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5. Resumen y abstract

Resumen

En la presente investigacion se realizara como objetivo general; plantear el
disefio hidraulico del sistema de agua potable, para su mejora en la condicion
sanitaria de la poblacion, en la localidad La Victoria y como objetivos
especificos; proponer el disefio hidraulico del sistema de abastecimiento de
agua potable que elimine la contaminacion del agua, con instalacion de redes
y conexion domiciliaria, y obtener la incidencia en la condicién sanitaria de la
poblacion en la localidad La Victoria. La metodologia empleada del estudio se
desarrollara a un tipo no experimental, el cual emplea conocimientos y datos
tedricos, asi como la reglamentacién vigente del pais teniendo en cuenta las
variables del orden investigativo. Los resultados del estudio indican que las
lineas de conduccion seran de tuberia PVC SAP PN 10 con didmetro respectivo
de 43.4 mm de una longitud de 430.98 metros lineales, la velocidad minima en
los tramos de tuberia es de 0.25 m/s y la velocidad méaxima es de 2.59 m/s, la
presién minima es de 13.53 m.H,0 en el nodo J-4 y la presién maxima es de
46.90 m.H20 en el nodo J-7, En conclusion, el desenvolvimiento del presente
proyecto es debido a que existe un requerimiento de diseflar un sistema
hidraulico de agua potable por gravedad debido que a la fecha la localidad no
cuenta con un aprovisionamiento de agua potable y asi poder optimizar el
estatus de vida de la poblacion.

Palabras clave: agua potable, disefio hidraulico, componentes del sistema de

disefio.
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Abstract

In the present investigation it will be carried out as a general objective; propose
the hydraulic design of the drinking water system, for its improvement in the
sanitary condition of the population, in the locality of La Victoria and as
specific objectives; propose the hydraulic design of the drinking water supply
system that eliminates water contamination, with the installation of networks
and home connection, and obtain the incidence on the health condition of the
population in the locality of La Victoria. The methodology used in the study
will be developed to a non-experimental type, which uses theoretical
knowledge and data, as well as the current regulations of the country, taking
into account the variables of the investigative order. The results of the study
indicate that the conduction lines will be made of PVC SAP PN 10 pipe with a
respective diameter of 43.4 mm and a length of 430.98 linear meters, the
minimum speed in the pipe sections is 0.25 m/s and the maximum speed is 2.59
m/s, The minimum pressure is 13.53 m.H20 at node J-4 and the maximum
pressure is 46.90 m.H20 at node J-7. In conclusion, the development of this
project is due to the existence a requirement to design a hydraulic system for
drinking water by gravity due to the fact that to date the town does not have a
supply of drinking water and thus be able to optimize the life status of the

population.

Keywords: drinking water, design hydraulic, components of the design

system.
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l. Introduccién

En la presente tesis se realizara el disefio hidraulico del sistema de agua potable, para
sumejora en la condicion sanitaria de la poblacidn, en la localidad La Victoria ubicada
al este de Paimas, Distrito de Paimas, Provincia de Ayabaca.

En la localidad La Victoria se contabiliza una demografia de 338 residentes y esta
carente totalmente del servicio de abastecimiento de agua potable por el cual la
poblacion se ve gravemente afectada por lo que tiene que consumir agua de los
canales de regadio que son aguas sin tratamiento alguno y hace que los moradores se
enfermen constantemente de diversas afecciones diarreicas, gastrointestinales,
parasitarias y dérmicas, convirtiendose los infantes y adultos mayores en los més
susceptibles.

Por estas razones se sugiere el siguiente enunciado del problema: (El disefio
hidraulico del sistema de agua potable en la localidad La Victoria, distrito de Paimas,
provincia de Ayabaca, departamento de Piura — 2022, mejorara la condicion sanitaria
de la poblacion?

De acuerdo a la problematica de la investigacion se desarrollo el objetivo general:
Realizar el disefio hidraulico del sistema de agua potable, para su mejora en la
condicion sanitaria de la poblacion, en la localidad La Victoria, distrito de Paimas,
Provincia de Ayabaca, departamento de Piura — 2022. Ademas los siguientes
objetivos especificos: Proponer el disefio hidraulico del sistema de abastecimiento de
agua potable que elimine la contaminacion del agua, con instalacion de redes y
conexion domiciliaria; Obtener la incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion
en la localidad La Victoria, distrito de Paimas, provincia de Ayabaca, departamento

de Piura — 2022.
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La justificacion del presente proyecto es debido a que existe un requerimiento de
disefiar un sistema hidraulico de agua potable por gravedad debido que a la fecha la
localidad no cuenta con un aprovisionamiento de agua potable. Por ello es necesario
perfilar un sistema hidraulico de agua potable para asi optimizar el estatus de vida de
los lugarefios y por otra parte aminorar la contaminacion en la localidad La Victoria,
distrito de Paimas, provincia de Ayabaca, departamento de Piura.

La metodologia empleada en esta tesis es descriptiva, cualitativa, no experimental,
del cual utiliza conocimientos y datos tedricos. El universo de esta tesis lo componen
los diversos disefios de agua potable en zonas rurales del departamento de Piura. La
poblacion esta delimitada por todos los disefios de agua potable en zonas rurales del

distrito de Paimas.
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I1. Revisién de la literatura
2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes internacionales

a) “Disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad
Los Rios, Municipio e Ticuantepe, departamento de Managua”.

(Guatemala)

Chavarria Fuentes, G (1)

El presente es un tema que se aborda en el presente trabajo, de cémo
aprovechar el recurso agua desde una fuente superficial de un manantial
que aflora al medio natural, sin que se le cause alteracion tanto en la
captacion, como en la conduccion y distribucion hacia los beneficiarios;

para ello se ha escogido la Comunidad de Los Rios, ubicado en Ticuantepe.

Objetivo general
Como objeto general es Disefiar un sistema de abastecimiento de agua
potable para la comunidad Los Rios, ubicado en el municipio de Ticuantepe

departamento de Managua.

Objetivo especifico

Realizar un diagnostico de la situacion actual del sistema de agua potable
en lacomunidad Los Rios, Ejecutar el levantamiento topografico de la zona
para el disefio del sistema de agua potable, Hacer el analisis fisico, quimico

y biolégico de la fuente de agua, Calcular la proyeccion de poblacion y su
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consumo. Disefiar hidraulicamente el sistema de agua potable para la
comunidad Los Rios, Estimar el costo total de la obra y Realizar el estudio

de impacto ambiental del proyecto (EIA).

Metodologia

La guia metodolégica descrita, estd basado bajo experiencia obtenida por
los diferentes organismos que han venido impulsando los proyectos de agua
potable y saneamiento rural en las diferentes zonas rurales del pais, se han
incluidos los criterios mas relevantes de disefié para que sirvan de guia a
los disefiadores de dichos proyecto; lo que queda por mejorar, quitar, afiadir
o realizarle cualquier cambio a la guia esta sujeto a la diferencias
situacionales de las localidades como: factores culturales, econémicos y
sociales.

Queda a criterio del autor del presente trabajo la evaluacion y adaptacion
utilizando la guia metodoldgica descrita, para pequefias comunidades
rurales y urbanas del pais, y especificamente en la comunidad de Los Rios

municipio de Ticuantepe.

Conclusiones

Dentro de las principales conclusiones tenemos:

> El proyecto de disefio del sistema de agua potable en la comunidad de
los Rios, municipio de Ticuantepe, en el periodo febrero 2011 a
septiembre 2011, contempla elementos conclusivos muy relevantes y

satisfactorios para la ejecucion, con propiedades basicas y técnicas que
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ayudan a la buena gestion del plan, por lo que se concluye de manera
sintetizada y elocuente acordando los siguientes aspectos.

Segun el diagnostico realizado a los diferentes estamentos en la
comunidad de los Rios, municipio de Ticuantepe, contemplan un Unico
interés, que es el de proporcionar las condiciones de un sistema de agua
potable, con materiales nuevos y adecuados para el buen suministro del
vital liquido a los habitantes de dicha comunidad; ya que el sistema
actual de agua potable no responde a las necesidades de la poblacion
por encontrarse en malas condiciones con instalaciones obsoletas y
caducado.

La comunidad se abastece actualmente por medio de un conjunto de
obras hidraulicas, en la que incluye una captacion, un sistema de tuberia
que funciona como conduccion por gravedad con diametros que oscilan
entre 42” a 6”; la fuente suministra un caudal que en tiempo seco es de
70 gpm y en tiempo humedo es de 150 gpm, dicho manantial esta
ubicado en la reserva del Brujo, no se cuenta con especificaciones de
ubicacion referentes a los planos topogréaficos.

Se realiz6 un levantamiento planimétrico y altimétrico de la zona,
proporcionando las siguientes caracteristicas de levantamiento: 266
puntos geo-referenciales con rumbos y niveles, para un total de
7,246.15 m de trabajo topografico equivalente a 7.24615 km,
determinando como punto de inicio la captacion con un nivel de 500
msnm, los puntos criticos son de elevacion 360.50 msnm, 380 msnm,
402.5 msnm, 385 msnm, 382 msnm, 380 msnm y 382.5 msnm, y una

elevacion donde estara el tanque de 430 msnm
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> Se realizaron los métodos para el analisis fisico quimico,

microbioldgico y metales pesados descrito en el capitulo 4, dando
resultado de buena a muy buena calidad, proponiendo un sistema de
clorinacién como pre-potabilizacion, el cual estara ubicado en la obra
de captacion. -Para el nuevo esquema del sistema de agua potable a
considerar, se consideraron los siguientes pardmetros de campo y estos
se describen a continuacion:

371 viviendas.

2226 habitantes.

Tasa de crecimiento del 2.7%.

Periodo de disefio 20 afios.

Caudal de la fuente 70 gpm a 150 gpm.

Consumo Méaximo Diario (CMD) de 4.34 (68.98 gpm).

Consumo Méaximo Horario (CMH) de 7.24 1/s (114.96 gpm).

Obra de captacion que contiene un canal de conduccién y pozo de

captacion con un clarinador.

Una linea de conduccion de 7,246.15 m (7.24615 km) de longitud

con diametros entre 2” a 4”, y de material PVC con C=150 y SDR-

17.

Un tanque de almacenamiento de seccion cuadrada de LxL=7.35m

y altura de 2.43m, con borde libre de 0.50m y utilizando el

material de mamposteria.

» Por otro lado, la inversion que incluye todos los criterios econdémicos

para la ejecucién del nuevo sistema de agua potable haciende a C$

8,519,627.97 (ocho millones quinientos diez y nueve mil seiscientos

20



veinte y siete cordobas con 97/100), equivalente a $ 375,316.00
(trescientos setenta y cinco mil trescientos dieciséis ddlares netos), a
una tasa de cambio de c¢$22,70 cérdobas por $1 cada dolar.

» Finalmente, como proteccion al medio ambiente, se hace uso de la Ley
General de Medio Ambiente (Ley 217) y el Decreto 76-2006; y la Ley
General de Agua, definiéndose realizar una valoracion ambiental, ya
que el proyecto es considerado de categoria Ill. Para la valoracion
ambiental se consideran los siguientes impactos negativos: 2 impactos
criticos, 28 impactos moderados y 9 impactos irrelevantes; y los
siguientes impactos positivos: 2 impactos irrelevantes, 12 impactos

moderado, 0 impactos relevantes.

b) “Disefio del sistema de agua potable para el caserio de Ixchigual, aldea Ajal
y disefio de pavimentacion para la aldea EI Boquerdn de la carretera
interamericana hacia la garita de Isnul, San Pedro Nécta, Huehuetenango”
(Guatemala)

Castillo de Ledn, E (2)

Guatemala es un pais que en la mayoria de sus aldeas no cuentan con
infraestructura, saneamiento, vias de comunicacion, entre otros. Lo cual
afectan a la poblacion y a su desarrollo. EI municipio de San Pedro Nécta,
del departamento de Huehuetenango, cuenta con mas de cincuenta
comunidades; entre ellas el Caserio Ixchigual, de la aldea Ajal, la cual no
cuenta actualmente con un servicio de agua potable que cubra las
necesidades de todo el caserio y que cubra la demanda del vital liquido. Por

otra parte, al norte del municipio de San Pedro Nécta se encuentran las
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comunidades Huixoc, Isnul y Turbante cuyas poblaciones se conectan a
través de un camino de terraceria, esto hace que en la actualidad sea
transitable unicamente por vehiculos de doble traccion.

Sabiendo las necesidades que presentan las comunidades de San Pedro
Nécta, se realizo el disefio del sistema de agua potable mediante el método
de ramales abiertos, el cual estd formado por una serie de tuberias de
diferente didmetro, estas permitiran que la poblacién obtenga agua potable

en una cantidad suficiente, limpia, constante y con una presion adecuada.

Objetivo general

Disefiar la red del sistema de agua potable para el caserio Ixchigual, de la
aldea Ajal.

Objetivo especifico

Disefiar la red del sistema de agua potable por gravedad del caserio
Ixchigual, de la aldea Ajal, del municipio de San Pedro Nécta,
Huehuetenango, con base a los lineamientos propuestos por el Instituto

Nacional de Fomento (INFOM).

Conclusiones

El disefio del sistema de agua potable se realizé con base en las normas del
Instituto de Fomento Municipal (INFOM), cumpliendo con todos los
requisitos para brindar un servicio adecuado durante su vida util.

La realizacion del disefio del sistema de agua del caserio Ixchigual
beneficiard con agua potable en dotaciones adecuadas a 135 familias

durante 20 afios, que sera la vida Gtil del sistema.
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c) “Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable anexo I La Playita,

departamento de Granada”

Guevara Marenco, C (3)

En el Anexo | La Playita del departamento de Granada, se disefia el Sistema
de Abastecimiento de Agua Potable, el cual se realizé llevandose a cabo las
actividades de encuestas casa a casa para conocer la poblacién a servir de
este servicio, georreferenciacion de sitio de interés; asi como rutas y
caminos que favorecieran el trazado de la red de distribucion y conduccién
del agua. Se efectuaron trabajos topograficos estos con el fin de obtener la
forma, el perfil y relieve del terreno, los cuales se llevaron a cabo haciendo
uso de niveles topograficos, cinta, tripode y estadia. De la misma manera,
se realizd6 aforo y andlisis bacteriolégicos a la posible fuente de
abastecimiento con el fin de conocer si esta cumplia 0 no con la demanda
de parte de la poblacion y fuese apta para su consumo. Una vez obtenidas
todas estas informaciones en campo se procedieron a su analisis
utilizdndose herramientas informaticas, tales como el: Map Source, GPS,
Auto Cad, EPANET,; para realizar el disefio de ubicacion de tanque, linea
de conduccion y distribucion del sistema de agua potable, segun las normas

del INAA.

Objetivo general
Diseniar el sistema de abastecimiento de agua potable para mejorar la
calidad de vida de los habitantes del anexo, La Playita utilizando la NTON

09 003-99.
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Objetivos especificos

» Elaborar un censo para la determinacion de los estadios sociales de la
poblacion mediante encuestas y entrevistas.

> Realizar estudios topograficos e hidraulicos para la determinacion de la
ubicacién de obras y equipos mediante herramientas topograficas y
software de simulacién hidraulicos.

» Determinar la disponibilidad del recurso y calidad de agua para
asegurar el buen funcionamiento del sistema a través de estudios de la
zona y andlisis de laboratorio al agua.

» Presupuestar los componentes del sistema de agua potable por medio

de costos directos e indirectos en su fase de ejecucion.

Conclusiones

> Se elaboro el censo en base al 100% de las casas que componen el anexo
de la comunidad La Playita, obteniéndose resultados de factores sociales
del total de miembros de la comunidad.

> Se realizo un estudio altimétrico que permitio la ubicacion de las obras de
disefio tales como ubicacion de tanque de almacenamiento, tuberias,
valvulas, ubicacién de pozo, etc. realizandose este con equipos
topograficos. (Véase anexo de planos No. 2, 3 y 4 de planos sobre perfiles
del terreno en linea de conduccion y red de distribucion).

> Realizado el disefio hidraulico de linea de conduccién y red de distribucion
del proyecto por medio de Epanet se obtuvieron resultados satisfactorios

para el buen funcionamiento del sistema. En el cual la presién minima se
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ubica en el punto de Bifurcacién del camino con un valor de 11.84 m la
cual garantiza el funcionamiento eficiente de atencion de agua en las casas

> De la prueba de bombeo realizada, se concluye que la fuente proporciona
un caudal de 130 gpm superando, a los 6 gpm que corresponden a el caudal
demandado por el proyecto, lo cual da garantia de sostenibilidad de
operacion en el tiempo proyectado en disefio.

» El costo aproximado para el disefio de este sistema es de C$445982.70, el
cual fue realizado mediante un analisis minucioso del sistema que incluye
mano de obra, costo de valvulas y materiales requeridos en el sistema de

agua potable.

2.1.2 Antecedentes nacionales

d) “Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de
Huayapon, distrito de Mancos, provincia de Yungay, departamento de

Ancash y su incidencia en la condicién sanitaria de la poblacién — 2020”

Solis Sanchez, S (4)

Esta tesis fue realizada a través de la linea de investigacion: Sistema de
abastecimiento de agua potable, de la escuela profesional de Ingenieria civil
de la Universidad Catdlica los Angeles de Chimbote. objetivo general; Se
aplico la problematica “;El disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio de Huayapon, distrito de Mancos, provincia de Yungay,
departamento de Ancash Piura, mejorara la incidencia en la condicion

sanitaria de la poblacion — 20207.
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Metodologia
La metodologia fue tipo correlacional, nivel cualitativo y cuantitativo,

disefio fue no experimental y se aplicé de manera transversal.

Objetivo general
Diseniar el sistema del abastecimiento de agua potable para la mejora de la
condicidn sanitaria del caserio de Huayapon, distrito de Mancos, provincia

de Yungay, departamento de Ancash Piura — 2020.

Objetivos especificos

> Diagnosticar el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio
de Huayapon, distrito de Mancos, provincia de Yungay, departamento
de Ancash Piura — 2020

» Determinar “el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
del caserio de Huayapon, distrito de Mancos, provincia’de Yungay,
departamento de Ancash” Piura.

» Conocer la incidencia en la condicion sanitaria del caserio de
Huayapon, distrito de Mancos, provincia de Yungay, departamento de

Ancash Piura — 2020.

Conclusiones

» Se concluye que, para el diagndstico de la captacion se verifico el
manantial ubicado cerca al caserio, el tipo de suelo, el tipo de terreno por
ultimo definiendo la cota donde sera empleada el elemento, para el

diagnostico de la linea de conduccion y linea de aduccidn se determind el
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tipo de terreno, tipo de suelo, su carga disponible, para el diagndstico del
reservorio lo principal la accesibilidad, se determiné el tipo terreno, su
altitud, su tipo de suelo y su area establecida, para el diagndéstico de la red
de distribucion se diagnosticara el tipo de suelo, el tipo de sistema se
empleara, el tipo de terreno y la altitud del inicio de la red y la Gltima
vivienda.

Se concluye que para el disefio hidraulico de la captacién de manantial tipo
ladera concentrado se disefi6 con el caudal maximo de la fuente y el caudal
maximo diario, teniendo tuberias de rebose y limpieza de 2.00 plg. un cono
de rebose 2.00 plg, la cdmara seca de 0.60 m de ancho y 0.70 m de alto
con sus accesorios requeridos y un cerco perimétrico de 6.00 m de ancho
y 5.65 m de largo con una altura de 2.40 m, en el disefio hidraulico de la
linea de conduccion se disefio con un caudal maximo diario, esta tendré
una longitud 322 ml, un diametro de tuberia de 1.00 pulg. de clase 10 y de
tipo PVC, estara enterrada a 0.80 m, el disefio hidraulico del reservorio se
disefio con el caudal promedio, sera de 10 m3 con dimensiones de 3.10 m
de ancho x 3.10 m de Larco y 1.21 de alto, con todos sus accesorios
requeridos, una tuberia de limpieza y rebose de 2 pulg., una caseta de
cloracién 0.85 m x 1.22 m con un tanque de 60 It., el disefio hidraulico de
la linea de aduccion se disefid con un caudal horario, con una longitud de
77 ml, un didmetro de 78 tuberia de 1 plg. de clase 10 y de tipo PVC
enterrada a 0.80 m debajo del terreno natural, el disefio hidraulico de la red
de distribucion contara con un caudal de disefio de 0.50 I/t que repartira 42

viviendas y 3 lugares publicos, tendrd una tuberia principal de 1.00 pulg
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de tipo PVC vy de clase 10 y una tuberia secundaria de 3/4 pulg. de
didmetro, de clase 10 y de tipo PVC.

> Se concluye que al realizar el disefio del sistema mejorara la condicion
sanitaria de la poblacion, tanto en cobertura, cantidad teniendo suficiente
caudal para abastecer, en continuidad abasteciendo de forma permanente
y de calidad ya que la fuente a captar es desde un manantial que no esta

expuesto.

e) “Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de
Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de Pomabamba, departamento

de Ancash para la mejora en la condicion sanitaria de la poblacion —2020”

Saavedra Rojas, E (5)

La presente investigacion presentd una propuesta de disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable, por la situacion actual que esta pasando la
poblacion. Es por ello se plante6 el siguiente enunciado: ¢(El disefio de
sistemas de abastecimiento de agua potable de la localidad de Pauchos,
distrito de Pomabamba, provincia de Pomabamba, departamento de Ancash

para su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion — 2020?

Objetivo general
Diseniar el sistema de abastecimiento de agua potable para la mejora de la
condicion sanitaria de la localidad de Pauchos, distrito de Pomabamba,

provincia de Pomabamba, departamento de Ancash — 2020
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Objetivos especificos

> Diagnosticar el sistema de abastecimiento de agua potable de la
localidad de Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de
Pomabamba, departamento de Ancash — 2020.

> Determinar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable de
la localidad de Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de
Pomabamba, departamento de Ancash — 2020.

» Conocer la problemética y la condicion sanitaria de la localidad de

Pauchos, provincia de Pomabamba, departamento de Ancash — 2020.

Metodologia

La metodologia de la investigacion tuvo las siguientes caracteristicas. El
tipo fue correlacional. El nivel de la investigacion tuvo un caracter
cualitativo y cuantitativo. El disefio de la investigacion para el presente
estudio fue no experimental que se aplicé de manera no transversal, la
poblacion estuvo definida por el sistema de abastecimiento de agua potable
en centros poblados y la muestra estuvo conformada por el sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad. La delimitacion espacial

fue comprendida en el periodo mayo 2020 — octubre 2020.

Conclusiones
> Se concluye segun el diagnoéstico realizado, que se encuentra con un
buen tipo de terreno y un area disponible, beneficioso y accesible para

la localidad de Pauchos; por la cual esto sera de mucho lucro para
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realizar con éxito el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable.

> Se concluye que, el caudal Q = 0.85 lit/seg, abastecera a 784 habitantes
del caserio calculado hasta el 2039; en la construccién de 3 captaciones
de ladera de concreto armado f°c=210 kg/cm2, cercos de seguridad,
camaras de reunion, camaras rompe presion tipo CRP-6 y CRP-7, lineas
de conduccion con una presién maxima de 50mca(CLASE 10), lineas
de aduccion y red de distribucién con Qmh=0.33 L/s, reservorio
cuadrado apoyado 40m3, valvulas de control, valvulas de purga tipo |
y |l, conexiones domiciliarias, ensayos de laboratorio; para asi
beneficiar al 100% de la localidad y para su incidencia en la condicion
sanitaria.

