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5. Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo el objetivo de realizar el disefio de la
camara de captacion, linea de conduccion y reservorio de almacenamiento del
sistema de agua potable del caserio Yarush, centro poblado Llupa, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash - 2018, es de tipo descriptivo
con disefio no experimental y de corte trasversal, se realiz con el propdsito de dar
una solucion ante un abastecimiento deficiente de agua potable, que priva a la
poblacion de satisfacer sus necesidades méas elementales. EI Universo muestral
estuvo constituido por el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio
Yarush, la poblacion beneficiada es de 113 habitantes. Para la recoleccion de datos,
se aplicaron 3 instrumentos: encuesta de diagndstico sobre comportamiento
familiar para el registro de cobertura y calidad de los servicios de agua y
saneamiento, entrevista de diagnostico con el presidente de agua y Observacion
estructurada de campo con protocolos como: estudio de agua, estudio de suelo y
levantamiento topografico. El andlisis y procesamiento de datos se realizaron en el
programa Civil 3D, WaterCAD y Excel, con el que se elaboraron tablas y graficos
simples y porcentuales, célculos y disefios hidraulicos y estructurales para obtener
las siguientes conclusiones: el caudal aforado de la fuente es 1.43 Ips, cantidad
suficiente para cubrir las necesidades de la poblacion, el disefio de la cdmara de
captacion se dimensiono con 1.20x1.20x1.10, en la linea de conduccién se propuso

tuberias clase 10 y de diametro 1, el reservorio disefiado es de 5 m.

Palabras clave: Sistema de abastecimiento, Zona rural, Componentes, Agua

potable.
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6. Abstract
The present research work had the objective of carrying out the design of the
catchment chamber, conduction line and storage reservoir of the potable water
system of the Yarush farmhouse, Llupa town center, Independencia district,
Huaraz province, Ancash region - 2018 , is of a descriptive type with a non -
experimental design and cross cutting, was made with the purpose of giving a
solution to a poor supply of drinking water, which deprives the population to meet
their most basic needs. The sampling universe was constituted by the potable water
supply system of the Yarush farm, the beneficiary population is 113 inhabitants.
For the collection of data, 3 instruments were applied: diagnostic survey on family
behavior for the registration of coverage and quality of water and sanitation
services, diagnostic interview with the water president and structured field
observation with protocols such as: study of water, study of soil and topographic
survey. The analysis and data processing were performed in the Civil 3D,
WaterCAD and Excel program, with which simple and percentage tables and
graphs, calculations and hydraulic and structural designs were drawn up to obtain
the following conclusions: the volumetric flow rate of the source is 1.43 Ips,
sufficient quantity to cover the needs of the population, the design of the collection
chamber was dimensioned with 1.20x1.20x1.10, in the line of conduction was

proposed pipes class 10 and of diameter 1 ", the Designed reservoir is 5 m2.

Keywords: Supply system, rural area, components, drinking water.
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Introduccion.

Segun (Destefano J, 2008, p. 9)* explica “Teniendo en cuenta que cada poblacion
requiere un correcto suministro de abastecimiento de agua potable siendo este un
derecho necesario y fundamental de todo ser humano y existiendo un problema tal
como el déficit de este recurso se identifica a razon que estas poblaciones cuentan
con puquios y quebradas de caudal regular para lo cual surge una propuesta el
tratamiento de tales aguas como alternativa para lograr una cantidad suficiente y
estable de suministro de agua potable”™.

Existiendo un problema tal como el planteado acerca del déficit de este recurso se
observd como alternativa a razén que estas poblaciones cuentan con fuentes
superficiales y subterraneas (puquios) de caudal regular, para lo cual surge una
propuesta la captacion de las fuentes para lograr una cantidad suficiente y estable
de suministro de agua potable.

Se tomo al caserio de Yarush, centro poblado Llupa, distrito Independencia,
provincia Huaraz, region Ancash, como base de estudio; el cual no cuenta con un
abastecimiento de agua potable adecuado.

Por tal motivo el presente proyecto de investigacion lleva por titulo: Disefio de la
camara de captacion, linea de conduccion y reservorio de almacenamiento del
sistema de agua potable del caserio Yarush, centro poblado Llupa, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash - 2018.

Para la realizacion de este proyecto se formuld el siguiente problema de
investigacion: ¢En qué medida el disefio de la cAmara de captacion, linea de
conduccion y reservorio de almacenamiento del sistema de agua potable del

Caserio Yarush, centro poblado Llupa, distrito de independencia, provincia de
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Huaraz, region Ancash, afio 2018; beneficiara a la solucion al problema de
abastecimiento deficiente de agua potable? Para responder a este problema se
plante6 como objetivo general Realizar el disefio de la cAmara de captacién, linea
de conduccion y reservorio de almacenamiento del sistema de agua potable del
caserio Yarush, centro poblado Llupa, distrito Independencia, provincia Huaraz,
region Ancash, afio 2018.

A partir de él se gener6 como objetivos especificos: Realizar el disefio de la
camara de Captacion del sistema de agua potable del caserio Yarush, centro
poblado Llupa, distrito Independencia, provincia Huaraz, region Ancash, afio
2018; Elaborar el disefio de la Linea de Conduccion del Sistema de Agua Potable
del caserio Yarush, centro poblado Llupa, distrito Independencia, provincia
Huaraz, region Ancash, afio 2018; Desarrollar el disefio del Reservorio de
almacenamiento del sistema de agua potable del caserio Yarush, centro poblado
Llupa, distrito Independencia, provincia Huaraz, region Ancash, afio 2018.

Esta investigacion se justifico por la necesidad de realizar el disefio de la cAmara
de captacion, linea de conduccidn y reservorio de almacenamiento del sistema de
agua potable del Caserio Yarush, centro poblado Llupa, distrito de independencia,
provincia de Huaraz, region Ancash; que permitird dar una solucién ante un
abastecimiento deficiente de agua potable, que priva a la poblacién de satisfacer

sus necesidades mas elementales, problematica que viene afectando a la poblacién.

La metodologia a utilizar fue de tipo descriptivo, nivel cualitativo, disefio no

experimental y de corte transversal. Los limites temporales y espaciales del

desarrollo de esta investigacion de tesis se ubicaron en caserio de Yarush, centro
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poblado Llupa, distrito Independencia, provincia Huaraz, region Ancash, en un
periodo de dieciséis meses, abril 2017-diciembre 2018.

El universo estuvo conformado el sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio Yarush, centro poblado Llupa, distrito Independencia, provincia Huaraz,
region Ancash.

La muestra de la investigacion se identifico por la cdmara de captacion, linea de
conduccion y reservorio de almacenamiento del sistema de abastecimiento.

La técnica que se aplico fue la observacion visual para el reconocimiento en
campo; el instrumento de evaluacion fue fichas técnicas, encuestas. Se usaron asi
mismos protocolos como estudio de suelos, estudio bacteriolégico del agua y
estudio topograficos.

La investigacion realizada incide en el proceso de crecimiento como ingeniero civil
aportando en el conocimiento practico en el desarrollo de proyecto de ingenieria e
investigacion.

La presente investigacion estd conformada en cinco capitulos, que son:
Introduccidn, revision de la literatura, metodologia, resultados y conclusiones. El
capitulo I, trata acerca de la introduccion de la investigacion. El capitulo I, trata
acerca de la revision de la literatura, en la cual se menciona los antecedentes y
bases tedricas. El capitulo 111, trata acerca de la metodologia de la investigacion,
donde se describe el tipo, nivel y disefio de la investigacion. El capitulo 1V, trata
acerca del resultado de la investigacion. El capitulo V, trata acerca de las

conclusiones.
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Revision de la literatura.

2.1. Antecedentes.

2.1.1. Antecedentes Internacionales.

a.

Bohorquez C, (2013)? realizo la tesis de investigacion: Disefio
de los sistemas de abastecimiento de agua potable para los
barrios: Anita Lucia y Novilleros de la parroquia de Aloasi,
Cantén Mejia — Ecuador, (para optar el titulo Ingeniero Civil), en
la escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Politécnica
Salesiana que fue sustentada en Quito — Ecuador. La
investigacion obtuvo lo siguiente:

Tuvo como objetivo general: Proveer de un correcto sistema de
abastecimiento sobre agua potable para los pobladores de los dos
poblados tanto de distrito de Anita y de Novilleros siguiendo los
pardmetros especificados y cumpliendo el tiempo de seis meses.
(p. 45). Se llegd a las siguientes conclusiones: El caudal sobre el
cual se trabajo fue el siguiente, para el distrito de Novilleros con
un porcentaje mayor al 90 por ciento fue de 2,1 litros por segundo.
Para el distrito de Anita con un porcentaje mayor al 90 por ciento
se consiguid el 0,6 litros por segundo, con estos datos se procedid
a realizar el disefio de abastecimiento; De acuerdo a los resultados
obtenidos de las pruebas de laboratorio de las aguas se concluye
que respetando las especificaciones de la NTE el agua es
considerada bebible pero se requiere de un sistema de tratamiento

por lo cual se procedera a realizar sus respectivas plantas de
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tratamiento para cada distrito; El limite de vida sobre el cual se
disefiaron los sistemas de abastecimiento a los dos distritos abarca
entre los veinticinco afios aproximadamente. (pp. 219,220). Las
recomendaciones fueron: En el proceso de realizacion del trabajo
en campo es recomendable usar refuerzos para los taludes de las
zanjas debido a que con respecto a las caracteristicas de la zona
podria producir desmorona miento de las paredes. No debe
realizarse perforaciones si es que contiene inclinaciones que no
estén entre los parametros de 75 a 80 grados sobre la horizontal
para evitar accidentes; Es necesario verificar después de haber
equipado las tuberias que no presente dafio alguno que pueda
producir fugas de agua que ocasionaria afecciones al suelo y de
mas peligrosidad para las zonas dentro del inicio de las estructuras
necesarias; Es por ello que antes de empezar a presentar como
funcionales y darles uso a los sistemas se requiere hacer pruebas
en todas las tuberias presentes; Se requiere proporcionar
mantenimiento y cuidado de cada una de las partes que conforman
los sistema de los distritos para que pueda cumplir con la vida til

anteriormente mencionada. (pp. 223,224).

Clavijo Y, (2013)3 realizo la tesis de investigacion: Evaluacion
de la planta de tratamiento de agua potable del municipio de
Garzén — Huila, Colombia, (Para optar el titulo de Ingeniera

Civil), en la Facultad de estudios a distancia del programa de
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Ingenieria Civil de la Universidad Militar Nueva Granada y que
fue sustentada en Garzén — Huila. La investigacion obtuvo lo
siguiente:

Tuvo como objetivo general: Llegar a proveer de agua potable y
de calidad que no presente dafios a la salud cumpliendo los
parametros de peligro y objetivos planteados (p. 11). Se llegd a
las siguientes conclusiones: La calidad presente en los estudios
microbiologicos realizados demuestran que el agua no cumple las
especificaciones, conteniendo en le agua cruda sustancias fecales,
pero luego del periodo de cloracion en el sistema tanto de reserva
como de distribucion se llegaron a eliminar dichos sustancias;
Posterior a la inspeccion se encontré que la red de conduccién
presenta algunas localizaciones con dafios que producen fugas, es
recomendable que se ejecute la reparacion para que no influya o
afecte en el caudal que se distribuye a la poblacién; Como
conclusion final se ha determinado que las tareas del equipo de
trabajo que ejerce en dicho sistema cumplen con lo necesario para
poder abastecer los requerimientos de una distribucion de agua
las 24 horas del dia, ademas que estos estdn correctamente
capacitados para ejercer sus labores con plenitud y para resolver

situaciones que caracter critico (p. 50).
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2.1.2. Antecedentes Nacionales.

a.

Diaz T, Vargas C, (2015)* realizo la tesis de investigacion:
Disefo del sistema de agua potable de los caserios de Chagualito
y Llurayaco, distrito de Cochorco, provincia de Sanchéz Carrion
aplicando el método de seccionamiento, Peru, (Para optar el titulo
de Ingeniero Civil), en la facultad de Ingenieria de la Universidad
Privada Antenor Orrego que fue sustentada en Trujillo — Peru. La
investigacion obtuvo lo siguiente:

Tuvo como objetivo general: Ejecutar el proyecto de sistema de
abastecimiento agua potable para los dos caserios tomados como
muestra siendo el primero de Chagualito y de Llurayaco con la
aplicacion de un método caracteristico que es el de
seccionamiento (p. 14). Se lleg6 a las siguientes conclusiones:
Con el disefio planteado de los sistemas se calcula que se podra
satisfacer de las necesidades basicas de consumo de agua y
ayudara a mejorar la calidad y nivel de vida de los pobladores, asi
como un mayor cuidado de su salud; Todos los pardmetros
concernientes a las redes de abastecimiento de aguas han sido
verificados y comprobados por hojas de célculo .excl. y el uso del
programa de computadora EPANED; En el proceso de ejecucion
del disefio del sistema se efectuaron acciones para mitigar el
impacto generado hacia el medio ambiente y creando
pensamientos colectivos de concientizacion sobre la relevancia de

este tema en los pobladores de los distritos tanto de Chagualito

21



como de Llurayaco. Las recomendaciones fueron: Para ejecutar
el proyecto presentado se deben respetar cada uno de las partes
que componen el sistema y lo que conlleva su ejecucion para asi
poder cumplir con cada uno de los objetivos que nos planteamos
con anterioridad; Es recomendable realizar un estudio
bacteriolégico del agua para poder determinar si esta es potable o
no bebible por consiguiente elaborar una planta de tratamiento y

sea admisible para el consumo de la poblacién.

Jara F, Santos K, (2014)° realizo la tesis de investigacion:
Disefio de abastecimiento de agua potable y del disefio de
alcantarillado de las localidades: El Calvario y Rincén de Pampa
Grande del distrito de Curgos — La libertad, Perd, (para optar el
titulo profesional de Ingeniero Civil), en la Facultad de Ingeniera
de la Universidad Privada Antenor Orrego que fue sustentada en
Trujillo — Perd. La investigacion obtuvo lo siguiente:

Tuvo como objetivo general: Ejecutar el proyecto de suministro
de agua potable y el proyecto de alcantarillado para los distritos
tomados como muestra, el primero de ellos Rincon de Pampa
Grande, seguido del de Curgos y del Calvario (p. 10). Se lleg6 a
las siguientes conclusiones: A partir de las partes del sistema de
saneamiento que se planea ejecutar se podra subir el nivel de vida
de los pobladores asi como aumentar en sus actividades tanto en
la economia como agricultura y comercio, de esta manera

habremos aportado a los caserios de Pampa grande como del
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Calvario para avanzar hacia el desarrollo; Todos y cada uno de
los pardmetros necesarios para la elaboracion del disefio del
sistema de saneamiento han sido comprobados por el software
electronico denominado FONCODES que es usado en gran
medida en nuestro pais (p. 329). Las recomendaciones fueron:
Las labores de cuidado y mantenimiento (limpieza e inspeccion)
deben de ser ejecutadas por personal capacitado con el
conocimiento adecuado de todas las actividades que conllevan las
diferentes obras realizadas; Es necesario cumplir con cada uno de
las especificaciones técnicas presentadas en el proyecto por los
ejecutores de obra para una correcta y eficaz disefio de
abastecimiento; Con el uso de programas de computacion es
posible acortar los procesos para el desarrollo del trabajo por lo
que es recomendable utilizar tales software que son muy
conocidos en el mercado a la vez se convierten en una herramienta
de trabajo muy poderosa y util unida a las habilidades de un

ingeniero.

2.1.3. Antecedentes Locales.

a. Zanabria J, (2015)® realizo la tesis de investigacion:
Abastecimiento de agua potable y alcantarillado para el
asentamiento humano san Agustin, departamento de Arequipa,
Peru, (optar el titulo profesional de Ingeniero Civil), en la Escuela

profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de San
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Agustin y sustentada en Arequipa — Peru. La investigacion obtuvo
lo siguiente:

Tuvo como objetivo central en la investigacion fue: Aumentar el
nivel y condicion de vida de los pobladores que habitan tal
asociacion para poder prevenir futuras enfermedades a causa de
una ausencia de los recursos basicos como el de saneamiento y
alcantarillado, elaborando correctamente cada uno de las partes
del sistema de agua potable y de alcantarillado para el AA.HH.
San Agustin (p. 11). Se lleg6 a las siguientes conclusiones: Con
la elaboracion del sistema de agua potable tanto como de
alcantarillado se plantea aumentar y corregir el nivel de vida en
el cual se encuentran actualmente los pobladores y apoyarlos para
seguir adelante en su desarrollo como asentamiento humano; Con
la ejecucion del proyecto presentado se lograra complacer los
requerimientos basicos y necesidades de abastecimiento de agua
potable tanto como de alcantarillado para el total de mas de
doscientas familias presentes en el asentamiento humano San
Agustin; Posterior a la inspeccion del reservorio presente en el
asentamiento humado San Agustin se logra determinar que este
tiene la capacidad necesaria para abastecer en su totalidad a la
poblacién, de esta manera no es necesario proceder a cambiar el
volumen (p. 155). Las recomendaciones fueron: La lotizacién
por separado de las familias deben contar con un medidor

controlado de agua para un correcto uso del servicio disponible
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de agua potable que se plantea realizar; Es recomendable que se
proyecte conjuntamente con la municipalidad a un nuevo disefio
de un reservorio de igual capacidad como el presente el
asentamiento humado San Agustin y de esta manera poder
satisfacer las demandas de agua de futuras poblaciones a causa
del crecimiento poblacional; Por comodidad y necesidad es
recomendable que se ejecute antes del sistema de agua potable el
de alcantarillado ya que podrian cruzarse y es mejor que estén
sobre las lineas de desague del sistema; Las conexiones que
Ilevaran a los domicilios de la localidad deben de estar elaboradas
conforme al disefio de vivienda para que pueda ser aprovechable

de manera mas éptima (p. 156).

Doroteo R, (2014)7 realizo la tesis de investigacion: Disefio del
sistema de agua potable, conexiones domiciliarias Yy
alcantarillado del asentamiento humano “Los Pollitos” — Ica,
Perd, (para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil), en la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas que fue sustentada en Lima — Per(. La
investigacion obtuvo lo siguiente:

Tuvo como objetivo general en la investigacion fue: Elaborar el
disefio del sistema de agua potable, de las conexiones de
distribucion que llevan a los domicilios por medio de las lineas de
conduccion, las redes de alcantarillado con el fin de mejorar los

servicios basicos del asentamiento humano Los Pollitos lo cual
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apoyara a reducir la cantidad de enfermedades originadas por
saneamiento deficiente (p. 14). Se llegd a las siguientes
conclusiones: Validando y respetando los parametros de la
Norma OS.050 la presion de caracteristica estatica en un punto
cualquiera de la red de distribucion no debe de exceder de 50
metros de agua, Yy revisando los datos obtenidos en el sistema se
encuentra que si cumple la norma vigente; Validando vy
respetando los parametros de la Norma OS.050 la presion de
caracteristica estatica en un punto cualquiera de la red de
distribucion no debe de ser menor de 10 metros de agua, y
revisando los datos obtenidos en el sistema se encuentra que Si
cumple la norma vigente; Validando y respetando los parametros
de la Norma OS.050 la velocidad de caracteristica maxima en un
punto cualquiera de la red de distribucion no debe de ser mayor
de 3,17 metros por segundo, y revisando los datos obtenidos en el
sistema se encuentra gque si cumple la norma vigente (p. 213). Las
recomendaciones fueron: A nivel nacional en el Peru la demanda
producida por los servicios de agua potable y red de alcantarillado
siendo esta una necesidad basica no se encuentran complacida,
puesto que solo a nivel de la nacién es aproximadamente el 80 por
ciento de la poblacion cuenta con un sistema de agua potable
mientras que el 60 por ciento aproximadamente cuenta con
saneamiento es a partir de este dato que concluimos que el

correcto sistema de abastecimiento de agua y alcantarillado se
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hace imprescindible para el desarrollo sostenible; El difundir y
ensefar el correcto uso de programas o software de computacion
pueden ser de mucha utilidad el de desarrollo del proyecto ya que
facilita la ejecucion del disefio, reduce considerablemente el
tiempo se permite hipotéticamente medir caracteristicas
necesarias para determinar las redes de agua eficientes y mas
econdmica para la poblacién. Las aguas procedentes del sistema
de alcantarillado en la ciudad de Ica son llevadas hacia pozas que
son llamadas lagunas de oxidacion sin llevar al proceso de
tratamiento, recomendamos considerar la posibilidad de disefiar
una planta de tratamiento para usar estas aguas para otras

disposiciones como pueden ser de regadio u otras (pp. 214, 215).

2.2. Bases tedricas de la investigacion.
2.2.1. Elagua:
Segin (Ministerio de salud, 1993, p.6)2 nos explica que el agua es
un recurso liquido basico y elemental en la vida de todo ser humado
se especifica que forma parte de entre el 59 hasta el 66 por ciento del
peso total del cuerpo del ser humano, se usa en numerosas actividades
diarias de la vida del hombre como el aseo, alimentos, agricultura,
ganaderia, y otros.

2.2.2. Tipos de fuentes de agua:
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2.2.2.1.

2.2.2.2.

2.2.2.3.

Fuentes subterraneas:

Seguin (Ordofiez J, 2011, p. 9)° nos expone que las fuentes
de aguas subterraneas son aquellas que existen por debajo
de la tierra y el hombre puede acceder a ella por medio de
tineles o excavaciones que se producen en la corteza
terrestre, también a veces fluyen hacia el manto terrestre
como son los denominados manantiales o por accion de la
lluvia por filtracion.

Fuentes superficiales:

Seguin (Ministerio de obras publicas, 2008, p. 6)*° explica
que se denomina fuentes superficiales a aquellas masas de
agua que tienen de origen las corrientes de agua, quebradas,
lagunas, rios, cascadas, cuyo sabor puede ser tanto dulce
con contenido de sulfatos dependiendo del origen de este.
Fuentes atmosféricas - pluviales:

Segun (Organizacion Panamericana de la Salud, 2004,
p. 3) explica que el agua de lluvia es aquella que se
recolecta y se consume para uso a veces domeéstico o de
agricultura, se acostumbra interceptar en la parte del techo
en donde por medio de depdsitos se recolecta para posterior
uso, se considera que este liquido es sumamente potable y

fuera de impurezas de contaminacion.
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2.2.2.4. Fuentes sub-superficiales (manantiales, afloramientos):

Segun (Berrocal J, 2009, p. 5)*? explica que las aguas
procedentes de fuente sub-superficiales son aquellas que por
medio de la filtracion aparecen en la superficie de la tierra a
través de los conductos o tuneles subterraneos que a causa
de la topografia subterranea que ya sea por elevaciones estas
se muestran en forma de afloramientos de masas de agua o
manantiales.

a) Manantiales

Segun (Ministerio de Salud!®, Citado por Barahona
A% se deduce que los manantiales son denominados
comunmente como o0jos de agua que filtran a la
superficie de la tierra, estas aguas son consideradas mas
potables que las superficiales ya que estan en estado
natural de pureza, pero también se pueden contaminar
dependiendo del lugar donde broten por eso debe ser
controlado y monitoreado cada cierto tiempo.
2.2.3. Agua potable:

Segun (Morales J, 2008)%° explica que se le denomina agua potable

a aquella que es consumible sin tener el peligro de ser nocivo para la

salud y esta no contenga ningunos microrganismos que en el futuro

pueda provocar enfermedades o afecciones dafiinas para la salud del

ser vivo.

2.2.4. Captacion.
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2.2.5.

2.2.6.

Segun (Ministerio de Salud, 1993, p. 21))'¢ explica que la captacion

consiste en recolectar y almacenar agua proveniente de diversas

fuentes para su uso benéfico. El agua captada de una cuenca y

conducida a  estanques  reservorios  puede  aumentar

significativamente el suministro de ésta para el riego de huertos,
bebederos de animales, la acuicultura y usos domésticos.

a) Captacion de manantial de ladera: Segun (Ministerio de Salud,
1993, p. 21)'¢ explica que son aquellas aguas que se aprovechan
de fuentes procedentes del subterraneo que afloran en la parte de
la elevacion o pendiente de las montafias.

b) Captacion de manantial de fondo o talud: Segun (Ministerio de
Salud, 1993, p. 22)'6 explica que esta captacion procede de fuente
que se originan cuando superficie de agua es cortado por la parte

del fondo de un valle que da origen a estos manantiales.

Sistema de abastecimiento de agua potable:

Segun (Sanchez I, Vidal J, Garcia M, 2009)7 explica que se define
como sistema de abastecimiento de agua potable a aquel que
conforma desde la cadmara de captacion, linea de conduccion,
reservorio de agua bruta, planta de tratamiento, reservorio de agua
tratada, red de distribucion, y finalmente suministro para los
domicilios de una localidad o domicilios.

Sistemas convencionales de saneamiento:
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2.2.6.1.

2.2.6.2.

2.2.6.3.

Sistema por gravedad sin tratamiento.

