecha, el sistema de abastecimiento adolece de algunos

problemas tales como el deterioro que han sufrido algunos de sus



componentes, la investigacion concluye que es necesario cambiar algunas
tuberias y principalmente la construccion de un nuevo tanque reservorio
de mayor capacidad ademés se deben considerar las zonas de expansion
que requieren de este servicio.

b) segtin Vividea Castro (Castro, 2018) en su tesis titulada Propuesta de
mejora del sistema de abastecimiento de agua potable para la
comunidad indigena de Amubri de Cantén de Talamanca-Costa Rica
propuso como objetivo proponer el mejoramiento del acueducto de la
comunidad indigena Amubri del distrito de Telire en el Cantén de
Talamanca mediante la evaluacion fue contribuir con el mejoramiento de
la captacion, conduccion, almacenamiento y desinfeccion asi como un
analisis de oferta y demanda. Se esta utilizando la siguiente metodologia
costarricense SERSA impartida por el AY A asi como el uso del censo del
INEC y la proyeccion de poblaciones a través de métodos aritméticos.
Como resultado de la evaluacion obtuvo que el actual sistema se
encuentra en dererioro por lo que es necesario intervenir en el
mejoramiento de la captacion, la conduccidén, los tanques de
almacenamiento y desinfectar el agua que consume la poblacion de la
comunidad indigena de Amubri, con esto se busca mejorar la incidencia
sanitaria de los pobladores. Ademas concluy6 que con este mejoramiento
la poblacidn indigena dejara de sufrir problemas de salud provocadas por

el consumo de la mala calidad del agua potable.



2.1.2 Antecedentes Nacionales
a) Segun Alva (Alva, 2020), en su tesis titulada Evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable y su
incidencia en la condicion sanitaria del caserio Miraflores, distrito
Caceres del Perd, provincia del Santa, region santa-2019. En su
investigacion tuvo como objetivo desarrollar la evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable y su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacién y planteo el
siguiente problema ;la evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio Miraflores mejorara las
condiciones sanitarias de la poblaciéon? Los resultados de la
evaluacion del sistema determin6 en un estado bajo — regular, por ello
se planted mejorar la captacion con un ancho y largo de 1.00 mt, con
un alto de 1.10 mt y su cerco perimétrico; se mejorara la linea de
conduccion de 3,054.00 m, con un diametro de 1.00 plg., tipo PVC,
clase 10, 2 CRP-6 y se mejorara el reservorio de 10.00 m3, dandole su
cerco perimétrico, accesorios, caseta de cloracion y caseta de valvulas.
Se concluyé que También se mejorara la linea de aduccion de 90.00
m, con un didmetro de 1.00 plg, tipo PVC clase 10, se mejorara la red
de distribucion el cual aplica un sistema de red abierta, con un diametro
de tuberias de 1.00 plg en la principal, % plg en los ramales y conecta
con las 35 viviendas, este mejoramiento le dara una mejor calidad de

vida a los pobladores del caserio Miraflores.



b) Segiin Segura C, (C., 2020) en su tesis titulada Evaluaciéon
mejoramiento y ampliacion del sistema de abastecimiento de agua
potable en la localidad de Chirchir, distrito de Condebamba —
Condebamba — Cajamarca. Tuvo como objetivo Realizar el
diagnodstico del actual sistema de abastecimiento de agua potable
existente de la localidad de Chirchir, ubicada en el distrito de Conde
bamba, provincia de Cajabamba, departamento de Cajamarca y
realizar los estudios necesarios para la ampliacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable existente de la localidad de
Chirchir para con esto abastecer eficientemente a toda la poblacion.
Ademas, como resultado de la evaluacion se obtuvo que la cantidad
de agua no es suficiente para abastecer a la poblacion, en cuanto a la
calidad del agua no es la apropiada ya que se encontro presencia
bacteriologica a su muestra de agua por lo que sugiere un
mejoramiento de la captacion y los tanques de almacenamiento asi
como una desinfeccion general a todo el sistema, con esto se mejorara
las deficiencias en cuanto a la incidencia sanitaria de la poblacion
disminuyendo las muertes y/o enfermedades hidricas producidas por
el consumo de agua no potable. Su investigacion concluyo que es de
suma importancia la intervencion en el mejoramiento de la captacion
y los reservorios asi como también una desinfeccion general a todo el
sistema de abastecimiento, lo mas pronto posible y mejorar la
cobertura, la continuidad, y la calidad del agua potable consumida por
los pobladores de la localidad de Chirchir, distrito de Condebamba,

region Cajamarca.



2.1.3 Antecedentes locales
a) Segun (Daniel, 2021). En su tesis titulada Evaluaciéon y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del
centro poblado el triunfo, distrito de Neshuya, provincia de Padre
Abad, region Ucayali, para su incidencia en la condicion sanitaria
de la poblacion — 2021. Tuvo como objetivo desarrollar la evaluacion
y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del
centro poblado el triunfo y su incidencia en la condicidn sanitaria de la
poblacion. Se plante6 como el enunciado del problema ;la
evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable del centro poblado el triunfo; mejorara la condicidn sanitaria
de la poblacion? Se us6 la metodologia cualitativa de disefio no
experimental, de tipo descriptiva. Su resultado fue que la estructura se
encuentra en un estado medianamente sostenible por lo que requiere
intervencion y en el mejoramiento se disefio un poso tubular de 30 mt
de profundidad con una bomba sumergible de 6, “se disefia una linea
de impulsion de 1.5” de diametro. Con un reservorio de
almacenamiento de 10 M3 de tipo elevado, la linea de aduccion y red
de distribucion se encontraron en buen estado. Se concluyé que la
evaluacion y mejoramiento incidira de manera positiva en la condicion

sanitaria cumpliendo con continuidad, cantidad y calidad del servicio.



b) Seglin (Paco, 2021) en su tesis titulada Evaluaciéon y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable para su incidencia
en la condicion sanitaria de la poblacion del asentamiento humano
El Progreso del distrito de Manantay, provincia de Coronel
Portillo, region Ucayali — 2021. “Tuvo como objetivo evaluar y
mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable del asentamiento
humano el progreso”, distrito de Manantay, provincia de coronel
portillo, region Ucayali: por lo que fue necesario cumplir con la
evaluacion de los componentes del actual sistema de abastecimiento
de agua. La metodologia fue de tipo correlacional y transversal, el
disefio fue no experimental. Los resultados obtenidos mediante el
diagnostico realizado en el sistema de abastecimiento de agua potable
se encuentra en pésimas condiciones tanto en su infraestructura y en la
captacion, considerando que desde hace 20 afios no se le ha realizado
mantenimiento. . Dicha evaluacion concluyé que el actual sistema de
abastecimiento no cumple con la demanda de la poblacion del
asentamiento. Por lo que se procede a la mejora del sistema de

abastecimiento de agua potable.



2.2 Bases tedricas de la investigacion

2.2.1 Fuentes de captacion de agua
En la tierra existen diversas fuentes de captacion de agua, estas pueden
ser de agua salada que ocupa el 97.5 % del total o agua dulce que ocupa
el 2.5%. Se encuentra principalmente en quebradas, rios, lagos,
océanos y manantiales. Para el consumo humano debemos de hacer
una serie de tratamientos y desinfeccion para evitar las muertes o
enfermedades producidas por la dotacion de agua contaminada o sin
tratar. Para nuestro sistema de abastecimiento se tiene una fuente
subterraneo, es decir se tiene que perforar un pozo tubular con un
equipo mecanico disefiado para tal fin y captarlo con un equipo de
bombeo sumergible ademas de transportarlo y almacenarlo para su
consumo.

2.2.2 El agua
Es la sustancia liquida mas vital e imprescindible del nuestro sistema
solar. E197.5 % de agua es salada y se ubica en océanos y glaciares sin
embargo el 2.5% contiene agua dulce y se ubica en quebradas, rios,
manantiales y agua subterranea, en su mayoria se necesita la

intervencion humana para que sea consumible.



1. Ciclo del agua
En particular el agua tiene un ciclo de transformacién en su
estado liquido, solido y gaseoso este ciclo es muy importante
porque nos permite tener un constante abastecimiento en
nuestra fuente el estado mas abundante es en su estado liquido

de donde se puede abastecer a nuestro sistema.

Figura 01; Ciclo del agua en la tierra

Fuente: organizacion mundial de la salud

2.2.3 Fuentes de agua
2.2.3.1 Fuentes fluviales
Se conoce como fuentes fluviales al proceso de recolectar el
agua dejada por la lluvia y posteriormente filtrada,

desinfectada y tratada para ser consumida por el ser humano.

10
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Fig:; 2 Captacion de e-lgua de lluvia
Fuente: Barbara Sanchez (2022)
2.2.3.2 Fuentes superficiales
Normalmente son las fuentes donde que podemos extraer
de la superficie como lagos, rios, y quebradas, tienen como
caracteristicas de ser las mas limpias y libres de microbios

ya que estan en constante movimiento

CAPTACION DE AGUA T — Gl

AGUA ERUTA et ."'I;f T
=" —-— | PRETRATAMIENTO
| TRA TAMIE NTO QUIMICD: FLINOR. CALCIO, CLOROD :*‘

‘Ries -

TRATAMIENTO
Fisrco

Fuente: Rothschuh Osorio (2022)
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2.2.3.3 Fuentes subterranea
Es el agua que se encuentra en el sub suelo, conformando asi el
1.71% del total del agua que se encuentra en la tierra se debe captar
con equipos de bombeo y ser tratado y posteriormente ser

consumido.

Fig.: 4 captacion de agua subterranea

Fuente: Iberdrola S.A (2021)

2.2.4 Agua potable
El liquido tratado con desinfectante y filtrada apropiada para ser
consumida se denomina agua potable, “su evaluacion y tratamiento tiene
como finalidad lograr que el agua potable cumpla con los estandares de
calidad” y asi evitar las muertes o enfermedades producidas por
consumir agua contaminada.
Al momento de verificar la “calidad de agua” se deben tener en cuenta

las caracteristicas que a continuacion se detallan:

12



2.2.4.1 Caracteristicas fisicas
Es esencialmente el agua en su estado sélido, liquido o gaseoso

ademas de no tener sabor ni olor.

2.2.4.2 Caracteristicas quimicas
Son esencialmente las caracteristicas donde se evalta las
cantidades y porcentajes de factores quimicos posee una cierta
cantidad de agua es decir que no estén contaminadas y que pueden
ser dafiinos al momento del consumo por el ser humano..

2.2.3.3 Caracteristicas biologicas
Se deben identificar la cantidad de organismos biologicos que se
encuentran en una cierta cantidad de agua si estas estan dentro del
rango establecido puede ser apropiado para el consumo humano.
Hoy en la actualidad existen gran variedad de estudios para
determinar esto y asi definir si se puede o no emplear esta fuente
para nuestro sistema de abastecimiento,

2.2.5 Servicios de abastecimiento de agua (Entidad publica)

Las autoridades tienen la funcioén de gestionar proyectos que beneficien a

la poblacion como es el caso de nuestro sistema de abastecimiento que

tiene una gran problematica por resolver y por lo que se pide a las

autoridades atender esta problematica y mejorar la condicion sanitaria de

los pobladores.

2.2.6 Sistema conjunto de abastecimiento de agua potable
Es la fusiébn de componentes y obras de ingenieria que garantizan el

abastecimiento agua a una cierta cantidad de poblacion, estd conformado
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2.2.7

2.2.8

por el sistema de captacion, linea de aduccion, los reservorios, linea de

impulsion, las redes de abastecimiento y las conexiones domiciliarias.

Periodo de disefio del sistema

El tiempo que el sistema de abastecimiento tiene vida 1til se denomina
periodo de disefo, para lograr esto al momento de disefar y ejecutar
debemos tomar en cuenta las normas y reglamentos vigentes. Y asi
aseguramos que nuestro sistema cumpla con el tiempo estipulado en el
disefio.

Tabla 01: periodo de disefio de estructuras sanitarias

Fuente 20 zfios
Captacion 20 afios
Reservorio 20 aflos

Lineas de distribucidn, 20 afios
Conduccion y aduccién 20 afios

Fuente: Resolucion Ministerial N°192-2018
Consumo de agua
Al momento de disefar el “sistema de abastecimiento de agua” es
imprescindible conocer la proporciéon de agua necesitaremos para
abastecer a los pobladores, la cual depende de:
» Consumo de una persona por dia
» Numero de habitantes considerados

La cantidad de consumo de agua se expresa en (Its/hab/dia).
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Tabla 2 Dotacion por nimero de habitante

Costa 60 90 1t/h/dia 110 1t/h/dia
1t/h/dia

Sierra 50 . 80 1t/h/dia 100 1t/h/dia
It/h/dia

Selva 70 . 100 1t/h/dia 120 1t/h/dia
1t/h/dia

Fuente: Ministerio de salud

2.2.9 Poblacion futura

Al estimar la poblacion futura hay que analizar las caracteristicas

socioecondmicas del pasado y el presente, en nuestro caso la poblacion

futura es el afio en que se desarrolld la tesis y la formula para calcular es

el siguiente:

Pf=Pa+r(t)

Donde

Pf - Poblacion futura

Pa - Poblacion Actual
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r -Coeficiente de Crecimiento segiin Institute Nacional de Estadistica e
Informatica

t -Numero de afios

2.2.10 Componentes esenciales de un sistema de abastecimiento
Un sistema de abastecimiento de agua estd conformado por un gran
nimero de componentes con el tnico fin de suministrar agua de calidad a
la comunidad, para esto debemos de asegurarnos que los componentes
trabajen a la perfeccion y asi obtener agua de calidad y con la cantidad
necesaria ademads. Los principales componentes son los siguientes:
2.2.10.1 Captacion de agua
Es el componente del sistema de abastecimiento donde se da
inicio a todo el proceso de abastecimiento. La captacion ademas
es el componente mas importante del sistema.
2.2.10.2 Lineas de conduccion
Tienen el propdsito de transportar el agua de la captacion hasta
el reservorio las técnicas mas comunes son por gravedad y por
bombeo. Si es por gravedad se deben instalar caAmaras rompe
presion para que este componente funcione correctamente.
a) Conduccion por bombeo (linea de impulsion)
Esta técnica se usa cuando la fuente de abastecimiento o la
captacion estan por debajo del reservorio, para esto se usa entes

mecanicos como son las bombas estacionarias o sumergibles
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abastecidas por corriente contintia, este tipo de conduccion se da

en su mayoria cuando la topografia del terreno es plana.

b) Conduccion por gravedad

Esta técnica se usa cuando la captacion estd por encima del

reservorio, cuando la pendiente es mayor al permitido se deben

instalar cAmaras rompe presion. Este método es mas comin en

la costa, sierra o selva alta, sin embargo para nuestro proyecto

se optd por la conduccion por bombeo porque la topografia es

plana.

¢) Diametro:

La tuberia debe ser disefiada con el diametro apropiado para que
transporte el caudal necesario y que no haya desabastecimiento
en la dotacion de agua a la comunidad.

d) Presion:

La velocidad y la fuerza con la que el agua golpea en nuestra
mano al abrir una vélvula o un grifo es una de las formas de
medir la fuerza de la gravedad inducida en la tuberia, es muy
importante conocer la presion para proponer la clase de tuberia
que se utilizara en el sistema.

e) Velocidad

La velocidad es la magnitud que se determina en cuanto tiempo
viaja una particula de agua de un punto a otro con relacion al

espacio.
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f) Tuberias

Segin la OMS, para la eleccion de la tuberia tanto como para
la linea de conduccién y linea de aduccion y red de distribucion,
sera necesario determinar las presiones con las que trabajan cada
clase de tuberia, mucho influir4 la altura del terreno y la longitud.
En casos donde las presiones sean maximas se utilizara las
tuberias de fierro galvanizado ya que estas pueden soportar
mayor presion.

Figura 3. Presiones de las diferentes clases de tuberia de PVC

Fuente. Organizacion Mundial de la Salud, (2004).
2.2.10.3 Reservorio de almacenamiento

Almacena el agua que proviene de la captacion y lo distribuye a
todas las viviendas, existen varios tipos de reservorio las cuales
se detallaran a continuacion. En su gran mayoria un reservorio es
de concreto armado pero para este disefio se opto por los tanques

de polipropileno de 2500 It de agua cada una.

a) Tipos de reservorio:
e Reservorio apoyado
Son los reservorios de concreto armado que estan

construidos directamente apoyado en la superficie del
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suelo su forma mas comun es la circular o cuadrado se
usa cuando su capacidad supera los 10000 m3 de agua.

e Reservorio elevado
Este reservorio tiene la caracteristica de estar elevado
apoyado por una estructura ya sea de madera o de
concreto armado, al estar elevado asegura las presiones
minimas ademas el reservorio debe de estar elevado para
cumplir con la demanda en la vivienda mas critica de
nuestro sistema de abastecimiento

e Reservorios enterrados
Estos reservorios generalmente se encuentra donde las
inclinaciones del terreno es bastante pronunciado y
depende mucho del disefio y los factores a evaluar para
garantizar el aprovechamiento al maximo en nuestro
sistema de abastecimiento.

b) Ubicacion:

Se ubicara estratégicamente para asegurar que la vivienda en

la cota mas alta tenga la presion minima ademas debe estar

en un terreno propio otorgado por las autoridades para tal

fin, debe de estar lo mas cerca posible a la captacion para

optimizar el costo.

¢) Capacidad:

Para el nuevo disefio se calcul6 la capacidad del reservorio la
cual depende de la cantidad de habitantes, cuando

contamos con un sistema de abastecimiento medio diario,
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lo cual es (24 horas del dia) 6 horas Diarias se sugiere que
el volumen del reservorio sera de un 25% y por bombeo

20%.

d) Forma:
la forma debe ser de acorde a las necesidades de la
poblacion depende mucho del disefiador ya que en esta se
evalua la capacidad maxima de abastecimiento las formas
mas comunes son la circular y la rectangular porque son méas
practicos para limpiar.
2.2.10.4 Linea de aduccion
Son tuberias o componentes de diferentes didmetros que
permiten en transporte del agua utilizando la fuerza de la
gravedad.
2.2.10.5 Red de distribucion
Son las tuberias encargadas de transportar el agua a los
domicilios cumpliendo asi con la cantidad adecuada y la
calidad requerida. Las cantidades de agua estaran
definidas por los consumos de agua estimados en base a
las dotaciones de agua
2.2.10.6 Conexiones domiciliarias
Son las tuberias que van desde la red de distribucion hasta
Los domicilios sus didmetros van desde 0.5”y 1 /2” y asi

asegurar el caudal maximo en cada uno de las viviendas.

20



Fuente: elaboracion propia 2020

2.2.11 Condicion sanitaria
La salubridad requerida depende de la calidad de agua consumida, la
condicién sanitaria no es observable a simple vista, pero con el pasar de
los afios el efecto se hace notable para lograr una buena condicién
sanitaria se debe tener en cuenta la calidad, la cantidad, la continuidad y
la cobertura adecuada ademas de la no presencia de bacterias o particulas
contaminantes.
2.2.11.1 Calidad del agua
Es el término que se le da al punto maximo de la muestra de
agua evaluada, es decir donde no hay presencia de particulas de
moho o presencia microbioldgicas que contaminen al agua.
2.2.11.2 Cantidad del agua
Es el contenido liquido con el que cuenta nuestra fuente de

abastecimiento, la cantidad de agua debe ser mayor al consumo
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calculado se debe calcular este factor para asegurar una buena
condiciodn sanitaria de la poblacion.

2.2.11.3 Continuidad del abastecimiento de agua
Se conoce como continuidad al intervalo de tiempo que hay
suministro del agua a la poblacion. Es decir de un total de 24
horas que porcentaje de horas o cuantas horas al dia se cuenta
con el abastecimiento.

2.2.11.4 Cobertura del servicio
Es el porcentaje de la poblacion que cuenta con el servicio de
abastecimiento de agua potable. Segiin German Stursenegger
(2015) nos indica que el 98% de la poblacion de américa latina
y el caribe cuenta con el servicio de abastecimiento de agua
potable este indicador es porque se estd logrando una buena
cobertura del servicio v en el ambito local nacional e

internacional.
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Figura 03: Sistemas de agua potable para el ambito rural
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III Hipotesis

No aplica por ser descriptivo

24



IV  Metodologia
4.1. Diseiio de la Investigacion

Para el estudio realizado, se trata de una investigacion de tipo descriptivo ya que
tuvo como objetivo la descripcion de los fenomenos a investigar el disefio de un
sistema de agua potable para zonas rurales.
La tesis muestra una investigacion descriptiva, ya que en campo se describe los
parametros y estado actual del sistema de abastecimiento de agua, de acuerdo a
los estudios bésicos de ingenieria, y se describe procedimientos de
modelamiento hidrdulico. Segliin su énfasis de naturaleza se clasifica como
Cuantitativa, ya que cuantifica las variables del andlisis y disefio hidréaulico.
La metodologia que se utiliz6 para el desarrollo adecuado de la investigacion
con fin de dar cumplimiento a los objetivos planteados fue: Recopilacion de
informacion previa que nos inclina hacia la bisqueda y ordenamiento de datos
existentes que ayudo a cumplir los objetivos de la investigacion.
El esquema del disefio de investigaciéon que se aplicoé fue el siguiente: La

metodologia que se empled en el desarrollo del proyecto fue:

8-0-0-8

Figura 04: Esquema del disefio de investigacion
Fuente: Elaboracion propia 2022
Donde:
Mi; Sistema de abastecimiento de agua potable
Xi; Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
O1i; Resultados

Yi; Incidencia de la condicion sanitaria
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4.2. Poblacion y Muestra
4.2.1. Poblacion
Para esta tesis la poblacion estuvo definida por la infraestructura de
saneamiento de la zona rural del distrito de Neshuya.
4.2.2. Muestra
La seleccion de la muestra fue compuesta por el sistema de
abastecimiento de agua potable del Caserio de Nolberth del alto uruya

distrito de Neshuya, provincia de Padre Abad, region Ucayali — 2022.
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4.3. Definicion y Operacionalizacion de las Variables e Indicadores

Variables Definicion conceptual | Definicion operacional Dimensiones Indicadores Uﬁgg&:e
Captacion de | Tipo de captacion: Nominal
agua Tuberia: Nominal
Presion: Intervalo
Linea de Velocidad: Intervalo
conduccion Tipo de Tuberia: Nominal
Para la evaluacion y Clase de tuberia: Nominal
., mejoramiento del Forma de reservorio: Nominal
La evaluacion Y| sistemna de : — .
Evaluacion mejoramiento del sistema abastecimiento de agua Reservorio 11bo d-e Reservorio: Romina]
. . Y | de abastecimiento de agua e, & Capacidad del Nominal
mejoramiento del . se utilizd6 fichas y R . omina
. consiste en proponer un . . CSCTVOr10.
sistema de L : cuestionarios a la -
. nuevo disefio que tiene la ., , Presion: Intervalo
abastecimiento de agua finalidad de llevar acua de poblacion, asi como la .
potable en el caserio calidad a I oblacgi(')n observacion en campo |1 ..o 4o aduccién Velocidad: Intervalo
Nolberth  del alto pov Y para determinar in situ Tipo de Tuberia: Nominal
uruya por ende mejorar la las  deficiencias del ; -
condicion sanitaria de la| . Clase de tuberia: Nominal
oblacién sistema de
p ' abastecimiento de agua Presion: Intervalo
existente -
Velocidad: Intervalo
Red de Tipo de Tuberia: Nominal
distribucion Clase de tuberia: Nominal
Tipo de red: Nominal
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Condicion sanitaria de
la poblacion

mejorar la condicion
sanitaria de la poblacion a
través de la elaboracion de
un nuevo disefio que
cumpla con los
parametros de disefio
establecidos en las normas
y reglamentos

para la obtencion de la
informacion se utilizd
encuestas confiables
que fueron utilizados de
manera transversal en
el sistema de
abastecimiento

Condicion
sanitaria

Cobertura Razon
Cantidad Nominal
continuidad Nominal
Calidad Nominal

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.4.1. Técnica de recoleccion de datos
Se aplic6 Encuestas como técnica de recoleccion de datos mediante el cual
permitio recoger la informacion general del caserio, datos del estado situacional
actual del sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la
condiciodn sanitaria de la poblacion.
Se aplico la técnica de Analisis de contenido cuya finalidad es la descripcion de
caracteristicas y cualidades de estudios realizados en laboratorio; estos estudios
son de muestras obtenidas en campo cruciales para esta investigacion tales como
el agua que aflora en el Manantial y la tierra obtenida de calicatas.
4.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos utilizados para la recoleccion de la informacién en la
cartera estudiada fueron los siguientes:
a) Cuestionarios
b) Fichas técnicas

c¢) Protocolos
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4.5. Plan de Analisis

Posteriormente a la obtencion de informacién mediante el uso de los
Instrumentos, en este caso cuestionarios y protocolos, se determiné la
clasificacion del estado actual del sistema en general, para finalmente conocer las

areas afectadas a mejorar.

» El analisis se realizo, teniendo el conocimiento de la ubicacion del area de

estudio del Proyecto,

*  Serealizaron los estudios basicos indicados como metodologias para

poder determinar el caudal necesario del proyecto.

*  Mejoramiento de toda la infraestructura que brindara el agua potable a la

poblacion.
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4.6. Matriz de consistencia

Cuadro 03: Matriz de consistencia

Evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Nolberth del alto Uruya, distrito de Neshuya, provincia de Padre
Abad, departamento de Ucayali y su incidencia en la condicién sanitaria de la poblacion-2022

terizacid 1 jeti 1 M tedri , . 1
S onas ije VoS de 4 arco feorico y Metodologia Referencias bibliograficas
problema investigacion conceptual
En la actualidad el Tipo de investigacion
caserio nolberth del alto| = . . Antecedentes La presente investigacion es de
uruya no cuenta con el Objetivo general -Antecedentes ti pt 1 ; lacional
i ge|EL obietivo general es intemacionales | U™ 40y investigacion | Organizacion mundial de la
servicio e
. mejorar el disefio y Evaluar | -Antecedentes - e
abastecimiento de agua IJ' ) bact .y' ‘o o | nacionales De  nivel cualitativo  y|salud
. el sistema abastecimiento de itati i i
en su totalidad, puesto del servicio de agua potable ~Antecedentes CEliantltatl.VO t SUI? P e C;hiafi e
. . \4 u niverso muestra
que existe 01 reservorio guap locales umv y " spinoza, oaniguez - ¥
. para el Caserio nolberth del ‘. Estuvo conformado por el |Gonzales. En su tesis titulada:
con una antigiiedad de 15 o Bases teoricas | . . 4 ; ;
sistema de abastecimiento de|Evaluaciéon y mejoramiento
N ,|alto uruya distrito de| A bl
gua potable . ) .
anos, 'y que esta Neshuya, padre  abad-|Periodo de disefio agua potable del caserio nolberth | del sistema de abastecimiento
deteriorandose  puesto . . ... |del alto wuruya, distrito de|de agua potable en la
Condicion sanitaria . .
que es de madera y el Ucayali. on. Neshuya, provincia de padre|localidad de El Sauce,
Abastecimiento  de abad region Ucayali | departamento  de  Ledn
agua es de mala calidad y . . , X :
.~ | Objetivos especificos [ 2848 Definiciéon y[[Seriado en linea]. 2017.
con sabor a oxido . Captacion . o . .
demés ol sist -Evaluar el actual sistema Linca de impulsion operacionalizacion de las|Disponible en:
ademas el sistema no . . :
imi : variables http://repostorio.unan.edu.ni/
bastece a  toda  la de abastecimiento de agua|Reservorio L - . ‘d/P : 5492 u u
. potable del caserio Nolberth [ Red de distribucion | -2 variaples - son:|1d/eprin
poblacion porque su -Sistema de abastecimiento de

capacidad es de solo 2.5
m3

del alto Uruya y con esto
determinar in situ el grado

Conexiones
domiciliarias

agua - Condicion sanitaria de la
poblacion
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de deterioro e la que se
encuentra.

-Proponer la mejora del
sistema de abastecimiento
de agua potable del caserio
Nolberth del alto Uruya

- Obtener la incidencia de la
condicion sanitaria de la
poblacion  del  caserio
nolberth del Alto Uruya.

Técnicas e instrumentos
Las técnicas Utilizadas son
Encuestas
Fichas técnicas
Protocolos

Fuente: Elaboracion propia 2022
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4.7. Principios Eticos

Los principios éticos descritos en este proyecto de investigacion abarcaron aspectos
cientificos y morales.

En la parte cientifica se empled el respeto a la originalidad y la propiedad
intelectual para mejorar la condicion actual de las estructuras, pues se investigd y
tomo articulos de internet, trabajos de investigacion, ponencias, textos y otros
documentos relacionados al tema respetando la autoria de cada uno de ellos.

En el aspecto moral interviene la responsabilidad, ética y veracidad que implica por
los resultados obtenidos, estos principios son base y guia para una formacion de

personas de excelentes valores para la sociedad.
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V. Resultados
5.1 Resultados

Con los datos de las encuestas realizados a la poblacion y con los datos de las diferentes
fichas de evaluacion se obtuvieron los diferentes resultados que a continuacion se
detallan.