» Se concluye que la condicion sanitaria de la localidad de Pauchos al
obtener los cinco disefios bien implementados al realizar el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable, tendra una calidad de agua
buena, una continuidad de servicio buena, una cobertura de agua buena
y por ultimo una cantidad buena, dandose asi de que el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable mejorard la condicién

sanitaria de la localidad de Pauchos.

f) “Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable de los sectores Rocu
y Paqueyoc, distrito de Colcabamba, provincia de Huaraz, departamento de

Ancash, para la mejora en la condicion sanitaria de lapoblacion —2020”

Zarzosa Rimac, S (6)
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El presente informe de investigacion titulado: Disefio del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable de los Sectores Rocu y Paqueyoc, Distrito
de Colcabamba, Provincia Huaraz Departamento Ancash, para la mejora
de la condicidn sanitaria de la poblacion - 2020, Presento el siguiente
enunciado del problema (El disefio del sistema de abastecimiento agua
potable en los sectores Rocu y Paqueyoc, distrito Colcabamba, provincia
Huaraz, departamento Ancash, mejorard la condicion sanitaria de la

poblacion - 2020?

Objetivo general
Diseniar el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de los Sectores
Rocu y Paqueyoc, distrito de Colcabamba, Provincia Huaraz Departamento

Ancash, para la mejora de la Condicién Sanitaria de la poblacion — 2020.

Obijetivos especificos

> Establecer los sistemas de agua potable para la mejora de la condicion
sanitaria de los sectores de Rocu y Paqueyoc, distrito de Colcabamba,
provincia Huaraz, departamento Ancash — 2020.

> Describir los sistemas de agua potable para la mejora de la condicion
sanitaria de los sectores de Rocu y Paqueyoc, distrito de Colcabamba,
provincia Huaraz, departamento Ancash — 2020.

> Elaborar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable de los
sectores de Rocu y Paqueyoc, distrito de Colcabamba, provincia

Huaraz, departamento Ancash — 2020.
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Metodologia

La metodologia de trabajo fue de tipo correlacional, porque analizo dos

variables, de corte transversal por qué analizo los datos en un periodo de

tiempo, nivel cualitativo y cuantitativo, porque se realiz6 analisis acorde a

la naturaleza de la investigacion, el disefio fue no experimental, por lo que

los estudios ya nos dan resultados directos

Conclusiones

En los sectores de Paqueyoc y Rocu el disefio del sistema de agua potable

fue satisfactorio en la cual fueron las siguientes conclusiones:

> Se finaliza con un disefio de un sistema de agua potable por gravedad
con tratamiento.

» Se concluye que el caudal del riachuelo (huanroc), en tiempo de sequia
es de 29.70 lit/seg. Lo suficiente para abastecer a 473 habitantes de
Paqueyoc y los 135 habitantes del sector Rocu calculados hasta el 2040.
Con esto se cubrira a todas las familias brindando cantidad, continuidad
y calidad del agua.

» Se termina con un disefio de captacion superficial que tiene las
siguientes caracteristicas: ventana de captacion, barraje, disipador y
canal de limpia. La linea de conduccidn, linea de aduccion tiene tuberia
PVC y HDP PN 10 con un didmetro de 2 y 2" ver Anexo 08. Las
presiones varian de acuerdo a la topografia y estan por debajo de los
70m.c.a. las velocidades estan entre 0.63m/seg a 0.91m/seg. Tenemos
dos reservorios apoyados: para el sector de Paqueyoc con un volumen
de 15m3 y para el sector Rocu 5m3, con la cual abastecerad hasta el

2040. Asi mismo se tiene 9 CRP tipo 7, y 6 CRP tipo 6.
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2.1.3 Antecedentes locales

g) “Disefio de abastecimeinto de agua potable de las localidades Tunel VI,
Tunel VII, Guir Guir, distrito de Paimas, provincia de Ayabaca,

departamento de Piura, Febrero —2019”

Andrade Zufiiga, G(7)

Las localidades de Tunel VI, Tunel VII, GUIR GUIR, tienen un serio
problema debido a que en temporadas el caudal del manantial baja y no
abastece en su totalidad a las localidades antes mencionadas y dado que el
sistema donde se abastecen ya cumplié su tiempo de vida Gtil y ademas esto
genera un problema de salud. Es latente la necesidad de estos pobladores
por un servicio de agua potable, que permita mejorar su salud y su estatus
de vida que actualmente es deficiente. La actividad principal estas
localidades es la agricultura y en menor escala la actividad ganaderia, Su
produccion principal en la agricultura es: arroz, maiz, maracuya y asi

diversos alimentos.

Objetivo general
Diseiar el sistema de abastecimiento de agua potable de las localidades de
Tanel VI, Tunel VIl y Guir Guir del distrito de Paimas, provincia de

Ayabaca, departamento de Piura.

Obijetivos especificos
> Disefiar la Captacion, para las localidades Tanel VI, Tanel VII, Guir
Guir, del distrito de Paimas, provincia de Ayabaca, departamento de

Piura.
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» Calcular segun el calculo para un cierto nimero de habitantes de la zona
un reservorio adecuado.

» Determinar qué tipo de tuberia a emplear en dicha red, verificando las
velocidades, presiones y caudal de disefio en dicho proyecto.

> Disefiar y Calcular las obras de concreto armado necesarios para dicho
proyecto.

> Determinar la dotacion de agua necesaria para dicho proyecto de agua
potable en las localidades Tunel VI, Tanel VII, Guir Guir, del distrito

de Paimas, provincia de Ayabaca, departamento de Piura.

Metodologia

El presente disefio de la red de conduccidn y distribucion del agua Potable
se basé en los principales métodos usados para lograr el ansiado fin, los
cuales fueron: Analisis, deductivo, inductivo, estadistico, descriptivo entre
otros La presente investigacion ha sido desarrollada, planteando un disefio
en el cual se pueda abastecer, conducir y distribuir de la manera mas

factible el abastecimiento del agua potable.

Conclusiones

> El Sistema de agua Potable Disefiado comprende de una Captacion,
para las localidades Tunel VI, Tdnel VII, Guir Guir, del distrito de
Paimas, provincia de Ayabaca, departamento de Piura.

> El reservorio segun el calculo para 1931 habitantes se necesitaria un

reservorio de 40 m3.
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» Una linea de conduccién de clase 10 de longitud de 4,715.90 ml, una
linea de distribucion Tipo clasel0 de longitud de 13098 ml. Para la
verificacion del disefio de agua potable se debe verificar mediante un
calculo hidraulico las presiones y los diametros de tuberias a usar ello
usando las formulas de Manning siendo que los resultados no brindan
que para la red principal se tendria que usar una tuberia de 11/4” de
didmetro lo cual es un didmetro comercial. Las velocidades promedio
en la tuberia seria de 0.158m/s El reservorio no brindaria un caudal de
2.255 I/s.

> Se disefiaron y calcularon segun lo requiriendo por la topografia del
terreno, de ocho (08) pases aéreos, con (06) cajas de valvulas de Purga
y aire en cantidad de (05).

> Para disefiar el sistema de agua potable para las localidades Tanel VI,
Tanel VII, Guir Guir, del distrito de Paimas, provincia de Ayabaca,
departamento de Piura. Se determind que la dotacién de agua, por
tratarse de zona costera, es de 90lit/hab/personas, siendo asi el caudal
necesario es de 2.72 I/s, con ello se ha podido determinar que el caudal

maximo horario es de 4.090 I/s.

h) “Disefio hidraulico de la red de agua potable en el predio de Asiayaco,
distrito de Ayabaca, provincia de Ayabaca, departamento de Piura, Mayo

—-2019”

Flores Zapata, H(8)

Esta investigacion de tesis realizo un disefio hidraulico de red de agua

potable, en el predio de Asiayaco, distrito Ayabaca, provincia de Ayabaca,
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Piura. El predio Asiayaco acopia el liquido elemento de acequias y
manantiales que se encuentran a una determinada distancia, la cual es
almacenada en bidones y baldes, por la falta de mantenimiento la poblacion
presenta enfermedades hidricas como la escherichia coli, dermatitis
atdpica, estas enfermedades relacionadas a la falta de agua potable. El
caudal de la fuente escogida se calculé usando el método volumétrico, para
luego desarrollar los planos topograficos y disefar los respectivos ramales
de la red de agua potable, hasta el ultimo punto donde abastecera nuestra
red. Para el respectivo modelamiento hidraulico se empleé el software
AutoCAD, Civil 3d y WaterCAD, la verificacion del tipo de fuente
mediante el algoritmo de la norma técnica opciones tecnoldgicas en el

ambito rural y datos poblacionales del INEI.

Objetivo general
Realizar el disefio hidraulico de red de agua potable, en el predio de

Asiayaco, distrito Ayabaca, provincia de Ayabaca, Piura.

Obijetivos especificos

> Aplicar en el disefio el método de sistema ramificado para redes de
suministro de agua potable en la red de distribucion.

> Elaborar el disefio de la captacién, aplicando todos los criterios 2
técnicos requeridos en la normativa peruana,.

> Disefiar la red de conduccion, la red de distribucion, asi como cdmaras
rompe presion, valvulas de purga, valvulas de aire y valvulas de control.

- - Disefiar y presentar los célculos correspondientes al disefio del
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suministro de agua potable de acuerdo con la norma vigente en zonas
rurales, Disefiar la red de agua potable utilizando el software

WaterCAD.

Metodologia

La investigacion fue analitica, descriptiva, no experimental, la recopilacion

de datos se realiz6 de manera personal y se aplico el software WaterCAD

para el modelamiento hidraulico.

Conclusiones:

> El caudal méaximo diario y el horario es: Qmd: 0.72 I/s Qmh: 1.1 I/s.

> Se disefid las redes del sistema de agua potable en la linea de
conduccidn con tuberias de PVC SAP clase 10 y HDPE Clase 10 de

diametros de 43.4mm (1 1/2”), para las redes de distribucion de

29,4mm (1) y22.9mm (3/4”). v % = 10036.00 metros de tuberia PVC
SAP CL-10 v 1 4" =5659.00 metros de tuberia PVC SAP CL-10 v 1

157 = 4323.00 metros de tuberia HDPE CL-10 v 1” = 1303.00 metros

de tuberia PVC SAP CL-10.

» Se ubicaron 12 camaras rompe presion tipo 6, cada 50 m de desnivel en
la linea de conduccion, la cdmara rompe presion tipo 6 N° 12 saldra con
tuberia HDPE, la cual llega al reservorio disefiado y 19 camaras rompe
presion tipo 7 en la red de distribucion.

» Se disefio un tanque apoyado de 20 m3 de volumen y una altura de 1.54
m de cota de fondo a cota de nivel de agua y e=0.20m con su caja de

valvula respectiva.
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> Se realizo el estudio microbiolégico de agua en Universidad Nacional
de Piura, en el cual nos arrojé los siguientes resultados fisicos -
quimicos : Dureza total 325.00(CaCO3)(ppm), Calcio 100.00
(Cat+)(ppm), Magnesio 18 (Mg++)(ppm), Cloruros 269.42
(Cl®)(ppm), Sulfatos 155.00 (SO4 2 ) (ppm) , Carbonatos 0.00
(CO3=)(ppm), Bicarbonatos 140.30 ( HCOJ)(ppm), Nitritos 0.00 (NO2
)(ppm), Nitratos 0.00 (NOJ )(ppm), Sodio 110.50 (Na+)(ppm) 65 ,
Potasio 36.00 (K+)(ppm), Conductividad 1.23( mSiemens/cm), Sélidos
Totales Disueltos 790.00 (ppm) y pH 7.27 y cumple con la dispuesta
norma que se adjunta en el cuadro N° 9.

> Se coloco 1 valvula de aire y 1 valvula de purga en la red de
conduccion; 3valvulas de aire, 4valvulas de control y 6 valvulas de
purga en la red de distribucion.

» Se contara con un total de 106 conexiones domiciliarias entre ellas: 97
para vivienda 5 seré para Il.EE 4 serd para Il. SS

» La presion maxima arrojada en el disefio es de 35.404m.c.a, ubicado en
el nodo J-7 y la presién menor es de 5.254m.c.a, ubicado en el nodo J-

1.

“Disefio del sistema de agua potable y unidades basicas de saneamiento de
los caserios Surpampa y Nueva Esperanza, distrito de Suyo, provincia de

Ayabaca, departamento de Piura — Enero 2019”

Campoverde Abad, H (9)
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Los caserios de Surpampa y Nueva Esperanza, actualmente vienen
sufriendo un serio problema debido a que carecen de un adecuado sistema
de saneamiento basico como lo es el agua potable y las unidades basicas de
saneamiento. Por ello es necesario el disefio y construccion de un nuevo
sistema de agua potable y unidades basicas de saneamiento que permita
solucionar esta problematica.

Por este motivo en la presente tesis se pretende realizar este estudio
haciendo la siguiente pregunta ¢EIl disefio del sistema de agua potable y las
unidades béasicas de saneamiento, realmente solucionara la falta de
cobertura de estos servicios en los caserios de Surpampa y Nueva

Esperanza?

Objetivo general
Diseniar el sistema de agua potable y unidades basicas de saneamiento, en

los caserios de Surpampa y Nueva Esperanza.

Objetivos especificos:

> Disefiar la captacion y linea de conduccion del sistema de agua potable
para los caserios de Surpampa y Nueva Esperanza.

> Disefiar la red de distribucion de agua potable de los caserios Surpampa
y Nueva Esperanza.

> Disenfar el reservorio apoyado. 2

> Disefiar las Unidades Basicas de saneamiento para los caserios de

Surpampa y Nueva Esperanza.
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> Beneficiar a los pobladores de Surpampa y Nueva Esperanza con la

cobertura total de estos servicios.

Metodologia

Para el desarrollo de este estudio se ha empleara una metodologia que
permita conocer la realidad para poder llegar a una solucion. Se empleara
el recojo primero de informacién social, donde se recopilara informacion
respecto a la poblacion de estos dos caserios, el nivel de organizacién, su
factor econémico como son el jornal béasico, el ingreso mensual, actividad
econdmica y servicios con los que cuentan, etc. En lo técnico se recopilara
la informacién respecto a las fuentes de agua de donde se captara, con que
topografia cuenta el &rea de estudio, el tipo de clima, periodos lluviosos,

tipo de Suelo, etc.

Conclusiones

> El sistema de agua potable sera por gravedad resultando beneficioso y
econdémico para estos dos caserios.

» Contara con una nueva captacion tipo barraje incluido un prefiltros de
grava.

» La linea de conduccion en los 100 primero metros sera Tuberia
Galvanizada, luego sera de PVC CL10, de diametro 2 .1/2 pulgadas,
cuya longitud es de 4,515.1 m de recorrido.

» De acuerdo a los planos topograficos tendra 9 pases aéreos los cuales
seran de tuberia de acero galvanizado, ya que estaran expuestos al sol.
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40



El reservorio Apoyado serd rectangular y tendré una capacidad de 40
m3

La red de distribucion cumple con en su mayoria de Nodos con las
velocidades y presiones requeridas en la Norma Técnica del MVCS.
excepto en los nodos donde las viviendas que se encuentran en la parte
altas con una cota similar al del reservorio. Para ello se esta dejando su
punto de agua en una cota menor donde las presiones y velocidades
cumplen con lo requerido.

Los ramales tendran tuberia de PVC de 1 %7, 17, 3/4” de diametro
respectivamente.

Cada vivienda contara con su unidad basica de saneamiento con arrastre
hidraulico, dado que el terreno cumple con las condiciones solicitadas
por la norma, garantizando de esta manera la proteccion y cuidado de
nuestro ambiente

El sistema en general cuenta con valvulas de purga y aire ubicados en

lugares estratégicos indicado en los planos topograficos adjuntos.
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2.2 Bases teoricas de la investigacion

2.2.1. Sistema de abastecimiento de agua potable

De acuerdo a Lossio, “el sistema de suministro de agua potable es un

procedimiento de obras, de ingenieria, que con un conjunto de tuberias

enlazadas nos permite llevar el agua potable hasta los hogares de las

personas de una ciudad, municipio o area rural comparativamente tupida”

(10).

2.2.1.1.

2.2.1.2.

Calidad del agua

Para Chang (11), la salvedad del liquido elemento es en
funcionamiento respecto a la fontana de agua, propiamente
referida, como la asignacion del aprovechamiento vy

particularidades que expone el agua.
Fuentes de abastecimiento de agua
Para Aguero (12), se catalogan de la siguiente manera:

a) Aguas de lluvia

De forma habitual se saca provecho de las aguas de lluvia, se
sustenta sobre los limites superiores de los domicilios, es que sobre
la base de estas se recopila el agua y se desplaza a un mecanismo

de captacion.

b) Aguas superficiales

29 ¢

Las aguas superficiales estan instauradas por los “arroyos”, “rios”,

“lagos”, que se deslizan por la naturaleza del territorio.
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c) Aguas subterraneas

Un fragmento de la precipitacion en la cuenca se impregna en la
cobertura terrestre hasta llegar a la zona de hacinamiento,
constituyendo asi las aguas subterrdneas como manantiales o

denominados “ojos de filtracion” o “puquios”.

2.2.2. Tipos de sistema de abastecimiento de agua potable
Para la Organizacién Panamericana de la Salud (13), precisa lo siguiente:
a) Sistema de agua potable por gravedad
Aquel esquema se llevard a cabo posteriormente después que se
produzca disparidad de alturas sustanciales, la fontana se localizara en
el punto mas elevado de la ciudadania residente con el objeto que el
liquido elemento se deslice a través de la tuberia, aplicando la fuerza

de la gravitacion.

Grafico 1 Sistema de agua potable por gravedad

— B
Captacion .

Conduccion

Reservorio i 5

Redes de
Distribucion

Fuente: Manual de operacion y mantemimiento sistemas de
abastecimiento de agua v saneamiento.
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b) Sistema de agua potable por bombeo
Aquel esquema se pondrd en practica mientras no se produzca
discordancia de altitudes sustanciales, la fontana se sitGa en una
superficie concernientemente con desnivel bajo de la localidad,
implica un equipamiento de extraccion, para poder impulsar el agua

hasta donde esta el reservorio y proporcionar un empuje a la red.

Grafico 2: Sistema de agua potable por bomben

Fuente: Manual de operacion v mantenimiento sistemas de
abastecimiento de agua v saneamiento.

2.2.2. Sistemas convencionales

Segin el Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, “son
aquellos que brindan un servicio publico de abastecimiento de agua al
nivel de vivienda mediante conexiones domiciliarias, empleando un
sistema de distribucién de agua disefiado para proporcionar la calidad y la

cantidad de agua establecidas por las normas de diseio” (14).
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2.2.3. Obras de regulacion

“La regulacion tiene por objeto lograr la transformacion de un régimen de
aportaciones (de la conduccién) que normalmente es constante, en un
régimen de consumos o demandas (de la red de distribucion) que siempre

es variable” (15).
2.2.3.1. Tanque superficial

Es el mas comdn que se construye para todo tipo de localidad
siempre y cuando se cuente con una topografia adecuada, esto es,
que existe el desnivel adecuado entre el sitio donde se construye el

tanque y la poblacion que es abastecida.

Grafico 3: Esquema de tanque superficial

Fuente: Disefio de redes de distribucién de agua potable_CNA

2.2.3.2. Tanques elevados

Se utilizan en localidades con topografia plana, donde no se

dispone en su proximidad de elevaciones naturales con altimetria
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apropiada, considerando su localizacion de acuerdo con la
operacion del sistema, para que proporcione las presiones

requeridas en la red de distribucion.

Gréfico 4: Esquema de tanque elevado
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Fuente: Disefio de redes de distribucion de agua potable_ CNA

2.2.3.3. Capacidad de reserva

Para Rodriguez (16), en los esquemas de agua potable para
comunidades rurales, pequefias y medianas, los tanques se
estructuran exclusivamente para regular, salvo en casos
excepcionales. En sistemas grandes o con importante actividad
industrial, comercial o turistica, se debe estimar la capacidad
adicional de los tanques tomando en cuenta los requerimientos para
atender imprevistos como son, demandas contra incendio, falla de
energia eléctrica (en sistemas de bombeo) y fallas en las lineas de

conduccion.
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2.2.4. Componentes del sistema de abastecimiento de agua potable

2.2.4.1. Captacién

Para Gonzales et al. “son aspectos de procedencia del agua para un
abastecimiento, el sitio de iniciacion, encomendado de recaudar el
agua requerida y ser impulsada a través de tuberias por la linea de

conduccion hasta el reservorio”(17).

2.2.4.1.1. Reconocimiento de la fuente

a) Afloramiento
Para Adriana, “es la pérdida del agua al nivel poco
profundo desde los estratos mas hondos, donde se
identificas gelidas y a la vez contienen sales
nutrientes (nitratos, fosfatos y silicatos)” (18).

b) Aforo
Para Sanchez (19), es cuantificar o estimar un caudal
segun el tamafio y su proporcién. Tenemos 2 tipos de
mediciones: Aforo directo y aforo indirecto.

c) Caudal
Se refiere a la cuantia de agua que logra introducirse
a una superficie en un lapso estipulado.
Para Monge, “el caudal tiene potestad de ser
expresado idoneamente en litros por segundo (1/s),
litros por minuto (1/min) o bien litros hora (1/h).
También suele valerse en metros cubicos por hora

(m3/h) y metros clbicos por segundo (m?/s)” (20).
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d) Cantidad de agua
Para Aguero (12), frecuentemente los esquemas de
aprovisionamiento de liquido para consumo humano
en localidades poco favorecidas proporcionan como
fontana los manantiales. Para un 6ptimo desempefio
las estimaciones se llevaran a cabo en transcursos de
estiaje y épocas de lluvias, y asi recabar informacion

de los caudales.

a) Captacion manantial de ladera
Esta modalidad se efectia la preservacion de la
vertiente que se manifiesta en un area de superficie en
declive, ademas tiene en consideracion un resguardo
de corriente en ascendencia.

Gréfico 5: Captacion manantial de ladera
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Fuente: Opciones tecnologicas de saneamiento rural
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b) Captacion manantial de fondo
Esta modalidad de captacion concede aprovechar el
agua de debajo del suelo que resurge a la superficie,
su configuracion es una camara de gran calado que

acordona el punto de auge del liquido elemento.

Gréafico 6: Captacion manantial de fondo
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Fuente: Opciones tecnologicas de saneamiento rural
2.2.4.1.3. Componentes de la captacion

Para Garcia (21), la captacion se llevara a cabo por medio
de un armazén de hormigon reforzado, del cual esta
constituido por los posteriores segmentos:

» Cubiculo de captacion y compartimiento de

valvulas.
» Controlador de captacion aberturas de acceso para

la incorporacion del liquido previamente depurada.
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2.24.2.

» Conducto de evacuacion: linea de conduccion vy
cestilla para eludir la incorporacion de desperdicios
densos.

Conducto de limpieza.

Conducto de rebose.

Valvula de limpieza.

Y WV VYV V¥V

Tapaderas sanitarias o de metal con terminaciones
impenetrables.

» Alambrado perimetral.

Linea de conduccién de agua

Para Comision Nacional del Agua (22), es la linea que redistribuye

el liquido a partir de la captacion hasta desembocar al reservorio.

Gréfico 7: Linea de conduccion

ry
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Fuente: Opciones tecnologicas de saneamiento rural

2.2.4.2.1. Criterios de diseno

a) Carga disponible
Para Aguero (12), se refiere a la fluctuacion de la cota,

entre la captacion y el reservorio.
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Gréfico 8: Carga disponible
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Fuente: Agliero R. Agua potable para poblaciones
rurales

b) Caudal de disefio
Para Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento (14), esta tendra que encauzar el “caudal
maximo diario” (Qmd).

c) Clase de tuberia
Para Aguero (12), la calidad de cafieria a establecerse
estara especificada por el punto maximo de presion
que se produzca en la linea estatica, para “poblaciones
rurales” se recurren a ductos de PVC, por su
conveniencia en resilencia, margen de maniobra,
rentables y sostenibles.

