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5. Resumen y abstract

la presente tesis titulada Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del
Caserio de Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa, Region Ancash, para
su incidencia en la condicidn sanitaria de la poblacion - 2021.

El planteamiento del problema fue ¢El disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio de Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa, regién
Ancash, mejorara la condicién sanitaria de la poblacién — 2021?, la metodologia fue
de tipo descriptivo, nivel cualitativo, disefio no experimental y de corte transversal.
Para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable se tuvo como
instrumento de guia libros y fichas de registro de datos y resultados donde se
consideran una serie de datos y parametros de disefios para cada uno de los
componentes del sistema de abastecimiento de agua potable. se lleg6 a determinar el
sistema de abastecimiento, con una camara de captacion, el diametro de la linea de
conduccion es de 1 % plg y 2 plg, de PVC de clase 10 con una longitud de 3+970
km, también se ubicé 3 CRP del tipo 6. y 2 cdmaras para valvulas de purga, se disefid
un reservorio para el almacenamiento de agua de 10 m3, en la red de distribucion se
disefi6 con diametros de tuberia, 2 plg en la linea de aduccién, 11/2 plg , 1 plg y 3/4
plg también fue necesario la ubicacién de 4 CRP para disminuir las presion de agua.
la clase de tuberia a usar sera de clase 10 PVC, donde abastecera de agua potable a
todas las viviendas del caserio de Taquilpon distrito de Macate, el cual mejorar su

incidencia en la condicion sanitaria

vii



Abstract

The present thesis entitled "Design of the Drinking Water Supply System to Improve
the Quality of Life of the Villagers of the Taquilpon Farm, Macate District, Santa
Province, Ancash Region - 2017". The approach of the problem was: What Will Be
the Result of the Design of the Drinking Water Supply System to Improve the Quality
of Life of the Villagers of the Taquilpon farm, district of Macate, province of Santa,
Ancash region - 2017?, The methodology was descriptive, qualitative level, non-
experimental and cross-sectional design. It is exploratory because the place studied
is not going to be altered in the least. AND Cross Section This investigation will be
carried out in a descriptive way. The population was conformed by the design of the
potable water supply system for the Taquilpon hamlet, district of Macate. For the
design of the potable water supply system, books and records of data and results were
taken as a guide instrument, where a series of data and design parameters are
considered for each of the components of the drinking water supply system. Within
the development of the present thesis were as indicators, the types of components to
be used in the Supply System, the required consumptions, the design flows, the
speeds, the diameters, the slopes, the head losses, the static pressures and dynamics,
the volumes of flow to be captured and stored, among others.

KEY WORDS: drinking water supply, water supply in rural areas, catchments and

lines of conduction.
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Introduccién

La presente indagacion se realiz6 en el caserio de Taquilpon, Distrito De Macate,
Provincia Del Santa, Region Ancash. El caserio de Taquilpon se encuentra
ubicado en las coordenadas UTM, E-8.680203, N -78.147728, con una altura
promedio de 856 m.s.n.m. El agua potable se considera como una necesidad
primordial e indispensable para el consumo del ser humano. Para muchos esta
necesidad no esta satisfecha, sobre todo en los sectores rurales del distrito de
Santa, donde la falta de este servicio origina distintos nameros de problemas de
salud donde la carencia de este servicio origina diversos problemas de
enfermedades digestivas. Por otra parte, la Organizacién Mundial De la Salud.
Calidad Del Agua Potable !, nos dice que La calidad del agua potable es una
cuestion que preocupa paises de todo el mundo, en desarrollo y desarrollados, por
su repercusion en la salud de la poblacién. Los agentes infecciosos, los productos
quimicos téxicos y la contaminacion radiolégica son factores de riesgo®. Para
realizar la exploracién se plante6 la siguiente incognita: ¢El disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable del caserio de Taquilpon, distrito de Macate,
provincia del Santa, region Ancash, mejorara la condicion sanitaria de la
poblacién — 2021? Para dar respuestas a la incdgnita, se planted el siguiente
objetivo general: Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del
Caserio de Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa, Regién Ancash,
para su incidencia en la condicién sanitaria de la poblacion - 2021, el cual tiene
como objetivos especificos: Establecer el sistema de abastecimiento de agua

potable en el caserio de Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa, region



Ancash; Elaborar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en el
caserio de Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa, region Ancash;
Determinar la incidencia en la condicion sanitaria del sistema de abastecimiento
de agua potable en el caserio de Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa,
region Ancash; esta investigacion se justifico a la necesidad que tiene el caserio
de Taquilpon, con contar con un buen servicio basico de agua potable, porque que
en la actualidad cuenta con un deficiente servicio basico de agua potable, en este
sentido se vio la necesidad de realizar un nuevo disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable y asi puedan cubrir todas sus necesidades basicas,
ala ves servird para mejor la calidad de vida de los pobladores del Caserio de
Taquilpon distrito de Macate, provincia del Santa, region Ancash; La
metodologia de la Tesis que se ejecutd, se enmarca dentro del enfoque
correlacional y corte trasversal.

El universo estara constituido por el sistema de abastecimiento de agua potable
en zonas rurales. y la La muestra estara comprendida por el sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de Taquilpon, distrito de Macate,
Region Ancash. — 2021; Técnicas se aplico el método de observacion directa que
permite recoger la informacién o datos, instrumentos encuestas, fichas técnicas,
cuestionarios y protocolo. el lugar de la investigacién se realizé en el Caserio de
Taquilpon, Distrito de Macate, Provincia del Santa Region Ancash; la fecha de la

investigacién estuvo comprendido entre el mes de mayo a agosto 2021.



I1. Revision de literatura

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes nacionales
1. Casimiro CMC.% En su tesis para obtener el titulo profesional de
ingeniero civil fue presentado en la facultad de ingenieria de la
Universidad Nacional de Piura y tiene como titulo: disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable en el Distrito de Santa Rosa de Alto
Yanajanca, Provincia de Marafién, Departamento de Huanuco — Perd,
2019. Tuvo como objetivo general. Disefiar un sistema de abastecimiento
de agua potable para el distrito de Santa Rosa de Alto Yanajanca, Provincia
de Marafion, departamento de Huénuco — Perd. Cumpliendo las
normatividades segun el tipo de disefio. Donde el tipo de metodologia de
esta investigacion es. Analitica y descriptiva. Donde se lleg6 a la
conclusién. El caudal de la fuente es equivalente a 5.84 lit./seg. satisface
la demanda poblacional proyectada a 20 afios, requeridas para un Caudal
maximo horario (Qmh) de 5.35 lit/seg. y un caudal maximo diario (Qmd)
de 3.24 lit/seg. La carga estéatica en la linea de conduccién y aduccion son
inferiores a 50 mca. Por consiguiente, se encuentra dentro de los
parametros estipulados para determinar la clase de tuberia PVC mediante
el diagrama de presiones. La clase de tuberia PVC en la linea de
conduccion es de C-7.5 y aduccion C-5, que soportan las presiones del
flujo de agua, estando por debajo de los 50 mca. Equivalente a C-7.5. La

colocacion de valvulas de aire, garantizan la conduccion del agua a la red



de distribucion, siendo necesarias para contrarrestar la concentracion de
volumenes de aire dentro de la tuberia, ocasionados en los puntos mas altos
de la linea de conduccion (LC) y linea de aduccién (LA). Esta obra
complementaria satisface el requerimiento del flujo de agua constante; y
la colocacion de valvulas de purga de lodos garantizan la evacuacion de
lodos en el mantenimiento del sistema. Cumpliendo con el requerimiento
para la eliminacion de lodos dentro de la tuberia PVC.

Cayetano LAS. 5. En su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero

mecanico de fluidos, desarrolld6 una investigacion titulada: Disefio

hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad

de Chirchir, distrito de Condebamba - Cajamarca. Donde Se tuvo como

objetivo general. Realizar el disefio hidraulico del sistema proyectado de

agua potable de la localidad de Chirchir, Distrito de Condebamba -

Cajamarca. Donde Se llegé a la conclusién. La fuente Ojo de agua que

actualmente abastece a la localidad de Chirchir se realizo el aforo, dando

un caudal de 3.26 I/s para épocas de avenidas y un caudal de 2.45 I/s para

épocas de estiaje; en cuanto al andlisis fisico — quimico los parametros de

la fuente Ojo de agua segun el reglamento de Limite Maximo Permisible

Reglamento de la calidad de agua para consumo Humano DS 031-2010-

SA y parametros establecidos por la OMS para agua para consumo

humano, la calidad de agua del manantial Ojo de agua se encuentra dentro

de los pardmetros para consumo humano. La poblacién calculada fue en

base al padrdn inicial de la localidad de Chirchir donde nos indica que

afio 2015 cuenta con 920 habitantes y la tasa de crecimiento calculada es



2.1.2.

2.91%; entonces con estos datos al afio cero del proyecto seglin se
considerd para el afio 2017 habia 974 habitantes y se proyecto hasta el
afio 20 (2037) del proyecto donde el calculo nos arrojé 1509 habitantes.
Se obtuvo los célculos de la demanda para la poblacién proyectada al afio
20 del proyecto (2037), en donde se tendra la demanda de 1509 habitantes
sumado mas la demanda de las instituciones educativas y las instituciones
sociales; el caudal promedio multiplicado por los factores de variacion,
nos arrojo para el QMD = 2.58 I/s y para QMH=3.97 I/s, estos son los
datos mas importantes con lo que disefiaremos las estructuras y redes de

distribucién la localidad de Chirchir.