Segun (Ministerio de vivienda construccion vy
saneamiento, 2004)'8 nos expone gue son sistemas cuyas
fuentes son aguas subterraneas o subalveas. Las primeras
afloran a la superficie del terreno bajo la forma de
manantiales, y las segundas son captadas por medio de
galerias filtrantes. La particularidad de este tipo de sistema
de abastecimiento radica en la captacién, que para casos de
manantiales puede ser de ladera o de fondo, y para galerias
filtrantes por drenes sub superficiales.

Sistema por gravedad con tratamiento.

Segun (Ministerio de vivienda construccion vy
saneamiento, 2004)*® nos expone que las fuentes de estos
sistemas son aguas superficiales que discurren por canales,
acequias, rios, etc.; y por tanto requieren ser tratadas. Estos
tipos de sistemas estdn equipados con plantas de
tratamiento, disefiadas en funcion de la calidad fisica,
quimica y bacteriologica del agua cruda y del caudal
requerido.

Sistema por bombeo sin tratamiento.

Segun (Ministerio de vivienda construccion vy
saneamiento, 2004) explica que son sistemas cuyas
fuentes de aguas subterrdneas o subdlveas afloran o se

encuentran por debajo de la cota minima de abastecimiento
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de la localidad a ser servida, demandando algun tipo de
equipo electromecanico para impulsar el agua hasta el nivel
donde pueda atender a la comunidad.

2.2.6.4. Sistema por bombeo con tratamiento.
Segun  (Ministerio de vivienda construccion y
saneamiento, 2004)!8 explica que son sistemas cuyas
fuentes de agua son superficiales y estdn ubicadas por
debajo del nivel de las localidades a ser atendidas, y que
requieren de estaciones de bombeo para impulsar el agua
hasta el nivel donde pueda atender a la comunidad, y de
plantas de tratamiento, para el acondicionamiento de las
aguas crudas para consumo humano.

2.2.7. Descripcion de sistemas para abastecimiento de agua:

2.2.7.1. Tanque de Captacion:
Segun (Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos
Rurales, 1994)'° explica que el tanque de captacion o
camara de captacion es una estructura hecha de cemento y
otros elementos estructurales que recoge el agua procedente
de la fuente de captacién para almacenarla y evitar que
pueda ser contaminada por el medio ambiente a su alrededor
para posterior paso al reservorio de almacenamiento.
A.- Calculo de la distancia entre el afloramiento y la camara
himeda (L)

V= x(2 H)2..(0)
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VZ
Hy =156 (52 (D)

Hy = H—hy...(2)

L=t
_0.30'"( )

B.- Calculo del ancho de la pantalla (b)

rm

xV

4 2
1—[7

N =(4/ 2)*+1

=26 )+N * +3 (N —1)

C.- Calculo de altura de la camara humeda Ht
2

H=156 »—m0d

2

Ht= + +H+ +

2

D.- Calculo de dimensionamiento de la canastilla y tuberia

de conduccién

_Tl’
4
t=2x*
At
Ne =—
A
50% =05% = * L
E.- Calculo de Rebose y limpieza
3— 4)
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2.2.7.2.

2.2.7.3.

0,38
_ ™
B (0,2785 * % 0'54)

r

V =

% 2
4

Linea de conduccion:

Seguin (Fragoso L, Ruiz J, Juarez A, 2103)?° explica que
la linea de conduccidn es aquella que forma las tuberias que
trasladan el agua captada en la cdmara de captacion de la
fuente de abastecimiento y luego es llevada a un lugar en

donde pueda ser almacenada y posteriormente distribuida.

0.71x 038
= n 021
V =1.9735—
2
—= 1— 2—H
)4

= 2.8639x 27lxp 057
Reservorio de almacenamiento:
Seglin (Gonzales H, 1965)2! explica que los reservorios de
almacenamiento son en donde es almacenada el agua ya sea
bruta o tratada y este distribuye de manera que pueda

satisfacer las demandas segun las necesidades de la

poblacion.
X t l
V= x0.25
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2.2.7.4. Red de distribucion:

Segln (Comision Nacional del Agua, n.p)?? explica que la

red de distribucion es la agrupacion de las tuberias que

llevan el agua desde el almacenamiento hasta las tomas

domiciliarias.

Componentes de una red

a)

b)

Tuberia: Seguin (Comision Nacional del Agua, n.p)?
expone que se le Ilama asi al conjunto formado por los
tubos (conductos de seccion circular) y su sistema de
union o ensamble. Para fines de analisis se denomina
tuberia al conducto comprendido entre dos secciones
transversales del mismo.

Piezas especiales: Segun (Comision Nacional del
Agua, n.p)?? expone que se les llama cruceros a las
piezas 0 conjuntos de accesorios especiales que,
conectados a la tuberia, forman deflexiones
pronunciadas, cambios de didmetro, derivaciones y
ramificaciones. También permiten el control del flujo
cuando se colocan valvulas.

Vélvulas. Segiin (Comision Nacional del Agua, n.p)?
explica que son accesorios que se utilizan para disminuir
o evitar el flujo en la tuberia. Pueden ser clasificadas de
acuerdo con su funcion en dos categorias:

Aislamiento o seccionamiento. Segun (Comisién

Nacional del Agua, n.p)?? explica que son utilizadas
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para separar o cortar el lujo del resto del sistema de
abastecimiento en ciertos tramos de tuberia, bombas y
dispositivos de control con el fin de revisarlos o
repararlos.

Control.: Segin (Comision Nacional del Agua, n.p)?
explica que usadas para regular el gasto o la presion,
facilitar la entrada de aire o la salida de sedimentos aire

atrapados en el sistema.

d) Hidrantes. Segin (Comision Nacional del Agua, n.p)?*
explica que se le llama asi a una toma o conexion
especial instalada en ciertos puntos de la red, con el
proposito de abastecer de agua a varias familias
(hidrante publico) o conectar una manguera 0 una
bomba destinados a proveer agua para combatir el fuego
(hidrante contra incendio).

2.2.8. Parametro de medicion:
2.2.8.1. Diametro de tuberias:

Segln (Tecno Converting Engineering, 2016)% explica

que el diametro de las tuberias es aquella parte de la seccién

o corte que comprende el doble del radio del area transversal

y con este se puede estudiar la manera del comportamiento

0 movimiento y sus caracteristicas del agua como si esta

tuviera una forma circular.

37



2.2.8.2.

2.2.8.3.

2.2.84.

0.71x 038
= n 021

Velocidad:

Segun (Asensio F, 1990)** explica que las velocidades
sobres las que circula el agua dentro de las tuberias tienden
a establecerse sobre valores minimos y maximos
dependiendo de las necesidades o longitud de la red de

distribucion hacia donde se distribuira el agua.

V =19735—

Presion.
Segun (Asensio F, 1990)%* explica que la presion generada
a causa del empuje del agua sobre la superficie interior o

pared del tubo que la contiene se origina a causa de las

fuerzas de las masas de agua.

Caudal:

Seglin (Asensio F, 1990)%* explica que el caudal es la
cantidad de agua en distribucion que fluye a través de una
red de tuberias y es un factor que no se puede definir

facilmente a causa de las diferentes caracteristicas que

llevan.
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Hipotesis.

No aplica
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V.

Metodologia.

4.1.

4.2.

4.3.

Tipo de investigacion.

La investigacion que se realiz6 fue de tipo descriptivo, porque la
investigacion consistio en tomar datos, encontrar, describir, especificar y
disefiar, lo que luego llevd a presentar un proyecto que servira de base de
antecedentes descriptivos para otras tesis y para la comunidad en cuestion.
Nivel de la Investigacion.

Con respecto al tipo de investigacion, segun el grado de cuantificacion el
nivel de la presente Investigacion es cualitativo.

Disefio de la Investigacion.

El disefio de investigacion es no experimental, porque se estudié y analizo
las variables de manera tedrica sin ejecutar en campo el proyecto; y también
es de corte transversal, porque se consumo el analisis en el periodo de tiempo
de abril 2017 — diciembre 2018.

El procedimiento a utilizar, para el desarrollo del proyecto de investigacion
fue:

Recopilacion de informacion previa:

Busqueda, ordenamiento, analisis y evaluacion de los datos existentes que
ayuden a cumplir con los objetivos de este proyecto.

Reconocimiento de campo y toma de datos:

Visitar e identificar la comunidad (caserio), reconocer y seleccionar puquio
mas optimo en la parte mas alta del centro poblado para un sistema de
distribucion por gravedad del cual se aprovechara la fuente para el sistema

de abastecimiento de agua potable para la elaboracion del presente proyecto;
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Registro fotografico en vista panoramica de la fuente de abastecimiento, linea
de conduccion y la comunidad beneficiaria para identificar aspectos
generales de su ubicacion y topografia.

Reunioén de informacién complementaria:

Recoleccion de informacion sobre nombre completo de la comunidad y
ubicacion politica, recursos de abastecedor de materiales, fuentes de
materiales locales y otra informacion sobre caracteristicas particulares de la
comunidad.

En tal sentido la investigacion se realizé de manera visual y tomando el orden

secuencial siguiente.

M1

M2 Xi

Ms

Descripcion:

M:: Representa la muestra que es el disefio de la cAmara de captacion.

M2: Representa la muestra que es el disefio de la linea de conduccion.

Mas: Representa la muestra que es el disefio del reservorio de
almacenamiento.

Xi: Representa la variable independiente que es el sistema de agua potable.

O: Observacion de los resultados.
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4.4. El Universoy la Muestra.

44.1.

4.4.2.

Universo.

Para la presente investigacion el universo esta conformado el sistema
de abastecimiento de agua potable del caserio Yarush, centro poblado
Llupa, distrito Independencia, provincia Huaraz, region Ancash -
2018.

Muestra.

La muestra de la investigacion se identifica por la cdmara de
captacion, linea de conduccion y reservorio de almacenamiento del

sistema de abastecimiento.
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4.5. Definicion y operacionalizacion de las variables.

Cuadro 1. Definicion y operacionalizacion de las variables.

Tipo de variable Variable Definicion conceptual ~ Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicion
Segin  (Sanchez |, Encuesta de
Vidal J, Garcia M, . diagnostico
17 - « Se procederd a ir a
2009)7 explica que “Se camno realizar la Estudio de aaua
define como sistema de POy stuat gu
abastecimiento de agua encuesta de Diagnostico . . Nominal
potable a aquel que Oiagnostico, para Estudio de mecénica
recoleccion de |
conforma  desde la it y los de suelos
. camara de captacion, . :
Sistema de p pLacion, - o tudios  de agua, Levantamiento
- - - linea de conduccién, - Topoarafico
Variable Independiente  abastecimiento de agua - mecanica de suelos, pog
otable reservorio  de agua levantamiento
P bruta, planta de topoarafico ara Disefio de la cdmara de
tratamiento, reservorio opstgrior disefio dre): la captacion
de agua tratada, red de p, li — .
distribucion, y camara, - lined de ) Disefio de la linea de _
finalmente  suministro ?gsr;(:\ljg(r:;gn di Disefio conduccion Nominal
para los domicilios de Imacenamient
una localidad 0 almacenamiento. Disefio del reservorio
domicilios”. de almacenamiento

Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018)
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4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

4.6.1.

4.6.2.

Técnicas de recoleccion de datos.

Para la realizacion de la investigacion se usO la técnica de
observacion de campo no experimental ya que se obtuvo informacion
que fue analizada para poder obtener e identificar el  nivel de
beneficio que podra traer a la comunidad, sin ser llevado a campo en
la ejecucidén del proyecto al solo ser no experimental, para la
recoleccion de informacion también se usé la técnica de la encuesta
que da lugar a establecer contacto con las unidades de observacion
(poblacion del caserio Yarush) por medio de los cuestionarios
previamente establecidos de tal manera que, se obtuvo la informacion
necesaria para la identificacion, localizacién y descripcion para
posterior disefio de cada una de las partes que componen el sistema
de abastecimiento de agua potable del caserio Yarush, centro poblado
Llupa, distrito Independencia, provincia Huaraz, region Ancash.
Instrumentos de recoleccion de datos.

Para la recoleccion de informacion se empled el instrumento de
cuestionarios destinados a recoger, procesar y analizar informacion
sobre hechos estudiados pretendiendo alcanzar informacién mediante
las respuestas de la poblacién; y las escalas de actitudes para la
validacién y confiabilidad.

Se usaron protocolos de investigacion dentro de los cuales tenemos:

estudio de agua, estudio de suelos, estudio topografico.
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4.7. Plan de analisis.
Para el analisis de los datos recolectados en la inspeccion visual y técnicas
de esta investigacion de tipo descriptivo y de naturaleza cualitativa se
recurrié a distintos protocolos como:
Estudio de agua, donde se tomd una muestra representativa de agua que
posteriormente se traslado a laboratorio para determinar sus propiedades con
la intencién que se determine si cumple las condiciones de salubridad,
calidad y limpieza.
Estudio de suelos se procedio a realizar una calicata en campo de donde se
extraeran muestras de cada capa del suelo a una altura determinada para
identificar la naturaleza y propiedades del terreno, necesarios para definir el
tipo y condiciones de cimentacion para cada uno de los componentes
estructurales necesarios para el proyecto.
Estudio topografico se procedio a llevar el equipo topografico en campo en
donde se identifico los tramos de la linea de conduccién con una franja de 20
metros, el levantamiento de la ubicacion del reservorio y de la camara de
captacién con curvas cada 1 metro segin ministerio de construccién y
saneamiento destinado a zonas rurales.
Las caracteristicas correspondientes se usardn como premisas para contrastar
el logro de objetivos, establecer las conclusiones y recomendaciones
correspondientes.
Las caracteristicas y conclusiones resultantes del andlisis fundamentaran
cada parte de la propuesta de solucién al problema que dio lugar al inicio de

la investigacion.
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4.8. Matriz de consistencia.

Tabla 1. Matriz de consistencia.

Variable Formulacién del Problema Objetivos Justificacion Metodologia Poblacién
Objetivo General: Realizar . )
el disefio de la cdmara de Esta investigacion se Unlverso._
El Universo estuvo

Variable Independiente:
Sistema de abastecimiento
de agua potable

¢En qué medida el disefio de
la camara de captacion,
linea de conduccion y
reservorio de
almacenamiento del sistema
de agua potable del Caserio
Yarush, centro poblado
Llupa, distrito de
independencia, provincia de
Huaraz, region Ancash, afio
2018; beneficiara a la
solucién al problema de
abastecimiento  deficiente
de agua potable?

captacion, linea de
conduccién y reservorio de
almacenamiento del sistema
de agua potable del caserio
Yarush, centro poblado
Llupa, distrito
Independencia,  provincia
Huaraz, regién Ancash, afio
2018.

Objetivos especificos:
Realizar el disefio de la
camara de Captacion del
sistema de agua potable del

caserio  Yarush, centro
poblado  Llupa, distrito
Independencia,  provincia

Huaraz, region Ancash, afio
2018.

justificd por la necesidad
de realizar el disefio de la
camara de captacion, linea
de conduccion y reservorio
de almacenamiento del
sistema de agua potable del
Caserio Yarush, centro
poblado Llupa, distrito de
independencia, provincia
de Huaraz, region Ancash;
que permitira dar una
solucién ante un
abastecimiento deficiente de
agua potable, que priva a la
poblacion de satisfacer sus
necesidades mas
elementales, problematica
que viene afectando a la
poblacion.

Tipo:
La investigacion que se
Descriptivo

constituido por el Sistema
de abastecimiento de agua
potable del caserio Yarush,

centro  poblado  Llupa,
distrito Independencia,
provincia Huaraz, region

Ancash - 2018.

Nivel:
El nivel de investigacion es
Cualitativo.

Muestra:

Para el desarrollo de nuestra
investigacion se identifica
por la camara de captacion,
linea de conduccion y
reservorio de
almacenamiento del sistema
de abastecimiento.
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Tabla 2...Continuacion.

Elaborar el disefio de la
Linea de Conduccion del
Sistema de Agua Potable
del caserio Yarush, centro
poblado  Llupa, distrito
Independencia,  provincia
Huaraz, regién Ancash, afio
2018.

Desarrollar el disefio del
Reservorio de
almacenamiento del sistema
de agua potable del caserio
Yarush, centro poblado
Llupa, distrito
Independencia,  provincia
Huaraz, region Ancash, afio
2018

Disefio:

La investigacion que se
realizo presenta el disefio no
experimental y de corte
transversal.

Mz:
M2:>X|—>O
Ms:

Donde:

Mi: Muestra que es el
disefio de la camara de
captacion.

Mz: Muestra que es el
disefio de la linea de
conduccién.

Ms: Muestra que es el
disefio del reservorio de
almacenamiento.

X! Variable independiente
que es el sistema de agua
potable.

O: Observacion de los
resultados.

Nota. Fuente: elaboracion propia 2018
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4.9. Principios éticos.
Todo profesional tiene deberes tipicos la mayoria de ellos basados en su
moral, al profesional se le exige cumplir con ellos y no originar o apoyar
causas injustas, el acto honesto le ayudara en su desempefio y traera
confianza y estimulo que lo impulsara a ser mejor (Beneito J, n.p) 2.
(Campos V, 2009) ¢ afirma que el codigo de ética del investigador concluye
en:
Eficiente seleccién y manejo de fuentes de consulta.
Tener bien claros los objetivos de la investigacion.
Observar claridad y transparencia en los datos recabados.
Observar estricta la confidencialidad de los resultados.

Profundizar a lo maximo el desarrollo del tema.
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V. Resultados.

5.1. Resultados.

5.1.1. Disefio Hidraulico de la Camara de captacion.

Cuadro 2. Célculos obtenidos de la Camara de captacion.

CAMARA DE CAPTACION

Distancia entre

Dimensionamiento

diiee  oetes  Awstehmn SUTIING  cioto e
hameda (1)
H@m) 050 (gg;‘s) 0.0019 (S]g‘/g) 00005 Dc(Plg) 1172 c 150
g(ms2) 981 V(ms) 060  A(cm)  10.00 A’(‘rﬂ;R 0.005 ?If;asx) 1.99
Cd 080 A(m2) 0.0041 B (cm) 3.81 LarR (m) 0.007 hf (m/m)  0.015
(\n’jst) 251 DC(Plg 300 D(m) 500  Lg(cm) 25
(r\n//zs) 060 Da(Plgy 1172 E (cm) 30.00 3Dc (cm) 12
[r\n//?;} 0.48 Na 5 A2 (m2) O'O&GDC (cm) 23
ho(m) 0.03 C (m) 0.015 Dg (Plg) 3
HE(m) 047 Ac(m2)  0.00114
At(m2) 000228
Alg (M2)  0.00953
AR (m2)  0.00004
L(m) 160 b 120 Ht(m)  1.00 Ne 6600 Dr(Ply) 212

Nota. Fuente: elaboracion propia 2018
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5.1.2. Disefo hidraulico de linea de conduccioén.

Cuadro 3. Calculos obtenidos de la linea de conduccion.

LINEA DE CONDUCCION

Pérdida de Pérdida Pérdida Presion
i COTA PIEZOMET.
CAUDAL COTA TERRENO Desnivel carga Didmetro  Didmetro TIPO/ Velocidad de carga de (m)
(L.P.S) (M) (3) terreno disponible . hf Tramo
) INICIAL  FINAL m (6) hf (m/m) @) asumido  TUBERIA @ (m/m)  Hf(m)  INICIAL  FINAL
(msnm)  (msnm) (7) (10) (12) (msnm) (msnm)
(4) (5) (12) (13)
CAPTACION - CRP1  0.10387 600.84 3825.64 3770.87 54.77 0.0912 0.50 1 PVC 10 0.20 0.0028 1.68 3825.64 3823.96 53.09
CRP1 - CRP2 0.10387 760.07 3770.87 3712.43 58.44 0.0769 0.51 1 PVC 10 0.20 0.0028 2.13 3770.87 3768.74 56.31
CRP2 - CRP3 0.10387 1040.45 3712.43  3650.19 62.24 0.0598 0.54 1 PVC 10 0.20 0.0028 291 3712.43  3709.52 59.33
CRP3 - CRP4 0.10387 377.69 3650.19 3598.83 51.36 0.1360 0.46 1 PVC 10 0.20 0.0028 1.06 3650.19 3649.13 50.30
CRP4 - CRP5 0.10387 292.07 3598.83  3548.96 49.87 0.1707 0.44 1 PVC 10 0.20 0.0028 0.82 3598.83  3598.01 49.05
CRP5 - CRP6 0.10387 256.76 3548.96 3497.36 51.6 0.2010 0.42 1 PVC 10 0.20 0.0028 0.72 3548.96 3548.24 50.88
CRP8 - RESERV. 0.10387 208.4 3497.36 3464.6 32.76 0.1572 0.44 1 PVC 10 0.20 0.0028 0.58 3497.36  3496.78 32.18

Nota. Fuente: elaboracién propia 2018
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5.1.3. Disefo hidraulico de Reservorio de almacenamiento

Cuadro 4. Calculos obtenidos del Reservorio de almacenamiento

RESERVORIO
Volumen de regulacién
1.73 m3
Volumen contra incendio
0.00 m3
Volumen de reserva
0.575m3
Volumen Total
5.00 m3

Nota. Fuente: elaboracion propia 2018

5.2. Andlisis de resultados.

Para el disefio de la camara de captacion segun el Ministerio de vivienda
construccién y saneamiento siguiendo sus pardmetros cumple con las
dimensiones minimas en tuberia y proteccién de la captacion.

Para el disefio de la linea de conduccidn siguiendo el Manual de FONCODES
Y FONDO PERU ALMENIA en el disefio de tuberias a presion para una
conduccion por gravedad sigue las presiones minimas requeridas.

Para el disefio del reservorio de almacenamiento segln los criterios del
manual de Sedapal para reservorios apoyados, cumple con las demandas

requeridas y el volumen necesario para abastecer al caserio.

VI. Conclusiones
Habiendo concluido satisfactoriamente con cada uno de los objetivos planteado en esta
investigacion se concluye que:
Para el disefio de la cAmara de captacion la distancia entre el afloramiento y la camara

himeda es de 1.60 m, con un ancho de pantalla de 1.20 m, un total de 5 orificios con
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un didmetro de 1 % pulgadas, la altura total de la cAmara himeda es 1.10 m, la tuberia
de rebose y limpieza se disefié con 2 %2 pulgadas.

Para el disefio de la linea de conduccion se tiene un total de 8 camaras rompe presion,
con presiones maximas de disefio de 70 mca, tuberia de 1 pulgadas tipo PVC Clase 10.
Para el disefio del reservorio de almacenamiento un volumen de regulacion del.48m3,
el volumen contra incendios es de 0.00m3 ya que la poblacion es menor a 10 000
habitantes, segin recomendacion del RNE, un volumen de reserva de 0.492 m3, y un
volumen de emergencia de 3.024 m3, en total el reservorio obtuvo el volumen de

5.00m3 por estandarizacion.
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Aspectos complementarios

RECOMENDACIONES

Se recomienda que para la camara de captacion tenga un cerco perimétrico que pueda
proteger la estructura hidraulica, ademas de un canal de derivacion en la parte superior
en caso de lluvia y no se pueda contaminar el agua captado.

Antes de limpiar internamente la cAmara de captacion debemos cerrar la valvula de
salida y quitar la red de distribucion, dejar salir toda el agua, limpiar y enjuagar la
camara himeda.

El filtro en la cadmara de captacion debe estar entre tres capas, la primera a 27, la
segunda a 1” y por altimo la tercera entre 5y %.”.

Para la linea de conduccion la profundidad de enterramiento tiene que estar entre 1.00
m a 1.20 m de enterramiento sobre la clave del tubo, con una cama, antes de colocar
la tuberia esta debe estar sobre arena gruesa o material selecto denominada cama de
apoyo entre 10 y 15 cm, no debe usarse tierra vegetal, y evitar que las piedras grandes
estén cerca del borde de la zanja para que no caigan sobre la tuberia y puedan dafarla,
el relleno final puede ser material propio del lugar seleccionado.

Para el reservorio de almacenamiento al igual que la cdmara de captacion debe tener
un cerco perimétrico, y la caseta de valvulas debe estar debidamente protegida con una
tapa sanitaria.

Para la limpieza del reservorio se tiene que cerrar la valvula de By pass y la de entrada
que abastece de agua del reservorio a la linea de conduccién, y antes de empezar el
corte se debe avisar previamente a los usuarios de agua potable de este acto, se cierra

la véalvula de salida y luego se abre la valvula de desague.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Tabla 1. Matriz de consistencia.

Variable

Formulacién del Problema

Objetivos

Justificacion

Metodologia

Variable Independiente:
Sistema de abastecimiento
de agua potable

¢En qué medida el disefio de
la cadmara de captacion,
linea de conduccion y
reservorio de
almacenamiento del sistema
de agua potable del Caserio
Yarush, centro poblado
Llupa, distrito de
independencia, provincia de
Huaraz, regién Ancash, afio
2018; beneficiara a la
solucion al problema de
abastecimiento  deficiente
de agua potable?

Objetivo General: Realizar
el disefio de la camara de
captacion, linea de
conduccion y reservorio de
almacenamiento del sistema
de agua potable del caserio

Yarush, centro poblado
Llupa, distrito
Independencia,  provincia

Huaraz, regién Ancash, afio
2018.