Tabla 1: Clase de tuberia

PRESION MAXIMA
DE TRABAJO {m.)

CLASE | PRESION MAXIMA
DE PRUEBA (m.)

5 Sl 15
7.5 75 | 50
10 105 | 10
15 150 100

Fuente: Clase de tuberias PVC
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d) Carga estética y dinamica

Para la Organizacion Panamericana de la Salud, “la
carga estatica admisible serd de 50m, la carga
dindmica infima sera de 1m” (13).

Grafico 9: Carga estatica y dindmica
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Fuente: Organizacién Panamericana de la Salud

e) Diametro

Este debe comprender, “tendra como minimo el
diametro de la linea de conduccion de 3/4 pulg para
sistemas rurales” (23).

Tabla 2: Diametro de las tuberias

PN-5 PN-7.5 PN-10 PN-15
1/2" - - 1.8 1.8 5.0
3/4” - - 1.8 1.8 5.0
g - = 1.8 23 5.0
11/4” . 18 20 29 5.0
11727 - 1.8 23 33 5.0
< 1.8 22 29 42 5.0

Fuente: Eurotubo

f) Velocidades

Deben comprender, “estas tendran un tope maximo

de 3 m/s 'y no menor de 0.6 m/s”.(23)
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g) Linea gradiente hidraulica
Para la Organizacion panamericana de la salud (13),
este componente requiere invariablemente estar en la

parte superior de la superficie de terreno.

Gréfico 10: Linea de gradiente hidraulico
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Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud

h) Perdida de carga
Para Aguero, “es el gasto de energia necesaria para
vencer la resistencia que se oponen al movimiento del
fluido, de un punto a otro, en una seccion de la
tuberia” (12).

i) Presion
Para la Organizacion Panamericana de la Salud (13),
este componente comprende la cuantia de potencia

que ejerce sobre el agua.
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Gréfico 11: Equilibrio de presiones dispersas

ELEVACION

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud

2.2.4.3. Almacenamiento y regulacion de agua

Para Santamaria, “los regimenes de almacenaje, disponen la
modificacion del correcto funcionamiento del aprovisionamiento
del liquido elemento que frecuentemente es ininterrumpido a lo
largo de 24 horas y conceder una funcionalidad competente bajo

normas de higiene y seguridad”(24).

2.2.4.3.1. Tipos de reservorio

a) Elevados
Comunmente son erigidas sobre superficies elevadas,
por ejemplo, pilares, torres, etc.

b) Apoyados
Estos son erigidos habitualmente sobre el ras de la
superficie del suelo.

c) Enterrados
Estos son erigidos usualmente por debajo de la capa

terrestre.
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2.2.4.3.2. Capacidad del reservorio

Para el Reglamento Nacional de Edificaciones (25), este
aspecto es fundamental, ya que, tiene como labor el de
conferir de liquido elemento para su consumo humano.

Para esto solo va operar con la cuarta parte (1/4) del caudal

proporcional del requerimiento anual.

2.2.4.4. Linea de aduccion de agua

Es un componente que se enlaza a la red de distribucion, teniendo
la capacidad de ser “abierta” o ‘“cerrada”. Su prevision es
equivalente a la linea de conduccidén. Este segmento de tuberia,
encauza el agua desde el reservorio hasta la fase de insercion de la
red de distribucion para el aprovechamiento de la poblacion.

Gréfico 12: Linea de aduccidén

Reservorio

Hacia la red
de distribucion

Fuente: Manual de operacién y mantenimiento sistemas de
abastecimiento de agua y saneamiento
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2.2.4.4.1. Criterios de disefio

a) Caudal de disefio
Esta debe comprender, “la linea de aduccion debera
conducir como minimo, el caudal maximo horario
(Qmh)”(12).

b) Carga estatica y dindmica
Esta debe comprender, “la carga estatica aceptable
sera de 50m, la carga dindmica minima serd de 1m en
regimenes de suministros de agua potable para
poblaciones rurales”(12).

c) Diametros
Esta debe comprender, “como infimo la dimension
del conducto de aduccidn es 2.5 cm, para localidades
rurales”(12).

d) Velocidades

Esta debe comprender, “el conducto de aduccion
estara disefiado para atenerse a velocidades méaximas

de 3 m/s e infimas de 0.6 m/s”(12).

2.2.4.5. Red de distribucion

Segun Bernal (26), la mayor participacion de las obras que se
hacen en las redes de distribucién de las metropolis son para
perfeccionar o para acrecentar las redes que ya existen; solamente

una insignificante proporcion son para dar prestacion a zonas
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nuevas o aisladas. Por tanto, se requieren dos tipos de proyectos:
de rehabilitacion y nuevos.

Los proyectos de rehabilitacion se producen cuando se debe
reformar una parte de la red para impulsar su desempefio
hidraulico, o bien, cuando cambios en el uso del suelo o
ampliaciones en la zona de servicio coaccionan a intensificar su
capacidad de la red de distribucion.

Gréfico 13: Red de distribucion
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Fuente: Manual de operacion v mantemimiento sistemas de
abastecimiento de agua v sansamiento

2.2.4.5.1. Tipos de redes de distribucion

Los esquemas basicos o estructuraciones se refieren a la
modalidad en la que se enlazan o esbozan los tubos de
la red de distribucion para aprovisionar de agua a la toma
domiciliaria.

Se tienen tres posibles configuraciones de la red:
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a)

b)

Redes ramificadas

Estan constituidos por un ramal matriz y una serie de
ramificaciones, es aprovechada en el momento que la
topografia entorpece o no concede la interconexion
entre ramales.

Grafico 14: Sistema de redes ramificadas
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Fuente: Disefio de agua potable rural_UNA

Redes malladas

Son aquellas redes consistentes por tuberias
interconectadas constituyendo mallas. Esta especie de
red de distribucidn es el mas pertinente y abordara
siempre de llevarse a cabo por intermedio de la
interconexion de la fontaneria, con el propoésito de
erigir un circuito cerrado que conceda un
funcionamiento sumamente eficiente e

ininterrumpido.
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Gréfico 15: Sistema de redes malladas

A B C

J
Fuente: Disefio de agua potable rural_UNA

¢) Combinada
Este esquema combina los 2 tipos de redes
mencionadas anteriormente.

2.2.45.2. Criterios de disefio

a) Caudal de disefio

La red de distribucion tendra la responsabilidad de

orientar como punto infimo, el caudal méximo diario

(Qmd).
b) Diametro

Dispondra como minimo para tuberias primordiales

de 25 mm (1 pulgada) y 20 mm (3/4 pulgada) para

ramales.
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c) Velocidad

El diametro se llevara a cabo para cumplir
velocidades de 3 m/s y 0.6 m/s, como maximo y

minimo, respectivamente.

2.2.4.5.3. Poblacion futura

“Es la poblacion de disefio por el cual se tomaré en cuenta
para nuestro desarrollo del proyecto para ello hay que
tomar muy en cuenta tasa de crecimiento poblacional y el

periodo de diseno” (27).

ram e (1459

Donde:

Pd: Poblacion futura
Pi : Poblacidn inicial
t : Periodo de disefio
r: Tasa de crecimiento

2.2.45.4. Tasa de crecimiento

Es el factor dado en porcentaje por la cual se puede ver si
la poblacion ha crecido o decrecido en un cierto periodo
de tiempo.

100+(24-1)
t

T =

Donde:

r: Tasa de crecimiento
Pd: Poblacion futura
P1: Poblacion micial
t: Pertodo de disefio

60



2.2.45.5. Dotaciéon

“La dotacion es la cuantia de agua que colma las
exigencias cotidianas de ingesta de cada elemento de un
domicilio, su designacion se basa en el modelo de variante

tecnologica para la normativa sanitaria de excretas” (14).

Tabla 3: Dotacion segln opcidn tecnolégica

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (lihab.d)
REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO

CON ARRASTRE HIDRAULICO

¢ DHFG?;LEHE[TLLSS;' 0SECO (TANQUE SEFTICO MEJORADO)
COSTA il 80
SIERRA 50 a0

70 100

Fuente: EM 192-2018 Vivienda-abnil 2018

Tabla 4: Dotacién segln nivel educativo

DESCRIPCION DOTACIN (ldumna )
Education prmaa & nfri (s reidenci) i
Fducation ecundara y superi (i resdenci) !
Educacion en general con refdenci) l

Fuente: RM 192-2018 Vivienda-abril 2018

2.2.4.5.6. Periodo de disefo

El periodo de disefio se determina considerando los
siguientes factores:

» Vida util de las estructuras y equipos

» Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria

»  Crecimiento poblacional
>

Economia de escala
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2.245.7.

2.245.8.

Tabla 5: Periodo de disefio en afios

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISERO
¥ Fuente de abastecimiento 20 anos
¥ (bra de captacin 20 afios
¥ Pozos 20 anos
¥ Planta de tratamiento dz agua para consuma humana (PTAF) 20 afios
¥ Reservorio 20 anios
¥ Lineas de conduccian, adussion, impulsion y distribucion 20 anas
¥ Estacian de bombeo 20 afios
¥ Equipos de bombeo 10 anios
¥ Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compastera y para zona 10 afios

inundable

¥ |Unidad Basica de Saneamienta (hoyo seca ventilada) i anios

Fuente: EM 192-2018_Vivienda-abril 2018

Variaciones de consumo

Implica la estimacion del consumo limite cotidiano e

itinerario en cuya labor esta el consumo proporcional.

Consumo maximo diario

Es la poblacion de disefio gracias al cual se adoptara al
respecto para el perfeccionamiento de nuestro esquema,
antes de eso se debe reconocer la frecuencia de
crecimiento poblacional y el transcurso de disefio.

Es obligatorio contemplar una valorizacion de 1,3 del

consumo promedio diario anual, Qp de este modo:

Q _ DotePyg
B 85400

Qmd =13+ Qp

Donde:

Qp : Caudal promedio diario anual en l/s
Qmd : Caudal maximo diario en I/'s

Dot : Dotacion en I'hab.d

Pd :Poblacion de disefio en habitantes (hab)

62



Tabla 6: Caudal maximo diario

WG ) S EHA O
i <l 10k
) it 1k 1l
a il 5l

Fuente: RM 192-2018 Vivienda-abril 2018

2.2.4.5.9. Consumo maximo diario

Se debe contemplar una valorizacion de 2,0 del consumo

promedio diario anual, Qp de este modo:

Q _ DotsPg
P BE400

Qmh =2+Qp

Donde:

Qp : Caudal promedio diario anual en I's
Qmd : Caudal maximo diario en I's

Dot : Dotacion en 'hab.d

Pd - Poblacion de disefio en habitantes (hah)

2.2.4.5.9. Volumen de almacenamiento

Para fijar el volumen se ejecuta la siguiente formula:

Coeficiente de regulacion

K3i= 025

V=K3 *Qmd *86400/1000 (GRAVEDAD)

Donde:

V: volumen de almacenamiento en m3.
K3: coeficiente de regulacion.
Qmd: Candal maximo diario.
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2.3.1. Incidencia en la condicion sanitaria

2.3.1.1. Calidad del agua

Seguin Villena “la calidad del agua es un valor ecoldgico esencial
para la salud y para el crecimiento econémico, ya que, estas se
refuerzan mutuamente y son fundamentales para lograr el bienestar

humano y el desarrollo sostenible.” (28)

2.3.1.2. Calidad de vida

De acuerdo a Plan International “la falta de recursos hidricos en
zonas rurales de todo el orbe y la pobreza, son componentes que
impactan instantaneamente en el estatus de subsistencia de la
poblacion infantil, provocando dolencias y bajo desarrollo fisico e

intelectual, a menudo con acompafnamiento de desnutricion.” (29)
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2.3. Hipdtesis de la investigacion

No aplica por ser una tesis descriptiva.
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I11. Metodologia de la investigacion
3.1 Disefio de la investigacion
El estudio se desarrollara a un tipo no experimental, el cual emplea conocimientos
y datos teoricos, asi como la reglamentacion vigente del pais teniendo en cuenta las

variables del orden investigativo.

El método de la investigacion se realizara de la siguiente manera:

M= Muestra; D= Disefio; A= Andlisis; R= Resultados

3.2 Tipo y nivel de la investigacion
El tipo de investigacion es descriptiva, aplicativa, dado que se estudia la situacion
in situ donde se recolectard la informacion necesaria de manera visual en la
localidad de La Victoria, distrito de Paimas, provincia de Ayabaca.
El nivel de investigacion de la tesis sera el cuantitativo, por el cual nos brinda
datos numéricos elementales del servicio de agua potable de la poblacién de

estudio.
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3.3 Poblacién y muestra
Universo
Para la presente investigacion el universo estara conformado por los diferentes

disefios de agua potable realizados en zonas rurales de la region Piura.

Poblacion
Concerniente a todos los disefios de agua potable en zonas del ambito rural del

distrito de Paimas.

Muestra

La muestra corresponde a todos los disefios pertenecientes a la localidad La Victoria,

distrito de Paimas, Provincia de Ayabaca, departamento de Piura.
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3.4 Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Cuadro 1: Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Variables

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Variable
Independiente:
Disefio hidraulico
de agua potable en

zona rural.

Variable
Dependiente:

La poblacion en la
localidad La

Victoria

El disefio hidraulico del
sistema de agua potable
definir la
del

reservorio de

consiste  en
ubicacién  tentativa
almacenamiento con la
finalidad de suministrar la
cantidad de agua y presion
adecuada a todos los puntos

de la red.

Componentes del sistema
de disefio hidraulico del
sistema de abastecimiento
de agua potable que
elimine la contaminacion
del agua, con instalacion
de redes y conexion

domiciliaria.

Poblacién

Censos nacionales realizados
por INELI.

Tasa de crecimiento

Constituidas por las viviendas

habitadas en la localidad.

Distribucion de la red de

agua potable

Dotar el liquido elemento en
cada vivienda de la localidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5 Técnicas e instrumentos
Las técnicas a realizar en la investigacion del proyecto se haran de manera visual
mediante recoleccion de los datos en campo mediante la realizacion de la
topografia y determinar la fuente de agua, lo que implica un factor importante para
el desarrollo de la investigacion.
Para la toma de datos, se tendra en cuenta los siguientes instrumentos:
> Libretas de apuntes, la cual me proporcionara los datos tomados en campo.
» Estudio topografico.
» Utilizacion de GPS, teodolito, wincha, entre otros.
» Encuestas
» Libros y normas que hacen referencia al tema, que contribuiran para el

calculo de mi disefio hidraulico del sistema de agua potable.

3.6 Plan de analisis
Se toman en cuenta los siguientes items:
» Determinacion y ubicacion del area de estudio.
» Determinacion del estudio de suelos.
» Determinacion del estudio del agua.

» Uso de la normativa vigente.
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3.7 Matriz de consistencia

Cuadro 2: Matriz de consistencia

“DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, PARA SU MEJORA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION, EN LA LOCALIDAD LA VICTORIA, DISTRITO DE PAIMAS, PROVINCIA DE
AYABACA, DEPARTAMENTO DE PIURA - 2022”

Problema Objetivo General Objetivos Especificos Justificacion
¢El disefio hidraulico Realizar el disefio » Proponer el disefio hidraulico EIl desenvolvimiento del presente
del sistema de agua hidraulico del sistema de del sistema de abastecimiento proyecto es debido a que existe un
potable en la localidad  agua potable, para su de agua potable que elimine la requerimiento de disefiar un sistema

La Victoria, distrito de  mejora en la condicion

i S L - contaminacion del agua, con hidraulico de agua potable por gravedad
Paimas, provincia de sanitaria de la poblacion, en

instalacion de redes y conexion debido que a la fecha la localidad no

Ayabaca, la localidad La Victoria,

departamento de Piura  distrito de Paimas, domiciliaria. cuenta con un aprovisionamiento de
— 2022, mejorara su Provincia de Ayabaca, agua potable. Por ello es necesario
condicién sanitaria de departamento de Piura - » Obtener la incidencia en la perfilar un sistema hidraulico de agua
la poblacion? 2022 condicién sanitaria de la potable para asi optimizar el estatus de

poblacion en la localidad La vida de los lugarefios y por otra parte

Victoria, distrito de Paimas, aminorar la contaminacién en la

provincia de Ayabaca, localidad La Victoria, distrito de

departamento de Piura—2022. Paimas, provincia de Ayabaca,
departamento de Piura

Fuente: Elaboracion propia.
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3.8 Principios éticos

Los proyectos de investigacion deben ser unicos y originales, respetando las
normas internacionales de citas y referencias para las fuentes consultadas.
Para la realizacion de estos proyectos se deben tener presentes los valores de

honestidad, responsabilidad y compromiso con la investigacion.

Son realizados en equipos o0 basados en antecedentes y/o conceptos basicos de lo
que se requiere encontrar. Vale reconocer que los trabajos utilizados, y el esfuerzo
realizado tiene un mérito en cada persona que haya realizado dicho trabajo de

forma concisa y con originalidad.
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1V. Resultados

4.1 Resultados

4.1.1 Tuberias

Cuadro 3: Resultado de tuberias

1D Label Length DIAMETRO Material Hazen-Williams
(m) (mm) C
LINEA
31 CONDUCCION 1 237.90 43.40 | PVC 150.0
LINEA
34 CONDUCCION 2 193.08 43.40 | PVC 150.0
RED
37 DISTRIBUCION 1 203.25 29.40 | PVC 150.0
RED
38 DISTRIBUCION 2 203.86 22.90 | PVC 150.0
RED
41 DISTRIBUCION 3 132.68 29.40 | PVC 150.0
RED
40 DISTRIBUCION 4 259.17 22.90 | PVC 150.0
RED
39 DISTRIBUCION 5 153.56 22.90 | PVC 150.0
RED
42 DISTRIBUCION 6 543.76 29.40 | PVC 150.0
RED
44 DISTRIBUCION 7 362.09 29.40 | PVC 150.0
RED
47 DISTRIBUCION 8 393.22 22.90 | PVC 150.0
RED
30 DISTRIBUCION 9 593.08 22.90 | PVC 150.0
CAUDAL | Headloss Gradient Headloss Headloss Hydraulic Grade VELOCIDAD
(L/s) (Maximum) (Friction) (m) (Initial Start) (m/s)
(m/m) (m) (m)
-3.8245 0.144 34.20 34.20 0.00 2.59
3.1343 0.099 19.20 19.20 0.00 2.12
-0.7810 0.051 10.28 10.28 0.00 1.15
0.1000 0.004 0.77 0.77 0.00 0.25
-0.5810 0.029 3.88 3.88 0.00 0.86
0.1000 0.004 0.98 0.98 0.00 0.25
0.1000 0.004 0.58 0.58 0.00 0.25
0.4010 0.015 8.00 8.00 0.00 0.59
0.4010 0.015 5.33 5.33 0.00 0.59
0.1180 0.005 2.03 2.03 0.00 0.29
0.1000 0.004 2.25 2.25 0.00 0.25
MODELO WATERCAD
LA VICTORIA.wtg

08/04/2022

Fuente: Elaboracién propia — 2022

Interpretacidn: Los resultados del estudio indican que las lineas de conduccion seran de
tuberia PVC SAP PN 10 con didmetro respectivo de 43.4 mm de una longitud de 430.98

metros lineales, el caudal de disefio es el caudal maximo horario 0.78 I/s, la velocidad
minima en los tramos de tuberias es de 0.25 m/s y la velocidad maxima es de 2.59 m/s.
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4.1.2 Nodos

Cuadro 4: Resultado de nodos

1D Label Elevation Zone Demand Demand
(m) Collection (L/s)
3233 618.00 | <None> <Collection: 1 0.0800
items>
33| 3-1 635.50 | <None> <Collection: 1 0.1000
items>
35 3-2 624.00 | <None> <Collection: 1 0.1000
items>
43|34 580.00 | <None> <Collection: 1 0.1000
items>
45|35 529.00 | <None> <Collection: 1 0.1830
items>
46 |16 520.00 | <None> <Collection: 1 0.1180
items>
48|17 510.00 | <None> <Collection: 1 0.1000
items>
Hydraulic PRESION
Grade (m H20)
(m)
656.65 28.57
660.52 5407
659.75 3563
593.56 1353
559.25 2049
557.22 715
557.00 46.90
MODELO WATERCAD
LA VICTORIA.wtg

08/04/2022

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Interpretacidn: Los resultados indican que la elevacion méxima es 635.50 m en el nodo

J-1 y la elevacion minima es de 510.00 m en el nodo J-7, la demanda maxima es de
0.1830 I/s en el nodo J-5, la presion méxima es de 46.90 m.H.O en el nodo J-4 y la

presion minima es de 13.53 m.H;0 en el nodo J-7.
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4.1.3 Camaras rompe presion

Cuadro 5: Resultado de caAmaras rompe presién

ID Label Elevation Diameter (Valve) Minor Loss Hydraulic Grade
(m) (mm) Coefficient Setting (Initial)
(Local) (m)
63 | PRV-1 594.14 152.40 0.000 0.00
54 | PRV-2 564.58 152.40 0.000 0.00
Pressure CAUDAL Hydraulic Grade | Hydraulic Grade Headloss
Setting (L/s) (From) (To) (m)
(Initial) (m) (m)
(m
H20)
0.00 0.1000 655.66 594.14 61.52
0.00 0.4010 648.65 564.58 84.07
MODELO WATERCAD
LA VICTORIA.wig
08/04/2022

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Los resultados indican que se optaron por 2 camaras rompe presion

tipo 7 en tramos de las redes de distribucion, estan ubicadas a una elevacién de 594.14

m.s.n.m. y 564.58 m.s.n.m., respectivamente, con un didmetro de 152.40 m cada una y

un caudal de 0.100 I/s y 0.4010 I/s, respectivamente.

4.1.4 Captaciones

Cuadro 6: Captaciones

ID Label Elevation Zone Flow (Out net) Hydraulic Grade
(m) (L/s) (m)
51 |R-1 705.00 | <None> 3.8245 705.00
52 |R-2 690.00 | <None> 3.1343 690.00
MODELO WATERCAD
LA VICTORIA.wtg
08/04/2022

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los resultados indican que se optd por 2 captaciones de manantial tipo
ladera concentrado, con altitudes de 705 m.s.n.m. y 690 m.s.n.m., respectivamente, para
el establecimiento del caudal se efectud a traves del método volumétrico, obteniendo

como resultado 3.8245 I/s y 3.1343 /s, los cuales para satisfacer la demanda de la

poblacidn, estos fueron mayores al caudal maximo diario.
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4.1.5 Reservorio

Cuadro 7: Reservorio

ID Label Zone Elevation (Base) Elevation Elevation
(m) (Minimum) (Initial)
(m) (m)
53|T-1 <None> 670.00 670.40 670.80
Elevation Volume Diameter Flow (Out net) | Hydraulic Grade
(Maximum) (Inactive) (m) (L/s) (m)
(m) (m3)
671.70 0.00 10.00 -5.3978 670.80
MODELO WATERCAD
LA VICTORIA.wig

08/04/2022

Fuente: Elaboracion propia - 2022

Interpretacidn: Los resultados indican que se optd por un reservorio apoyado con

capacidad para 10 m? de volumen, segun la norma técnica de opciones tecnolégicas de
saneamiento en el &mbito rural. Se ubica a 670 m.s.n.m. y se consideraron los parametros
de las normas OS 0.30 y la resolucion ministerial N°192 — 2018 para el volumen de

regulacion que es del 25% de la demanda diaria promedio anual.