Como respuesta a mi primer objetivo:

Como primer objetivo se propuso la evaluacion de todos los componentes deteriorados
que se encuentran en el sistema de abastecimiento de agua ubicado en el caserio
Nolberth del alto uruya.

a) Considerando el sistema que existe en la actualidad se elaboro6 las fichas que a

continuacion se detallan:

Cuadro 01: Evaluacion de la captacion de agua

EVALUACION DE LA CAPTACION FICHA 01
Autor Bach. Cabrera Vargas Justimiano
Asesor Ing. Zarate Alegre, Giovanna Marlene

CAPTACION Y LINEA DE IMPULSION

INFORMACION TIENE | NO TIENE DESCRIPCION

Tipo de captacion X Pozo tubular (perforado)

Funciona de manera deficiente,
X considerando que no se le realizado
ningin mantenimiento limpieza

La captacion esta en
funcionamiento

En malas condiciones porque es muy
X superficial y absorbe agua
contaminada

En qué estado se encuentra
el pozo tubular

La bomba sumergible esta Si pero se necesita cambiar por otra de

. g X .
en funcionamiento mayor capacidad
Que calidad de agua X De mala calidad por que se observa
presenta la captacion presencia de mohos
En qué condiciones se X Estas se encuentran deterioradas y por

encuentran las tuberias corruidas por el moho

Fuente: Elaboracion propia 2022
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Tabla 02: Evaluacidn del reservorio

EVALUACION DEL RESERVORIO FICHA 02
Autor Bach. Cabrera Vargas Justimiano
Asesor Ing. Zarate Alegre, Giovanna Marlene
RESERVORIO ELEVADO
, NO ,
INFORMACION TIENE TIENE DESCRIPCION
Tipo de reservorio X Tanque de 2500 It
presenta tuberia de rebose X si presenta pero esta deteriorado

Cuenta con linea de
limpieza

durante la evaluacion en campo
no se visualizo la linea de
limpieza

Presenta valvulas de

si presenta pero esta

X deteriorandose por estar
control _ :
expuestas a la interperie
diagnostico de la X La estructura es de madera y esta

estructura del reservorio

muy deteriorado

Fuente: Elaboracion propia 2022

Tabla 03: Se evaluo la tuberia de aduccion

EVALUACION DE LA LINEA DE ADUCCION FICHA 03
Autor Bach. Cabrera Vargas Justimiano
Asesor Ing. Zarate Alegre, Giovanna Marlene
LINEA DE ADUCCION
. NO .
INFORMACION TIENE TIENE DESCRIPCION

En la evaluacion la tuberia de

Estado actual de la tuberia .
encuentra deteriorada

Presenta valvulas de si, pero estan deterioradas por

control el tiempo
. . L i 1
Diametro de la tuberia X a tuberla"que p'rfzsenta es de
1/2" de didmetro
Clase de la tuberia X La tuberia que presenta es de
clase 7.5
La linea presenta deterioro en la
Estado actual de la linea de mayoria de sus valvulas de
. X control y en tramos de la
aduccion .
tuberia por estar expuestas a la
interperie

Fuente: Elaboracion propia 2022
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Tabla 04: Evaluacion de la red de distribucion

EVALUACION DE LA RED DE DISTRIBUCION FICHA 04

Autor

Bach. Cabrera Vargas Justimiano

Asesor Ing. Zarate Alegre, Giovanna Marlene
RED DE DISTRIBUCION
INFORMACION TIENE NO DESCRIPCION
TIENE

Se encuentra deteriorado y

Estado actual de la tuberia X presenta reparaciones
convencionales
.y , La tuberia presenta un diametro
Diametro de la tuberia X u p " u
de 1
Clase de la tuberia X la tuberia es de clase 7.5
Durante la evaluacion de la
., , resion de la tuberia en la red
Presion de la tuberia p e,
de distribucion se pudo
X comprobar que es minima
Durante la observacion no se
Presenta valvulas de control X encontro valvulas de control en

todo el tramo de la tuberia

Fuente: Elaboracion propia 2022

Resumen general de la evaluacion.

Seglin la evaluacion realizada al actual sistema de abastecimiento del

caserio Nolberth del Alto uruya, distrito de Neshuya, provincia de Padre

Abad, region Ucayali. Se concluye que todos sus componentes presentan

deterioro por la antigiiedad del sistema y por la falta de mantenimiento por

parte de las autoridades y de los miembros de la JASS, por lo que se propone

un nuevo disefio del sistema de abastecimiento de agua y con esto mejorar

las condiciones sanitarias de la poblacion.
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Cuadro 05: Se muestra la evaluacion general del sistema de abastecimiento

EVALUACION GENERAL DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

Autor Bach. Cabrera Vargas Justimiano

Asesor Ing. Zarate Alegre, Giovanna Marlene

EVALUACION SEGUN "SIRAS CARE"

COMPONENTE EVALUADO RESULTADO OBTENIDO
Captacion Malo 2
Linea de impulsion Regular 3
Reservorio de almacenamiento Malo 2
Linea de aduccion Regular 3
Red de distribucion Malo 2

Fuente: Elaboracion propia 2022

Grifico 01: Estado general del actual del sistema de abastecimiento de agua.

Evaluacion general del sistema de
abastecimiento

3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0
Captacion Linea de Reservorio Linea de Red de
impulsion aduccion distribucion

Fuente: Elaboracion propia 2022
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Resultado de mi segundo objetivo:

Disefiar y proponer el nuevo disefio de un sistema de abastecimiento de agua del

caserio “Nolberth del alto uruya”.

1. Realizamos el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable, para la
mejora de la condicidn sanitaria de la poblacion del caserio Nolberth del alto
Uruya. Para esto se muestra a continuacion los datos del disefio.

Cuadro 06: Datos de disefio

DESCRIPCION RESULTADO OBTENIDO
Viviendas existentes 166 viviendas
Densidad poblacional 4.43 habitantes / vivienda.
Vida util proyectado 20 afios
Crecimiento poblacional anual -0.01%
Poblacion actual 2022 735 habitantes.
Poblacion futura 2042 737 habitantes.
Cantidad de viviendas al 2042 166 viviendas.

Fuente: Elaboracion propia 2022

38



2. Se detalla los calculos del caudal en general

Cuadro 7: Memoria de calculo de caudales de disefio

DESCRIPCION DE CAUDALES RESULTADO OBTENIDO
Caudal de consumo domestico 0.597 Ips.
Caudal de consumo maximo 0.86 Ips.
Caudal promedio por hora 12.36 m3.
Demanda por dia 74.1312 m3/dia

Fuente: Elaboracion Propia 2022
3. Se presenta la evaluacion general de la linea de impulsion.

Cuadro 08: Evaluacion del caudal de la linea de impulsion

DESCRIPCION RESULTADO OBTENIDO
Caudal maximo diario 0.860 1/seg.
Horas en funciongmiento d’e la 773 horas
bomba sumergible por dia
Caudal de bombeo 2.670 1/seg.
Didmetro de impulsion 2 pulgadas.
Didmetro comercial 2.00 pulgadas.
largo de la tuberia de impulsion 52.50 Mt.
Velocidad media del fuljo 1.16 m/seg.
Potencia del equipo sumergible 2.00 Hp

Fuente: Elaboracion propia 2022
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4. Por ultimo se muestran los datos obtenidos de la evaluacion a la red de

distribucion.

Cuadro 09: Calculo obtenido de la linea de aduccoén.

DESCRIPCION RESULTADO OBTENIDO
Caudal promedio 2.81 Ips.
Tipo y clase de tuberia PVCy clase 10.
Didmetro promedio de la linea 3”
Didmetros de linea principal 3’y 2”
Diametros de lineas secundarias 177y2”

Fuente: Elaboracion propia 2022
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Resultado de mi tercer objetivo especifico:

Evaluar y conocer el grado de incidencia de la condicidon sanitaria de la
poblacion del caserio “Nolberth del alto uruya, Provincia de Padre Abad, Region
Ucayali —2022”

Cuadro 10: Evaluacion de la condicion sanitaria de la poblacion.

EVALUACION DE LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION DEL CASERIO NOLBERTH DEL ALTO URUYA

TITULO: “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO NOLBERTH
DEL ALTO URUYA, PROVINCIA DE PADRE ABAD, DEPARTAMENTO
DE UCAYALI Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE
LA POBLACION — 2022

AUTOR: CABRERA VARGAS, JUSTIMIANO

ASESOR: Mgtr: ZARATE ALEGRE, GIOVANNA MARLENE

“CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION”

COBERTURA DEL SERVICIO

Numero de viviendas del caserio que

cuenta el casero Nolberth del alto uruya 166 viviendas

Dimensién de viviendas que cuentan

. 158 viviendas
con el abastecimiento de agua Vv

CANTIDAD DE AGUA

Actualmente se abastece a toda la

- e No, porque la cantidad suministrada
poblacioén con el servicio de agua

no es la apropiada

41



CONTINUIDAD DEL SERVICIO

Fuente de abastecimiento

Subterranea — Pozo Tubular

Horas que cuentan con el
abastecimiento de agua por dia

8 horas diarias

CALIDAD DE AGUA

Se desinfecta o se limpia
periodicamente el sistema o el
reservorio

No

Cuales son las caracteristicas del agua
que consumen actualmente

Con presencia de particulas de color
amarillo y con sabor a oxido

Alguna autoridad supervisa el
funcionamiento del sistema de
abastecimiento actual

la JASS de vez en cuando

ENFERMEDADES

OCASIONADAS

Se presenta sintomas de enfermedades
ocasionadas por la calidad del agua

Si, la mas frecuente es la infeccion,
Tifoidea, Diarrea y dolores de
estomago

Fuente: Elaboracion propia 2022

A) Cobertura del sistema:
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A continuacion, se muestra un grafico de la cobertura del servicio en el

caserio Nolberth del alto uruya, donde que de las 166 familias existentes

solo 158 cuentan con la dotacion de agua.

Grafico 03: Cobertura del sistema.

Cobertura del servicio

B Numero de familias

H Conexiones domiciliarias

Fuente: Elaboracion propia. 2022
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B. Continuidad del servicio de abastecimiento de agua.
En este grafico se puede observar que en 24 horas del dia solo 8 horas se
cuenta con el servicio lo cual no es suficiente por la demanda de la poblacion.

Grafico 04: Continuidad del servicio.

Continuidad del sevicio

M Dia de 24 horas

m continuidad del servicio

Fuente: Elaboracion propia 2022
C: Calidad del agua.
A través de las encuestas a una cierta cantidad de la poblacion, se pudo
concluir que el 60 % opina que la suciedad del agua es porque no se usa
desinfectante mientras que el 40% opina que el agua tiene un sabor a oxido

y se aprecia un color amarillento.

Calidad del agua

M No se usa desinfectante

B Agua con sabor a oxido

Fuente: Elaboracion Propia. 2022
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5.2 Analisis de resultados

1. Se realiz6 la evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio nolberth del alto uruya. En dicha evaluacion se concluyé que el actual
sistema de abastecimiento se encuentra deteriorado en todos sus componentes
desde la captacion hasta las conexiones domiciliarias, por el tiempo que lleva
en funcionamiento sumando a eso la indiferencia de las autoridades que poco
hacen para solucionar este problema que viene afectando a la poblacion.

2. Se propuso un nuevo disefo para el sistema de abastecimiento de agua
donde se sugiere cumplir todas las normas y reglamentos estipulados y
asegurar la cantidad, la calidad y la cobertura adecuada de este liquido vital.
este nuevo disefio comprende el mejoramiento de la captacion, linea de
impulsion, linea de conduccién, reservorio, linea de aduccion, red de
distribucion y conexiones domiciliarias.

3. Con este nuevo disefio se pretende mejorar la condicion sanitaria de la
poblacion consumiendo agua potable de calidad, asi como también minimizar
las muertes y enfermedades provocadas por el consumo de agua contaminada

y con sabor a oxido.
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VI Conclusiones

Se concluy6 con éxito esta investigacion de “evaluacion y mejoramiento del sistema

de abastecimiento de agua potable del caserio nolberth del alto uruya, distrito de

Neshuya provincia de padre abad, region Ucayali y su incidencia en la condicion

sanitaria de la poblacion- 2022”.

1.

Se concluyd que en la actualidad el sistema de abastecimiento existente se
encuentra en total deterioro en base a eso se propone un nuevo disefio respetando
las normas vigentes en el RNE, asi como también en la os 010 para con esto
asegurar una buena construccion que garantice su periodo de disefio. este nuevo
disefio comprendera el mejoramiento de la captacion de agua, tuberia de
impulsion, reservorio de almacenamiento, tuberia de aduccion, red de distribucion

y conexiones domiciliarias.

Se concluy6 que en este nuevo disefio se tendrd un pozo perforado de 100 metros
ademas de un equipo de bombeo sumergible de 2 hp. la tuberia del pozo sera de
12” de diametro, la tuberia utilizada serda PVC clase 15. tendra una longitud de 90
metros con filtros en la propia tuberia, ademas se pondré grava de 4 a 8 mm para
evitar que la arena se filtre en la tuberia, los filtros en la tuberia seran a partir de
los 65 mt para evitar que aguas superficiales se adhieran al pozo. ademas, la
tuberia de impulsion sera desde la captacion hasta el reservorio con una tuberia de
1.5” de didmetro, esta tuberia contara con sus respectivos accesorios de calidad
que brinden la garantia de un buen producto. Contara con un cerco perimétrico
para proteger el pozo y la bomba, este cerco perimétrico sera de malla metalica y
alambre que garanticen seguridad. ademas, se construira una caseta de bombeo

que sera de material noble y techo aligerado de dimension de 4x4. también se
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construird un reservorio elevado de concreto armado de 10 mt de altura con
columnas de 0.60 x 0.60 y vigas de amarre, también de 0.30 x 0.40 a cada 3 mt, la
capacidad del reservorio sera de 15mt3 de agua es decir 15,000 It. Su ubicacion
estard ubicada estratégicamente en el punto que garantice una buena presion en el
usuario mas critico es decir en el punto mas alto de nuestro sistema de distribucion.
el reservorio contara con todos sus accesorios (rebose, tuberia de limpieza y
tuberias de entrada y salida). la linea de aduccion sera de PVC de 3” desde el
reservorio hasta el nivel de terreno, se adjuntard una reduccion de 2” a 17, la
longitud calculada de la linea de aduccion es de 21 mt punto donde inicia la red
de distribucion. la red de distribucion estard dotada de tuberia de 2 y 1.5”
asegurando la no perdida de presiones y caudal del agua esta red de distribucion
tendrd una distancia de 4760.8 mt, llegando hasta la vivienda mds distante las
conexiones domiciliarias sera de /2" con todo sus accesorios es decir llave de paso
y reducciones de 1 a }2” esto se repetira en todas las viviendas del caserio nolberth
del alto uruya.

Se concluyé que el nuevo disefio mejorara eficientemente la condicion sanitaria
de la poblacion del caserio nolberth del alto uruya, disminuyendo asi las muertes

y enfermedades provocadas por el consumo de agua sucia y con sabor a oxido.

47



Aspectos complementarios

Recomendaciones

1.

Se recomienda a las autoridades del caserio gestionar a la municipalidad para que
miembros del JASS reciban capacitacion técnica en mantenimiento y limpieza y
desinfeccion del actual pozo para asi mejorar la calidad del agua hasta que el nuevo
disefio propuesto sea realidad.

Se recomienda consultar las normas basadas sobre saneamiento para tener un
conocimiento mas amplio sobre el tema para con esto mejorar nuestro conocimiento
sobre este tema tan amplio como es el sistema de abastecimiento de agua potable.
Se recomienda que al procesar los datos utilizar fichas y cuestionarios confiables
ademds de que la muestra sea a la mayor parte de la poblacién ya que esto nos
permitird conocer las condiciones en las que se encuentra nuestro sistema de

abastecimiento de agua.
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ANEXO 01: Panel fotografico
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Imagen 01: En la imagen se muestra el caserio Nolberth
del alto uruya con una vista aérea donde se puede apreciar

las viviendas.

Imagen 02: En la imagen se aprecia el sistema de

abastecimiento existente que presenta deterioro debido al

tiempo de uso.

Imagen 03: Se aprecia la captacion del actual sistema de

abastecimiento el cual presenta fallas en su funcionamiento.
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ANEXO 02: Normas del reglamento nacional de edificaciones

55



(5,000 CAPTACTON ¥ OONDECCHIN DE AGUA PARA CONSIMWE HUMANG

0S. 010

H

. OBJETIVO
. ALCANCE
. FUENTE

. CAPTACION

4.1 AGUAS SUPERFICIALES
4.2 AGUAS SUBTERRANEAS

4.2.1 Pozos Profundos
4.2.2 Pozos Excavados
4.2.3 Galerias Filtrantes
4.24 Manantiales

. CONDUGCION
5.1 CONDUCCION POR GRAVEDAD

5.1.1 Canales
5.1.2 Tuberia
5.1.3 Accesorios

5.2 CONDUCCION POR BOMBEO

5.3 CONSIDERACIONES GENERALES

GLOSARIO

CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO

UMANO
iINDICE
PAG.
2
2
2
2
2
3
3
4
5
L
6
6
6
6
T
T
8
B

56




(5.000 CAPTACTEON ¥ CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMA NG

0s5.010
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 Nerma fija los requisitos minimos a los que deben sujelarse los disenos de
captacion 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 ei sistema, enire los gue incluyan: idenfificacion de fuentes
alternativas, ubicaclon geografica, topografia, rendimientos  minimos,
variaciones anuales, analisis fisico quimicos, vuinerabilidad y microbioldgicos y
otros estudios que sean necesarios.

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma directa o con obras de
regulacién, debera asegurar el caudal maximao diario para el periodo de diseno.

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

CAPTACION

El disefio de las abras deberd garantizar como minimo 12 captacion del caudal
maximo diario necesario proteglendo a la fuente de la contaminacion.
Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones generales:

41  AGUAS SUPERFICIALES

a) Las obras de foma gue se ejecutan 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 erosion o
sedimentacion y deberan estar por debajo de los niveles minimos
de agua en periodos de estiaje.

b) Toda foma debe disponer de los elementos necesarios para
impedir e paso de solidos y facilitar su remocion, asi como de un
sistema de regulacion y control. El exceso de captacion debera
refomar al curso oniginal.

¢} La toma deberd ubicarse de tal manera gue las variaciones de
nivel no alteren el funcionamiento normal de la captacion.




A CAPTACTEON ¥ CONDIATCMIN BE AGEA PARA CONSEM? HUMANG

423 Galerias Filtrantes

a)

b}

)

e}

]

gl

Las galeriag fillrantes seran disefadas previo esiudio, de
acuerdo a la ubicacion del nivel de la napa, rendimiento del
acullero y al conle gecidgico obtenido mediante excavaciones
de pruegba.

La tuberia a emplearse deberd colocarse con junias no
aslancas y que asegure su alineamiento.

El area filtrante circundants a la luberia se larmard con grava
saleccionada y lavada, de granulometria y espesor adecuado
a las caracteristicas del terreno y a las perforaciones de la
luberia.

Se provesra camaras de  inspeccion  espaciadas
comvenientermanta en funcion del didmetro de fa tuberia, que
permita una operacion y manemimiento adecueado.

La velocidad mixima en los conduclos sard da 0.60 miz

La zona de captacion dabera estar adecuadamaente prolegida
para eviiar la conlaminacidn de las aguas sublerraneas.

Duranle la conslruccikdn de las galerias y pruebas de
rendimiento e deberd lomar muestras de agua a fin de
determinar su calidad y la conveniencia de wtilizacion,

424  Manantiales

al

b}

el

)

CONDUCCION

La estructura de caplacion se consiruira para obfener el
mazime rendimiento def afloramianto

En el disefio de las estucturas de captacion, deberan
preverse valvulas, accesonios, luberia de Bimpieza, rebose y
tapa do inspeccidn con fodas las profeccionsgs sanitanas
comespondigntas.

Al micio de la tuberfa de conduccidn se instalara su
comaspondiente canasthilla.

La zona de captacidn deberd estar adecuadamente protegida
para avitar la contaminacion de las aguas.

Debera tener canales de drenaje en la parte superior y
alredador de la captacion para evitar |a contaminacian par ias
aguas superficiales.

Se denomina obras de conduccion & las estructuras y elementos que sirven
para fransporiar @l agua desde la captacion hasta al reservorio o plania de

fratamianta.
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(LB CAPTACTY 1 OONDUCCIN DE AGEA PARA CONSDMO HUMANG

La estructura deberd tener capacidad para conduci como minimo, e caudal
maximo diario.

5.1 CONDUCCION POR GRAVEDAD

5.1.1

Canales

a) Las caracteristicas y malerial con que sa consiruyan los
canales seran deferminados en funcidn al cawdal y la
calidad del agua.

b) La velpcidad del flujo no debe producir depdsitos ni
erosiones y an ningln caso serd mence de 0,60 m's

¢y Los canales deberan ser disefiados y construidos teniendo
en cuenta las condiciones de segundad gque garanticen su
funcionamiento permanente y preserven la cantidad y calidad
del agua.

Tuberias

a) Para e disefio de la conduccion con ftuberias se tendra en
cuenta las condiciones topograficas, las caracteristicas dal
sialo y la climatologia de la zona a fin de determinar el Hpo v
calidad de la uberia.

) La velocidad minima no debe producir depdsitos ni
erpgiones, en ningun caso sera menor de 0,60 mi's

¢} Lavelocidad maxima admisible sera:

En log ubos de concreta 3 m's

En twubos de asbesto-cemenio, acero y PVC 5 m's

Para olros materiales deberd justiicarse |la velocidad maxima
admisibla.

d} Para al cilculo hidrdulico de las fuberias que rabajen como
canal, se recomignda la formula de Manning, con los
shguientes coeficientes de rugosidad:

Asbesio-cemento y PVC 0,010
Higrra Fundida y concrelo 0,015
Para olros materiales debera justificarse los coeficienies de
rugosidad.

€} Para el calculp de las tuberas que frabajan con flujo a

prasién se utilizardn férmulas racionales. En caso de
aplicarse la farmula de Hazen y Wiliams, se utilizaran los
coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla MN° 1.
Para el caso de wberias no consideradas, se debera justificar
tecncamenta el valor utilizado.
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TABLA M1

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

TIFD DE TUBERIA vy
Acero sin cosbura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre gin costura 150
Cancrato 110
Fiora de vidrio 1E0
Higrro fundido 100
Hierra fundide con revestimiento 140
Hierro gatvanizado 100
Polislilens, Asbasto Cemenio 140
Polijcloruro de vinila)(PYE) 150

5.1.3 Accesorios

a)

b)

cl

Valvulas de aire

En las linaas de conduccién por gravedad ya bombeo, se
colocaran valvulas extracioras de aire cuando haya cambio
de direcesdn en log ramos con pandients posiva. En los
tramos de pendiente unilorme se colocardn cada 2.0 km
COMmo Maximo,

Si hublera algin peligro de colapso de la tuberia a causa dal
material de la misma y de las condiciones de trabaje, se
colocardn vilvulas de doble accidn {admisién y expulsidn.

El dimensionamiento de [as valulas se determinarda an
funcién ded cawdal, presién y didmetro de la tubaria.

Valvulas de purga

Se colocara valvulas de purga en los puntos bajoes, feniendo
en consideracion la calidad del agua a conducirse y la
modalidad de funclonamienio de la linea. Las wvilvulas de
purga se dimensipnaran de acuerdo a la velocidad de
drenaje, siendo recomendable que el didmeiro da la valvula
sea menor que el didmetro de la tuberia.

Estas wvalulas deberan ser instaladas en camaras
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su fEcll
operacion y manlanimienta,

CONDUCCION POR BOMBED

ai Para el calculo de las lineas de conduccidn por bombeo, sg
recomienda el uso de la fdrmula de Hazen y Williams. EI

60




(LB CAPTACHN 1 EOONDUCCIN DE AGEA PARA CONSDMO HUMANG

dimensionamiento se hard de acuerdo al estudio del diametro
BCONAMica.

bl Se debera considerar las mismas recomendaciones para el uso de
vélvulas de aire y de purga del numeral 5.1.3

5.3 CONSIDERACIONES ESPECIALES

a} En e caso de swelos agresvos o condiciones severas de clima,
deberd considerarse tuberias de material adeacuado v dabidamante

protegido.

b} Los cruces con careteras, vias léreas y cbras de are, deberdn
disenarse en coordinacion con el organismo competents,

¢} Deberd dizsenarse anclajes de concrelo simpla, concreta anmado o
de olro fipe en tode accesorio, O valvula, considerando el diametro,
la presicn de prueba y condicion de instalacion de la tuberia.

dj En el disefo da toda linea de conduccion se deberd tener en cuenta
al golpe de anste.

GLOSARIO

ACUIFERO Estralo subterranso saturado de agua del
cual ésta fluye facimente

AGUA SUBTERRANEA Agua localizada en al subsuelo ¥ gque
generalmenie requiere de excavacion para
sU exiraccion,

AFLORAMIENTO Son las fuentes o surgencias, gque en
principio deben ser consideradas como
aliviadaros naturales de los aculleras.

CALIDAD DE AGUA Caracteristicas  lisicas, guimicas, v
bacteroldgicas del agua que la hacen
apias para e consumo humano, sin
implicancias pafa la salud, Incluyendo
aparencia, guslo v oior.

CAUDAL MAXING DIARIO Caudal mas alto en un dia, observade en al
pariodo de un aho, sin lener en cuanta los
consumos por incendios, pérdidas, etc,

DEPRESION Entendide como abatimiento, es &l
descenso que experimenta o nivel dei
agua cuando se esta bombeando o cuando
el pozo fliuye nalwalmente. Es la
diferencia, medida en metros, entre el nivel
estitico v al nived dinamico.
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FILTROS

FORRO DE POZOS

POZO EXCAVADO

POZO PERFORADO

SELLO SANITARIO

TOMA DE AGUA
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Es la rejilla del pozo que sirve como
seccion de caplacion de un pozo gue loma
el agua de un acullers de materal no
consclidado.

Es la luberia de revestimienio colocada
unas veces durante la perforacién, otras
después de acabada ésla. La que se
coloca durante la perdoracson puede ser
provisional o definitiva. La finalidad mas
frecuants da la primera es la do sostaner al
terfeno  mlenfras se avanza con la
perforacion, La finahidad de la segunda es
revestir dafinltivamentes el pozo.

Es la penefracion del terenc en forma
manual. El didmetro minimo es aquel que
permite el frabajo de un operario en su
fondo.

Es la penetracion del terreno utilizando
maquinana. En esle cago la peroracion
puede ser iniciada con un antepozo hasta
una profundidad conweniente vy, luega, se
continia con el equipo da parloracion.

Elemenios uliizados para maniener las
condicionas sanitarias  optimas  en la
estructura de ingreso a la captagion.

Digpositive o conjunta de  dispositives
destinados a desviar o agua desde una
fuente hasta los demas drganos
constifutives de una caplacidn
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05.030
ALMACENAMIENTO DE AGLA PARA CONSUMO HUMANO

1 ALCANCE

Esta Morma senala los requisitos minimos que debe cumplir el sistema de
almacenamiento y consarvacion de la calidad del agua para consumo humana,

2 FINALIDAD

Los sistemas de almacenamiento tiemen como funcidn suminisirar agua parma
consumo humano a las redes de distribucidn, con las presiones de servicio
adecuadas v en canbdad necesaria que permita compansar las vanaciones da la
demanda. Asimismo deberan contar con un volumen adicional para suministro en
casos de emesgencia como Incendio, sugpensidn temporal de la fuenta de
abastecimiento y'o paralizacidn parcial de la planta de tralambento.

3 ASPECTOS GENERALES
31 Determinacién del volumen de almacenamiento

El volumen debera determinarse con las curvas de variacion de la demanda
horarla de las zonas de abastecimienic ¢ de una poblacién de
caracteristicas similares.

32 Ublcaclon

Los reservorios se deben ubicar en drgas libres. El proyecto deberd incluir
un carco gque impida el ibre acceso a las instalaciones.

33  Estudios Complementarios

Para el disefio de los reservorios de almacenamiento se deberd contar con
informacion de la zona elegida, como fotografias adreas, estudics de:
lopografla, mecdnica de suelos. varaciones de niveles fredticos,
caracieristicas quimicas del suelo y olros que se considers Necesano,

3.4 Vulnerabilidad

Los reservorios no deberdan estar ublcados en lerencs sujetos a
inundacion, deslizamientos U olros riesgos gue afecien su segurnidad.

3.5  Caseta de Valvulas
Las valvulas, accesonos v los dispositivos de medcian y control, deberan ir
alojadas en casetas que permian realizar las labores de operacidn y
mantenimiento con facilidad.

36  Mantenimiento

Se debe prever que las labores de mantenimiento sean efeciuadas sin
causar imarupciones prolongadas del servicio. La instalacion debe contar
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con wn siztema de “by pass” enire la tuberia de entrada y salda o doble
camara de aimacenamienta.

Seguridad Agrea

Los reservorios elevados en zonas cercanas a pisias de aterrzaje deberan

cumplir las indicaciones sobre luces de sefalizacion Impartidas por Ia
autardad competante.

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen iotaf de almacenmamienic estara conformado por el volumen de
reguiacidn, volumen conlra incendio v volumen de reserva,

4.1

4.2

4.3

Velumen de Regulacien

El volumen de regulacion serd calculado con el diagrama masa
correspondienta a las variaciones horarias de la demanda

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta informacicn, se debera
adoplar como mimmo al 25% del promedio anval de la damanda camo
capacidad de regulacion, siempre que el suministro de la luente de
abaslecimianto sea calkulado para 24 horas de funcionamiento. En caso
contrario deberd ser determinado an luncidn al horaro del suminstro.

Volumen Contra Incendio

En los casos que se congiders demanda confra mcendio, debera asignarse
un valumen minimo adicional de acuerdo al siguiente criterio:

- 50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda.
Para areas destinadas a uvso comercial o Indusiral deberd calcularse
utilizando el grafico para agea contra incendio de sdlides del anexo 1,

considerando un volumen aparente de incendio de 3000 metros
cubleos y el coelickente de apllamento respectivo.

Independientements de este voluman los locales especiales (Comarciales,
Ilustriales y ofros) deberan tener su propio voluman de almacenamienio
de agua contra incendio.

Volumen de Reserva

De ser ¢ caso, debera justificarse un volumen adicional de raserva.

5 AESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

5.1

Funclonamienio

Deberan ser disefiados como reservorio de cabecera. Su tamafo v forma
responderd a la topografia v calidad del terreno, al wolumen de
almacenamiento, presiones necesarias ¥ malenales de construccion a
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emplearse, Laforma de los reservorios no debe representar estructuras de
elevado costo.

Instalaciones

Los reservorios de agua deberdn esiar dolados de tuberias de enirada,
salida, rebose y desagie.

En fas uberias de entrada, salida y desagoe sa instalard una valvula de
interrupcion  ubicada convenientemenie para su  facl operacion ¥
mantenimienio. Cualguier otra valvula especial requerida se instalara pam
las mismas condiciones.

Las bocas de las tuberias da entrada v salida deberdn estar ubicadas en
posicion opuesta. para permitic la renovacion permanente del agua en el
rESEnorio.

La tuberia de safida deberd tansr coma minimo &l diametro corespondiente
al cauda! maxima horario de disefio.

La tuberia de rebose deberd fener capacidad mayor al caudal maximo de
entrada, debidaments suslentada.