Objetivos especificos:
Realizar el disefio de la
camara de Captacion del
sistema de agua potable del
caserio  Yarush, centro
poblado  Llupa, distrito
Independencia,  provincia
Huaraz, region Ancash, afio
2018.

Esta investigacion se
justifico por la necesidad
de realizar el disefio de la
camara de captacion, linea
de conduccion y reservorio

de almacenamiento del
sistema de agua potable del
Caserio Yarush, centro
poblado Llupa, distrito de
independencia, provincia
de Huaraz, region Ancash;
que permitira dar una
solucion ante un
abastecimiento deficiente
de agua potable, que priva a
la poblacion de satisfacer
sus necesidades mas
elementales, problematica
que viene afectando a la
poblacion.

Tipo:
La investigacion que se
Descriptivo

Poblacion
Universo:
El Universo estuvo

constituido por el Sistema
de abastecimiento de agua
potable del caserio Yarush,

centro  poblado  Llupa,
distrito Independencia,
provincia Huaraz, region

Ancash - 2018.

Nivel:
El nivel de investigacion es
Cualitativo.

Muestra:

Para el desarrollo de nuestra
investigacion se identifica
por la camara de captacion,
linea de conduccion y
reservorio de
almacenamiento del sistema
de abastecimiento.
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Tabla 1...Continuacion.

Elaborar el disefio de la
Linea de Conduccion del
Sistema de Agua Potable
del caserio Yarush, centro
poblado  Llupa, distrito
Independencia,  provincia
Huaraz, regién Ancash, afio
2018.

Desarrollar el disefio del
Reservorio de
almacenamiento del sistema
de agua potable del caserio
Yarush, centro poblado
Llupa, distrito
Independencia,  provincia
Huaraz, region Ancash, afio
2018.

Disefio:

La investigacién que se
realizo presenta el disefio no
experimental y de corte
transversal.

Mu:
M2:>Xi—>0
Ms:

Donde:

Mi: Muestra que es el
disefio de la camara de
captacion.

Mz: Muestra que es el
disefio de la linea de
conduccion.

Ms: Muestra que es el
disefio del reservorio de
almacenamiento.

Xk Variable independiente
que es el sistema de agua
potable.

O: Observacion de los
resultados.

Nota. Fuente: elaboracion propia 2018
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VALIDACION Y
CONFIABILIDAD DE
INSTRUMENTOS
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ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

FORMATO N’ 02

ENCUESTA SOBRE COMPORTAMIENTO FAMILIAR

(PARA FAMILIAS)
Aspectos Generales
Provingia: ........cccccvvioreiieicceeeeee e DISLIO: .o,
1< D————————————————
Nombres y apellidos de la madre de familia: ....................coooooovoommomeoeoo
Nombres y apellidos del jefe de familia: ................co...ooveeeeverereeoeeeoseeeeoeoooo

Numero de integrantes de la familia:l:|

Abastecimiento y manejo del agua

60. ;De donde consigue normalmente el agua para consumo de la familia? (marcar s6lo una opcion)

- De manantial o puquio.... - Conexidn o grifo domiciliario ...
puq g

- DETiO e ] - Pileta Piblica............oooooooo..... ]

61. ;Quién o quiénes traen el agua?

- Lamadre............ D - Madre y padre....... D - Las nifias ............ D
- El padre.............. D - Madre e hijos......... D - Los nifios............ I:I
62. ;Aproximadamente qué tiempo debe recorrer para traer agua para consumo familiar a su vivienda?
- Menor a 30 minutos ....... D - Dela2horas...... D
- Entre 30 y 60 minutos ... [___l - Mayora?2 horas....[:l
63. ;Cuantos litros de agua consume la familia por dia?
- Menor o igual a 20 Its..... [:I - De8l1al20lts...... D
- De 2l a40Its.................. I___l - Mayora 120 Its ..... D
- De4l a80lts..... []
64. ;Almacena o guarda agua en la casa? SI...... D NO..... D
65. (En qué tipo de depdsitos almacena el agua?

- Tinajas o vasijas de barro..... I:I - Galoneras........... D i i Ee— D

———— g =
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¢Puede mostrarmelos? (observacion)
LIMPIOS [_] sucios []

66. ;Los depdsitos se encuentran protegidos con tapa? (observacion)

st....[ ] NO....[ ]

67. (Cada qué tiempo lava los depésitos donde guarda el agua?

- Todos los dias ...... D - Una vezala semana........ D ST 151 P— I:I
- Interdiario ............ D - Cada quince dias ............. D =O0to......cc..... D
68. ;Como consume el agua para tomar?
- Directo del depésito donde almacena............... D S (1 D
- Directo del grifo (agua sin clorar)................... D - La cura o desinfecta antes de tomar.... D
- Directo del grifo (agua clorada por la JASS) .[ | - Ot oo (]
69. Anotar el dato de lectura de cloro residual
- MenoraSmg/lt.......... D NOTA: Si no se dispone de reactivo y comparador de
cloro en ese momento, anotar el dato de la
- Entre5y8mg/lt........ D evaluacion del estado de la infraestructura, ya
- Mayora 8 mg/lt.......... D que también tomara el dato de cloro residual
Disposicidn de excretas, basuras y aguas grises
70. ;Doénde hacen normalmente sus necesidades?
= Campo abierto «:..ouuu D ~ ACequia .....cosun D - Baiios con desagiie l:]
- Hueco (letrina de gato)...... l:] - Letrina............. D - Otros I:I

71. Si tiene letrina preguntar: ;Qué echa al hueco de la letrina para evitar ¢l mal olor?

LR | (— [:l o - T D - Otros................ D

= Ceniza......... D - Estiércol de caballo o burro ...... [:,

72. ;Me podria enseiiar su letrina? (De lo observado anote)

72a) Tiene paredes, techo, puerta, losa, 72¢) Eliminan heces y papeles en el
tapa, tubo (todos) hoyo

st [] No [ ] g w6 [

72b)La letrina tiene mal olor 72d)Condicion de la letrina: Letrina
completa, sin mal olor y limpia

st [] No [] st [] No []

73. ;Donde eliminan la basura de la casa?

m CHIABER, oo susnressmssemmsssrmsmenense SR PR —— D
- Microrelleng - Alrededor de la casa........ D
- Acequia s

0
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74. ;Dénde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc.?

~ Chacra .......cooecceveeveaenncans D - Pozo de drenaje ............ l—__l
- Alrededor de la casa....... D I | D
- Acequia 0rio.................. D

Aspectos de salud

75. (Tiene nifios menores de cinco afios?

st [] No [] Cuéntos? [_]

76. (En los tltimos quince (15) dias, alguno de estos nifios ha tenido diarrea?

SI D NO D Cuadntos nifios? I:’

Recuerde que el Programa Nacional de Enfermedad Diarreica y Célera considera que una
persona tiene diarrea cuando presenta deposiciones liquidas o semiliquidas en mimero de
3 0 mds en 24 horas. Puede tener varios dias de duracion.

77. Se lava las manos con: jabon, ceniza o detergente?

st [] No []

78. (En qué momentos usted se lava las manos?

= AR AROOIEE i nsscsmmsinnsses D - En todas las anteriores.................. D
- Antes de preparar los alimentos..... [:' - Ninguna de las anteriores............. D
- Después de usar la letrina .............. D

79. (En qué momentos sus nifios se¢ lavan las manos?

Nifio 1 Niiio 2 Nifio 3
& SADEES U8 COMRY svisvuissmsnssamnmmnsnn D D L—__l
- Después de usar la letrina ............ [__—I D D
- En todas las anteriores ................. D D D
- Ninguna de las anteriores............. D [:] D

80. ;Estado de higiene (observacion)?

Limpia Descuidada

SR H T S D D
- De los nifios <5 afios............... D D
« Delavivienda . ..omoummmme D D

(Agradecer gentilmente por su colaboracion)
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ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

FORMATO N° 06

ENCUESTA PARA CASERIOS QUE NO CUENTAN
CON SISTEMA DE AGUA POTABLE

1. Comunidad / Caserio: ........ccceoroeveeeeeeeercierceeeeeenn, 2. Codigo del lugar (no llenar):

Centro Poblado

3. Anexo /sector: ............... XXXXXXXX.....ooooooierannnn. 4. DISIO: ..o,
5. ProvinCia: ....ooooeeeeviiceieiciieeee e 8. Departamento; ....uscimmmmsiissascas
7. Altura (m.s.n.m.): L Altitud: msnmj B" —l LY_- I
8. Cuadntas familias tiene €l CASEIIO?: ........ooviiuiriuieiiieee e e e e es e
9. Promedio integrantes / familia (dato del INEI, no llenar):

10. ;Explique como se llega al caserio desde la capital del distrito?

Medio de Distancia Tiempo

Desde Hasta Tipo de via Transporte (Km.) (horas)

11. ;Qué servicios publicos tiene ¢l caserio? Marque con una X

> Establecimicnto de Salud ~ SI [] No []
» Centro Educativo SI I:l NO D
Inicial D Primaria D Secundaria D
» Energia Eléctrica SI [:I NO D
12. ;Cuenta con fuentes de agua identificadas el caserio? SI D NO D

13. ;Cuantas fuentes de agua tienc?

14. Descripcion de las fuentes de agua:

Voluntad para donar
Fuentes Nombre del duefio (f'a/‘;gnl) Nombre del manantial el manantial
& SI | NO | Por conversar

Fuente 1

Fuente 2

Fuente 3

Fuente 4

15. ;Tiene algin proyecto para agua potable?
= NO, ] - SIen Gestion............. ]
- Slen formulacién.............. D - Sl en Ejecucion ......... D
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FICHA TECNICA N° 01

"UNIVERSIDAD CATOLICA LOS

ANGELES DE CHIMBOTE"

JPreparado por: Benites Salcedo Carlos

z
©
=3
U] Y
B g |2
2 |23
z A
i i m Noribre del touectos DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
.M = RERY. ’ POTABLE DEL CASERIO YARUSH, CENTRO POBLADO LLUPA, DISTRITO INDEPENDENCIA, PROVINCIA HUARAZ, REGION ANCASH - 2018.
0
= Docente tutor:
1.1. UBICACION GEOGRAFICA
Region: Ancash Centro Poblado: Llupa
Povincia: Santa Caserio: Yarush
Distrito: Independencia Afio: 2018
CUADRO PARA CALCULO HIDRAULICO DE CAMARA DE CAPTACION PARA EL
W SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES
o
<t
W Ficha técnica: 01 Altura entre el afioramiento y ef onficio
m . . s e . :r Aceleracion de Ia gravedad
m 5 Resumen del célculo hidraulico de Camara de captacion e ]
L % Velocidad de paso asumida
ia sobve el oificio de
e = Dbl = Dimensionamiento de e N
M w EL AFLORAMIENTO Y ANCHO DE LA ALTURA DE LA la canastilla y tub. De Calculo de rebose y
< .m LA CAMARA HUMEDA PANTALLA (b) CAMARA HUMEDA Ht condicdion limpieza Leyenda
= 2 o)
,M [ H Qrm Qmd Dc (&
< g Vv A AnchR Qmax
O Cd A B LarR hf
=z V2t DC D Lg
= V2 Da E 3Dc
— V3 Na A2 6Dc [Leyenda
M ho C Um Altura minima que permita la sedime
') Hf Ac I itad de! diametro de la canastilla
— At Desnivel minimo entre el nivel de ing
R, Borde libre
>_m Area del D2 asumido en m2
AR Altura del agua o carga requerida
L b Ht Ne Dr Altura de la camara humeda

Largo de la ranura

Longitud de Ia canastilla asumido
Diametro de granada o canastilla
Area de la seccion fransversal de la
Area fotal de Ias ranuras

Area de la ranura

Numero de ranuras

|Area lateral de granada
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FICHA TECNICA N° 02

z
‘O
(S}
3 2
5 8 |2
= e | B
z |8 i
o i m Nombre delbrovecto: DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
w > BEOY. ’ POTABLE DEL CASERIO YARUSH, CENTRO POBLADO LLUPA, DISTRITO INDEPENDENCIA, PROVINCIA HUARAZ, REGION ANCASH - 2018.
7]
= Docente tutor:
1.1. UBICACION GEOGRAFICA
Region: Ancash Centro Poblado: Llupa
Povincia: Santa Caserio: Yarush
Distrito: Independencia Afio: 2018
= CUADRO PARA CALCULO HIDRAULICO DE LINEA DE CONDUCCION PARA EL
o SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES
o
(&)
= Ficha técnica: 03
= = Resumen del calculo hidraulico de linea de conduccion
o Y
&) 3 COTA TERRENO COTA PIEZOMET
L 2 Pérdida de : g Pérdida de | Pérdida de -
[m) =5 CAUDAL : ... | Diametro | Diametro D ;
=) TRAMO (1) |QMD (L.P.S LONG.L. Desnivel del | carga unitaria Bl i) Velocidad V| carga carga FINAL
< © o | ME) INICIAL FINAL terreno m (6)| disponible hf o 5 (m/s) (9) | unitariahf [ TramoHf | INICIAL | o on,
2 3 & (il | ) 5} mm @) [ @ [ =i (mim) (10) | (m) (1) [(msom) (12)) Tq)
— =
o |
<
o
=
(&)
‘L
-
<
2=
.
(T
Fuente: "Agua para poblaciones rurales" - Roger agliero Pitman.
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FICHA TECNICA N° 03

=
Q
2 n
2 | . |8
= == -
o e m Nombre del brovecto: DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
M = RIOY : POTABLE DEL CASERIO YARUSH, CENTRO POBLADO LLUPA, DISTRITO INDEPENDENCIA, PROVINCIA HUARAZ, REGION ANCASH - 2018.
(%]
= Docente tutor:
1.1. UBICACION GEOGRAFICA
Region: Ancash Centro Poblado: Llupa
Povincia: Santa Caserio: Yarush
Distrito: Independencia Afio: 2018
CUADRO PARA CALCULO HIDRAULICO DE LINEA DE CONDUCCION PARAEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES
Ll
[m]
=) > Ficha técnica: 02
DOn o = Resumen del calculo hidraulico de Reservorio de almacenamiento
=5 P
& S QmD: Qb:
ns 3
“u._ ANH .m VOLUMEN TOTAL DE ALMACENAMIENTO CRITERIOS
< W L
QO =
= AMn VOLUMEN DE REGULACION RNE
(&)
w VOLUMEN CONTRA INCENDIO
< RNE
<
nPHv VOLUMEN DE RESERVA
(T
VOLUMEN DE EMERGENCIA
SEDAPAL
(7]
S.
E v
36|z
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ANEXO N° 01

z
bl
Q
S
ek
= |8
m 2l | - PR o DISENO DE LA LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO YARUSH, CENTRO POBLADO LLUPA, DISTRITO
o > i o INDEPENDENCIA, PROVINCIA HUARAZ, REGION ANCASH - 2018,
n
= Docente tutor:
1.1. UBICACION GEOGRAFICA
Region: Ancash Centro Poblado: Llupa
Povincia: Santa Caserio: Yarush
Distrito: Independencia Afo: 2018
z CUADRO PARA CALCULO HIDRAULICO DE RED DE DISTRIBUCION PARA EL SISTEMA DE
e ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES
s o
@ Q
o X ] Ficha técnica: 01
.._..\l.. ..m Resumen del calculo hidraulico de la red de distrbucién - Metodo de Hardy Cross
o 5
w m Tramo GASTO LONG DIAMETRO | VELOCIDAD | PERD. DE CARGA | COTAPIEZOMETRICA | COTA DEL TERRENO PRESION
o m UNITAR. | TRAMO
a 5 55 (vs) m | (pulg) (mis) gl (msnm) (msnm) (m)
w
o TRAMO | DISENO INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
z
(&)
‘W
-
<
s 8
o
(TN
M m Fuente: "Agua para poblaciones rurales” - Roger agiero Pitman.
o
O
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ANEXO N° 02

DISENO DE LA LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO YARUSH, CENTRO POBLADO LLUPA, DISTRITO INDEPENDENCIA,

Ni del 3
W st oy PROVINCIA HUARAZ, REGION ANCASH - 2018,

Docente tutor:

1.1, UBICACION GEOGRAFICA
Region: Ancash Centro Poblado: Liupa
Povincia: Santa Caserio: Yarush
Distrito: Independencia Afo: 2018

CUADRO PARA CALCULO HIDRAULICO DE LINEA DE ADUCCION PARA EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN ZONAS RURALES

Ficha técnica: 02

Resumen del calculo hidraulico de la linea de aduccién

Perdida de
Perdida de
Longitud carga Perdida de Presion
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Fuente: "Agua para poblaciones rurales" - Roger agtiero Pitman.
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Tabulacion de Encuesta socioecondémica

Tabla 2. ¢ De donde consigue normalmente el agua para consumo de la familia?

Cuestionario sobre comportamiento familiar

ITEMS CRITERIOS %
1 ¢De dénde consigue normalme_n@e el agua para consumo de la
familia?
De manantial o puquio 29 63%
De rio 5 11%
De pozo 0 0%
Conexidn o grifo domiciliario 0 0%
Pileta Publica 4 9%
Otro 8 17%
TOTAL 46 100%

Nota. Fuente: Encuesta socioecondmica aplicada a los pobladores del Caserio Yarush - 2018

¢De dénde consigue normalmente el agua para consumo de la familia?

POBLADORES DEL CASERIO YARUSH

De De rio De Conexi | Pileta Otro
manant pozo o6no | Pdblica
ial 0 grifo
puquio domicil
iario
B, De donde consigue normalmente
el agua para consumo de la 8 42 0 0 0 0
familia?
RESPUESTAS

Figura 1. Gréfico 01 ¢{De donde consigue normalmente el agua para consumo de la
familia?
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Interpretacion: Segun la Tabla 2 y la Figura 1, se muestra que el 63% de las familias

consigue normalmente el agua para consumo de un manantial o puquio, mientras que

el 11% lo hace del rio.

Tabla 3. ¢ Quién o quiénes traen el agua?

Cuestionario sobre comportamiento familiar

ITEMS CRITERIOS %
2 ¢Quién o quiénes traen el agua?
8 16%
La madre
El padre 24 48%
Madre y padre 10 20%
0 0%
Madre e hijos
Las nifias 0 0%
Los nifios 8 16%
TOTAL 50 100%

Nota. Fuente: Encuesta socioeconomica aplicada a los pobladores del Caserio Yarush - 2018

¢ Quién o quiénes traen el agua?

POBLADORES DEL CASERI YARUSH

aa
La El Madre = Madre
madre padre | ypadre e hijos
m¢Quién o quiénes traen el agua? 8 24 10 0
RESPUESTAS

Figura 2. Grafico 02 ¢Quién o quiénes traen el agua?
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Segun la Tabla 3 y Figura 2 el 48% de las familias respondieron a que el padre del
hogar es quien trae el agua a la vivienda, mientras que en un 16% respondieron que es
la madre y para un 20% fueron ambos ,mientras que con un 16% su respuesta fue de

los hijos.

Tabla 4. ¢ Aproximadamente qué tiempo debe recorrer para traer agua para consumo
familiar a su vivienda?

Cuestionario sobre comportamiento familiar

ITEMS CRITERIOS %
3 ¢Aproximadamente qué tiempo debe recorrer para traer
agua para consumo familiar a su vivienda?
Menor a 30 minutos 12 24%
De 1 a2 horas 0 0%
Mayor a 2 horas 0 0%
TOTAL 50 100%

Nota. Fuente: Encuesta socioeconémica aplicada a los pobladores del Caserio Yarush - 2018
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¢ Aproximadamente qué tiempo debe recorrer para traer agua para consumo familiar
a su vivienda?

Menor a Entre 30 y Dela?2 Mayor a 2
30 60 horas horas
minutos minutos

POBLADORES DEL CASERIO YARUSH

m ¢Aproximadamente qué tiempo
debe recorrer para traer agua para 12 38 0 0
consumo familiar a su vivienda?

RESPUESTAS

Figura 3. Gréfico 03 ¢ Aproximadamente qué tiempo debe recorrer para traer agua para
consumo familiar a su vivienda?

Segun la Tabla 4 y Figura 3, se demuestra que el 76% de las familias encuestadas
aproximadamente demoran de entre 30 y 60 minutos en recorrer para traer el agua

para consumo en su vivienda, mientras que un 24% con un tiempo menor a 30 minutos.

Tabla 5. ¢ Cuéntos litros de agua consume la familia por dia?

Cuestionario sobre comportamiento familiar

ITEMS CRITERIOS %
4 ¢ Cuantos litros de agua consume la familia por dia?

Menor o igual a 20 Its 5 10%

De 21240 Its 27 54%
De 41a80 Its 18 36%

De 81 a120 Its 0 0%

Mayor a 120 Its 0 0%
TOTAL 50 100%

Nota. Fuente: Encuesta socioecondmica aplicada a los pobladores del Caserio Yarush - 2018
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¢ Cuéntos litros de agua consume la familia por dia?

A A
Menor o De2la Dedla De8la Mayor a

POBLADORES DEL CASERIO YARUSH

igual a 40 Its 80 Its 120 Its 120 Its
20 Its
m¢ Cuantos litros de agua consume
la familia por dia? ° 21 18 0 0
RESPUESTAS

Figura 4. Grafico 04 ¢Cuantos litros de agua consume la familia por dia?

Segln la Tabla 5 y Figura 4, se demuestra que el 54% de las familias encuestadas
consumen de entre 21 a 40 litros de agua por dia, mientras que un 36% de entre 41 a

80 litros.

Tabla 6. ¢ Almacena o guarda agua en la casa?

Cuestionario sobre comportamiento familiar

ITEMS CRITERIOS %
5 ¢Almacena o guarda agua en la casa?
SI 46 92%
NO 4 8%
TOTAL 50 100%

Nota. Fuente: Encuesta socioeconémica aplicada a los pobladores del Caserio Yarush - 2018
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¢Almacena o guarda agua en la casa?
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m¢Almacena o guarda agua en la

casa?

RESPUESTAS

Figura 5. Grafico 05 ¢ Almacena o guarda agua en la casa?

Segun la Tabla 6 y Figura 5, se demuestra que el 92% de las familias encuestadas

almacena o guarda el agua en casa, mientras que un 8% no.

Tabla 7. ¢ En qué tipo de depdsitos almacena el agua?

Cuestionario sobre comportamiento familiar

%

CRITERIOS

ITEMS

¢En qué tipo de dep6sitos almacena el agua?

0%

Tinajas o vasijas de barro

82%
6%
4%
0%
8%

100%

41

Baldes
Galoneras

Cilindro

Pozo

Otro

TOTAL
Nota. Fuente: Encuesta socioecondmica aplicada a los pobladores del Caserio Yarush - 2018
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(En qué tipo de depdsitos almacena el agua?

59-%

FBLADORES DEL CASERIO YARUSH

Tinajas Baldes | Galoner | Cilindro Pozo Otro
0 vasijas as
de barro
m¢En qué tipo de depdsitos
almacena el agua? 0 4l 3 2 0 4
RESPUESTAS

Figura 6. Grafico 06 ¢En qué tipo de depdsitos almacena el agua?

Segun la Tabla 7 y Figura 6, se demuestra que el 82% de las familias encuestadas

almacenan su agua en baldes, mientras que en un 6% en galoneras.

Tabla 8. ¢ Los depositos se encuentran protegidos con tapa?

Cuestionario sobre comportamiento familiar

ITEMS CRITERIOS %
7 ¢ Los depo6sitos se encuentran protegidos con tapa?
Sl 47 94%
NO 3 6%
TOTAL 50 100%

Nota. Fuente: Encuesta socioeconémica aplicada a los pobladores del Caserio Yarush - 2018
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¢ Los depositos se encuentran protegidos con tapa?
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Figura 7. Gréfico 07 ¢Los depositos se encuentran protegidos con tapa?

Segln la Tabla 8 y Figura 7, se demuestra que el 94% de las familias encuestadas

respondieron a que si se encuentran protegidos con tapa los depdsitos donde almacena

agua, mientras que en un 6% no.

Tabla 9. ¢ Cada qué tiempo lava los depositos donde guarda el agua?

Cuestionario sobre comportamiento familiar

%

CRITERIOS

ITEMS

¢Cada qué tiempo lava los dep6sitos donde guarda el agua?

2%
8%

36

Todos los dias

Inter diario

12%

Una vez a la semana

8%

Cada quince dias

0%
0%
100%

Al mes

Otro

TOTAL
Nota. Fuente: Encuesta socioeconémica aplicada a los pobladores del Caserio Yarush - 2018
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¢Cada qué tiempo lava los depdsitos donde guarda el agua?

POBLADORES DEL CASERIO YARUSH

Todos | Interdia = Una Cada | Al mes Otro
los dias rio vezala | quince
semana dias
m ¢Cada qué tiempo lava los 36 4 6 4 0 0
depositos donde guarda el agua?
RESPUESTAS

Figura 8. Grafico 08 ;Cada qué tiempo lava los depdsitos donde guarda el agua?

Segln la Tabla 9 y Figura 8, se demuestra que el 72% de las familias encuestadas
respondieron que lavan todos los dias los depdsitos donde almacenan agua, mientras

que en un 12% respondieron que una vez a la semana.