4.1.6 Determinar la condicion sanitaria en la poblacion

Cuadro 8: Estado de la condicion sanitaria de la poblacion

Descripcion Resultado Observacion
Cobertura de agua Malo La localidad La Victoria no
Calidad de agua Malo cuenta con un sistema de
Cantidad de agua Malo abastecimiento de agua

Continuidad de agua Malo potable.

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Interpretacion: El estatus de la condicién sanitaria de la localidad La Victoria se

encuentra en estado malo, ya que, no cuenta con ninguno de los servicios descritos en el
cuadro N° 8, dichos servicios son de mucha importancia en la condicion sanitaria de la

poblacion.

75



Gréfico 16: ;Mejorara la cobertura del agua?

¢ Cree usted que el disefio hidraulico de abastecimiento
de agua potable mejorara la cobertura del agua?

0

O Si
‘ ONo

Fuente: Elaboracién propia - 2022
Interpretacion: Se observa que las 338 personas encuestadas estan de acuerdo que

mejoraria la cobertura del agua.

Gréfico 17: ¢ Mejorard la calidad del agua?

¢ Cree usted que el disefio hidraulico de abastecimiento
de agua potable mejorara la calidad del agua?

0

Fuente: Elaboracién propia - 2022

Interpretacion: Se observa que las 338 personas encuestadas estin de acuerdo que

mejoraria la calidad del agua.
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Graéfico 18: ¢ Mejorara la cantidad del agua?

¢ Cree usted que el disefio hidraulico de abastecimiento
de agua potable mejorara la cantidad del agua?

0

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Se observa que las 338 personas encuestadas estan de acuerdo que

mejoraria la cantidad del agua.

Gréfico 19: ¢ Mejorara la continuidad del agua?

¢, Cree usted que el disefio hidraulico de abastecimiento
de agua potable mejorara la continuidad del agua?

0

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se observa que las 338 personas encuestadas estin de acuerdo que

mejoraria la continuidad del agua.
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4.2 Analisis de resultados
4.2.1 Algoritmo de seleccién

Tabla 7: Algoritmo de seleccién

Algoritmo de selecciéon de Opciones Tecnoldgicas en Agua

ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL

« Timo de Fuenie

£La ubicacon de ka fuente a3
= favgrabde?

. LElniwel fredtico s accesible?

. GExiste frecuancia de lluwias

L Exste dgisponibibdad de agua?

iLa zona donde sa ubscan las
* wviviendas es inundable?

Splucitn de Saneamiento

ITEM {lista documento)

Al TERNATIVAS [HE SISTEMAS DE AGLHA POTABLE:
54801 GAPT-GR. L-CON, FTAP, RES, DESF, L-ADU. RED
S e ADT R ME DTAE BES MFES Tn RFE

COADNG0S DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTAEL E-
CAPT-LL: Capiacidn de Agua os Liuva
GAPT-OL: Gaptacion por Galcra Fitents
CAPTP Cagmacdn por Pass
CRFT-FM; CRMpodn gor Pogp Manuyl

FTAF: Flasia de Tratamenis Sa &gua Polatie
KES: Masarvons

DESF: Dweerfacrtn

REM: Sades sha [ alrieg pmis,

Fuente: RM MN® 192-2018-VIVIEND A

Fuente: RM 192-2018 Ministerio de Vivienda
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4.2.2 Censos nacionales de poblacion

4.2.2.1 Censo nacional 2007

4222

Tabla 8: Censo poblacional afio 2007

msnruT_

NACIONAL [
ESTADBISTIEA
IRFERMATI

Ubicacion

Departamento: | PIURA
Provincias: AYABACA
Distritos: PAIMAS
Centro

Poblado: ‘:
(AYABACA/PAIMAS)

PARAJE GRANDE
(AYABACA/PAIMAS)
TUNEL 5215
(AYABACA/PAIMAS)
LA VICTORIA
(AYAEACA/PAIMAS)

e monna e

Fuente: INEI

Descripcion

DEPARTAMENTO

PROVINCIA

DISTRITO

CENTRO POBLADO

CATEGORIA

CODIGO DE UBIGED Y CENTRO POBLADO
LONGITUD

LATITUD

ALTITUD

POBLACION

VIVIENDA

AGUA POR RED PUBLICA

ENERGIA ELECTRICA EN LA VIVIENDA

Censo nacional 2017

Tabla 9: Censo poblacional afio 2017

DEPARTAMENTO DE PIURA

Total
PIURA
AYABACA
PAIMAS
LA VICTORIA

2002070021
-79.9918516670

-4.63478500000
556.0

452

12 432

si

si

REGION

POBLACION CENSADA  VIVIENDAS PARTICULARES

cODIGO CENTROS POBLADOS NATURAL — ALTITUD Desocl.

(segunpiso  MSNM)  7ot3  Hombre Total Ocupadas 1/

aftitudinal) padas
012 PIEDRANEGRA Chala "oaw” o290 14" st 7T 71" B
To13 LaHuAcA Yunga martime 519" 95° 52 43 26 237 3
015 CULQUILOS LAURELES Yungamarttime® 5187 764" 393" am1” 22" 237 15
016 cULQUIALTO Yunga marfims” 595" 125" 71" m" w” 12" 2
017 GUIRGUIR Yunga marttim” 5637 239" 114" 28" g7” 78" g
018 PARAJE GRANDE Yunga marttim” 8557 44" 23" 217 87 1" 5
020 TUNELSEIS Yunga marfim:” 626" 374" 174" 200" 138" 130" 8
021 [LAVICTORIA Yunga maritim:” 5577 338" 1867 152" 1017 26" 15|
022 LOS CORRALES Chala 498" 247 12 1200 63 [F] -
024 TUNEL SIETE Yunga martim:” 642" 154" 78" 7" 49 49 -
025 PAMITAS Yunga marttime’ 6187 1177 2" =" 357 34" 1
026 BUENOS ARES Yunga marfim:” 658" 166" 5" 0" 597 577 2

Fuente: INEI
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4.2.2.3 Dattas 2019

Tabla 10: Datos poblacionales afio 2019

AMBITO GEOGRAFICO @

RURA " | @ (10) Distritos
(

AYABACA v

PAIMAS - ’
L g .[

LA VICTORIA -
“ LA VICTORIA

Poblacion Rural: 338

INDICADORES POR

TEMATICA ’

. PAIMAS

Fuente: INEI

4.2.3 Tasa de crecimiento poblacional

4231 Tasarl

r*t
Pd=Pi*<1+ )

100
r*10
338 = 452 % <1 + W)
075—(1+ r*lO)
R 100
_ 1rx10
-0.25 = 100
r1=-2.5%
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42.31Tasar2

P,= P <1+r*t)
= T3
d ¢ 100

338 = 338 (1 + T 2)
= * _
100

0—(1+r*2)
- 100

_ T2
100

R2=0%

4.2.3.1 Tasa promedio

4.2.3 Poblacion de disefio

P,.=P (1+“t)
= .
d : 100

0 =* ED)
100
Pd = 338 habitantes

Pd=338*(1+

4.2.4 Consumos

4.2.4.1 Consumo promedio poblacional

_DotxP; 80 *338
P° ™ 86400 86400

Qpo = 0.31lt/seg
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4.2.4.2 Consumo promedio i.e.

__DotxPF, 20*70+ 25 %95
Qe = 86400 86400 86400

Qie = 0.043 lt/seg

4.2.4.3 Consumo promedio i.s.

_ Dot*P, 80 +40

Qus 86400 86400

Qi.s = 0.0371t/seg
4.2.5 Caudales

4.2.5.1 Caudal promedio

Qpr=Qpo+Q1e+Q1s
Qp=031+0.043 + 0.037

Qp=0391ts

4.2.5.2 Caudal maximo diario
Qmd=13*Qp
Qmd=13*039

Qmd=0507 lts

4.2.5.3 Caudal méaximo horario
Qmh=2*Qp
Qmh=2* (039
Qmh=078 lts
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4.2.6 Célculo de volumen de almacenamiento

V=K3 * Qp *86400/1000 (GRAVEDAD)
V=025*0.35*86400/1000
V=84 m’

Segiin norma se usa:
V=10m’

Segln norma se usa:

vV=10m?
4.2.7 Gasto en nodos
Cuadro 9: Gasto en nodos
N° de
IR Prg;el.rl:?:do Vivie":;iadse_Alc. Vivie':;aiiUBS All:g‘ '
Educ.
Reservorio | J-1 52 0 11
J-1 J-2 23 0 7 50
J-1 J-3 11 0 3
J-3 J-4 30 0 9
J-3 J-5 125 0 32 115
J-5 J-6 54 0 13
J-5 J-7 43 0 1
TOTAL 304

Fuente: Elaboracion propia
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N° de
Ins.
Social

Gasto por
Tramo
(Ils)

0.100
0.100
0.080
0.100
0.183
0.118
0.100

0.780



4.2.8 Modelado en WaterCad

4.2.8.1 Primera parte

Grafico 20: 4brir programa

Benfley

WaterGEMS

CONNECT Edition

10.00.00.50
S4-bn

»

Protected by US and international copynight laws as described in Help About.
Copyright © 2016 Bentley Systems. Inc. All Rights Reserved

Fuente: WaterGEMS v10

4.2.8.2 Segunda parte

Gréfico 21: Crear un nuevo modelo

Hh&Ho5c Q-
Home | Layout Analysis Components View Tools Report Bentley Cloud Sevices Search Ribbon (73) plr A0

= B

[E% Atternatives @ [¥] validate ~ [8] Notifications %‘8 % Gy ByPolygon | X L;E"’ [ Patterns D 1€} Selection Sets b o
=3 !M : i
[ Options B4 Times ] Alerts °0 By Element ™ | # & & pump Definitions [ Properties [
Seenarios Comnute = Layout | Select 5 o i | % | Dm0 g Graphs FledTables ~ - Active | ModelBuilder
umma < vibute ™ | %4 & Controls S Refresh v
Background Layers [« | ¥ 4 Center Topology
Common Views

Common Components

CommonTools &

Draviing

Element Symbology n

[V Show This Dialog at Startup

18/11/2016 10000050 646t

T T PSS

Fuente: WaterGEMS v10
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4.2.8.3 Tercera parte

Gréfico 22: Abrir opcién de configuracién de unidades

D& HSc @ - Bentley WaterGEMS CONNECT Edition [Untitled?.wig] - g x
layout  Analysis  Components  View | Tools | Report  Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3) Pl ~ 0@
h o E} &% LoadBuilder Jifo Skelebrator Skeletonizer
[} X <] ] hiessen Polygon | B User Data Extensions
Active. MadelRuilder TRex
Background Layers Ba
o B &/ Scenario Comparison
o 10 Hyperinks 4 b x| | Properties {no selection) o ox
@®
+€ | Batch Pipe Split e
z = — | Batch Morph
DX eI @A ¥ % . 1 Assign lsolation Valves to Pipes
W Pipe ~ 4% Customize External Tools
# Lateral
2 Junion Fg | Options
2 Wydent
M  Tark
5 Ressrvolr
2 Tap
% Customer Meter
< Pump
 Pump Station
 Varizble Speed Punp Batlery Selectasingle clement fam th hydrauic
[¥] 2 SCADA Blement
4 PRV
4 PSV.
@ PBV.
@ FCV
2 TCV
% GPV
 Isolation Valve
2 Spot Elevation
2 Tubine
4 Periodic Head-Flow
¥ @ AirVaive
W o Tank v
I 2595 e 25 60m | Zoomlevet 10002 | |||
Grafico 23: Configurar unidades del SI
D& H5C@-
W Home layout Analysis  Components View | Tools | Report  Bentley Cloud Semvices Search Ribbon (F3) P+ A @
B o ne Y LoadBuilder b Skelebrator Skel
0 x 2 Thiessen Polygon | & User Data Extens|
Acti ModelRuilder TR
" e he More™ Global | Hydrauiic Model | Drawing | Unts | Labeing | ProjectWise | Engine
Background Layers ! !
Tools H SaveAs.. | @Load.. | ) Reset Defautts - {
SEAYEETQ : .
-~ "==® | Default Unit System for New Hydraulic Model 4 b x| | Properties fno selection) 7 x
Background Layers —
EEErTS _ ee
u =T
] Label it R |
— 1 Absolute Roughness mm 5| Number
2 |Ange ratians 2] Number
3 |we m2 1] humber
A 4 |Aea-Lage im2 2] Number
” 5 Area -Medium ha 3 Number
5 |Backoround Layer Unit m 0] MNumber
7 [BreakRate breais 3] Number
3 |BukReacton Rate (mgl)"(L)/da 3] Number
9 Capita feapita/day 2| Number
10 Coeffident 3 Number
1| i 1] b
% Customer eter ol L
2 | ) mafmt 2] Scentic
@ Pump
2 Pup Sdion 13 |Coordnate n 2] Number
4 Vatiable Speed Pump Battery 14| Costper UnitEnergy s ki 2| tumber Selectasw\ee\emméumﬂmhvdmuhc
4 SCADA Element 15 | Costper Unit Poner Sf,flw 1| Number =
@ PRV 16| Costper UritVoume S/M 0] MNumber
9 PSV 17 |Count (Buk) Countll 0 Number
o PRV 18 Count (Wal) Count/m? 0 Number
j % 19 Culvert Coeffigent 4 Number
5GPV 20 | Curency 5, 2| Number
5 lelaion Valve 21 |Curency -Large /. 0] MNumber
4 Spot Bevalion 2 |Curency perLengtn st 2] Number
 Tubre E e o B
 Petodic Head-Aow
o i Valve
Mot Tark v
| 1818 m %1303 Zoom Leveb 10005 L__L 5

Fuente: WaterGEMS v10
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4.2.8.5 Quinta parte

Gréfico 24: Configurar al
Fhed o @-

[ Home Lwout Anayss  Components View | Tools = Report Bentley Cloud Services
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Grafico 25: Crear un nuevo prototipo
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4.2.8.7 Séptima parte

Grafico 26: Configurar el tipo de material
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4.2.8.9 Novena parte

Gréfico 28: Seleccionar archivo en formato DXF
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4.2.8.11 Onceava parte

Gréfico 30: Importacién de archivo
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4.2.8.13 Treceava parte

Gréfico 32: Sincronizacion de archivo
Hoadoc Q-

m Home | Llayout Anslyss Components View Toos Repot Bentley Cloud Senices Search Riobon (F3) P+ 4@
[E% Atternatives idate  [8] Notifications %8 & ByPolygon | X [ Patterns M {81 Selection Sets o
& Options FATimes  [H] Mlerts °) By Hlement ™ @ & 5 Pump Definitions ! Properties )
Seenarins Comnute = layout Select Demand Graphs FlexTables - Active | ModelBuikder
mma + By By Attribute ™ | %7 ~ [ Controls v RY Refresh T
Background Layers iy y ¥ | Center~ 8 Topology
= e Draving Common Companents Common Views CommonTook &
= 4 b X | Properties - Pipe - Pipe Prototyp__. 1 X
Background Layers
E[of@»e . v/ @ @ [ v
- — <Show Al> 1
v Fropety Search v o
I o 4 <Generl> 3
- Noies
pe A~ " i
- Bentley WaterGEMS CONNECT Edition O
dunction Use Locl Durstor Fase
Hydrrt Dur pefid
Tank e Synchroniing the drawing will add, remove, and update elements to Pipe bk Group <hane>
Reservoi match the atabse, Cost o Brek (5) 000
i Do you wish to synchronize the drawing now? o B
nitial Setings:
Cusomes eter Siatus (i) Open
Purp 4 Physi
Pur?\p Station No Zone <MNone>
Vacble Speed Pump Betey Dismeter (vm) 15240
SCADA Bemert Matercl R
PRV Hazer-Viliams C 1500
PSV Has User Defined Fase
PRV Has Check Valve? Fase
RV Specily Local Minc T
o Minor Loss Cosffic 0.000
Gy Instaleion Year 0
Kslation Valve 4 Transient (Physical)
Spot Bevation Viave Speed (mis) 000
Tubine 4 Water Qualty
Perodic Head-Flow Specily Local Bulk Fake v
ArVave
T " Materia
‘ The pipe's materal e,

. 2221

(25 Joonmber 0 E b ersisnin

Fuente: WaterGEMS v10
4.2.8.14 Catorceava parte

Gréfico 33: Visualizacion de archivo importado
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4.2.8.15 Quinceava parte

Gréfico 34: Insercion de demanda en nodos
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4.2.8.17 Diecisieteava parte

Gréfico 36: Calculo del modelo
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Gréfico 37: Abrir tabla de reporte
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4.2 .9 Perfiles hidraulicos
4.2.9.1 Linea de conduccion LC-1

Gréfico 38: Perfil hidraulico LC 1
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4.2.9.2 Linea de conduccion LC-2

Gréfico 39: Perfil hidraulico LC 2
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4.2.9.3 Red de distribucion RD-1

Gréfico 40: Perfil hidraulico RD 1
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4.2.9.4 Red de distribucion RD-2

Gréfico 41: Perfil hidraulico RD 2
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V. Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

1)

2)

Se concluye que la localidad La Victoria, por medio del disefio hidraulico del
sistema de abastecimiento de agua potable efectuard con suministrar a la
localidad, al poseer dos lineas de conduccién que seran de tuberia PVC SAP PN
10 con diametros respectivos de 1 1/2" del cual la primera linea de conduccion
LC 1 desde captacion 1 hasta reservorio tiene una longitud de 237.90 metros y
la segunda linea de conduccion LC 2 desde captacion 2 hasta reservorio tiene
una longitud de 193.08 metros sumando un total de 430.98 metros lineales, las
redes de distribucién dispondra de tuberia del tipo PVC SAP PN10 de dos
didmetros: la primera de 1” con longitud L= 1,241.78 m y la segunda de %" con
longitud L= 1,602.89 m respectivamente, la velocidad infima en los tramos de
tuberia es de 0.25 m/s y la velocidad mas alta es de 2.59 m/s, la presion infima
es de 13.53 m.H,0 en el nodo J-4 y la presion mas alta es de 46.90 m.H2O en el
nodo J-7, el volumen de almacenamiento de agua calculado es de 10 m3 el cual
serd de material concreto armado, ademéas se estimaron 02 camaras rompe

presion CRP tipo 7 en tramos de las redes de distribucion.

Respecto a la condicion sanitaria de la poblacién, se deduce que la localidad de
La Victoria se especifica en una condicion mala, esto causado al no tener en
consideracion los servicios de un régimen de aprovisionamiento de agua potable
y una infraestructura dptima, con la cual ayuden a la cobertura, calidad, cantidad
y continuidad del liquido elemento, y por consiguiente esto acarreara maltiples

enfermedades gastrointestinales, parasitarias y dérmicas en la poblacion.
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5.2. Recomendaciones

1) Se propone contar con un régimen de recoleccidn de datos preliminares de la

2)

localizacion de estudio, como por ejemplo fichas técnicas, identificacion e
indagacion por el emplazamiento de la zona, ademas se debe recurrir a
mecanismos de estimaciones actualizados, para asi velar por un esquema éptimo
de las dimensiones de tuberias, las velocidades, las presiones y demas vertientes
del sistema de agua potable.

Asimismo se debe apreciar el beneplacito de las condiciones sanitarias de la
poblacion periédicamente para corregir las deficiencias encontradas, asi como

también proporcionar ponencias a la poblacion sobre educacion sanitaria.
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Cronograma de actividades

Recoleccion de datos X X

Elaboracion y validacion del instrumento X | X
de recoleccion de informacion

Elaboracion del proyecto X | X

Presentacion de resultados X | X

Analisis e interpretacion de los X | X
resultados

Redaccion del informe preliminar X X

Revision del proyecto por el jurado de X X
investigacion
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Aprobacion del proyecto por el jurado de
investigacion

9
Redaccion de articulo cientifico
10 . .
Elaboracién de ponencia
11

Redaccion del pre informe de
Investigacion.
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Esquema de presupuesto

SUMINISTROS
1 4 0.50 2.00
5 6 6.00 180.00
5 80 0.30 120.00
1 1 130.00 130.00
9 1 4.50 40.50
SERVICIOS
1 700.00 700.00
1 600.00 600.00
1 700.00 700.00
1 100.00 100.00

VISITAS A LA LOCALIDAD

2 80.00 160.00
2 30.00 60.00
100.00

2.892.50
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Certificado de zonificacion

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PAIMAS

AYABACA -REGION PIURA
RUC. 20191570911

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

CERTIFICADO DE ZONIFICACION

La municipalidad distrital de Paimas, a través de la Gerencia de
Desarrollo Urbano y Rural, le otorga el certificado de zonificacidn
al Sr. Enzo Fernando Otoya Neyra, identificado con DNI N° 46314586.

CERTIFICA

Que la localidad La victoria, pertenece a la zona rural del distrito
de Paimas, Provincia de Ayabaca, departamento de Piura, por 1o que se
emite el presente certificado para Tlos fines que se estime
conveniente.

Se extiende el presente a solicitud de 1a parte interesada.

El presente certificado de zonificacién no establece la propiedad del predio
Fecha de vigencia 36 meses
Fecha de inicio 27 de abril del 2022

Direccion: Av. Miguel Grau N° 320 — Paimas — Ayabaca - Piura
Teléfono: (07) 378-0779 International +51 7 378-0779
E-mail: alcaldia@munipaimas.gob.pe
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Estudio de mecéanica de suelos
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Chsfcoadn do Sucos (SUCSH
Cuadro N'03: Ensayos de hboratorio
g.... mats T | raeomara(ny | Usies(w) g | Gl | U
el | | fm) Grwa Ames [ fmes  LL P P | % SuCS | pm)
©1 M0t | 000150 950 T N2 eI  mps 357 | 8IS I -5
— - - - 4 A-_L_J

33 Fase de Gabinets:

A partr de los resultados en Campo y Laborationo, 3o ha efatiorado of prosente nfom e gectéaico
fnal gue ncluye: ondises del perfil estrangddcn, profundidad de dosplarte de las esrucaras,
@AAUIONDS, PComendacones y esutados do D ensayos realzados en pborasoro ademds
fotos Que cormb oran los Fabajos realRados on campo.

31, Porfl Estmtigrifico
Do acuerdo a la explomacidn of eduada on of area proyectoda para of resenvono apoyado

sectiuvo of sguente porfl o srasgréfco quo presenta s sQUontes arractersicas de -0.00m
hesta -150m. Exe ostato osté cord omado por arenscas iIncluson do rom blanca, color gre
osaum de bajo conten do de hume dade claatactn SUCS (SW)

Nota No presertarivd fredSco, poro s matenal saturado por las precp taciones phuvalos oo los
moes dedaombm a mayo

-
)
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E-mut ceguemeedo 00 cevm d con

PARA A

Las propiedades do los matedales fueron obteridas a portr de las invest gaciones gootécnicas do
campo, enmayos de laboratoro realancoos en muRSras epresriatvas de cada uno de bDs
materaiys rvoligad s %0 determind [os pardmetros Sscos y do esstenca para ol matoral que
corforma of Sarenc do Andactn do fa esYuchra aconsture

4.1, Determinacién de los Parémetros do Resistencia

Los porametos 0o mssenca dof materd MvoluTado on B determnacon do B capacdad
admisbie, os docr, of dnguid de fccon merma (§) ¥y B Cohesion (c) han sido determnadas por
ersayo de cofte drecthd y las comeacones con base en curvas granulomatcas y propeadades
Indces de Ds susios A cortnuaadcn, 20 prasenta (03 pardmeT0s do mestencn wizndos pam o
aiaso do b aapacdad admisbie d termeno.