El diametro de |a tuberia de desaglie deberd permitir un iempo de vaciado
menar a 8 horas. Se debera verilicar que la red de alcantarilado receptora
tenga la capacidad hidrdulica para recibir este caudal.

El piso del reservorio deberd lener una pendiente hacia el punlo de
desagie gque permita evacuario completamente.

El sistema de venlilackin deberd permitr la circulacién del alre en el
resanonio con una capacidad mayor que el caudal maximo de enfrada &
salida de agua. Estara provisie de los dispositivos que eviten &l ingreso de
particulas, insecios v luz directa ded =al.

Todo reservorio debera contar con los dispositivos que parmitan conocer
los caudales de ingreso v de salikdda, v el nival del agua en cualguber
instante,

Los reservorios  enterados  deberdn  contar  con uma  cubierta
impermeabilizante, con la pendiente necesaria que facilite & escurrimiento.
Si 22 ha pravisto jardines sobre la cublera se deberd conlar con drenaje
que evite la acumulacion de aguea sobre la cublera, Deban estar alejados
de focos de contaminaciin, como pozas de percolackan, ketrings, boladeros;
o protegidos de oz mismos. Las paredes vy fondos  estardn
impermeabilizadas para evitar el ingreso de fa napa y agua de nego de
jardings.,

La superficie inlerna de kos resenorios sard, liza y resistente a la corrosion.
Accesorios
Los reservorios deberan estar provisios de 1apa sanitaria, escaleras de

acero Inoxidable y cualquler otro dispositivo que contribuya a un mejor
contrd i funcicnamiano.
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ANEXO 1

GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS

=30

-
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Caudal de agua en |'s para extinguir el fusgo
Volurmen di agus on m3 RecoSanos para msena
Factor de Apilamiento

g= 0.9 Compacts
g=05 Medio
g= 0.1 Poco Compacto

Fiesgo, volumen-aparente del rcoendio en ma
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1.2. Enfoque

El presente documento se enfoca en reunir las opciones tecnoldgicas de saneamianto que
mediante un use adecuado se conviertan en sarvicios sostenibles, ya gue recae an la
familia o la comunidad su mantenimiento. Es por ello, que |a opcidn tecnologica deba
seleccionarse segln criterios Wcpicos, econdmicos v cullurales de lal forma de que
garanticen su sostanibilidad.

2. Objetivos
2.1, Objetive General

Definir los disefos definitivos de las opciones fecnoldgicas de saneamiento, oS critenos
para su saleccidn, disefio y forma de implementacion para los proyectos de saneamisnio
en el ambilo rural.

2.2. Objetivos especificos

# Presantar la metodologia para la adecuada seleccion de las opoones lecnoldgicas de
saneamienic para los proyectos de saneamienio en el ambite rural.

a Presantar los disefics definibvos de los componentes gue conforman las opciones
tecnoldgicas para abastecimiento de agua potable a ser utilizades en |a efaboracidn de
los proyectos de saneamienio en el ambilo rural.

= Presentar los disefics definitvos de los componenies gue conforman las opciones
tecnoldgicas para la disposicion sanitara de excretas a ser ulilizados en la elaboracion
da los proyectes de saneamiento en el Ambito rural,

= Reduccion diel tempo que toma la elaboracion de los proyectos de sansamiento en el
ambito rural.

« Reduccion de los coslos de implementacion de los prayeclos de saneamiento en el
ambito rural.

3. Aplicacion

Las ppoiones tecnologicas desamolladas en el presente documento y en los anexos que lo
complamanten, son de uso obligatono del Ingersero Sanitano responsable del provecio de
sangamiento en el dmbito rural. Adiclonalmente, para los cases en donde el Ingeniero
Sanitario, responsable del proyecto defina una opcidn tecnoddgica no incluida en el
presente documento, deberd sustentarla tdcnica y econdmicamente tomando de referencla
los criterios técnicos inclukdos para ser considerada,

4, Terminologia

¥ Accesorio; Componente plastico o metalico que permite &l cambio de direccion o de
didmetro del liguido conducido por una fuberia, Entre otras, se definen como lales las
piezas como brida-enchufe, brida-extremo kso, codos, tees, yees, vahulas u otro
exceplo tuberias.

¥ Acuiferg: Estrato subterranes saturado de agua del cual ésta fluye facimente,

« Afloramiento: Son las fuenies, que en principio deben ser consideradas como aliviaderos
naturales de los acuileros,

+ Agua subdlves: Fuente de agua subterranea que se encuentra cerca de la superficie del
terreno, a poca profundidad v gue puede aflorar espontaneamente (manantial} o ser
fachmente extraida por medio de pozos excavados o perforados.

¥ Agua sublerranga; Aguas que dentro ded ciclo hidroldgico, se encuentran en |a etapa de
circulacion o almacenadas debajo de la superficie del tesreno y dentro dal medio poraso,
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fracturas de las mcas u ofras formaciones geoldgicas, que para su extraccidn
ulilizacion se requiere ia realizacidn de obras especificas.
Ambita geografico: Es la zona geografica donde se ubica el sistema y cuyas condiciones
rigen el mesmo.

i | Peni: Son e conjunto de centros poblados que no sobreasan los dos
mill {2 000} habitantes independiantaments.
Humedal: Ez un ecosstema conformado por un sustrato saturado de vegelacin,
microorganismos ¥ agua, cuyo objetivo es la remocion de contaminanies mediants
divarsos procesos fisicos, guimicos v bioldgices. Se instata a continuacion de un langque
sipiico mejorade o en el caso de sistemas secos con el agua provenienie de lavadercs,
duchas y urinario,
Caja de registro: Caja de reunidn o Inspeccion prefabricada en concreio o material
termoplastico, la cual permite la conexicn de luberias en anguios de 45° o 90°, su uso
es obligatoro cuando al rama inslalado tiena mas de 15 matros.
Camaras rompe presion: Estructura que pamile disipar la energia v reduck la presion
relativa a cero (presion atmaosfénica), con la finalidad de evitar dafios a la tuberia.
Captacion: Conjunto de estructuras e instalaciones destnadas a la regulacidn,
dervacion vy oblencidn dal maximo caudal posible de aguas supericisles o
subtermaneas.
Cazela para la taza especial: Amblente gue contiens @ taza sspecial y qua i
fabncacian as de un matenal bviano y resistente, gue permite su traslado faciments
cuando el hoyo por debajo de |a caseta alcanza su altura maxma.
Caseta de la UBS: ambiente gue alberga los ssgulentes aparatos sanitanos, la ducha, ol
Incdoro o la laza especial v el urinario y que su modelo vara dependendo del tipo de
sislema de disposicion de las excretas.
Caudal maximo diario: Caudal de agua del dia de maximo consumo en al aifo.
Caudal maximo horario: Caudal de agua de la hora de maximo consumo en el dia de
maxima consuma en el ano.
Caudal promedio diario anual: Caudal de agua que se estima consume, en promedio,
un habitante durante un afo.
Conaxion domiciliaria de agua: Conjunto de alementos y accesonos desde la red de
distribucion del sislema de abastecimienio de agua para consumo humano hasta ia
conexion de enfrada de agua al domicilic o local publico, con la finalidad de dar senvicio
a cada |ote, vivienda o local pablico.
Deprasiin o descenso: Descenso que exparimenta el nivel del agua cuando se estd
bombeando o cuando el pozo fluye natuaiments, es decir, cuando tieme una safida
natural, Es la diferencla. medida en metros, entre el nivel estdico y el nivel dindmico.
Diametro _intenor: Didmetro Interior del tubo, real o Oil, medide en una seccidn
cualgueara. Es al diametro del disefio hidraulico.
Dispcsicién Sanitaria de Excretas: Infraestructura cuyas instalaciones pemmiten el
tratamiento de las excreias, ya sea en un medic seco o con agua, de mode que no
representa resgo para ka salud y el medio ambiente.
Estacion de bombeo: Componente del sistema de abastecimiento de agua para
consumo humano, conformada por la caseta y e eguipamiento hidraukco v eséctrico,
que bene como funcidn trasladar el agua desde un penio bajo a uno mas allo mediante
el empleo de equipos de bombeo.
Fuents de abastecimiento: Es el cuerpo de agua natural o artificial, gue es ulilizado para
ol abastecimiento de uno 0 mas centros poblados, el mismo gque puede ser supedicial o
sublermraneo o incluso phevial,
Golpe de anele: Fluctuaciones ragidas de presion debidas a variaciones bruscas de las
condiciones de contorno ylo caudal del fiujo. El golpe de ariete estd esencialmente
relacionado con la velockdad del agua y no con la presian intema.
Hoyo Seco Ventlado: opeidn tecnaldgica que permile disponer adecuadamente las
excrelas y oring en un hoyo con &l uso de una taza especial, su ubicacion es tempaoral,
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ya gue al llenarsa el hoyo se tiene que clausurar y reubicar la caseta sobre un nuevo
hoyo de las mismas dimensiones,

Ingeniara Proyectista: ingeniero Sanitaro Colegiado y Habilitado responsable del disafic
téenica del proyecto de saneamianta rural a implementar.

Ingizlacién intradomiciliaria: Conjunio de aparalos sanitanos vy accesorios instelados al
inbarior de la vivienda o cerca de ella, que, funcionando de manera conjunta, permiten a
los usuaros contar con un senviclo continueo de agua para consumo humano y
faciidades para la disposicion sanitaria de excretas

Impuksidn: Infraestruciura destinada a transmitir al caudal de agua circulante por una
tuberia la energia necesaria para su transporte, venciendao las fuerzas gravitatonas y las
resistencias por rozamiento, Yo para mcrementar su presion.

Lavadero Mulliusos: aparato sanitarle gue permite el lavado de utenslios y ropa,
construide en concreto ammado o matenal prefabricado, siempre ¥ cuando sea die un
matanal resislenta a la intempearie y resista por lo menaos 40 kg de peso.

Linea de aduccon: estructuras v alemenios que coneclan el resarvono con la red de
distribucion.

Linga de conduccion: estructuras y elemantos gue conectan las caplaciones con los
reservonios, pasando o no por [as estacionas de rabamsents.

Linea de impulsion: En un sistema por bombeo, es el tramo de tuberia que conduce el
agua desde ia estacdn de bombeo hasta el reservono.

Malla: Conlorno cerrado formado por tuberias da la red de distribucidn por las que circula
agua a presian y guea no alberga en su interior ningun ofro coniome cerrado.

Miple: Porcidn de luberia de tamano menor que la de fabricacidn.

Miviel fredthon: corresponde al nivel supernior de una capa fredtica o de un acuifero, cuya
distancia es medida desde dicho nivel superiar hasia el nivel del susio.

Mivel dindmicoe: Distancia medida desde la superficle del terreno hasta el nivel de agua
en gl poze producido por el bombeo,

Mivel de servicicc Es la forma como se brinda el sarvicio al usuano. Los niveles da
servicio pueden ser piblico o domecliarnia,

Mivel estatico: Distancia desde la supericie del termeno hasta el nivel de agua en el pozo,
no afectado por el bombeo. Aplica a acuiferos libres,

Mivel piezomeétrico: Distancia desde |a superficie del terrena hasta el nivel de agua en al
pozo, no afectado por el bombeo, Aplica a acuiferos confinados o semiconfinados,
Opoonps Tecnoldgicas: Solucionas de sansamienlo que se rgen bajo condiciones
téonicas, econdmicas v soci3ies para su seleccion,

Opoones Tecnologicas Convencionakes: Soluciones de saneamiento seleccionadas a
parilr de condiciones téenicas, econdmicas y soclales, que atlenden a un gran ndmero
de famllias agrupadas en localidades o ciudades.

Dpoionas Tecnoldgicas Mo Convencionales: Solucones de saneamiento seleccionadas
a pariir de condiciones 1&cnicas, econdmicas y sociales, que atienden a pocas famillas
agrupadas en grandes extensiones de teritorio.

Pérdida de carga unitaria (hyy Es la pérdida de enengia en la tuberia por unidad de
lengitud debida a la resistencia del material del conducto al flujo del agua. Se expresa
en mikm o mim.

Pérdida poe tramo (Hi): Viene a representar al producto de pérdida de carga unitaria por
la bongitud del framo de tuberia,

Pericdo de disefio: Tiempo duranie el cual la infraestructura debera cumplir su funcidn
salisfactoramente. Se fijard segon nomatividad vigente dada por las autoridades
Mormativas del Sector.

Pericdo aptimo de disefio: Es el tiempo en ef cueal la capacidad de un componente del
sistema de agua para consumd humano o saneamiento cubre fa demanda proyectada,
minimizando el valor actual de costos de Inversitn, operacion y manienimiento, durante
el horizonte de evaluacion de un proyecto.
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¥ Pileta publica: se ubica en la via publica, permite el acceso al agua de la red de
abastecimiento de agua potable para surtir de dicho recurso @ un grupo de familkas,
pueda o no mcluir un medidor para el control del agua suminisirada.

¥ Poblacion inicial: Nimere de habitantes en el momento de la formulacidn del provecio.

v Eﬂﬁﬂiﬂllﬂﬂ.ﬂlﬁﬂ.& Mimera de habifantes que se espera tener a final del pericdo da

¥ Mﬂhﬁm. parmite infillrar el afluente quido de la UBS instalada a trawds da
un dren vertical instalado en un medio filrante dentro de pozo.

« Pregidn de funconamiemo (OP): Presidn intema que aparece an un instante dado en
una secckdn determinada de la red.

+ Presion estatica: Es ia presion en una seccion de la tuberia cuando, estando en carga,
s& encuenira el agua en reposo

v Profundidad: Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz infenior
intarma de la tuberia.

¥ Provecto de nversian Publica (PP Soninlervenciones limiladas en el iempo con el fin
de crear, ampliar, mejorar o recuperar la capacidad productora o de provisidn de bienes
O s&rvicios de una entidad.

+ Red de distibucdn: Conjunic de luberias principales y ramales distribusdores que
permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas,

+ Reservorio (o depdsila) Infrasstructura eslanca destinada a la acumulacidn de aguea
para consumo humano, comercial, estatal y social. Por su funcidn, los reservonos
pueden ser de regulacin, de reserva, de mantenimienic de presion o de alguna
combinacian de las mismas. Este revestimiento cumgplird la Norma NSF-61.

« Revestimianio axtenor Matenal complementario aplicads a la superficie extenor de un
companente can objeto de prolegerio de la carrosian, el deteroro mecanica yo el atagque
quirnbco

¥ Revestimienio interar. Material complementario aplicado a la superficie inferior de un
companents con objato de protegedo de la cofrosicn, al delarors macanico yo el ataque
quimicn

v Sallo sanitang: Elemento utilizado para mantener las condiclones sanitarias dptimas an
la estructura de ingreso a la caplacion.

+ Suedo fisurado: Es un tipo de suelo que presanta grietas o fisuras que hacen que el agua
a fitrar descienda rapdamente pero sin ser filrada, ko que puede onginar ung
contaminacidin dal agua sublerranea de estar cerca del nivel del sueio, es una de las
causas de los hundimientos,

¥ Sustrato: Capa de suelo debajo de |a capa superficial del mismo suelo.

¥ Taza especlal: taza en forma de inodoro o de! tipo burco, fabricada en losa vitrficada,
granilc o plastico refoszado, permite que kB8 excretas ¥ onna calgan drectamente al
dapdsito ubicada bajo ella,

v Toma de agua Dispositivo o conjunto de dispositivos destinados a deswiar el agua
desde una fuente hasta los demas componentes de una caplacion.

+ Tuberia: Componante de seccion transversal anular y didmatra intarior uniformea, de eje
rects cuyos extremos terminan en espiga, campana, rosca o union flexible

¥ LIBS - Unidad Basica de Sameamienta: Conjunto de componantas que permitan brindar
el accaso a agua polable y la disposicin sanllaria de excretas a una familia, &l disefa
final dependera de la opcidn tecnoldgica no convencional seleccionada.

¥ Union: Pieza de enlace de exiremos adyacenies de dos tubos que incluye elemenios de
eslangquidad.

« Malwila de aire: Valvala para efiminar el aire existente en fas tuberias. Puade ser manusal
o automatica {purgador o ventosa), siendo preferibles las automaticas,

+ Malvula de purga: Vahula ublcada en los punios més bajes de la red o conduccidn para
ebkminar acumulacidn de sedimentas y pamitir el vaclado de la fuberia,

+ Vida ulil: Tiempo en al cual la nfraestructura o equipo dabe funcionar adecuadaments,
luego del cual debe ser reemplazado o rehabilitadao,
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¥ Zanja de Percolacian: parmite infiltrar ed efluenta liquido de la UBS instalada a fraves de
drenes horizontales instalados en un medio fillrante deniro de zanjas

+ Fona de infiltracidn: es aquella zona seleccionada para eliminar por infiltracicn al
afluentea liguido da la UBS instalada, por presentar caracterislicas permeables ideales.

v Zona inundable: es aguella zona en donde se ubica el proyecto de saneamientio,
susceptible a inundarse por la inlensidad de lluvia caracterislica de ta regidn o al
desborde de un cuarpo de agua en cienas dpocas del afo.

72




Morma Teécrica de Dissho: Opcmres T
par Sislemas do Saneaminio on el Ambso Rural

Donde:

Qp  Caudal promedio diano anual en Vs

Ope : Caudal méame horano en s

Dot : Dwiacidn en Lhab.d

P : Poblacidn de disefio en habitantes (hab)

1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

a. Criterios para la determinacidn de la fuentae
La fuente de abastecimienio se debe selecconar de acuerdo a los sigulentes criterios:
= Calidad de agua para consumao humano.
+ Caudal de disefio segun la dotacidn requaerida.
= Menor costo de implementacion del proyecto.
+ Libre disponibilidad de ka fuenta.

b. Rendimianto de la fuente
Todo proyecto debe considerar evaluar el rendimiento de ka fuente, verificando que
cantidad de agua que suministre la fuente sea mayor o igual al caudal maximao diaria,
En caso contrario, debe buscarse olras fusntes complemeantarias de agua.

€. Mecesidad de estaciones de bombeo
En funcidn de la ubicacidn del puno de caplacidn y la localidad, los sistemas puedan
roguerir de una astacidn de bombaeo, a fin de impulsar el agua hasta un resarvono o
Planta de Tratamienio de Agua Potable (FTAP), Debe procurarse obviar este tipo de
infraestriclura, debido al incremanto ded costo de operacidn vy mantenimiento dal
sistama, salvo sea la Gnica solucidn se puede nclulr an el planteamiento dorico,

d. Calidad de la fuente de abastecimiento
Para verificar la necesidad de una PTAP, debe lomarse muesiras de agua de la fuente
y analizarlas, la eficiencia de lratamiento del agua de la PTAP para hacerla da
consumo humano debe cumplr o establecido en el Reglamento de la calidad del agua
para &l consumo humano {DIGESA-MINSA) v sus modificatonas.

Asimismo, debe temerse en cuenta la clasificacion de los cuerpos de agua, segun los
estandares de calidad ambiental (ECA-AGLUA), foda vez que definen si un cuerpa de
agua pueds ser ulilizado para consumo humano, segin la fuente de donde proceda.
El Decreto Supremo N D02-2008-MINAM vy sus nommas modficatorias o
complementarias por el que se aprusban los Estandares Macionales de Calidad
Ambiental para Agua, defina:

= Tipo A1. aguas que pueden ser polabilizadas con desinfeccidn {fuente subterranea
o pluvial)

= Tipo AZ: aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional (fuente
superficial),

1.3. Estandarizacién de Disefios Hidraulicos
Los disefos de los componentes hidriullcos para los sistemas de saneamiento se deben

disefiar con un criterio de estandanzacion, o que permite que exista un Onico disefo para
similares condiciones técnicas. Los criterios de estandarizacion se detallan a continuacion,
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Para que &l proyectista ufiice adecuadaments los componentes desamollados para
expedienta téonico acerca de los componentes hidréulicos de abastecimiento de agua para
consuma humano, deben seguir los siguientes pasos:

¥ Realizar el calculo del caudal masdmo diario (Qna)
¥ Detarminar el Ong de disefio segun &l O real

Tabla N* 03.05. Determinacion del Q. para disefio

RANGO et [REALY SE DISENA CON:
1 < do 050 s 0,50 I
F] {1501 s hasta 1,015 1005
3 > de L0 1518

¥ En la Tabla N° 03.04,, se menciona cuales son los compoanentes hidraulicos disefados

&n base al criterio del redondeo del G
¥ Para el caso de depdsitos de almacenamienio de agua como cislamas y resarnvorios sa

tiene el siguiente criterio;

Tabla N* 03.06. Determinacin del Volumen de almacenamienio

RANGOD Vi (REAL} SE UTILIZA:
1 — Resenvaria £5m' 5m’
2 — Resenvario = & m hesta = 10 m? 10m’
3 — Reservoris = 10 m” hasta £ 15 m’ 15m’
A — Rasenrio = 15 m® hasta £ 20 m’ 20
5 — Rasenvaria > 2{t m* hasta = 40 m? 40 m?
1—Cislama s5m’ 5m’
2 — Cistama =& m? hasla < 10 m* 10 m?
3—EClistema = 10 m* hasta £ 20 m? 20m?

De resuliar un volumen de almacenarmiento fuara del rango, e proyectista debe realizar
&l calculo de este para un valumen mulipio de 5 siguiendo el mismo criterio de la Tabia

M* 0306

a5
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2.5. MANANTIAL DE LADERA

Cuando se realiza la proteccion de una vartiente gue aflora a una superficia inclinada con
cardctar purtual o dsperss. Consla de sna proleccion al afforamianto, una camara hamada
donde se regula &l caudal a utilizarse,

Hustracién N* 03.20. Manantial de ladera

|_I T | 1 I‘
T f."
Tegututn]
ol [x T ,_ﬂﬁ_gjxﬁ—q
g s
| 1r___;-_,jg'-il =
. . E
IRAAL bt I
<11
I =

[
T

Pri
Para el disefo de las captaciones de manantiales deben considerarse los sigubentes
componantes:

~ Camara de proteccion, para las caplaciones de fondo v ladera es muy imporante no
perturbar el flujo de agua que emerge de la verbente. La camara de proteccion debe
temer dimensiones y formas, tales que, se adapten a |a localizacitn de las vertientes ¥
permilan captar el agua necesara para el proyects. Debe contar con losa removible o
accesible (brufido) para mantenimiente del lecho filtrante.
Tuberias y accesorios, el matenal de las tuberias y accesonos deben ser Inertes al
contacto con el agua natural. Los diametros se deben calcular en funcidn al caudal
maximo diario, sahlvo juslificacon razonada_ En al disefio de las estrucluras de caplacion,
deben preverse valvulas, accesorios, luberfa de limpieza, rebose y tapa de inspecciin
con todas las protecciones sanitarias corespondienies. Al inicio de la tuberia de
conduccion sa debe inslalar su correspondiente canashlla.

~ Camara de recoleccion de aguas. para las tomas de bofedal, es importante que la
camara de recoleccidn se ubique fuera del terreno anegadizo v permita [a recoleccidn
del agua de todas las lomas (pueden haber mas de un dren).
Proteccion permetral, ka zona de captacidn debe estar adecuadamente prolegida para
evitar la contaminacion de las aguas. Debe tener canales de drenaje en la parte superior
y alrededor de ka captacion para evilar la conlaminacion por las aguas supericiales,

Para al dimensionamianta da la caplacidn as necesarlo conocer el caudal mAxime de la
fuente, de modo que el didmeatro de los orificios de entrada a la camara humeda sea
suficiente para captar este caudal o gaslo. Conocido el gasto, se puede disefiar la distancia
entre ¢l altoramienio ¥ la camara, el ancho de la pantalla, gl drea de orficio y la altura de

a
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la camara humeda sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta (se recomianda
= 0,6 m/is) v al coeficients de contraccidn de loa orificios,

Determinacidn del ancho de ta pantall
Para determinar &l ancho de la pantalla es necesario conocer €l diametro v el numera de
arificios gua parmiliran fiuir el agua desde la zona de aflorameanto hacia la camara humeda.

Omax = VX Gy % A

= QIT'I?II
.Il'lj- = [.'.1

Qme gasio maxima de & fuente {I's)

Cy . epaficianle de descarga (valores enlre 0.6 & 0.8)

Q : acelaracian de ka gravedad (9.81 mfs®)

H : carga sobra el centro del orificio (valor enira 0,40m a 0.50m)

= Caleubla de la velocidad de paso tednca [mis):
Ve =0y = J2gH

\alocidad de paso asumida: vo = 060 mis {8l valor maximo es 0.60ms, en la entrada a
la tubaria)

Par otra lado: 'E
x

Donde:
D didmetro de la tuberia de ingresa (m)

« Calcuba del nimera de orificios an la panfalla:

Area del didmetro tedrico .\
Area del dia fitro asumido

D
Nogie = (m) +1

MNogge =

llustracion MN® 03.21. Determinacion de ancho de la pantalia

@0 O & D 1.0 % 0 K
L k L

IBIEIRIE

..__.\J

Conocido el nimero de orificios y el diametro de |a tuberia de enirada se calcula el ancho
da la pantalla (b), mediante la sigutante ecuackn:

b=2=(6D) + Nope = D 430 = (Npge — 13
« Calcubo de la distancia entre al punio de afloramiento y la camara humeda

Hy=H=h,

a2
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Donde:

H :carga sobre el centro dal onificss (m)

hy : pérdida de carga an el onficio (m)

HF : pérdida de carga afloramiento en la caplacsdn (m)

Dedarminames la distancia antre el afloramiento v la caplacidn:

Dende:
L distancia afloramianto - captaciin (m})

Calcubo de la eltura de la camara
Para determinar la shtura total de la camara himeda (Ht), se considera los elementos
Idenbificados que se muestran en la siguiente figura:

lustracién N® 03.22. Calcule de la camara hameda

| -

=

h=A+B+C+D+E

Donde:

: altura minima para permilir la sedimentacién de arenas, s considera una altura
minima de 10 cm

: 58 considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.

: desnivel minimo enlre al rvel de ingreso del agua de alloramiento v el nivel de
agua de la camara himeda (minime de 5 cm).

: borde libre {se recomienda minimao 30 cm),

s allura de agua para gue el gasio de safida de la captacidn pueda Tiuir por la beria
de conducelén (se recomienda una altura minima de 30 cm),

om Qgm P

Qua’
2p % At

,..2
€ =156— =156
&g

Dende:
Cina ; cAuda maximo diario (ms)
A :drea de la fuberia de salida (m?)

Dirnensionamiento de la canastilia

Para el dimensionamiento de la canastila, se considera que el diamedro de la canastila
debe ser dos veoes el didmeira de a iuberia de salida a la linea de conduccidn (DC);
que el drea total de ranuras () debe ser el doble del drea de la tuberia de la linea de
conduccion (AC} y gque Ia longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor de 60C.

He=H—h,

83
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Hustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastifla

T v]
— m

] ) J.

Diametro de la Canastilla
El dizemetro de la canastilla debe ser dos veces el diametro de Ia linea de conduccion

Longitud de ka Canastifla
Se recomienda que [a longiud de ka canastilla sea mayor a 204 y manor que 60a:

a, <L, < 6h,
Debamos determinar gl drea lotal de 18 ranuras (Arora )
Aroral = 24
El valor de A debe ser menor gue el 50% del drea lateral de la granada (Ag)
A =05%D, %L
Determinar el nimero de ranwras:

- Area rotal de ranura
rapuras —

Area de ranura
Dimensicnamiento de ia tuberia de mbose v limpia
En la lberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%

Calcubo de la tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametra:

“.-?I % Q&!E
Lo
Tuberia de rebose
Donde:
Omax : gasto maximo de la fuente (I's)
hy . perdida de carga unitaria en (mém) - (valor recomendado: 0.015 mim})
0. . diametro de [a tuberia de rebose (pulg)
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2.9, LINEA DE CONDUCCION

Es la estructura que permite conducir el agua desde la caplacidn hasta la siguiente
eslruciura, que pusds sar un resarono o planta de lralamiento de agua polable. Este
componenie se disefia con el caudal maximo diaro de agua; ¥ debe considerar; anclajes,
vilvulas de purga, valwlas de aire, camaras rompe presion, creces adrecs, sifones. E|
malerial a emplear debe ser PYC, sin embargo, bajo condicones expuestas, es necesark
que I8 tuberia sea de ofro material resistente,

lustracion N* 03.31. Linea de Conduccidn

ALTURE

Cptantin Livmn b Pemgaies Eulibes
p —
Linag Gw il
O i ey e
=iy | Eyica
¥ awn
Coargm
emmracy
1 LyTITET -._1 .
RESERVDRID

¥ iy L

L
La Linea de Conduccidn debe tener la capaddad para conducir come minimo, el caudal
maxima diarko {Oee), i el suministro fuera discontinuo, se debe disetar para al caudal
méaxima harario {Ca).

La Linea de Aduccién debe tener la capacklad para conducir como minime, el caudal
maxima harario | C).

. isib
Para la linga de conduccion sa debe cumpliv lo siguiente:

« Lavalocidad minima no dabe ser inferor a 0,60 mis.
= Lavelocidad maxima admisible debe ser de 3 m's, pudiendo alcanzar los 5 m's si 58
justifica razonadaments.

+ Critenios de Disefio
Para las tuberias que trabajan sin presién o como canal, se aplicard la formuia de
Manning, con bos coeficentes de rugesidad en funcidn del material de la berla

Y = % Ll Rh:J'IB w |:-"-2
Donde:!
Y velocsdad ded fiukdo en mis
n :coeficienle de rugosidad en funcitn del tipo de material
- Hierro fundido dactil 0,015
- Cloruro de polivinila (PVC) 0,010
= Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010
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Ry : radio hidraulico
I : pendiente en tanto por uno

= Calculo de diametro de la tubenia;
Para tuberias de didmelro superior a 50 mm, Hazen-Willams:
Hy = 10,674 « [QUE2 (1852 o pABEy] o |,
Diondde:
Hi : pérdida de carga continua, en m,
0 - Caudal en ms

D diametro intericr en m
C : Coeficiente de Hazen Willams (adimensional)

= Arcero sin costura C=120
- Acero soldado en espiral C=100
- Hiermo fundido dictil con revestimianto  C=140
- Hiermo galvanizado C=100
- Poletieno C=140
- PVC C=150

L :Longitud del tramo, en m,
Para tuberias de didmetro igual o manar a 50 mm, Fair - Whippla:
Hy = 676,745 « [QV ¥ /(D% 58] o L

Donde:

H : pérdida de carga continua, en m.
C  Caudal en l'min

D ; digmeiro interior en mm

Salvo casos fortultos debe cumplirse lo sigulente:
¢ Lavalocidad minima no sera manor de 0,60 mfs.