Antecedentes locales

Monzoén, J. J. ©.  En su tesis para obtener el titulo profesional de
ingeniero civil de la Universidad César Vallejo, donde desarroll6 una
investigacion titulada: Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable para el Caserio de Mazac, Provincia de Yungay, Ancash - 2017.
Donde Se tiene como objetivo general. Disefiar el Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable para el Caserio de Mazac, Provincia de
Yungay, Ancash - 2017. El tipo de metodologia. El presente proyecto de
investigacién tiene un alcance descriptivo cuyo unico fin consiste en
describir los fendmenos, situaciones, contextos y sucesos; es decir, solo
se busca detallar como es y como se manifiesta, buscando especificar las
propiedades y las caracteristicas del objeto de analisis en base a los

conceptos o las variables que se refieren. Donde se lleg6 a las siguientes



Conclusiones. Se realizo el analisis y modelamiento del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable a través del software Watercad
CONNECT vy se determinaron las velocidades, diametros tipos de
tuberias, pendientes y presiones aplicando los métodos mencionados y
comprobados manualmente mostrando un calculo riguroso y exacto del
disefio de la Linea de conduccion aduccién y red de distribucion,
convirtiéndose asi, en una poderosa herramienta de trabajo y en un tiempo
menor, cave recalcar que los resultados en algunos tramos tanto manual
como usando software muestran diferencias minimas despreciables esto
debido a las diferentes ecuaciones empleadas mostradas en el Anexo 05
(base de disefio) de la presente tesis. El tipo de Captacion que se empled
en el Sistema de Abastecimiento Agua Potable para el Caserio de Mazac
es de tipo Ladera y Concentrado segun las condiciones de afloramiento
observadas en el manantial (Afloramiento en un solo punto), por tener una
ligera pendiente (Afloramiento de forma horizontal) y previo a una
constatacién de una buena calidad de agua de Tipo Al donde se cumplen
los limites méximos permisibles impuestas por el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031- 2010-SA aplicado
para aguas subterraneas, Ademas segun su caudal que este posee es de
tipo C-1 ya que tiene un caudal promedio mensual maximo de 2.20 It/s y
un minimo de 1.4 It/s en épocas de estiaje cumpliendo de esta forma los
requisitos para este tipo de captaciones con un rango entre 0.8 y 2.5 I/seg.
Asimismo, el tipo de Reservorio de Almacenamiento que se empled en el

Sistema segun su funcién es de Regulacion y Reserva, en funcién a la



correspondida con el suelo es de tipo Apoyado, segun los materiales
empleados es de Hormigon Armado y segun su disefio (Forma
geomeétrica) es de forma circular, en cuanto a la red de distribucion se opto
por una red de tipo Ramificada o Abierta por la ubicacion de la zona del
proyecto (El ambito geografico de la zona) que se encuentra en la region
sierra donde las viviendas son diseminadas y por la dispersion de la
poblacién que tienen mas de 20 viviendas con una separacion superior a
los 50 metros.

Carranza Machado C.”. En su trabajo de investigacion para optar el
grado académico de bachiller en ingenieria civil dela Universidad
Catolica los Angeles de Chimbote, donde desarrollé una investigacion
titulada: Disefio de la camara de captacién, linea de conduccion y
reservorio de almacenamiento, del sistema de abastecimiento de agua
potable, para el Caserio de Quihuay, distrito Macate, Provincia del Santa,
Region Ancash. El presente trabajo tiene como Objetivo general.
Disefiar la camara de captacion, linea de conduccion y reservorio de
almacenamiento, del sistema de abastecimiento de agua potable, para el
caserio de Quihuay, distrito de Macate, provincia del Santa, region
Ancash - 2017. El tipo de metodologia. Que se usé en este trabajo de
investigacion Es de tipo descriptivo, Nivel cualitativo, disefio no
experimental y de corte transversal. Donde se llego a las siguientes
Conclusiones. el disefio de la cAmara de captacion se dimensiones de 1.0
x 1.0 x 1.0, en la linea de conduccion se obtuvo como resultado tuberia

de clase 7.5 con un didmetro de 17, en el reservorio de almacenamiento



2.1.3.

con un volumen total de 5 m3. Se concluye que para el disefio del
reservorio de almacenamiento se tuvo como base el Ministerio de
vivienda construccién y saneamiento, como también el Reglamento de
Sadapal y el Reglamento nacional de edificaciones lo cual se obtuvo un
reservorio de almacenamiento apoyado de 5 m3 de forma cuadrada, con
dimensiones de 2.20 metros de largo, por 2,20 metros de ancho, con una
altura de agua de 1.10 metros, el cual abastece a la poblacion de caserio
de Quihuay. Se concluye que para el disefio de linea de conduccion se
tuvo como base el libro de Roger Aguero Pittman, como también el
reglamento del Ministerio de vivienda construccidn y saneamiento, es por
ello que gracias a estos parametros se obtuvo que tiene una longitud total
de 687.50 metros, con un diametro de 1, ademas se empleara una tuberia
PVC clase 7.5 para todo el recorrido de la linea de conduccion, también
se obtuvo que tiene 1 camara rompe presion, como también 2 valvulas de

purga y 2 valvulas de aire.

Antecedentes internacionales

Vasquez Samaniego BM. & En su Trabajo de Graduacion Previo la
Obtencion del Titulo de Ingeniera Civil, el cual tiene como titulo: Disefio
del sistema de agua potable de la comunidad de Guantopolo Tiglan
parroquia Zumbahua Canton Pujili provincia de Cotopaxi. Tuvo como
Objetivo general. Disefiar el sistema de agua potable de Guantopolo
Tiglan, Parroquia Zumbahua, del cantdon Pujili de la provincia de

Cotopaxi. El cual presenta una metodologia para poder elaborar el



estudio estuvo comprendido por diferentes fases, Fase de preparacion: se
realizarad estudios de campo como, encuestas socioecondémicas,
recopilacion de informacion existente, levantamiento topografico, toma
de muestras para la calidad de agua. Fase de Campo Entrevistas y
reuniones con los habitantes de la comunidad para sociabilizar el
proyecto, encuestas socio-econdmicas. Fase de proceso de datos
Recopilacion de toda la informacion de las encuestas socio-econémicas.
Donde se lleg6 a las siguientes conclusiones. Los suelos donde se
implantaran la captacion y la planta de tratamiento tienen una buena
resistencia de acuerdo con el estudio de suelos. En la norma NTE INEN 1
108: 2014 y con los resultados obtenidos del analisis fisico — quimico y
bacteriologico, el agua de donde se hard la captacion cumple con los
parametros por lo cual se eligi6 la desinfeccion como el tratamiento
adecuado. Las conexiones domiciliarias se colocaran en toda la comunidad
considerando una toma domiciliaria con una tuberia de 22,25 mm o ¥z pulg.
de didmetro. Los criterios utilizados en el proyecto se rigen a las
especificaciones adoptadas por la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental,
para sistemas de abastecimiento de agua potable en sectores rurales, normas
gue presentan juicios a tomarse en cuenta para analizar y adoptar el periodo
de disefio, analisis poblacional, areas de servicio, dotaciones y caudales de

disefo.

Gonzalez J.A. °. En su trabajo de fin de grado, el cual tiene como titulo:
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea

Captzin Chiquito, municipio de San Mateo Ixtatan, Huehuetenango. Tuvo



como Objetivo general. Disefiar el sistema de abastecimiento de agua
potable para la aldea Captzin Chiquito, municipio de San Mateo Ixtatan,
Huehuetenango. EIl tipo de metodologia. es del tipo cualitativo y
cuantitativo. Donde se lleg6 a las siguientes conclusiones. El sistema de
agua potable para la aldea Captzin Chiquito, se disefié por gravedad,
aprovechando las ventajas topogréaficas que presenta el lugar, para una
poblacién de 850 habitantes distribuidas en 150 viviendas. Ademas, el
sistema de distribucion funcionara por medio de ramales abiertos, debido
a la dispersion de las viviendas. El proyecto de sistema de agua potable
para la aldea Captzin Chiquito fue formulado para abastecer de agua a la
comunidad. El costo total del proyecto asciende a la cantidad de Q 1 031
236,09 y tiene un costo por conexion domiciliar de Q 6 874,91. Con la
realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado EPS, con apoyo de
INFOM-UNEPAR, se analizaron las necesidades de los servicios basicos
y de infraestructura que carecen en la aldea Captzin Chiquito, por lo que
se atendio la solicitud del comité realizando un estudio y planificacion de

un proyecto de agua potable.

Mabel VSB.1°. En su Trabajo de Graduacién Previo la Obtencion del
Titulo de Ingeniera Civil, fue presentado enla  Facultad de Ingenieria
Ciencias Fisicas y Matematica, Universidad Central Ecuador, donde desarrollo
una investigacion titulada: Disefio del Sistema de Agua Potable de la
Comunidad de Guantopolo Tiglan Parroquia Zumbahua Cantén Pujili Provincia

De Cotopaxi. Donde tuvo como Objetivo general. Disefiar el sistema de
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agua potable de Guantopolo Tiglan, Parroquia Zumbahua, del cantén Pujili de
la provincia de Cotopaxi. El tipo de metodologia. Que se uso en este trabajo
de investigacion fue de disefio no experimental, de tipo descriptivo. Donde
Se llegd a las siguientes conclusiones. Al realizar este tipo de proyectos
beneficia en la formacion profesional como Ingeniero Civil, ya que permite
integrar la practica y la teoria, adquiriendo criterios y experiencia a través del
planteamiento de las posibles soluciones viables para los diferentes problemas
gue sufren las comunidades de nuestro pais. En lanorma NTE INEN 1 108: 2014
y con los resultados obtenidos del andlisis fisico — quimico y bacterioldgico, el
agua de donde se hara la captacion cumple con los parametros por lo cual se
eligio la desinfeccién como el tratamiento adecuado. El disefio de la linea de
aduccidn del sistema de abastecimiento de agua potable cumple con la norma de
velocidades con el rango recomendado de 0,45 — 2.5 m/s para la tuberia de PVC.
Las conexiones domiciliarias se colocaran en toda la comunidad considerando

una toma domiciliaria con una tuberia de 22,25 mm o % pulg. de didmetro.

Diaz HJ. et al . En su trabajo monografico previa a la obtencién del
titulo de ingeniero civil, fue presentado en la Facultad de Tecnologia de
la Construccién. Universidad Nacional de Ingenieria, donde desarrolld
una investigacion titulada: Disefio del Sistema de Abastecimiento de
Agua Potable de las Comunidades Rurales los Jocotes y Vista Alegre
sector |11, Municipio de Masaya, Departamento de Masaya. Donde tuvo
como Objetivo general: Disefar el Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable para las comunidades rurales los Jocotes y Vista Alegre sector I,

municipio de Masaya, departamento de Masaya. El tipo de metodologia.
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Que se usoO en este trabajo de investigacion es del tipo cualitativo y cuantitativo.

Donde Se llegd a las siguientes conclusiones. El disefio de los
componentes del sistema fueron, determinados de acuerdo a los criterios
y especificaciones técnicas realizando un estudio cuidadoso de cada uno
de los elementos que la forman y que ameritan este tipo de Proyectos,
mediante la simulacion hidraulica a travées del programa EPANET. Segun
las normas de Disefio de Abastecimiento de Agua en el Medio Rural las
presiones permisibles deben de estar dentro de un rango de 5 a 50 m.c.a,
comparativamente al trabajo efectuado la maxima presién del proyecto se
encuentra en el nodo 3 con 36.68 m.c.a 'y la minima se presenta en el nodo
8 con 6.07 m.c.a. La velocidad maxima obtenida de la simulacion
hidraulica es de 2.13 m/s correspondiente a la tuberia No. 1, mientras
tanto la velocidad minima que se obtuvo fue de 0.12 m/s en la tuberia.
NOTA: El resultado de la velocidad en el tramo de tuberia No. 2 se obtuvo
con un didmetro de 1 %2 pulgada para cumplir con las normas técnicas
aplicadas al proyecto, la velocidad de 0.12 m/s es menor que 0.3 m/s que

establece la norma.