Cuadro N“04 Resumen de los padimatros de resistenca

of Y Cohesin 9 E
m) (9km3) | (gionF) ) (kglom?)
150 1.800 000 200 025 3500

Seo ha caicuado la capaadad admisblo do carga para déerentes profundidades, en base a las
cracieristcas dol subsueh Paa t efodo 0 han utizadd o giteno de TezaghePeck (1957)
mod®ado por Viesic (1973), s ecusciones o e resan on cada ciiould adurtado:

(4 Bara Cimientos Circulares ;
4w =S.CN +S5,0.6yRN +5 D N,

_quk
=

Donde:

qut = Capotidad ubma de carga

gad = Capacidad admsbie do arga

T = Poso unitar 0 def sued

D¢ = Profunddad de Cimertiacion.

B =Anhode Cmerto (m)

R = Rado (m)

Nq = Fooor admensorn! do capacdad, dependerte def andho y de ka ona do empye
pasno uncon def &nguio de roodn mema (), consdera B rfuenca daf peso del sust

M. = Fooor admensonal de capacdad do rga debido a la presdn de b scbmargo
(densdad c entamameento). En Anadn del angub de faoidn moma (J). La sbroemmga se
hatla mpresertiach por ef peso por undad do &rea ¢ *L¥, del susio que rodea b mpata O
Cmserno.

Sy. Sq= Fazores de foma

F8 = Factor de segurciad ;
el

@ &=
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Cuadro N05: Capacidad Admis ible del Suelo

‘bohjuuyncuﬁmhmiwl[hw
Cmentation m | m | glomd kplom2 | kglam2
0351201800 1483 120(080 640|136 287| as 3m| LT
036|150 [ 1800 1483 120|080 640(136 287 3® 30, 120
m 040 |120| 1800 1483 (120|080 640136 zari e am| 12
TPO PLATEA 040 1501800 | 1483 |1.20 Q80 640|136 287 367  300) 122
0% 120 woogum'unlw 640 136|287 ars Iam 126

(080 15| 1800 1483 120 00|60 136|287 3m [3.00| 128

V. AGRESIVIDAD DEL SUELOAL CONCRETO ARMADO

Los principeios alomentos quimcos a ovaluor son Ds sufatos y clonsos por oU codn gumica
b o concreto y aco dof Cimento

Cuoadro N'0S Valores parmisidies de agresiidad dd Suelo of Conoreto Armade del Cominé 11883 ACI

Prosancia en ol Gradode | Tpo decenmets| Remaén AC
Sue ge ppm Alsameidn | ro Chdurvadenss
0- 1000 Lve LLIP(ME)
1600 - 2000 | Mader o 13 0M8) G ¥
*SULFATOS 1PM (M) ase ‘mmm
2000 20000 | Sewes v 04s
> 20000 E&\-. V + Puxciana o4s
Ocasona protiemas &
“CLORUROS > 8000 Pequscial COres €0 38 2TNAAN2s O
eemenDs madiocs
Ocasonapr atlanas &
~SMES
pECa B rs WercE
SOLUELES > 600 Pendca -
mecinata por pectiana
TOTALES g Lk v incides
*Comitd 21333 ACK *NTE E060-Tatlmd d
~ Epu #rck Exaete

Cuadro N'O7 Resultado del Andlisis quimico del Suelo

s | Pof [ Sullstos T Cioruros "
|cn=-a m | (gpm) | toom Observaciones

En o aea % exudo 03 malads &
ayesvidad el sueld a anareto emin en o

’“‘ 10| zw 318 | aags @ Leve por o que 3o poed waar fgo
COmants Spo | ILIP (MS)
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INGENERC CIVIL MIGUEL ANGEL MACEDO PINEDO -
ESTUDIO QEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MECANICA CE SUS.08
GF N 1948 NUC. v 100200 T
Lt ko Thaoes Meow KLok -1 dala tem Eteps - Prure” Col SIEND04
E-med migsinesde WGhc e’ com

VI USCAQON DE CANTERAS
Segin la evauaddn rea iznda en lafase de compo, las canteras mds prowmas son las ubvcades
on fa bcaldad doPamas, ubicnda o 30km dedstanaa epraemadamerte

AC antesa para Conarefio " §a copsa™
Paraios agregados a wtizar en la preparactn dol conomio y mortero, oo dete consderar
Catera “Sacopsa -las Lomas® que crmesponden a las ecumulooones garuives
procedentes del no Chipdlioo (08 cuales 50N promesados y seloccionsdos pars SULSO

< Uticactrr Esta cantera soubica enfas UTM N = 3481308 0 Ex S843000(GPS, WGS 1)

5 Voumen Expictactn mayor a 5000m3 Rendmerto del prégtamo estmado en
aprowom adamentie 50 % de agrogados

= Tipo de materat: grava y arena seipcaonads

= Expiotaadn: Cargador fontal, refooxanvadora y dhancadora. AQUaimente exsie ogupo y
moqUNara qua pamanen tomerte rabajan afl sefecio nando o casficando of matenal do
taf manera que e pusda cbtoner predrachancada (%' = W), arana guosa y formipdn, estos
Utmos de tuena gradacidn ¥ eevio d fnos ¥ 0D matenn | cortaminante

Esta cartera 05 expiotada en form 2 s0stenids para a0asiedy DS roquenmeios de dversas cbms
ejocutan en Zonas and afas, conciuyen do que oR on on olis reervas pro badas y sufaente para

COMN U sU axpb taadn on un estmado de 10 afos.

VIL CONCLUSONES Y RECOMENDACIONES
a) Conclusiones

b} Con binformactn cotenda encampo y datos do Bbortono se puede determinar las
mmcteristicns dol susD dola oub rasante hatedn dose encontrado hasta -1.50m cn arenacas

noiugon de roca blanca, color gn's oscurn de Bajo con terido de humeda de dasficacon SUCS
W)

g NotNo presorta nived fredtco, pero detido @ s preaptacionss pluvaies propio ds la zona
erte los meses do doemtre a marzo.

d) Elesporpmento de susbs prom edo para of proyecto estd en of orden del 30% a 40 % valor
mpotante para o cdoulo delos matenaies en fa etapa do movimierto de bemras NO 3o encorird

of rivel fodtco

b} Recomendaciones

+ Lacmertacdn delaestructra del Reseronoapoyado serd dsefioda do modo que fa presitn
de contacto G ga estuctura de i otra avil y o &rea de amentacidn, sea rferor 0 cwando
menos igud @ a preson de deedo o Preadn de Trabao de acuerdo of cuadro N* 08 do
Capaadad Portante Adm sbie dol Susio (gad ). Pama o fondo de la omentaadn scbre exavar
para un solado de 0. 10m

'y A ".

o ~uon
e,
@) Lo

B e er
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INGEMERO CIVIL MIGUEL ANGEL MA CEDO PINEDOD -
ESTUDO CEOTECNICOS ¥ ENSAYO S DE MECANICA 0E SUE08
CF N 1% RUC. N 100 Sl our
Oty e Thowwss Mprm K Late-1 da s Tern Bgpa - P’ Col 528N 002
E. et mege s _SNY com

« De aserdo resutados de andiis quimicos o susio vl cuadro N 07 so conduye usar of
cemento §po |, L)F MS) Y con mepecto @ 'a cantera para agegados (hormigdn, pladra

crhancada y afrmado) se usieand la del Sacopsa ubicada @ 0 km
« Hasta la méema profundidad excavada no se detechd i presenaa ded rivel do aguas Fadicas

« Las condusones y recomendacones esablectias on o poserte Infome Técreao =on sdio
apicabies para o! droa estududa, Ademds ol presorte exudo es vildo mio paom o drea
Irvestgada

Cuadro N°05: Capacidad Admisibie dol Susio

Tipode O R | + n;ka]mhm

quit
Cimentacion m m |gkmd | .-E' kg/om2

035 120] 1800 (1483 120 | 080 [6.40 [ 136 207 | 3s2 |300| LW
035 15| 1800 |1as| 120 om0 6420|136 |2e7| 388 |a00| 12
CIMENTO [040 120| 1800 1488|120 om0 640|126 |207| 360 [300| 120
MPOPLATEA [040 50| 1800 (1483120 | 080 (640|136 (287 | 367 |300| 122

050 120| 1000 |1a83 120 |0®0 (640|136 |287 | 375 (300 128
om}a.so 1800 | 1483 120|080 |640 (128|207 383 |300( 128
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NOENERD OVE NMOURL ANGE. MACEDO PWIDO
LS UDIO ROTECNICOS YENSAVOS 08 MECANCA (e 2uel0s

CP AN 199988 RUC N 100 e 27

L L T R S e e =
L vl N vt MR e

ANALISS DE CMENTAQONES SUPERPQALES

LSO EIALLIO0 DI BIETINA U AGUA POTARLE PARA S01MEJCHA BN LA CONDIOON GANTTA et DF LA POSLAOON B4

(Mgt 540 y mrodificsio por ek €07

.. 1A LOCA EAC D LA VCT0A A, DOTRTO D PARAR P ACUNG A DF ATARAC A - DESAATAMENTO PR A
SLOTA K NG CML CIOTA NEYRA TND
PR AR C ONA O AS FRACTLIA CAS
b N OO
L
AR [ CARGE

= - ; . quk 3
4,=5.CN +5,06yRN +S DN, god =T £ eie0ad
8Q ~l« - W
ACTONES DE CAPACIDAD DE CARGA MLia
Qi de @ st
rudie § SOpionD] Me | Wy | taag
= aon M| A3 | 22 |aa | 04 LY O )
Teo o o0 | R Y [ Me | B | B [ W | W | W | wm]| x| we
Cametadon - - el gt gart
ax iF 4 W |wm| o 00 | a0 | v | 2o7 | a2 | 300 ) 11?7
o= 12| a0 (Y4 | 430 | oo o | 13| 207 | 3% | 30 | e
c::;o oo 120 1000 |[tam | 120 | a0 (0@ | '@ | 2o | 300 | 20| 130
PLATEA o« 10 | Jo0 |vam] 120 | 0@ |0 | @ | 2o | 29 | 300 | 1m
aso 120 120 |vamd| 120 | om || i@ | 287 | aTs | a0 | .=
020 1| w00 |w4m| 10 | om |6 | 1| 287 |20 |30 | 1B
at Caparicad utrme oo caps
! Qpxiad adrmbis » ap
i e e
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CP N* 199668 RUC. N* 10028560997
s ) om Thar o My K Lotw -1 e b Tor s Bhups - Pare” Col S 237000=

Fonad megueitius eSS e el « sy

ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE ESPECIMEN REMOLDEADO

OSERD HORAUUCO CEL SETEMA DE ACUA POTABLE PARA SUMEIORA BN LA CONDICION SANITARIA CE LA

TESS
FOBLACIONDE LA LOCALDAD LA VCTORMA DETRTO DE PAMAS PROMNGA DE A YABACA 0E PAST AMENT O PILRA
SOUaTA BACH NG CIML OTOYA NEYRA ENGD
ARDA CONROCAS FRACTURADAS
120m
-
; PIURA 1 DE FERRERD DEL 2002
Oh-servatmees
Fecha Cona DIAG RAMA DE CORTE
Fecha Come
MEDIO HUMEDAD MATURAL 2515 % '3
00 PESO VOLUMETRICO 1801 gr/om3
FESO VOLUMET RICO SUMERGIOD i 100 | |
2 !
- i
N*ANILLD B 120 < g o e
o -‘/——'--
Carge Verscal o Q%0 100 150 i
[Sere— o c2 Q52 ) i ¢ =
Targerte (33 &) oW c oS 1 15
A 0,
Angulc de Wus () ¥/ - CARGA VERTICAL P)
Cotwesi de (C) ﬁ_ 0.0 Wy an2
|
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DEZR0 MOMALL 100 DE. S0 TENA OF AGUA FOTADLE FARA 0L MELORA
INCDENOA EN LA CONDIOON SV TARA CE LA

TEE  pomACONDE LA WCTIROW, DETRTODE PARAS, SROVNGA OF R caTRC
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E=ed: mguumessgs AUJPhmmar can

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
e INCRMA._ AAEHTO T-150, ASTM D ISETINTR 328141 )
UL MORALUCO CEL S5 TEMA DE ATUA PO TABLE PARA B4 MEJORA BN

s | LA CONDICION S0 TANA OF LA PORLACION DE LA MIOTORA, DI TRTO OF PANAS
PROVNCA OF AYADACA- DEFART BRENTO MURA
Pﬂnﬂ OACHM. NG OWL OTD S NE A £ D
;auuu NT 01 NIREDON MAMS
m ~N TECNCO
uUmCACION : ggﬂ:‘r ARG e oo
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imm A
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Estudio Fisico-Quimico del agua

: L 4 ',. - 3
C\)) ENSAYOS DE LABORATORIOS Y ASESORIAS PINTADO E.L.R.L
ELAP .

INFORME DE ENSAYO N°75-2022

:Bach. ENZO FERNANDO OTOYA NEYRA

Salicitado por :PIURA
Domicilio legal
: AGUA SUBTERRANEA
Producto : Botella(s) de plastico
Forma de presentacion 11 unidades x5 litros -
Cantidad de muestra :En buen estado, muestra(s) a
Condicion de lamuestra 2 Proporci por e il
H’M& de la muestra : Tesis “DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA ‘DE AGUA POTABLE, PARA SU MEJORA EN LA CONDICON SANITARIA
Informacién pr por el (a) DE 1A POBLACION, EN LA LOCALIDAD LA VICTORIA, DISTRITO DE PAIMAS, PROVINCIA DE AYABACA,

. DEPARTAMENTO PIURA - 2022" -
NOMBRE DE LA FUENTE: MANANTIAL “EL CABULLO 17

E 611859 -~
N 9486388
: COTA: 689.00 m
Fecha de recepcion - 01-02-2022
Fecha de inicio del ensayo - 01-02-2022
Fecha de término de ehsayo - 02-02-2022
Salicitud de su';ido - PS010222-01 h
Parametros Unidades Resultados
Ensayos fisicoquimicos
ASp = Aceptable
Cufor- - P
Stor
Ofor P
Sabor = P
Furbi UNT 446
it A b4l 8 =65
pH ValordepH 705
= ar 4 432
des-tetales-disuelt: mgit —68
Meates i Gi 8-
" " 4.62
en g 162
P oLt 3 60
mg-GHt 3-66
Sulfat S804 275
Alcalini (NaOH) mg CaCOal 603
_Alcalinidad (H2S04) mg CaCQ. L™ 97.20
€ SEYO-
Aspecio_color,_sabor y olor
Turbiedad SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 23rd Ed.Turbidity. Nephelomelric Method
pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23d Ed. pH Value. Electrometric M d
Conductividad SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. C i L y Method
Salidos totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 23d Ed Sdliids. Total Di Sdiids Dried at 180°C
Cloruros SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CH- B, 23rd Ed. Chioride: ic Method
Sulfatos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-S04(2-) E, 23rd Ed. Sulfate. Turbidimetric Method
Solidos totales en suspension SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 2xd Ed. Solids. Total Sdlids Dried at 103-105°C
Alcalinidad SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 23rd Ed. Alkalinity. Titration Method
Materia organica Pérdida de peso por i o
(a)Esta.i es _poc_el cliente_porlo que el no_se hace de la misma
>
Ing. Pintado Ti
CIP N° 174158 -
Director Técnico -
Fecha 02-02-2022 10:30 e
Eipr es teg en ELAP BIRL. Su 36n 0 su uso i ¥ delito contra la fe piblica y se regula por las disposiciones civiles y
penales de la materia. Solo es valido para las U informe. Los no deben ser utifizados como una certificacion de
conformi

‘con normas de pr del si de calidad de la entidad que lo produce.
Puent Jeada Mz P10 L 1r 6 de oclubre — Pigra — Parg Tl il 70563
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Consentimiento informado

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS

(Ingenieria y Tecnologia)

Estimado/a participante

Le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacion en Ingenieria y Tecnologia, conducida por Otoya
Neyra Enzo Fernando, que es parte de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote. La investigacion

denominada:

DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, PARA SU MEJORA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION, EN LA LOCALIDAD LA VICTORIA, DISTRITO DE PAIMAS,
PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022

e Laentrevista durara aproximadamente 05 minutosy todo lo que usted diga sera tratado de manera anénima.

e Lainformacion brindada sera grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.

e  Su participacion es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacion en cualquier momento si se
siente afectado; asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomode. Si tiene alguna pregunta
durante la entrevista, puede hacerla en el momento que mejor le parezca.

e Si tiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados obtenidos, puede
comunicarse al siguiente correo electronico: enzo.otoya90@gmail.com o al nimero 999732427. Asi como
con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad, al nimero (043) 422439 - 943630428

Complete la siguiente informacidn en caso desee participar:

Nombre completo:

Firma del participante:

Firma del investigador:

Fecha:
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Encuesta a la poblacion

Marcar con una X el cuestionario que s& muestra a continuacion.

':\:C

Pregunta

Respuesta

Si

No

& Cree usted que el disefio hidraulico del sistema de
abastecimiento de agua potable mejorara |a cobertura del

agua?

iCree usted que el diserio hidraulico del sistema de
abastecimiento de agua potable mejorara la calidad del

agua’

& Cree usted que el disefio hidraulico del sistema de
abastecimiento de agua potable mejorara la cantidad del

agua?

& Cree usted que el disefio hidraulico del sistema de
abastecimiento de agua potable mejorara la continuidad del

agua?

iGRACIAS!
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I3, OBRAS DE SANEAMIENTO

NORMA 03.010
CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones para la elaboracion de los proyectos de captacion y conduccion de agua para consumo
humana.

2. ALCANCES
Esta Morma fija los requisitos minimos a les que deben sujetarse los disefios de captacion y conduccion de
agua para consuma humano, en localidades mayores de 2000 habitantes.

3. FUENTE

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

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma directa o con obras de regulacién, deberd asegurar el
caudal maximo diaric para el periodo de disefio. La calidad del agua de la fuente, debera satisfacer los
requisitos establecidos en la Legislacion vigents en el Pais.

4. CAPTACION

El disefic de las obras debera garantizar come minimo la captacién del caudal maxime diario necesario
protegiende a la fuente de la contaminacion. Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones generales:
4.1. AGUAS SUPERFICIALES

a) Las obras de toma que se gjecuten en los cursos de aguas superficiales, en lo posible no deberan
modificar el flujo mormal de la fuente, deben ubicarse en zonas que no causen erosion o
sedimentacidn y deberan estar por debajo de los niveles minimos de agua en pericdos de estiaje.

b} Toda toma debe disponer de los elementos necesaros para impedir el paso de sdlidos y facilitar su
remocion, asi como de un sistema de regulacion y centrol. El exceso de captacion debera retornar al
cursa original.

¢} La toma debera ubicarse de tal manera que las varaciones de nivel no altersn el funcionamiento
normal de la captacion.

42. AGUAS SUBTERRAMNEAS

El uso de las aguas subterraneas se determinard mediants un estudio a través del cual se evaluara la

disponibilidad del recurso de agua en cantidad, calidad y oportunidad para el fin requerido.

4.2.1. Pozos Profundos
a) Los pozos deberdn ser perforados previa autorizacién de los organismos competentes del

Ministerio de Agricultura, en concordancia con la Ley General de Aguas vigents. Asi mismo,

concluida la construccién y equipamiento del pozo se deberd solicitar licencia de uso de agua

al mismao organismao.

La ubicacidn de los pozes y su disefio preliminar seran determinados como resultado del

comespondients estudio hidrogeologico especifico a nivel de disefio de obra. En la ubicacion no

solo se conmsiderara las mejores cendiciones hidrogeolégicas del acuifero sino tambign el

suficiente distanciamiento que debe existir con relacion a otros pozos vecinos existentes yi o

proyectados para evitar problemas de interferencias.

El menor didmetro del forro de los pozes deberd ser por lo menos de B em mayor que el

didmetro exterior de los impulsores de la bomba porinstalarse.

Durante la perforacidn del pozo se determinard su disefio definitivo. sobre la base de los

resultados del estudio de las muestras del terreno extraide durante la perforacion y los

comespondientes registros geofisicos. El ajuste del disefio se refiere sobre todo a la
profundidad final de la perforacion, localizacion y longitud de los filtres.

e} Los filtros seran disefados considerando el caudal de bombeo; la granulometria y espescr de
los estratos; velocidad de entrada, asi como la calidad de las aguas.

f} La construccien de los pozos se hara en forma tal que se evite el arenamiento de elles, y se
obtenga un optimo rendimiento a una alia eficiencia hidraulica. ko que se conseguira con uno o
varios métodos de desamollo.

g) Todo pozo. una vez terminada su construccidn, deberd ser sometido a una prusba de
rendimiento a caudal variable durante 72 horas continuas como minime, con la finalidad de
determinar el caudal explotable y las condiciones para su equipamisnto. Los resultados de la
prueba deberan ser expresados en graficos que relacionen la depresion con los caudales,
indicandose el tiempo de bombeo.

b

1+

e

d

h) Dwrante la construccion del pozo y prusbas de rendimiento se debera tomar muesiras de agua
a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACGIONES 2

128



i

Ministerio
Tsterte Direccidn

Macional de Saneamiento

de Vivienda, Construccion
y Saneamiento

4232 Pozos Excavados

a)

&)

c)

d

)

al

h)

iy

Salve el caso de pozos excavados para uso domestico unifamiliar, todos los demas deben
perforarse previa autorizacion del Ministeric de Agricultura. Asi mismo, concluida la
construccion y equipamiento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua al mismo
organismao.

El diametro de excavacion sera aguel gue permita realizar las operaciones de excavacion y
revestimients del pozo, sefialandose a manera de referencia 1.50 m.

La profundidad del pozo excavado se determinara en base a la profundidad del nivel estatico
de la napa y de la maxima profundidad gue técnicaments se pueda excavar por debajo del
nivel estatico.

El revestimiente del pozo excavado debera ser con anillos ciego de concreto del tipo deslizante
o fijo, hasta el nivel estatico y con aberuras por debajo de &l

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

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 dltimo caso las medidas de seguridad para
evitar la contaminacion del agua.

Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, cerandose la boca con una tapa hermetica
para evitar |a contaminacién del acuifero, asi como accidentes personales. La cubierta del pozo
debera sobresalir 0.50 m como minimo, con relacion al nivel de inundacion.

Todo pozo, una ver terminada su construccion, deberd ser sometido & una prusba de
rendimiento, para determinar su caudal de explotacion y las caracieristicas tecnicas de su
equipamisnto.

Dwwrante la construccion del pozo y prusbas de rendimiento se debera tomar muestras de agua
a fin de determinar su calidad y conveniencia de ufilizacion.

4.2.3. Galerias Filtrantes

a)
&)

c)

d)

)

i

gl

Las galerias filiramtes seran disefiadas previo estudio, de acuerdo a la ubicacion del nivel de la
napa, rendimients del acuifero y al corte gecldgico obtenido mediante excavaciones de prusba.
La tuberia a emplearse debera colocarse com junias no estancas y gque asegure su
alineamiento.

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

Se proveera camaras de inspeecion espaciadas convenientemente en funcion del diametro de
la tuberia, que pemita una operacién y mantenimiento adecuado.

La velocidad maxima en los conductos sera de 080 m/'s.

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

Dwurante la construccion de las galerias y pruebas de rendimienio se debera tomar muestras de
agua a fin de determinar su calidad y |a conveniencia de utilizacién.

4.2.4. Manantiales

a) La estructura de captacion se construira para obtener el maximo rendimiento del afloramiento.