« La velocidad maxima admisible sera de 3 m's, pudiendo alcanzar los 5 mis si 58
juzliflica razonadamente.

= Calculo de la Hnea de gradients hidraulica (LGH), ecuacitn de Bermoull

P W Pag .V
%+ L+ I;'l{Z-a=z=+ 2y + 1/"2‘“+Hr

Dondec

Z  :cofa altimétrica respecto a un nivel de refarencia en m

",-"1,. : Altura de carga de presidn, en m, P es la presion v v ol peso especifico del fluido

V' Velocidad del fluido en mis

Hi : Pérdida de carga. incluyendo tanto las pardidas lineales {o longitudinales) coma
las locales,

Si coma es habitual, V,=\; y P1 astd a la presion aimosférica, la expresion se reduce a:
Pz."rr =& —E3—H

La presidn estatica maxima de |a tubena no debe ser mayor al 75% de la presion de
trabajo especificada por el fabricante, deblendo ser compatibles con las presiones de
servicio de los accesonos ¥ valvulas a utilizarse.

T
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Esie tipo de estrucluras se recomienda para diaZmelros menor igual a 1%, Pama
didmetros mayores se debe usar la cadmara rompe presién para lineas.
Se recomienda su instalacicn a 10 metros sobre el nivel dal reservorio, con esio se
eslaria protegiendo a la red da distribucian, en caso de que el cperador realice un
by-pass del ingreso generando sabre presion en la red de distribucian,

285 VALVULA DE AIRE

Son digpositivos hidromecanicos previstos para efectuar automdticamente [a expulsion

y entrada de aire a la conduccion, necesarias para garanfizar su adecuada explolaciin

y seguridad.

Las nacesidades de enirada’salida de aire a las conducciones, son las sigulentes:

= Ewvacuaciin de aire en el lenado o puesta an servicio de la conduccion, aduccidn e
impulsicn.

- Admision de aire an las operaciones de descarga o rotura de la canduccicn, para
avilar que se produzcan depresiones o vacio,

- Expulsion cantinia de las bolsas o burbujas de aire que aparecen en gl seno del flujo
de agua por arastre y desgasificacion (purgado),

Sequn las funciones que realicen, podemaos distinguir los siguientes tipos de valvulas de

areacion:

- Purgadores: Eliminan en continuo as bolsas o burbujas de-aire de la conduccidn,

- Wentosas bifuncionales; Realizan automaticaments |a evacuacidin'admisidn de aire,

= Venlosas trfuncionabes: Realizan automaticamente 1as tres funciones sefialadas.

Los purgadores o veniosas deben ser de fundicidn dactil, y deben cumplir la noma NTP

350,101 1997, Valvulas descamgadoras de akre, de aie vacio yv combinaciones de

vaivulas de aire para serviclos de agua.

Se establacen las sigulentes prescripciones técnicas adicionales para las ventosas:

- Presidn normalizada; PN z 1,0 MPa.

= Tipo: Da triple, doble o simple funcidn ¥ de cuerpo simple o doble.

- Instalaciin: Embridada sobre una dervacidn vertical con vahwula de aistamiento.

Para el correcio dimensionamisnio de purgadores v venlosas se dabe lener an cuenta

las especificaciones técnicas del fabrcanle y las caracleristicas propias de la

instalacién; longitud, presidn y volumen de aire a evacuar, Con caracter general, salvo

circunstancias especlales gue aconseien o requieran de la adopcidn de otra solucin

dietinta, para cubreir las funciones de aireacidn requerdas en laz conducciones,

aducciones & impulsiones, se deben msialar valwlas de aire (ventosas de tipo

bifuncional o infuncional), principalmente en aguellas zonas de dificil acceso para

operaciones de mantenimbento y cperacion.

Sa deban disponar valvulas de aire/purgas en los siguientes purlos de la linea de agua:

- Puntos sitos relativos de cada tramo de la linea de agua, para expulsar aire mientras
Ia instalacion se esta llenando vy durante al funcionamisnto normal de la instalacidn,
asi como admitir aire durante al vaciada.

- Cambios marcados de pendiente, aunque no comaspendan a punios altos relativas.,

- Al principic y al final de iramos horizontales o con poca pendiente y en inlervalos de
400 a 800 m.

- Aguas arriba de caudalimetros para evitar imprecisiones de medicicn causadas paor
aire atrapado.

- En la descarnga de una bomba, para la admisidn v expulsion de aire en la uberla de
impulsicn.

- Aguas arriba de una vahula de refencidn en instalaciones con bombas sumergidas,
pozos profundos y bombas verticales,

- En el punlo mas elevado de un sifdn para la expulsidn de aire, aungue debe ir
aquipada con un dispositva de comprobacion de vacio gue impida la admisitn da
asre en la tuberia.

a5
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= A la salida de los reservorios por gravedad, después de [a vahula de interrupcian.
Los tipos de valvulas de aire son:

+ Valwula de aire manual
El aire acumulado en los puntos alios provoca la reduccion del area del fiujo del egua.
produciends un aumenta de pérdida de carga v una disminucidn del gasto. Para avitar
esta acumulacion es necesario instalar valwilas de aire de accionamiento manual.

El clerre de & cadmara serd estanco vy removible, para facilitar las operaciones de
mantenimienta.

¥ Vahvula de aire aulomatica
El gire acumulads en los puntos altos provoca 18 reduceion del area del flujo del agua,
produciendo un aumento de pérdida de carga y una disminucidn del gasto. Para evilar
esta acumulacion es necesario instalar valwilas de aire automaticas (ventosas)

El ciere da la cdmara serd estanco y remavible, para faclitar lag operaciones de
mantenimeenta.

llustracion N* 03,38, Valvula de aire para allo transilo
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+ Mamoria de calculo hidraulico

Walvula de aire manual

« Para sislemas de abastecimienio de agua en ol dmbito rural, S8 recomienda una
SBCcian interor minima de 0,60 x 0,60 m?, tanto por facilidad constructiva, como para
parmitir 2l alojamignto de los elementos.

< La estructura serd de concreto amado Fe = 210 kgfom® cuyas dimensiones intemas
son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m, para el cual se uliizara cemento portland tipa |

+ Para sistemas de abastecimienio de agua en & ambito rural, se recomienda una
secckin interior minima de 0,60 x 0,80 m?, tanto por facilidad constructiva como para
permitir el alojamiento de los elemenios.
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* La estructura serd de concrelo armado Fo=210 kofom® cuyas dimensiones intermas
son 060 m x 0,60 m x 0,70 m, para el cua se wtilizard cemento portland tipo |,

286, VALVULA DE PURGA

« E= una dervacidn mstalada sobre [a tubbria a descangar, provista de una valvula de
interrupcion {compuerta 0 marposa, segun diametro) y un tramo de fuberia hasta un
punto de desague apropiado.

= Todo tramo de las redes de aduccion o conduccion comprendido enire venlosas
conseculivas debe disponer de uno o mas desagles instalados en los puntos da infariar
cola, Siempre que sea posible los desaglies deben acometer & un punto de descarga o
pozo de absorcién. El dimensicnamiento de los desagles se debe efectuar tenlendo en
cuenta las caracleristicas del tamo a desaguar: longilud, didmetro v desnivel; y ks
limitaciones al vertido.

llstracion M” 03.39. Dimatros de vilvutas de puiga
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+" Calculo hidréubco

+ Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de conduccidn con
topografia accidentada provocan la reduccicn del area de flyo del agua, siendo
necasario inslalar valvulas de purga gue permitan periddicamente la Impieza da
tramos de uberfas.

¥ La estructura sea de concreto armado fo = 210 kglem?, cuyas dimensiones intemas
son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m v al dado de concrelo simpla T'c = 140 kgécm®, para ello
se debe utilizer al fipo de concreto sequn s estudios realizados,

+ El cierre de la camara serd estanco y removible, para facilitar las operaciones de
migniEnimiento.

28.7. PASE AEREOD

El pase aéreo consisle en un sistema estruciural en base a anclajes de concredo v cables
de acero que permiten colgar una luberia de polistieno que conduce agua polabla, dicha
tuberia de didmetro variable necesita de esta estructura para continuar comn el trazo sobre

un vale u zona geografica que por su forma no pemite seguir instalando la tuberia de
fosma entarada.

ar
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Esta estruciura esta disefiada para soportar todo el peso de la tuberia llena y &l mismo
sistemna estructural, en distanciasde Sm, 10m, 15m, 20m, 25m, 30 m, S0 m, TS m y 100
m.

El eonsulter, en base al disefo de su proveclo debe seleccionar e dizsafio de pase adreo
que mas sea compatibie con su casa, sin embange, de necesitar algun modela na incluida
dentro de s modeles desarollados, podrd desarrollar su propio disefo, tomando da

referencia los modelos Incluidos, para ello el ingeniers supervisor debe verificar dicho
disefio,

llustracidn N* 03.40. Detalles Wicnicos del pase adrao
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2.14. RESERVORIO

El raservaro debe ubicarse lo mas praximo a la poblacidn ¥ en una cola lopografica qua
garantce la presiim minima en el punto mas desfavorable del sislama.

llustracion N* 03.54. Resarvoro de 5m'

Aspectos ganerales

El reservorio se debe disefiar para que funcione exclusivamenia coma reservorlo de
cabecera. El reservoric se debe ubscar lo mas prdximo a la poblacidn, en la medida de o
pasible, y s debe ubicar en una cota topografica que garanfice la presion minima en el
punta mas desfavorable del sistema,

Debs ser construido de tal manera que sa garantice la calidad sanitaria del agua v la total
estanqueidad, E| malerial por utilizar es el concreio, su disefo se basa en un criterio de
estandarizacidn, por lo que & volumen final 8 construir serd maliplo de 5 m’. El reservario
debe ser cublerta, de lipo enterrado, semi enlerrado, apoyado o elevado. Se debe profeger
el parimetro mediante cerco perimetral. El reservorio debe disponer de una tapa sanitaria
para acceso de persanal y herramientas.

El voluman de almacenamiento debe ser del 25% de |a demanda diaria promedio anual
{2y, slempre que el suministro de agua de la fuenie sea continuo. Sl &l suminksiro es
discontinuo, la capacidad debe ser comao minimo del 30% de Q.

Se deben aplicar los siguienies orlierios:

# Disponer dé una luberia de entrada, una tuberia de salida una lubeda de rebosa, asl
como una tuberla de limpia. Todas ellas deben ser independientes v astar provistas de
los dispositivos de intermupcion necesanos
= La tuberia de entrada debe disponer de un mecamsmo de regulacion del llenado,

generalmente una valvula de flotador.
La tuberia de salida debe dizponer de una canaslila y el punto de toma se debe situar
10 em por encima de la solera para evitar la enfrada de sadimenios.
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La embocadura da las tuberfas de entrada v salida deben estar en posicién opuesta
para forzar la circulacion del agua dentra del mismo.
- El diametro de |a tuberia de limpia debe permitir el vaciada en 2 horas.

=« Disponer de una Wwberia de rebose, conectada a |la twberfa de limpia, para la libre
descarga del exceso de cavdal &n cuslquiler momento. Tener capaddad para evacuar
el maximo caudal entrante.

« Se debe instalar una tuberia o bypass, con disposiivo de interrupcién, que conecte las
tuberias de enfrada y satida, pero an el disefio debe praverse sislemas de reduccion de
prasiin antes o despuds del resanorle con el fin de evilar sobre presiones an ka
dstribuciin. Mo se debe conectar el bypass por periodos largos de tiempo, dado gque el
agua gue se suministra o estd clorada.

= Lafosa de fondo del resenvorio se debe situar a cofa superior a la tuberia de limpia y
siempra can una pendienfe minima del 1% hacia asta o punto dispuesio,

« los materales de construcciin e impermeabilizacion interor deben cumpldic los
requerimientos de productas en contaclo con el agua para consumo humanao. Deben
contar con certificacion NSF 61 o similar en pals de ongen,

+ Se debe garantizar la absolula estanqueidad del reservario.

= El reservorio se debe proyectar cemado. Los accesos al interior dal reservono vy a la
camara de vilvulas deben disponer de puertas o tapas con cemadura.

« Las tuberias da venlilacion del reservoro deben ser de dimensiones reducidas para
impedir @i acceso a hombres v animales y se debe proleger medianie rejillas gue
dificulten la introducciin de sustancias en el interior del reservorio,

= Para gue la renovacidn del aire sea lo mas complela posible, conviens que la distanca
del nivel maximo de agua a la parte inferior de la cubiera sea la menor posible, pero no
inferior a 30 cm a efectos de la concentracion de cloro.

« Se debs proteger el parimetro del reservorio medianie cerramiento de fabrica o de valla
miatalica hasia una altura minima de 2.20 m, con puerla de acceso con carradura.

« Es necesario disponer una entrada practicable al reservonio, con posibilidad de acceso
de materales y harramientas. El acceso al inlerior debe realizarse mediante escalera de
peldanios anclados al muro de recinte (inoxidables o de polipropilenc con fijacion
mecanica reforzada can epoxi).

= Los dispositivos de inlerrupchdn, dervacidn y control se deben cenlralzar en cajas o
casetas, o camaras de valvulas, adosadas al reservorio y faciimente accesibles.

= Lacamara de valvulas debe tener un desagle para evacuar el agua que pueda verierse,

« Salvo justificacion razonada, la desinfeccidn se debe realizar obligatoriamente en al
resenvorio, debiendo el proyectista adoptar el sisiema mas apropiado conforme a la
ublcacion, accesibilidad y capacitacidn de la poblacian.

Recomendaciones

« Solo se debe usar el bypass para operaciones de mantenimiento de cora duracion,
porquea al no pasar el agua por el reservoria no se desinfecta.

« En las uberias que atraviesen las paredes del reservorio se recomienda la instalacion
de una brida rompe-aguas empotrado en el mure ¥y sellado mediante una
impermeabilizacidén que asegure la astanguidad del agua con el exterlor, en el casa da
que el resenvorio 5ea construido en concreto.

« Para el caso de que el reservorio sea de otro material, yva sea metalco o plastico, las
tuberias deben fijarse a acoesonos roscados de un matesial resstents a la humedad v
la exposicion a la intemperia,

= Latuberia de entrada debe disponer de un grifo que permita la extraccion de muesiras
para el analisis da |la calidad del agua.

= Seg recomienda la instalacion de dispositivos medidores de volumen (contadores) para
el reglstro de los caudales de enirada y de sallda, asi como dispositives eléciricos de
contral del nivel del agua. Como en zonas rurales s probable que no se cuente con
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suministro de energia eléctrica, los medidores an la medida de ko posible deban llevar
baterias de larga duracidn, como minimao para 5 anos.

« llustracién N° 03.55. Reservono elevado de 15 m®

CORTE C-C ¥ VISTA FRONTAL
L R ]
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2.14.1. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

La casata de wvalvulas es una estructura de concrelo wao mamposteria que albarga el
sisterna hidraulico del reservorio, en el caso reservorios el ambiente es de paredas planas,
salvo el reservorio de 70 m?, en este caso ef resenvorio es de forma cilindrica, en este caso,
una de las paredes de la casela de vilvulas es la pared curva del reservorio.

La puera de acceso es metalica y dabe mcluir ventanas laterales con refas de proteccion,

En &l caso del reservorio de 70 m', desde o interior de ka caseta de valvulas nace una
escalara tipo marinera que accede al fecho mediante una ventana de inspaccidn y de alli
se puede Ingresar al reservorio por su respectiva venlana de inspeccidn de 0,60 x 0.60 m
con tapa metdlica v dispositivo de saguridad

Las consideraciones por tener en cuenta son [as siguientes:;

« Techos
Los techos seran en concrefo armado, pulido en su superficie superior para eviiar
filtracidon de agua en caso se presenten lluvias, en ol caso de reservonos de gran
tamaro, o techo acabara con ladrillo pastelero asentados en lorta de barro v tendran
junta de dilatacicn segon &l esquema de techos.

« Parades
Los carramienios latarales seran de concrate armado en el caso de los reservarios da
menor tamario, en & caso del resenvorio de 70 m?, Ia pared estard compuesto por ladrifle
K.K. de 18 huecos v cubsiran la abedura entre [as columnas estructurales dal edificie.
Estos estaran unidos con morern 1:4 (cemento: arena gruesa) v se previs el larrajen
frotachado interior y exterior con revogue fino 1:4 (cemento: arena fina),

Las paredes extenores sefan postenioimente pintadas con dos manos de pinlura latex
para extenores, cuyo color serd consensuado entre el Residente y la Supervision. El
acabado de las paredes de la caseta sera de tarajec frotachado pintade en latex v el
piso de cemento pulido brufado a cada 2 m.

« Pisos
Los pisos interiores de |a caseta seran de cemento pulido y tendran un brufiado 8 cada
2 m en el caso de resaronos grandes.

« Pizos en Veredas Perimetrales
En vereda el pisc sera de cemento pulido de 1 m de ancho, brufiado cada 1 m y, tendra
una junta de dilatacién cada 5 m.

El contrazocalo estara a una altura de 0,30 m del nival de! piso acabado v sobresaldra
1 em al plamo de la pared. Eslos iran colocados tanto én el interior coma en al axterior
de la caseta de valvulas,

= Escaleras
En el caso sea necesarno, la salida de la caseta hacia el reservorio, se debe colocar
ascaleras manneras de hierro pntadas con pinlura epdxica anticomosivas con pasos
aspaciados a cada 0.30 m,

« Escaleras de Acceso
Las escaleras de acceso a los reservoros (cuando sean necesarias), seran concebidas
para una efculacan comeda y sequra de los operaderes, previendo un paso aproximado
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alos 0,18 m. Se han previsto descansos intlermedios cada 17 pasos como mAxIMo,
cantidad de escalopes maximos segun reglamento.

= Veradas Penmetrales
Las veredas exteriores serdn de cemeanta pulide, brufiado cada 1 m y junta de dilatacicn
cada 5 m.

= Aperiwas
Las ventanas seran metdlicas, tanto las barras como el marco y no debean incluir vidrios
para asi asagurar una buena ventilacion dentro del ambsante, sdlo deben levar una
malla de alambre N*12 con cocada de 1°

La puerta de accaso a la casela (an caso sea necesaria) debe ser metalica con plancha
de heermo soldada espesor 3327 con perfles de acero de 1.0 x 1.}" y por 6§ mm de
BEPEEOT,

Hustracidn N°® 03.56. Caseta de valvulas de reservorio de 70 m*
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2.14.2. SISTEMA DE DESINFECCION

Este sistema permite asegurar que la calidad ded agua se mantenga un penodo mas y esta
profegida durante su trastado por las tuberias hasta ser enfregado a las famllias a través
de las conexiones domiciliarias. Su instalacion debs estar lo mas cerca de la linea de

1%
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entrada de agua al resarvorio y ubicado donde la duminacsan natural no afacte la salucidn
de cloro contenido en el recipiente,

El cloro residual activo se recomianda gue se encuentre como minimo en 0,3 mgi y maxime
a 0,8 mgi en las condiciones nomnales da abastecimiente, superior a este dllime son
detectabies por el olor y sabor, lo que hace que sea rechazads por el usuano consumidor,

Para su construccikdn debe utilizarse diferenles materiales y sistemas que controlen @
goteo por segundo o su equivalente en ml's, no debeéndose utifizar metales ya que pueden
coroerse por el cloro.

i ntes ermgala
La desinfecclon se debe realizar con compuesteos dervados del cloro que, por ser cxddantes
y altamente corrosivos, poseen gran poder destructiva sobre los microrganismos presentes
en al agua y pueden ser recomendados, con instruccicnes de manejo especial, como
desinfectantes a nivel de la vivienda rural. Estos derivadaos del cloro son:

* Hipodorito de calcio (CaiOClkp o HTH). Es un producto seco, granulado, en pohwo o en
pastillas, de color blance, el cual se comercializa en una concentracion del 85% de cloro
activo.

= Hipodorito de sodio (MaCl0). Es un liquido fransparente de color amarillo ambar &l cual
se puede obtensr en establecimientos distribuidores en garafas plasticas de 20 litros
con conceniraciones de cloro activo de mas o menos 15% en peso.

= [Didxido de coro (CHO0). Se genara normalmante an el sitio an o que se va a utilizar, v,
disuelto en agua hasta concentraciones de un 1% CIO; (10 g/L) pueden almacenarse
de manera segura respetando cienas condiciones parficulares como 18 no exposicidn 8
la luz o inlerderencias de calor.

a. Sisiema de Desinfeccidn por Gofen

llustracién N® 03.57. Sistema de desinfeccdn por goteo

E ]

FRTIGALS
AL e
1
[
| Wk £
| 11NN
[
\ L
B e ] ﬂ - SR ——-
|_ 1| .|_ | 1 .
TEEHE UL ASERR A 1
: e ]
P 4R TR
ey Lokt pag s ::}-:i-‘-'!

L

s Calculo del peso de hipoclonto de calcio o sodio necesario
P=0Qed

Donde:
P ! pesode cloro en grh
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Q  caudal de agua a clorar en m'th
d : dosificacion adoptada en gr'm?

= Calculo del peso del producto comercial en base al porcantaje de cloro

F.= P« 100/r
Dande:
P : peso producto comercaal grih
r ! porcentaje del clore active que contiene el producte comercial (%)

& Caleule del caudal horaro de solucdn de hipoclorto {gs) en funcidn da la
concentracién de la solucion preparada, El valor de "gs” permite seleccionar el
equipo doesilicador reguerido

Qy=F;«

Donde:

P. : peso producto comercial g

g,  demanda horaria de la solucidn en Vh, asumiende gue la densidad de 1 lire
de scéucion pasa 1 kg

c | concentracion solucion (%)

+ Calculo del volumen de |a solucidn, en funcién dal iempo da consumo del recipiente
en &l que se almacena dicha sclucion

Vi=qgeel

Donde:

¥y . wolumen de la solucion en i {correspondiente al volumen Gtil de los recipientes
de preparacion)),

t . tiempo de uso de los recipientes de solucion en horas h
t se apusia a ciclos de preparacion de; & horas {4 ciclos), & horas (3 ciclos) y 12
horas {2 cclos) correspondienies al vaciado de los recipientes y carga de nuavo
volumen de scluciin

Sistemna de Desinfeccitn por erosidn

¥ Mo se aconseja usar tabletas para desinfectar agua de piscinas, ya que e3tas se
fabrican utilizando un compuesto quimico que, al ser disueite en agua, produce una
mokdcula de clanurato de sodic o socianurato, gue pueds ser perjudiceal para a
salud del ser humana.

¥ Siempra debe exigirse al proveedor que las pasiillas sean de hipodarito de calcio.

¥ Tomar las medidas de segutidad para manipular las abketas,

lustracién N® 03.58. Dosilicador por eroskdn de tableta

Vihaia de
regizlacitn

i Langue
de dstribucion
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Retirar ia tapa del depdsito de tabletas v se ponen las nuevas unidades.

Abrir la valvula de compuerta pama habiliiar de nuevo al fupo de agua dentro da ia
camara.

En el caso de dosificadores por erosion (segin e tipo de la llustracidn N° 03.59), el
fluido ded agua pueda vanarse girando la valvula de regulacian.

Para comprobar i la cantidad de clore 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 soedio granulado.

En observaciones de campo se ha nolado un bajo desgaste de las tablelas de cloro.
Esip puede debearse a |a forma en que se instala el aparato dosificador

El doslficador debe colocarse ulllizando unlones uriversates, Esto permitira retlsarlo
para limpiario debidamente.

Calculos:
Se debe proceder a su seleccidn con los proveedores segin el rango de bos
caudales a tratar.

Tabla N*® 03.28. Rangos de uso de ks corinadores a_u_h:_m'llam

HC-320 | 30 - & [ Mib=23Tky |
HC-3315 | BD - 380 .82 —4.50 15 =581 ky
HC-2333%) | 120 - 640 140 -7 40 b =508 kg

Les dosificadones por erosidn de tablelas y les de pildoras son sencilios de operar.
El equipo se calibra da manera sencilla pera no muy precisa por medio de un ajusta
de la profundidad de inmersion de la colemna de tabletas o de la velocidad o caudal
que s¢ hace pasar por la camara de disolucidn. Una vez calibrado el equipo, s no
hay grandes vanaciones en el flujp. nommalmente reguieran de poca atencion,
excapto para cerciorarse de que el depdsito esté leno de tabletas para asegurar la
dosificacion continua.

El mecanismo del dosificader de tabletas sa debe inspaccionar con ragularidad para
detectar chstrucciones; se tendra cuidado de impiario bien, volver a ponero en la
posicidn corfecla y calibraro. La inspeccitn v e rellenada de lablelas dependerdn
de la instalacion especifica, de la dosificacion de cloro y del volumen de agua
fratada. Debido a la sencillez de operacion del equipo, el personal se pusds
capacitar rapidamenta

2.14.3. CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

El cerco perimétrico déneo en zonas rwrales para reservonios por su versatilidad,
durabilidad, aislamiento al exenar y menar cosio es a través de una malla de |as siguentes
caraciernisticas:

= Con una allura de 2,30 m dividido en pafios con separacidn enfre postes metalicos da

3.00m y de tubo de 2° F°G".

= Postes asentados en un dado de concreto simple Fc = 175 kglom® + 30% de P.M.
« Malla da F"G" con cocada de 27 x 2° calktbre BWG = 12, soldadas al poste metalico con

un conector deAngulo F tipo Lde 1 %" x 1 %" £ 1787

s Las pafios estdn coronados en |a parte superior con tres hileras de alambres de plas y

&n la parte inferior estaran sobre un sardinel de fe= 175 kglom®.
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Hustracién N* 03.59. Cerco perimétrico de reservoria
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2.15. LINEA DE ADUCCION

Para el trarado de Iz linea debe tenarsa en cuenta bo siguianta:

W

v

Se debe evitar pandienies mayores del 30% para evitar aitas velocidades, & inferiores
al 0,50%. para lacilitar la ejecucidn y el mantenimiento,

Con el trazado 2o deba buscar el menor recorrido, slempre v cuando esto no confleve
excavaciones excesivas U oiros aspectos. Se evitaran tremos de dificll acceso, asi come
zonas vulnerables.

En los tramas que discuman por lerrenos acodentados, se suavizara la pendiente del
trazado ascendente pudiendo ser mas fuerie la descendente, refiriéndalos siempre al
sentido de circudacidn del agua.

Evitar cruzar por terenos privados o comprometidos para evitar probemas durante la
construccion y en la operacion y mantenimianto del sistema.

Mantener las distancias permisibles de vertedercs sanilarios, margenes da rios,
terrenos aluviales, nivel freatico alto, cementerios y olros servicios.

Utilzar zonas que sigan o mantengan distandas coftas a vias existentes o que por su
topogralia permila la creacion de caminos para la epecucian, operacian y mantanimients.
Evitar zonas vulnerables a efecios produckdos por fendmenas naturales y anfropicos,
Tenar an cusnta |3 ubicacdn de las canteras pars los préstamos v FoRas para la
deposician del material socbrante, producio de la excavacian.

Establecer los puntos donde se ubicaran instalaciones, valvulas y accesonios, u ofros
ACCASONDS especiales que necesilen culdados, vigilancia y operacdn.

Disefo de la linea de aduccion

Caudal de disafio

La Linea da Aduceidn landed capacidad para eonducir como mimnmo, el caudal maxima
hararie (Qmh),

Carga estatica y dinamica

La carga estatica maxdma aceptabla sera de 50 m y |a carga dinamica minima sera de
1m,

Hustracién M® 03.60. Linea gradients hidriulica de la aduccién a presian,
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= Didmetros
El diametro se disefara para velocidades minima de 0.6 ms v maxima de 3.0 més. El
didmatro minima de la linea de aduccidn es de 25 mm (1°) para el caso da sistemas
rurales,

= Dimensionamianto
Para al dimensionamienio de la tuberia, se lendran en cuenta las siguentas
condiclones:

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

~ Pardida de carga unitaria (hy)
Para el proposito de disefio se consideran:

- Ecuaciones de Hazen y Willams para diametros mayores a 27, ¥
- Ecuacionas de Fair Whipple para diametros menores a 2°.

Caleulo de didmetro de fa tuberia podra realizarse utilizando las siguisntes formulas:
» Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Willlams:

[l[.l'l'i?

Hy = 10674 X e X L

Donde:

Hi : pérdida de cama contirua {m)

0 :caudal en (mYs)

D digmetro interior en m (10

C  :coeficiente de Hazen Willkams (adimensional)
= Acero sin costura C=120
- Acero soidado en espiral C=100
- Hiermo lundide dactil con revestimeente C=140
- Hiermo galvanizado C=100
- Poligtileno C=140
= PY¥C C=150

L :longitud ded tramo {m)

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

LT51

Hp = 676,745 x FIEEETR

Donde:

M pérdida de carga continua (m)
@ caudal en (Fmin)

D didmetro nterior (mm)

L longitud {m)

Salvo casos excepcionalas gue deberan ser justificados, la velocidad de circulacidn
del agua establecida para los caudaies de disefio debera cumplir o siguiente:

= Lavelpodad minima no sard manor de 0,60 mis.
- La velocidad maxima admisible sera de 3 m's, pudiendo alcanzar lcs 5 mis si se
justifica razonadamente,
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+ Prassn
En la linea de aduccsdn, ka presion representa la cantidad de energla gravitacional
contenida an el agua.

Para el calculo de la linea de gradiente hidrawlica (LGH), se aplicara la ecuacion da
Bernoulii.

LI Py . V3
Zt-:l- Ill'r!',l'i' 1’/2'R=EQ+ 'jll'rl"' ‘/zrﬂ‘l'"j

llustracién N° 03.61. Calculo de la linea de gradiente (LGH)

Donde:

Z : cota alliméltrica respecto a un nivel de referencia en m.

P4 allura de carga de presion, en m, P es la presidn y v el peso especifico del
Fluido,

W wvelocldad del fluido en mis,

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

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

LR R

La presién esiatica maxama de ia fuberia no deba ser mayor al 75% de la presidn da
trabajo especificada por el fabricante, deblendo ser compatibles con las presiones
de servicho de los accesornios y valvulas a utilizarse.