2.2. Bases teoricas de la investigacion

2.2.1. Agua

Valdivieso A. 2. Nos indica que el agua es un liquido que esta conformado
por dos atomos de hidrogeno y un atomo de oxigeno (H.O) y se puede

encontrar en estado solido (hielo), gaseoso (vapor) y liquido (agua). Las

12


https://www.iagua.es/noticias/mexico/conagua/17/05/16/propiedades-agua

propiedades fisicas y quimicas del agua son muy importantes para la

supervivencia de los ecosistemas y también para la vida humana.

Imagen
01: Agua
Fuente:

Valdivieso A.

¢ Qué es el ciclo del agua?

Servicio de Prevencion y Promocion de la Salud.*®. Nos indica que el agua
que se origina de la lluvia y discurre sobre la superficie del terreno. Una
parte se filtra hasta niveles mas profundos de la tierra, acumulandose
como «agua subterranea». La otra parte, al discurrir por el terreno, llega
hasta los riachuelos, rios, pantanos o lagos. El agua de los rios desemboca
en el mar, denomindndose a estas aguas «superficiales». Las aguas
superficiales, por la accion de la temperatura, se evaporan y van a formar
parte de las nubes, desde donde nuevamente van a caer a la tierra en forma

de lluvia. A este recorrido del agua se le conoce como Ciclo del agua.
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Imagen 02: Ciclo del agua
Fuente: Sistema de agua potable Servicio de Prevencion y
Promocion de la Salud.
b. Agua potable
Pérez, et al. . Dice que el agua potable, es el agua apta para el

consumo del ser humano. Se trata de un liquido inodoro, insipido e

incoloro que se puede beber sin limitaciones ya que no dafia el organismo.

c. Laimportancia del agua potable
Essap.'®. Dice que el agua potable es muy importante para el ser humano.
Es el liquido méas importante de la naturaleza sin el cual no podriamos
vivir. El agua potable nos ayuda a estar sanos, a hacer la digestion,
mantiene la musculatura en buen estado, actua refrigerando o calentando
el cuerpo y ayuda a transportar el oxigeno entre las células de nuestro

cuerpo Yy nos sirve para beber, cocinar, limpieza de objetos.
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Imagen 03: Importancia del agua.
Fuente: Prevenciény Promocion de la Salud.

2.2.2. Parametros de disefo

a. Periodo de disefio
Periodo de Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario.'®. Nos afirma
que es el tiempo para el cual se provee que un sistema va a funcionar
eficazmente al 100%, del periodo de disefio o afio del proyecto se puede

establecer por cada elemento del proyecto y depende de la vida Gtil de las

estructuras.
Fuentes de abastecimiento 20 arios
Obras de captacion 20 afnos
Pozos 20 afos
Planta de tratamiento 20 afios
Reservorio 20 afos
Tuberias de conduccion y distribucion 20 afos
Estacién de bombeo 20 afios

Tabla N° 01: Periodo de disefo.
Fuente: R.M. n°176-2016-vivienda
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b. Poblacion de disefio
Ruiz pr.}”. Nos afirma que con la poblacion de disefio se va a establecer
la demanda de agua para el periodo de disefio, el método de célculo

poblacion es:

b) POBLACION DE
DISENO

Método

Aritmético 5

Lo t2sa rrespond |

2007 201

1972 1981 1993 :

Imagen 04: Poblacion de disefio.

Fuente: Proyecto agua(internet).

a.1l. Método aritmético
El método aritmético es el mas usado y el mas sencillo para poder
calcular la poblacion de disefio, Consiste en averiguar los aumentos
absolutos que ha tenido la poblacién y determinar el crecimiento anual
del promedio para un periodo fijo y aplicarlos en afios futuros. Se
determinaré la tasa de crecimiento anual promedio (r). el cual se podra
adoptar el método méas adecuado para determinar la poblacion de disefio
tomando en cuenta datos censales del INEI u otra fuente que refleje el

crecimiento poblacional.’.
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ANCASH: TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LA

POBLACION 1981-2017 VS ESTIMACION 2018-2021
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Imagen 05: Tasa de crecimiento promedio anual de la
poblacion(r)
Fuente: Plan de accion regional de seguridad ciudadana
Ancash-2020

a.2. Método de extension grafica
Segun Pedro Lopez. 8. Con los datos censales disponibles se forma una
gréfica en donde las ordenadas representan el nimero de habitantes y las
abscisas los afios, en seguida se extiende la grafica, ya sea determinando
la ecuacidn de la curva o al criterio del ingeniero. Este método se acerca

mas a la realidad que los anteriores.
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Imagen 06: Método de extension grafica.
Fuente: Abastecimiento de agua potable y disposicion y
eliminacion de excretas.

Poblacion futura

Seguin Métodos para el calculo de la poblacion futura.’®. es el desarrollo
futuro de la poblacién en un periodo de tiempo en afios con que se disefia
un sistema de abastecimiento de agua potable y desague de una localidad
para que tenga un servicio eficiente.

Formula crecimiento aritmético

rxt
Pf = Pa (1 + 1000) ................. @
Donde
Pa (hab.) = Poblacion actual
Pf (hab.) = Poblacion futura.
T= Tiempo en afos.

R (%)= Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes.
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2.2.3. Sistema de abastecimiento de agua potable
Batres, et al.?. Nos indica que un sistema de abastecimiento de agua
potable es un conjunto de obras que permiten que una comunidad pueda
obtener el agua para fines de consumo domestico, servicios publicos,
industrial y otros usos. El agua suministrada debe ser en cantidades
suficientes y de la mejor calidad; desde el punto de vista fisico, quimico

y bacterioldgico y estan conformados por los siguientes componentes.

Domiciliaria Pz 2 A " de Distribucién
Véivula ; i .
de Presién

Véivula

de Limpieza %, E‘! Lavée ‘i

Imagen 07: Sistema de abastecimiento de agua potable.

Fuente: Guia de orientacion en Saneamiento Basico.

¢Por qué se dice que es un sistema por gravedad?
Gamarra LP. 2L, Dice que es el agua que va por su propia gravedad, desde
la captacion, llegando hasta un tanque de almacenamiento a través de la

linea de conduccidn, y del reservorio pasa a la comunidad por medio de
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la red de distribucion y a cada una de las viviendas mediante las

conexiones domiciliarias.

2.2.3.1. Captacion
Segun Vierendel. ?2. Es el manantial de abastecimiento que en forma

directa o con obras de regulacion deben de garantizar el Qmd.

2.2.3.2. Tipos de Captacion
a) Captacion superficial

Baldelomar, et al. 2. Nos dice que es aquella que se encuentra en
recorriendo o0 en reposo o sobre la superficie de la tierra. Esta masa de

agua forma rios, lagunas, pantanos, ya sean naturales o artificiales.

Imagen 08: Captacion superficial.

Fuente: Modalidades e captacion (aguas superficiales).
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a) Captaciones subterraneas

Segin Fuentes Yagie J. 2%, La captacion de aguas subterraneas se
ejecuta mediante pozos y sondeos. El pozo ordinario es una captacion

con didmetro superior a un metro (normalmente de 2-3 metros).

ZONA DE AIREACION

FRANJA CAPILAR
}}ri,‘ b I LA b ) / ul
- 154 v ° — 2

SUPERFICIE DE SATURACION

ZONA DE SATURACION P eRa-

Imagen09: captacion subterranea
Fuente: Fuentes Yagte J.

b) Captacion de manantiales

Agiiero R. % Define al manantial como un lugar donde se produce el
afloramiento natural de agua subterranea. Por lo general el agua emana
a través de las formaciones rocosas, arena o roca fisurada. En lugares
donde existen capas impermeables, éstos bloguean la salida del agua y

permiten que emerjan a la superficie.
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Figura 10: Camara de captacion de manantiales
Fuente: especificaciones técnicas para El disefio de captaciones

por gravedad de Aguas superficiales

2.2.3.3. Fuente
Segun Saraemor. %, Es el espacio natural desde el cual se derivan los
caudales demandados por la poblacién a ser abastecida. Deben ser
basicamente permanentes y suficientes, pudiendo ser superficiales y

subterraneas, suministrando el agua por gravedad o por bombeo.

2.2.3.4. Fuentes de abastecimiento
Agiiero R. 2. Nos dice que las fuentes de agua constituyen el principal
recurso en el suministro de agua en forma individual o colectiva para
satisfacer sus necesidades de alimentacion, higiene y aseo de las

personas que integran una localidad.
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2.2.3.5. Tipos de fuentes de agua

a) Agua de lluvia

El agua de lluvia se utiliza en aquellos casos en que no es posible obtener
agua superficial de buena condicion y cuando el sistema de lluvia sea
importante. Para ello se emplean en las cubiertas de las viviendas o
algunas superficies impermeables para obtener el agua y trasladar a una
red cuya capacidad depende del gasto requerido y del sistema

pluviométrico.

Figura 11: Agua de lluvia.
Fuente: Renovables verdes.

b) Aguas superficiales

Las aguas superficiales estdn compuestas por arroyos, rios, lagos, etc.
que fluyen naturalmente por la superficie terrestre. Estas fuentes no son
tan deseables, especialmente si existen zonas habitadas o de pastoreo
animal aguas arriba. Sin embargo, no existe otra fuente alternativa en la

comunidad, siendo necesario para su empleo.
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c) Aguas subterraneas

Parte de las precipitaciones en la region se infiltra en el suelo hasta la
zona de saturacion, conformando asi las aguas subterraneas. La
obtencion de estas va depender de las propiedades hidrologicas y de la

creacion geoldgica del acuifero.?.

Figura 12: Aguas subterraneas.

Fuente: Sondagua.

2.2.3.6. Afloramiento
Segn Merlo M. %', Los afloramientos son zonas de ascenso de aguas
profundas y frias. Suelen ser muy ricas en nutrientes (nitratos, fosfatos)
debido al arrastre de minerales del fondo, ademas, la menor temperatura
favorece una mayor oxigenacion. Todo esto permite el desarrollo de una
gran cantidad de organismos, entre los que abundan los peces y las aves

que se alimentan de ellos.
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2.2.3.7. Aforo volumétrico
Castellon F.?8. Afirma que el aforo volumétrico sirve para el calcular el

volumen de agua en un tiempo definido en donde pasa por una seccion

de un curso de agua.

Figura 13: Aforo volumétrico.

Fuente: Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro.

2.2.4. Demanda de agua

2.2.4.1. Demanda

Segun Rodriguez Rodriguez S. 2°. Es la proporcion de agua que una

poblacidn necesita para cubrir sus necesidades y se le denomina como

demanda de agua.