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

o) Al inicie de la tuberia de conduccion se instalara su correspondients canastilla.

d) La zona de captacion deberd estar adecuadamente protegida para evitar la contaminacion de
las aguas.

-]

Debera tener canales de drenaje en |3 parte superior y alrededor de la captacion para evitar la

contaminacicn por las aguas superficiales.

5. CONDUCCION

Se denomina cbras de conduccion a las estructuras y elementos que sirven para transportar el agua desde la
captacion hasta al reservorio o planta de tratamiento. La estructura debera tener capacidad para conducir
coma minimo, &l caudal maximo diario.
51. CONDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Canales
a) Las caracteristicas y material con que se construyan los canales seram determinados en
funcion al caudal y la calidad del agua.
b} La velocidad del flujo no debe producir depositos ni erosiones y en ningln caso sera menor de
0.60 m/s
¢} Loz canales deberan ser disefiados y construidos teniendo en cuenta las condiciones de
seguridad que garanticen su funcionamienic permanente y preserven la cantidad y calidad del
agua.
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5.1.2. Tuberias

a) Para el disefio de la conduccién con tuberias se tendra en cuenta las condiciones topograficas,
las caracteristicas del suelo y la climatologia de la zona a fin de determinar el tipo y calidad de
la tuberia.
La velocidad minima no debe producir depositos ni erosiones, en ningun caso sera menor de
0.60 m/s
La velocidad maxima admisible sera:
En los tubos de concreto =3mis
En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC =5mis
Para ofros materiales debera justificarse la velocidad maxima admisible.
Para el calculo hidraulico de las tuberias que trabajen como canal. se recomienda la formula de
Manning, con los siguientes coeficientes de rugosidad:
Asbesto-cemento y PVC =0,010
Hierro Fundido y concreto =0,015
Para otros materiales debera justificarse los coeficientes de rugosidad.
Para el calculo de las tuberias que trabajan con flujo a presion se utilizaran formulas racionales.
En caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de friccion
que se establecen en la Tabla N° 1. Para el caso de tuberias no consideradas, se debera
justificar técnicamente el valor utilizado.

b

c

~

d

e

TABLA N°1
COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUSERIA «Cs
Acero sin costura 120
Acso soidado en espaal 100
Cobre s costura 150
Concrelo 10
Fibea de vidno 150
Hierma funddo 100
Hiermo fundido con ravestimeanto | 140
Hierro gavanizado 100
Palietiiano, Asbasto Cemento 140
Polilclorura de winilo){ PV/C] 150

5.1.3. Accesorios
a) Valvulas de aire
En las lineas de conduccién por gravedad wo bombeo, se colocaran valvulas extractoras de
aire cuando haya cambio de direccién en los tramos con pendiente positiva. En los tramos de
pendients uniforme se colocaran cada 2.0 km como maxime.
Si hubiera algin peligre de colapso de |a tuberia a causa del material de la misma y de las
condiciones de trabajo, se colocaran valvulas de doble accion (admision y expulsion).
El dimensionamiento de las valvulas se determinard en funcién del caudal, presion y diametro
de la tuberia.
b) Valulas de purga
Se colocard valvulas de purga en los puntos bajos, teniendo en consideracion la calidad del
agua a conducirse y la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvulas de purga se
dimensionaran de acuerdo a la velocidad de drenaje, siendo recomendable que el diametro de
la valvula sea menor que el didmetro de la tuberia.
c) Estas valvulas deberdn ser instaladas en camaras adecuadas, seguras y con elementos que
permitan su facil operacion y mantenimiento.
CONDUCCION POR BOMBED
a) Para el calculo de las lineas de conduccidn por bombeo, se recomienda el uso de la formula de
Hazen y Williams. El dimensionamiento se hara de acuerdo al estudio del didmetro econdmico.
b} Se debera considerar las mismas recomendaciones para el uso de valvulas de aire y de purga del
numeral 5.1.3
CONSIDERACIONES ESPECIALES
a) En el caso de suelos agresivos o condiciones severas de clima, deberd considerarse tuberias de
material adecuado y debidamente protegido.
b} Los cruces con careteras, vias fémeas y cbras de arte, deberan disefiarse en coordinacion con &l
organismo competente.
¢} Debera disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en todo accesorio, 4
valvula, considerando el didmetro, |a presion de prueba y condicidn de instalacion de la tuberia.
d) En el disefic de toda linea de conduccidn se debera tener en cuenta el golpe de ariete.
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NORMA OS.030
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. ALCANCE
Esta Morma sefiala los reqguisitos minimos que debe cumplir el sistema de almacenamisnto y conservacion de
la calidad del agua para comsumo humano.

2. FINALIDAD

Los sistemas de almacenamiento tienen como funcion suminisirar agua para consume humano a las redes de
distribucién, con las presiones de servicio adecuadas y en cantidad necesara que permita compensar las
wvariaciones de la demanda. Asimismo deberan contar con un volumen adicional para suministro en casos de
emergencia como incendio, suspension temporal de la fusnte de abastecimients yo paralizacion parcial de la
planta de tratamiento.

3. ASPECTOS GEMERALES

3.1. Determinacion del volumen de almacenamisnto
El volumen debera determinarse con las curvas de wariacion de la demanda horaria de las zonas de
abastecimiento ¢ de una poblacion de caracteristicas similares_

3.2. Ubicacion
Los reservaorios se deben ubicar en areas libres. El proyecto debera incluir un cerco gue impida =l libre
acceso a las instalaciones.

3.3. Estudios Complementarios
Para =l disefio de los reservorios de almacenamisnts se deberd contar con informacidén de la zona
elegida, como fotografias aéreas., estudios de: topografia. mecanica de sueslos, varaciones de niveles
freaticos, caracteristicas quimicas del suslo y otros que se considere necesario.

3.4, Vulnerabilidad
Los ressrvorios no deberan estar ubicados en terrenos sujetos a inundacidn, deslizamientos O otros
riesgos que afecten su seguridad.

3.5, Caseta de Vahwulas
Las wvalvulas, accesorios y los dispositives de medicion y control, deberan ir alojadas en casetas que
permitan realizar las labores de operacién y mantenimisnts con facilidad.

3.6. Mantenimisnto
Se debe prever gque las labores de mantenimients sean sfectuadas sin causar intemupciones
prolongadas del servicio. La instalacion debe contar con un sisterna de «by passz enfre la tuberia de
entrada y salida & doble camara de almacsnamisnto.

3.7. Seguridad Adrea
Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas de aterrizaje deberan cumplir las indicaciones
sobre luces de sefializacion impartidas por la autoridad competente.

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO
El wolumen total de almacenamientc estara conformado por el volumen de regulacion, volumen confra
incendio y volumen de reserva.

4.1. Volumen de Regulacion

El volumen de regulacion serd calculado con el diagrama masa correspondiente a las variaciones

horarias de la demanda.

Cuando se comprusba la no disponibilidad de esta informacion, se debera adoptar como minimo el 25%

del promedio anual de la demanda como capacidad de regulacion, siempre gue el suministro de la

fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas de funcicnamiento. En caso contrario debera ser
determinado en funcidn al horaro del suministro.
4.2. Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incendio, debera asignarse un velumen minimo

adicional de acuerdo al siguiente criterio:

- 50m® para areas destinadas netamente a vivienda.

- Para areas destinadas a uso comercial o industrial deberd calcularse utilizando el grafico para agua
contra incendio de salidos del anexc 1, considerando un volumen aparente de incendio de 3,000
metros clbicos y el coeficiente de apilamiento respectivo.

Independientemente de este wolumen los locales especiales (Comerciales, Industriales y otros)
deberan tener su propic volumen de almacenamientos de agua conira incendic.
4.3. Volumen de Reserva

De ser el caso, debera justificarse un volumen adicional de reserva.
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5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

51

5.2,

53.

Funcicnamisnio
Deberan ser disefiados como reservorio de cabecera. Su tamanc y forma responderd a la topografia w
calidad del terreno, al volumen de almacenamientio, presiones necesarias y materiales de construccion a
emplearse. La forma de los reservorios no debe representar estructuras de elevado costo.
Instalaciones
Los reservorios de agua deberan estar dotados de tuberias de entrada, salida, rebose y desagle.
En las tuberias de entrada, salida y desaglie se instalard una wvalvula de imtermupcion ubicada
convenientements para su facil operacidén y mantenimients. Cualquier ofra walvula especial requerida se
instalara para las mismas condiciones.
Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberan estar ubicadas en posicion cpuesta, para permitir
la renowvacion permanents del agua en &l resenorio.
La tuberia de salida debera tener como minimo el didmetro comespondients al caudal maximo horaric
de disefio.
La tuberia de rebose deberd tener capacidad mayor al caudal maxime de entrada, debidamente
sustentada.
El diametro de la tuberia de desaglie debera permitir un tiempo de vaciade menor a 8 horas. Se debera
werificar que la red de alcantarillado receptora temga la capacidad hidriulica para recibir este caudal.
El piso del reservoric deberd tener una pendiente hacia el punto de desagie gque permita evacuaric
completaments.
El sistema de wentilacién debera permitir la circulacion del aire en el reservoric con una capacidad
mayor que el caudal maximo de entrada & salida de agua. Estara provisto de los dispositives que eviten
el ingreso de particulas. insectos y luz directa del sal.
Todo reservoric deberd contar con los dispositivos que permitan conocer los caudales de ingreso y de
salida, ¥ =l nivel del agua en cualguier instante.
Los reservorios entemados deberan contar con una cubiera impemmeabilizante. con la pendiente
necesara que facilite el escumimiento. 3i se ha previsto jardines scbre la cubierta se debera contar con
drenaje que evite la acumulacion de agua sobre la cubierta. Deben estar alejados de focos de
contaminacion, como pozas de percolacien, letrimas, botaderos; o protegidos de los mismos. Las
paredes y fondos estaran impermeabilizadas para evitar el ingreso de la napa y agua de riego de
jardines.
La superficie intema de los reservorios sera, lisa y resistente a la comosién.
Accesorios
Los reservorios deberan estar provistos de tapa sanitaria, escaleras de acero inoxidable y cualguisr otro
dispositive que confribuya a un mejor control y funcionamiento.
!1°- ANEXO 1 : s
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NORMA 05.050
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones exigibles en la elaboracién de los proyectos hidraulicos de redes de agua para consumo
humana.

2. ALCAMNCES
Esta Moma fija los requisitos minimos a los gue deben sujetarse los disefios de redes de distribucion de agua
para consumo humano en localidades mayores de 2000 habitantes.

3. DEFINICIONES

Conexicn predial simple. Aquella que sirve a un solo usuario

Conexién predial mialtiple. Es aquella que sinee a varios usuarios

Elementos de control. Dispositives que permiten controlar el flujo de agua.

Hidrante. Grifo contra incendio.

Redes de distribucidn. Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que permiten abastecer de
agua para consuma humano a las viviendas.

Ramal distribuidor. Es la red que es alimentada por una tuberia principal, se ubica en la vereda de los lotes
y abastece a una o mas viviendas.

Tuberia Principal. Es |a tuberia que forma wn circuito de abastecimiento de agua cemmado yio abierto y que
puede o no abastecer a un ramal distribuidor.

Caja Portamedidor. Es la camara en donde se ubicara e instalara el medidor

Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior intema de la tuberia
(clave de la tuberia).

Recubrimiento. Diferencia de nivel entre la superficie de terrena y la generatriz superior externa de la tuberia
(clave de la tuberia).

Conexién Domiciliaria de Agua Potable. Conjunto de elementos sanitaros incorporades al sistema con la
finalidad de abastecer de agua a cada lote.

Medidor. Elemento que registra el volumen de agua que pasa a fravés de &l

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO

4.1. Lewvantamisnto Topografico

La informacion topografica para la elaboracion de proyectos incluira:

- Plano de lotizacién con curwas de nivel cada 1 m. indicando la ubicacién y detalles de los servicios
existentes yo cualguier referencia importante.

- Perfil longitudinal a nivel d=l gje del trazo de las tuberias principales y'eo ramales distribuidorss en
todas las calles del area de estudio y en el gje de la via donde técnicaments sea necesario.

- Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales distribuidores, minime 2 cada
100 metros en terrencs planos y minims § por cuadra donde exista desnivel pronunciado entre ambos
frentes de calle y donde exista cambio de pendiente. En Todos los casos deben incluirse nivel de
lotes.

- Perfil longitudinal de los tramos que sean necesanos para el disefio de los empalmes con la red de
agua existente.

- Se ubicard en cada habilitacion un BM auxiliar como minimo y dependiendo del tamafo de la
hakilitacion se ubicaran dos © mas, en puntos estratégicamente distribuidos para verificar las cotas de
cajas a instalar.

4.2, Suelos

Se debera realizar el reconocimiento general del terreno y el estudic de ewaluacion de sus

caracteristicas, considerando kos siguientes aspecios:

- Determinacidn de la agresividad del suelo con indicadores de pH. sulfatos. clorurcs y sales sclubles
totales.

- Oires estudios necesarios en funcion de la naturaleza del terreno, a criteric del consultor.

4.3. Poblacion

Se debera determinar la poblacion y la densidad poblacional para 2l periodo de disefio adoptado.

La determinacion de la poblacion final para el perodo de disefc adoptadoc se realizara a partir de

proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento distrital y'o provincial establecida por el crganismeo oficial

que regula estos indicadores.
4.4, Caudal de disefio
La red de distribucion se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar el gasto maximo horaric
con la suma del gasto maximo diaric mas el gasto contra incendios para el caso de habilitaciones en
que se considers demanda contra incendio.
4. 5. Analisis hidraulico
Las redes de distribucion se proyectaran, en principio y siempre gque sea posible en circuito cerrade
formando malla. Su dimensicnamients se realizard en base a cdlculos hidriulices que aseguren caudal
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y presidn adecuada en cualguier punto de la red debiendo garantizar en lo posible una mesa de
presiocnes paralela al terreno.

Para el analisis hidraulice del sistema de distribucion, podra utilizarse el método de Hardy Cross o
cualquier ofro equivalente.

Para el calculo hidraulico de las tuberias, se ufilizaran 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°1.
Para el caso de tuberias no contempladas, se debera justificar técnicamente el walor utilizade del
coeficiente de friccion. Las ftuberias y accesorios a ufilizar deberan cumplir con las normas tecnicas
peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

) TABLA N® 1
COEFICIENTES DE FRICCION “C™ EN LA FORMULA DE HAZEN ¥ WILLIAMS
TIFO DE TUBERIA =
Acens sin costura 120
Acers soldado en espial 100
Cobie &in costura 150
Concreio 110
Fibra de vidrg 150
Hiermo fumdedo 100
Hizrmo fundido dictd con reveatimienio 140
Hiermo galvanizado 100
Polietienn 140
Palicloruro de winilo {PUJC) 150

4.6. Diametro minimo
El diametro minimo de las tuberias principales sera de 75 mm para uso de vivienda y de 150 mm de
didmetro para uso industrial.
En casos excepcionales, debidamente fundamentados. podra aceptarse tramos de tuberias de 50 mm
de diametro, con una longitud maxima de 100 m si son alimentados por un solo extremo & de 200 m si
son alimentados por los dos exiremes, siempre que la tuberia de alimentacion sea de diametro mayor y
dichos tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de presian.
El walor minimo del didmetro efective en un ramal distribuidor de agua serd el determinado por el cilculo
hidraulice. Cuando la fuente de abastecimiento es agua subtemanea, se adoptara como didmetro
nominal minimo de 38 mm o su equivalente.
En los casos de abastecimiento por piletas el diametro minimo sera de 25 mm.

4.7. Velocidad

La velocidad maxima sera de 3 m/s.

En casos jusiificados se aceptara una velocidad maxima de 5 mis.
4.8. Presiones

La presion estatica no sera mayor de 50 m en cualguier punto de la red. En condiciones de demanda

maxima horaria, la presion dinamica no sera menor de 10 m.

En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presién minima sera 3.50 m a la salida de la pileta.

4.0. Ubicacion y recubrimiento de tuberias

Se fijaran las secciones transversales de las calles del proyecto, siendo necesario analizar el trazo de

las tuberias nuevas con respecto a ofros servicios existentes y/o proyecios.

- En ftodos los casos las tuberias de agua potable se ubicaran, respecto a las redes electricas, de
telefonia, conducios de gas u otros, en forma tal gue garantice una instalacion segura.

- En las calles de 20 m de ancho o menos, las tuberias principales se proyectaran a un lado de la
calzada como minimo a 1.20 m del limite de propiedad y de ser posible en =l lado de mayor altura, a
menos que se justifigue la instalacion de 2 lineas paralelas.

En las calles y avenidas de mas de 20 m de ancho se proyectara una linea a cada lado de la calzada
cuando no se consideren ramales de distribucidn.

- El ramal distribuidor de agua se ubicard en la vereda, paralelo al frente del lote, a una distancia

maxima de 1.20 m. desde el limite de propiedad hasta el eje del ramal distribuidor.

La distancia minima entre los planos verticales tangentes mas proximos de una tuberia principal de

agua potable y una tuberia principal de aguas residuales, instaladas paralelamente, serd de 2 m,

medido horizontalmente.

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre tuberias principales y entre éstas y el

limite de propiedad, asi como los recubrimientos siempre y cuando:

= Se disefe proteccion especial a las tuberias para evitar su fisuramiento o ruptura.

= 5i las vias peatonales presentan elementos (banmcas, jardines, etc.) gue impidan el pasoc de
wvehiculos.
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La minima distancia libre horizental medida entre ramales distribuidores y ramales coleciores, entre
ramal distribuidor y tuberia principal de agua o alcantarllado, entre ramal colector y tuberia principal
de agua o alcantarillado, wbicados paralelamente, sera de 0.20 m. Dicha distancia debe medirse entre
los planos tangentes mas proximos de las tuberias.

- En vias vehiculares, las tuberias principales de agua pofable deben proyectarse con un recubrimiento
minimo de 1 m sobre la clave del tubo. Recubrimientos menores, se deben justificar. En zonas sin
acceso vehicular el recubrimiento minimo sera de 0.30 m.

El recubrimiento minimo medide a partir de la clave del tubo para un ramal distribuidor de agua sera
de 0.30 m.
4.10.Valvulas

La red de distribucion estara provista de valvulas de internupcion que permitan aislar sectores de redes

no mayores de 500 m de longitud.

Se proyectaran valvulas de interrupcion en todas las derivaciones para ampliaciones.

Las valvulas deberan ubicarse, en principio, a 4 m de la esquina o su proyeccion entre los limites de la

calzada y la versda.

Las valvulas uiilizadas tipo reductoras de presion, aire y ofras, deberan ser instaladas en camaras

adecuadas. seguras y con elementos gue pemmitan su facil operacian y mantenimiento.

Toda valvula de interrupcion deberad ser instalada en un akjamiento para su aislamiento, proteccion y

operacion.

Debera evitarse los "puntos muerios” en la red, de no ser posible, en aquellos de cotas mas bajas de la

red de distribucion, s& deberd considerar un sistema de purga.

El ramal distribuider de agua debera contar com valvula de interrupcion después del empalme a la

tuberia principal.

4.11.Hidrantes contra incendio

Los hidrantes contra incendic se ubicaran en tal forma que la distancia entre dos de ellos no sea mayor

de 300 m.

Los hidrantes se proyectaran en derivaciones de las tuberias de 100 mm de diameiro o mayores y

llevaran una valvula de compuerta.

4.12_Anclajes y Empalmes

Deberd disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en todo accesorio de

tuberia, valvula e hidrante contra incendio, considerando el diametro, la presion de prueba y el tipo de

terrenc donde se instalaran.

El empalme del ramal distribuidor de agua con la tuberia principal se realizara con tuberia de diametro

minimo igual a 83 mm.

5. CONEXION PREDIAL

5.1,

Ll

5.3.

54,

Disefio

Deberan proyectarse conexiones prediales simples o miltiples de tal manera que cada unidad de uso
cuente con un elemento de medicion y control.

Elementos de la conexion

Deberad considerarse:

- Elemento de medicien y control: Caja de medicion

- Elemento de conduccidn: Tuberias

- Elemento de empalme

Ubicacion

El elemento de medicion y control se ubicard a una distancia no menor de 0.30 m del limite de
propiedad izquierdo o derecho, en area plblica o comin de facil y permanente acceso a la entidad
prestadora de servicio, (excepto en los casos de lectura remota en los que podra ubicarse inclusive en
el intericr del predio).

Diametro minimo

El didmetro minimo de la conexien predial sera de 12.50 mm.
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ANEXO )
ESQUEMA SISTEMA DE DISTRIBUCION CON TUBERIAS
PRINCIPALES Y RAMALES DISTRIBUIDORES DE AGUA
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Tabla N° 03.01. Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
¥ Fuente de abastecimiento 20 afios
¥ Obra de captacion 20 anios
¥ Pozos 20 anos
¥ Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 anos
¥ Reservario 20 anos
¥ Lineas de conduccidn, aduccion, impulsidn y distribucion 20 anios
¥ Estacion de bombeo 20 anos
¥ Equipos de bombeo 10 anos
¥ Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 anos

inundable

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

Fuente: Elaboracidn propia

Poblacién de disefio

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

la siguiente formula: X

=

Pd = P‘l * (1 +m]

Donde:

P: :Poblacion inicial (habitantes)

P4 : Poblacion futura o de disefio (habitantes)

r :Tasa de crecimiento anual (%)

t : Periodo de disefio (afios)

Es importante indicar:

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

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

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

Para fines de estimacion de la proyeccion poblacional, es necesario que se consideren
todos los datos censales del INEI; ademas, de contar con un padron de usuarios de la
localidad. Este documento debe estar debidamente legalizado, para su validez.

Dotacion

La dotacion 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 del presente documento, las dotaciones de agua segun
la opcién tecnologica para la disposicion sanitaria de excretas y la region en la cual se
implemente son:

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

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO CON ARRASTRE HIDRAULICO
(COMPOSTERA Y HOYO SECO
VENTILADO) (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de piletas publicas se asume 30 I/hab.d. Para las instituciones educativas
en zona rural debe emplearse la siguiente dotacion:
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Tabla N° 03.03. Dotacion de agua para centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (/alumne.d)
Educacidn primaria & inferior (sin residencia) 20
Educacidn secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacidn en general {con residencia) 50

Fuente: Elaboracion propia

Variaciones de consumo
d.1. Consumo maximo diario (Qma)
Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Q; de este

modo:
i DOt X Pd
P 86400
Qma =13 X Qp
Donde:

Q,  :Caudal promedio diario anual en l/s

Q¢ : Caudal méaximo diario en I/s

Dot  : Dotacion en I/hab.d

Ps  :Poblacion de disefio en habitantes (hab)

d.2. Consumo maximo horario (Qmh)

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

modo:
Dot X Pd
Q= 86400
Qmn=2XQp
Tabla N° 03.04. Criterios de Estandarizacion de Componentes Hidraulicos
CRITERIO CRITERIOS .
ITEM COMPONENTE HIDRAULICO PRINCIPAL SECUNDARIOS DESCRIPCION

1 | Barraje Fijo sin Canal de Derivacion
2 | Barraje Fijo con Canal de Derivacion
3 | Balsa Flotante Qma (I's) = (menor a Poblacien final Para un caudal maximo diario “Qms" menor o igual a 0,50 Uis,
4 | Caisson 0,50) 0 (>0,50 - 1,00) dotacién y se disefia con 0,50 Ifs, para un “Qms" mayora 0,50 s y
5 | Manantial de Ladera 0(>1,00-150) hasta 1,00 s, se disefia con 1,00 /s y asl sucesivamente.
6 | Manantial de Fondo
7 | Galeria Filtrante

Tabla N°® 03.06. Determinacién del Volumen de almacenamiento

RANGO Vam (REAL) SE UTILIZA:
1 — Reservorio =5m? 5m?
2 — Reservorio > 5m? hasta < 10 m? 10 m?
3 — Reservorio > 10 m? hasta £ 15 m? 15 m?
4 — Reservorio > 15 m?® hasta £ 20 m? 20 m?
5 — Reservorio > 20 m? hasta £ 40 m? 40 m?
1 — Cisterna = 5m? 5m?*
2 — Cisterna > 5 m? hasta £ 10 m? 10 m?
3 — Cisterna > 10 m? hasta £ 20 m? 20m?
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2.5. MANANTIAL DE LADERA

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

llustracién N° 03.20. Manantial de ladera
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Componentes Principales

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

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

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

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

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

Criterios de Diseno.