Tabla 10. ¢ Cémo consume el agua para tomar?

Cuestionario sobre comportamiento familiar

ITEMS CRITERIOS %
9 ¢Coémo consume el agua para tomar?
Directo del depdsito donde almacena 43 86%
Directo del grifo (agua sin clorar) 0 0%

Directo del grifo (agua clorada por la

JASS 0 0%
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La cura o desinfecta antes de tomar 7 14%

Otro 0 0%
TOTAL 50 100%

Nota. Fuente: Encuesta socioeconémica aplicada a los pobladores del Caserio Yarush - 2018

¢Como consume el agua para tomar?

Directo Directo Directo | Lacurao Otro
del del grifo del grifo | desinfect
depdsito | (aguasin (agua a antes de
donde clorar) clorada tomar
almacena por la
JASS
m;Como consume el agua para
tomar? 43 0 0 7 0
RESPUESTAS

Figura 9. Grafico 09 ;Como consume el agua para tomar?

Seguln la Tabla 10 y Figura 9, se demuestra que de las familias encuestadas en un 86%
respondieron que consumen el agua para tomar directamente del depdsito donde
almacenan, mientras que en un 14% respondieron que la curan o desinfectan antes de

tomar.
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PROTOCOLOS
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AUTORIZACION PARA LA
EJECUCION DE LA
INVESTIGACION.
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UNIVERSIDAD CATOLICA TOS ANGI LTS
o~ SOLICITUD: Consentimiento y acreditacion

Chimbole, 12 de agosto de 2018
SR. Alejandro Rosales Clemente

TENIENTE GOBERNADOR DEL CASERIO YARUSH

Presente. -
De mi consideracion

Por medio del presente, es grato dirigirme a usted a fin de saludario
muy cordialmente y presentarme como BENITES SALCEDO CARLOS
ALBERTO alumno de bachiller de la Escuela Profesional de Ingeniera Civil de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote
(ULADECH), identificado con DNI- 75793529 y codigo de estudiante
0101151053.

Como estudiante BENITES SALCEDO CARLOS ALBERTO, estoy
realizando la tesis de investigacion °“DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO YARUSH, CENTRO
POBLADO LLUPA, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE
HUARAZ, REGION ANCASH - 2018", el cual sera presentado en dos partes, la
primera etapa (inicial) en el curso de Taller 4 con “disefio de camara de
captacion, linea de conduccion y reservorio de almacenamiento”, la segunda
etapa (final) en el curso de Tesis 4 con los temas de “disefio de linea de aduccion
y red de distribuciéon”, cuyo proyecto no es financiado por ninguna entidad sino
corre por disponibilidad econémica propia como estudiante, este proyecto no se
ejecutara, pero se hara los calculos hidraulicos necesarios para cada estructura.
Es por ello solicitando su consentimiento y acreditacion para que pueda brindar
las facilidades para la investigacion con el siguiente permiso:

Realizar la tesis de investigacion en el caserio Yarush

Transitar y movilizarse dentro y fuera del caserio Yarush

Realizar encuesta de Diagnostico para recoleccion de informacion
sobre la situacion actual de abastecimiento de agua de la localidad.

Por mi lado como parte interesada le hago presente esta solicitud para
fines que estimo conveniente y necesario como requisito en mi investigacion.

Seguro de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para
expresarie las muestras de mi especual consideracion y estima.

Atentamente. &, |
(Ca/ & 778
BENITES $ALCEDO X P
C%OS 3 ,6 f/ & >
DNI 75793529




ESTUDIO TOPOGRAFICO
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Numero de punto Datum Este Norte Altitud
Punto 01 18 L 230427 8949918 3831
Punto 02 18 L 230408 8949908 3829
Punto 03 18 L 230393 8949896 3827
Punto 04 18 L 230377 8949884 3825
Punto 05 18 L 230361 8949872 3823
Punto 06 18 L 230344 8949862 3821
Punto 07 18L 230327 8949851 3819
Punto 08 18L 230311 8949839 3816
Punto 09 18 L 230293 8949830 3814
Punto 10 18 L 230277 8949818 3812
Punto 11 18 1L 230260 8949806 3811
Punto 12 18 L 230245 8949795 3810
Punto 13 18 L 230229 8949781 3808
Punto 14 18 L 230214 8949770 3806
Punto 15 18L 230197 8949758 3803
Punto 16 18 L 230181 8949746 3801
Punto 17 18 L 230168 8949731 3799
Punto 18 18 L 230154 8949717 3797
Punto 19 18 L 230138 8949705 3796
Punto 20 18 L 230123 8949692 3793
Punto 21 18 L 230107 8949678 3791
Punto 22 18 L 230089 8949673 3790
Punto 23 18 L 230071 8949662 3788
Punto 24 18 L 230055 8949651 3786
Punto 25 18 L 230039 8949639 3785
Punto 26 18 L 230022 8949627 3784
Punto 27 181L 230008 8949614 3782
Punto 28 18 L 229993 8949601 3780
Punto 29 18 L 229977 8949587 3779
Punto 30 18 L 229962 8949575 3777
Punto 31 18 L 229946 8949563 3774
Punto 32 18 L 229930 8949551 3773
Punto 33 18 L 229914 8949540 3771
Punto 34 18 L 229896 8949531 3771
Punto 35 18 L 229880 8949518 3771
Punto 36 18 L 229865 8949505 3769
Punto 37 18L 229849 8949492 3768
Punto 38 18 L 229832 8949483 3766
Punto 39 18L 229814 8949473 3764
Punto 40 18 L 229796 8949464 3763
Punto 41 18 L 229780 8949453 3762
Punto 42 18 L 229764 8949441 3760
Punto 43 18 L 229750 8949426 3758
Punto 44 18 L 229737 8949411 3756
Punto 45 18 L 229724 8949397 3754
Punto 46 18 L 229710 8949381 3751
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Punto 47 18 L 229698 8949366 3749
Punto 48 18 L 229684 8949352 3748
Punto 49 18L 229671 8949337 3746
Punto 50 18L 229656 8949323 3744
Punto 51 18 L 229644 8949307 3742
Punto 52 18L 229630 8949293 3740
Punto 53 18 L 229616 8949278 3739
Punto 54 18 L 229604 8949262 3739
Punto 55 18 L 229593 8949246 3738
Punto 56 18L 229582 8949229 3737
Punto 57 18L 229568 8949214 3736
Punto 58 18L 229555 8949199 3735
Punto 59 18 L 229542 8949184 3734
Punto 60 18 L 229531 8949167 3734
Punto 61 18 L 229518 8949152 3733
Punto 62 18L 229509 8949134 3732
Punto 63 18 L 229500 8949117 3730
Punto 64 18L 229491 8949099 3729
Punto 65 18 L 229481 8949081 3727
Punto 66 18 L 229472 8949063 3726
Punto 67 18 L 229465 8949045 3725
Punto 68 18L 229455 8949027 3724
Punto 69 18 L 229446 8949009 3722
Punto 70 18L 229437 8948992 3720
Punto 71 18 L 229428 8948974 3719
Punto 72 18 L 229420 8948955 3717
Punto 73 18L 229412 8948937 3715
Punto 74 18L 229406 8948918 3714
Punto 75 18 L 229399 8948899 3713
Punto 76 18L 229393 8948880 3712
Punto 77 18L 229386 8948861 3711
Punto 78 18 L 229382 8948842 3710
Punto 79 18 L 229377 8948822 3708
Punto 80 18L 229372 8948803 3707
Punto 81 18 L 229368 8948783 3706
Punto 82 18L 229365 8948763 3704
Punto 83 18 L 229362 8948743 3702
Punto 84 18 L 229360 8948724 3700
Punto 85 18L 229356 8948704 3698
Punto 86 18L 229352 8948685 3696
Punto 87 18L 229347 8948665 3693
Punto 88 18L 229342 8948646 3691
Punto 89 18 L 229337 8948627 3689
Punto 90 18L 229332 8948607 3687
Punto 91 18 L 229326 8948588 3685
Punto 92 18 L 229319 8948569 3683
Punto 93 18L 229315 8948549 3682
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Punto 94 18 L 229312 8948530 3681
Punto 95 18 L 229310 8948510 3681
Punto 96 18 L 229308 8948490 3682
Punto 97 18 L 229303 8948471 3681
Punto 98 18 L 229296 8948452 3681
Punto 99 18 L 229286 8948434 3681
Punto 100 18 L 229280 8948416 3681
Punto 101 18 L 229267 8948400 3680
Punto 102 18 L 229254 8948385 3679
Punto 103 18 L 229242 8948369 3679
Punto 104 18 L 229228 8948355 3679
Punto 105 18 L 229213 8948341 3678
Punto 106 18 L 229196 8948330 3676
Punto 107 18 L 229179 8948320 3674
Punto 108 18 L 229164 8948306 3672
Punto 109 18 L 229151 8948292 3670
Punto 110 18 L 229133 8948281 3668
Punto 111 18 L 229116 8948270 3666
Punto 112 18 L 229100 8948259 3665
Punto 113 18 L 229083 8948250 3661
Punto 114 18 L 229065 8948240 3659
Punto 115 18 L 229048 8948229 3656
Punto 116 18 L 229033 8948215 3654
Punto 117 18 L 229015 8948207 3652
Punto 118 18 L 228998 8948197 3650
Punto 119 18 L 228981 8948187 3647
Punto 120 18 L 228964 8948176 3645
Punto 121 18 L 228947 8948166 3644
Punto 122 18 L 228928 8948157 3641
Punto 123 18 L 228910 8948149 3639
Punto 124 18 L 228892 8948140 3635
Punto 125 18 L 228875 8948129 3633
Punto 126 18 L 228857 8948120 3630
Punto 127 18 L 228841 8948109 3628
Punto 128 18 L 228823 8948101 3627
Punto 129 18 L 228808 8948087 3625
Punto 130 18 L 228791 8948076 3623
Punto 131 18 L 228772 8948069 3620
Punto 132 18L 228755 8948060 3617
Punto 133 18 L 228659 8948020 3600
Punto 134 18 L 228559 8947966 3582
Punto 135 18 L 228412 8947920 3553
Punto 136 18 L 228323 8947837 3535
Punto 137 18 L 228211 8947794 3510
Punto 138 18 L 228121 8947737 3487
Punto 139 18 L 228115 8947736 3485
Punto 140 18 L 228070 8947742 3473
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Punto 141 181L 228069 8947808 3470
Punto 142 18L 228073 8947885 3467
Punto 143 18 L 228058 8947899 3457
Punto 144 18L 228008 8947834 3448
Punto 145 18 L 227985 8947880 3435
Punto 146 18 L 228031 8947954 3432
Punto 147 181L 228078 8947987 3438
Punto 148 18L 228138 8948036 3442
Punto 149 18 L 228192 8948076 3442
Punto 150 18 L 228246 8948142 3444
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ESTUDIO DE AGUA
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g Ministerio “Decenio de la lgualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
de Salud *Afio del Dialogo y 1a Reconciliacion Nacional®

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL

INFORME DE ENSAYO FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
N° 101505_18 - LABCA/JUSA/DRSPN

SOLICITANTE: Sr. CARLOS BENITES SALCEDO - “DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y
RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO YARUSH, CENTRO
POBLADO LLUPA, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH - 2018.

LOCALIDAD: CENTRO POBLADO DE YARUSH FECHA DE MUESTREO: 14102018
DISTRITO: INDEPENDENCIA FECHA DE INGRESO AL LABORATORIO: 15/10v2018
PROVINCIA: HUARAZ FECHA DE REPORTE: 191072018

DEPARTAMENTO: ANCASH
TIPO DE MUESTRA:  AGUA

MUESTREADO POR: Muestra lomada el sobcitante

DATOS DE MUESTREO
FUENTE - UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO

Agua de manantial de ladera ubicada en el Caserio de
101505_18 M1 Paltarrumi - Caceres del Peri / Santa / Sr. Celso 10:30 825809 | 9007068
Senna Santos Ascon.

RESULTADO DEL ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
CODIGO DE MUESTRA

HORADE | COORDENADAS UTM
MUESTREO | ESTE NORTE

CoD.
CAMPO

COD. LAB.

PARAMETROS 101505 18
pH 7.38
Turbiedad (UNT) 1.37
Conductividad 25 °C (uslcm) 46.05
Sélidos Totales Disueltos (mg/L) 2497
Coliformes Totales (NMP/100mL) <18
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) <18

Nou < mlor significa no cuantificable infersor al valor indicado
: Conductivided y Stiidos Tolales Disuelios: Electodo APHA. AWW. WEF. 2510 B. 22th Ed 2012, Turbledad: Nefolomddrico: APHA.
AWWAWEF 21308 22nd Ed. 2012. Numeracidn de Colformes Totales y Termotolevandes por of Método Estandanizado de Tubos Miliples APHA,

@iﬂz% WEF. 9221 By 6221 E 228 Ed 2012
- Atentamente,

CC. USARSPN

Av. Enrigue Meiggs 835 — Miraflores | Zona - Chimbote. Teléfono: (043) 342656. E-mail: saludambiental] |@hotmatl.com



Anexo 02: Calculos y fichas de procesamiento de datos y obtencidn de resultados

ANEXO 02

CALCULOS Y FICHAS DE
PROCESAMIENTO DE
DATOS Y OBTENCION DE
RESULTADOS
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PARAMETROS DE DISENO
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CALCULO DE POBLACION FUTURA

Guia Simplificada para la Identificacién, Formulacién y Evaluacién Social de Proyectos

Saneamiento Basico en el Ambito Rural, a Nivel de Perfil
Pn=Po*(1+t)

Dénde: Poblacién proyectada para el afion
Poblacién del afio base
Tasa de crecimiento anual de la poblacién

= afno proyectado

"

Pn
PU
t
n

NORMA TECNICA DE DISENO: OPCIONES
TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE
SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL

o gy

Pa=px(1+5 t)
q = P; * —_—
Donde: 100
P; : Poblacion inicial (habitantes)

P4 : Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r : Tasa de crecimiento anual (%)

t : Periodo de disefio (afos)

TASAS DE CRECIMIENTO Y POBLACION SEGUN CENSO POR CENTROS POBLADOS 2017

?6)‘6? §

Crecimiento y distribucion
de la poblacion, 2017

Primeros Resultados

Cuadro 07
PERU: TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LA POBLACION CENSADA, SEGUN
DEPARTAMENTO, 1940 - 2017
(Porcentaje)
Departamento 1940-1961 1961-1972 1972-1981 1981-1993 1993-2007 2007-2017
Total 2,2 29 2,5 2,2 1,5 0,7
Amazonas 29 46 30 24 08 0,1
Ancash 15 20 14 12 08 0,2

CUADRO N° 2.2 N
ANCASH: POBLACION CENSADA Y TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL, SEGUN PROVINCIA,
2007 Y 2017
(Absoluto y porcentaje)

Variacién intercensal Tasa de
o i iad 2007-2017 crecimiento
ovincia 5
promedio
Absoluto %  Absoluto % Absoluto % anual

Total 1063 459 1000 1083519 100,0 20 060 19 0,2
Huaraz 147 463 139 163 936 151 16473 1.2 11
Aija 7995 08 6316 06 -1679 -21,0 -23
Antonio Raymondi 17 059 1,6 13650 13 - 3409 -20,0 -2,2
Asuncion 9054 09 7378 0,7 -1676 -18,5 -20
Bolognesi 30725 29 23797 22 -6928 =225 -25
Carhuaz 43902 41 45 184 42 1282 29 03
Carlos Fermin Fitzcarrald 21322 2,0 17717 1.6 -3 605 -16,9 -1.8
Casma 42 368 4,0 50 989 47 8 621 20,3 19
Corongo 8329 038 7532 0,7 - 797 -9.6 -1,0
Huari 62 598 59 58714 54 -3884 -6,2 -0,6
Huarmey 27 820 26 30 560 28 2740 98 09
Huaylas 53729 51 51334 47 -2395 -45 -0,5
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DEPARTAMENTO DE ANCASH

N':ET?J'& PR POBLACION CENSADA VIVIENDAS PARTICULARES
cODIGO CENTROS POBLADOS (Geginpisc  MSAM) o  Hombre Muer  Tota Ocupadas | Desocu-
altitudinal) 1 padas
0046 UCRU Quechua 3322”7 106" 4g”  s87 68" 597 9
[0048 HUANCHAC Quechua 3219 1665” 818" 847" 627" 5187 109
0049 PUMPAC Quechua 33657 50" 24 26" 24" 147 10
’0051 TAYACOTO Suni 3755”7 16”7 a’ r 15" 15 =
052  PITEC Suni 3849”7 14" 6" g” 9” 9 .
0053  YARUSH Quechua 34w’ 113" 55”7 587 60" 507 10
0054  CACHIPAMPA Quechua 3422”7 200" 95" 105" 74" 517 23
0055  TUKIPAYOC Suni 3605" 537 23" 30" 31" 287 3
Calculo de poblacion futura
r 1.10
Pi 113
t 20
Pd 138 hab
N° Viviendas 60
Dotacion 50 Ippd

CALCULO DE CONSUMOS Y DOTACIONES

a) Consumo doméstico.
Consumo de agua doméstico, dependiendo del Sistema de
disposicion de excretas utilizado
Region geografica
Letrinas sin arrastre Letrinas con arrastre
hidraulico hidraulico™
Costa 50a601/h/d 901/h/d
Sierra 40a501/m/d 80V/hvd
Selva 60a701/hvd 1001/h/d

b) Otros consumos.

Si existieran usuarios de las categorias estatal, social, comercial u otras, establece el
nimero de conexiones para cada una, estimando su consumo mensual promedio.

Consumo promedio diario anual (Qp)

_ Dot X P4
Q= 86400
Dot 50 lppd
Qp 0.0799 .I/s

Demanda maxima diaria (Qmd)

=13X
de ’ Qp Por criterio de disefio se disefia con
Qmd 0.10387 .I/s e 0.50

Demanda maxima horaria (Qmh)

Qmnh =2 X Qp
Qmh 0.1598 .//s

Caudal maximo - epoca de lluvia

Qmax 1.99 Ipsle 0.00199 .m~3/s

Caudal minimo epoca de estiage
Qmin 1.43 Ipsl% 0.00143 .m»3/s
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DISENO DE LA CAMARA DE
CAPTACION

97



DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION

A .- Calculo de la distancia entre el afloramiento y la cdmara humeda (L)

DATOS NECESARIOS:
H m - Se recomiendan vak ntre 0.4y 0.5m
g m/s"2 - Aceleracion de fa gre ad
Cd -> Se recomienda valores de 0.6 3 0.8
Y
RESULTADOS:
V2t 2.51 m/s. - Serecomiendan valores < 0.6 m/s
-
V2 _ m/s - Se recomiendan vaX
v3 0.48 m/s
ho 0.03.m

Hf 0.47 .m
L 1.57 .m

> I

B.- Calculo del ancho de la pantalia (b)

DATOS NECESARIOS:
Qrm m m*3/s
\ 0.60
e
RESULTADOS:
A 0.0041 .m~2
Dc 7.23 cm
> 2.84 pig - _ pig
Da _P.’q - Serecomienda usarD < 2"
NA 5.00 >
S

b RS - - [ -

C.- Calculo de altura de la camara humeda Ht

DATOS NECESARIOS:
Qmd m*3/s
A Cm - Se condisera minima de 10 cm
B 3.81 .Cm - Se considera D2 asumido en .cm
D Cm - Se condisera a de 5cm
E Cm - Se considera minimo 30 cm
>
RESULTADOS:
A2 0.00114 m~2
Cc 0.015.m - Serecomienda altura minima de 30 om
>
C — Cm Se recomienda altura minima de 30 cm

Ht 98.81 .cm - I

D.- Caiculo de dimensionamiento de la canastilla y tuberia de conduccion

DATOS NECESARIOS:
Dc 11/2 .pig - Seestima debe ser &l D2 asumido
AnchR m
LarR m
S>
RESULTADOS:
o > Seestima sea 3Dc<Lg <6Dc
3Dc 11.43 » cm
6Dc 22.86 » cm
Dg 3 Pig - Seestima debe ser 2 veces el "Dc”
Ac 0.00114 .m~2
At 0.00228 m"2 - Serecomienda 2°Ac*
El valor de At debe ser< 50% del Alg
Alg 0.00953 o Ok
AR 0.000035 .m*2
N° 65.14 Und » _Una.
E.- Calculo de Rebose y limpieza
DATOS NECESARIOS:
(o]
Qmax 1.99 Ips
-
RESULTADOS:
hf m/m > Se recomienda pendientes de 1a 1,5%
Dr 2.228 rig 21/2 P

FORMULAS NECESARIAS:
V2t = cd « (2gH) 2 ...(0)

Hy = _VZZ 1
o=\taz - (1)

Hp =H=hy...(2)

oo
=030~

FORMULAS NECESARIAS:

- Qmax
A=v2eca

4A
D= |—

NA=(D,/D;)* +1

Altura entre el iento y el orificio de enfrada

Aceleracion de la gravedad

Velocidad de paso feorica en la entrada a la tubenia

Velocidad de paso asumida

Carga ia sobre el orificio de enfrada

Perdida de carga

Distancia entre el

y la camara humeda

Caudal maximo de Ia fuente época Nuviosa

Coeficiente de descarga

Area del orificio de pantalla

Diametro calculado para los orificios de pantalla

Diametro asumido para los ovificios de fa pantalla

Numero de orificios

Ancho de la pantalla

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

FORMULAS NECESARIAS:

dZ
T
29 A,

Ht=A+B+C+D+E

FORMULAS NECESARIAS:

nDc?
Ac=
=73
At =2+ Ac
NO—E
T AR

50%Alg = 0,5+« pi*Dg + L

FORMULAS NECESARIAS:

o 0.71 + Qmax®3®
Rfozt

98

Altura minima que permita la sedi de la arena

Mitad def diametro de la canastilla

Desnivel minimo entre e/ nivel de ingreso del agua y el afloramiento

Borde libre

|Area del D2 asumido en m2

| Altura del agua o carga requerida

Altura de la camara humeda

Numero de ranuras

Area lateral de granada




: Longitud entre el punto de afloramiento y la camara humeda

: Velocidad asumida de entrada antes de la tuberia

- Diametro de entrada en la pantalla himeda

: Ndmero de orificios de ia pantalla hGmeda

: Ancho de la pantalla

- Altura total de la camara humeda

- Diametro de la tuberia de conduccion

: Diametro de la granada o canastilla

: Longitud de la granada

: Numero de ranuras de la granada

- Diametro de la tuberia de rebose

- Diametro de el cono de rebose
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DISENO DE LA LINEADE
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~ ) T \J ard de o s ! —
COTA TERRENO Pérdida de carga Diametro Pérdida de | Pérdida de

CAUDAL QM ONG.L. (M Desnivel del Jiametro Veloci carga
TRAMO (1) ; it el L) INICIAL FINAL ~eSniVE! €€° | unitaria disponible ENemon ‘._D D (pulg.) ? Tt ICIAL  |FINAL (msnm)
(LP.S)(2) _ | terreno m (6) SR (pulg.) (8) EpREw s (m/s) (9)| unitaria hf | Tramo Hf i =
(msnm) (4) | (msnm) (5) hf (m/m) (7) asumido 2 g (msnm) (12) (13)
(m/m) (10) | (m)(11)

CAPTACION - CRP1 0.10387 600.84 3825.64 3770.87 1 3825.64 3823.96
CRP1 - CRP2 0.10387 760.07 3770.87 3712.43 58.44 0.077 0.51 1 PVC 10 0.205 0.0028 2.13 3770.87 3768.74 56.31
CRP2 - CRP3 0.10387 1040.45 3712.43 3650.19 62.24 0.060 0.54 1 PVC 10 0.205 0.0028 291 371243 3709.52 59.33
CRP3 - CRP4 0.10387 377.69 3650.19 3598.83 51.36 0.136 0.46 1 PvC 10 0.205 0.0028 1.06 3650.19 3649.13 50.30
CRP4 - CRPS 0.10387 292.07 3598.83 3548.96 45.87 0.171 0.44 1 PVC 10 0.205 0.0028 0.82 3598.83 3598.01 49.05
CRP5 - CRP6 0.10387 256.76 3548.96 3497.36 51.60 0.201 0.42 1 PVC 10 0.205 0.0028 0.72 3548.96 3548.24 50.88
CRP8 - RESERV 0.10387 208.40 3497.36 3464.60 32.76 0.157 0.44 1 PVC 10 0.205 0.0028 0.58 3497.36 3496.78 32.18
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DISENO DEL RESERVORIO
DE ALMACENAMIENTO
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DISENO HIDRAULICO DE RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO
Qpd 0.0799
amd 0.50

04.00.00 VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

VOLUMEN DE REGULACION VR =((25% QPD * 24 Horas)/1000)
VR= 1.73 M3
VOLUMEN CONTRA INCENDIO No se considera debido a que la poblacién es menor a
VCI= 0.00 M3 10,000hab (Segun RNE)
VOLUMEN DE RESERVA Consideraremos un tiempo de 2hr para reparaciones
Vres= 0.58 M3 Vres=2*3600*"QPFPD/1000

VOLUMEN TOTAL DE ALMACENAMIENTO
VT= 2.30 M3 VT=VR+VCIl+Vres
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Anexo 03: Panel fotografico

ANEXO 03
PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 11. Fotografia de puquial Llaca proyectado para
abastecer al caserio Yarush.
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Figura 12. Fotografia de vista panoramica de tipo de terreno rocoso en la captacion de ladera.