Figura 14: Demanda de agua poblacional.
Fuente: Megalopolis MX.
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2.2.4.2. Dotacion

Rodriguez Rodriguez S.%°. Afirma que es la cantidad de agua expresada
en litros por habitante por dia, que se entregara a la poblacién a través

de su sistema de abastecimiento de agua, para satisfacer sus necesidades.

. SIN ARRASTRE | CON ARRASTRE
REGION HIDRAULICO HIDRAULICO
Costa 60 I/h/d 90 I/h/d
Sierra 50 I/h/d
Selva 70 I/h/d 100 I/h/d
Tabla N° 02: Dotacion de agua.

Fuente: R.M. n°176-2016-vivienda

Nota: de acuerdo a la norma dada por: R.M. n°176-2016- la

dotacion para el disefio de habitantes y Demanda de Agua del

Caserio de Taquilpon sera de 80 I/h/d

2.2.4.3. Dotacion por consumo

Segun Rodriguez P.%°. Tenemos las siguientes dotaciones

a) Consumo domeéstico

El consumo varia segun la practica del aseo de los individuos de cada
pueblo segln la calidad de vida y la calidad de agua a disposicién de la
familia también influye las condiciones climaticas, las costumbres como

aseo de ropa, riego de jardines, aseo doméstico y las tradiciones de

vida.
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b) Consumo publico
Es el gasto que realizan los establecimientos puablicos como escuelas,
mercados, hospitales, postas de salud, carceles, etc. Estos gastos son
variados por que las diferentes entidades consumen en forma excesiva y
otros consumen mas que el resto, el exceso en los usos publicos se debe
al mal estado de las tuberias, llaves 0 accesorios cuya reparacion a veces

se tardan en arreglar.

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

Tabla N° 03: Dotacién para centros educativos.
Fuente: R.N.E.— Instalaciones Sanitarias para Edificaciones-

norma IS. 0.10

¢) Consumo comercial
Dependen del tipo la necesidad y el nimero de comercio como en

locales o en regiones. °

2.2.4.4. Caudal
Humberto L.%*. Define al caudal como el volumen de agua que fluye por
un area especifica, en una unidad de tiempo determinado. En el sistema
internacional S.l. la unidad de medida es en m3 /s, pero se utilizan
también otras unidades de menor magnitud como el I/min o en el sistema

inglés el pie3 /min o cfm.
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Formula

Donde:

Q = Caudal
V = Volumen
T = Tiempo

a) Caudal de disefio:
Pittman RA.32. Afirma que es el gasto que se espera que realicen la
poblacién durante el transcurso de un dia, donde los caudales de disefio

estan conformados por los siguientes parametros.

a.l. Consumo promedio diario anual (Qm)
Se define como el rendimiento de una estimacidn del consumo per capita
para la poblacion futura del tiempo de disefio y esta expresada en litros

por segundo (L/s) y se define mediante la siguiente ecuacion.

Formula
__ Pfx dotacion (d)
Qm = 86100s/dla (3)
Donde:

Qm = Consumo promedio diario (lI/s)
Pf = Poblacion

D = Dotacion (I/hab./dia)
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a.2. Consumo méaximo diario (Qmd) y horario (Qmh)

El Qmd se define como el dia de maximo consumo de una secuencia de
inspeccion analizados durante los 365 dias del afio; entretanto el
consumo maximo horario, se determina como la hora de maximo
consumo del dia. Los coeficientes recomendos y mas utilizados son
130% para consumo maximo diario(Qmd) y del 150% para el consumo

maximo horario (Qmh).*

Valores de Coeficiente de variacion

k1 coeficiente de caudal maximo diario 1.3

k2 coeficiente de caudal maximo horario 1.8-2.5

Tabla N° 04: Coeficiente de variacion.

Fuente: Formulacidn - aspectos técnicos de saneamiento.
Consumo maximo diario (Qmd) = 1.3 x Qm (L/s).

Consumo maximo horario (Qmh) = 2.5 x Qm (L/s).

Nota: segun nos dice el R.M. n°176-2016-vivienda que si el
caudal méaximo diario es menor a 0.5 I/seg. Se disefiara con 0.5

I/seg.

2.2.5. Linea de conduccion

Seguil P.%3. Nos dice que la linea de conduccién es un sistema de
abastecimiento de agua potable por gravedad, estd conformado por
tuberias, valvulas, accesorios, estructuras y obras de arte encargados de

la conduccion del agua desde la captacion hasta el reservorio.
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Lirea de Conduccién

- Reserearia
~ o .
"

Figura 15: Linea de conduccién.

Fuente: Sistema de abastecimiento de agua por gravedad sin

tratamiento

2.2.5.1. Linea de gradiente hidraulico
Rebollo LF.3*. Lo define como la pérdida de energia experimentada por
unidad de longitud recorrida por el agua; es decir, representa la pérdida
0 cambio de potencial hidraulico por unidad de longitud, medida en el

sentido del flujo de agua.
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2.2.5.2. Carga estatica y dindmica

La capacidad de la carga estatica maxima admisible sera de 50 my la

carga dindmica minima sera de 1 m.%*,

CAPTACION

ELEVACION

PERFIL DE LA LINEA DE
CONDUCCION

PERDIDA
DE ENERGIA
CARGA
— ESTATICA
CARGA
DINAMICA

H

RESERVORIO

DISTANCIA
———

Figura 16: Cargas estaticas y dinamica de la linea de

conduccion.
Fuente: guia de disefio para

lineas de conduccion e

Impulsion de sistemas de abastecimiento de Agua rural

2.2.5.3. Tuberias

Go6mez Hernandez M. % . Dice que es un conducto que sirve para
tranasportar agua u otros tipos de fluidos, se clasifican las diferentes
tuberias a partir de la carga por rotura y segun el grado de deformacion.

Este estudio es interesante ya que mdltiples cargas actlan sobre las

tuberias durante el funcionamiento.
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COEFICIENTE DE FRICCION “C” EN
LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA C
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli (cloruro de vidrio) PVC 150

Tabla N° 05: Coeficiente de friccién de tuberias

Fuente: R.N.E.: norma OS.010 obras de saneamiento

a. Clase de tuberias
Para la eleccion de la clase de tuberia se debe tener encuenta las
maximas presiones que ocurran en la linea de carga estatica. Donde se
debe elegir una tuberia que debe de soportar la presion mas

elevada.®®
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TUBERIA | MAXIMA DE TRABAJO
PRUEBA (m)
(m)
5 50 35
75 75 50
10 105 70
15 150 100

Tabla N° 06. Clase de tuberia PVC y maxima presién
de trabajo.
Fuente: N.T.P. 399.002.

b. Diédmetros
Segun Seguil P.%. Para definir los diametros se consideran diferentes
soluciones y se estudian diferentes opciones desde el punto de vista
economico. Considerando el maximo desnivel en todo el tramo del
ramal, el diametro elegido debera tener la capacidad de transportar el
gasto de disefio en donde se disefiara para velocidades minimas de 0.6

m/seg y maximas de 3.0 m/seg.

Formula

Donde

D=
Q:
Hf =

Diametro de tuberia en Plg.
caudal méaximo diario (QMD)

perdida de carga unit. Disponibl. Hf(m/m)
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c. Velocidad

Aguero R.%. Dice que es la velocidad del agua que recorre en las
tuberias donde hay un trabajo de presion en ella y se determina con

férmulas empiricas.

Formula
V=197352 (5)
D e
Donde
D= Velocidad de flujo m/s.
Q= caudal maximo diario (QMD)
D= Diametro @

Nota: segin nos dice el R.M. n°176-2016-vivienda que la
velocidad minima sera no menor de 0.60 m/s. la velocidad

méaxima admisible serd 3 m/s.

d. Presion

Agiiero R.%. Afirma que es la presion que ejerce el agua por una
medida gravitacional comprendida en el agua y esta impulsado hacia

arriba por un conducto vertical.
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e.

Formula

P Vi P V3
Zl+ 1/'y+ 12*g=ZZ+ 2/y+ 2

Donde

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

PA: 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.

Hf: pérdida de carga de 1 a 2, incluyendo tanto las pérdidas

lineales (o longitudinales) como las locales.

NIVEL DE CARGA ESTATICA

Figura 17: Equilibrio de presiones dindmicas
Fuente: guia de disefio para lineas de conduccion e Impulsion

de sistemas de abastecimiento de Agua rural

Perdida de carga

Agiiero R?®. Nos dice que la pérdida de carga es el gasto de energia
necesario para vencer las resistencias que se oponen al movimiento
del fluido de un punto a otro en una seccion de la tuberia. Las

Normas del Ministerio de Salud, para el calculo hidraulico
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recomiendan el empleo de la férmula de Fair-Whipple para
diametros menores a 2 pulg.; sin embargo, se puede utilizar la
férmula de Hazen y Williams, con cuya ecuacion los fabricantes de
nuestro pais elaboran sus nomogramas en los que incluyen

didametros menores a 2 pulg.

Formula

Q = 0.0002464 x C x D*%*xhf*5* ... (7)

Donde:

D = Diametro de la tuberia (pulg).

Q = Caudal (1/s).

hf = Perdida de carga unitaria (m/Km).

C = Coeficiente de Hazen - Wiliiams expresado en (pie)*? /seg.

Para una tuberia de PVVC o asbesto-cemento, donde el valor de
C=140; el caudal y la perdida de carga unitaria y el diametro

estara definidos

Formula
Q = 2.492 D?>%3x hf05* ... (7.1)
Q 1.85
hf = (m) ........... (72)
V=197352 ... ... (7.3)
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2.2.6. Estructuras complementarias
a) Cémara rompe presion
Ricardo. *® Nos dice que son estructuras pequefias es empleada en
la linea de conduccion donde su funcién principal es reducir la
presion hidrostatica a cero, originando un nuevo nivel de agua y
también se colocan en la red de distribucion cuando el desnivel del
terreno es demasiado alto.

v" Para linea de conduccién
v" Para linea de distribucion

Figura 18: Camara rompe presion
Fuente: R.M. n°176-2016-vivienda

Nota: La altura de la cAmara himeda se calculard mediante la
suma de tres conceptos:

- Altura minima de salida, minimo 0.10 cm
- Resguardo a borde libre, minimo 0.40cm
- Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacion de

Bernoulli para que el caudal de salida pueda fluir.