Para el dimensionamiento de la captacion es necesario conocer el caudal maximo de la
fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la camara himeda sea
suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede disefiar la distancia
entre el afloramiento y la camara, el ancho de la pantalla, el area de orificio y la altura de
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Determinacidn del ancho de la pantalla

Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el didmetro y el numero de
orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara humeda.

Quax = V2 X Gy X A

Qmax

_Vz x Cyq

Q.. :gasto maximo de la fuente (I/s)

: coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
: aceleracién de la gravedad (9.81 m/s®)
: carga sobre el cenfro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

Cdlculo de la velocidad de paso tedrica (m/s):

v_z[ = Ed_ = 1|IIIZEH.

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

Por otro lado: (4p

D x
Donde: T
D :diametro de la tuberfa de ingreso (m)

Cdalculo del nomero de orificios en la pantalla:

Area del didmetro tedrico

Nopir = = -
ORIF ™ Area del diametro asumido

Dt
Norir = (E) +1

llustraciéon N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla

€60 0 50 O 3 D 30 0 6D

Z
-
1

Conocido el niumero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada se calcula el ancho
de la pantalla (b), mediante |a siguiente ecuacion:

b =2 X (6D) + Nggip X D+ 3D X (Nggip — 1)

» Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara himeda
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Donde:

H :carga sobre el centro del orificio (m)

h. : pérdida de carga en el orificio (m)

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

_ _He
030

Donde:

L :distancia afloramiento — captacion (m)

Calculo de la altura de la camara

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

llustraciéon N° 03.22. Calculo de la camara humeda

1 =

I_—'—dj:i:

H =A+B+C+D+E

Donde:

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

B :se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.

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

agua de la cAmara himeda (minimo de 5 cm).

E : borde libre (se recomienda minimo 30 cm).
C :altura de agua para que &l gasto de salida de |a captacion pueda fluir por la fuberia
de conduccion (se recomienda una altura minima de 30 cm).
v dez
C= 1.555 = 1_5523 < A2
Donde:

Qe : caudal maximo diario (m¥s)
A :areade la tuberla de salida (m®)

Dimensionamiento de la canastilla

Para el dimensionamiento de la canastilla, se considera que el diametro de la canastilla
debe ser dos veces el diamefro de la tuberia de salida a la linea de conduccidn (DC);
que el area total de ranuras (A, debe ser el doble del area de la tuberia de la linea de
conduccion (AC) y gue |a longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor de 6DC.

Hf=H_hr}
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llustracién N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

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

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

3D, < Ly < 6D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (AroraL):
AtotaL = 2A
El valor de A debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag = 0,5 x Dg X L
Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura

N°ranuras = R
Area de ranura

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

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

0,71 x Qo328
.= Q

Tuberia de rebose

Donde:

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

by . perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.013 m/m)

D. : diametro de la tuberia de rebose (pulg)
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2.9. LiINEA DE CONDUCCION

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

1

= |Captacion Linea S& Prasitn Estitics

llustracién N°® 03.31. Linea de Conduccion

Li Loy Paedida

RESERVORIO

W purga

DISTARCLY

¥ Caudales de Disefio
La Linea de Conduccién debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo diario (Qma), si el suministro fuera discontinuo, se debe disefiar para el caudal
maximo horario ().

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

v Velocidades admisibles
Para la linea de conduccion se debe cumplir lo siguiente:

+ La velocidad minima no debe ser inferior a 0,60 m/s.
« La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si sa
Jjustifica razonadamente.

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

1
V=== han"l_"l ® iin"IZ
n

Donde:

V' :wvelocidad del fluido en m/s

n :coeficiente de rugosidad en funcién del tipo de material
- Hierro fundido dactil 0,013
- Cloruro de polivinilo (PVC) 0,010
- Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010
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R. :radio hidraulico
I : pendiente en tanto por uno

e Calculo de diametro de la tuberfa:
Para tuberfas de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hf = 10,674 = [Q!.BSZ/(c‘I,!!SZ = D4.96)] +L
Donde:
H, : pérdida de carga continua, en m.
Q :Caudal en mis

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

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

L :Longitud del tramo, en m.
Para tuberfas de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
H' - 676,745 * [Q1.751/(D4,753)] +L

Donde:

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

D :diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

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

« La velocidad maxima admisible sera de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 3 m/s si se
Jjustifica razonadamente.

Calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacion de Bernoulli

P vi v
Z,+ "y + '/z*g=zz+"=z'],+ z/Z*E+Hf

Donde:
Z : cota altimétrica respecto a un nivel de referencia enm

P{'Y : Altura de carga de presion, en m, P es la presion y y el peso especifico del fluido

Vv Velocidad del fluido en m/s

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

Si como es habitual, V,=V: y P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se reduce a:
P
2y =12y —Zy — Hy

La presion estatica maxima de la tuberfa no debe ser mayor al 75% de la presion de
trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones de
servicio de los accesorios y valvulas a utilizarse.
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Se deben calcular las pérdidas de carga localizadas AH; en las piezas especiales y en
las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

2

ﬂ.H| = KjE

Donde:

AH, : Péerdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas, en m.

K; : Coeficiente gue depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla N° 03.14)

V : Maxima velocidad de paso del agua a través de |a pieza especial o de la valvula
en m's

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

WL W AL

ELEMENTO COEFICIENTE ky
Ensanchamiento gradual a 50 107 g0 age 400 age
— ki 0,16 040 0,85 1.15 1,15 1,00
Codos circularss R/DMN 0.1 03 05 06 OF 08 08 10
Kag= 0,09 0,11 020 031 047 069 1,00 1,14
k; = Kgyge ® o,/90°
Codos segmentados
.;—\\\J; a 207 407 60* goe age
T K 0,05 0,20 0,50 0,90 1,15
Disminucidn de seccidn SaiS, a1 0,2 0.4 0.6 0.8
5. 5 ’ ' ' '
_l—- ki 0.5 0,43 0,32 0,25 0,14
Enfrada a depdsito k=10
Otras Salida de depdsito k=0.5
Valvulas de compueria
D 1/8 28 ame 478 5/8 68 Ti8 B/8
P
Nt ki a7 17 55 2.1 0.8 0.3 007 002
-
Valvulas mariposa
—_— i a 100 200 aoe 40° 50° 60" Toe
- o 1
ki 0.5 1.5 3.5 10 a0 100 500
Valvulas de globo Totalmente
abierta
ke 3
Ministerio I . P ’ AN
— Soncrecsidn = Promnasanr
MAAALIIe . v Saneamiento . OF AGUA ¥ SANEAMIENTO RURAL
MINMIDES FONCODES
o Sallurmpniin TR R AT v BIRARWS D RB

A
Desarrollo Social

PARAMETROS DE DISENO DE
INFRAESTRUCTURA DE AGUA Y SANEAMIENTO
PARA CENTROS POBLADOS RURALES

OBRAS DE CONDUCCION

Seran disefiadas para conducir el caudal maximo diario y estara comprendida desde la
captacion hasta la planta de tratamiento o reservorio.

El diametro nominal minimo de la linea de conduccion debe ser de 20mm; EIl
recubrimiento sobre las tuberias no debe ser menor de 1 m

La velocidad debera estar entre 0.6 m/sg y 3 m/sg

En caso de sistemas donde no se disponga de reservorio, la linea de conduccion se
disenara para el caudal maximo horario.
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2.9.3. CAMARA ROMPE PRESION PARA LINEA DE CONDUCCION

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

Para ello, se recomienda:

¥ Una seccidn interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad constructiva como para
permitir el alojamiento de los elementos.

¥ La altura de la camara rompe presion se calcula mediante la suma de tres conceptos:
— Altura minima de salida, minimo 10 cm
— Resguardo a borde libre, minimo 40 cm
— (Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacion de Bernoulli para que el

caudal de salida pueda fluir.

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

¥ La tuberla de salida debe incluir una canastilla de salida, que impida la entrada de
objetos en la tuberfa.

¥ La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

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

llustracién N° 03.36. Camara rompe presion

v' Calculo de la Camara Rompe Presion

Del grafico:

A : altura minima (0.10 m)

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

Ht : altura total de la Camara Rompe Presion

Hi=A+H+B,

v Para el calculo de carga requerida (H)

vZ
= 6xX—
H=156x 5

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

Calculo de la Canastilla

Se recomienda que el diametro de la canastilla sea 2 veces el diametro de la tuberia de
salida.

D, =2D

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

. 3D<L<6D
Area de ranuras:
nD,?
Ac =
s 4

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

El namero de ranuras resulta:
Area total de ranura

N° ranuras = Area de ranura
Rebose
La tuberia de rebose se calcula mediante la ecuacion de Hazen y Williams (C= 150)
: deo.za
D= 4,63 x C0.38 x §0.21

Donde:

D : diametro (pulg)

Qmd : caudal maximo diario (I/s)

S : pérdida de carga unitaria (m/m)

2.9.5. VALVULA DE AIRE

Son dispositivos hidromecanicos previstos para efectuar automaticamente la expulsion

y entrada de aire a la conduccidn, necesarias para garantizar su adecuada explotacion

y seguridad.

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

- Ewvacuacion de aire en el llenado o puesta en servicio de la conduccion, aduccion &
impulsion.

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

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

Segun las funciones que realicen, podemos distinguir los siguientes tipos de valvulas de

aireacion:

- Purgadores: Eliminan en continuo las bolsas o burbujas de aire de la conduccian.

- Ventosas bifuncionales: Realizan automaticamente la evacuacion/admision de aire.

- Ventosas trifuncionales: Realizan automaticamente las tres funciones senaladas.

Los purgadores o ventosas deben ser de fundicion ddctil, y deben cumplir la norma NTP

330.101 1997. Valvulas descargadoras de aire, de aire vacio y combinaciones de

valvulas de aire para servicios de agua.

Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales para las ventosas:

- Presién normalizada: PN 2 1,0 MPa.

- Tipo: De triple, doble o simple funcion y de cuerpo simple o doble.

- Instalacion: Embridada sobre una derivacion vertical con valvula de aislamiento.
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+ Para el comecto dimensionamiento de purgadores y ventosas se debe tener en cuenta
las especificaciones teécnicas del fabricante y las caracteristicas propias de la
instalacion: longitud, presién y volumen de aire a evacuar. Con caracter general, salvo
circunstancias especiales que aconsejen o requieran de la adopcion de otra solucion
distinta, para cubrir las funciones de aireacion requeridas en las conducciones,
aducciones e impulsiones, se deben instalar valvulas de aire (ventosas de tipo
bifuncional o trifuncional), principalmente en aquellas zonas de dificil acceso para
operaciones de mantenimiento y operacion.
+ Se deben disponer valvulas de aire/purgas en los siguientes puntos de la linea de agua:
- Puntos altos relativos de cada tramo de la linea de agua, para expulsar aire mientras
la instalacion se esta llenando y durante el funcionamiento normal de la instalacion,
asl como admitir aire durante el vaciado.

- Cambios marcados de pendiente, aungue no corespondan a puntos altos relativos.

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

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

- En la descarga de una bomba, para la admision y expulsion de aire en |a tuberia de
impulsicn.

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

- En el punto mas elevado de un sifon para la expulsion de aire, aunque debe ir
equipada con un dispositivo de comprobacion de vacio que impida la admisidon de
aire en la tuberla.

+ A lasalida de los reservorios por gravedad, después de la valvula de interrupcion.
Los tipos de valvulas de aire son:

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

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

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

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

llustracién N° 03.38. Valvula de aire para alto transito
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¥ Memoria de calculo hidraulico

Valvula de aire manual

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

¥ La esfructura sera de concreto armado fc = 210 kg/cm?® cuyas dimensiones internas
son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m, para el cual se utilizara cemento portland tipo 1.

Valvula de aire automatica

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

¥ La estructura sera de concreto armado fc=210 kgfcm® cuyas dimensiones internas
son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m, para el cual se utilizara cemento portland tipo L.

2.9.6. VALVULA DE PURGA

* Es una derivacion instalada sobre la tuberla a descargar, provista de una valvula de
interrupcion (compuerta o mariposa, segun diametro) y un tramo de tuberfa hasta un
punto de desaglie apropiado.

e Todo tramo de las redes de aduccion o conduccion comprendido entre ventosas
consecutivas debe disponer de uno o mas desagies instalados en los puntos de inferior
cota. Siempre que sea posible los desagiies deben acometer a un punto de descarga o
pozo de absorcion. El dimensionamiento de los desagies se debe efectuar teniendo en
cuenta las caracteristicas del tramo a desaguar: longitud, diametro y desnivel; y las
limitaciones al vertido.

lustraciéon N° 03.39. Diametros de valvulas de purga
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¥ Calculo hidraulico

¥ Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de conduccién con
topografla accidentada provocan la reduccion del area de flujo del agua, siendo
necesario instalar valvulas de purga que permitan peridédicamente la limpieza de
tramos de tuberlas.

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

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

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

llustracién N° 03.54. Reservorio de 5 m?
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Aspectos generales

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

Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua y la total
estanqueidad. 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 m®. El reservario
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 23% de la demanda diaria promedio anual
(Qg), 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 Q.

Se deben aplicar los siguientes criterios:

« Disponer de una tuber(a de entrada, una tuberia de salida una tuberla de rebose, asi
como una tuberia de limpia. Todas ellas deben ser independientes y estar provistas de
los dispositivos de intermupcion necesarios.

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

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

— El diamefro de |a tuberia de limpia debe permitir el vaciado en 2 horas.

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

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

el maximo caudal entrante.

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

tuberfas 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

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

agua que se& suministra no esta clorada.

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

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

Los materiales de construccion e impermeabilizacion interior deben cumplir los

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

contar con cerificacion NSF 61 o similar en pals de origen.

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.

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

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

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

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

dificulten la introduccion de sustancias en el interior del reservorio.

Para que la renovacidn del aire sea lo mas completa posible, conviene gue la distancia

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

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

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

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

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

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

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

mecanica reforzada con epoxi).

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

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

La camara de valvulas debe tener un desagle para evacuar el agua que pueda verterse.
Salvo justificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar obligatoriamente en el
reservorio, debiendo el proyectista adoptar el sistema mas apropiado conforme a la
ubicacion, accesibilidad y capacitacion de la poblacion.

Recomendaciones

» Solo se debe usar el bypass para operaciones de mantenimiento de corta duracion,
porgue al no pasar el agua por el reservorio no se desinfecta.

= En las tuberias que atraviesen las paredes del reservorio se recomienda la instalacion
de uma brida rompe-aguas empotrado en el murc y sellade mediante una
impermeabilizacion que asegure la estanquidad del agua con el exterior, en el caso de
que el reservorio sea construido en concreto.

+ Para el caso de que el reservorio sea de otro material, ya sea metalico o plastico, las
tuberfas deben fijarse a accesorios roscados de un material resistente a la humedad y
la exposicion a la intemperie.

+ |a tuberfa de entrada debe disponer de un grifo que permita la extraccidn de muestras
para el analisis de la calidad del agua.

+ Se recomienda la instalacion de dispositivos medidores de volumen (contadores) para
el registro de los caudales de entrada y de salida, asl como dispositivos eléctricos de
control del nivel del agua. Como en zonas rurales es probable que no se cuente con
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2.14.1. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

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

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

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

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

Techos

Los techos seran en concreto armado, pulido en su superficie superior para evitar
filtracién de agua en caso se presenten lluvias, en el caso de reservorios de gran
tamario, el techo acabara con ladrillo pastelero asentados en torta de barro y tendran
junta de dilatacion segun el esquema de techos.

Paredes

Los cerramientos laterales seran de concreto armado en el caso de los reservorios de
menor tamano, en el caso del reservorio de 70 m?, [a pared estara compuesto por ladrillo
K.K. de 18 huecos y cubriran la abertura entre las columnas estructurales del edificio.
Estos estaran unidos con mortere 1:4 (cemento: arena gruesa) y se preve el tamajeo
frotachado interior y exterior con revoque fino 1:4 (cemento: arena fina).

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

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

Pisos en Veredas Perimetrales
En vereda el piso sera de cemento pulido de 1 m de ancho, brufnado cada 1 m y, tendra
una junta de dilatacion cada 3 m.

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

Escaleras

En el caso sea necesario, la salida de la caseta hacia el reservorio, se debe colocar
escaleras marineras de hiemo pintadas con pintura epoxica anticormosivas con pasos
espaciados a cada 0.30 m.

Escaleras de Acceso

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

Veredas Perimetrales
Las veredas exteriores seran de cemento pulido, brufiado cada 1 my junta de dilatacion
cada 3 m.

Aberturas

Las ventanas seran metalicas, tanto las barras como el marco y no deben incluir vidrios
para asl asegurar una buena ventilacion dentro del ambiente, sdlo deben llevar una
malla de alambre N°12 con cocada de 17

La puerta de acceso a la caseta (en caso sea necesaria) debe ser metdlica con plancha
de hierro soldada espesor 3/327 con perfiles de acero de 1.%" x 1.1 y por 6 mm de
esDesor.

llustracién N° 03.56. Caseta de valvulas de reservorio de 70 m?®

st /

0],

g

S | PR
i 3
— i A D€ FEBOSE
L

| —— |

154



2.14.2. SISTEMA DE DESINFECCION

Este sisterna 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 ¥ ubicado donde la iluminacién natural no afecte la solucién
de cloro contenido en el recipiente.

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

Para su construccion debe utilizarse diferentes materiales y sistemas que controlen el
goteo por segundo o su equivalente en 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 comrosivos, poseen gran poder destructivo sobre los microrganismos presentes
en el agua y pueden ser recomendados, con instrucciones de manejo especial, como
desinfectantes a nivel de la vivienda rural. Estos derivados del cloro son:

+ Hipoclorito de calcio (Ca{OCI): o HTH). Es un producto seco, granulado, en polvo o en
pastillas, de color blanco, el cual se comercializa en una concentracion del 63% de cloro
activo.

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

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

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo

llustracién N° 03.57. Sistema de desinfeccion por goteo
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« Calculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario

P=Q+d
Donde:
P :pesode cloro en gr/h
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Q :caudal de agua a clorar en m*h
d :dosificacion adoptada en gr/im?*

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

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

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

100

C

qs =PF:*
Donde:
P. :peso producto comercial grih
gs :demanda horaria de la solucion en I/h, asumiendo que la densidad de 1 litro
de solucion pesa 1 kg
¢ @ concentracion solucién (%)

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

Vs=qgs=t

Donde:

V. [ volumen de la solucion en It (cormespondiente al volumen util de los recipientes
de preparacion).

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

2.14.3. CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

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

= Con una altura de 2,30 m dividido en pafios con separacion entre postes metdlicos de
3,00 m y de tubo de 2" F°G".
Postes asentados en un dado de concreto simple fc = 175 kg/cm® + 30% de P.M.
Malla de F°G" con cocada de 2" x 2" calibre BWG = 12, soldadas al poste metalico con
un conector de Angulo F tipo L de 1 %" x 1 14" x 1/8".

+ |os panos estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de puas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de fic= 173 kg/lcm®.
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llustracién N° 03.59. Cerco perimétrico de reservorio
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2.15. LINEA DE ADUCCION

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

¥

¥

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

Con el trazado se debe buscar el menor recormrido, siempre y cuando esto no conlleve
excavaciones excesivas u ofros aspectos. Se evitaran tramos de dificil acceso, asi como
Zonas vulnerables.

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

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

Disefo de la linea de aduccidn

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

Carga estatica y dinamica

La carga estatica maxima aceptable serd de 50 m y la carga dinamica minima sera de
1m.
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llustracién N° 03.60. Linea gradiente hidraulica de la aduccion a presion.
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« Diametros

El diametro se disenara para velocidades minima de 0.6 m/s y maxima de 3,0 m/s. El
diametro minimo de la Iinea de aduccién es de 25 mm (17) para el caso de sistemas
rurales.

« [Dimensionamiento
Para el dimensionamiento de la tuberia, se ftendran en cuenta las siguientes
condiciones:

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

¥ Pérdida de carga unitaria (hy)
Para el propdsito de disefio se consideran:

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

Calculo de diametro de la tuberia podra realizarse utilizando las siguientes farmulas:
« Para tuberfas de didmetro superior a 30 mm, Hazen-Williams:

QI.ESI

H.|' = 10,674 XWK L

Donde:

Hr : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (m¥s)

D :didmetro interior en m (1D}

C :coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

- Acero sin costura C=120
- Acero soldado en espiral C=100
- Hierro fundido dactil con revestimientc  C=140
- Hierro galvanizado C=100
- Polietileno C=140

PVC C=130

L :longitud del tramo (m)
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« Para tuberfas de didametro igual o inferior a 30 mm, Fair-Whipple:

QIJSI
Hy = 676,745 % m
Donde:
Hr : pérdida de carga continua (m)
Q :caudal en (Imin)
D :diametro interior {mm)

L :longitud (m)

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

- La velocidad minima no sera menor de 0,60 m/s.
- La velocidad maxima admisible sera de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.

v Presion
En la linea de aduccion, la presion representa la cantidad de energfa gravitacional

contenida en el agua.

Para el calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), se aplicara la ecuacion de
Bermnoulli.

P, vZ P v?
i+ fy+ ‘/2,g=22+ 2y + 2/2,8+H,

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

NIVEL DE CARGA ESTATICA

159



Donde:

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

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

vV : velocidad del fluido en mi's.

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

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

")y =2, ~ 2, - By

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:

2
AH; = K,—
2g

Donde:

AH, :pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas (m)

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

v : maxima velocidad de paso del agua a través de |la pieza especial o de la
valvula (m/s)

q : aceleracion de la gravedad (m/s?)

2.16. REDES DE DISTRIBUCION

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

llustracion N° 03.62. Redes de distribucion

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

Las redes de distribucion se deben disefiar para el caudal maximo horario (Qmn).
Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 235
mm (17), y en redes abiertas, se admite un didmetro de 20 mm (34") para ramales.

+ En los cruces de tuberias no se debe permitir la instalacién de accesorios en forma de
cruz y se deben realizar siempre mediante piezas en tee de modo que forme el tramo
recto la tuberfa de mayor diametro. Los diametros de los accesorios en tee, siempre que
existan comercialmente, se debe comesponder con los de las tuberias gque unen, de
forma que no sea necesario intercalar reducciones.

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

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

+ La velocidad minima no debe ser menor de 0,60 mfs. En ningun caso puede ser inferior
a 0,30 m/s.
+ La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.

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

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

Presiones de servicio.
Para la red de distribucion se debera cumplir lo siguiente:

+ La presién minima de servicio en cualguier punto de la red o linea de alimentacion de
agua no debe ser menor de 3 m.c.a. y

+ La presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

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

Criterios de Diseno
Existen dos tipos de redes:

a. Redes malladas
Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando circuitos
cerrados o mallas. Cada tuberia que reana dos nudos debe tener la posibilidad de ser
seccionada y desaguada independientemente, de forma gque 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.
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El diametro de la red o llnea de alimentacion debe ser aguél gue satisfaga las
condiciones hidraulicas que garanticen las presiones minimas de servicio en la red.