Se calcularan las pérdidas de carga localizadas AHI en las piezas especiples v en
las valvulas, las cuales se evaluardn mediante la siguienie expresidn:

VJ'

AH; = K; E

Didnde:

AH, : pérdida de carga localizada en las piezas especlales y en las vdlvulas (m)

4 ; coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla)

Vo maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de &
valvula (mis)

g : aceleracion de la gravedad (mis®)
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2.16. REDES DE DISTRIBUCION

Es un componenta dal sistema da agua potable, el mismo que parmite llevar el agua tratada
hasta cada vivienda a través de lubearas, acoesonos v conexionas domicilianas.

llustracion N* 03.62. Redes de distribucsin

Para la red de distribucidn se debe cumplir lo siguiante:

» Las redes de distribucidn se deban disefiar para el caudal maxima harada [Qya).

= Los didametras minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm {17, y en redes abiertas, se admite un didmetro de 20 mim (34°) para ramales.

« En los cruces de lubearias no s debe pemnitir la instalackin de accesorios en forma da
cruz v & deben realizar slempre mediante piezas en lee de modoe que forme &l rama
recta la tuberia de mayor didmetro. Los didmetros de los accesorios en lee, siempra que
existan comercialmante, se debe coresponder con |os de las uberias que unen, de
forma que no sea necesario Intercalar reducciones,

« La red de wberias de abastecimiento de agua para consumo humang debe ubscarse
sigmpre an una cola superor sobre olras redes gue pudieran axstir de aguas grises.

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

= Lavelocidad minima no debe ser menor de 0,60 més: En ningan caso puede ser inferiar
a 0,30 mis.
= La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.

Trazado
El frazado de la red se debe ubicar preferentemente en iermenos publicos siempre qua sea
posible y se deben evitar lemenos yvulnerables,

Materiales
El material de |a tubaria que conforma ia red de distribucion debe ser de PVC y compatible
con los accesorios que sa instale para las conexiones prediales,

Prasiones de servicio.
Para la red de distribucion se debera cumplir lo siguiente:
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= La presion minima de senvicio en cualquier punto de |a red o linea de alimentaciin de
agua no debe ser menor de 5 mea y

= |La presiin estatica no debe ser mayor de 60 mi.c.a.

De sar necesario, a fin de conseguir las presiones sedaladas se debe considerar el uso de
camaras distibuidora de caudal y resarvanios de cabecera, a fin da sectonzar las zonas de
presin.

Criterios de Disefio
Existan dos lipos de redes:

a. Redes malladas
Son aguellas redes constiluidas por lberlas inlerconectadas formando circuitos
cerrados o malies. Cada tuberia que retna dos nudos debe tener la posibiidad de ser
seccionada v desaguads independientements, de forma que se pueds proceder a
realizar una reparacion en efla sin afectar al reslo de la malla. Para ollo se debe disponar
a la salida de Ios dos nudos valvulas de corte.

El diametro de la red o linea de almentacdn debe ser aqueél que sallsfaga las
condicionas hidraulkcas gue garanticen las prasiones minimas de servicio en la red.

Para la determinacién de los caudales en redes malladas se debe aplicar el método de
la densidad poblacional, en el que se distrbuye el caudal lotal de la poblacidn entre los

i nudos provectados.

El caudal en el rudo as:
Qi=Qp+h
Donde:
@ Caudal en el nuda "i” an /3.
Q. :Caudal unitario poblacional en Iis. hab.
o
¥ =
Donde:
Q. : Caudal maxima horaric en Vs,
P : Poblacion tofal dal proyecio en hab.
Py : Poblacién de drea de influencha del nudo “i" en hab

Para el andlsis Mdraulico del sistema de dislribuceon, puede wlilizarse el matode da
Hardy Cross o cuakuler otro equivalente.

El dimensionamiento de redes ceradas debe estar controlado por dos condicionas:

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

- La peérdida de carga entre dos puntos a lo largo de cualguier camino es siampra la
misma.

Estas condiciones junio con las relaciones de fluje y pérdida de carga nes dan sistemas
de ecuaciones, los cuales pueden ser resueflos por cualguiera de los mélodos
matematicos de balanceo.

En slstemas aniflados 2e deben admilir effores maxamos de clefra:

- De 0,10 mca de pérdida de presion como maximo en cada malia yo simulianeamenie
debe cumplirse en lodas las mallas,

- De 0.01 I's como maximo an cada malla y'o simultaneamente an todas las mallas.
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Se recomianda el uso de un caudal minimo de 0,10 Vs para el disefio de los ramales.
La presidn de funcionamiento (OP) en cealguier punto de la red no debe descender par
debajo dal 75% de la presitn de disefio (OP) en ese punto.

Tanto en este caso como en las redes ramificadas, se debe adjuntar memonia de calculn,
donda se detallen los diversos escenanios caleulados:

- Para caudal minimo,
Caudal maximo.

— Prassdn mimma.

- Presiin maxima,

. Redes ramificadas
Constiluida por tuberias que tienen la forma ramificada a partir de una linea principal;
aplicable a sisternas de menos de 30 conexiones domiclianas

En redes ramificadas se debe determinar al caudal por ramal a partir del méiodo da
probabilidad, que se basa en el numero de puntos de suministro v en el coeficiente de
simultaneidad. El caudal por ramal es:

Dramal =K # Z "él:
Donde:

Qara . Caudal de cada ramal en lis.
K : Cogficiente de simulianeidad, entre 0,2 v 1,
1

Yix—1)
Donde:

X : nimero total de grifos-en el area gue abastece cada ramal,
oy : Caudal par grifo (s} = 0,10 U's.

Si se optara por una red de distribuciin para piletas publicas, el caudal se debe calcular
con la siguienta expresidn: 5
QPPIN t-znii Cp_t Fuil-r
Donde:
L‘.lm : Caudal maximo probabile por pileta pabbca en Uh.
: Poblacion a senvir por pileta. Un grifo debe abastecer 8 un nimere maxima de
25 personas).

0. ! Dotacidn promedio por habitante en Vhab.d.

G : Porcentape de perdidas por desperdicio, varia entre 1,10 y 1,40,

Er : Eficiencia del sistema considerando |a calidad de los materiales y accesonios.
Varia entre 0,7 y 0.9,

Fu . Factor de wso, definide comao F, = 241 Depende de las costumbres locales,

horas de trabajo, condiciones climatalogicas, elc. Se evalla en funcion al fiempo
real de horas de serwcio (1) y puede variar entre 2 a 12 horas.

En ningdn caso, o caudal por pileta pdblica debe ser menor a 0,10 Is.

El Dimensionamiento de las redes ablertas o ramificadas se debe realzar segun las
fdrmulas del tem 2.4 Linea de Conduccsdn (Criterios de Disefio) del presante Capitulo,
de acuerdo con los siguientes riterios:

- Se puede admitir gue ta distribucion del caudal sea uniforme a lo largo de la longhud
de cada tramo.
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La pardida de carga en el ramal puede ser determinada para un caudal igual al gue
& varfica en su axlrema.

- Cuando porlas caractenisticas de la poblacion se produzca algln gasto significativo
en la bongitud de la tubaria, éste debe ser considerado como un nudo mas.

Se recomienda el uso de un caudal minima de 0,10 s para el disefio de los mamales.
21641. CAMARA ROMPE PRESION PARA REDES DE DISTRIBUCION

¥ En caso exsla un fuerte desnivel antre el reservorio y algunos seclores o punias de la
red de distribucion, pueden generarse presiones superiores a la presidn maxima que
puede soportar la tuberia. Es por ello que se suglere la instalacion de camaras rompe
prasian (CRP) cada 50 m de desnivel.

¥ Se recomienda una seccidn interior minima de 060 x 0,60 m, tanto por facilidad
constructiva como para permitic el alojamiento de los alementos

¥ La allura de la cdmara se calculard medsante |3 suma de res conceplos:

- Allura minima de salida, minima 10 cm.

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.
Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacion de Bernoulll para que &
caudal de salida pueda fluir,

+ La tuberia de entrada a la camara estard por encima de nivel del agua y debe preverse
de un flotador o regulador de nived de aguas para el cierre automalico una vez que se
encuentre llena la camara y para periodos de ausencia de flujo.

¥ La tuberia de sakda dispondrd de una canastila de salida, gue impida la entrada da
objetes en la uberia

+ La camara deba incluir un aliviadero o rebose.

¥ El clarre de la cAmara debe ser astanco y removible, para facilitar las operaciones de
manienimienta.

= Calculo de la altura de la Camara Rompe Presion (Hi)

H,=A+H+BL

Qinh
H= 156X m
Donde:
g aceleracion de la gravedad (9,81 mis?)
A :altura hasta la canastifla (s recemienda como minimo 10 em)
BL : borde libre (se recomienda 40 cm)
Qi - caudal maximo horaria (Us)

Dende:
0. didgmetro de la tuberia de salida a s red de distribucion (pulg)
A, drea de la luberia de salida a la red do distribucion (m®)

« [Dimensionamiento de la seccién de la base de la camara rampe prasidn
El tiempo de descarga por el orificio; & orificio s el diametro calculado de la red de
distribuciton gua descarga una allura de agua desde al nival de |a tuberia de rebase
hasta al nivel de la allura del onficio.
El volumen de almacenamiento maximo de la CRP es calculkado multiphcanda el valor
del area de la base por la altura tolal de agua (m®).
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= Calculo dela altura lotal de agua almacenado en la CRP hasta la tuberia de rebose (Hi)

Ho= A4+H

Diende:

A altura de la canastlla {cm)

H :aMura de agua para faciliar el paso de todo el caudal a la linea de conduccidn (em)

Ht :altura total de agua almacenadoe en la CRP hasta el nivel de la tuberia de rebose
{om})

=« Calculo del Bempo de descarga a la red de distribucidn, as el lempo que se demora en
dascargar la alia H

2Ay = HLE

Cy=Agx ‘,"2_;_{
Donde:
H :aliura de agua para facilidar el paso de iodo el caudal a la linea de conduccion (cm)
Cs : coeficiente de distibucion o de descarga de orificios circulares (0.8)
A, drea del orficio de salida (4rea de la tuberia de la linea de conduccin
g aceleracion de la gravedad (m/s®)
Ab  érea de la seccian interna de |a basa (m?)

Ay =axhb
Donde:
a lado dela seccidn intema de la base (m)
b :lado de la seccidn inftema de la base (m)

= Calculo del volumen
Vinae = Ap 2 H

Vo = Lx A% H
= Dimensionamientoe de ia canastilla
Debe considerarse Io siguiente:

D canastigta = & % D

3D, < Lipgenn < 60

Dol
Desnasing - diametro de la canastila {pulg)
0. . didmetro de la luberia de alida a [a red de distribucion (pulg)
Losre longilud de disefio de la canastilla (cm), 30 y 60; {cm)
Ay =2 RA,
!
A, = e

Donde:
A, drea tolal de las ranuras (me)
A area de la lubera de salida a la linea de dGstribucion (m)

A, = AR % LR
Donde:

AR : érea de la ranura (mm?)

AR :ancho de la ranura (mm)

LR :largo de la ranura (mm)
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A, =051 % D % Lyjguno
Donde:
Ay drea lateral de la canastilla (m™)
NR : nimero de ranuras de i canastilla (und)

= Calculo del didmetro de tuberia del cono de rebose y impieza
El rebose se instala directamenta a la luberia de limpia que realizar la limpieza y
evacuacion del agua de la camara himeda. La tuberla de rebose y limpia tienen el
misme didmetre v se calcula mediante la siguiente ecuacion:

0,30
D=071% Q‘”‘T
by
Donde:
D diametro del tubo de rebose y Empia (pulg)
O : caudal de la salida de la red de distribucidn [caudal maxima horana) {Iis)
by : pérdida de carga unitasia {m/m)

Hustracién N° 03.63. Camara Romps Presion para red de distnbucion

L e
wn OITRLE IR maAn o e

_?s'*‘:‘n-h.c-u"' T
“r. Fosa P e L s _'_1

2.16.2. VALVULA DE CONTROL

¥ Las camaras donde s instalaran las valvulas de control deben permitir una comoda
construccion, pero adamas la corracta oparacidn v mantenimiento del sistema de agua,
ademas de regular el caudal en diferentes sectores de ia red de distribucidn,

¥ La estruciura que alberga serd de concreto simpha Me = 210 kglem?.

¥ Los accesonos serdan de bronce y PYC,

= Memora de céculo hidraulico

- La ublcacidn y cantidad de valvulas de control se determinan con la finalidad de poder
aksdar un tramo o parie de la red en caso de reparaciones o ampliaciones.

- En poblaciones concentradas deben proveerse de una vabwula de ingreso a la red vy
en los puntos donde exista un ramal de derivacin importante.

- Sa recomianda una seccitn interior minima de 0,80 x 0,60 m, tama por facilidad
constnuctiva como para permitir &l alojamienio de los elementos.

- El cierre de la camara sera estanco y removible, para facilitar las operaciones de
manisnimiento.
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Nustracidn N* 03.64. Camara de valvula de control para red de distribucion

: ; . .
Son disposilivos hidromecanicos previsios para pamidic o mpadie, a voluntad, e flujo de
agua en una tuberia, estas son;

4. Vélvulas de compuerta
« Las valwulas de compuerta se usan preferentemente en lineas de agua de circulacion
ininterrumpsda v poca caida de presion. Estas valvulas solo trabajan ableras o
cemadas, nunca reguladas.,
= Las valvuias de compuerla pueden ser de material metalico dictl v resistente, da
asiento elastico v cumplirdn las normas.
NTP IS0 7258 1998, Valvulas de compuerta de fierro fundido predominantemente
oparadas con llave para uso sublerranao,
- NTP |50 5996 2001, Valvulas de compuerta de fiero fundido
- NTP IS0 5896: 2001, Valvulas de compuerta de fierro fundido.
= NTP 350.112:2001, Valvuias de compuerta con asiento eldstico para sistemas de
agua de consumo humano.
= Se establecen las siguientes prescnpoiones eonicas adicionales para las valvulas de
compuearta:
- Presion normalizada: PN 2 1,0 MPa.
- Tipo: De clare eléstico, eje de rosca interno y cuerpo sin acanaladuras,
- Paso: Tolal (seccidn de paso a valvula abiera 2= 80% de la seccdn para el DN).
- Accionamiente: Husillo de una pieza v corona mecanizada para volante/actuador.
- Instalacion; Embridada o junia automatica fiexible

b. Vélwulas de mariposa

+ Se uzan para corte a presiones relativamente bajas, fabricadas en hiero fundido y
askento elastico (NTP 150 10631 1998). Las valvulas de manposa se deben ulilizar
cusando el galibo disponible no permita la instalacion de una valvula de compueria,
asi como en instalaciones especiales, y slempre que los didmetros de las lineas sean
superores a 17

= So establecen las ssgulentes prescripoiones técnicas adicionales:
- Presidén nommalizada: PN 2 1,0 MPa.
- DM =32 mm
- Tipo: De aje centrado y estanqueidad por anlle envolvente de elastdmang.
- Sentido de gira; Dextragira (cieme ), levogire (aperiura).
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- Accionamiento: Palanca, desmulliplicador mamual, o accionador (neumalico,
eléctrico o hidraulico),
- Instalacion: Embridada.

= Salvo gque existan dificultades para ello, las valvulas se deben instalar con &l gje en
posicion vertical, con el fin de evitar pasibles retenciones de cuerpos extranos o
sedimentaciones que, eventualmente. pudiera arrastrar ol agua por el fondo da
tuberia dafiando &l cieme.

» En una valvula de mariposa utilizada como regulacidn, debe evitarse la apanclin del
fenomeno de cavilacion, lo que sucede cuando, mantenda una posicion de
regulaciin, e vakor da ta prasion absoluta aguas abajo da la valvula es inferior al valar
resultante de |a caida depresion en el obturador. Por ello, s necasano conacer, en
cada caso, los coeficientes de caudal (Kv) a plena aberura vy la curva caracteristica
de la vahala {(varacian de Kv an funcidn de la aberura dal obturador). La normativa
de referencia es:

- NTPISO 10631:19%8. Vahulas metdlicas de mariposa pam proposiios generales.
- NTP IS0 5752:1998. VALVULAS METALICAS PARA USO EN SISTEMAS DE
TUBERIAS DE BRIDAS. Dimensiones entre caras y de cara a gje.

¢. Valvulas de esfera
+ Lasvalvulas con cuerpo de una sola pisza son siempre de pequena manskon y paso

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

tipo de construccidn permite suU reparacion. Las valvulas de tres piezas permiten

desmontar faciimeants la esfera, al asiento o el vastago va que estan situados en la

pieza central. Esto facilta la Empieza de sedimantos y remplazo de pares

deterioradas sin tener que desmontar los elementos que conectan con la vahaula, La

narmativa de refemencia es:

- NTPF 350.088:1957, Vavulas de toma de cobre-cing y cobre-estafio para
conexiones domiciliarias

- NTP 350,031:1997, Valvitas de paso de aleacion cobrg-cinc y cobre-estaio

- MWTP 350.107:1998. Valwulas de paso de aleacsin cobre-zing con niple telascopico
y salida auxiiar para conexionas domiclianas

- NTP 3000342007, Valulas de materal fermoplastico para comexiones
domiciliarias de agua patable

= NTP 399 165:2007. Valvulas de paso de matedal termopiistico con niple
telescopico y salida auxiliar para conexiones domiciliarias.

d. Vélvulas tipo globo
Las valvulas tipo globo permiten la regulaciin del flujo de agua, ademas del cieme
hermeético cuande cuzentan con un asiento flexible, y son las nomalments empleadas en
lag conedones domiciliarias. Este tipo de valvulas tienen la venlaja de la regulackon,
pero la desventaja de pérdidas de carga para tener en cuenta en los calculos hidraulicos.

2.16.3, COMNEXION DOMICILIARIA

= Cuando el suministro se realice medianie redes de distribucidn, cada vivienda debe
dotarse de una conaxitn predial v de asta conexddn hasta la UBS y el lavadero multiusos.
= Se debe ubicar al frente de |a vivienda y proxima al ingreso principal.
= El didmetra minime de la conexion domicilara debe ser da 15 mm (1/27).
= Laconaxion dabe conlar con los siguientes elementos:
- Elemantos de toma: mediante accesonios tipo TEE v reducciones.
- Elemento de conduccion: es la fuberia de conduccion que empalma desde la
transicitn del elamanto de toma hasta la conexion pradial, ingresando a ésta con una
inclinacidan de 457
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- Elemento de unitn con la instalacidn nteriar: para facilitar la unidn con la instalacion
interna del predio se debe colocar a parir de la cara exterior de ka caja un niple de
0.30 m: para efectuar la unidn, el propiatario obligatoriaments debe instalar al ingreso
¥ dentia de su predio una llave de contral.
= La conexidn domiciliana se realizard a traves de una caja prefabricada de concreto u
matedal termoplastico, & ir apoyada sobra ol 2olado de londo de concreto.

llustracion M*® 03.65. Conexldn domicliana

1, E
PRI HEDAD
e
'-'"Id CAR 7
TP ki .
RN B SO RETO 8 AT =y P'i‘fr-u?:;_!a 5
PRy, e
n a i
I L Fa
' 4
e T e L LT
@
e o e e S
- -
T
e

T

w=3am

L L i B S |

135

107




110



ANEXO 03: Relacion de usuarios

110



PADRON DE USUARIOS

LOCALIDAD : NOLVERT DEL ALTO URUYA DISTRITO : NESHUYA

PROVINCIA : PADRE ABAD REGION : UCAYALI

FECHA : 07/09/2022

N d.e Jefes de Familias DNI Firma
Predio Hab./Lote

1 EDUARDO CABRERA DELGADO 00988962 4
2 SEGUNDO VICENTE MELENDEZ ZURITA 00924556 5
3 PRESENTACION CALLE CASTILLO 01059818 6
4 RAMIRO MELENDEZ SURITA 00924446 2
5 JUAN CARLOS REATEGUI VELASCO 05866653 4
6 LIONER COTRINA BUSTAMANTE 45511088 4
7 MARIA ELVIRA VELAYSOSA TUESTA 01050336 1
8 TEODORA GARCIA VELIZ 43129804 1
9 SERGIO MELENDEZ ZURITA 80336706 2
10 OSCAR CAIRA CHURA 09845307 2
11 FRANCISCO MONTALBAN PENA 42590262 7
12 RUBEN MONTALBAN PENA 46662138 5
13 CESTER VELAYSOSA TUESTA 01040144 3
14 RICARDO ALBERCA LABAN 00948175 2
15 ESCUELA PRIMARIA 65239 NOLBERTH ALTO URUYA
16 HILARIO FATAMA CHUJUTALLI 48788335 7
17 LORENZO MELENDEZ ZURITA 00886346 3
18 NELBERT GERACINO MELENDEZ HERRERA 44573427 6
19 ARSCESIO QUEZADA ABAD 00923945 2
20 LOCAL COMUNAL NOLBERTH ALTO URUYA
21 MARIA MAGDALENA MELENDEZ ZURITA 00924219 2
22 OLIVIA JARA RAMIREZ 48462467 4
23 ALFREDO CASTILLO GARCIA 00949095 2
24 MARIA ABAD ALBERCA 47377557 4
25 POLIDOR SALAZAR CUELLES 00934169 2
26 GLORIS ELDA CASTILLO PENA 43588977 1
27 DANIEL CRUZTOCTO 01150558 2
28 DIEGO VELA CABALLERO 43172814 4
29 MARLENE AGUIRRE JULCA 22670487 4
30 SANDRA LAURA CASTRO DEL AGUILA 46714673 5
31 EDGAR ISMINIO CUMAPA 41790116 9
32 IGLESIA PENTECOSTES MISIONERA SEGUNA JERUSALEN
33 PEDRO PABLO MAZA MORENO 27854758 6
34 LOTARIO ISMINIO SHUPINGAHUA 00996356 5
35 NOLBERTO CABRERA VARGAS 48114539 1
36 ELMER CARRANZA LIZANA 43319106 4
37 TEOFILO MOZOMBITE AMASIFUEN 00924482 5
38 COOPERATIVA AGRARIA CACAOTERA COLPA
39 PABLO GRANDA JIMENEZ 41676029 5
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40 VIOLETA ISMINIO SHUPINGAHUA 44871006 4
41 AMADOR ERMINIO CASTILLO ZAVALA 01017981 8
42 JULIAN SALVADOR VILLEGAS 00970921 2
43 NIXON MARCO QUINTOS MELENDRES 46408987 7
44 YSABEL LAMAS DAHUA 00089994 5
45 NICOLAS RIMARACHIN FLORES 23859622 7
46 VILMA RIMARACHIN HUAMAN 77420611 4
47 GLORIA DURAN EVARISTO 48033638 9
48 JOSHIRA ISMINIO UPIACHIHUA 76739077 4
49 GENY ISMINIO UPIACHIHUA 46269041 6
50 SANTOS TARRILLO GUEVARA 44048707 5
51 VILMA CAMPOS FIRAPE 00988602 2
52 DAILY SANGAMAISHUIZA 46369312 7
53 CHARLIN SANGAMA ISHUIZA 70014120 5
54 ULICES MALDONADO CHINCHAY 46819850 4
55 MARIA CRISTINA ALBERCA ORDONEZ 01119789 2
56 ISRRAEL CHINCHAY MORENO 46541834 6
57 MARIA CLOTILDECRUZ SANCHEZ 33584706 2
58 GEILY TATITA VELAYSOSA CRUZ 76074444 2
59 JUANA VARAS ACHO 48942304 5
60 EDITH PIZANGO AHUANARI 48821958 6
61 ISAC GUEVARA CARDOSO 46504458 4
62 LUIS ISMINIO SHUPINGAHUA 01016603 9
63 DOLIBET AGUIRRE RUIZ 41788893 6
64 BELERMINA BAZAN IRURETA 27727531 4
65 ELIAS MONTOYA MEJIA 27697539 3
66 WILMER ALBERCA ORDONEZ 00948195 3
67 BANY IMER CRUZADO CALDERON 43311224 3
68 JHON HARRY VELAYSOSA MONSALVE 47746007 3
69 BARTOLOME VELAYSOSA TUESTA 01153570 7
70 POSTA MEDICA NOLBERTH ALTO URUYA

71 ASUNCION PENA JULCA 40345208 3
72 MATEO CASTILLO PENA 43864942 3
73 ESTALI MOZOMBITE PISCO 42624587 3
74 BAATAZAR MONTALVAN MONTALVAN 03105016 2
75 JUANA MURNOZ UPIACHIHUA 45077845 10
76 IGLESIA ADVENTISTA DEL 7mo DIA

77 SEGUNDO PEDRO LOPEZ HUAMAN 00832466 2
78 JUAN TAPULLIMA OJANAMA 45107812 5
79 CRESENCIO BAZAN SALAZAR 00961398 7
80 CHELY MARLENY LOPEZ CHAVEZ 75828481 6
81 JOSE ELITO MONTENEGRO CRUZADO 45519162 5
82 HEBERT CASTILLO GARCIA 80458769 7
83 FLORA ALARCON DEROIJAS 20538266 2
84 CEFERINO CUNIA HUAMAN 00918843 6
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85 JUAN FRANCISCO FLORES ZURITA 27837391 4
86 CEFERINO CHINCHAY LABAN 33585063 7
87 OLEGARIO CHINCHAY MORENO 45709052 5
88 MARIELA INGA ALARCON 48329279 2
89 FREYDE HERNANDEZ VELASQUEZ 73146572 4
90 ALEJANDRO ALBERCA LABAN 00948258 7
91 MARIA EDUARDA ALBERCA LABAN 00899215 3
92 MAURO ALBERCA LABAN 00934115 3
93 GABRIEL ANGEL LOZANO MOZOMBITE 05402758 2
94 JARDIN DE NINOS NOLBERTH ALTO URUYA

95 ERLIN MONTOYA PENA 71202754 6
96 JOSE MARTIN ABAD ALBERCA 46181568 3
97 WILFREDO CRUZ TOCTO 40530643 6
98 ASOCIACION MISIONERA INTERNACIONAL

99 LIDIA MARCIANA CALDERON DE CRUZADO 00966492 7
100 CARMEN IMELDA CRUZ TOCTO 01150481 5
101 MANUEL MICHA QUISPE 44267697 7
102 ISMAEL PENA ALBERCA 46468076 4
103 AGUSTIN ALBERCA LAVAN 00928261 3
104 YOSY MENDOZA USHINAHUA 42630096 7
105 SERVANDO TAMARIZ LOPEZ 43530639 4
106 GIAN CRISTIAN SALAZAR ALBERCA 75128375 3
107 SADITH CELENA TIDIAHUANCA CHINCHAY 75120823 5
108 MARIA YDELSA PENA MARTINEZ 01079622 6
109 JOMNY TAPULLIMA SALAS 43621597 6
110 FREDESVINA HUAMAN RAMIREZ 48331821 4
111 JORGE TAPULLIMA VALERA 45709047 3
112 LAURA HUAMAN CRUZ 48763835 7
113 LEIDY LOPEZ CASTILLO 76381180 2
114 JULIA BAZAN BUSTAMANTE 00962934 7
115 SEGUNDO ROSARIO HUAMAN HERMANDEZ 74276144 2
116 MARBELITH DIAZ RIOS 47303383 4
117 ESTEFITA ISMINIO UPIACHUIHUA 48558674 7
118 WILSON A. ROQUE CRUZ 33585127 4
119 WILSON FABIAN CALDERON 40308008 5
120 JORGE LUIS PENA ALBERCA 48098518 6
121 MILAGROS DEL PILAR GUEVARA CORDOVA 47138089 4
122 SEGUNDO OLIVERA HERNANDEZ 33657870 4
123 ABSALON MONTALVAN PENA 80187476 5
124 BARTOLA CORDOVA PENA 80334966 2
125 EUGENIA ALANIA MAIZ 45535957 4
126 SEGUNDO RIGOBERTO PANDURO MORI 48418325 4
127 SANTOS ANDRES CORDOVA CORDOVA 03363525 7
128 LUCIO CASTILLO MONDRAGON 48804964 5
129 FELICIANO CASTILLO GARCIA 00924395 4
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130 RAFAEL HILDEBRANDT CAMPOS 41633696 3
131 MANUEL HILDEBRANDT CAMPOS 44657182 5
132 MARCOS ELY PEREZ SANCHEZ 23171183 4
133 EICIC JANET PAREDES ESTRELLA 43963659 2
134 JEYNER MERINO BUSTAMANTE 74293425 4
135 ALMAGRO VELA SANCHEZ 00077948 2
136 RIGOBERTO PANDURO PIZANGO 00170413 6
137 EDUARDO VICTOR CORDOVA CHIRE 30587303 7
138 IGLESIA EVANGELICA BAUTISTA

139 JULIO AUGUSTO MORE CHAVEZ 25458233 5
140 TONY LOPEZ CASTILLO 47724911 5
141 YENNER GUERRERO PENA 45855427 6
142 JOVER PEREZ DIAZ 46394835 5
143 MIRIAN SANTOS TERRONES 43216901 6
144 JUAN EDWARD HOYOS MANOSALVA 45193332 5
145 GENY HOYOS MANOSALVA 76646937 2
146 MARIA LUISA MOZOMBITE 00996119 6
147 MARY ISABEL GUEVARA CORDOVA 45983279 4
148 APOLONIO ELMER FRANCISCO MORI 00977743 7
149 BERLIN LOZANO MOZOMBITE 6
150 CARMEN RUTH SILVA GAMARRA 22482125 5
151 IGLESIA ASAMBLEA DE DIOS

152 AMBROCIO SANCHEZ RAMOS 22433416 3
153 MARIELA REMAYCUNA JULQUIHUANGA 44153512 4
154 ANTONIO SALVADOR CACCHI ALARCON 47234525 6
155 EROLITA MELENDEZ TUANAMA 47352137 5
156 HIGINIO HUAMAN CRUZ 43947716 4
157 MARGARITA MORENO ZURITA 33585062 4
158 MARTIN MORENO FLORES 45201701 5
159 PILAR ISMINIO UPIACHIHUA DE TAPULLIMA 43864924 3
160 SEGUNDO PABLO GRANDA MELENDEZ 77463318 6
161 DIEGO CASTILLO HUAMAN 77530536 5
162 CLEMENTINA PENA MORETO 27734207 4
163 ANDERSON ISAAC CUBAS BAZAN 4
164 CESARINA ROQUE CRUZ 16724811 4
165 HIPOLITO CARRANZA BURGA 01039430 5
166 LIDIA MARREROS CERRON 01000157 3
167 NATIVIDAD VARGAS DAVILA 00924419 4
168 GRACIELA CRUZ TOCTO 01150545 6
169 ISMAEL FLORES MORENO 27857050 4
170 GABRIEL FLORES ACHO 45236172 8
171 OTILIA TUANAMA ALVA 76436246 2
172 JOSE MANUEL VASQUEZ BAUTISTA 43817331 6
173 DELIKA GUEVARA CORDOVA 76426486 5
174 IGLESIA CATOLICA
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175 JOEL ENEMIAS BRINGAS RAMIREZ 01057710 3
176 LUIS URIARTE BRAVO 80291156 4
177 NESTOR ANDRES HOYOS MANOSALVA 43010156 5
178 MARTINEZ MARGARIN JUAN 01012328 4
179 RIMARACHIN ALTAMIRANO ANADELA 75321656 3
180 TAMINCHE SHUNA DAISSY 00055526 2
181 PINDEO AGUIRRE RAUL ESLEITER 74162868 4
182 HUAMAN SANTOS JOSE ARMANDO 72105219 3
DENSIDAD HABITACIONAL PROMEDIO 4.43
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116



9 045 450N

L
SIMBOLD

-
ESCALA: 1 / 120C

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NESHUYA

- & £ eRry Q i
COORDENADAS DE POZO TUBLILAR B4 Bugosiminy dongineiin | "UHEALION DEL 515 1EMA UE AEUA PUIABLE Y UEL SIS 1EMA UE EVAGUAGIUN LE

N° | morE [ EsTE €oTa | DESCRIPCION v, ) -4 ! EXCRETAS BN EL CASERIO DE NOLVERT DEL ALTO URUYA BEL DISTRITO DE
1.6 [9,044.034 58] 488,093.03 521.50 | PO7O TUBUILAR Ny 7 L ~// = NESHUYA - PROVINGIA DE PADRE ABAD - DEPARTARMENTO DE UGAYALI', con codige
— L - — " UCAYAL linico tu inversiones 2490061,
UBICACICN Y LUCALIZACICN LE = T TR
—— _ v/ - FADRE ABAD PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DE POZO TUBULAR
PCZ0O TUBULAK NOLWVERT UBPT-01

EsCALA 1/ susu T, IEEA 218 FECHR,
~T SLAL e —— HESHUYA B, FLUKES IHDICADA AGOETO 2020

110



ANEXO 05: Reservorio elevado de 15 m3
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ANEXO 06: Memoria de calculo
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MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO

1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

1.1.