Formula

HT=A+H+BL....... t))
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Entonces:

Reemplazando en:

Donde

H= Carga de agua (m)

V= velocidad de flujo en (m/sg.)

g= Aceleracion gravitacional

V=19735%. . (8.2)

Donde
Q= Caudal maximo diario. (Qmd)

D= diametro de tuberia

2.2.6.1. Reservorio

Segun Emapad.*’. Los reservorios son un elemento fundamental en
una red de abastecimiento de agua potable ya que permiten la
preservacion del liquido para el uso de la comunidad donde se
construyen y a su vez compensan las variaciones horarias de su
demanda.

2.2.6.2.Tipos de reservorios
Segun Espejo h. 8. Los reservorios se clasifican con respecto al

nivel del terreno:
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a) Reservorios Enterrados y Semi enterrados

Son aquellos que estan construidos por debajo del suelo y tienen el
depdsito de agua totalmente enterrados o semi-enterrados, se les

conoce también como cisternas.

b) Reservorios Apoyados:

Estos reservorios son aquellos cuya cimentacion y piso estan

construidos directamente sobre la superficie del suelo.

«——— Tubo de ventilacién

Tapa metélica

Cono de rebose

Caseta de vélvulas

Vélvulas de salida

Tuberia de salida
Valvula de i

Vélvula de by pass

Figura 19: Reservorio apoyado.

Fuente: Tanque de almacenamiento. SSWM.info

c) Reservorios Elevados:
Los reservorios elevados son los que se encuentran por ensima del

nivel del terreno natural .38
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Figura 20: Elevado.

Fuente: Reservorios-IGC. Igc.com.pe
2.2.6.2.1. Volumen de Almacenamiento
Reglamento nacional de edificaciones.®. afirma lo siguiente que el
volumen total de almacenamiento estard conformado por el
volumen de regulacion, volumen contra incendio y volumen de

reserva.

VOL. Alm. = V. reg + V. incendio + V. reserva ....... 9)

a. Volumen de Regulacién

El volumen de regulacion sera calculado con el diagrama masa
correspondiente a las variaciones horarias de la demanda. Cuando
se comprueba la no disponibilidad de esta informacién, se debera
adoptar como minimo el 25% del promedio anual de la demanda
como capacidad de regulacion.

V. reg. =0.25(PF*Dotacion) /1000 ....... 9.1)
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b. Volumen Contra Incendio
En los casos que se considere demanda contra incendio, debera
asignarse un volumen minimo adicional de acuerdo al siguiente
criterio para. Para habilitaciones urbanas en poblaciones menores

de 10,000 habitantes, no se considera demanda contra incendio.®.

c. Volumen de Reserva
El volumen de se calcula en base al tiempo que puede demorar en
arreglar alguna averia que haiga en cualquier parte de la linea de
conduccion o captacion de ser el caso, deberd justificarse un
volumen adicional de reserva.

V. reserva= 1 horax Qmd ....... (9.2)

2.2.7. Linea de aduccion
Seguin ROJAS C. %0, Linea de aduccion que se considera como el
tramo de tuberia que sale del sitio de reserva hacia las viviendas y

que conduce la cantidad de agua que se consume en ese momento.

2.2.7.1. Red de distribucién

Saraemor.?8. Nos dice que son un conjunto de tuberias y accesorios
destinadas a transportar el agua desde el reservorio al punto de
consumo en condiciones correctas a todos y a cada uno de los

beneficiarios, a través de conexiones domiciliarias.
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2.2.7.2. Tipos de redes de distribucion

Arnalich Castafieda S.**. Nos afirma que hay dos tipos de redes de

distribucion, con caracteristicas y comportamientos distintos:

Ramificadas o Abiertas

Son redes que no cierran un circuito. En ellas el agua circula en una
sola direccidn. Su ventaja principal es que son baratas, rapidas de
construir y sencillas de calcular. Sus desventajas principales son que
una averia en un punto cierra todo el sistema aguas abajo, que tienen
problemas de calidad por estancamiento del agua, que no se pueden
ampliar facilmente y que necesitan determinar la demanda en cada

punto con precision.*

SISTEMA RAMIFICADO

El Reservorio

Tuberia Troncal l

Ramal
prm—— 3 —

.\..

.,
=3

— —

1 Ramificaciones
|

Puntas muertos
Vahlulas de purga

Figura 21: Red de distribucion abierta o ramificada.
Fuente: Disefio de sistemas de abastecimiento de agua

potable. Ing. Flavio J.
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b) sistema cerrado o mallado

Spuhler EGD.*2. Afirma que en el sistema cerrado o mallado el agua
circula en cualquier direccion por las tuberias que estan
interconectadas en forma de malla, generando un sistema cerrado,
eficiente en presion y caudal, en el que no hay puntos muertos y los
tramos se abastecen por ambos extremos logrando menores

pérdidas de carga

SISTEMA EN MALLAS

D Reservorio

T c: > »
uberia de aduccidn Tuberia principal

4

1 Mallas

Tuberia secundaria

Figura 22: Red de distribucion cerrara o mallado.
Fuente: Disefio de sistemas de abastecimiento de agua
potable. Ing. Flavio J.

Velocidades de circulacion

Segun Instrucciones técnicas para redes de abastecimiento. *. La
determinacion de la velocidad de circulacion del agua resulta
esencial en el disefio de una red de abastecimiento toda vez que,

para un caudal establecido, depende de la misma la eleccién del
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diametro de la tuberia. Por razones funcionales, la velocidad de
circulacion del agua debe quedar limitada entre un valor maximo

3.00 m/s y un valor minimo 0.6 m/s.*?

2.2.7.3. Conexiones domiciliarias
Segun Gonza et al.**. son tuberias y accesorios interconectados
que se instalan desde la red de distribucidn hacia la vivienda consta
de dos partes, la publica que desde la conexionen de la tuberia
matriz hasta la llave de paso y la privada o interna que comprenden

las instalaciones interiores de la vivienda.

Figura 23: Conexion domiciliaria

Fuente: Internet

2.2.8. Condicidén sanitaria

Hoy en dia las condiciones sanitarias en las zonas rurales no son las
adecuadas, se debe asegurar que el abastecimiento del agua el cual
es muy esencial para el ser humano, cubra todas las necesidades

basicas y cumplan con los estandares de calidad.
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2.2.8.1. Cobertura de agua potable en el Peru

Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento.*® En el
Peri segun La Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento Sunass record6 que, segun la Encuesta Nacional de
Hogares 2018 (Enaho) del INEI, mas de 3.6 millones de peruanos no
tienen acceso al agua potable. En el &mbito rural son mas de 2.1
millonesy en el urbano méas de 1.5 millones. Es por eso que la Sunass
trabaja para que, cada vez mas, peruanas Yy peruanos estén
conectados a la red publica de agua y tengan acceso a agua segura,
Asimismo, a la fecha, un 11 % de hogares no cuenta con acceso a la
red a nivel nacional. Por ejemplo, en Lima Metropolitana existe un
4 % (alrededor de 342 mil personas) que no esta conectada a la red
y se abastece de otra manera, especialmente, a traveés de camiones

cisternas.

De igual forma, INEI indica que quienes no tienen acceso al agua a
través de la red publica, obtienen el recurso por camiones cisterna
(1,2 %), pozos (1,6%), rios, acequias, manantiales (3,5 %) y otras

formas menos seguras (2,8 %).
2.2.8.2. El agua en el Peru en tiempos de coronavirus

El agua es una de las mejores defensas frente al coronavirus. Sin
embargo, tener acceso a ella aln es una tarea pendiente en muchas
zonas de Peru donde trabajamos, tener agua potable solo es posible

para el 67,7% de la poblacion peruana. El acceso a este bien se
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complica sobre todo en las zonas rurales y empobrecidas del pais.
Per(i21.%5. Pese a la necesidad de este importante elemento, 3.4
millones (10,2% de la poblacién) carecen de acceso a servicios de
agua, y 8 millones de peruanos (25,5%) no cuentan con acceso a
servicios de alcantarillado, el acceso al agua resulta vital para
asegurar la salud y la vida de las personas. Y en una crisis como la
generada por la pandemia del coronavirus, el lavado de manos
resulta imprescindible para evitar el contagio, Asimismo solo la
mitad de la poblacion (55,7%,) tiene acceso al suministro de agua 24
horas al dia. En zonas rurales, el nimero es mucho méas alarmante:
cerca del 66% de la poblacion ain no cuenta con agua potable. hoy
en dia el elemento mas importante del ecosistema planetario esta
siendo amenazado con grandes cantidades de contaminacion,

Ilegando asi hacer un peligro para el ecosistema y la vida humana.
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2.3.  Hipotesis

No aplica.

2.4. Variables

2.4.1. Variable Independiente: Sistema de abastecimiento de agua potable

2.4.2. Variable dependiente: Incidencia en la condicion sanitaria

47



I11.Metodologia

3.1. El tipo y el nivel de la investigacion.

El tipo de investigacion

Tipo de investigacion sera correlacional y corte trasversal, correlacional porque
tendra como propdsito determinar la incidencia en el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable en la condicion sanitaria del caserio de Taquilpon,
distrito de Macate. y de corte transversal porque se estudiara los datos en un lapso
de tiempo concluyente.

Nivel de la investigacion

El nivel de la investigacion tendra una forma cualitativo y cuantitativo, se refiere que es
cualitativo dado que se recolectara la informacion del estado situacional de la variable
sistema de abastecimiento de agua potable actual y cuantitativo por que los datos obtenidos

se tendran que cuantificar (medir) para poder procesarlos.

3.1.Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacidn aplicado, de acuerdo al tipo y nivel de investigacion,
fue no experimental y de corte transversal, donde el investigador realiz6 estudios
sin la manipulacion deliberada de variables y en los que s6lo se observd los

fendmenos en su ambiente natural para después analizarlos.

Este disefio se graficara de la siguiente manera:
M1 ) | X —> Ri ) | i

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Leyenda de disefio:

M1: Sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Taquilpon,
distrito de Macate, Region Ancash.

Xi: Variable independiente: Disefio del sistema de agua potable.

Ri: Resultados obtenidos.

Yi: Variable dependiente: incidencia condicion sanitaria del caserio de

Taquilpon, distrito de Macate, Region Ancash.

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1.Universo

El universo estara constituido por el sistema de abastecimiento de agua
potable en zonas rurales.

3.2.2. Muestra
La muestra estard comprendida por el sistema de abastecimiento de agua

potable en el caserio de Taquilpon, distrito de Macate, Regién Ancash. - 2021.
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3.3. Definicion y Operacionalizacion de las variables e investigacion.

Tabla N° 07: Operacionalizacion de variables.