Para la determinacion de los caudales en redes malladas se debe aplicar el método de
la densidad poblacional, en el que se distribuye el caudal total de la poblacion entre los

“I" nudos proyectados.

El caudal en el nudo es:
QU=Qu*P
Donde:
2y :Caudal en el nudo “i" en I/s.
Q. : Caudal unitario poblacional en lf's.hab.

Qe
QP:E

Donde:

Q: : Caudal maximo horario en I/s.

P: :Poblacion total del proyecto en hab.

P, : Poblacidn de area de influencia del nudo i en hab.

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

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

— Elflujo total que llega a un nudo es igual al que sale.

— La pérdida de carga entre dos puntos a lo largo de cualguier 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 ermores maximos de cierre:

— De 0,10 mca de pérdida de presidn como maximo en cada malla yfo simultaneamente
debe cumplirse en todas las mallas.

— De 0,01 l/s como maximeo en cada malla y/o simultaneamente en todas las mallas.

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 I/s para el disefio de los ramales.
La presion de funcionamiento (OP) en cualquier punto de la red no debe descender por
debajo del 75% de |la presion de disefio (DP) en ese punto.

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

— Para caudal minimao.

— Caudal maximo.

— Presign minima.

— Presion maxima.

. Redes ramificadas
Constituida por tuberfas 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 ndmero de puntos de suministro y en el coeficiente de
simultaneidad. El caudal por ramal es:

Qramal = K+ ZQE

Donde:
Qmamax  : Caudal de cada ramal en I/s.
K : Coeficiente de simultaneidad, entre 0.2 y 1.

1
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Donde: o
X : nimero total de grifos en el area que abastece cada ramal.
Qg : Caudal por grifo ('s) > 0,10 Ifs.

Si se optara por una red de distribucion para piletas publicas, el caudal se debe calcular
con la siguiente expresion:
D, 1
Q—I'I’-‘ = Nzﬂtcp zFuE—'
Donde:
Qpp : Caudal maximo probable por pileta pablica en I/h.
: Poblacion a servir por pileta. Un grifo debe abastecer a un ndmero maximo de
23 personas).

D- : Dotacion promedio por habitante en Vhab.d.

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

Er : Eficiencia del sistema considerando la calidad de los materiales y accesorios.
Varia entre 0,7 y 0,9.

Fu : Factor de uso, definido como F, = 24/t. Depende de las costumbres locales,

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

En ningun caso, el caudal por pileta piblica debe ser menor a 0,10 IVs.

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

— Se puede admitir gque la distribucion del caudal sea uniforme a lo largo de la longitud
de cada tramo.

— La pérdida de carga en el ramal puede ser determinada para un caudal igual al que
se verifica en su extremo.

— Cuando por las caracteristicas de la poblacion se produzca algun gasto significativo
en la longitud de la tuberia, éste debe ser considerado como un nudo mas.

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 /s para el disefio de los ramales.

2.16.1. CAMARA ROMPE PRESION PARA REDES DE DISTRIBUCION

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

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

¥ La altura de la camara se calculara mediante la suma de tres conceptos:
- Altura minima de salida, minimo 10 cm.
- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.
- Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacion de Bernoulli para gue el

caudal de salida pueda fluir.

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

¥ La tuberfa de salida dispondra de una canastilla de salida, que impida la entrada de

objetos en la tuberia.

La camara debe incluir un aliviadero o rebose.

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

mantenimiento.

NN

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

Hy =A+H+ EBL

th :
2g = A
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Donde:

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

A altura hasta la canastilla (se recomienda como minimo 10 cm)
BL : borde libre (se recomienda 40 cm)

Qmn - caudal maximo horario (Ifs)

D
Ay =T
Donde:
D. :diametro de la tuberla de salida a la red de distribucion (pulg)
A, areade la tuberla de salida a la red de distribucian (m?®)

+ Dimensionamiento de la seccion de la base de la camara rompe presion
- Eltiempo de descarga por el orificio; el orificio es el didmetro calculado de la red de
distribucién que descarga una altura de agua desde el nivel de Ia tuberia de rebose
hasta el nivel de la altura del orificio.
- Elvolumen de almacenamiento maximo de la CRP es calculado multiplicando el valor
del area de la base por |a altura total de agua (m?).

« Calculo de la aitura total de agua almacenado en la CRP hasta la tuberia de rebose (H;)

H, =A+H
Donde:
A altura de la canastilla (cm)
H : altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de conduccion (cm)
Ht : altura total de agua almacenado en la CRP hasta el nivel de la tuberia de rebose
(cm)

* Calculo del tiempo de descarga a la red de distribucion, es el tiempo que se demora en
descargar la altura H
_ 2Ap X H%S

s —
Ca X Ag X /28
Donde:

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

A, : area del orificio de salida (area de la tuberia de la linea de conduccion
g
Ab

: aceleracion de la gravedad (m/s?)
: area de la seccion intema de la base (m?)

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

e Calculo del volumen
Vmax = Ap X H

Vipax = LXAXH
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« Dimensionamiento de la canastilia

Debe considerarse lo siguiente:
Dcanasnlla =2X Dc

3D¢ < Lgiseno < 6D¢

Donde:
Deanastea @ didmetro de la canastilla (puig)
D- : diametro de la tuberfa de salida a |a red de distribucion (pulg)
Laeero  : lONgitud de diseno de la canastilla (cm), 3D. y 6D. (cm)
A =2XA,
D 2
A, =mX Tc

Donde:
A : area total de las ranuras (m?)
A. :area de la tuberia de salida a la linea de distribucion (m?)

Ay =AR X LR
Donde:
AR : area de la ranura (mm?)
AR : ancho de la ranura (mm)
LR :largo de la ranura (mm)

Ag = 0,5 X D¢ X Lyjseno
Donde:
A; :area |ateral de la canastilla (m=)
NR : ndmero de ranuras de la canastilla (und)

Célculo del diametro de tuberfa del cono de rebose y limpieza

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

0.38
Qeah
o2

D=071x

Donde:

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

Qmn : caudal de la salida de la red de distribucion (caudal maximo horario) (I's)
h: :pérdida de carga unitaria (m/m)

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

TAPA NOWLICA OLSw0An
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2.16.2. VALVULA DE CONTROL

¥ Las camaras donde se instalaran las valvulas de control deben permitir una comoda
construccion, pero ademas la comrecta operacion y mantenimiento del sistema de agua,
ademas de regular el caudal en diferentes sectores de la red de distribucion.

¥ La estructura que alberga serd de concreto simple fc = 210 kglom?.

¥ Los accesorios seran de bronce y PVC.

« Memoria de calculo hidraulico

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

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

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

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

llustraciéon N° 03.64. Camara de valvula de control para red de distribucion

Tipos de valvulas de interrupcion

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

a. Valvulas de compuerta

Las valvulas de compuerta se usan preferentemente en lineas de agua de circulacion

ininterrumpida y poca calda de presidn. Estas valvulas solo trabajan abiertas o

cemadas, nunca reguladas.

Las valvulas de compuerta pueden ser de material metalico dactil y resistente, de

asiento elastico y cumpliran las normas.

- NTP IS0 7239 1998. Valvulas de compuerta de fiermo fundido predominantemente
operadas con llave para uso subterraneo.

- NTP 150 3996 2001. Valvulas de compuerta de fierro fundido

- NTP 150 3996:2001. Valvulas de compuerta de fierro fundido.

- NTP 350.112:2001. Valvulas de compuerta con asiento elastico para sistemas de
agua de consumo humano.

Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales para las valvulas de

compuerta:

- Presion normalizada: PN 2 1.0 MPa.

- Tipo: De cierre elastico, eje de rosca interno y cuerpo sin acanaladuras.

- Paso: Total (seccion de paso a valvula abierta = 90% de la seccion para el DN).

- Accionamiento: Husillo de una pieza y corona mecanizada para volante/actuador.

- Instalacidn: Embridada o junta automatica flexible.
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b. Valvulas de mariposa

« Se usan para corte a presiones relativamente bajas, fabricadas en hiemo fundido y
asiento elastico (NTP IS0 10631 1998). Las valvulas de mariposa se deben ufilizar
cuando el galibo disponible no permita la instalacion de una valvula de compuerta,
asl como en instalaciones especiales, y siempre que los diametros de las lineas sean
superiores a 1".

« Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales:
- Presion normalizada: PN 2 1.0 MPa.
- DN =32 mm
- Tipo: De eje centrado y estangueidad por anillo envolvente de elastomero.
- Sentido de giro: Dextragiro (cierre), levagiro (apertura).

- Accionamiento: Palanca, desmultiplicador manual, o accionador (neumatico,
eléctrico o hidraulico).
- Instalacion: Embridada.

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

« Enuna valvula de mariposa utilizada como regulacién, debe evitarse |a aparicion del
fenomeno de cavitacion, lo que sucede cuando, mantenida una posicién de
regulacicn, el valor de la presion absoluta aguas abajo de la valvula es inferior al valor
resultante de la calda depresion en el obturador. Por ello, es necesario conocer, en
cada caso, los coeficientes de caudal (Kv) a plena abertura y la curva caracter(stica
de la valvula (variacién de Kv en funcién de la abertura del obturador). La normativa
de referencia es:

- NTP IS0 10631:1998. Valvulas metalicas de mariposa para propositos generales.
- NTP ISO 5752:1998. VALVULAS METALICAS PARA USO EN SISTEMAS DE
TUBERIAS DE BRIDAS. Dimensiones entre caras y de cara a gje.

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

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

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

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

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

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

normativa de referencia es:

- NTP 330.098:1997. Valvulas de toma de cobre-cinc y cobre-estafio para
conexiones domiciliarias

- NTP 330.031:1997. Valvulas de paso de aleacion cobre-cinc y cobre-estanio

- NTP 330.107:1998. Valvulas de paso de aleacion cobre-zinc con niple telescopico
y salida auxiliar para conexiones domiciliarias

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

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

d. Valvulas tipo globo
Las valvulas tipo globo permiten la regulacidn del flujo de agua, ademas del cierre
hermético cuando cuentan con un asiento flexible, y son las normalmente empleadas en
las conexiones domiciliarias. Este tipo de valvulas tienen la ventaja de la regulacion,
pero la desventaja de pérdidas de carga para tener en cuenta en los calculos hidraulicos.
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PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 01: Acceso a la localidad de La Victoria.

Fotografia 02: Excavacion de calicata para su respectivo estudio de suelos.
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Fotografia 03: Punto proyectado para el reservorio apoyado.

Fotografia 04: Encuestando a los moradores.

170



Célculo estructural de reservorio apoyado (V=10 m®)

DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE, PARA SU MEJORA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION, EN LA LOCALIDAD
LA VICTORIA, DISTRITO DE PAIMAS, PROVINCIA DE  UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

AYABACA, DEPARTAMENTO DE PIURA - 2022 SRS

RESERVORIO APOYADO V=10.00m3

CRITERIOS DE CALCULO
Por tratarse de una estructura hidraulica en la cual no puede permitirse la fisuracién excesiva del concreto
gue atente contra la estanqueidad y ponga en riesgo la armadura metalica por corrosion, se ha empleado el
método de disefio elastico o método de los esfuerzos de trabajo, que limita los esfuerzos del concreto y
acero a los siguientes valores:

Donde:
fc = 210 Kg/cm?
fy = 4200 Kg/cm?2
Esfuerzo de trabajo del concreto fc = 0.4 fc = 84 kg/lcm?
Esfuerzo de trabajo del acero fs =041y = 1680 kg/cm?2
GEOMETRIA

Las caracteristicas geométricas del resenvorio cilindrico son las siguientes:

\Volumen del resenvorio Vr = 10.00 m3
Altura de agua h= 1.05 m
Didmetro del resenvorio D= 3.50m
Altura de las paredes H= 1.55m
Area del techo at = 11.95 m?
Area de las paredes ap = 18.02 m?
Espesor del techo et= 0.15 m
Espesor de la pared ep= 0.20 m
VVolumen de concreto Ve = 5.40 m3

FUERZA SISMICA
El coeficiente de amplificacion sismico se estimara segun la norma del Reglamento Nacional
H = (ZUSC / Ro) P
Segun la ubicacion del resenvorio, tipo de estructura y tipo de suelos, se asumen los siguientes valores:

Z= 0.45 Zona sismica 4
= 1.3 Estructura categoria B
S= 1.4 Suelo granular
C= 0.4 Estructura critica
Ro = 3.0 Estructura E4
Pc = 12.95 ton Peso propio de la estructura vacia
Pa= 10.00 ton Peso del agua cuando el resenvorio esta lleno

La masa liquida tiene un comportamiento sismico diferente al sélido, pero por tratarse de una estructura
pequefia se asumira por simplicidad que esta adosada al s¢lido, es decir:

P=Pc+Pa= 22.95 ton
H= 2.51 ton
Esta fuerza sismica representa el H/Pa = 25% del peso del agua, por ello

se asumira muy consenadoramente que la fuerza hidrostatica horizontal se incrementa en el mismo
porcentaie para tomar en cuenta el efecto sismico.

ANALISIS DE LA CUBA

La pared de la cuba serd analizada en dos modos:

1. Como anillos para el calculo de esfuerzos normales y

2. Como viga en wladizo para la determinacion de los momentos flectores.
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ep= 20.00 cm
Considerando un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de célculo es:
d= 17.00 cm

Fuerzas Normales
La cuba estard sometida a esfuerzos normales circunferenciales Nii en el fondo similares a los
de una tuberia a presion de radio medio r:

r=D/2 +ep/2 = 1.85m
Nii=Yrh= 1.94 ton
Este valor se incrementard para tener en cuenta los efectos sismicos:
Nii = 2.43 ton

En la realidad, la pared esta empotrada en el fondo lo cual modifica la distribucion de fuerzas normales
segin muestra la figura 24.33 del libro "Hormigbn Armado" de Jimenez Montoya (la fuerza normal en ell
fondo es nula, pues no hay desplazamiento). Estos esfuerzos normales estan en funcién del espesor relativo
del muro, caracterizado por la constante K.

K = 1.3 h (Fep)\-1/2) = 2.24

Segun dicho grafico se tiene:

Esfuerzo maximo Nmax = Nii
Este esfuerzo ocurre a los = h

Nmax = 1.09 ton
El area de acero por metro lineal sera:
As = Nmax / fs = 0.65 cm?
As temp = 0.0018*100%ep = 3.6 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 39 cm

Momentos Flectores
A partir de la figura 24.34 del libro citado, se puede encontrar los maximos momentos positivos y negativos:

Mmax+= Nii*ep 0.097 ton-m
Mmax-= Nii*ep 0.031 ton-m

Para el célculo elastico del area de acero, se determinaran las constantes de disefio:

r =fs/fc = 20.00 (ver cuadro)
n=Es/Ec = 9.00[fc (kg/cm? 210 280 350
k=n/(n+r)= 0.31|n=Es/Ec 9 8 7
j=1-ki3= 0.90

El peralte efectivo minimo dm por flexiéon sera:
dm=(2Mmax / (k fc j b) YY1/2) = 2.88 cm
dv<d= 17.00 Ok

El &rea de acero positivas es:
As+=Mmax +/(fsjd)= 0.38 cm?
As min = 0.0033*100*d = 5.61 cm?
Espaciamiento para fierro: _ @ 23 cm

Elareade aceronegativaes: _ _____ ___________________ ]
As-=Mmax -/ (fsjd)= 0.12 cm?
As min = 0.0033*100*d = 5.61 cm?
Espaciamiento para fierro: _ @ 23 cm
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Andélisis por corte en la base
El cortante maximo en la cara del muro es igual a:

V=35(.52Yrep)= 1.97 ton
El esfuerzo cortante critico v es:
v=0.03fc = 6.3 Kg/cm?
El peralte minimo dv por cortante es:
dv=V/(vjb)= 3.48 cm Ok

Analisis por fisuracion
Para werificar que las fisuras en el concreto no sean excesivas se emplearan dos métodos:
1. Area minima por fisuracion:
El esfuerzo del concreto a traccion ft = 0.03fc = 6.3 Kg/cm?
El &rea minima Bp de las paredes seré:
Bp=Nmax /ft + 15 As = 227.52 cm?

Para un metro de ancho, el area de las paredes es:
100 ep = 2000 cm? > Bp Ok

2. Espaciamiento entre las varillas de acero:
Se erificara si el espaciamiento entre varillas s = 39 cm es suficiente:
1.5 Nmax <100 ep ft + 100 As ( 100/(s+4) - s2/300 )

1640 Kg < 11,562 Kg Ok

ANALISIS DE LA LOSA DEL TECHO
Espesor de la Losa
El espesor minimo para losas bidireccionales sin vigas ni dbacos es 12.5 cm, por ello se adoptaré:

et= 15 cm
Considerando un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de célculo es:
d= 12 cm

Momentos Flectores
La carga unitaria por metro cuadrado corresponde Unicamente al peso propio, al cual se le afiadira
una sobrecarga:

Peso propio wpp = 0.36 ton/m?
Sobrecarga WSC = 0.1 ton/m2
Carga unitaria W = 0.46 ton/m2

Para el célculo del momento flector es usual considerar una viga diametral simplemente apoyada, pero este
procedimiento esta ampliamente sobredimensionado. Por ello se empleara el valor real de los momentos de
Senicio positivo y negativo de una placa circular empotrada:

M+=Wr2 /12 = 0.13 ton-m
M-=W r2 /12 = 0.13 ton-m
El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir;

d>=32M+5= 5.4 Ok

Empleando los mismos valores de los parametros de disefio elastico empleados para el célculo
de la cuba se tiene:

El peralte efectivo dM minimo por flexién sera:
dm=(2M/ (kfcjb))N1/2) = 3.4 < 12 Ok

El 4rea de acero positiva es:

As+ =M+/(fsjd)= 0.73 cm?
Asmin= 0.0033*100*d= 3.96 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18 cm
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El area de acero negativa es:

As -

diametro de:

Analisis por corte

=M+/(fsjd)=

Asmin= 0.0033*100*d=
Espaciamiento para fierro:

Este acero se distribuye como:
en direccion radial. Formando una parrilla de

2.0 m.

Este acero se distribuye como:
en direccion circunsferencial. Tanto en el acero radial como en los bastones de fierro negativo.

3/8

0.73 cm?
3.96 cm?
@
3/8 @
3/8

@ 10 cm en el centro de la losa con

18 cm

18 cm.

El acero radial se doblara en los apoyos para dotar de fierro

negativo con bastones de longitud 1.0 m.

El 4rea de acero por temperatura es:
Atemp=0.0018*b*et=
Espaciamiento para fiero:

3/8

2.7 cm?

@

3/8 @

26 cm

26 cm.

El cortante maximo repartido en el perimetro de los apoyos de la losa es igual a:

V= 121.19 Kg
El esfuerzo cortante critico v es:
v=0.03 fc = 6.3 Kg/cm?
El peralte minimo dv por cortante es:
dv=V/(vj*b)= 0.21 cm < 12
CALCULO DE LA CIMENTACION
Altura del Centro de Gravedad
Elemento Volumen Peso Altura CG Momento
m3 ton m ton-m
Pared 3.603 8.648 0.775 6.702
Techo 1.792 4.301 1.625 6.988
Agua 10.000 10.000 0.525 5.250
22.949 18.941

Gmax

Ycg =

Mv = H*Ycg =

La excentricidad e resulta ser:

e=Mv/P=

Peralte d =

Estabilidad al Volteo
El momento equilibrante es:

Me=PD/2=

Factor de seguridad al wolteo:

F.S.=Me/Mv=

Esfuerzos en el Suelo

Capacidad Portante del Suelo :

=P/A(1+ 8*¢/D)=

Gmin =P/A(1- 8*e/D)=

La altura del centro de gravedad del resenvorio lleno es:

0.83 m

2.07 ton-m

0.09 m

4.1m
13.20 m?
0.15 m
0.12m

La cimentacion sera una losa continua de las siguientes caracteristicas:
Didmetro externo D =
Area de la Zapata A =
Espesor de losa el =

47.04 ton-m

22.75 >

2.5

A esta altura se supone que actuard la fuerza sisimica H, generando un momento de volteo

0.9 Kg/cm?

2.04 ton/mz 6
1.43 ton/m?2 &

Gmax < Gadm
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Si se asume que el fondo del reservorio recibe el total de las cargas aplicadas, el esfuerzo
maximo y minimo en el suelo bajo la zapata se calculan segun la siguiente expresion:

0.204 kg/cm?
0.143 kg/lcm?

Ok

Ok




Verificacion por Cortante en la Zapata
El cortante maximo se calcula a 0.5 d de la cara del muro y se asume por simplicidad

Gmax= 2.04 ton/m2 como esfuerzo constante en el suelo.
Diametro de corte Dc = 3.38m
Area de corte Ac = 8.97 m?
Perimetro de corte Pc = 10.62 m
V=GAc= 18.34 ton

El esfuerzo cortante Gltimo por flexion es wi =0.85 (0.53) (f'c)*1/2

W = 6.53 Kg/cm?
El cortante por flexion es:
Vu=V/(10000Pcd)= 1.44 Kg/cm?
Vu < w Ok

Verificacion por flexion en la Zapata
Utilizando el mismo procedimiento de célculo para la losa de techo, considerando como carga
unitaria por metro cuadrado constante al esfuerzo maximo en el suelo se tiene:

W= 2.04 ton/m?

Se empleard el valor real de los momentos de senvcio positivo y negativo de una placa circular empotrada:

M+=Wr"2/12= 0.72 ton/m2
M-=Wr"2/12= 0.72 ton/m2

El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:
d>=32M+5= 7.3 Ok

Empleando los mismos valores de los parametros de disefio elastico empleados para el célculo de la cuba,
se tiene:

El peralte efectivo dM minimo por flexién sera:
dm=(2M/ (kfcjb)12)= 7.8 < 12 Ok

El area de acero positiva es:

As+ =M+/(fsjd)= 3.96 cm?
Asmin= 0.0033*100*d= 3.96 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18 cm

El area de acero negativa es:

As- =M-/(fsjd)= 3.96 cm?
Asmin= 0.0033*100*d= 3.96 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18 cm
Este acero se distribuye como: 3/8 @ 18 cm.
en direccion radial. Formando una parrilla de 3/8 @ 10 cm en el centro de la losa con
un diametrode: _ _ __2.0 m.__ _ El acero radial se doblard en los apoyos para dotar de fiemo _ _ _ _ _ _

negativo con bastones de longitud 1.0 m.

El &rea de acero por temperatura es:

Atemp=0.0018*b*el= 2.7 cm?
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 26 cm
Este acero se distribuye como: 3/8 @ 26 cm.

en direccion circunsferencial. Tanto en el acero radial como en los bsatones de fierro negativo.
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PLANO TOPOGRAFICO

= T G
= o T e
- =1 e
[ = x e, - o '-}'j = |
S T A e
e D "
it '\-\.\.‘_ ~ g == Ty
= =
—— . e |
B
-~ _.
—— - - K |
—— . |
=
= '||l~;-
— |
= ';L_
— e |
—— |
—— . e |
=y — ——
[m
— |
— e |
= —|
—— e |
——
- IFTRSITAD CATOLCA LIS ANGELE -~
CHIMBOTE
el e e T e TRET 1 - o
T Ly e ]
e P v ,
- h— = = "=

177



PLANO MODELO WATERCAD
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PLANO DE REDES Y CONEXIONES DOMICILIARIAS
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PLANO RESERVORIO APOYADO
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