1.2

INTRODUCCION

La presente Memoria comprende y describe los conceptos utilizados en el desarrollo de las
Instalaciones Sanitarias del Proyecto: “CREACION DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE Y DEL SISTEMA DE EVACUACION DE EXCRETAS EN EL
CASERIO DE NOLVERT DEL ALTO URUYA DEL DISTRITO DE NESHUYA -
PROVINCIA DE PADRE ABAD - DEPARTAMENTO DE UCAYALI”. con coédigo
unico de inversiones 2490961.

El analisis y disefio hidraulico de todas las redes y lineas de conduccion se realizé mediante
un modelo tridimensional en el programa de coémputo WaterCAD. Seglin referencias
normativas y disefio de proyectos del ministerio de vivienda construccion y saneamiento.
Este programa puede calcular redes de distribucion de agua potable abiertas, cerradas y
combinadas. También reconoce automaticamente circuitos dibujados con lineas,
introduciendo datos iniciales de didmetro y material de tuberias. Ademas este programa
reconoce redes de alcantarillado dibujadas con lineas, insertando simbolo de pozo de visita
en vértices, con la opcion de indicar el tipo de linea, capa y color.

En los disefios, los calculos de carga se han realizado teniendo en cuenta la posibilidad de
incremento de las cargas de servicio por encima de los Requerimientos actuales.

NORMAS APLICABLES

Se ha considerado como codigo basico para el diseno de las estructuras, el Reglamento
Nacional de Edificaciones con las siguientes normas técnicas:

e Programa Nacional de Saneamiento Rural (PNSR), Anexo B- Guia Opciones Técnicas
para Abastecimiento para Centros Poblados del Ambito Rural.

e Reglamento Nacional de Edificaciones.

e Nuevo Reglamento de Elaboracion de Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado para
Habilitaciones Urbanas de Lima y Callao - SEDAPAL.

e Normas Sanitarias Peruanas:
» 0S.010 Captacion y Conduccion de Agua para Consumo Humano.
» 0S.030 Almacenamiento de Agua para Consumo Humano.
» 0S.040 Estaciones de Bombeo de Agua para Consumo Humano.
» 0S.050 Redes de Distribucion de Agua para Consumo Humano.

e Reglamentaciones y Recomendaciones del CEPIS.
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1.3. UBICACION DEL PROYECTO

El Proyecto de Inversion Publica “CREACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
Y DEL SISTEMA DE EVACUACION DE EXCRETAS EN EL CASERIO DE
NOLVERT DEL ALTO URUYA DEL DISTRITO DE NESHUYA - PROVINCIA
DE PADRE ABAD - DEPARTAMENTO DE UCAYALI”, se encuentra ubicado en:

REGION UCAYALI

PROVINCIA PADRE ABAD

DISTRITO NESHUYA

CENTRO NOLVERT DEL ALTO
POBLADO URUYA

EI?A%%L SELVA BAJA

ZONA RURAL

1.4. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
El objetivo de este Estudio consiste en el disefio del sistema de agua potable, conexiones
domiciliarias y alcantarillado con la finalidad de mejorar estos servicios basicos de

saneamiento en el Centro Poblado Nolvert del Alto Uruya.

» Dimensionar las redes hidraulicas de agua potable tanto en redes de abastecimiento
como en lineas de conduccion.

» Dimensionar las redes hidraulicas de las redes de alcantarillado, tanto en diametros,
pendientes y perfiles longitudinales.

» Dimensionar las UBS-COM con sistema de tratamiento complementario de Aguas
Pretratadas Humedal

2. AGUA POTABLE
2.1. DATOS PARA EL PROYECTO
2.1.1. PERIODO DE DISENO
El periodo de disefio se determina considerando los siguientes factores:
v Vida util de las estructuras y equipos.
v" Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria.
v" Crecimiento poblacional.
v Economia de escala.
Como afio cero del proyecto se considera la fecha de inicio de la recoleccién de

informacion e inicio del proyecto, los periodos de disefio maximos para los sistemas de
saneamiento deben ser los siguientes:
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CUADRO N° 01
PERIODOS DE DISENO SEGUN TIPO DE SISTEMA A IMPLEMENTAR

PERIODO DE
ESTRUCTURA DISENO
Fuente de abastecimiento 20 afios
Obra de captacion 20 afios
Pozos 20 afios
Planta de tratamiento de agua 20 afios
para consumo humano (PTAP)
Reservorio 20 afios
Lineas de conduccion,
aduccion, impulsion y 20 afios
distribucion
Estacion de bombeo 20 afios
Equipos de bombeo 10 afios
Unidad Basica de Saneamiento
(arrastre hidraulico, ~
compostera y para zona 10 afios
inundable
Unidad Basica de Saneamiento ~
: 5 afos
(hoyo seco ventilado)

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

Por las caracteristicas técnico-econdémicas de los componentes a ser utilizados, se
considera conveniente adoptar un periodo de disefio de 20 afios. Lo que se justifica
por lo recomendado en la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para
Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural.

2.1.2. POBLACION DE DISENO
2.1.2.1. TASA DE CRECIMIENTO

Dado que la tasa de crecimiento del distrito de Neshuya no existe; por la tanto se cree
conveniente proyectar la tasa de crecimiento del distrito de Curimana. Como lo indica
la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de Saneamiento en
el Ambito Rural (en caso de no existir la tasa de crecimiento, se debe adoptar la tasa de
otra poblacion con caracteristicas similares).
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CUADRO N° 02.
TASA DE CRECIMIENTO USADA EN EL PROYECTO

METODO GEOMETRICO CON 2 CENSOS

CENSO POBLACION

(afios) (habitantes) Ecuacion. Pf= PO (1+r)'
2007 4,129 r=(Ps/ Po)m-1
2017 4,124

Referencia de Censo Distrito de Curimana

Combinacion con 2 censos
2007 2017 rs= -0.01%

Como la tasa de crecimiento calculada para el distrito de Curimana es negativo, la tasa
de crecimiento para el distrito Curimana es -0.01%, se verifica que la poblacion rural ha
variado disminuyendo considerablemente, situacién que se puede evidenciar porque la
poblacion rural migra a las ciudades, por carecer de los servicios basicos adecuados.

Se esta Asumiendo una tasa de crecimiento de 0.00%.

2.1.2.2. DENSIDAD POBLACIONAL

Segun el empadronamiento realizado en el CENTRO POBLADO NOLVERT DEL
ALTO URUYA en el afio 2019 existen 166 lotes, de los cuales 166 son viviendas con
un total de 737 habitantes.

Formula para hallar densidad:

D Pob.
~ N2de Viviendas
CUADRO N° 03.
DENSIDAD POBLACIONAL
Numero de Viviendas domesticas 166.0 Viv

Fuente: Trabajo de Campo

Estudio de densidad poblacional
Fuente: Trabajo de Campo

Teniendo una densidad poblacion de 4.43 habitantes por vivienda.

Densidad Poblacional 4.43 Hablviv
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2.1.2.3. PROYECCION DE POBLACION

Para estimar la poblacion futura o de disefio, se debe aplicar el método aritmético, segun
la siguiente formula:

r*xt
Pd=Pi*(1+ )

100
Donde:
Pi : Poblacion inicial (habitantes)
Pd : Poblacion futura o de diseno (habitantes)
r : Tasa de crecimiento anual (%)
t : Periodo de disefio (afios

CUADRO N° 04
PARAMETROS DE DISENO

NUMERO DE VIVIENDAS .
P 166.00 Viv.

NUMERO DE HABITANTES POR .
FAMILIA 4 .43 Hab/viv

POBLACION ACTUAL 737.0 Hab

TASA DE CRECIMIENTO SEGUN 0.00 %
INEI (%) SU

Periodo de disenio (arios) 20.0 Anos

POBLACION FUTURA 737.00 Hab
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CUADRO N° 05

POBLACION PROYECTADA
_ POBLACION
ANO "METODO

ARITMETICO"
2019 0 737
2020 1 737
2021 2 737
2022 3 737
2023 4 737
2024 5 737
2025 6 737
2026 7 737
2027 8 737
2028 9 737
2029 10 737
2030 11 737
2031 12 737
2032 13 737
2033 14 737
2034 15 737
2035 16 737
2036 17 737
2037 18 737
2038 19 737
2039 20 737
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GRAFICO 01
POBLACION PROYECTADA
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2.1.3. DOTACION

La dotacidn es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo de
cada integrante de una vivienda, su seleccion depende del tipo de opcion tecnologica
para la disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada y aprobada bajo los criterios
establecidos en el Capitulo IV de la Norma Técnica de Disefo: Opciones Tecnologicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural, las dotaciones de agua segin la
opcidn tecnologica para la disposicion sanitaria de excretas y la region en la cual se

implemente son:

DOTACION DE AGUA SEGUN OPCION TECNOLOGICA Y REGION (L/HAB.D)

TABLA 01.

] DOTACION - UBS | DOTACION - UBS
REGION SIN ARRASTRE CON ARRASTRE
GEOGRAFICA HIDRAULICO HIDRAULICO
(/hab.d) (/hab.d)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Segun las observaciones de campo, la poblacién demandante esta caracterizada por ser
eminentemente rural, concentrada y con clima célido, por lo tanto, se tomaré un valor

de dotacion de 70 I/hab/dia, para los calculos subsecuentes.
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2.1.4. VARIACIONES DE CONSUMO
Se adoptara sus coeficientes de variaciones de consumo de acuerdo a las recomendadas
enla “Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento
en el Ambito Rural” las cuales son las siguientes:
- Coeficiente Maximo Anual de la Demanda Diaria (K1) =1.30
- Coeficiente Maximo Anual de la Demanda Horaria (K2) = 2.00

2.1.5. CAUDALES DE DISENO

e  Caudal Promedio Anual

El gasto medio es la cantidad de agua requerida, para satisfacer las necesidades de
una poblacion en un dia de consumo promedio.

_Dotx Py
P 86400
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en 1/s
Dot : Dotacién en I/hab.d
Pd : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

o  Caudal maximo diario

Es el caudal que debe de proporcionar la fuente de abastecimiento y, se utiliza para
disenar: La obra de captacion, Los equipos de bombeo, La linea de conduccion
antes del tanque de regularizacion, El tanque de regularizacion y almacenamiento.

th = Kl X Qp
Qma = 1.3x0Q,
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en /s
Qmd : Caudal maximo diario en I/s
Dot : Dotacion en I/hab.d.
Pd : Poblacion de disefio en habitantes (hab)
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o  Caudal maximo horario

El gasto maximo horario, es el requerido para satisfacer las necesidades de la
poblacion en el dia y a la hora de maximo consumo. Se utiliza para disefiar:

La linea de alimentacion a la red (después del tanque de regularizacion) Las redes
de distribucion

Qmn = Ky x Qp
th =2x Qp
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en 1/s
Qmh : Caudal maximo horario en I/s
Dot : Dotacion en 1/hab.d
Pd : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

MEMORIA DE CALCULO N° 01
CALCULO DE DOTACION, POBLACION Y CAUDALES

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1.- PROYECTO : | "CREACION DEL SERVICIO DE AGUA Y SANEAMIENTO DEL
CENTRO POBLADO DE NOLVERT DEL ALTO URUYA -
DISTRITO DE NESHUYA - PROVINCIA DE PADRE ABAD -

REGION UCAYALI"

2.- UBICACION

Departamento ! UCAYALI

Provincia ! PADRE ABAD

Distrito . NESHUYA

Localidad : NOLVERT DEL ALTO URUYA

Ubigeo INEI : 2503040018
3. ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NESHUYA
4.- MODALIDAD DE EJECUCION : CONTRATA
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1.- DATOS DEL DISENO

Provincia: PADRE ABAD

ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NESHUYA
UBICACION : Localidad : NOLVERT DEL ALTO URUYA Distrito : ~ NESHUYA

MODALIDAD DE EJECUCION : PRECIO UNITARIO

FECHA DE ELABORACION * ENERO

PROYECTO °  wGREACION DEL SERVICIO DE AGUA Y SANEAMIENTO DEL CENTRO POBLADO DE NOLVERT DEL ALTO URUYA - DISTRITO DE NESHUYA -
PROVINCIA DE PADRE ABAD - REGION UCAYALI"

Departamento: UCAYALI

DESCRIPCION CANT UND DOCUMENTO SUSTENTATORIO
METODO GEOMETRICO CON 2 CENSOS
CENSO POBLACION
(afios) (habitantes) Ecuacion. Pf=PO0 (1 +r)‘
2007 4,129 r=(Ps/ Po)'t -1
Tasa de Crecimiento 0.00 % 2017 4,124
Referencia de Censo Distrito de Curimana
Combinacion con 2 censos
2007 2017 re= -0.01%
Fuente: INEI - 2007 - 2017
. . . Estudio de densidad poblacional
Densidad Poblacional 4.43 Hab/viv )
Fuente: Trabajo de Campo
CENTRO POBLADO NOLVERT DEL ALTO URUYA
Numero de Viviendas domesticas 166.0 Viv
Google Earth
Fuente: Trabajo de Campo

2.- PARAMETROS DE DISENO

DESCRIPCION CANT UND DESCRIPCION CANT UND
Costa 60 I/hab.d Templado y
i6 ) 220 I/hab.d
Sin arrastre Hidraulico Sierra 50 | Uhabd | |Dot@cionZonas Urbanas>2000 | cajigo :

oiaeion Habitantes - -

ZONAS Selva 70 I/hab.d Clima frio 180 I/hab.d
RURALES Costa 90 I/hab.d Fuente: RNE (DS N° 011 - 2006 - VIVIENDA)

Con arrastre Hidraulico Sierra 80 I/hab.d NOTA: En localidades con planteamiento de alcatarillado sanitario, Dotacion = 120
Selva 100 I/hab.d [t/ab/dia
Fuente: RM-192-2018 VIVIENDA Dotacion Dotacion
Empleada 120 Empleada 70
(Alcantarillado) (UBS/SAH)
3.- CALCULO DEL CONSUMO NO DOMESTICO
3.1.- CONTRIBUCION DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS
° HORAS DE DOTACION
CANT DESCRIPCION N°DEALUMNOS| coteive | (porsag | @ Consumo (is)

1 JARDIN DE NINOS N° 532 NOLBERTH ALTO URUYA 39 6 20 0.00226

1 ESCUELA PRIMARIA N° 65239 NOLBERTH ALTO URUYA 91 12 20 0.01053

1 COLEGIO TECNICO AGROPECUARIO NOLBERTH DEL ALTO URUYA 53 12 20 0.00613

3 CONSUMO TOTAL (Qnd) 0.01892

f) La dotacion de agua para locales educacionales
y residencias estudiantiles, segun la siguiente tabla.

Fuente: RNE IS 010 Poblacién > 2000 hab

Tipo de local educacional Dotacion diaria |
Alumnado y personal no residente. 50 L por persona.
Alumnado y personal residente. 200 L por persona.

o Educacién primaria
o Educacién secundaria y superior

Fuente: RM - 173 - 2016 Zona Rural

20 It/alumno x dia
25 Itfalumno x dia
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discotecas, casinos, salas de baile y espectaculos al aire
libre y otros similares, segun la siguiente tabla.

Cines, teatros y auditorios

Discotecas, casinos y salas de baile y similares
Estadios, velédromos, autédromos, plazas de
toros y similares.

Gircos, hipédromos, pargues de atraccion y
similares.

3 L por asiento.
30 L por m? de drea

1L por espectador
1L por espectador
més la dotacién
requerida para el
mantenimiento

3.2.- CONTRIBUCION DE IGLESIAS, CAPILLAS Y SIMILARES
CANT DESCRIPCION N° ASIENTO 2352335 Dg;::g" Q. Consumo (I/s)
1 IGLESIA PENTECOSTES MISIONERA SEGUNA JERUSALEN 50 3 3 0.00022
1 IGLESIA ADVENTISTA DEL 7mo DIA 25 3 3 0.00011
1 ASOCIACION MISIONERA INTERNACIONAL 15 3 3 0.00007
1 IGLESIA EVANGELICA BAUTISTA 25 3 3 0.00011
1 IGLESIA ASAMBLEA DE DIOS 12 3 3 0.00005
1 IGLESIA CATOLICA 10 3 3 0.00004
6 CONSUMO TOTAL (Qnd) 0.00059
4 gi Las dotaciones de agua para locales de espec- Tipo de establecimiento Dotacion diaria
aculos o centros de reunion, cines, teatros, auditorios,

garajes y parques de estacionamiento de vehiculos, segin la siguiente Tabla:

Estaciones y Parques de
Estacionamientos

Dotaciones

Lavado automatico.
lavado

12 800 L(d por unidad de

Lavado no automatico.
lavado

8000 L/d por unidad de

Estacion de gasolina.

300 L/d por surtidor.

Garajes y parques de
estacionamiento de vehiculos
por area cubierta.

2 Lporm

? de area.

Fuente: RNE 1S.010 Dotacién

Fuente: RNE 1S.010 Poblacién > 2000 hab de animales.
3.3.- CONTRIBUCION DE OFICINAS Y SIMILARES
HORAS DE DOTACION
CANT DESCRIPCION A (m2) CONSUMO (Im2.d) Q. Consumo (I/s)
1 LOCAL COMUNAL NOLBERTH ALTO URUYA 200 3 6 0.00174
1 COOPERATIVA AGRARIA CACAOTERA COLPA 200 8 6 0.00463
2 CONSUMO TOTAL (Qnd) 0.00637
i) La dotacién de agua para oficinas se calculara a
razon de 6 L/d por m? de area util del local.
Fuente: RNE 1S.010 Poblacion > 2000 hab
3.4.- CONTRIBUCION DE PARQUES DE ATRACCIONES Y AREAS VERDES
HORAS DE | DOTACION
CANT DESCRIPCION A (m2) CONSUMO (m2.d) Q. Consumo (I/s)
1 PLAZA DE ARMAS 8866.12 2 2 0.01710
1 CAMPO DEPORTIVO 2871.43 6 2 0.01662
1 AREAS VERDES 823.63 2 2 0.00159
3 CONSUMO TOTAL (Qnd) 0.03531
u) La dotacion de agua para areas verdes sera de 2
L/d por m2. No se requerira incluir areas pavimentadas,
enripiadas u otras no sembradas para los fines de esta
dotacion.
Fuente: RNE 1S.010 Poblacion > 2000 hab
3.5.- CONTRIBUCION DE CLINICAS, POSTAMEDICA Y HOSPITALES
N° de HORAS DE DOTACION
CaN DESCRIPCION Consultorios CONSUMO (I/consul.d) @ EEmm ()
1 POSTA MEDICA NOLBERTH ALTO URUYA 1 24 500 0.00579
1 CONSUMO TOTAL (Qnd) 0.00579
s) La dotacion de agua para locales de salud como:
hospitales, clinicas de spitalizacién, clinicas dentales,
consultorios médicos y similares, segun la siguiente tabla.
Local de Salud Dotacion
Hospitales y clinicas de hospitalizacién. | 600 L/id por cama.
Consultorios médicos. 500 L/d por consultorio.
Clinicas dentales. 1000 L/d por unidad dental.
Fuente: RNE 1S.010 Poblacién > 2000 hab
3.6.- CONTRIBUCION DE ESTACIONES DE SERVICIO
5 9 HORAS DE DOTACION
CANT DESCRIPCION N° de surtidor | o\ <im0 (liconsul.d) Q. Consumo (I/s)
GRIFO RURAL 24 300 0.00000
0 CONSUMO TOTAL (Qnd) 0.00000
z) La dotacion de agua para las estaciones de servicio, estaciones de gasolina,
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3.7.- RESUMEN DE CONSUMO NO DOMESTICO

DESCRIPCION CANT Qnd Qnd. Unitario UND
Estatal 4 0.024711 0.006178 /s
Social 11 0.042269 0.003843 5
Comercial 0 0.000000 0.000000 s
Industrial 0 0.000000 0.000000 s
4.- CALCULO DEL CONSUMO DOMESTICO
FORMULA DESCRIPCION DATO CANT UND RESULTADO
Densidad poblacional Dens: 443 Hab/Nviv
Po= Dens.x N° viv Numero de viviendas con red de al illado Ne viv: 0.0 viv
Numero de viviendas con UBS/SAH N° viv: 166.0 viv Poblacion Inicial
Poblacion al afio "0" con red de alcantarillado Po: 0 hab
Poblacion al afio "0" con UBS/SAH Po: 737 hab
Dotacion (Alcantarillado) Dot: 120 I/hab.d
Po x Dot Dotacion (UBS/SAH) Dot: 70 I/hab.d
Cd = 36200 V* Caudal de Consumo Domestico con red de alcant. Cat: 0.00 Is Caudal de consumo Domestico
Caudal de Consumo Domestico con UBS/SAH Cd2: 0.60 I/s
Caudal de Consumo Domestico Total CdT: 0.60 I/s
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RESUMEN DE CALCULO DE CAUDALES

1.- DATOS DEL DISENO

2.- PARAMETROS DE DISENO

3.- CRITERIO TECNICO

DESCRIPCION DATO | CANT UND FUENTE DESCRIPCION DATO | CANT | UND FUENTE DESCRIPCION DATO | CANT.| UND FUENTE
Tasa de crecimiento r: 0.00 % INEI-2017 Dotacién (Alcantarillado) Dot: 120 | I/habd | RM - 192 - 2018 VIVIENDA % de Cobertura de servicios Cobert. | 100.00 % Criterio Tecnico - Propio
Densidad Poblacional D 443 hab/viv EM""‘:‘%‘,:M‘ENT Dotacién (UBS/SAH) Dot: 70 I/hab.d | RM - 192 - 2018 Estatal ce: 1.00 % Criterio Tecnico - Propio
N de ;2":::‘:: conred [ 0 viv EMP“Z:%",‘;M'ENT Coeficiente de Qmd K1 130 - RM - 192 - 2018 VIVIENDA Crecimiento Social cs: 050 % Criterio Tecnico - Propio
N d;;";’f}:’ con vive 166 viv EMPA‘(’:?‘J”";M'ENT Coeficiente de Qmh K2 2.00 - RM - 192 - 2018 VIVIENDA Crecimiento Comercial ce: 150 % Criterio Tecnico - Propio
N° de viviendas Totales |  viv: 166 viv EM"“":?O’;?M’EN' Coeficiente de Qmin K3 050 - CEPIS Crecimiento Industrial ci 1.00 % Criterio Tecnico - Propio
% de Contribucion de desague c 08 % RNE 05. 070 % perdidas al afio "0" perd"0" | 0O % Criterio Tecnico - Propio
Tasa de Infiltracién en Red i 005 | I/skm RNE 05. 070 % perdidas al afio " perd"20"| 0 % Criterio Tecnico - Propio
166 Factor de conexiones erradas fe: 5.00 % CEPIS
Infiltracion en Buzones Estdndar | I(bz) | 300 | 1/bz/d CEPIS
AGUA POTABLE ALCANTARILLADO
COBERTURA (%) CONEX. CONEX. CONEX. CONEX. CONEX. | NO DOMESTICO Qmh Ar|__ Qinf. (I/s5) Qibz (1/5)
gostacion POBLACION | 1 Sestica ESTATAL SOCIAL | COMERCIAL | INDUSTRIAL Conx. % Qmd. (/s)| Qmh. (/3)] Qe Ar0/s) | %)™ ey o | 89 [, [ o | adisedo
ARO 'METODO OTROS SERVIDA Conex. | Conex. |Conex.Com.| Conex. Qp. (I/5)
.| CONEX oIy Vo (e total (1/s) W/s)
ARITMETICO MEDIOS (hab) re(%) | 1.00% |rs(%)| 0.50% |re(%))1.50% | ri(%) | 1.00% | < FE | O Est.(I/s)| Soc./s) /s) Inds. (I/s) K1 1.30 |K2:2.00 C 0.8 | K 200 T: 0.05 I/skmifc: 5.0% | 300 I/bz/d
2019 ) 737 0.00% | 100.00% o 4 1 0 0 0.0000 | 0.5971 | 0.0247|0.042269| 0.00000 | 0.0000 | 0.66 | 0.00% | 0.66 | 0.86 1.33 0.53 | 1.06 o 0.05 0.00 1.11
2020 1 737 100.00% 0.00% 737 0 166 4 11 o o 0.0000 | 05971 | 0.0247 | 0.042269 | 0.00000 | 0.0000 | 0.66 | 0.00% | 0.66 | 0.86 132 053 1.06 o 0.05 0.00 111
2021 2 737 100.00% 0.00% 737 o 166 4 11 o o 0.0000 | 05971 | 0.0247 | 0.042269 | 0.00000 | 0.0000 | 0.66 | 0.00% | 0.66 | 086 132 053 106 o 0.05 0.00 111
2022 3 737 100.00% 0.00% 737 [ 166 4 11 o o 0.0000 | 05971 | 0.0247 | 0.042269 | 0.00000 | 0.0000 | 0.66 | 0.00% | 0.66 | 086 132 053 106 o 0.05 0.00 111
2023 4 737 100.00% 0.00% 737 o 166 4 11 o 0 0.0000 | 05971 | 0.0247 | 0.042269 | 0.00000 | 0.0000 | 0.66 | 0.00% | 0.66 | 086 132 053 1.06 o 0.05 0.00 111
2024 5 737 100.00% 0.00% 737 0 166 4 11 o 0 0.0000 | 05971 | 0.0247 | 0.042269 | 0.00000 | 0.0000 | 0.66 | 0.00% | 0.66 | 086 132 053 106 0 0.05 0.00 111
2025 6 737 100.00% 0.00% 737 o 166 4 11 o 0 0.0000 | 05971 | 0.0247 | 0.042269 | 0.00000 | 0.0000 | 0.66 | 0.00% | 0.66 | 086 132 053 106 o 0.05 0.00 111
2026 7 737 100.00% 0.00% 737 o 166 4 11 0 0 0.0000 | 05971 | 0.0247 | 0.042269 | 0.00000 | 0.0000 | 0.66 | 0.00% | 0.66 | 086 132 053 1.06 0 0.05 0.00 111
2027 8 737 100.00% 0.00% 737 0 166 4 11 o 0 0.0000 | 05971 | 0.0247 | 0.042269 | 0.00000 | 0.0000 | 0.66 | 0.00% | 0.66 | 0.86 132 053 1.06 0 0.05 0.00 111
2028 9 737 100.00% 0.00% 737 9] 166 4 11 9] 9] 0.0000 | 0.5971 | 0.0247 | 0.042269 | 0.00000 0.0000 0.66 0.00% | 0.66 0.86 1.32 0.53 1.06 o 0.05 0.00 111
2029 10 737 100.00% 0.00% 737 9] 166 4 11 0 o 0.0000 | 0.5971 | 0.0247 | 0.042269 | 0.00000 0.0000 0.66 0.00% | 0.66 0.86 1.32 0.53 1.06 o 0.05 0.00 111
2030 11 737 100.00% 0.00% 737 9] 166 4 11 9] o 0.0000 | 0.5971 | 0.0247 | 0.042269 | 0.00000 0.0000 0.66 0.00% | 0.66 0.86 132 0.53 1.06 0 0.05 0.00 111
2031 12 737 100.00% 0.00% 737 9] 166 4 11 o o 0.0000 | 0.5971 | 0.0247 | 0.042269 | 0.00000 0.0000 0.66 0.00% | 0.66 0.86 1.32 0.53 1.06 o 0.05 0.00 111
2032 13 737 100.00% 0.00% 737 9] 166 4 11 0 0 0.0000 | 0.5971 | 0.0247 | 0.042269 | 0.00000 0.0000 0.66 0.00% | 0.66 0.86 1.32 0.53 1.06 o 0.05 0.00 111
2033 14 737 100.00% 0.00% 737 9] 166 4 11 9] 0 0.0000 | 0.5971 | 0.0247 | 0.042269 | 0.00000 0.0000 0.66 0.00% | 0.66 0.86 1.32 0.53 1.06 o 0.05 0.00 111
2034 15 737 100.00% 0.00% 737 9] 166 4 11 0 o 0.0000 | 0.5971 | 0.0247 | 0.042269 | 0.00000 0.0000 0.66 0.00% | 0.66 0.86 1.32 0.53 1.06 o 0.05 0.00 111
2035 16 737 100.00% 0.00% 737 o 166 4 11 9] o 0.0000 | 0.5971 | 0.0247 | 0.042269 | 0.00000 0.0000 0.66 0.00% | 0.66 0.86 1.32 0.53 1.06 o 0.05 0.00 111
2036 17 737 100.00% 0.00% 737 0 166 4 11 o o 0.0000 | 0.5971 | 0.0247 | 0.042269 | 0.00000 0.0000 0.66 0.00% | 0.66 0.86 1.32 0.53 1.06 o 0.05 0.00 111
2037 18 737 100.00% 0.00% 737 9] 166 4 11 9] o 0.0000 | 0.5971 | 0.0247 | 0.042269 | 0.00000 0.0000 0.66 0.00% | 0.66 0.86 1.32 0.53 1.06 o 0.05 0.00 111
2038 19 737 100.00% 0.00% 737 9] 166 4 11 9] 9] 0.0000 | 0.5971 | 0.0247 | 0.042269 | 0.00000 0.0000 0.66 0.00% | 0.66 0.86 1.32 0.53 1.06 0 0.05 0.00 111
2039 20 737 100.00% 0.00% 737 () 166 4 11 () () 0.0000 | 0.5971 | 0.0247| 0.042269| 0.00000 | 0.0000 | 0.66 0.00% | 0.66 0.86 1.32 0.53 1.06 o 0.05 0.00 1.11
PTAP | AP.RED ALC. RED
ANO| OFERTA | DEMANDA L. Condud] o
o] 1.02 0.86 0
1 1.02 0.86
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3 1.02 0.86 1.10 4.3.4 Para la determinacion de caudales de las descargas se efectuaran como minimo
790 cinco campanas adicionales de medicion horaria durante las 24 horas del dia y en
4 1.02 0.86 dias que se consideren representativas Con esas daftos se pracedera a determinar
765 I0s caudales promedia y maximo horario de cada I os
740 5 102 0.86 =000 00— 0—0—0—0—0—0 caudales se relacionaran col poblacion contribuyente actual de cada descarga
6 102 0.86 1.00 para determinar los correspondientes aportes percapita de agua residual. En caso
715 de existir descargas industriales dentro del sistema de alcantarillado, se calcularan
z 7 1.02 0.86 . los caudales domésticos e industriales por separado.
= < De ser posible se efectuaran mediciones para determinar la cantidad de agua de
%9 8 1.02 0.86 S
a 665 . - = 0.90 infiltracion al sistema de alcantarillado v el aporte de conexiones ilicitas de drenaje
5 640 9 1.02 0.86 g o p}uv!a\ En sistemas de alcantarillado de tipo combinado, deberé estudiarse el aporte
10| 102 0.86 <] e pluvia
615
590 u 102 0.86 0.80 4.3.5 En caso de nuevos se a el caudal medio de diseiio tomando
565 12 1.02 0.86 . como base la servida, las de agua para consumo humano y
los factores de contribucion contenidos en la norma de redes de alcantarillado,
540 13 1.02 0.86 considerandose ademas los caudales de infilfracion y aportes industriales
o 2 4 &6 & 10 12 14 16 18 20 14 | 102 0.86 070 FUENTE: RNE OS 090. ITEM 4.3.- NORMAS PARA EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
AROS 15 | 102 0.86 ’
- . o 5 10 15 20
—e—CRECIMIENTO POBLACIONAL 16 102 0.86 ANOs I EIAR I
17 1.02 0.86 Q max disefio = 1.06 |= Qmh Ar+ Qinf Qmh Ar = Caudal maximo horario de aguas residuales
18 1.02 0.86 - AR EERR Qprom disefio 0.53 Qp Ar + Qinf Qinf = Caudal de Infilracién
19| 102 0.86 Qmindiseio = | 053 |= QmhArk3+Qinf Qp Ar =Caudal medio de aguas residuales
20| 102 0.86
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2.2. LINEA DE IMPULSION.