TIPO DE DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE DIMENSION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL
_ T Nominal
Captacion Tipo

O SISTEMA Se disefiara el Se disefiara el - caudal Nominal
]
C _ _ .
@ DE sistema de sistema de -Tipo de material Nominal
©
C abastecimiento abastecimiento de )
8_ Nominal
F<B) ABASTECI q bl bl Tipo de tuberia
-8 e agua potable agua potable que Nominal
= | MIENTO DE que contemple contemple desde Linea de -Diametro
@D conduccién Intervalo
@) -Velocidad
g AGUA desde la fuente la fuente hasta la | Intervalo
C>5 hasta la distribucion en la -Presion ntervalo

distribucién en la

poblacion.

poblacion.

Reservorio




- Tipo de reservorio Nominal
-Volumen Nominal
-Tipo de material Nominal
-Forma del reservorio Nominal
-ubicacién del reservorio Nominal
-Tipo de Tuberia Nominal
-Diametro Nominal
Linea de aduccidn -Velocidad Intervalo
-Presion Intervalo
-Clase de tuberia Nominal




Red de distribucion

-Tipo de red
-Diametro
-Velocidad
-Presion

-Tipo de tuberia

-Clase de tuberia

Nominal

Nominal

Intervalo

Intervalo

Nominal

Nominal




Q

c

ks

©

T INCIDENCIA
o

5

o EN LA

Q P
.2 | CONDICION
(4v]

> SANITARIA

Hoy en dia Ilas
condiciones

sanitarias en las
zonas rurales no son
las adecuadas, se
debe asegurar que el
abastecimiento  del
agua el cual muy
esencial para el ser
humano cubra todas
las necesidades
bésicas y cumplan
con los estandares de

calidad.

Se realizara una
evaluacion con la
guia del
compendio

del Sistema de
Informacion
Regional en Agua
y

Saneamiento, y se
adicionara
encuestas para
determinar la
incidencia en la
condicion
sanitaria

de la poblacion.

Calidad de
suministro de

agua potable

-Cobertura

-Calidad

-Cantidad

-Continuidad

Razon

Nominal

Nominal

Nominal

Fuente: Elaboracion propia (2021)




3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica

Se aplicd la técnica de observacion que permite recoger la informacion o
datos que se estiman para el disefio del sistema de abastecimiento de agua

potable del caserio de Taquilpon, distrito de Macate, Regién Ancash.

Guia de observacion: Se constatard de una manera visual toda la
informacidén necesaria para el disefio, asi mismo se verificard la

condicion sanitaria en la que se encuentran la poblacién en general.

3.4.2. Instrumento

Se empleo el uso de las encuestas, fichas técnicas, protocolo.

Guia de observacion: Constituido por la recoleccién de datos basicos en
campo, como el clima, la topografia, la poblacion, economia, etc. Para el
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y para mejorar la
calidad de vida de los pobladores del caserio de Taquilpon, distrito de
Macate, provincia del Santa, region Ancash.

Protocolo: Conformado por el estudio de suelos para la descripcién de
las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo del disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable, se realizara en la Captacion, Reservorio

y red de distribucion.



Analisis de contenido: Constituido por certificados de los resultados de
laboratorio sobre el andlisis quimico fisico del agua y el analisis

Bacteriologico.

3.5. Plan de andlisis

El plan de analisis, estard comprendido de la siguiente manera:

Tendra una perspectiva descriptiva porque se obtuvo la informacion o
datos con el instrumento en campo en este caso la guia de recoleccion de
datos y los protocolos, de esta forma tienen que estar previamente
validadas por los especialistas; para luego poder recopilar la informacion
0 datos necesaria para el disefio del sistema de abastecimiento de agua

potable El desarrollo de este proyecto se realizara de la siguiente manera:

v' Para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable se tomaron
todos los datos necesarios y respectivamente se realizaron los calculos
para el disefio, donde se recurrid, a las Normas del Reglamento nacional
de Edificaciones (saneamiento), RM 192-2018 VIVIENDA, también se
consultaron libros para el Disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio de Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa,
region Ancash y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion -

2021.



3.6. Matiz de consistencia

Tabla N° 08: Matriz de consistencia.

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE TAQUILPON, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA
DEL SANTA, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

Objetivos de la

Marco teérico y

Taquilpon. Hacen uso del agua
de las acequias o canales de
regadillos agricolas. El anexo del
caserio de  Taquilpon se
encuentra ubicado en el distrito

de Santa, provincia del Santa,

Region Ancash, para
su incidencia en la
condicién sanitaria de

la poblacion - 2021.

Internacionales.

- Antecedentes nacionales.

Bases tedricas

- Agua

sanitaria del caserio de Taquilpon,

distrito de Macate. y de corte

transversal porque se estudiard los
datos en un

lapso de tiempo

concluyente.

Problema investigacion Metodologia Referencias bibliogréaficas
Conceptual
Caracterizacion del problema | Objetivo general | Antecedentes Tipo y nivel de investigacion ] .
. . ., . | Monzon, J. J. “Disefio del
Disefio del sistema de | L0S  antecedentes  son | Tipo de Investigacion sera
El orincinal bl ’ referentes al disefio  del lacional . ¢ | Sistema de Abastecimiento de
principal problema que tiene imi correlaciona corte  trasversal, i
| del {0 de Taquil abastecimiento de sistema de abastecimiento y Agua Potable para el Caserio de
el anexo ael caserio de Taquilpon correlacional porque tendra como .
t ; agua  potable  del de agua potable en zonas porq Mazac, Provincia de Yungay,
es que no cuenta con un buen . i fei : . . _
b g . Caserio de Taquilpon, e propdsito determinar la incidencia en el Ancash - 2017° [tesis en
servicio basico de agua potable, | . . : P : .
guap distrito de Macate, disefio del sistema de abastecimiento | |hteret]. [ Nuevo Chimbote —
los habitantes del caserio de o de agua potable en la condicién | pergl:  Universidad Cé
provincia del Santa, | _ » o cdentes erd]: niversida ésar

Vallejo; 2017 [citado 01 de
octubre de 2018]. Disponible
en
https://hdl.handle.net/20.500.1
2692/12264



https://hdl.handle.net/20.500.12692/12264
https://hdl.handle.net/20.500.12692/12264

region Ancash. La poblacion,

padece de enfermedades
digestivas y parasitosis, a causa
de la deficiencia de los servicios
bésicos de agua potable.

El Proyecto se identifica como
uno de los prioritarios entre los
gue se tienen en el desarrollo del
distrito de Macate, teniendo en
cuenta que los habitantes del
anexo del Caserio De Taquilpon
no cuenta con un buen servicio
de agua potable, por ese motivo
es necesario mejorar el sistema
de abastecimiento de agua

potable.

Enunciado del problema

¢(El disefio del sistema de

abastecimiento de  agua

Objetivos especificos

a)

b)

Establecer el
sistema de
abastecimiento de
agua potable en el
caserio de
Taquilpon, distrito

de Macate,

provincia del Santa,

region Ancash.
Elaborar el disefio
del sistema de
abastecimiento de
agua potable en el
caserio de
Taquilpon, distrito
de Macate,

provincia del Santa,

region Ancash.
Determinar la

incidencia en la

Agua potable
Poblacion de
disefio

Sistema de
abastecimiento de
agua potable
Captacion

Fuente
Afloramiento

Demanda de agua

Dotacion
Caudal

Linea de
conduccion
Tuberias
Camara rompe
presion
Reservorio

Linea de aduccién

Nivel de la investigacion

El nivel de la investigacion tendrd una
forma cualitativo y cuantitativo, se refiere
que es cualitativo dado que se recolectara
la informacion del estado situacional de la
variable sistema de abastecimiento de agua
potable actual y cuantitativo por que los
datos obtenidos se tendran que cuantificar

(medir) para poder procesarlos.

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion aplicado, de
acuerdo al tipo y nivel de investigacion, fue
no experimental y de corte transversal,
donde el investigador realiz6 estudios sin
la manipulacion deliberada de variables y

en los que solo se observé los fendmenos

Aguero R. Guia Para El
Disefio Y Construccion De
[seriado en linea].; Lima,
2004. [Citado 27 mayo 2021].
Disponible en:
http://www.bvsde.ops-
oms.org/bvsacg/guialcalde/2sa
s/d23/017 _roger_dise%C3%B
locaptacionmanantiales/captac

ion_manantiales.pdf



http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsacg/guialcalde/2sas/d23/017_roger_dise%C3%B1ocaptacionmanantiales/captacion_manantiales.pdf
http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsacg/guialcalde/2sas/d23/017_roger_dise%C3%B1ocaptacionmanantiales/captacion_manantiales.pdf
http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsacg/guialcalde/2sas/d23/017_roger_dise%C3%B1ocaptacionmanantiales/captacion_manantiales.pdf
http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsacg/guialcalde/2sas/d23/017_roger_dise%C3%B1ocaptacionmanantiales/captacion_manantiales.pdf
http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsacg/guialcalde/2sas/d23/017_roger_dise%C3%B1ocaptacionmanantiales/captacion_manantiales.pdf

potable del caserio de
Taquilpon, distrito de Macate,
provincia del Santa, region
Ancash, mejorara la condicion

sanitaria de la poblacion —

20217

condicion sanitaria
del sistema de
abastecimiento de
agua potable en el
caserio de
Taquilpon, distrito
de Macate,
provincia del Santa,

region Ancash.

Red de distribucion

Tipos de redes de
distribucién
Conexiones

domiciliarias

en su ambiente natural para después

analizarlos.

Universo
El universo estard constituido por el
sistema de abastecimiento de agua

potable en zonas rurales.

Muestra

La muestra estard constituida por el
sistema de abastecimiento de agua potable
en el caserio de Taquilpon, distrito de
Macate, Region Ancash. - 2021.

Definicién y operacionalizacién de las
variables

Variable, Definicion Conceptual,
Definicion Operacional, Dimensiones

Indicadores, Escala De Dimensién

Fuente: Elaboracion propia (2021)







3.7. Principios éticos

v' Etica para el inicio de la evaluacion

Para la realizacion de este proyecto se hiso la evaluacion de manera responsable
y ordenada en campo antes de ello, se pidio permiso a la autoridad responsable
del Caserio de Taquilpon y a la vez explicarles los objetivos y la justificacion de
nuestra investigacion para luego proceder a la zona de estudio, asi una vez
obteniendo el permiso por la autoridad comenzar con la ejecucion del proyecto de
investigacion. En toda investigacion se debe de respetar el cuidado del medio
ambiente, las plantas y las personas por encima de los fines cientificos. También
se considera todas las fases de la actividad cientifica deben conducirse en base a los

principios de la ética que rigen la investigacion de la universidad ULADECH catolica.

v Eticaen la recoleccion de datos

Tener responsabilidad y ser veraces cuando se realicen la toma de datos en la zona
de evaluacion de forma visual de manera responsable. Ya que siendo asi podremos

obtener los resultados correctos conforme a lo estudiado en campo.