Figura 13. Fotografia de tramo presente en la linea de conduccion siguiente carretera interoceanica.
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Figura 15. Fotografia de ingreso a la comunidad del caserio Yarush
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Figura 16. Fotografia de vista panoramica del caserio Yarush.

Figura 17. Fotografia de casa de teniente gobernador Alejandro Rosales Clemente.
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igura 18. Fotografia de levantamiento topografico
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Anexo 04: Planos

ANEXO 04
PLANOS
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PROYECTO:

DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA

FECHA:

DE AGUA POTABLE DEL CASERIO YARUSH, CENTRO POBLADO LLUPA, DISTRITO INDEPENDENCIA, PROVINCIA NOVIEMEBRE
HUARAZ, REGION ANCASH - 2018. DE 2018
PLANO: ESCALA:
PLANTA GENERAL 1:5000
CASERIO: CENTRO POBLADO: DISTRITO: PROVINCIA: REGION: LAMINA N°
YARUSH LLUPA INDEPENDENCIA HUARAZ ANCASH

IVERSIDAD:

ULADECH CATOLICA
ASESOR:

Ing. Giovana Zarate Alegre

CURSO:
TALLER DE INVESTIGACION IV

PG-01
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DE AGUA POTABLE DEL CASERIO YARUSH, CENTRO POBLADO LLUPA, DISTRITO INDEPENDENCIA, PROVINCIA

NOVIEMBRE
HUARAZ, REGION ANCASH - 2018. DE 2018

PLANO: ESCALA:
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PERFIL LONGITUDINAL - LINEA DE CONDUCCION
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ALMACENAMIENTO
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Anexo 05: Extractos de reglamentos aplicados

ANEXO 05:

EXTRACTOS DE
REGLAMENTOS
APLICADOS
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AGUA
POTABLE
PARA
POBLACIONES
RURALES

sistemas de
abastecimiento
por gravedad
sin tratamiento

Roger Agiiero Pittman

Mscr

agua y reguldar ¢l gasto a wtilizarse, y In segunda, uma cdmar seca goe
sirve para proteger 1as valvulas de control de salida y desaglie. La
cdmara himeda estard provista de una canastilla de salida y tuberfas
de rebose y impua (Figura 4.2).
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camara

Figes 43 Plajo del agus en om svificio de pand
fig =1

Si existen manantinles cercancs unos a oiros, se podrd
construar varias camaras, de Ins gue partan hos o galerias
hacia una cdmara de recolecesdn de donde se imcie Ja linea
de conduccidn, Adyacente a la cimara colectora se¢
caonsidern ln construccién de lo cdmara seca cuya funcidn
es la de proteger la villvula de salida de agua. La cdmarn
colectora tiene una canastilla de salida, un cono de rebose v
tuberfa de limpia (Figur 4.3)

4.2 DISENO HIDRAULICO Y
DIMENSIONAMIENTO

A) PARA LA CAPTACION DE UN MANANTIAL DE
LADERA Y CONCENTRADO

Paru ¢l dimensionamicnto de la coptacidin es necesano conocer ¢l
S o === candal miximo de |2 fucnte, de modo que ¢l didmetro de los arificios
de entrada a la cdmarn bimeda sea suficiente para captar este candal
o gasto. Conocado el gasto, se puede disefiar el drea de onificio en base
nuna velocidad de entrada no muy alta y al coeficiente de contracein
de los onficos

- Célculo de la distancia entre el afloramiento y la

hameda

3 Es necesano conocer Ja velocidad de pase y la pérdhda de carga sobre
el orificio de salida En la Figura 4.4, aplicando la ecuacitn de Ber-
noulli entre las pantos 0y 1, resulta




P, A A b fe
— +h+—=—+h +—

Y 2 Y 2

Considerando los valoces de PV P, y h, igual a cero, se tiene:

v.'
N @
e
Donde:
b, = Altura enire el afforamiento y ¢l orificio de
entrada (se recomiendan valores de 04 205m),
V, = Velocidad tedrica en nv's.
2 = Accleracion de Ia gravedad (9.81 mis?).
Mediznte la cidn de i ] iderando los puntos 1y 2,
se thene:
Q=Q
CdxA xV = AxV,
Siendo A, = A,
v,
Vi e (::)
' (&)
Donde :
V,= Velocidad de pase (se iendan valores
menores o iguales a 0.6 mfs).
Cd = coeficiente de descarga en el punio 1
( se asume (.8),
R do cl valorde V, dela cion 4.2 en ls Wnd |, se
tiene:
vt
h= 156 - @
g
Parn los célculos, b es definida como la cargs sobre cf

orificko de entrada que permite producir la velocidad de pase.
En |2 Figura 4.5 se observa:
H=H +h,

doode H, es la pérdda de carga que servird para determinar la
distancia entre et afloramiento y 1a caja de captacion (L).
Ho=H-b
H=030xL

@
L'=H /030 @

]

g
=

Figues 4.5 : Carga disporibhe y péntida de cargn

- Ancho de la pantalla (b)

Para determinar ¢l ancho de 1a pantalla es necesario conocer el
duimetro y ¢l ndmero de onficios gue permitirdn fluir ¢l agua desde la
zona de afloramiento hacia 1a cdmara hdmeda. Para el céiculo del
didmetro de la tuberfa de entrada (D), se utilizan las siguientes
cCUNCiones:

Qmix, = VxAxCd GO
Qmix = ACd2gh" @

Doade:

Qmix. = Gasto maximo de 1a fuente en s,

\ 4 = Velocsdad de paso (se asume 0.50 nv's, ssendo
menor que el valor mdximo recomendado
de 0,60 m/s. ).

A = Arcade Ia tuberia en o

Cd = Coeficiente de descarga (0.6 4 0.8).

F} = Aceleracién gravitacional (9.81 m/s®),

h = Carga sobre el centro de! orificio (m).

Despejando de la ecuacion 4.6 el valor de A resulta:
Qmiix. i

p— @

CdxV 4

Considerando 1a carga sobre el centro de! onficto (ecuacién 4.7) el
valor de A serk:

AR ———— =
Cd x (2ghy? 4

@

El valor de D serd definsdo mediante : D = (4 A/

Nimero de orificios: se recomienda usar didmetros (D) menores o
igunles a 27, Si se obtuvieran didmetros mayores serd necesario
aumentar ¢l nimero de odficios (NA), sicndo:

Area del digmetro calculado
NA= -
Area del didmetro asumido

NA=(D/D)+ 1 [aD)

Para ¢l cilculo del ancho de 1a pantalla, s¢ asume que para una buena
distribucion del agua Jos orificios se deben ubicar como se muestra
en la Figura 4.6,

Siendo;  “D" ¢l didmetro de Ia tuberfa de entrada
“b" el ancho de la pantalla,
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Figuea 46 Distrdbocida de bos onificios - Paosalla frosal

Canocido el nimero de ocificios y ¢l didmetro de la tuberfa de entrada,
Se calcula el ancho de Ia pantalla (b) mediante la siguicate ecuacidn:

b=26D) + NAD + 3D (NA -1} [@D)

Dande:
b =Ancho de la pantalla.
D =Dimetro del onificio.
NA =Nimero de onificios,

A: Se considera una altura ménima de 10 cm. que

permite la sedimentacidn de La arena.
B: Se dera la mtad ded ds de [z canastilla de
salida.

H: Alwra de agua.

D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de
aloramiento y el nivel de agua de La chmara himeda
(minimo 3 em.).

E: Borde libre (Ge 108 30 cms.).

Para determinas 3 altura de la captacidin, es s lacarga
requerida para gue el gasto de salida de Ja caplacidn Duir por
latuderia de i60. La carga

laecuacidnd.3.

vi
H= 156

2

Docde:
H = Carga requerida en m.
V = Velocadad promedio en ia sal:da de 1a tuberia de 1a
Hnea de conduccidn en mis.
£ =Aceleracin de Is gravedad igual 9,81 mis®.

Se recomienda una altara minima de H =30 cm.

- Dimensionamiento de la canastilla

Para ol dimensicoamiento se
Yamafio 0L omAce | considera gue el didmetro de la

Axrmenenn -3 hims canastilla debe ser 2 veces el
i | l"* ;- 538 didmetro de la twberia de salida

| T st ad 5 4 1a lfnea de conduccidn (D<)
i e e 1 ';:' (ver Figura 4.8); que el &rea

. e 1 total de las ranuras (At) sea cl

doble del drea de la tuberia de

Figem 4.7 1 Altura w6l Oe 1 chmara Slmeds
- Altura de la cimara hGmeda

En base a los elementos identificados en la Figura 4.7, la alturs wotal
de la camara hiimeda se calcula mediante ln siguiente ecuacion:

Hi=A+B+H+D+E @

Pigura 48 - Coaastills de alida

128

Iz linea de conduccidn: y gue da
longitud de la canastilla (L) sea mayor a3 De y menor o 6 De.

At= 2A¢ @

1D
Acs
4

Conocidos fos valores del drea total Ge ranuras y ¢l drea de cada ranura
se determina el nimero de ranuras:

Area 1tal de ranuras
N* de nouns = —8——
Area de ranuras
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- Tuberfa de rebose y limpieza

En la tuberia de rebase y de limpia se recommiendan pendientes de 1 a
1.5% y considerando el caudal miximo de aforo, se determina el
difmetro mediante Ja ecuacion de Hazen y Williams (para C=140);

071 x QP™
Dz —m— Q::)
H\I.‘I

donde:

D = Didmetro en pulg.

Q = Gasto méximo de la fuente en Us.

hf = Pérdida de canga unitaria en m/m.
Ejemero:
Datos: Se tiene un il de lndera y do cuy
rendimicnco ¢s el siguicnse:

Caudal maximo = 1.30Vs.
Caudal minimeo = 1.25Vs
Gasto mdximo diario = 118 1s,

1. Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento
y la cdmara himeda (1)

De la ecuacion 4.3 ¢l valor de la velocadad (V) es:
| & wi
Ve
1.56

Para un valor asumido de h = 0.40 m. y considerando la aceleracion
de la gravedad g = 9.81 m/s’ sc obticne una velocidad de pase
V = 2.24 m/s. Dicho valor ¢s mayor que la velocidad maxima
recomendada de 0.6 m/s por lo que s¢ asume para ¢l disefio una
velocidad de 0.5 mvs,

Mediante la 0n 4.3 y la vebocrlad de 0.5 m/s se det la
pérdida de carga en ¢l orificio, resultando b, = 0.02 m, Con el valor de
b, se calcula el valor de Hf medianic la ecuacitn 4.4, siendo:

Hf=H-b =040-002=038m.

El valor de L se define mediante |a councidn 4.5,
L=Hf{030w127m

2. Ancho de la pantalla (b)

Cileulo del didmetro de la tuberia de entrada (D)

Para determinar ¢l diémetro del orificio se utilizard la ecuacion 4.8
donde el valor del &rea serd definida comos

Qmix
Amw —
CdxV
Consi d dal méximo de ka fuente (Qmix.) de 1.30 Us, una

velocidad de pase (V) de 0.50 nv's y un coeficiente de descarga (Cd)
de 0.8; resulta un drea (A) igual 2 3.25x10° m*.

Fl did del onificio sers deefinic 3

AT o
Tl

D= 643cm = 2112

Célculo del niimero de orificios (NA)

Coma el didr 2172 es mayor gue el did i
dado de 2°, en el diseiio se asume un did de 11/2"que
serfiutilizado para determinas el pdmero de orificios (NA).

D!d v
NA = ——0 a1
Dxll w
(6.35¢m)y
A = < | = 3.78, asumiéndose NA = 4
(3.81cm)?
Ciilculo del ancho de la pantalla (b)

Conocido el didmesro del orificio (D) de | 1/2” y el mimero de
agujeros (NA) igual a 4, el ancho de la pantalla (b) se desermina
mediantc la ecuacida 4,11

h= 2(6D)+NA D +3D(NA-1)= 375 pulg

b=9525cm

Para el disefio se asume una

4

S e B

c O O O arificios.

‘T seccin interna de Ia c4mara
hdmeda de 1 m. por 1 m,

En la Figura 4.9 se presenta
Wianaen la distribucién final de Jos

e UL S

Figeea 49 : Dambucién de onfcion en s panalls - Ejsnplo desamllad
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3. Altwra de la cimara himeda (Ht)

Parn determinar la altura de la cimars himeda (HE) s otilica fa ecugeicn
412

Hi=sA+B+H+D+E

A= 10cm
Bow 38 em (1 1027
D= 3cm.
E = 30cm.

El walor de La cargn requernida | H) se define mediante In ecancitn 4.3,

W Fmd
H=015%- - = .56
B Al
Deonde:
Qmd = Gasto miximo diaro en m's (000118}

& = Area delawbers de salidaen m? (L0011401).
B = Accleracidn gravitacional (980 mis’)

Result: H= 00852 m. =8.52 cm.

[Para Fucilivar ef paso del agen s¢ osume una altura minima de
H=3Mem

Reemplazando los valores identificades. lu shurs wwal He es
T6.81 cm. En ¢f disefio se conssdera una aftara de 1.00m,

4. Dimensionamiento de la canastilla

El didmetso de la tuberfa de salida a la linea de conduccion (De), es
e | 1727, Para @l disefio se estima que el didmetro de la canastilla
debe ser 2 veces of “Die™ por consiguiente:

Deanasulla=2x1.5"=3"

Se recarmicndn que b bongiud de 1n cannstilla (1) ses mayora 3 De,
y menat a b De

L=3x13=1i43=[lcm.
L=6x15=1186=23cm,

L asumada = 2k cm,
Ancho de 1a ranura = 5 mm.
Largo de la ranura =7 mm.

Siendo el drea de la racnra (A = 7% § = 35 mm?,

Ar=15x 104wt

Area 1otal de ranuras (A1) = 2 Ac, considerado Ac coma ¢l drea
1 6 Ia tuberfa de Ia Hinea de conduccsd

b
Ac=

= 11401 x 10° o', para De = 1 172"
4 (0.038] m )

Al=2Ac=22802x 107 m*

El valor de At no debe ser mayor al $0% del rea lateral de la
granada (Ag).

Ag=05xDgx L = 002394 n',
para Dg=3"
yL=020m,

El nimero de ranaras resulta:

Areatwotal deranura  2.2802x 107
N* de ranuras = — = —
Area de ranura 35104

N* de ranurus = 65.
5. Rebose y limpieza

El rehose se instala directamenic a la tuberfs de limpia y para realizar
Ia limpieza y evacuar el agua de Ja cémara himeda, se levants la wuberia
de rebose . Latuberfa de rebose y limpia tienen el mismo didmetro y
se calculan mediante Ia ecuacidn 4 14,

071 x Q%

D=

hpn

Donde:
D = Diimetro en pulg
Q = Gasto miximo de la foente (1.30 Us).
hf = Pérdsda de carga unitaria ¢ 0,015 m/m).

Resultando:
D= 189 Pulg. = 2 pulg. y un cono de rebose de 2 x4 pulg.

8) PARA LA CAPTACION DE UN MANANTIAL DE FONDO Y

CONCENTRADO
El ancho de la pantalla se ina en base o las
propias del aNorami dando definido con la condicién que

poeda captar la totalidad de'l agua que aflore del sub suelo ™,

(1) En Jos provectos cjecutados por SER sc han encontrodo manietisdes ¢ los que se han definido anchas de pantalla de
05a25m.
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CAPITULO 5

LINEA DE CONDUCCION

Lalinea de conduccion en un sistema de abastecimiento de agua po-
table por gravedad es el conjunto de tuberfas, vilvulas, accesorios,
y obras de gados de la conducci6n del agna desde
la captacién hasta el reservorio, aprovechando la carga cstética
existente. Debe utilizarse al maximo la energia disponible para
conducir el gasto deseado, lo que en la mayoria de los casos nos llevard
a la selecci6n del didmetro minimo que permita presiones iguales o
menores a la resistencia fisica que el material de la tuberfa soporte.

Las tuberias normalmente siguen el perfil del terreno, salvo el caso
de que, alo largo de la ruta por donde se deberfa realizar la instalacién
de las tuberfas, existan zonas rocosas insalvables, cruces de quebradas,
terrenos erosionables, etc. que requieran de estructuras especiales.
Para lograr un mejor funcionamiento del sistema, a lo Jargo de la linea
de conduccién puede requerirse cdmaras rompe presién, vélvulas de
aire, vdlvulas de purga, etc. Cada uno de estos elementos precisa de
un disciio de acuerdo a caracteristicas particulares.

Todas cstas ideraci serén desarrolladas en el presente capitulo
y servirfn para disefiar y definir los didmetros de las tubesfas y la
ubicacion de las cdmaras rompe-presion.

5.1 CRITERIOS DE DISENO

Definido el perfil de la linea de conduccidn, es necesario considerar
criterios de disefio que permitan el planteamiento final en base a las
siguicntes consideraciones:

A) CARGA DISPONIBLE

ELEVACION(manm)

La carga disponible (Figura 5.1) viene
representada por la diferencia de
elevacion entre la obra de captacién

y el reservorio.
Semece | B) GASTO DE DISERO
RESERVORIO
- El gasto dc discfio es el
T~ i al gasto i

diario (Qmd), el que se cstima
considerando el caudal medio de la

poblacién para el perfodo de disefio
seleccionado (Qm) y el factor K1 del
dfa de miximo consumo (ver

DISTANCIA (m)

Capitulo 2).

Figura 5.1 : Carga disponible en la linea de conduccion
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) CLASES DE TUBERIA

Las clases de tuberia a selecci definidas por las
presiones que ocurran en la linea representada por la linea de carga
estética. Para la seleccién se debe considerar una tuberia que resista
la presién mds elevada que pueda producirse, yaque la presién méxima
no ocurre bajo condiciones de operacién, sino cuando se presenta la
presion estdtica, al cerrar la vdlvula de control en la tuberia.

En la mayorfa de los proyectos de abastecimientc de agua potable
para poblaciones rurales se utilizan tuberfas de PVC. Este material
tiene ventajas comparativas con relacién a otro tipo de tuberias: es
econémico, flexible, durable, de poco peso y de fécil transporte e
instalacién: ademds, son las tuberfas que incluyen didmetros
comerciales menores de 2 pulg y que ficilmente se encuentran en el
mercado.

En el Cuadro 5.1 y la Figura 5.2, se presentan Jas clases comerciales
de tuberias PVC con sus respectivas cargas de presién.

Cuapro 5.1:

Clase de tuberias PVC y maxima presi6n de trabajo

CLASE | PRESION MAXIMA | PRESION MAXIMA
DE PRUEBA (m.) | DE TRABAJO (m.)

5 S0 35
7.5 75 50

10 105 70

15 150 100

ELEVACION (m)

TRAMO

AB : TUBERIA cLASE B
BC ; TUBERIA CLASE 7.5
€D : TUBERIA CLASE 10
DE | TUBERIA CLASE (5

Figura 5.2 ; Presiones mdximas de trabajo para diferentes clases de tuberfas PVC
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Cuando las presiones sean mayores a las que soporta Ja tuberia PVC,
cuando la naturaleza de} terreno haga antiecon6mica la excavacion y

donde sea ia la de d: se

utilizar tuberia de fierro galvanizado.

D) DIAMETROS

Parad inar los di se ids di luci y

se estudian diversas alternativas desde ¢ punto de vista econémico.
Considerando ¢l méximo desnivel en toda la tongitud del tramo, el
didgmetro seleccionado deberé tener la capacidad de conducir el gasto
de disefio con velocidades comprendidas entre 0.6 y 3.0 m/s; y las
pérdidas de carga por tramo calculado deben ser menores o iguales a
la carga disponible.

E) ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS

- Vilvulas de aire

El airc acumulado en los puntos altos provoca la reduccion del drea
de flujo del agua, produciendo un aumento de pérdida de carga y una
disminucién del gasto. Para evitar esta acumulacién es necesario
instalar vélvulas de aire pudiendo ser i les. Debido
al costo elevado de las vélvulas automdticas, en Ja mayorfa de las
lincas de conducci6n sc utilizan vélvulas de compuerta con sus
respectivos accesorios que i ser das periddi

(ver Figura 5.3).

- Vélvulas de purga

Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la lfnea de
duccién con i id da, p la i6n del

4rea de flujo del agua, siendo necesario instalar vélvulas de purga que
permitan periédicamente la limpieza de tramos de tuberfas
(ver Figura 5.4).

- Cdmaras rompe-presién

e o€ mLanta

Cuando existe muchodesnivel entre
la captacién y algunos puntos a lo
largo de la linea de conduccidn,
— pucden generarse presiones supe-

T riores a la maxima que puede sopor-
: tar una tuberfa. En esta situacién,
€s necesaria la construccién de
cdmaras rompe-presién que
permitan disipar la energfa y reducir

s la presion relativa a cero (presién
5 atmosférica), con la finalidad de
evitar dafios en la tubcrfa. Estas
estructuras permiten utilizar tube-
rias de menor clase, reduciendo
considerablemente los costos en las

Figura 5.4 : Vélvula de purga

obras de abastecimiento de agua
potable.
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En la Figura 5.5 sc ilustra la ubicaci6n de las
estructuras complementarias de la linea de
conducidn.

5.2 LINEA DE GRADIENTE
HIDRAULICA

Lalinea de gradiente hidraulica (L.G.H.) indica
la presién de agua a lo largo de la tuberfa bajo
condiciones de operacién. Cuando se traza la
linea de gradiente hidrdulica para un caudal que
descarga libremente en la atmésfera (como
dentro de un tanque), puede resultar que la
presion residual en el punto de descarga se
vuelva positiva o negativa, como se ilustraen la
Figura 5.6.

ELevacon (menm)

arTancia (m)

Figura 5.5 : Ubicacién de estructuras complementarias

En el Figura 5.6a se observa Ja
presion residual positiva, que indica
que hay un exceso de energia
gravitacional; quiere decir, que hay
cnergfa suficiente para mover el
flujo. En la Figura 5.6b se observa
la presién residual negativa, que
indica que no hay suficiente energia
gravitacional para mover la cantidad

b, PERoIA DE
canca

NVEL E3TATICO

~ — %

T PRESION RESIDUAL
POMTIVA (4)

deseada de agua; motivo suficiente
para que la cantidad de agua no
fluya. Se puede volver a trazar la
L.G.H. usando un menor caudal y/o
un didmetro mayor de tuberfa con
la finalidad de tener en toda la
longitud de la tuberfa una carga
operativa de agua positiva.

5.3 PERDIDA DE CARGA

a) FRESION RESIDUAL POSITIVA

MIVEL ESTATICO

PERDIA OF
canaa

La pérdida de carga es el gasto de
energfa necesario para vencer las
resistencias que se oponen al

b) PRESION RESIDUAL NEGATIVA

PRESION RESIDUAL
| NESATIVA ()

S

movimiento del flufdo de un punto
aotro en una secci6n de la tuberfa.

Figura 5.6 : Presiones residuales positivas y negativas

Las pérdidas de carga pueden ser lineales o de fricci6n y singulares o
locales. Las primeras, son ocasionadas por la fuerza de rozamiento
en la superficie de contacto entre el fluido y la tuberfa; y las segundas

ducid:

son pre

por las defor

de flujo, cambio en sus
i bruscos

Y.
de la seccion, torneo de las vélvulas, grifos, compuertas, codos, etc.).

Cuando las pérdidas locales son mis del 10% de las pérdidas de
friccién, la tuberfa se denomina corta y el célculo se realiza

considerando la influencia de estas pérdidas locales.
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Debido a que en la Ifnea de conduccién las pérdidas locales no superan
¢l 10%, para realizar los célculos hidrauli 1 se id
las pérdidas por friccién.

A) PERDIDA DE CARGA UNITARIA

Para el cdlculo de la pérdida de carga unitaria, pueden utilizarse muchas
férmulas, sin embargo una de las més usadas en conductos a presion,
es la de Hazen y Williams. Esta férmula es valida inicamente para
tuberias de flujo turbul con i i rugosoy
con didmetros mayores a 2 pulg.

Las Normas del Ministerio de Salud, para el célculo hidréulico
recomiendan el empleo de la férmula de Fair-Whipple para didmetros
menores a2 pulg.; sin embargo se puede utilizar la férmula de Hazen
y Williams, con cuya ecuacién los fabricantes de nuestro pafs elaboran

sus en los que incl di a2 pulg.
(ver Figura 5.7).
Para los prop: de disefio se

Ecuacién de Hazen y Williams

Q= 0.0004264 C D*** hf**

&

Donde:
D = Didmetro de la tuberia (pulg).
Q = Caudal (I/s).
hf = Pérdida de carga unitaria (m/Km).
C=C de Hazen - Williams doen (pie)"¥/seg.
En caso de usar:
MATERIAL c
Fierro fundido 100
Concreto 110
Acero 120
Asbesto Cemento/P.V.C | 140

Para una tuberfa de PVC o asbesto-cemento, donde el valor de C=140;
¢l caudal, la pérdida de carga unitaria y el didmetro quedan definidos

como:

Q = 2492 x D* x hoS

Q
hf =(———— 1 (: :)
2.492 x D*®
071 xQ*
B e @
heo

57

58

Gasto en Lt./seq.