La linea de impulsion se utiliza para conducir agua desde una menor cota hasta una cota
ubicada en una zona mas alta. La Gnica forma de elevar el agua es a través de equipos de
bombeo, generalmente del tipo centrifugo en sistemas de abastecimiento de agua.

La linea de impulsion es el tramo de tuberia desde la captacion hasta el Tanque Elevado.

Antes de realizar el calculo de las dimensiones y parametros del disefio de la linea de
impulsion y de la seleccion del sistema de bombeo, se debe realizar actividades de
recoleccion de informacidén. Una inspeccion visual de la zona y reconocimiento de las
instalaciones, con el propdsito de determinar las condiciones para satisfacer la demanda
futura de la poblacion y con una garantia de funcionamiento a bajo costo de
mantenimiento.

De la linea de impulsion

Para las lineas de impulsion se tiene como base criterios y parametros, cuyo origen
depende de las condiciones a las que se sometera la tuberia, como su entorno y forma de
instalacion. Para ello se requiere datos como caudal, longitud y desnivel entre el punto de
carga y descarga.

v Material de la tuberia
El material de la tuberia es escogido por factores econdémicos, asi como de
disponibilidad de accesorios y caracteristicas de resistencia ante esfuerzos que se
produciran en el momento de su operacion.

- PVC, clase 10 o clase 15 (Normas ISO 4422).

- FFD, clase k-9 (Normas ISO 2531).

- Accesorios de FFD k-9 en todos los casos, para presiones de servicio mayores
a 10 bar (Normas ISO 2531).

Se evaluara el material de tuberia a utilizar cuando la corrosividad sea especialmente
agresivo, es decir para cuando el contenido de sales solubles, ion sulfatos y ion cloruros
del terreno sean superiores a 1000 ppm y el pH del subsuelo este fuera de los limites
comprendidos entre 6 y 8. En el presente caso sera de PVC.
La eleccion de la dimension del didmetro depende también de la velocidad en el
conducto, en donde velocidades muy bajas permiten sedimentacion de particulas y
velocidades altas producen vibraciones en la tuberia, asi como pérdidas de carga
importantes, lo que repercute en un costo elevado de operacion.
Las velocidades recomendables son:

- Lineas de Impulsion de 0.6 m/s a 2.0 m/s.

V" Criterios de disefio de la Linea de Impulsion

e Para el célculo del caudal de bombeo (I/s)
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24
Qp = Qma X —

Donde:

Qmd : caudal méximo diario (I/s)
N : nimero de horas de bombeo al dia

Para el calculo del didmetro de la tuberia de impulsién (m)

N 1 0.45
D =096 * ()% * (Q3*9)

Donde:

D : Didmetro interior aproximado (m).

N : Numero de horas de bombeo al dia.

Qb : Caudal de bombeo obtenido de la demanda horaria por persona, del

analisis poblacional y del numero de horas de bombeo por dia en (m3/s).

Velocidad Media de Flujo

(pi * Dc?)
Doénde:
A% : Velocidad media del agua a través de la tuberia (m/s).
Dc : Didmetro interior comercial de la seccidn transversal de la tuberia (m).

Qb : Caudal de bombeo igual al caudal de disefio (m3/s).
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MEMORIA DE CALCULO 02
MEMORIA DE CALCULO DE LINEA DE IMPULSION

DISENO DE LA LINEA DE LA LINEA DE IMPULSION 0.86 LPS

1. DATOS
Caudal maximo diario 0.860]lps
Numero de horas de bombeo (N) 7.73|horas
Caudal de bombeo (Qb) 2.670]lt/seg
24
Qp =0Qup * (W)

2. CALCULO DEL DIAMETRO DE LA LINEA DE IMPULSION

La seleccion del diametro de la linea de impulsion se hara en base a la féormula de
Bresse:

Diametro de tub de impulsion 50 mm

1
N3
D = 0.96 * (—24) «(Q5*)

Diametro Nominal 60.00lmm
Diametro Interno 54.20lmm

se considera para

Diametro pulg reducir la perdida de

carga
3. Velocidad media del flujo

40y

V= 7 * D2 Velocidad media m/s

Las velocidades deben estar comprendidas entre 0,6 a 2,0 m/s para las lineas de
impulsion,

Si la velocidad no se encuentra dentro de los rangos permitidos para lineas de
impulsion que son definidos en la seccién de criterios y parametros de disefio, el
diametro se cambia a uno en el cual se cumpla estas exigencias.
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2.3. POZO TUBULAR
Se realizan para la captacion de agua subterranea a una gran profundidad

ILUSTRACION N° 02
POZO TUBULAR

EEEEER e

CUARTO DE CLORO ~ CASETA DE VALVULAS CASETA DE BOMBEO

y - =

€
3 5.00
B SELLO DE CONCRETO
I
g
S
=
TUB. DE_IMPULSION
~"TUB. PVC PN-15 8 (VER CUADRO 1)
ADEME
/" TUB. PVC ¢ 12° PN-10
_—FILTRO DE GRAVA
€
3

TUBERIA PERFORADA L:

TUB. DE IMPULSION
L+ TUB. PVC PN—15 8 (VER CUADRO 1)

ADEME
/" TUB. PVC ¢ 12° PN-10

50,00 ®
e _—FILTRO DE GRAVA
8
Kl
k)
g
5
=
&
&
P
_—FILTRO DE GRAVA
ADEME
/" TUB. PVC 8 12° PN-10
€
8
b TUB. DE IMPULSION

|+~ TUB. PYC PN-15 # (VER CUADRO 1)

ELECTROBOMBA SUMERGIBLE
) 5 (VER CUADRO 1)

TUBERIA PERFORADA L:

ADEME
5.00 /" TUB. PVC ¢ 12" PN-10

L ANCLAJE DE CONCRETO
|/ Fe=140 Kg/om2
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Tipologias

Pueden ser:

Pozos someros:

- Excavados
- Perforados

Pozos Profundos

- Perforados manualmente
- Perforados con maquinaria

Criterios de disefio.

La ubicacion de los pozos y su disefio preliminar se determinan como resultado del
correspondiente estudio hidrogeoldgico especifico. En la ubicacién no sélo se
considera las mejores condiciones hidrogeoldgicas 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.

Se disefia el nimero de pozos necesarios para el sistema de acuerdo con el caudal de
disefio, y se ubican sin causar interferencias a otros pozos existentes, y
preferiblemente en zonas no inundables.

Para obtener el rendimiento de los pozos se deben evaluar los pozos existentes
cercanos de la zona (rendimiento, afios de produccion y variaciones estacionales) o se
debe realizar un estudio hidrogeologico para determinar la calidad del agua, el
rendimiento del pozo y su variabilidad estacional, la profundidad del manto acuifero
y las caracteristicas del terreno.

Se deben proteger contra posibles fuentes de contaminacion. Las paredes del pozo
deben ser de material impermeable hasta una profundidad de 3 m como minimo, y
debe cubrirse con un sello sanitario, que sobresale 0,50 m sobre el piso o sobre el nivel
de inundacion.

La distancia minima entre un pozo de agua destinado para el consumo humano y un
sistema de percolacion es de 20 m. El pozo se debe ubicar a una cota superior con
respecto al sistema de percolacion.

Para el disefio de los pozos se debe tomar en consideracion los siguientes aspectos:

Pozos someros, captan agua subsuperficial de acuiferos de poca profundidad, hasta
los 30 m.

- Excavados. Los pozos excavados no requieren de dimensionamiento especifico,
sin embargo, debe considerarse los siguientes aspectos
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- Diametro minimo de 1,00 metro para permitir la excavacion manual.
- Empleo de anillas de hormigon en caso de terrenos deleznables.

- El revestimiento del pozo excavado debe ser con anillos ciegos de concreto del
tipo deslizante o fijo, hasta el nivel estatico y con aberturas por debajo de €l.

- Se debe profundizar el pozo al menos 2 metros debajo del nivel fredtico en época
de estiaje para permitir la explotacion del agua. La profundidad del pozo
excavado se determina en base a la profundidad del nivel estatico de la napa y
de la maxima profundidad que técnicamente se pueda excavar por debajo del
nivel estatico.

- Perforados. Los pozos perforados someros, no requieren dimensionamiento
especifico; pueden disefarse en base a estudios prospectivos iniciales o, es su
caso, debe realizarse la perforacion directamente hasta alcanzar los niveles
fredticos suficientes para la explotacion del agua. Pueden ser pozos perforados
manual o mecénicamente.

e Pozos profundos, captan agua subterrdnea a profundidades mayores a los 30 m,
dependiendo de las condiciones del acuifero.

- Perforados manualmente. Emplea equipos simples para perforar pozos de
pequefio diametro empleando los métodos de rotacion y percusion, en terrenos
de baja concentracion de material granular. Los pozos perforados manualmente,
solo pueden ser disefiados en su concepcion general. Solamente con pruebas en
campo puede identificarse la posibilidad o no de perforar con esta tecnologia.

- Perforados con maquinaria. Los pozos perforados con maquina permiten captar
aguas subterrdneas profundas, y requieren equipos de perforacion especiales.
Las técnicas de perforado pueden ser de percusion, rotacion directa o reversa,
inyeccion y otros. El disefio de los pozos perforados profundos requiere la
participacion de especialistas en hidrogeologia y estudios de prospeccion de
aguas subterraneas con equipos de resonancia electromagnética.

- Durante la perforacion del pozo se debe determinar su disefio 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 disefio
se refiere sobre todo a la profundidad final de la perforacion, localizacion y
longitud de los filtros.

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

e En la construccion del pozo somero, se debe considerar una escalera de acceso hasta
el fondo para permitir la limpieza y mantenimiento, asi como para la posible
profundizacioén en el futuro.

e El motor de la bomba puede estar instalado en la superficie del terreno o en una
plataforma en el interior del pozo, debiéndose considerar en este ultimo caso las
medidas de seguridad para evitar la contaminacion del agua.

e Los pozos deben contar con sellos sanitarios, cerrdndose la boca con una tapa
hermética para evitar la contaminacion del acuifero, asi como accidentes personales.

e La cubierta del pozo debe sobresalir 0.50 m como minimo, con relacion al nivel de
inundacion.

e El menor didmetro del forro de los pozos profundos debe ser por lo menos de 8 cm
mayor que el didmetro exterior de los impulsores de la bomba por instalarse.

e La construccion de los pozos se debe hacer en forma tal que se evite el arenamiento
de ellos, y se obtenga un 6ptimo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que
se consigue con uno o varios métodos de desarrollo.

e Todo pozo, una vez terminada su construccion, debe ser sometido a una prueba de
rendimiento a caudal variable, durante un periodo de tiempo a determinar en funcion
del informe hidrogeoldgico, con la finalidad de determinar el caudal explotable y las
condiciones para su equipamiento. Los resultados de la prueba deben ser expresados
en graficos que relacionen la depresion con los caudales, indicdndose el tiempo de
bombeo.

e Antes del inicio de la prueba se debe medir el nivel estatico del agua mediante un tubo
instalado en el interior de didmetro > 19 mm. El procedimiento de la prueba de
rendimiento consta de las siguientes fases:

- Bombeo de desarrollo y limpieza: se debe bombear durante 24 horas para
limpiar el pozo. El agua descargarse a una distancia minima de 30 metros al
pozo.

- Prueba de rendimiento o aforo: tras el periodo de recuperacion, se debe realizar
la extraccion en 5 escalones de caudales variables y aproximadamente una hora
de duracién cada uno. En cada uno de los 5 escalones se debe anotar el aforo y
la velocidad. Con los resultados, se elabora la curva de bombeo y se selecciona
el caudal explotable, que es empleado en la siguiente fase.

- Prueba de acuifero: tras el periodo de recuperacion, se debe extraer durante 43
horas el caudal explotable, midiéndose el nivel de la napa durante la
recuperacion, por un periodo minimo de 24 horas. Los resultados de esta prueba
permiten determinar los parametros hidraulicos del acuifero.
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Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimiento deben tomarse muestras
de agua a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.

El caudal explotable es el que fije el documento de Autorizacion de Uso del Agua de
la ALA (Autoridad Local del Agua) dependiente del ANA (Autoridad Nacional del
Agua).

Memoria de Célculo

Determinacion del periodo de bombeo
Las horas de bombeo y el nimero de arranques en un dia, depende del rendimiento de
la fuente, el consumo de agua, costo de operacion y la disponibilidad de energia.

Resulta conveniente que el periodo de bombeo sea de 8 horas diarias, las que seran
distribuidas en el mejor horario; en situaciones excepcionales se debe adoptar un
periodo mayor, pero como maximo de 12 horas.

Qp = Qma x (ZN_4)

Donde:

Qb : caudal de bombeo (1/s)

Qmd : caudal maximo diario (I/s)

N :namero de horas de bombeo (h)

Carga dinamica o altura manométrica total

Es el incremento total de la carga del flujo a través de la bomba.
Hb = hS + hl

Donde:

Hb : altura dinamica o altura de bombeo (m)

Hs : Carga de succiéon, m.

hI  : Carga de impulsion, m.

Carga neta de succion positiva

Donde:
NPSHdisponible = Hgtm — (Hvap + hs + hfs)
Donde:
NPSH disponible : carga neta de succion positiva disponible (m)
Hatm : presion atmosférica (m)
Hvap : presion de vapor (m)
hs : altura estatica de succion (m)
hfs : pérdida de carga por friccion de accesorios y tuberia (m).
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Para evitar el riesgo de la cavitacion por presion de succion, se debe cumplir que:

NPSHdisponible > NPSHrequerida

Altura dinamica total

H, = Hq + Hy
Donde:

Hs : altura de aspiracion o succion, esto es, altura del eje de la bomba sobre el nivel
inferior
Hd : altura de descarga, o sea, la altura del nivel superior con relacion al eje de la

bomba
Hg : Altura geométrica, esto es la diferencia de nivel (altura estatica total)

Hye = Hg + Hftotar + Ps

Hftotal : pérdida de carga (totales)

Ps  :presion de llegada al reservorio/planta (se recomienda 2 m)

Hdt : altura dinamica total en el sistema de bombeo
TABLA 02

DIAMETRO, ESPESOR Y ABERTURA DE RANURA

DIAMETROY | PESO/ NU“SERO ABERTURA DE LA RANURA
ESPESOR | METRO | o oo g - e
8 5/8 x 3/16 252 kg 608 316 608 985
1/4 343 kg 608 316 608 985
10 3/4 x 3/16 31.9 kg 752 391 752 1218
1/4 42.8 kg 752 391 752 1218
123/4x 1/4 50.7 kg 912 474 912 1477
5/16 61.7 kg 912 474 912 1477
14x 1/4 55.7 ke 992 515 992 1607
5/16 69.8 ke 992 515 992 1607
16 x 1/4 64.3 ke 1104 574 1104 1788
5/16 80.9 kg 1104 574 1104 1788
18 x 1/4 72.3 kg 1280 665 1280 2073
5/16 91.5 kg 1280 665 1280 2073
20 x 1/4 80.6 kg 1424 740 1424 2306
5/16 101.9 ke 1424 740 1424 2306
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DIAMETRO Y PESO / NUI\SERO ABERTURA DE LA RANURA
ESPESOR METRO RANURA 1 mm 2 mm 3 mm
22x 1/4 68.1 kg 1584 823 1584 2566
5/16 110.8 kg 1584 823 1584 2566
24 x 1/4 96.5 kg 1728 898 1728 2799
5/16 120.9 kg 1728 898 1728 2799

Calculo de la linea de impulsion

La seleccion del diametro de la linea de impulsion se hara en base a las formulas de
Bresse:
Diametro teorico maximo (Dmax):

N

Doy = 1.3 <ﬁ>Z « (\/Qp)

Diametro tedrico econdmico (Decon):
1

N\%
Dnax = 096 + (7]  (€,)°4°
Seleccion del Equipo de Bombeo

1745155.28 * L(Q3%°)
= C185 4 D487

Pérdida de carga por accesorios (hk)

L <4000
D

Aplicamos la siguiente ecuacion para el calculo de la perdida de carga por accesorio

2

h, = 25 4
k= ng

Calculo de la altura dinamica total:
Hye = Hg + Hftotar + Ps
Calculo de la potencia a instalar:

PE % Q, » Hdt
75*n

Pot. Bomba =
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TABLA N° 03 ,
POTENCIAS COMERCIALES EN MOTORES ELECTRICOS

POTENCIA
INTERVALO (hp)

kw hp
0.37 0.5
0.55 0.75
0.75 1

1.1 1.5 1-5
1.5

2.2 3

3.7

5.5 7.5

5-10
7.5 10
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MEMORIA DE CALCULO N° 03

CALCULO DEL POZO, DIAMETRO DE LA LINEA DE IMPULSION Y

POTENCIA DE LA BOMBA

CALCULO DEL POZO, DIAMETRO DE LA LINEA DE IMPULSION Y POTENCIA DE BOMBA

1. DATOS
Caudal Maximo Diario (Qmd) 0.86
Numero de horas de bombeo (N) 7.73
Caudal de bombeo (Qb) 2.670
Cota (Succion) CT-H 15.00
Cota de llegada al punto 235.50
Cota de nivel estatico 216.20
Cota de nivel dinamico 206.60
H (Nivel estatico) 5.40
H (Nivel dinamico) 9.60
Espesor del Acuifero 67.20
H (Nivel succion) 28.90
H (Estatica) 19.30
Coeficiente de Hazen-Willians (PVC) 150.00
Coeficiente de Hazen-Willians F° G° 120.00
Longitud de la tuberia linea de impulsion PVC 25.00
Longitud de la tuberia del arbol del pozo al reservorio
PVC 30.00
Longitud de tuberia en la caseta y reservorio F° G° 13.40
Presion a la salida (Ps) 2.00
2. CALCULO DEL POzO
Calculo del diametro del Ademe (da)

da dt+8"

Diametro de la electrobomba sumergible

Espacio que se debe dejar para que la electrobomba sumergible trabaje

holgadamente

Calculo de diametro de electrobomba sumergible

horas CT 221.60

I/seg H 206.60

msnm

msnm 24
msnm Qb = de * (W)

msnm

3 3 3 3

pulg

= pulg

Este se obtiene de seleccionar la curva de disefio de la bomba y esto a su vez se hace en funcion del gasto de

disefio del pozo en (galones/minuto)
Factor de transformacion del Ips a gpm

Caudal de Bombeo (Qb)

15.85

42.32 gpm
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En el grafico se observa para el caudal se requiere el diametro de la electrobomba 4" con 3500 4.00

R.P.M. de acero inoxidable en nuestro caso se considera PVC

da
Nota: El diametro de 8" coincide con el diametro del cedazo
entonces el didmetro del ademe nos queda

da
calculo del diametro de Contra-ademe (db)

db = da+6"

Espacio anular que se deja para el filtro de grava (3" por lado)

db

Calculo del diametro del contra-ademe considerando la cementacion (dbc)
deb = db+4"
db = diametro de contra-ademe

Espacio para la cementacion del pozo (2" por lado)

dbc
Caudal de bombeo (Qb) 2.67 Ips
Espesor del Acuifero H =
Velocidad \ =

pulg

12.00 pulg

= 12 g

6 pulg

o I TR

4 pulg

67.20 m
0.03 m/s

V= Velocidad maxima permeable a la entrada del cedazo para evitar turbulencia del agua en el acuifero

Partiendo de la formula de continuidad Q=Vx A
A=QV
A = 0.089 m2
obtencion del area de infiltacion (f) f= é
h
A = Area requerida 0.089
h = Espesor del Acuifero 67.2 m
f = 0.001 m?ml
f = 13.24 cm?/ml

f = Area de infiltracion total (minima requerida) requerida
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Con este valor pasamos al catalogo ELEMSA de tuberia ranuradas
Si consideramos que una abertura de ranura = 1mm, tendremos un Area de infiltracion en la CANASTILLA

VERTICAL

DIAMETRO Y NUMERO DE ABERTURA DE LA RANURA
ESPESOR AEOLAEY RANURA 1 mm 2mm 3mm
85/8x3/16 25.2 kg 608 316 608 985

1/4 34.3 kg 608 316 608 985

10 3/4 x 3/16 31.9kg 752 391 752 1218

1/4 42.8 kg 752 391 752 1218
12 3/4 x 1/4 50.7 kg 912 474 912 1477
5/16 61.7 kg 912 474 912 1477
14 x1/4 55.7 kg 992 515 992 1607
5/16 69.8 kg 992 515 992 1607
16 x 1/4 64.3 kg 1104 574 1104 1788
5/16 80.9 kg 1104 574 1104 1788
18 x 1/4 72.3kg 1280 665 1280 2073
5/16 91.5 kg 1280 665 1280 2073
20 x 1/4 80.6 kg 1424 740 1424 2306
5/16 101.9 kg 1424 740 1424 2306
22 x1/4 68.1 kg 1584 823 1584 2566
5/16 110.8 kg 1584 823 1584 2566
24 x1/4 96.5 kg 1728 898 1728 2799
5/16 120.9 kg 1728 898 1728 2799

Tomaremos un diametro de 12" ya que nuestro caso ademe antes calculado es de 18" entonces

474

Se obtienen los siguientes datos del cedazo:
Diametro del cedazo

Espesor

Peso por metro lineal

N° de Ranuras

Area de infiltracion

474 cm?/ml
13.24 OK
18 pulg
1/4 pulg
34.3 kg
1280 un
665 cm?/ml

El diametro del ademe resulto de 8" y el cedazo salio de 8" es decir que:

Conclusiones

f
@ Cedazo
@ Ademe

@ Cedazo
18

474
18
12

>= @ Ademe OK
12
> 13.24 cm?ml
pulg
pulg

se considera por diametro comercial
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3. CALCULO DEL DIAMETRO DE LA LINEA DE IMPULSION

La seleccion del diametro de la linea de impulsion se hara en base a las formulas de Bresse:

Diametro tedrico maximo (Dmax.)

1
NNE | e (1)
Dmar =13+ (57)" (/@)
Diametro tedrico econémico (Decon.)
Ny @
4, ..............
Dmax = 096 (37) * (@)%
24
Reemplazando en las ecuaciones (1) y (2) obtenemos:
Didmetro tedrico maximo (Dmax.) 51.00 mm
Diametro tedrico econémico (Decon.) 50.00 mm

Diametro comercial asumido 54.20 mm

se considera
para reducir
la perdida de carga

4. SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO

Perdida de carga por friccion en la tuberia (hf):Formula de Hazen y Williams

_ 1745155.28 * L * Q;*°

C185 4 D487

Reemplazando en la ecuacion (3), tenemos:

Tramo Caudal Bombeo Longitud C (Hazen-W) Diametro hf
(IIs) (m) (mm) (m)

1 2.67 25.00 150.00 54.20 0.63

2 2.67 13.40 120.00 54.20 0.51

3 2.67 30.00 150.00 54.20 0.76
Total 1.90

Perdida de carga por accesorios (hk)

Si L < 4000
D
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Aplicamos la siguiente ecuacion para el calculo de la perdida de carga por accesorios

h, =25 4
k= ng

2

Reemplazando en la ecuacion (4), tenemos:

Tramo Caudal Bombeo Diametro Velocidad (V) hy
(IIs) (mm) (mls) (m)
1 2.67 54.2 1.16 1.71
Total 1.7
Perdida de carga total : hf + hk(total)
Tramo h¢(m) h, (m) hg+ hy (m)
1 1.90 0.51 2.41
Total 2.41

Altura dinamica total

Potencia teorica de la bomba

Potencia a instalar
TIPO: BOMBA TURBINA VERTICAL (IMAGEN 02)

Datos

Hdt = Hg + Hftotal + Ps|

Pot.Bomba =

PE = Qb = Hdt
75 %n

PE = Peso especifico del agua (Kg/m3)

1000.00
n = Rendimiento de la Electrobomba Sumergible 70%
IMAGEN 01: Potencias comerciales en Electrobomba Sumergibles
POTENCIA INTERVALO (hp)

kw hp

0.37 0.5

0.55 0.75

0.75 1

1.1 15 1-5

1.5 2

2.2 3

3.7 5

5.5 7.5 5-10

7.5 10

23.711 m
[ tar  ]we

2.00 HP

@ Jww
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2.4. 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
construccion y en la operacion y mantenimiento del sistema.

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

Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias existentes o que por su
topografia permita la creacion de caminos para la ejecucidon, operacion y
mantenimiento.

Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fendmenos naturales y antropicos.

Tener en cuenta la ubicacién de las canteras para los préstamos y zonas para la
disposicion del material sobrante, producto de la excavacion.

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

Disefio de la linea de aduccién

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

Carga estatica y dinamica La carga estatica maxima aceptable serd de 50 my la carga
dindmica minima sera de 1 m.
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] ILUSTRACION N° 03 , )
LINEA GRADIENTE HIDRAULICA DE LA ADUCCION A PRESION.

ALTURA

Reservorio
Linea de Presién Estatica

Linea 7777”_””’77-7,,,,,_7777771-.6:11 Perdida T T
de Gradiente Hidraglica —_ De Energia

- Carga

T Estatica

Carga
Dinamica

v v

l' V purga
Primera
Casa

Terreno mmmm V purga

Tuberia

DISTANCIA

* Diametros El didmetro se disefiara para velocidades minima de 0,6 m/s y maxima de
3,0 m/s. El didmetro 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 hidrdulica estara
siempre por encima del terreno. En los puntos criticos se podra cambiar el
didmetro para mejorar la pendiente.

v' Pérdida de carga unitaria (hf) Para el propdsito de disefio se consideran:

- Ecuaciones de Hazen y Williams para didmetros mayores a 2%, y
- Ecuaciones de Fair Whipple para didmetros menores a 2”.

Calculo de didmetro de la tuberia podra realizarse utilizando las siguientes formulas:

- Para tuberias de didmetro superior a 50 mm, Hazen-Williams:

Q1.852
Hf =10.674 x W x L
Donde:
Hf : pérdida de carga continua (m)
Q : caudal en (m3/s)
D : diametro interior en m (ID)
C : coeficiente de Hazen Williams (adimensional)
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- 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 (m)

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

Q1751
Hf = 676.745 x m

Donde:

Hf  :pérdida de carga continua (m)

Q : caudal en (I/min)

D : didmetro interior (mm)

L : longitud (m)

Salvo casos excepcionales que deberan ser justificados, la velocidad de
circulacion del agua establecida para los caudales de disenio deberd 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 5
m/s si se justifica razonadamente.

v’ Presion En la linea de aduccion, la presion representa la cantidad de energia
gravitacional contenida en el agua.