3.8.Aspectos generales del caserio de Taquilpon

3.8.1. Ubicacidn del proyecto
3.8.1.1. Aspectos fisicos

a. Ubicacion

Ubicacion politica del caserio de taquilpon es la siguiente:

Distrito : Macate
Provincia : del Santa
Region : Ancash
Caserio : Taquilpon
Area : Rural

Codigo de ubigeo :021804

b. Ubicacion geografica

El caserio esta ubicado en las siguientes coordenadas geografica U.T.M.

Latitud Sur; 8° 40’ 47.3" S (0813902)

Longitud Oeste: 78° 8'51.2" W (9039276)



3.8.1.2. Ubicacion del proyecto

figura 24: Ubicacion de la region Ancash en el mapa politico del Per(.
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Fuente de elaboracion propia (2021)

figura 25: Ubicacion del distrito de Macate.
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(‘ Taquilpon
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Fuente de elaboracion propia (2021)

Fuente de elaboracién propia (2021)



a. Vias de acceso:

El acceso al caserio de Taquilpon es a través de la carretera Santa-Huallanca, con
una pista asfaltada de doble via con una distancia aproximada de 94 Km y un
tiempo de recorrido de 1 hr 45min. En omnibus, Para llegar al caserio de
Taquilpon tenemos una carretera trocha carrdzale que se realiza en un tiempo

aproximado de 25 min.

b. Climatologia

El clima del lugar es célido, en tiempo de verano, con precipitaciones rutinarias
en la estacion de invierno. La temperatura oscila entre 28°C en verano y 18°C
en invierno.

c. Altitud

El caserio de Taquilpon perteneciente al distrito de Macate, regién de Ancash a

una altitud promedio de 856.00 m.s.n.m.

d. Topografia

La topografia del terreno en el cual se encuentran ubicados las viviendas de los
pobladores es semi plano, pero la ruta por donde esta proyectado la linea de
conduccion es ligeramente accidentada. Desde la captacion del agua potable
hasta el caserio de Taquilpon tiene una longitud de 4020 km estando ubicado a
una altura de 1050 msnm vy el reservorio estando ubicado a una altitud de 860
msnm.

e. Economia

La poblacion se dedica principalmente a la actividad agricola y la crianza de
animales menores. Los cultivos predominantes en la zona son: Palta, maiz

mango, frejol.



3.8.1.3. Vivienda

a. Tipo de material

Las viviendas estan construidas en el caserio de Taquilpon el 100% es de
material rustico hechos de adobe para las paredes y los techos cubiertos con
eternit y las bases para el soporte del eternit es de cafia Guayaquil propio de
la zona.

b. Educacion

El caserio de Taquilpon cuenta en la actualidad con un centro educativo nivel
primaria donde la mayor parte de alumnos son del caserio de taquilpon y otra
parte es de los alrededores del caserio de Taquilpon, en la actualidad el centro
educativo Taquilpon con numero 88095 cuenta con un total de 20 alumnos y

02 docentes



V. Resultados

4.1 Resultados

1. Dando respuesta al primer objetivo: Establecer el sistema de abastecimiento de
agua potable en el Caserio de Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa,

region Ancash.

Tabla N°09: Componentes del sistema de abastecimiento de agua potable.

COMPONENTES  [INDICADORES DESCRIPCION
<, aforo de fuente 1.00 lit/seg.
Captacion - -
tipo de captacion ladera y concentrada
longiud total de tramo 3+969.29 km
. . tipo de conduccion por gravedad
HIIZEL 6.9 COlTel R didmetro de tuberia 1 1/2. plg - 2.00 plg.
tipo de material PVC clase 10
tipo de reservorio apoyado
Rese Vorio geometria . rectangular
tipo de material concreto armado
volumen de reservorio 10 m3
caudal 0.5 lit/seg
. <. tipo de conduccion por gravedad
HInSEle2 CeLEson tipo de material PVC clase 10
didmetro de tuberia 2.00 plg
caudal 0.5 lit/seg
Red de distribucion tipo de conduccion por gravedad
tipo de material PVC clase 10
didmetro de tuberia 1 1/2. plg, 1.00 plg, 3/4 plg.

Fuente: Elaboracién propia 2021.

El sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad se establecio por
medio de 5 componentes, que son los siguientes; una camara de captacion, linea
de conduccion, reservorio apoyado, linea de aduccion y la red de distribucion,
todos estos componen sirven para el transporte y el almacenamiento del agua
potable el cual va a beneficiar a todos los habitantes del caserio de Taquilpon,

distrito de Macate, region Ancash.



Dando respuesta al segundo objetivo: Elaborar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable en el Caserio de Taquilpon, distrito de Macate,

provincia del Santa, region Ancash.

Tabla N°10: Disefio hidraulico de la camara de captacion.
CAPTACION
TIPO DE CAPTACION LADERA Y CONCENTRADA

Caudal Maximo Diario

(Qmd)

05LUs Caudal Maximo de la Fuente 1.00 L/s

1.1. Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y
la camara hdmeda (L)
1.30m
1.2. Ancho de pantalla (b)

Disefio de 110cm
Captacién De _ b- nL’J-n’1ero de orific-ic?s -(NA)
3 orificios H didmetro del orificio 2plg

Lade ra’yY 1.3. Altura de la cdmara himeda (Ht)
Concentrada 110m

1.4. Dimensionamiento de la canastilla (CD)

Longitud de canastilla | 18cm
1.5. Tuberia de Rebose y limpieza

2plg | Cono | 2.5plg
Fuente: Elaboracion propia 2021.

El tipo de la captacién se disefid en base a las condiciones de un afloramiento
natural, segun los resultados obtenidos, tenemos las siguientes dimensiones la
captacion es de ladera y concentrada, el caudal de la fuente es de 1.00 I/seg. Y el
caudal maximo diario Qmd de 0.5 I/seg. sus dimensiones son distancia entre punto
de afloramiento y la cAmara hiumeda es de 1.30 m, ancho de pantalla 1.10 m, altura
de la cdmara humeda 1.10 m, con 3 orificios de salida con un didmetro de 2 plg.
Longitud de canastillas de 18 cm Y una tuberia de limpia y rebose de 2 x 2.5 plg.
Se disefiaron de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones R.N.E,

resolucion ministerial RM- N° 192-2018-VIVIENDA y se us6 de guia el libro de



agua potable para poblaciones rurales sistemas de abastecimiento por gravedad

sin tratamiento Roger Aguero Pittman.

Tabla N°11: Disefio hidraulico de la linea de conduccion.

LINEA DE CONDUCCION

TRAMO1-CRP1 FORMULA CANT. UNID.
Caudal maximo 1.00 Lits./seg
Longitud 720.00 m

i itari Desnivel
P_e I’dldf:l de carga unitaria hf = esnive 008 mm
disponible Long.
iA 1. 0.38
Dlamet_ro de tul?erla ( D= 0.71XQ 112 olg
comercial asumido) hfo21
Velocidad y = 19735 XQ 0.900 m's
DZ
- 1.85

Perd@a de carga hf = L 0.026 wm
unitaria 2.492 X D263
f;:::)da €2 G P LONGITUD X PERDIDA DE CARGAUNITARIA | 18.490 mm
Cota inicial(msnm) Cota de terreno incial 1059.000 | m.s.n.m
Cota final(msnm) (Cota inicial — perdida de carga unitaria disponible) 1040.510 | ms.nm
Presién (Cota final — cota inicial) 41.510 m
Tipo de Tdberia Clase de tiberia 10
Tipo de Material PVC

Fuente: Elaboracion propia 2021.

Se disefi¢ la linea de conduccion con un caudal méximo diario de 1.00 lits/seg. Y una
longitud del primer tamo de 720.00 m, con una velocidad de 0.90 m/s, el didmetro de
tuberia de la linea de conduccién es de 1 % plg. La presion final del primer tramo es
de 41.51 my el tipo de tuberia a usar es de clase 10 de PVC, segun los resultados que
se visualiza en la tabla, estdn dentro de lo normado segun el reglamento nacional de

edificaciones (R.N.E) y la resolucion ministerial RM- N° 192-2018-VIVIENDA.



Tabla N°12: Disefio hidraulico del reservorio de almacenamiento de agua
potable.

RESERVORIO
DESCRIPCION CARACTERISTICAS UNID.
Tipo Apoyado
Forma del reservorio rectangular
Caudal maximo diario 0.50 Lit/seg
VVolumen de regulacion 3.56 m3
VVolumen Contra Incendio 0.00 m3
Volumen de Reserva 5.40 m3
Volumen de Almacenamiento calculado 8.96 m3
Volumen util Adaptado 10.00 m3
Tiempo de llenado del reservorio 2.80 hrs
Dimensionamiento del reservorio
Ancho de la pared (b) 2.50 m
Largo de la pared (L) 2.5 m
Altura de agua (h) 1.60 m
Bordo libre (B.L..) 0.30 m
Altura total del reservorio (H) 1.60 m
Cota del reservorio 859.00 m.s.n.m

Fuente: Elaboracion propia 2021.

Se disefid el reservorio para el almacenamiento del agua potable para el caserio de
Taquilpon a base del caudal maximo diario de 0.50 Lit/seg, el volumen de regulacion
es de 3.56 m3, el volumen de reserva 5.40 m3 este volumen sirve en caso llegue a
ver una averia en la linea de conduccion y en el volumen contra incendio segun la
norma R.N.E nos dice que para poblaciones rurales menores a 10,000 habitantes no
se considera el volumen contra incendio, el volumen calculado es de 8.70 m3 pero
segln la resolucion ministerial RM- N° 192-2018-VIVIENDA. Nos dice que para el
disefio del volumen de almacenamiento que si el volumen calculado es mayor a5 m3

se utilizara un volumen de 10m3.



Tabla N°13: Calculo hidraulico de la linea de aduccion.

LINEA DE ADUCCION

DESCRIPCION CANTIDAD UNID.
Cota de reservorio 858.00 msnm
Cota desde el reservorio al punto A 852.60 msnm
Caudal de disefio 0.5 Lt/seg
Longitud 78.00 m
Diametro de tuberia 2 plg.
Velocidad 0.25 m/'s
Presion final 5.26 m.c.a
Clase de tuberia 10 PVC

Fuente: Elaboracion propia 2021.

Tabla N°14: Calculo hidraulico de la linea de distribucidn sistema

ramificado.

LINEA DE DISTRIBUCION SISTEMA RAMIFICADO

DESCRIPCION CANTIDAD UNID.
Caudal de disefio 0.5 Lt/seg
11/2
Diamero de tuberia 1 plg
3/4
velocidad de disefio 0.12-0.44 n/s
Presion 5.26 - 48.047 m.c.a
Longitud de tuberia proyectada 4647 m
Clase de tuberia 10 PVC

Fuente: Elaboracion propia 2021.