Q00507 T, .ﬂk Q en L) /eeg.
@ en puigados

P + on mimaimon
s iTia ven m/seg.

3 3338 . 2. aces 2 3% myny 2 3 g8 &
e e
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i 3 A %
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Figura 5.7 : Nomograma para la férmula de Hazen y Williams (para tuberia con C = 140)
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Donde:
Q = Caudal (I/5).
hf = Pérdida de carga unitaria (m/m).
D = Didmetro de la tuberia (pulg).

Ecuacién de Fair-Whipple

Para una tuberfa donde ¢l valor de C=140, el caudal, la pérdida de
carga unitaria y ¢l didmetro quedan definidos como:

Q= 2.8630 x D x hfos" (D)
._Q 175
T —
Q

D=(————p" GD

2.8639 x hf ©¥7
Donde:

Q = Caudal en I's.
hf = Pérdida de carga unitaria en m/m.
D = Didmetro en pulg.

B) PERDIDA DE CARGA POR TRAMO

La pérdida de carga por tramo (Hf) se define como:

Hf=hfxL

Siendo L lalongitud del tramo de tuberfa {m ).

Para determinar la pérdida de carga por tramo es necesario conocer
los valores de carga disponible, el gasto de disefio y la longitud del
tramo de tuberia. Con dicha i yconel usode

o la aplicacién de férmulas se determina el diémetro de tuberfa. En
caso de que ¢l didgmetro calculado se encuentre entre los rangos de
dos didmetros comerciales se selecciona el rango superior o se

la inaci6n de wberfas. Conel di o los di

seleccionados se caleulan las pérdidas de carga unitaria para finalmente
estimar Ia pérdida de carga por tramo,

EjempLo:

Determinar los ¢dlculos hidrdulicos de la linea de conduccion parala
siguiente condici6n:

Datos:
Gasto de diseio(Qmd) = 2.1Vs.
Longitud de tuberfa (L) = 380 m.
Cota captacion (cota cap.) = 2500 msnm.
Cota reservorio(R) = 2450 msnm.

39

wancion (e am)

En la Figura 5.8 se
presenta un ejemplo
cuya informacién es la
siguiente:

VEL D¢ catca ESTATICA

rancs e

|
~ |

3 200 oo o

OSTANCIA (m)

Figura 5.8 - Perfil longitudinal de una linea de conduccién

Considerando un solo didmetro de tuberia.

Célculos:
Carga disponible

non

Cota capt. - Cota resery.
2500 - 2450 = 50 m.

Carga disponible
Pérdida de Carga unitaria(hf) = T
L,
50
hf= ——— = 01316(131.6% )
380
Parad inar el valor del di diante el uso del

de Hazen-Williams (Figura 5.7), se consideran los valores del gasto
de disefio (2.1 1/s) y la pérdida de carga unitaria (131.6 m. por cada
1000 m). Con dicha informacién resulta un didmetro de tuberfa

comprendida entre 1"y 1 1/2".

Como el disefio consi un solo di

se selecciona el de 11/2".

Lapérdida de carga unitaria real

con la ayudadel

cuyos valores de entrada son el gasto de disefio (2.1 1/s) y el didmetro

do (11/2");

1 valorde 100/ . Adicionalmente

se hace lectura de la velocidad cuyo valor es de 1.9 m/s y se encuentra

dentro del rango recomendado.

Conocido el valor de la pérdida de carga unitaria se estiman los valores

de pérdida de carga por tramo:

Pérdida de carga unitaria(hf) = 100,
L x hf

Pérdida de carga en el tramo (Hf) = —————
1000

380 x 100
Hf= — = 38.00 m.
1000
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CAPITULO 6

RESERVORIO DE
ALMACENAMIENTO

Laimportancia del reservorio radica en garantizar el funcionamiento
hidraulico del sistemay el de un servici i en
funcién a las des de agua proy das y el dimi
admisible de la fuente.

Un sistema de abastecimiento de agua potable requerird de un
reservorio cuando el rendimiento admisible de la fuente sea menor
que el gasto maximo horario (Qmbh). En caso que el rendimiento de la
fuente sea mayor que el Qmh no se considera el reservorio, y debe

que el di de la linea de cond £
para conducir el gasto maximo horario (Qmh), que permita cubrir los
imi de de la poblaci

En algunos proyectos resulta mas econémico usar tuberfas de menor
didmetro en la linea de conducci6n y construir un reservorio de
almacenamiento.

En ¢l desarrollo del capitulo se presentan las consideraciones basicas

que permiten definir metodol6gicamente el disefio hidréulico y ademds

se muestra un ejemplo de célculo estructural de un reservorio de
| tipico para p rurales.

6.1 CONSIDERACIONES BASICAS

Los aspectos mds importantes a considerarse para el disefio son la
capacidad, ubicacién y tipo de reservorio.

A) CAPACIDAD DEL RESERVORIO

Para determinar la capacidad del reservorio, es necesario considerar
la p i6n de las variaci horarias, ia para
incendios, previsién de reservas para cubrir daiios e interrupciones
en la linea de conducci6n y que el reservorio funcione como parte del
sistema.

Para el cdlculo de la capacidad del reservorio, se considera la
compensacion de variaciones horarias de consumo y los eventuales
desperfectos en la linca de conduccién. El reservorio debe permitir
que lademanda maxima que se produce en el consumo sea satisfecha
acabalidad, al igual que cualquier variaci6n en el consumo registrada
en las 24 horas del dia. Ante la eventualidad de que en la linea de
conduccién puedan ocurrir dafios que mantengan una situacién de
déficit en el suministro de agua mientras se hagan las reparaciones
perti 5, €5 ac un volumen adici que dé op idad
de restablecer la conduccién de agua hasta el reservorio.

n
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8) TIPOS DE RESERVORIOS

Los reservorios de

1 pueden ser
elevados, apoyados vy
enterrados. Los elevados, que
generalmente tienen forma
esférica, cilindrica y de
paralelepipedo, son construidos
sobre torres, columnas, pilotes,
etc ; los apoyados, que
principalmente tienen forma
rectangular y circular, son
construfdos directamente sobre
la superficie del suelo; y los

enterrados, de forma rectangu-

lar, son dos por debajo a1 apovaco o) ELEVASO
de la superficie del suelo Figura 6.1 : Tipos de reservorios: apoyado y elevado
(cisternas).

Para capacidad: di y peq como es el caso de los

proyectos de abastecimiento de agua potable en poblaciones rurales,

resulta | ica la c cctén de un reservorio

apoyado de forma cuadrada.

C) UBICACION DEL RESERVORIO

La ubicaci6n estd determinada principalmente por la necesidad y
conveniencia de mantener la presion en la red dentro de los limites de
servicio, garantizando presiones minimas en las viviendas més elevadas
y presi imas en las viviendas mds bajas.

De acuerdo a la ubicaci6n, los reservorios pueden ser de cabecera o
flotantes. En el primer caso se ali irectz delaca i
pudiendo ser por gravedad o bombeo y elevados o apoyados, y
alimentan directamente de agua a la poblacién. En el segundo caso,
son tipicos reguladores de presién, casi siempre son clevados y se
caracterizan porque la entrada y la salida del agua se hace por el
‘mismo tubo.

Consid 1o la topograffa del terreno y la ubicacién de 1a fuente de
agua, en lamayorfa de los proyectos de agua potable en zonas rurales
los reservorios de al i son de y por gravedad.

El reservorio se debe ubicar lo mds cerca posible y a una elevacién
mayor al centro poblado.

6.2 CASETA DE VALVULAS
A) TUBERIA DE LLEGADA

El didmetro esté definido por la tuberfa de conducci6n, debiendo estar
provista de una vdlvula compuerta de igual didmetro antes de la entrada
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al reservorio de almacenamiento; debe proveerse de un by - pass para
atender situaciones de emergencia.

8) TUBERIA DE SALIDA

El didmetro de la tuberia de salida serd el correspondiente al didmetro
de la linea de aduccién, y deber4 estar provista de una valvula
compuerta que permita regular el abastecimiento de agua a la
poblacidn.

) TUBERIA DE LIMPIA

La tuberia de limpia deberd tener un didmetro tal que facilite la
limpieza del reservorio de almacenamiento en un periodo no mayor
de 2 horas. Esta tuberfa serd provista de una vélvula compuerta.

D) TUBERIA DE REBOSE

La tuberfa de rebose se conectard con descarga libre a la tuberia de

limpia y no se p: d de vdlvula permitiénd, la
d de aguaen

£) By - Pass

Se instatard una tuberfa con una conexi6n directa entre la entrada y la
salida, de manera que cuando se cierre la tuberfa de entrada al
reservorio de almacenamiento, el caudal ingrese directamente alalinea
de aduccion. Esta constard de una vélvula compuerta que permita el
control del flujo de agua con fines de mantenimiento y limpieza del
Teservorio.

[ .
T+
o 1
B
o |
= v
o

L H

@) VisTACE PLANTA

) ELEVAGION CONTE 8-8"

Figura 6.2 : Caseta de vélvulas del reservorio

9
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6.3 CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL RESERVORIO

Para el cdlculo del volumen de
almacenamiento se utilizan <o
métodos graficos y analiticos.
Los primeros se basan en la _
determinacién de la “curva de

e

gral”, considerando los

s mas s CONILMO MAKIMD HORARS # €238 LPE + 840 mas + 2 82 Gm

masa” o de “consumo inte- §
o
*

consumos acumulados; para
los métodos analiticos, se debe
disponer de los datos de

5 3 8 8 2 8 3

consumo por horas y del cau- T S S T T
womas

dal disponible de la fuente, que
por lo general es equivalente
al consumo promedio diario
(ver Figura6.3). meor

En la mayoria de las
poblaciones rurales no se
cuenta con informacién que i
permita utilizar los métodos T s
mencionados, pero si podemos
estimar el consumo medio
diario anual. En base a esta
informacién se calcula el
volumen de almacenamiento H
de acuerdo a las Normas del 3w
Ministerio de Salud.

Acumx aDoB !
2

cameands.
Ve2180.- 22008 300M

38 %

Para los proyectos de agua
potable por gravedad, el
Ministerio de Salud reco-
mienda una capacidad de
regulaci6n del reservorio del 25

W w W n e w e o om B

) CURVA DE VARIACIONES HORARIAS DEL DIA DE MAXIMO CONSUMO .

b1 CURVA DE CONSUMOS ACUMUL ADOS , OBTENIOO DEL GRAFICO o

al 30% del vol del
consumo promedio diario anual (Qm).

dimiento de calculo de 1 i

Conla finalidad de p el p
y del dimensionamiento de un reservorio se desarrolla el siguiente
ejemplo:

EjempLO:
Datos:
Poblacién futura (Pf) = 977 habitantes
Dotacién = 801/hab./dfa
Resultados:
Consumo promedio anual (Qm):

Qm =Pfx Dotaci6n = 78,160 litros

Volumen del reservorio considerando el 25% de Qm:
V=Qmx0.25=19,540litros = 19.54 m’
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Volumen asumido para el disefio (V) =20 m?*.

Con el valor del volumen (V) se define un reservorio de seccién
cuadrada cuyas dimensiones son:
Ancho de la pared (b)
Altura de agua (h)
Bordo libre (B.L.)
Aitura total (H)

Las di i imadas se

S TAPA

""'iJ

8L~ 30

casera
3
VALVULAS

HeL78m

3. 1%

.

Figura 6.4 : Dimensiones del reservorio apoyado de seccién cuadrada

Figura 6.5 : Presi6n de agua sobre la pared det
reservorio

6.4 DISENO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO

Para el disefio estructural de reservorios de pequefias y medianas
capacidades se recomienda utilizar el método de Portland Cement
Association (ref. Nro 15y 19), que determina momentos y fuerzas

mo de experiencias sobre modelos de reservorios
basados en la teoria de Plates and Shells de Timoshenko, donde se
id las paredes empotradas entre sf.

De acuerdo a las condiciones de borde que se fijen existen tres
condiciones de seleccion, que son:

Tapa articulada y fondo articulado.
Tapa libre y fondo articulado.

% Tapa libre y fondo empotrado.

Enlos reservorios apoyados o superficiales, tipicos para poblaciones
rurales, se utiliza p la condici6n que idera la tapa
tibre y el fondo empotrado. Para este caso y cuando actia sélo el
empuje del agua, la presién en el borde es cero y la presién maxima

(P), ocurre en la base (ver Figura 6.5 ).

81
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FONDO
PERU-ALEMANIA

| DEUDA POR DESARROLLO

MANUAL DE PROYECTOS DE
AGUA POTABLE EN POBLACIONES
RURALES

ING. EDUARDO GARCIA TRISOLINI

Lima, junio 2009

1. DEMANDA DE AGUA

Para el calculo de la demanda de agua se requicre analizar cuatro variables, que son:

Periodo de diseo.
Poblacion actual y futura.
Dotacién de agua.
Cilculo de caudales.

VY VY

1.1 Periodo de diseiio

Segin DIGESA, el periodo de diseiio que debe considerarse de acuerdo al tipo de sistema a
implementarse es:

Sistema Periodo (aiios)
Gravedad 20
Bombeo 10
T i 10

Debe entenderse sin embargo, que en todos los casos la red de tuberias debe disefiarse para 20
aiios.

1.2 Poblacién actual y futura

La poblacion actual se obtendrd de la informacién de las autoridades locales, relacionandolo con
los censos y con el conteo de viviendas y considerando los criterios indicados en el capitulo de

informacion basica.

La poblacion futura, se obtendrd con la formula siguiente:

Donde:

Pf : Poblacion futura.

Pa : Poblacién actual

r : Tasa de crecimiento anual por mil
t @ N°deafos

Ejemplos de aplicacién:

Datos:

Pa = 5,000

25 por mil
20 ailos

Aplicacién:

Pf=5.000 (1 +25 x 20) = 7.500
1,000
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1.3 Dotacién de agua

La dotacién de agua se expresa en litros por personas al dia (Ippd) y DIGESA, recomienda para
el medio rural los siguientes parametros

Zona _______ Modulo (Ippd)
Sierra 50
Costa 60
Selva 70
La OMS ienda los p ig
. Clima
Peblicion Frio Cilido

Rural 100 100

000 — 10.000 120 150
10,000 — 50.000 150 200
50,000 200 250
En el Fondo Perii Al ia, se ha iderado las d ig

Tipo de proyecto Dotacion (Ippd)

Agua potable domiciliaria_con al illad 100
Agua potable domiciliaria_con letrinas 50
Agua potable con piletas 30

Tppd = litros por persona al dia

La tendencia a mediano plazo es que las letrinas cambien a alcantarillado y las piletas a
instalaciones domiciliarias. por tanto en lo posible, se recomienda disciiar instalaciones a futuro
con dotaciones de 100 Ippd.

En el caso de colegios, el caudal de disefio considerara un incremento de 50 litros por alumno y
en el caso de industrias se realizard un anlisis especifico.

En los médulos de consumo, por supuesto no estd incluido el riego de huertos o la dotacién de
agua al ganado sobre todo al vacuno que consume aproximadamente 40 a 50 litros por cabeza.

El proyectista debera evaluar este aspecto incrementando el modulo o advirtiendo para que se
tome medidas en la JASS para su prohibicion en estos usos. En este ltimo caso, se deberd
evaluar con los beneficiarios del proyecto la decision de usar micro medidores, para el control
del uso del agua con tarifas de acuerdo al consumo.

Caudales de diseiio

Los parametros para un proyecto de agua potable son los siguientes:

a) Caudal medio diario (Qm).
b) Caudal maximo diario (Q max.d)
¢) Caudal maximo horario (Q max.h)

Para el calculo. se idera las rel

Qm = médulo de consumo x poblaciones futura
86,400 seg (24 hrs)

12
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1. CALCULO DE CAUDALES EN TUBERIAS DE PRESION

L1 Férmulas

a) Férmula de Hazen y Williams
[@=0.0004264 CD ** s

Coeficientes de friccion

Fierro galvanizado : 100
PVC 1140 a 150
Formula para PVC:

Q=00597 D>*g"*

Donde:

Q = Caudal (m3/seg)
Diametro (m)
S = Pendiente

b) Férmula de Manning
Coeficientes de friccion

PVC =0.009
Concreto =0.015
Fierro galvanizado = 0.010

Formula:
v=s”2p®»
n
Q=AV
Donde:
V = Velocidad (m/seg)
R Radio hidrdulico = A/P
A Area
P Perimetro
n Coeficiente de friccion.
Q Caudal
1.2 Abacos

Se adjunta Abaco para tuberia PVC (C = 140)
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2. RESISTENCIA A LA PRESION

En el cuadro siguiente se presenta las unidades de presion y sus equivalencias:

Kg/em* [ mea [ A fera | PSI | | Bares | Ibs/pulg’ |
1

| 10 [ 0968 | 15495 | 98.1 [ o9s0 | 14223 |

‘mea = metros de columna de agua (I mea = 0.1 kg/em2)

La relacion de la resistencia a la presion de tubos PVC se indica en el cuadro siguiente:

Clase mca Ibs/pulg *
5 50 n
75 75 107
10 100 142
15 150 213

Notas: Presion recomendada para el diseiio: 80% de la nominal.

Cuando el proyectista tenga que diseiar sifones con presiones mayores a la clase 15, que debe
soportar 120 mca (80% de la nominal) , debera recurrir a tubos de fierro galvanizado, hasta un
maximo de presion de 500 mea.

20
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1. LINEA DE CONDUCCION O IMPULSION

1.1 Descripcién

Es la linea que transporta el agua desde la captacion hasta el punto de entrega, que usualmente
es el reservorio de regulacién, pero eventualmente puede ser la planta de tratamiento o puede ser
directamente a la red de distribucion cuando el caudal de conduccion corresponde al caudal
maximo horario, lo que hace innecesario el reservorio de regulacion.

Solo se requiere un pequeiio reservorio para la cloracion.

1.2 Recomendaciones para el disefio
a) Alineamiento

La linea de conduccion debera tener un alineamiento que sea lo mds recto posible y evitando
zonas de deslizamiento o inundaciones. Debe evitarse también presiones excesivas mediante la
construccion de cajas rompe presion y evitar contrapendientes y cuando este es inevitable usar
vélvulas de aire.

b) Caudal de conduccién

El caudal de disefio usual corresponde al caudal midximo diario. Eventualmente caudal maximo
horario si se tiene disponibilidad hidrica y se justifica economicamente esta solucion,
comparando el costo adicional por mayor diametro de tuberia y el ahorro de no construir el
reservorio.

En el caso de las lineas de impulsion (bombeo) el caudal de disefio se obtendrd considerando el
periodo de tiempo de bombeo por dia.
¢) Clases de tuberia

Se usard tuberia PVC de presion (clases 5, 7.5, 10 0 15) de acuerdo a las presiones requeridas,
considerando que la presion de diseiio debe ser el 80% de la nominal.

En el caso de sifones, se puede realizar una distribucion de varias clases de tuberia, de acuerdo
al perfil de presiones.

El didgmetro minimo para la linea de conduccién debe ser de 2.

d) Velocidades

Maxima 5 m/seg (en linca de impulsion 2 m/seg)
Minima 0.5 m/seg

€) Golpe de ariete

En la linea de conduccion debera evitarse impedimentos de un flujo continuo como pueden ser
curvas bruscas o vilvulas, para evitar el golpe de ariete.

Nunca debera colocarse una valvula de cierre en el punto de entrega de la linea de conduccion.

f) Dilatacién

Para evitar cambios bruscos de temperatura en la linea, que ocasionen problemas de dilatacién,
la tuberia debe enterrarse. En casos de puentes en que la tuberia estard expuesta a al intemperie
deberd considerarse las juntas de jebe que absorban la dilatacion.

g) Instalacion de valvulas

Las valvulas deberan soportar las presiones de disefio y ser instalados en cajas de concreto con
tapas metalicas para evitar su i por extrafios al manejo del sistema.
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Las valvulas mas usuales son:

- Vilvula de compuerta
Se instalard al inicio de la linea para el cierre del agua en caso se requiera realizar reparaciones
en la linea.

- Vilvula de aire
Sc utiliza para climinar bolsones de aire en los lugares de pendi que de no el

produce cavitaciones en la tuberia. Se debe colocar en el punto més alto de la tuberia.

- Vilvulas de purga o limpia
Se utiliza en sifones, en el punto mds bajo para eliminar sedimentos.

- Vilvulas de retencién

Se utiliza en linea de impulsion, para evitar el retroceso del agua, con el consiguiente vaciado
del conducto y posibles dafios a la bomba.

h) Cajas de rompe presion (CRP)

Estructuras de concreto armado para romper la presion hasta el punto de su ubicacion e iniciar
un nuevo nivel estatico.

Debe tener entrada y salida del agua, tuberia de aereacion y tapa de control.

i) Anclajes
Son soportes de concreto para garantizar la inamovilidad de la linea.
Se requiere en los siguientes casos:

e Apoyo de tuberias expuestas a la intemperie.
¢ Cambios de direcci verticales y hori:
e Lugares de disminucion de diametro.

38
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3. RESERVORIO DE REGULACION

B

Recomendaciones de diseiio

Tipo de reservorio

e Apoyado, cuando se ubica sobre el terreno.

¢ Elevado, cuando se ubica sobre estructura de soporte.
b) Objetivos

El reservorio debe cumplir los siguientes objetivos:

Suministrar el caudal méximo horario a la red de distribucion.
Mantener presiones adecuadas en la red de distribucion.
Tener agua de reserva en caso se i pa la linca de
Proveer sufici agua en situaci de ia como i

¢) Capacidad

Se recomienda el 25% del volumen de abastecimiento medio diario (Q md). Esto equivaldria a
un almacenamiento de 6 horas por dia (aproximadamente 10 p.m. a4 am.).

DIGESA ienda 15% en proy por gravedad y 20% en proy con bombeo.

d) Materiales de construccion
Deben ser de concreto armado.

En reservorios pequefios se puede usar ferro-cemento, hasta un didmetro miximo de 5 m. y
altura de 2 m. Hasta 5 m3 se puede usar también reservorio de pléstico.

e¢) Forma
Se recomienda el disefio circular por presentar la relacion mds eficiente de drea/perimetro.

f) Componentes

El reservorio

el tanque de y la caseta de valvulas.

El tanque de almacenamiento, debe tener los siguientes accesorios:

o Tubos de entrada, salida, rebose. limpia y ventilacion.

e Canastilla de proteccion en tubo de salida.

e Tubo de paso directo (by — pass) para mantener el servicio durante el mantenimiento del
reservorio.

e Tapa sanitaria y escaleras (externa e interna).

La caseta de vilvulas, debe tener los accesorios siguientes:

*  Vilvulas para controlar paso directo (by pass), salida, limpia y rebose, pintados de colores
diferentes para su facil identificacion.
e Tapa metalica con seguro para evitar su manipulacion por extrafos.



g) Ubicacién

e La ubicacion debe izar las presi de disefio en la zona urbana actual y zonas de
expansion.

e El reservorio debe ubicarse lo mds proximos a la red de distribucion. sobre todo a la zona de
mayor consumo.

e Puede darse ¢l caso de requerirse mds de un reservorio en caso de dispersion de la
poblacion, sobre todo con cotas bastante diferenciadas o varios poblados con un solo
sistema de conduccion.

e La ubicacion debe id la delimitacion de zonas de presion (seccion 2.3 — d),

do basi las i dmisibles de 50 mca de presion estitica y de 10

mca dinamica en la red de distribucion.

h) Tiempo de vaciado del reservorio

Se recomienda un tiempo maximo de 4 horas que depende basicamente de la carga hidrdulica y
didmetro del tubo de salida.

Para determinar el tiempo se usa la relacion siguiente:

T= 28 vh
CAN2g
Donde:

empo de vaciado en segundos
drea tanque (m?).

= carga hidraulica (m).

oeficiente (0.6 — 0.65).

= drea tubo desagiic (m?).

T
N
h
C
A
g = aceleracion gravedad (9.81 m/seg.’).
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4.2.2. Pozos Excavados
a) Salvo el caso de pozos para uso { ifamiliar, todos los demas deben
previa izaci el e i Asi mismo, concluida la
construccion y equipamiento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua al mismo
janismo.
b) El diametro de excavacion sera aquel que permita realizar las operaciones de excavacion y
imi del pozo, sefiala amanera de ia 1.50 m.

c) La i del pozo a en base a la i del nivel estatico
de la napa y de la maxima prolundldad que técnicamente se pueda excavar por debajo del
nivel estatico.

d) El revestimiento del pozo excavado debera ser con anillos ciego de concreto del tipo deslizante
o fijo, hasta el nivel estatico y con aberturas por debajo de él.

e) En la construccién 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 ultimo caso las medidas de seguridad para

evitar la contaminacion del agua.

Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, cerrandose la boca con una tapa hermética

para evitar la contaminacién del acuifero, asi como accidentes personales. La cubierta del pozo

debera sobresalir 0.50 m como minimo, con relacién al nivel de inundacion.

h) Todo pozo, una vez terminada su construccion, deberad ser sometido a una prueba de
rendimiento, para determinar su caudal de explotacién y las caracteristicas técnicas de su
equipamiento.

Durante la construccion del pozoy pruebas de rendlmlento se debera tomar muestras de agua
inar su calidad y de

=]

=

in de
423 Galenas Filtrantes
a) Las galerias filtrantes seran disefiadas previo estudio, de acuerdo a la ubicacién del nivel de la
napa, rendimiento del acuifero y al corte geolégico obtenido mediante excavaciones de prueba.
b) La tuberia a emplearse debera colocarse con juntas no estancas y que asegure su

alineamiento.
c) El érea fil Ilranle circundante a la tubena se Iorrnaré con grava seleccionada y lavada, de
y espesor del terreno y a las perforaciones de la
tuberia.
d) Se proveera camaras de i io i i en funcién del diametro de

la tuberia, que permita una y
e) La velocidad maxima en los conductos sera de 0.60 m/s.
f) La zona de ion debera estar protegida para evitar la contaminacion de
las aguas subterraneas.
) Durante la construccion de las galerias y pruebas de vundlmlemo se debera tomar muestras de
agua a fin de inar su calidad y la de
4.2.4. Manantiales
a) La estructura de captacion se construira para obtener el maximo rendimiento del afloramiento.
b) En el disefio de las estructuras de captacién, deberan preverse valvulas, accesorios, tuberia de

=)

Ilmpleza rebose y tapa de i 6n con todas las

c) Alinicio de la tuberia de ion se instalara su ig canastilla.

d) La zona de ion debera estar protegida para evitar la contaminacion de
las aguas.

e) Doboré tener canales de drenaje en la parte superior y alrededor de la captacion para evitar la

i6n por las aguas
5 CONDUCCION

obras de i6n a las y que sirven para transportar el agua desde la

hasta al io o planta de i La debera tener capacidad para conducir

ccomo minimo, el caudal maximo diario.
5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Canales
a) Las caracteristicas y material con que se construyan los canales seran determinados en
funcién al caudal y la calidad del agua.
b) La velocidad del flujo no debe producir depésitos ni erosiones y en ningtin caso sera menor de

0.60 m/s
c) Los canales deberan ser dxseﬁados y construidos teniendo en cuenta las condiciones de
que su y pi la cantidad y calidad del
agua.
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES 3
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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.

b) La velocidad minima no debe producir depésitos ni erosiones, en ninglin caso sera menor de
0.60 m/s

c) La velocidad méxima admisible sera:
En los tubos de concreto =3mis

En tubos de asbesto-cemento, aceroy PVC  =5m/s
Para otros materiales debera justificarse la velocidad maxima admisible.

d) Para el calculo hidraulico de las tuberias que trabajen como canal, se recomienda la formula de
Manning, con los siguientes coeficientes de rugosidad:
Asbesto-cemento y PVC
Hierro Fundido y concreto
Para otros debera justi los i de i

e) Para el calculo de las tuberias gue trabajan con flujo a presién 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.

=0015

TABLA N°1
COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA
Acero sin costura

Acero soldada en espiral
Cobre sin costura
Concreto

Fibra de vidrio

Hierro fundido

Hierro fundido con

Polietileno, Asbesto Cemento
Poli{cloruro de vinilo}PVC)

Accesorios
a) Valvulas de aire
En las lineas de conduccién por gravedad y/o bombeo, se colocaran vélvulas extractoras de
aire cuando haya cambio de direccién en los tramos con pendiente positiva. En los tramos de
pendiente uniforme se colocaran cada 2.0 km como méaximo.
Si hubiera algin peligro de colapso de la tuberia a causa del material de la misma y de las
condiciones de trabajo, se colocaran valvulas de doble accién (admisién y expulsion).
El dimensionamiento de las valvulas se determinara en funcién del caudal, presién y didmetro
de la tuberia.
b) Valvulas de purga
Se colocara vélvulas de purga en Ios puntos bﬂjOS. teniendo en consideracion la calidad del
agua a yla de la linea. Las valvulas de purga se
dimensionaréan de acuerdo a la vsluetdad de drenaje, siendo recomendable que el diametro de
la valvula sea menor que el didmetro de la tuberia.
Estas vélvulas deberan ser en camaras seguras y con que
rmitan su facil operacién y mantenimiento.
52. CONDUCCION POR BOMBEO
a) Para el calculo de las lineas de conduccion por bombeo, se recomienda el uso de la formula de
Hazeny Wllllams El dimensionamiento se hara de acuerdo al estudio del diametro econémico.
b) Se debera las mismas para el uso de valvulas de aire y de purga del
numeral 5.1.3
5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES
a) En el caso de suelos agresivos o condiciones severas de clima, debera considerarse tuberias de
material adecuado y debidamente protegido.
b) Los cruces con carreteras, vias férreas y obras de arte, deberan disefiarse en coordinacién con el
organismo competente.
c) Debera disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en todo accesorio, 6
valvula, considerando el diametro, la presion de prueba y condicion de instalacion de la tuberia.
d) En el disefio de toda linea de conduccion se deberéa tener en cuenta el golpe de ariete.

[S
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NORMA 0sS.030
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. ALCANCE
Esta Norma sefiala los requisitos minimos que debe cumplir el sistema de almacenamiento y conservacién de
la calidad del agua para consumo humano.

2. FINALIDAD

Los snslemas de almacenam:enlo tienen como funcién suministrar agua para consumo humano a las redes de
con las de servicio y en cantidad necesaria que permita compensar las
de la demanda. Asimi: deberan contar con un volumen adicional para suministro en casos de
como incendio, i6n temporal de la fuente de abastecimiento y/o paralizacion parcial de la

planta de tratamiento.

3 ASPECTOS GENERALES
Determinacién del volumen de almacenamiento
El volumen deberé determinarse con las curvas de variacién de la demanda horaria de las zonas de

6 de una de i similares.

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

3.3. Estudios Complementarios
Para el disefio de los reservorios de almacenamiento se deberé contar con |nlormaclon de la zona
elegida, como fotografias aéreas, estudios de: de suelos, de niveles
freaticos, caracteristicas quimicas del suelo y ofros que se considere necesario.

3.4. Vulnerabilidad

Los reservorios no deberan estar ubicados en terrenos sujetos a inundacion, deslizamientos U otros
riesgos que afecten su seguridad.
3.5. Caseta de Valvulas
Las valvulas, accesorios y los dispositivos de medicion y control, deberan ir alojadas en casetas que
permitan realizar las labores de operacién y mantenimiento con facilidad.
3.6. Mantenimiento
Se debe prever que las labores de mantenimiento sean efectuadas sin causar interrupciones
prolongadas del servicio. La instalacion debe contar con un sistema de «by pass» entre la tuberia de
entrada y salida 6 doble camara de almacenamiento.
Seguridad Aérea
Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas de aterrizaje deberan cumplir las indicaciones
sobre luces de sefializacién impartidas por la autoridad competente.

3.7.

~

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen total de almacenamiento estard conformado por el volumen de regulacién, volumen contra
incendio y volumen de reserva.

4.1. Volumen de Regulacién

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

horarias de la demanda.

Cuando se la no di: ibili de esta i ion, se debera adoptar (:omo mlmmo el 256%

del promedio anual de la d da como i de siempre que

fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento. En caso oon\rario debera ser

determinado en funcién al horario del suministro.

4.2. Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incendio, deberd asignarse un volumen minimo

admonal de acuerdo al siguiente criterio:

- 50 m® para areas destinadas netamente a vivienda.

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

Independientemente de este volumen los locales (C i i y otros)
deberan tener su propio volumen de almacenamiento de agua contra incendio.
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
. Funcionamiento
Deberan ser diseftados como reservorio de cabecera. Su tamafio y forma respondefé a la lopograﬂa y
calidad del terreno, al volumen de y

forma de los ios no debe de elevado oosto.
Instalaciones
Los reservorios de agua deberan estar dotados de tuberias de entrada, salida, rebose y desagie.
En las tuberias de entrada, salida y desague se instalara una valvula de imsmlpaén ubicada
para su facil Cualquier otra valvula especial requerida se
instalara para las mismas condiciones.
Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberan estar ubicadas en posicion opuesta, para permitir
la renovacion permanente del agua en el reservorio.
La tuberia de salida debera tener como minimo el didmetro correspondiente al caudal maximo horario

52.

N

de disefio.

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

El diametro de la tuberia de desagiie debera permmr un tiempo de vaciado menor a 8 horas. Se debera
verificar que la red de tenga la ica para recibir este caudal.

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

El sistema de ventilacién debera permitir la circulacion del aire en el reservorio con una capacidad
mayor que el caudal maximo de entrada 6 salida de agua. Estara provisto de los dispositivos que eviten
el ingreso de particulas, insectos y luz directa del sol.
Todo reservorio debera contar con los dispositivos que permitan conocer los caudales de ingreso y de
salida, y el nivel del agua en cualquier instante.
Los reservonos enterrados deberan contar con una cubierta i ili con la

que facilite el Si se ha previsto jardines sobre la cubierta se deberé contar con
drenaje que evite la acumulacldn de agua sobre Ia cubierta. Deben estar alejados de focos de
contaminacién, como pozas letrina: de los mismos. Las
pa:‘sdes y fondos eslaran |mpermeablllzadas para svr\sr el mgreso de la napa y agua de riego de
jardines.
La rficie interna de los ios sera, lisa y resi ala corrosion.

5.3. Accesorios

Los reservorios deberan estar provistos de tapa sanitaria, escaleras de acero inoxidable y cualquier otro
dispositivo que contribuya a un mejor control y funcionamiento.

2 ANEXO 1 ~
GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS
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NORMA 08.050
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones exigibles en la i6n de los i icos de redes de agua para consumo
humano.
2. ALCANCES

Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de redes de distribucién de agua
para consumo humano en localidades mayores de 2000 habitantes.

3. DEFINICIONES

Conexién predial simple. Aquella que sirve a un solo usuario

Conexién predial multiple. Es aquella que sirve a varios usuarios

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

Hidrante. Grifo contra incendio.

Redes de distribucién. Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que permiten abastecer de
agua para consumo 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 0 mas viviendas.

Tuberia Principal. Es la tuberia que forma un circuito de abastecimiento de agua cerrado y/o abierto y que
puede o no abastecer a un ramal distribuit

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

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

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

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

Medidor. Elemento que registra el volumen de agua que pasa a través de él.

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO
8 Levanlamlen(o Topografico
para la 6 incluira:

- Pllno de lotizacion con curvas de nivel cada 1 m. indicando la ubicacién y detalles de los servicios
existentes y/o cualquier referencia importante.

- Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias princi ylo ramales distribui en
todas las calles del area de estudio y en el eje de la via donde técnicamente sea necesario.

- Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales distribuidores, minimo 3 cada
100 metros en terrenos planos y minimo 6 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 necesarios para el disefio de los empalmes con la red de
agua existente.

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

4.2, Suelos
Se debera realizarA el reconocimiento general del terreno y el estudio de evaluacion de sus

3 3
- Di inacion de la ivi del suelo con indif de pH, sulfatos, cloruros y sales solubles
totales.
- Otros estudios necesarios en funcién de la naturaleza del terreno, a criterio del consultor.
4.3. Poblacién

Se debera inar la i6n y la densidad i para el periodo de disefio adoptado.
La delermmacson de la poblamdn final para el penodo de dlseﬂo adoptado se reahzara a partir de
tasa de por el oficial

que regula estos mdlcadores
4.4. Caudal de disefio
La red de distribucién se calculara con la cifra que resulte mayor : al comparar el gasto ménmo horario

con la suma del gasto maximo diario mas el gasto contra it para el caso de en
que se considere demanda contra incendio.
4.5. Andlisis hidraulico
Las redes de dlstnbucnén se proyec\aran. en principio y siempre que sea posible en circuito cerrado
fi do malla. Su se realizara en base a calculos hidraulicos que aseguren caudal
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y presion adecuada en cualquier punto de la red debiendo garantizar en lo posible una mesa de
presiones paralela al terreno.

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

Para el calculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran férmulas racionales. En caso de aplicarse la
férmula 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 valor utilizado del
coeficiente de friccion. Las tuberias y accesorios a utilizar deberan cumplir con las nomas técnicas
peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

TABLAN° 1
COEFICIENTES DE FRICCION “C" EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA <
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ducti con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietienc 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

4.6. Diametro minimo

El didmetro minimo de las tuberias principales seré de 75 mm para uso de vivienda y de 150 mm de

diametro para uso industrial.

En casos podra tramos de tuberias de 50 mm

de diametro, con una longitud maxima de 100 m si son alimentados por un solo extremo 6 de 200 m si

son alimentados por los dos extremos, siempre que la tuberia de alimentacién sea de diametro mayor y

dichos tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de presion.

El valor minimo del diametro efectivo en un ramal de agua sera el i por el calculo

hidraulico. Cuando la fuente de es agua a se adoptara como diametro

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 justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.
4.8. Presiones

La presion estética no serd mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En condiciones de demanda

maxima horaria, la presién dindmica 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.

4.9. 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 otros servicios existentes y/o proyectos.

- En todos los casos las tuberias de agua potable se ubicarén, respecto a las redes eléctricas, de
telefonia, conductos de gas u otros, en forma tal que garantice una instalacién 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 el lado de mayor altura, a
menos que se justifique 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 distribucion.

- El ramal distribuidor de agua se ubicaré en la vereda, paralelo al frente del lote, a una distancia
méxima de 1.20 m. desde el limite de propiedad hasta el eje del ramal distribuidor.

- La distancia minima entre los planos verticales tangentes més préximos de una tuberia principal de
agua potable y una tuberia principal de aguas sera de 2 m,
medido horizontalmente.

En las vias peatonales pueden reduclrse las distancias entre Iubenas principales y entre éstas y el
limite de asi como los siempre y cuan
» Se disefie proteccion especial a las tuberias para evitar su ﬁsuramienlo o ruptura.
i las vias peatonales presentan elementos (bancas, jardines, etc.) que impidan el paso de
vehiculos.
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La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y ramales colectores, entre
ramal distribuidor y tuberia principal de agua o alcantarillado, entre ramal colector y tuberia principal
de agua o ubicados sera de 0.20 m. Dicha distancia debe medirse entre
los planos tangentes mas préximos de las tuberias.

- En vias vehiculares, las tuberias principales de agua potable 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 seré de 0.30 m.

El recubrimiento minimo medido 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 interrupcién que permitan aislar sectores de redes
nomyomschDOmdelongltud
valvulas de it i6n en todas las para
Las valvulas deberan ubicarse, en principio, a 4 m de la esquina o su proyeccién entre los limites de la
calzada y la vereda.

Las valvulas utilizadas tipo reductoras de presion, aire y otras, deberan ser instaladas en camaras
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su facil operacion y mantenimiento.
Toda valvula de interrupcion debera ser instalada en un para su p ion y
operacion.
Debera evitarse los “puntos muertos” en la red, de no ser posib!a en aquellos de cotas mas bajas de la
red de distribucion, se debera considerar un sistema de pu
El ramal dlstnbwdor de agua debera contar con vANula de interrupcion después del empalme a la
tuberia princi

4.11.Hidrantes oomra incendio
Los hidrantes contra incendio se ubicaran en tal forma que la distancia entre dos de ellos no sea mayor

300 m.

Los hidrantes se proyectaran en derivaciones de las tuberias de 100 mm de diametro o mayores y
llevaran una valvula de compuerta.

4.12. Anclajes y Empalmes
Debera 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
terreno donde se instalarén.
El empalme del ramal distribuidor de agua con la tuberia principal se realizara con tuberia de didmetro
minimo igual a 63 mm.

5. CONEXION PREDIAL
5.1. Disefio
Deberan proyectarse conexiones prediales simples o multiples de tal manera que cada unidad de uso
cuente con un elemento de medicién y control.
Elementos de la conexion
Debera considerarse:
- Elemento de medicién y control: Caja de medicién
- Elemento de conduccién: 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 &rea publica o comin de facil y permanente acceso a la entidad
prestadora de servicio, (excepto en los casos de lectura remota en los que podré ubicarse inclusive en
el interior del predio).
5.4. Didmetro minimo
El didmetro minimo de la conexién predial sera de 12.50 mm.

52.

N

53.
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NORMA 0sS.100
CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA

1. INFORMACION BASICA
1.1.  Prevision contra Desastres y otros riesgos

En base a la informacién reonpxlada el proyectista debera evaluar la vulnerabilidad de los sistemas

ante de sistemas flexibles en su operacion, sin descuidar el

aspecto econdmico. Se debera solicitar a la Empresa de Agua la respectiva factibilidad de servicios.

Todas las estructuras deberan contar con libre disponibilidad para su utilizacién.

1.2.  Periodo de disefio

Para proyectos de poblaciones o ciudades, asi como para de ylo

de servicios en asentamientos existentes, el periodo de disefio sera fijado por el proyectista utilizando

un procedimiento que garantice los periodos 6ptimos para cada componente de los sistemas.

1.3. Poblacién

La poblacién futura para el penodo de disefio consmerado dehevé calcularse:

a) Ti humanos debera estar acorde con el plan
regulador y Ios programas de desarrollo regional si los hubiere; en caso de no existir éstos, se
debera tener en cuenta las caracteristicas de la ciudad, los factores histéricos, socioeconémico, su
tendencia de desarrollo y otros que se pudieren obtener.

b) Tratandose de nuevas habilitaciones para viviendas debera considerarse por lo menos una
densidad de 6 hab/viv.

1.4. Dotacién de Agua
La do'aclén promedlo diaria anual pcr habnante. se fi Javé en base a un estudio de consumos

Si se comprobara la no existencia de estudios de consumo y no se justificara su ejecucién, se
considerara por lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias tna dotacién de 180 I/habid, en
clima frio y de 220 I/hab/d en clima templado y calido.

Para programas de vivienda con lotes de érea menor o uual a 90 m’, las dotaciones seran de 120
I/habld en clima frio y de 150 I/hab/d en clima templado y calido.

Para sistemas de i indirecto por i para camlbn cisterna o piletas publicas, se
considerara una dotacién entre 30 y 50 I/hab/d respectivamente.

Para habitaciones de tipo industrial, debera determinarse de acuerdo al uso en el proceso industrial,
debidamente sustentado.

Para habilitaciones de tipo comercial se aplicara la Norma 1S.010 Instalaciones Sanitarias para

Edificaciones.

1.5.  Variaciones de Consumo
En los por i iciliarias, los i de las variaci de consumo,
referidos al promedio diario anual de la demanda, deberan ser fijados en base al analnsns de
informacion estadistica oomprobada De lo contrario se podran los

- Méximo anual de la demanda diaria:
M!Nmolﬂualdalldﬂnllmhoflh 18&25
1.6.  Demanda Contra incendio
a) Para il urbanas en i menores de 10,000 habitantes, no se considera
obligatorio demanda contra incendio.
b) Para habilitaciones en poblaciones mayores de 10,000 habitantes, debera adoptarse el siguiente
criterio:
- El caudal necesario para demanda contra incendio, podra estar incluido en el caudal doméstico;
debiendo considerarse para las tuberias donde se ubiquen hidrantes, los siguientes caudales

minimos:
 Para éreas dasnnadas netamen\u a vlvwndas 15 Ils
 Para éreas eil 301s.

1.7.  Volumen de Contribucién do Excrﬂn
Cuando se proyecte disposicién de excretas por digestién seca, se considerara una contribucién de
excretas por habitante y por dia de 0.20 kg.
1.8. Caudal de Contribucion de Alcantarillado
Se considerara que el 80% del caudal de agua potable consumida ingresa al sistema de alcantarillado.
19. Aglla de Infiltracién y Entradas llicitas

debera i como ibucion al i el agua de i
un caudal debit en base a la ili del suelo en terrenos saturados de agua
fredticas y al tipo de tuberias a emplearse asn como el agua de lluvia que pueda incorporarse por las
camaras de i

1.10. Agua de Lluvia
En lugares de altas precipitaciones pluviales debera considerarse algunas soluciones para su
evacuacion, segun lo sefialado en la norma 0S.060 Drenaje Pluvial Urbano.
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A continuacion, se describe cada una de las opciones técnicas mencionadas.
4241 SISTEMA POR GRAVEDAD SIN TRATAMIENTO (SGST)

4.21.1 Descripcién:

, . P .
GUIa de OpCIOﬂeS teCnlcaS En este tipo de sistemas, la fuente esta ubicada en una cota superior respecto de la ubicacion

de la poblacion, con lo cual se logra que el agua captada se transporte a través de tuberias,

para abastecimiento de agua usando solo la fuerza de la gravedad. Las fuentes de abastecimiento, pueden ser manantiales

o galerias filtrantes. Por lo general, el agua proveniente de estas fuentes es de buena calidad y

potable y saneamiento 1o requiere tratamiento complementario, Gnicamente desinfeccidn
para centros poblados del

z

ambito rural,
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4.2.1.2 Componentes

Descrip:

Manantial

Existen tipos de captacién de
manantial que, dependiendo de
su ubicacién, pueden ser de
ladera o de fondo; vy,

dependiendo de su
afioramiento,  pueden  ser
concentrados y difusos.

La captacién de manantial de
ladera es donde el agua aflora
horizontaimente; y la captacion
de manantial de fondo, donde
el agua aflora verticalmente.

Se considera concentrada si el
afloramiento es un solo punto y
difusa si el afloramiento es en
varios puntos.

Galerias filtrantes

Las galerias fitrantes captan
agua en forma natural,
funcionando como  pozos
horizontales. Para captar esta
agua, se excava una zanja en
cuyo fondo se coloca el dren o
se perfora un socavon al cual
se le reviste interiormente. El
agua se recolecta a través de
un dren y se dispone en una
camara o pozo central desde
donde es conducida para su
posterior uso. La longitud del
dren o galeria depende de la
cantidad de agua deseada y de
las dimensiones del acuifero.

PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL

Componente

Aspectos técnicos del componente

En caso de los manantiales |a captacion
comprende los siguientes elementos:

Compartimiento de proteccion de
afloramiento

Estructura de concreto que cubre toda el
éarea adyacente al afloramiento: i) en el
caso de captacion de manantial de ladera,
se utilizara material granular sobre el
afloramiento; ii) en el caso de la captacion
de manantial de fondo, la estructura de
concreto rodeara el punto donde brota el
agua.

Camara hameda

Sirve para regular el gasto a utilizarse por

medio de una canastila de salida,

Ademas contara con un cono de rebose 18
para eliminar el exceso de produccion de /

Ia fuente.

Camara seca

Tiene |a funcion de proteger las valvulas

de control de salida y desague. Linea de
conduccién

En el caso de la galeria fitrante, los

elementos que /a conforman son:

Drenes
Conductos con perforaciones  que
permitiran el paso de! agua.

Forro filtrante

Se compone de capas de grava
clasificada que se coloca alrededor de los
drenes.

Sello impermeable
Conformado por una capa de arcilla. Se
coloca sobre la zanja hecha para los
drenes, evita que el agua estancada se
filtre hacia Ia galeria.
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GALERIA FILTRANTE

Descripcién

MANANTIAL DE FONDO
CANASTILLA
IBERIA
DE SALIDA
AL
TUBERIA DE
REBOSE Y LIMPIA

Se denomina linea de
conduccidn a la tuberia que
conduce el agua empleando
solo la energia de la gravedad,
desde a fuente de
abastecimiento, hasta el sitio
donde sera distribuida.

Cuando una linea de
conduccion abastece a mas de
un centro poblado o sector de
servicio, y desde el punto de
vista hidraulico no se puede
lograr una distribucion  de
caudales, se tiene que recurrir
a una caja distribuidora de
caudales que permita asegurar
en forma permanente la
distribucion de! mismo.

Aspectos téc

Pozo recolector
Re(ne el agua drenada,

Cémara de inspeccién
En ella podrén ubicarse las valvulas de
control.

MANANTIAL DE LADERA

VALVULA
DE COMPUERTA

C de la linea de

Tuberias
Elemento principal y puede ser de PVC,
HDPE, fierro galvanizado, entre otros.

Accesorios

Utilizados para los cambios de direccion o
para el control del flujo (codos de 90°, 45°%
tees, reducciones, valvulas de compuerta
o0 de mariposa).