Para el calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), se aplicara la ecuacion
de Bernoulli.
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ILUSTRACION N° 04
CALCULO DE LA LINEA DE GRADIENTE (LGH)

NIVEL DE CARGA ESTATICA

‘
2
2
'DISTANCIA
Donde:
Z : cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m.
P4y : altura de carga de presion, en m, P es la presion y v el peso especifico
del fluido.
\Y : 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=V2 y P1 esté a la presion atmosférica, la expresion se
reduce a:

PZ
7221_Z2_Hf

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.

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

VZ
AHi == Kl@
Doénde:
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AHi : pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas

(m)
Ki : coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (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?)
MEMORIA DE CALCULO N° 04
LINEA DE ADUCCION

DISENO DE LA LINEAR DE ADUCCION

Para el calculo de las tuberias que estan trabajando a presion, se utilizara a Formula establecida por HAZEN y
WILLIAMS, el cual se presenta a continuacién:

Donde: Referencia Aturo Rocha Fedices, "HDRALLICA DE TUBERAS Y CANALES, Py, 218,
C : Coeficiente de Hazen y Williams ( Pie Seg.)
D : Diametro de la tuberia (Pulgadas )
hf : Pérdida de carga unitaria - pendiente (m/Km )
0 ipuccion : Caudal de Aduccion (Lts./Seg. )

Seguin la seccion (e), Para el célculo de las tuberias que trabajan con flujo a presion se utilizaran férmulas racionales. En
caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla
N° 01. Para €l caso de tuberias no consideradas, se debera justificar técnicamente € valor utilizado.

COEFICIENTES DE FRICCION "C" EN LA FORMULA DE
HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA (o

(RN.E) Tub.: Acero sin costura 120
(RN.E) Tub.: Acero soldado en espiral 100
(RN.E) Tub.: Cobre sin costura 150
(RN.E) Tub.: Concreto 110
(RN.E) Tub.: Fbra de vidrio 150
(RN.E) Tub.: Herro fundido 100
(RN.E) Tub.: Herro fundido con revestimiento 140
(RN.E) Tub.: Herro galvanizado 100
(RN.E) Tub.: Polietileno, Asbesto Cemento 140
(RN.E) Tub.: Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

CALCULOS HIDRAULICOS

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

DESCRIPCION, COTAS, DISTANCIAS HORIZONTALES Y OTROS DATOS DEL PROYECTO:

COTAS DISTANCIA | DISTANCIAHORIZ LONGTUD DE
DESCRIPCION N° - NIVEL DINAMICO - HORIZONTAL ACUMULADA TUBERIA
(ms.nm) (metros) (Km+ m) (metros)
Tanque Bevado 001 234.00 m.s.n.m. 0.00m| 00 Km +000.00 m 0.00 m
tuberia 002 220.80 m.s.n.m. 0.05m| 00 Km +000.05 m 13.20 m
tuberia 003 220.60 m.s.n.m. 15.00m| 00 Km +015.05m 15.00 m

| LONGTUDTOTALREALDETUBERA: 00 Km+ 28.20 m|
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ESQUEMA DEL PROYECTO
E: 236
<
E 246
232
230
228
226
224
222
220 ’
218 v
8 8 8 8 8
=) 7] =) " o
- - ~
Metros

Para tener una mejor vision del funcionamiento del sistema, se presentara la Linea de Gradiente Hidraulico (L.GH.), €
cual indica la presion de agua a lo largo de la tuberia bajo condiciones de operacién, lo cual se presenta a continuacién:

De acuerdo a los datos planteados, las cotas establecidas para € sistema, sera un indicador de la carga disponible, para
lo cual tenemos una cota de salida de 234.00 m.s.n.m., y una cota de llegada de 220.60 m.s.n.m.

La carga disponible en € sistema, esta dado por:
Ay = (Cota S ge salida )_ (Cota Ly Llegada): 13.40 m

En la linea de conduccion, la presion representa la cantidad de energia gravitacional contenida en el agua. Se determina
mediante la ecuacién de Bernoulli.

2 2
Z, +5+V#:Z2 +§+Vi+Hf
Donde: 728 72
VA : Cota de cota respecto a un nivel de referencia arbitraria
P/y : Altura de carga de presion “P es la presion y y el peso especifico del fluido” ()
Vv : Velocidad media del punto considerado (m/Seg. )
H, : Es la pérdida de carga que se produce de 1a2
TABLA N° 04
PRESIONES REQUERIDAS PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA SEGUN RNE
PRESION REQUERIDA DESCRIPCION
PRESION MINIMA Ele‘iiztsr&e:hfhjiesifafl:jr;c?n;; :decuadamente para ello la
PRESION MAXIMA El Sistema, debe de funcionar adecuadamente para ello la

presion MAXIMA sera de 50 mca
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DISENO DE LA LINER DE ADUCCION

DATOS DE CALCULO

CAUDAL MAXIMODIARIO:

CCEACIENTEC
CCEACIENTEC

86 Lit/Seg.

\ (RNE) Tub.: Poli(cloruro de vinilo)(PVC)

(RN.E) Tub.: Heerro galvanizado

‘Ertomessemde:
‘Eﬁomesserade:

150
100

Se realizarg un andlisis general de toda la linea (tramo or 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 € siguiente cuadro:

NIVEC PERDIDADE| A, ACTORA
DISTANCIA LONG DE DIAMETRO | DIAMETRO | VELOCIDAD | VELOCIDAD
DINAMICO PENDIENTE | CAUDAL CARGA | ACUMULA| PIESOMETR | PRESION
HORIZONTAL - COTA- TUBERIA CALCULADO( ASUMIDO | CALCULADA REAL UNITARIA DA - COTA-
(Km+ m) (ms.nm) (m) (m/m) (m®/Seg.) (mm) (mm) — (m/Seg) | — (m/Seg) (mKm) |- (m) (ms.nm) (m) 1
00 Km+ 000.00m| 234.00 0.00 0.001 234.000 0.000
00Km+ 000.05m[ 220.80 13.20 1.000 0.001 19.277| 60 2.947 m/Seg.|0.304 m'Seg| 0.000  [IF0.000 234.000
00Km+ 015.05m| 220.60 15.00 0.013 0.001 40.094 60 0.681 m/Seg.|0.304 m'Seq| 0.000  [IF0.000 234.000
| Pérdida de carga en € tramo: 0.000m |
CLASE DE TUBERIA
Las presiones estanieciaas para 10S aImerentes upos ae tuneria Se basaran en € siguiente cuaaro:
CARGA ESTATICA (metros)
CLASE DE TUBERIA PRESION MAXIMADE | PRESION MAXIMA]
PRUEBA (metros) DE TRABAJO
TUB. CLASES 50 m. 35m.
TUB. CLASE7.5 75m. 50 m.
TUB. CLASE 10 100 m. 70m.
TUB. CLASE 15 150 m. 100 m.
ESQUEVIA DH. PROYECTO
236.00 T—€
<
£
234.00
234.00
234.00 234.00
232.00
230.00
228.00
226.00
224.00
222.00
220.80
I o 22060
22000 —«—LINEA DE TUBERA
~0O— COTAPIEZOMETRICA
== PLANO DE CARGA
218.00
8 8 8 8 8
S I S 8 Metros &
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2.5. RESERVORIO ELEVADO

2.5.1. RESERVORIO ELEVADO DE 15.00 M3

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

ILUSTRACION N° 05
RESERVORIO DE 15 M3

+ 1431
L2

—

Y=1500u3
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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 proximo 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.
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Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua y la total
estanqueidad. El material por utilizar es el concreto, su disefio se basa en un criterio de
estandarizacion, por lo que el volumen final a construir sera multiplo de 5 m3. 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:

e 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 regulacion del llenado,
generalmente una valvula de flotador.

- La tuberia 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.

- Laembocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicion opuesta
para forzar la circulacion del agua dentro del mismo.

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

e 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 maximo caudal entrante.

e 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 reduccion de
presion antes o después del reservorio con el fin de evitar sobre presiones en la
distribucioén. No se debe conectar el bypass por periodos largos de tiempo, dado que
el agua que se suministra no esta clorada.

e Lalosa de fondo del reservorio se debe situar a cota superior a la tuberia de limpia y
siempre con una pendiente minima del 1% hacia esta o punto dispuesto.

e 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.

e Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.
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e 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.

e Las tuberias de ventilacion 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.

e Para que la renovacion del aire sea lo mas completa posible, conviene que la distancia
del nivel méximo de agua a la parte inferior de la cubierta sea la menor posible, pero
no inferior a 30 cm a efectos de la concentracion de cloro.

e Se debe proteger el perimetro del reservorio mediante cerramiento de fabrica o de
valla metalica hasta una altura minima de 2,20 m, con puerta de acceso con cerradura.

e Esnecesario 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).

e Los dispositivos de interrupcion, derivacion y control se deben centralizar en cajas o
casetas, o camaras de valvulas, adosadas al reservorio y facilmente accesibles.

e Lacamara de valvulas debe tener un desagiie para evacuar el agua que pueda verterse.
e Salvo justificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar obligatoriamente en el
reservorio, debiendo el proyectista adoptar el sistema més apropiado conforme a la

ubicacion, accesibilidad y capacitacion de la poblacion.

Recomendaciones

e 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.

e 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.

e Para el caso de que el reservorio sea de otro material, ya sea metalico o pléstico, las
tuberias deben fijarse a accesorios roscados de un material resistente a la humedad y
la exposicion a la intemperie.

e Latuberia de entrada debe disponer de un grifo que permita la extraccion de muestras
para el analisis de la calidad del agua.

e Serecomienda la instalacion de dispositivos medidores de volumen (contadores) para
el registro de los caudales de entrada y de salida, asi como dispositivos eléctricos de
control del nivel del agua. Como en zonas rurales es probable que no se cuente con
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e suministro de energia eléctrica, los medidores en la medida de lo posible deben llevar
baterias de larga duracién, como minimo para 5 afos.

2.5.2.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
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 minimo en 0,3 mg/l y maximo a 0,8 mg/I en las condiciones normales
de abastecimiento, superior a este ultimo son detectables por el olor y sabor, lo que hace
que sea rechazada por el usuario consumidor.

Para su construccion debe utilizarse diferentes materiales y sistemas que controlen la
erosion por segundo o su equivalente en ml/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:

e Hipoclorito de calcio (Ca(OCl)2 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.

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

e Dioxido de cloro (ClO2). Se genera normalmente en el sitio en el que se va a
utilizar, y, disuelto en agua hasta concentraciones de un 1% C102 (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 Erosion

161



ILUSTRACION,N° 06 ]
SISTEMA DE DESINFECCION POR EROSION

Cuespo dosificador

f
Se mezcla el agua con ' Por efectn Venturi, entra el agua
@ cloro / con el cloro para

mezclarse con el caudal
principal de agua

Para determinar la cantidad de hipoclorito de calcio que se debe adicionar al agua
para su desinfeccion y hacerla apta para uso y consumo humano se requiere:

1. Calcular el volumen del tanque aplicando la siguiente formula:
Volumen = Ancho (m) x Longitud (m) x Profundidad (m)
2. Calcular la dosificacion adecuada
Primero se requiere establecer la concentracion aplicando la siguiente formula:
Concentracion (g/m3) = (ppm) = (mg/1)
Segundo determinar la dosificacion adecuada aplicando la siguiente formula:
Dosificacion (g) = Volumen (m3) x Concentracion (g/m3)
La dosificacion depende de la demanda de cloro, la cual se define como la diferencia

entre la cantidad de cloro aplicada al agua y la cantidad de cloro residual en un
periodo de contacto (OPS/COSUDE, 2007). Esto quiere decir que una parte de cloro
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se consume con la destruccion de microorganismos patdgenos y el cloro restante o
residual sirva para poder atacar los posibles organismos que se vayan introduciendo
al agua. La concentracion de cloro residual debe encontrarse entre 0.5 ppm y 0.25
ppm en cada vivienda (COGUANOR). Por ejemplo, en una de las comunidades
demostrativas, para un tanque de distribucion con capacidad para 60 metros ctbicos
de agua se utilizan 10 tabletas de Aquatab cada 15 dias. El sistema proporciona agua
clorada para 36 familias y un total de 472 habitantes.
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MEMORIA DE CALCULO 04
MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO DE RESERVORIO ELEVADO
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MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO

ELEVADOS
V=15M3
AMBITO GEOGRAFICO
[ 1T Regién del Proyecto SELVA ]

PERIODOS DE DISENO Maximos
Id Componentes Datos de disefio Unidad Referencia, criterio o calculo
2 | Fuentede 20 afios Referencia 1, Capitulo llitem 2 inciso 2.2
3 Obra de captacion 20 afios [Referencia 1, Capitulo Il item 2 inciso 2.2
4 Pozos 20 afios [Referencia 1, Capitulo Il item 2 inciso 2.2
5 | Plantade de agua para consumo humano 20 afios Referencia 1, Capitulo IIl item 2 inciso 2.2
6 | Reservorio 20 afios Referencia 1, Capitulo IIl item 2 inciso 2.2
7 Tuberias de Conduccion, impulsion y di 20 afios Referencia 1, Capitulo Il item 2 inciso 2.2
8 | Estacion de bombeo 20 afios Referencia 1, Capitulo IIl item 2 inciso 2.2
9 Equipos de bombeo 10 afios [Referencia 1, Capitulo Ill item 2 inciso 2.2
10 | Unidad basica de (UBS-AH, -C, -CC) 10 afos [Referencia 1, Capitulo Il item 2 inciso 2.2
11_| Unidad basica de (UBS-HSV) 5 afios. Referencia 1, Capitulo Il item 2 inciso 2.2
POBLACION DE DISENO
Id Parémetros bésicos de disefio Cédigo Datos de disefio Unidad criterio o calculo
D Referencia 1, Capitulo llltem 3,
12 | Tasa de crecimiento aritmetico t 0.00% adimensional ?‘0 d? proyecto, Referencia 1, Casitulo [l tem 3, tasa de crecimiento
aritmetico
13 | Poblacion inicial Po 737.00 hab Dato proyecto
14 | N° viviendas existentes Nve 166.00 und Dato proyecto
15 | Densidad de vivienda D 444 hab/viv Dato proyecto
16 | Cobertura de agua potable proyectada Cp 100% adimensional | Dato proyecto
17 | Numero de de Primaria Ep 91 estudiantes Dato proyecto
18 | Numero de estudiantes de Secundaria y superior Es 53 estudiantes Dato proyecto
19 | Periodo de disefio Estacion de bombeo pb 20 afios Referencia 1, Capitulo IIl item 2 inciso 2.2
20 | Periodo de disefio Equipos de Bombeo pe 10 afios. Referencia 1, Capitulo Il item 2 inciso 2.2
21 | Poblacion afio 10 P10 737 hab =(13)*(1+(12)*10)
22 | Poblacion afio 20 P20 737 hab =(13)"(1+(12)"20)
DOTACION DE AGUA SEGUN OPCION DE SANEAMIENTO
) sARRASTRE | SN
ITEM | DOTACION SEGUN REGION O INSTITUCIONES Cadigo HIDRAULICO HIDRAULICO Referencia, criterio o calculo
IEREn Itthabldia
23 | Costa Reg 60 90 Referencia 1, Capitulo Ill item 5 inciso 5.2 tabla 1
24 | Sierra Reg 50 80 Referencia 1, Capitulo Ill item 5 inciso 5.2 tabla 1
25 | Selva Reg 70 100 Referencia 1, Capitulo Ill item 5 inciso 5.2 tabla 1
26 | Educacion primaria Dep 20 Referencia 1, Capitulo Ill item 5 inciso 5.2
27 | Eduacion secundaria y superior Des 25 Referencia 1, Capitulo Ill item 5 inciso 5.2
VARIACIONES DE CONSUMO
Id Parametros basicos de disefio Codigo Férmula Datos de disefio Unidad Referencia, criterio o calculo
28 |Coef. variacion maximo diario K1 K1 Dato 1.3 i Referencia 1, Capitulo Il item 7 inciso 7.1
29 |Coef variacion maximo horario K2 K2 Dato 2 adimensional  |Referencia 1, Capitulo Ill item 7 inciso 7.2
30 Volumep de almacenamiento por Vrg  |Dato 25% % Referenrjwa 1 Capitulo V item 5 inciso 5.4. EI 25% del Qp y fuente de agua
regulacion continuo;
Referencia 1, Capitulo V, Item 5.1 y 5.2, en casos de emergencia,
o suspension temporal de la fuente de abastecimiento y/o paralizacion
31 |Volumen de almacenamiento por reserva | - Vrs |Dato 0% % parcial de la planta tratamiento. Referencia 2, Norma 0S.03 item 4.3 De
ser el caso, debera justificarse.
32 |Perdidas en el sistema Vrs  [Dato 0% %
CAUDALES DE DISENO Y ALMACENAMIENTO
Con arraste hidraulico?
(Qp=(P20" Reg + Ep'Dep +
y f 00y " . "
33 [Caudal promedio anual Qp (afio 20) @ [edes  86400)/ (1v1) 0.66 s {((22)"(23)+(17)"(26)+(18)"(27))/86400)(1-(32))
34 |Caudal maximo diario anual Qmd (afio 20) Qmd |Qmd =Qp * K1 0.86 Iis =(33)*(28)
35 |Caudal maximo horario anual (afio 20) Qma |Qma=Qp*K2 132 Iis =(33)"(29)
36 |Volumen de reservorio afio 20 Qma  [Qma=Qp*86.4* Vg 14.30 m3 =(33)"86.4°(30)
_ (Qp=(P10* Reg + Ep*Dep +
| !
37 |Caudal promedio anual Qp (afio 10) @ |Evpes o600y (1ve) 066 s
38 |Caudal maximo diario anual Qmd (afio 10) Qmd |Qmd =Qp*K1 0.86 Iis
39  [Caudal maximo horario anual (afio 10) Qma |Qma=Qp*K2 1.32 Iis
DIMENSIONAMIENTO
40  [Ancho interno b Dato 3.6 m asumido
41 |Largo interno | Dato 36 m lasumido
42 |Altura Gtil de agua h 115
Distancia vertical eje salida y fondo Referencia 1, Capitulo V item 5 inciso 5.4. Para instalacion de canastila y
43 hi Dato 0.1 m
reservorio evitar entrada de sedimentos
44 |Altura total de agua 1.25
5 z;:‘a)”"’“ del ancho dela base y la altra i i=brn 288 adimensional |Referencia 3: (b)/(h) entre 0.5y 3 OK
Distancia vertical techo reservorio y eje Referencia 1 capitulo Il item 1.1, parrafo 4. Referencia 2, Norma IS 010
46 k Dato 020 m s
tubo de ingreso de agua Item 2.4 y regulacon Inciso i
& Distancia vertical entre eje tubo de rebose Dato 020 m Referencia 1 capitulo Il item 1.1, parrafo 4. Referencia 2, Norma IS 010
y eje ingreso de agua i Item 2.4 jento y regulacon Inciso
Distancia vertical entre eje tubo de rebose Referencia 1 capitulo Il item 1.1, parrafo 4. Referencia 2, Norma IS 010
48 m  [Dato 010 m "
y nivel maximo de agua Item 2.4 y regulacon Inciso k
49 |Altura total interna H H=h+(k+I+m) 1.75 m
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INSTALACIONES HIDRAULICAS

80 [Déneto e ngeso D IDdo ) ol Referenqa1:Cap\tu\o\Iem2Inm502.3y2.40d|senode\meade
conduccion
51 Dimeto sl b Do ) Bl Refergnma1:Cap\tu\o\Iem2Inm502.3y2.40d|senode\meade
aduccion
52 |Diimet derebose o o ' " Referenqajcap\lu\ol\\tem1.1‘parrafo4.ReferencwaZNormaIS(MO
Item 24 inciso m
8 [Déneto elingia 0 oo ' Bl Re'fgrenC|a1,Cap\t‘g\ovnemSmmsoSA ‘debe permiti el vaciado en
méximo en 2 horas'
54 |Didmetro de venlacion Dv [Dalo 2 pulg
55 |Cantidad de ventlacion Cv  |Dato 2 unidad
DIMENSIONAMIENTO DE CANASTILLA
" ) Diametro Interno PVC: 1" = (33-2°1.8) mm, 1 112" = (48-2°2.3) mm, 2" =
56 |Didmetro de salida Dsc  |Dato 5420 mm (60229, 3 = 85242 mm
Longitud de canasfilla sea mayora 3
57 " ) ¢ |Dabo 5 veces Se adopta 5 veces
veces didmetro salida y menora 6 Dc
58 {Longitud de canastila e [le=Dsc*c M0 mm
59 [Area de Ranuras A |Dato 3848 mm2 Radio de 7 mm
& D\gmetrocanast\\\a=2vecesd\ametrode o [es2Ds 10840 -
salida
61 |Longtud de circunferencia canastila pc |pe=pi*Dc 340.55 mm
0 Numeroderanurasend\amelracanasnlla W Ne=polts 2 rauas
lespaciados 15 mm
& Areatotalqeranurgvdosvecese\area N 2o ) 461 m
dea fuberia de salida
64 Ndmero total de ranuras R R=AA 19.00 fanuras
85 [Nimero de flas transversal a canastila FooF=RIN 500 files
66 (Espacios ibres en los extremos 0 |Dabo 20 mm
6 Esp§c1am\entodeperforacwnes s oo 5000 -
longitudinal al tubo
ALTURA DE COTA DE FONDO DE RESERVORIO
68 |Distancia a vivienda mas alta va  [Dato 660.00 m
69 |Presion minima de servicio pm  |Dato 5 m Referencia 1: Capitulo V/ ltem 7 Redes de distribucion Inciso 7.8
70 {Cota terreno frente a vivienda mas alta ca  |Dato 2100 msnm Diseio de redes
71 |Cota de terreno de resenvorio proyectado | cp  (Dato 2180 msnm Ubicacion de reservorio
n Grad|§nteh\drauhcade\areddeserwcm s | 0 . bromedio de aed
aproximada
73 |Nivel de agua fondo reservorio elevado nf ?LEO(C:I;;K&-UP)*(VB sl 289 msom Predimensionamiento se debe corrobarar con disefio general y de redes
74 |Cota de Fondo de resenvorio of  [cf=nf-hi 23382 msom =(73)-43)
CLORACION
‘ 15 ‘Vo\umendeso\ucién ‘ Vs ‘ca’!cnlosena!rahoja 874

Nota:
Referencia 1: "Guia de disefio para sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el ambito rural"
Referencia 2"Reglamento Nacional de Edificaciones™
Referencia 3: "Guia para el disefo y construccion de reservorios apoyados" OPS 2004
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MEMORIA DE CALCULO N° 05
DISENO Y DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE CLORACION

CRITERIOS DE DISENO Y DIMENSIONAMIENTO SISTEMA DE CLORACION
1) Peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario

Q'd
2) Peso de | producto comercial en base al porcentaje de cloro

P*100/r

3) Caudal horario de solucion de hipoclorito (gs) en funcion de la concentracion de la solucion preprada.
El valor de gs permite seleccionar el equipo dosificador requerido

Pc*100/c

4) Calculo del volumen de la solucion, en funcion del tiempo de consumo del recipiente en el que se almacena dicha solucion

Vs= gs*t

Donde:

&
f

Volumen de la solucion en It (correspondiente al volumen util de los recipientes de preparacion)
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 solucién

t=

CALCULO DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO

Dosis adoptada: 2 mg/it de hipoclorito de calcio
Porcentaje de cloro activo 65%
Concentracion de la solucion 25%
Equivalencia 1 gota 0.00005 It
\ v Qmd Qmd P r Pc c qs t Vs as |
N Pc Peso a t Tiempo de
D Qm'd Cau.da'l Qm'd Cau.da.l Dosis Ppesode | r Porcenla'je Pc Peso producto C concentracion gs Demandade | usodel |Vs volumen | Volumen Bidon gs Demanf!a de
maximo diario | maximo diario cloro | de cloro activo producto p dela q fan 0 la solucion
(m3) (gr/m3) N comercial . la solucion (I/h) | recipiente | solucion (I) | adoptado Lt.
(Ips) (m3/h) (gr/h) (%) comercial (gr/h) (Kgrih) solucion(%) ) (gotasls)
RES 0.86 3.09 I 2.00 l 6.18 ‘ 65% 9.50 0.010 25% 3.80 ‘ 23 l 8.74 ‘ 60 21
CALCULO DEL CAUDAL DE GOTEO CONSTANTE
Qgoteo= Cy* A* (2*g*h)**
Donde:
Qgoteo= Caudal que ingresa por el orificio
Cy= Coeficiente de descarga (0.6) = 0.8 unidimensional
A= Area del orificio (¢ 2.0 mm)= 3142806 m’
g= Aceleracion de la gravedad= 981 mis’
h= Profundidad del orificio 02 m
Qgoteo = 497858E-06 m’/s
Qgoteo= 0.004978579  It/s
una gota= 0.00005 It
Qgoteo= 99.57157351  gotasls
CALCULO DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO
Dosis adoptada: 2 mg/lt de hipoclorito de calcio
Porcentaje de cloro activo 65%
Concentracion de la solucion 25%
Equivalencia 1 gota 0.00005 It
‘ \ Qmd Qmd P r Pc C qs t Vs qs ‘
N Pc Peso 5 t Tiempo de
Uizl || SC | GIECIEH) | Gy ||PEER)| 0 RIENED |- B producto  |C ¢RI | o nemandade | usodel |Vs volumen | Volumen Bidon | 9% Demanda de
m3) maximo diario | maximo diario (grim3) cloro |decloroactivo|  producto comercial dela Ja solucion (li) | recipiente | solucion () | adoptadoLt. la solucion
(Ips) (m3/h) (gr/h) (%) comercial (gr/h) (Kgrih) solucion(%) ) (gotas/s)
REs | ose | a0 | 200 [ a8 | e | 9s0 | oot | 2% | 3 | 23 | am | 21
CUADRO 06
I
CAUDAL Y GRADIENTE HIDRAULICO DEL RESERVORIO ELEVADO
ELEVACION Elevation ELEVACION | ELEVACION Area CAUDAL GRADIENTE
DESCRIPCION (Base) (Minimum) (Inicial) (Maximo) (Promedio) |(Fuera de Red)| HIDRAULICO
2
(m) (m) (m) (m) (m?) (LIs) (m)
T 234.00 234.00 234.50 235.26 11.92 1.32 234.50
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2.6. 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.

, ILUSTRACION N° 07
SIMULACION DE LAS REDES DE DISTRIBUCION EN EL WATERCAD

Aspectos Generales

Para la red de distribucion se debe cumplir lo siguiente:
e Las redes de distribucion se deben disefiar para el caudal maximo horario (Qmbh).

e Los didmetros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (17), y en redes abiertas, se admite un didmetro de 20 mm (34”) para ramales.

e 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 tuberia de mayor didmetro. Los diametros de los accesorios en tee, siempre
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e que existan comercialmente, se debe corresponder con los de las tuberias que unen,
de forma que no sea necesario intercalar reducciones.

e 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:

e Lavelocidad minima no debe ser menor de 0,60 m/s. En ningtin caso puede ser inferior
a 0,30 m/s.

e 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 distribucion 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 deberd cumplir lo siguiente:

e Lapresion minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacion de
agua no debe ser menor de 5 m.c.a.
e 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 retina 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.
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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 “1” nudos proyectados.
El caudal en el nudo es:
Q= Qp * P
Donde:
Qi :Caudal en el nudo “i” en I/s.
Qp : Caudal unitario poblacional en 1/s.hab.
_ O

0 =4

Donde:

Qt : Caudal méaximo horario en I/s.
Pt : Poblacion total del proyecto en hab.
Pi : Poblacion de area de influencia del nudo “i” en hab.

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

El dimensionamiento de redes cerradas debe estar controlado por dos condiciones:
e El flujo total que llega a un nudo es igual al que sale.

e Lapérdida 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:

e De 0,10 mca de pérdida de presion como maximo en cada malla y/o
simultdneamente debe cumplirse en todas las mallas.

e De 0,01 I/s como maximo en cada malla y/o simultineamente en todas las
mallas.

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 1/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 presion de disefio (DP) en ese punto.
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Tanto en este caso como en las redes ramificadas, se debe adjuntar memoria de calculo,
donde se detallen los diversos escenarios calculados:

e Para caudal minimo.
e (Caudal maximo.
e Presion minima.

e Presidon maxima.

b) Redes ramificadas

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

En redes ramificadas se debe determinar el caudal por ramal a partir del método de

probabilidad, que se basa en el nimero de puntos de suministro y en el coeficiente de
simultaneidad. El caudal por ramal es:

Qramar =K+ ) Qg

Donde:
Qramal : Caudal de cada ramal en I/s.
K : Coeficiente de simultaneidad, entre 0,2 y 1.
B 1
VX —-1)
Donde:
X : nimero total de grifos en el 4rea que abastece cada ramal.

Qg  :Caudal por grifo (I/s) > 0,10 1/s.

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

N De C,*E 1
= * * *
Cpp 24 P VE

Donde:

Qpp : Caudal maximo probable por pileta publica en I/h.

N : Poblacion a servir por pileta. Un grifo debe abastecer a un nimero maximo de
25 personas).

Dc  : Dotacion promedio por habitante en 1/hab.d.
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Cp :Porcentaje de pérdidas por desperdicio, varia entre 1,10 y 1,40.

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

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

En ninglin caso, el caudal por pileta publica debe ser menor a 0,10 1/s.
El Dimensionamiento de las redes abiertas o ramificadas se debe realizar seglin las
formulas del item 2.4 Linea de Conduccion (Criterios de Disefio) del presente

Capitulo, de acuerdo con los siguientes criterios:

e Se puede admitir que la distribucion del caudal sea uniforme a lo largo de la
longitud de cada tramo.

e La pérdida de carga en el ramal puede ser determinada para un caudal igual al
que se verifica en su extremo.

e Cuando por las caracteristicas de la poblacién se produzca algin 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 1/s para el disefio de los ramales.

172



	2.2.10.3 Reservorio de almacenamiento