Caja distribuidora de caudales

Es una caja con varios compartimentos, el
principa! es por donde ingresa la linea de
conduccion y los secundarios por donde
se abastece a cada centro poblado o
sector de servicio.
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Componente Descripcion Aspectos técnicos del componente
Componente Descripcion Aspectos técnicos del componente
Dispositivos
Segln el recorrido que tenga la linea se
requerira de pases aéreos por rios O
uebradas, (in el perfil la instalacion
:e es"uc':(::g oomp‘\):men(arias, talos Linea de Es el conjunto de tuberias, Componentes:
Gy aduccién y accesorios y dispositivos que
red de distribucion permiten al usuario obtener Tuberias
NGl e sire e coloca &n agua lo méas cerca posibie a su Tienen como funcién distribuir el agua;
e i et 4l ros vivienda o dentro de ella, en pudiendo ser de PVC, HDPE (polietileno),
- Véivula de purga: elimina forma continua, con una fierro galvanizado, entre otros.
sedimentos acumulados en los PISHON ACOUNGR Y BV 8
punios més bajos de la linea. cantidad suficiente. Vilvula de compuerta ,
- Camara rompe presion: Usada para regular e! flujo en las tuberias.
estructura hidraulica destinada i e e e
a reducir la presion. 2 L
Usada para realizar peribdicamente la
limpieza de tramos de la red.
Estructuras de Su funcién es regular las
en el consumo de Componentes del reservorio apoyado: Vélvula de aire
|a poblacion en el transcurso de Usada para expuisar el aire que se
un dia  medante el Tanque de almacenamiento acumula en |a red.
almacenamiento, anles de su Estructura de forma cuadrada o circular,
distribucion. Estos pueden ser  de capacidad variable. Se complementa AN ISUESAN e 1Nonn
elevados, apoyados o enterra- con una tapa y escalera que permite l..lsada pam red‘uc"‘aprasbmmematvis X
dos. ingresar en el interior para realizar la {ipas de aoklockieyyio hed Ow dketikloin.
limpieza del mismo; y de una tuberia de
Los elevados, que pueden  ventilacion en la parte superior. EI material GRS (oS DY emon y
fomar la forma rectangular, podra ser de concreto armado, también i h'dra'flm e
cilindrica o esférica, por lo iatan e & marado. rasanorioa la presion en la linea de aduccion y/o red
general son construidos sobre prefabricados de HDPE u ofro material, de distribucion.
forres, columnas, pilotes, entre faciles de instalar.
ofros.
Céamara de vélvulas
Los apoyados, que principal- Se ubica al lado de! tanque y cuenta con ~ .
mente tienen forma rectangular tuberia de ingreso, de s:lld;un by-pass, conaxicn L iconecn) domicliael (de Bebir coniar ) con Sarcemotos e
y circular, son construidas uberla de desaglle, tuberla de rebose. domiciliaria agua potable tiene como fin empéimea\?redde.agua. llave de paso y
- oo obee s By, Vas Nboriah o Gntiadas 6 smlon ¥ G requar el ingreso de agua tuberia de alimentacion.
cie del suelo. desaglie cuentan con valvulas de et eniling Miencal e
compuerta para o Sarecks se ubicara emrg latuberfa de la
Los enterrados, de forma funcionamiento. o e dislvlibumbn g aca i
rectangular y circular, son RALT g
construidas por debajo de la
superficie de! suelo (cisternas).
Para este tipo de sistemas se
recomienda la construccion de
reservorios apoyados.
6] 17]
1 1
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Norma Técnica de Diseflo: Opciones Tecnolégicas
para Sistemas de en el Ambito Rural

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

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

Vida util de las estructuras y equipos.
Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
Crecimiento poblacional.

Economia de escala

Como afio cero del proyecto se considera la fecha de inicio de la recoleccion de
informacion e inicio del proyecto, los perfodos de disefio maximos para los sistemas de
saneamiento deben ser los siguientes:

Tabla N° 03.01. Periodos de diseno de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
v Fuente de abastecimiento 20 afios
¥ Obra de captacion 20 afios
v Pozos 20 afios
¥ Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afios
v Reservorio 20 afios
¥ Lineas de conduccion, aduccién, 6n y distribuci 20 afios
¥ Estacién de bombeo 20 afios
¥ Equipos de bombeo 10 afios
v Unidad Basica de iento (arrastre hidrauli y para zona 10 afios

inundable

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

Fuente: Elaboracion propia

o

. Poblacién de disefio
Para estimar la poblacion futura o de disefio, se debe aplicar el método aritmético, segin
la siguiente formula:
r*t

Pa=R+0+q5

)

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 poblacion con caracteristicas
similares, o en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural.

v En caso, la tasa de imi anual p un valor negativo, se debe adoptar
una poblacién de disefio, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se debe solicitar
opinion al INEI.

Para fines de estimacion de la proyeccion poblacional, es necesario que se consideren
todos los datos censales del INEI; ademas, de contar con un padrén de usuarios de la
i Este o debe estar i i para su validez.
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c. Dotacion
La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo
de cadainteg de una vivienda, su ion del tipo de opci6n 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 segin
la opcién tecnolégica para la disposicion sanitaria de excretas y la region en la cual se
implemente son:

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

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Ihab.d)
REGION SIN o

CON ARRASTRE HIDRAULICO
(cowom‘gm! V! !mg s (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 la siguiente io

Tabla N° 03.03. Dotacion de agua para centros educativos

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

Fuente: Elaboracién propia

Dotacion de agua para viviendas con fuente de agua de origen pluvial

Se asume una dotacion de 30 I/hab.d. Esta dotacion se destina en prioridad para el
consumo de agua de bebida y preparacién de alimentos, sin embargo, también se debe
incluir un area de aseo personal y en todos los casos la opcion tecnologica para la
disposicion sanitaria de excretas debe ser del tipo seco.

d. Variaciones de consumo

. Consumo méaximo diario (Qmd)
Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Q; de este

modo:
Dot X Py
P 86400
Qma =13%Q,
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en I/s

Qm¢  : Caudal maximo diario en I/s
Dot : Dotacién en I/hab.d
Pa : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

d.2. Consumo maximo horario (Qms)

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

modo:
_ Dot x Py
P~ 786400
Qun =2X%Q,

31
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2.5. MANANTIAL DE LADERA

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

llustracién N° 03.20. Manantial de ladera

=y

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

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

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

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

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

Criterios de Disefio.

Para el dimensi iento de la c: i6n es necesario conocer el caudal maximo de la
fuente, de modo que el didmetro 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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la camara himeda sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta (se recomienda
< 0,6 m/s) y al coeficiente de contraccién de los orificios.

Determinacién del ancho de la pantalla
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y el nimero de
orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara himeda.

Qmax = V2 X Cqg X A

.. Qs
V, xCq

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

Cq
g
H

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

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

Vo = Cq X /2gH

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

Por otro lado: 5 Jﬁ
Donde: %

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

_ Area del didmetro tedrico

N e +1
ORIF ™ Rrea del diémrzzrro asumido

t
Nogir = (D_a.) +1

llustracién N° 03.21. Determinacién de ancho de la pantalla

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

b = 2 X (6D) + Nogjp X D + 3D X (Noge — 1)
Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara himeda

He=H—h,
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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 captacién (m)

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

H
L=—L
30

Donde:
L :distancia afloramiento — captacion (m)

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

llustracién N° 03.22. Calculo de la cdmara himeda

Hy=A+B+C+D+E

Donde:

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

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

D : desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de
agua de la camara himeda (minimo de 5 cm).

E :borde libre (se recomienda minimo 30 cm).

C :altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia
de conduccién (se recomienda una altura minima de 30 cm).

v? Qma®
C=156 - 1.56 T

Donde:
Quq : caudal maximo diario (m?/s)
A : érea de la tuberia de salida (m?)

Dimensionamiento de la canastilla

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

He=H—-h,
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llustracién N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

ik
| —

nnnnnnl

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

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

3D, < L, < 6D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (Atorac):
AroraL = 2A
El valor de Az debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
g =05XDy XL
Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura

NCranuras =
= Area de ranura

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

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

0,71 x Q38
Dy = 102t

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

h : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
Dr : diametro de la tuberia de rebose (pulg)
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2.9. LINEA DE CONDUCCION

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

llustracién N° 03.31. Linea de Conduccién

ALTURA

Captacion Linea de Presion Estatica

RESERVORIO

V purga

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

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

<

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

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

o

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

Vo= Lk Ry /32
n

Donde:

V  : velocidad del fluido en m/s

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

e Calculo de diametro de la tuberia:
Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hf = 10,674 * [QI.BSZ/(CLHSZ * D4,36)] *L
Donde:
H: : pérdida de carga continua, en m.
Q :Caudal en m¥s

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 tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hy = 676,745 « [Q"7' /(D*7*)] » L

Donde:

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

D :diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

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

e La velocidad maxima admisible seréa de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.

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

P 2 P, \
i+ Yy + 1/2,g=zz+ fy+ Z/Z‘gi-H,

Donde:

Z : cota altimétrica resp aun nivel de iaenm

P /y : Altura de carga de presion, en m, P es la presion y y el peso especifico del fluido
V  :Velocidad del fluido en m/s

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

Si como es habitual, V1=V; y P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se reduce a:
P,
Hfy =217~ Hy

La presion estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presién 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 It la siguiente exp
V2
AH; = Kizg
Donde:

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

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

V : Maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la valvula
enm/s

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

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

valvulas
ki
Ensanchamiento gradual o o o o
i a 5 10¢ 20 30° 40° 90°
—See || ki 0,16 040 085 1,15 1,15 1,00
Codos circulares RIDN 01 03 05 06 07 08 09 10

Kso 0,09 011 020 031 047 069 100 114
ki = Kgg X a/90°

a 20° 40° 60° 80° 90°
ki 0,05 0,20 0,50 0,90 1,15
Disminucion de seccion
Sa/S 01 02 04 06 08
Tl . 2/S1
5. s
‘_‘——- ki 05 043 032 0,25 0,14
Entrada a depésito k=1,0
Otras Salida de depésito k.l=0,5

Valvulas de compuerta
xD 18 28 38 418 5/8 6/8 7/8 88

'

o
Al ki 97 17 55 21 08 03 007 002

Valvulas mariposa

o a 10° 20° 30° 40° 50°  60° 70°
gl )
k 05 15 35 10 30 100 500
Valvulas de globo Totaimente
abierta
ke 3
78
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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 presién minima en el punto mas desfavorable del sistema.

llustracién N° 03.54. Reservorio de 5 m*

e

—

s
Eoi
=5

Aspectos generales

El reservorio se debe disenar para que funcione exclusivamente como reservorio de
cabecera. El reservorio se debe ubicar lo mas préximo a la poblacion, en la medida de lo
posible, y se debe ubicar en una cota topografica que garantice la 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 reservorio
debe ser cubierto, de tipo enterrado, semi enterrado, apoyado o elevado. Se debe proteger
el perimetro mediante cerco perimetral. El reservorio debe disponer de una tapa sanitaria
para acceso de personal y herramientas.

Criterios de disefio

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

Se deben aplicar los siguientes criterios:

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

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

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

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

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

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

el maximo caudal entrante.

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

tuberias de entrada y salida, pero en el disefio debe preverse sistemas de 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 tuberia de limpia y

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

Los materiales de construccion e impermeabilizacion interior deben cumplir los

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

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

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.

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

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

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

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

dificulten la introduccion de sustancias en el interior del reservorio.

Para que la renovacion del aire sea lo mas posible, i que la

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

peldafios anclados al muro de recinto (inoxi o de polipropil con fijacion

mecanica reforzada con epoxi).

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

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

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

Salvo justificacién razonada, la desinfeccién se debe realizar obligatoriamente en el

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

), y ion de la ion.

Recomendaciones

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

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

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

La tuberia de entrada debe disponer de un grifo que permita la extraccion de muestras
para el anélisis de la calidad del agua.

Se recomienda la instalacion de dispositivos medidores de volumen (contadores) para
el registro de los caudales de entrada y de salida, asi como dispositivos eléctricos de
control del nivel del agua. Como en zonas rurales es probable que no se cuente con
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S NIP N Guia parala formulacién de proyectos de inversion exitosos

S PERU oo

¢ p
formulacion
Organiza y procesa al detalle la informacion de cada
del proyecto. Esa informacién constituye el punto de pa
que puedas evaluar y seleccionar la mejor solucién al problema de

saneamiento

31 Analisis de la demanda

Establece el consumo de agua doméstico, en el dmbito rural, en base a recomendaciones normativas
de litros/habitante/dia (dotacién). Dependiendo del sistema de disposicion de excretas, puedes
tener en consideracion estos valores:

nsumo de stema de
Region ]
Letrinas sin arrastre Letrinas con arrastre
hidraulico hidréaulico™
Costa 50260 /h/d 90 Vh/d
Sierra 40a501/h/d 80U/h/d
Selva 60a701/h/id 1001/h/d

saneamiento basico

Guia para la formulacion de proyectos de inversion exitosos
(& )

~ D 10 Letrinas con tanque séptico o con biodigestores mas pe
» O

~. [ o |

r 27

i /S )
:\\ '\x e ~A ﬁ//’; ~

N\

Con la proyeccién anual de la poblacion que se atenderd y la dotacién promedio por persona o
vivienda, estima la demanda anual de agua potable.

de infiltracion
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31

31

a)

b)

a)

1 Criterios para la estimacion de los consumos.

Consumo doméstico.

Basado en el consumo per cipita (litros/hab./dia) y el nimero de personas por
vivienda, determina el consumo por vivienda (m3/viv./mes).

Para determinar el consumo actual y proyectado puedes adoptar alguno de los
siguientes criterios:

Dotacién recomendada segtin regién geogrifica (ver el numeral 3.1).
Dotacién de otras localidades con caracteristicas similares.

Curva de demanda obtenida con informacién del consumo familiar
ante opciones de precio; doen cuentaac idores del sistema
publico de agua potable como a consumidores de fuentes alternativas.
Dotaciones de consumo de agua deter dos a través de medid
testigos.

Otros consumos.

Si existieran usuarios de las categorias estatal, social, ial u otras, establece el
nimero de conexiones para cada una, estimando su consumo mensual promedio.

Recurre al uso de medidores testigos o toma los consumos de localidades
similares para estimar los consumos promedio.

.2 Determinacion de la demanda proyectada de agua potable.

Poblacién actual.

Se determina a partir de los censos de poblacién y proyecciones del INEL En
algunos casos, también el Ministerio de Salud cuenta con informacién, ya que
tiene empadronada a la poblacién de su drea de influencia.

Si la estadistica de poblacion no estd actualizada al de formulacio
del estudio, proyecta la poblacién del iltimo censo con una tasa de crecimiento
inter censal hasta el periodo actual, segtin se indica:

b)

)

d)

Cobertura agua potable (%) =

Guiaparal,

<«

Sino existiera informacién
actualizada sobre la
poblacion, calcilala en
base ala cantidad de
viviendas luego de una
encuesta socioeconomica.

Nimero de afios entre el iltimo censo y el presente afio = n
Poblacién actual = Poblacién tiltimo censo X (1+ t/100)n
- Tasa de crecimiento entre tiltimos dos censos = t % anual

Si no hay estadisticas, realiza un conteo de poblacién o estimala en base a la
cantidad de viviendas y la densidad p dio de habi por vivienda, luego
de aplicar una encuesta socioeconémica.

Tasa de crecimiento de la poblacion.

La poblacién se proyecta con la tasa de crecimiento intercensal estimada segin
el numeral anterior o con la tasa estimada por el INEI para el distrito especifico.

Densidad por lote (vivienda).

Si la proyeccién del consumo doméstico de agua potable se realiza a nivel de
viviendas, establece el nimero promedio de personas por vivienda basado en la
informacion del dltimo censo.

Cobertura de agua potable.

Es el porcentaje de la poblacién que es atendida con el servicio de agua potable

en un ano especifico. La cobertura de servicio se establece bajo la siguiente
relacion:

Pob. serv. con agua potable ano
pob. total ano n

Proyecta la cobertura considerando:
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- Para el afio base: La cobertura existente.
. Para los demis anos: La proyeccion de cobertura planeada por la
entidad operadora del servicio.
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Guiaparal,

. @ Verifica que no se estén exponiendo los
componentes del sistema de agua potable o de
saneamiento a potenciales peligros, escoge una
buena ubicacion. De serinevitable, planteay
presupuesta las medidas de reduccion de riesgos.

m3 Ay T —_
Elvolumen de produccién obtenido (m3/dia) se expresa como d d
promedio por segundo o caudal:

olumen de produccién por dia

86,400

ConelQp dio se obtienen las d mixima diaria y horaria,
necesarias para el dimensionamiento de las obras. Estas se definen
como:

m3.1  Demandamdxima diaria (Qmd).
La demanda de agua tiene un comportamiento estacional, pues
se incrementa en épocas calurosas y se reduce en estaciones
frias. El abastecimiento de agua potable debe prepararse para
satisfacer la demanda aiin en los dias de mayor calor del afio.

El caudal requerido en el dia de miximo consumo se denomina
Demanda mixima diaria (Qmd), y se obtiene al multiplicar
el Q_promedio por el coeficiente méiximo diario, el cual, de
acuerdo a lo recomendado por el sector es de 1.3, y se obtiene
seguin la siguiente expresion:

El Quuseutiliza como dato principal para ¢l dimensionamiento
de componentes que se_ ubican antes de los reservorios

como y conduccién a las plantas de
tnmcnmy/omrvonos.

m3.2  Demanda mdxima horaria (Qmb).
La demanda tambien es variable en el dia, por ello se adopta
un segundo factor de correccion. La variacién es absorbida
por el reservorio de regulacién y por la capacidad de las
redes de distribucién. Estas tltimas se disefian para atender
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Saneamiento Bisico

3.5.

40

@ ® Cuando hablamos de costos SIN proyecto, nos
referimos a todos aquellos costos que seguiran
generandose en caso no se ejecute el proyecto.
Si no hubiera servicios previos, los costos SIN
proyecto son iguales a cero.

la demanda méxima horaria (Qmh), la cual se determina
multiplicando por el coeficiente méximo horario de 2.0 de la
siguiente forma:

m4  Volumen de almacenamiento.
En zonas rural&s la capacndad de regulacion es del 15% al 20% de Ia
da de dio diaria, siempre que el suministro
sea continuo. Si dicho suministro es por bombeo, la capacidad serd del
20 a 25% de la demanda promedio diaria.

34.3 Descripcion de las alternativas.

Describe las alternativas prop do tamaiio, locali tecnologia, monto

de inversién, diseiio orgamzacxonal para la O&M, rentabilidad social, etc.

Costos a precios de mercado

Determina el costo de cada alternativa de solucion a precios privados o de mercado. Los costos
estan dados por:

+++  Costos de estudios de preinversién futuros (factibilidad, si fuera el caso).

Lo Costos de inversion (expediente técnico, obras civiles, equipamiento, terrenos,

supervision, cap 6n de p 1, educacion sanitaria).

see Costos de operacién y 1 que inch los costos fijos (aquellos que no
1 len del vol de agua producida) y los costos variables (que si dependen del
volumen de agua producida).

Los costos pertinentes para la evaluacion son sélo los i les, es decir aquellos que resultan
de comparar las situaciones “con proyecto”y “sin proyecto”. Por tanto, define primero la situacion
base de comparacién o situacién “sin proyecto”.

164



ORGANIZACION
PANAMERICANA DE LA
SALUD

165



ORIENTACIONES SOBRE AGUA Y SANEAMIENTO
PARA ZONAS RURALES

Teresa C. Lampoglia
Roger Agiiero P.
Carlos Barrios N.

>
Asociacion Servicios Educativos Rurales \‘ /
2008  SER

Documento preparado para la
Py i p i

Guia de ori en para y
alcaldesas de municipios rurales y pequeiias comunidades

s

5
Oficina Regional de la
Organizacién Mundial de la Salud
AREA DE DESARROLLO SOSTENIBLE Y

SALUD AMBIENTAL
Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y
Ciencias del Ambiente
CEPIS/OPS

Palabras clave

Agua y saneamiento. Zonas rurales. Fuentes de agua. Métodos de aforo. Sistemas rurales de
abastecimiento de agua. Sistemas rurales de iento. Control y vigilancia de la calidad
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e Disponer de un sistema de recoleccion adecuada y oportuna de basura.

e Mantener calles y patios de las casas libres de basura, hojas, botellas, etc.

o Evitar la defecacion en zonas abiertas y sujetas a arrastre. Disposicion adecuada
de heces.

e Disponer adecuadamente restos de pintura, aceite usado, productos quimicos
domésticos, etc., nunca echar a la calle o a los desagiies.

e Los aceites usados deben ser recolectados, de ninguna manera esos productos
deben ser descargados en los desagiies o en las calles.

e Controlar zonas de erosion con adecuada proteccion.

e Adecuada operacion y limpieza de tanques sépticos.

e Utilizar detergentes con bajo contenido de fosforo, para reducir la cantidad de
nutrientes descargada en lagos y rios.

e Prevencion de la contaminacién por actividades mineras

Con relacion a las actividades industriales o mineras, es necesario evaluar
previ a su impl ion los imp ientales que pueden ser generados a
lo largo de su operacion, previéndose las medidas mitigadoras correspondientes, tales
como

o ¢l tratamiento de las aguas residuales generadas,

o la disposicion adecuada de los residuos solidos,

o el reciclaje de aguas.

2.4 Métodos de aforo

Es necesario medir la cantidad de agua de las fuentes, para saber la cantidad de poblacion para
la que puede alcanzar. El aforo es la operacion de medicion del volumen de agua, esto es, el
caudal que pasa por una seccion de un curso de agua en un tiempo determinado.

Lo ideal seria que los aforos se efectiien en las temporadas criticas de los meses de seca
(estiaje) y de lluvias, para conocer los caudales minimos y maximos. El valor del caudal
minimo debe ser mayor que el consumo maximo diario con la finalidad de cubrir la d d
de agua de la poblacion futura.

Existen varios métodos para determinar el caudal de agua y los mas utilizados en los proyectos
en zonas rurales son los métodos volumétrico y de velocidad-area. El primero es utilizado
para calcular caudales hasta con un maximo de 10 Its./seg. y el segundo para caudales mayores
a 10 Its./seg..
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3.2.1 Si conv les de abastecimiento de agua

Son sistemas que son disefiados y construidos a partir de criterios de ingenieria claramente
definidos y tradicic dos, con un resultado preciso para el nivel de servicio
establecido por el proyecto, ya sea a nivel de vivienda mediante conexiones domiciliarias o a
nivel cc itario con piletas pabli

Los sistemas convencionales estan conformados por una combinacion de unidades, de acuerdo
a las caracteristicas de la fuente de abastecimiento y de la poblacion que se va ab . Las
unidades son:

Captacion.

Linea de conduccion o impulsion.

Estacion de bombeo de agua.

Planta de tratamiento de agua.

Reservorio.

Linea de aduccion.

Red de distribucion.

Conexiones domiciliarias y/o piletas piblicas.

La estacion de bombeo de agua y planta de tratamiento de agua se tendran segin el
requerimiento.

Para zonas rurales, es usual denominar los “sistemas por gravedad™, cuando la fuente de agua
se encuentra a mas altitud que los usuarios; y “sistemas por bombeo™, cuando la fuente se
encuentra mds abajo y se requiere el uso de bombas para entregar el agua a los usuarios’.

GST: Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento

7 Fuente: OPS — OMS. GTZ - Cooperacién Alemana al D llo. T ias apropiadas en Agua y
Saneamiento — Curso de Auto instruccion. Lima, Perd
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Son sistemas donde la fuente de
Figura 1

abastecimiento de agua es de buena de agua por gravedad sin tratamiento. ion —»
calidad y no requiere tratamiento
complementario  previo a  su Conduccion —

distribucion;  adicionalmente, no
requieren ningtn tipo de bombeo
para que el agua llegue hasta los

usuarios. Aduccion —»
Las fuentes de abastecimiento son

aguas subterrdneas o subdlveas. Las ﬂ /
primeras afloran a la superficie como E
iales y la la es captada a
través de galerias filtrantes. E D E
e Redesde

Reservorio

La captacion, de manantiales puede
ser de ladera o de fondo, y para
galerias filtrantes por drenes sub
superficiales.

En estos sistemas, la desinfeccion no es muy exigente, ya que el agua que ha sido filtrada en
los estratos porosos del subsuelo, presenta buena calidad bacteriologica. Los sistemas por
gravedad sin tratamiento tienen una operacion bastante simple, sin embargo, requieren un
mantenimiento minimo para garantizar el buen funcionamiento.

Las ventajas de los sistemas de gravedad sin tratamiento son:
* Bajo costo de inversion, operacion y mantenimiento.
* Requerimientos de operacion y mantenimiento reducidos.
e No requiere operador especializado.
* Baja o nula contaminacion.

GCT: Sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento
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Cuando las fuentes de abastecimiento
Figura 2. Sistema de

son aguas su;?erﬁciales captadqs en abastecimiento de agua por
canales, acequias, rios, etc., requieren Captacidn Srmadad oon istamisato;

ser clarificadas y desinfectadas antes
de su distribucién. Cuando no hay o
necesidad de bombear el agua, los Planta de —
sistemas se denominan “por gravedad Teidamiinko:
con tratamiento™.

Las plantas de tratamiento de agua
deben ser disefiadas en funcion de la
calidad fisica, quimica y

bacterioldgica del agua cruda. JD

Reservorio —»
4—— Aduccion

< Redes de

Estos sistemas tienen una operacion mas que los si sin tr iento, y
requieren mantenimiento periodico para garantizar la buena calidad del agua.

Al instalar sistemas con tratamiento, es necesario crear las capacidades locales para operacion
y mantenimiento, garantizando el resultado esperado.

BST: Sistema de ab i por bombeo sin tr
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