Se disefio la linea de aduccion y la red de distribucion sistema ramificado segin
se observa los resultados de la tabla n® 04 y 05, se disefid con un caudal maximo
horario de 0.5 Lit/seg con didmetros calculados de 2 plg para la aduccion y en la
linea de distribucion de 1 % plg, 1 plg, % plg. Con velocidades de 0.12 a 0.44
m/s, donde también se obtuvo presiones minimas de 5.26 m.c.a. y una presion

méaxima de 41.31 m.c.a. estas presiones estan dentro de lo normado segun el

reglamento.

10




Dando respuesta al tercer objetivo: Determinar la incidencia en la condicion
sanitaria del sistema de abastecimiento de agua potable en el Caserio de Taquilpon,

distrito de Macate, provincia del Santa, region Ancash.

Para poder determinar la incidencia en la condicion sanitaria se realizd mediante
una encuesta socioecondémica a cada vivienda del Caserio de Taquilpon, el cual se

muestra a continuacion.
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TITULO ENCUESTA SOCIOECONOM ICA POBLACIONAL
FORMAT |Tesista BACH. UCHALIN ALCALDE LIONAR FLORENTINO
01 Asesor MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RIOS

INFORMACION GENERAL DEL CASERIO O COMUNIDAD.

1. Aspectos Generales

Comunidad / Caserio Tquilpon Distrito Macate
Provincia Del Santa Departamento Ancash
. Altitud X y
Datos Geo-referenciales 856 menm 813911 9039273
Nombres y apellidos del encuestado Olga Regina Cano Velasquez
NuUmero de integrantes de la familia 5
2. SERVICIOS
1. ¢ Qué servicios publicos tiene el caserio?
Centro Educativo Posta medica
S | NO [] s1 [ No N

2. Fecha en que se concluyé la construccién del
sistema de agua potable
| 2000 | | Foncodes

3. Institucion ejecutora

3. INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA

4. Tenencia de la vivienda

Sélo vivienda Propia Alguilada
(I [ | (I
5. Tipo de material predominante en la vivienda
Alquilada Adobe Madera Material noble Quincha
(I [ | 1 1] (I

4. CONDICION SANITARIA

1. TIPOS DE SERVICIOS QUE CUENTA LA VIVIENDA

6. Posee energia eléctrica 7. Red de agua

S| NO [] S| Il NO []

8. Red de desaglie 9. Pozo séptico/Letrina

st NO Il s NO [ ]

4.1. COBERTURA DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
10. ¢ Cuantas familias se benefician 11. Numero comunidades que
con el agua potable? tienen acceso al SAP
12. Cuantas familias tiene el caserio
13. ¢ Cuél es el caudal de la fuente ? Lit/seg
14. ¢ Qué tipo de fuente de agua abastece al sistema?
Manantial [ ] Pozo [] Rios I Lagunas [ 1

15. ¢ Cuantos dias a la semana dispone de agua potable?
16. ¢ Cuantas horas por dia dispone de agua?

17. ¢Paga usted por el servicio de agua si Il No [

12



18. La cantidad de agua que recibe es

suficiente [ insuficiente [l
19. ¢ Almacena usted el agua para el consumo de su familia?
S| No [
20. ¢ En qué tipo de depositos almacena el agua?
Tinajas o vasijas de barro [] Galoneras [
Cilindro 1 Otro (I
Pozo [ Baldes [ |
4.2. CALIDAD DEL AGUA
21. La calidad del agua es 22. ¢El agua llega limpia o turbia?
buena (] mala [] regular [ Limpia todo el afio [l Turbia por dias [_]
23. ¢ Quién supervisa la calidad del agua?
Municipalidad [ MINSA [ JASS [
Otro ] Nadie [ |
24. ;Se ha realizado el andlisis bacteriolégico en los dltimos doce meses?
sI [ Nfe)l |
25. ¢ Esta usted conforme con el servicio de agua potable?
s ] NO Il
26 ¢ Colocan cloro en el agua en forma peri6dica?
si [ NoO Il
27 ¢{C6mo consume el agua para tomar?
Directo del dep6sito donde almacena [1 Directo del grifo (agua sin clorar) ]
Directo del grifo (agua clorada por la JASS) L] Hervida i
La cura o desinfecta antes de tomar L] ot ]

28. ¢ Estaria Ud. deacuerdo con un nuevo proyecto del sistema de abastecimiento de
agua potable?

s Il No [ No opinan [

29. ¢(Cree Ud. que con un nuevo proyecto de abastecimiento de agua potable
mejorara la calidad de vida de la poblacion?

s Il No [ No opinan [

30. ¢Cree Ud. que con un nuevo proyecto de abastecimiento de agua potable va a
beneficiar al caserio o a la localidad?

s Il No [ No opinan [

Nombre del encuestador:... Uchalin Alcalde Lionar Florentino Fecha: Mayo 2021

FUENTE: Sistema de Informacién Regional en Agua y Saneamiento SIRAS 2010.
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Tabla N° 15: Tabla de asignacion de puntajes.

ASIGNACION DE PUNTAJE DE CALIDAD DEL AGUA.
26. ¢ Colocan cloro en el agua?

s [] (4 pts) NnO I (1 pts)
27. ¢Cbémo es el agua que consumen?
Agua clara [ 1 (4pts) Agua turbia  [_] (3 pts)

Agua con elementos extrafios [l (2 pts) No hay agua [_] (1 pts)
Para el calculo de la variable “calidad del agua” (V4) se utilizara la
siguiente formula:

E= X p26 + p27 _ 2
3
El puntaje de V4 "calidad del agua" sera:

Bueno 4 puntos

Regular 3 puntos

Malo 2 puntos

Muy malo 1 puntos

Puntaje obtenido V4 2puntos malo

Fuente: SIRAS 2010.

En la tabla N°15: de acuerdo a las encuestas realizadas a cada vivienda
del caserio de taquillon donde se le asigno por medio de un puntaje
dandonos un resultado desfavorable para la calidad del agua el cual

consumen los habitantes de cada vivienda.
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Tabla N° 16: Tipo de material predominante de las viviendas.

Tipo de material predominante de

TIENS las viviendas
N° de Viviendas Porcentajes
Adobe 31 84%
Quincha 0 0
Material noble 6 16%
Total 37 100%

Fuente: Elaboracion propia 2021.

Tipo de material predominante de las

viviendas
Material noble-
w |

ADOBE
84%

ADOBE
Quincha

Material noble

Grafico N° 01: Tipo de material predominante de las viviendas.

En el grafico 01: Se llego a realizar las encuestas socioeconémicas a cada
vivienda del Caserio de Taquilpon, donde se puede observar en el grafico
que el material predominante de las viviendas encuestadas es de adobe con

un 84 % y material noble de 16%, cabe resaltar como es una zona rural parte

sierra las viviendas estan construidas mayormente de adobe.
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Tabla N° 17: Servicio de agua potable.

La poblacion cuenta con el
ITEMS servicio de agua potable
.N.o et Porcentajes
Viviendas
Si 37 100%
No 0 0
Total 37 100%

Fuente: Elaboracion propia 2021.

La poblacion cuenta con el servicio de
agua potable

- Si
- No
- Otros

Grafico 02: La poblacion cuenta con el servicio de agua potable.

En el grafico N° 02: De las viviendas encuestadas sobre el servicio de agua
potable dio un resultado de un 100% segun el grafico 02, todas las viviendas

cuentan con el servicio basico de agua potable.



Tabla N° 18: Disposicion del servicio de agua potable por horas
en el Caserio.

Disposicion del servicio de agua
potable por horas en el Caserio
ITEMS N° de Horas .
Viviendas diarias Porcentajes
horas por dia 21 8 57%
horas por dia 16 4 43%
Total 37 100%

Fuente: Elaboracion propia 2021.

Disposicidn del servicio de agua potable
por horas en el Caserio

43%

57%

m 8 horas ®4horas

Grafico 03: Disposicidn del servicio de agua potable por horas en
el Caserio.

En el grafico N° 03: En la encuesta realizada se llegé a conocer que la
cobertura del agua potable no es igual para todas las viviendas, segun el
grafico n° 03 se observa que el 57% de la poblacion cuenta con 8 horas
diarias, mientras el 43% de la poblacion tiene acceso al agua solo 4 horas al

dia.
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Tabla N° 19: Tipos de depositos que almacena el agua potable.

Tipos de depdsitos que
almacenan el agua
=R M Porcentajes
Viviendas

Tinajas o vasijas de barro 0 0
Baldes 6 16%
Cilindro 9 24%
Pozo 1 3%
No almacenan agua 21 57%
Total 37 100%

Fuente: Elaboracién propia2021.

Tipos de depositos que almacenan el
agua potable

= Tinajas o vasijas de barro

m Baldes
24% ' Cilindro
Pozo

m no almacenan agua

m Otro

Grafico N° 04: Tipos de depdsitos que almacenan el agua potable.

En el grafico 04: Como se ve en los anteriores graficos y cuadros, el caserio
cuenta con el servicio de agua potable, pero la distribucion es desigual para las
viviendas. Los habitantes del caserio almacenan el agua para su uso diario como
se ve en el grafico n°03, solo el 57% de la poblacion no almacenan el agua
potable, pero el 24% de la poblacion almacenan el agua en cilindros, el 16% en
baldes y el 3% en pozos de agua. esto nos indica que la cobertura del agua
potable es insuficiente para la poblacion no cumpliendo con los estandares v el

caudal maximo diario necesario para cada vivienda.
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Tabla N° 20: Tipos de servicios que cuenta la vivienda

Tipos de servicios que cuenta la

vivienda
ITEMS N° de
Viviendas Porcentajes
Barios con desagiie 18 49%
Pozo septico/Letrina 19 51%
Total 37 100%

Fuente: Elaboracién propia 2021.

Tipos de servicios que cuenta la vivienda

= Bafios con desaglie

m Pozo séptico/Letrina

Grafico 05: Tipos de servicios que cuenta la vivienda.

En el grafico N° 05: Se lleg6 a conocer que en el caserio de Taquilpon, al
realizar las encuestas socioecondémicas se pudo observar que del 100% de las
viviendas, solo el 49% cuentan con bafios con desagiie mientras que el 51%
de la poblacién cuenta con pozos sépticos. Esto nos hace entender que la

poblacion tiene un déficit en las condiciones basicas, tanto en agua potable

como en las disposiciones sanitarias.
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Tabla N° 21: Tipos de depdsitos en el que almacenan el agua

potable.
Conformidad del servicio de agua
JTEE potable
N° de Viviendas Porcentajes

Si 0 0

No 34 92%

No opinan 3 8%
Total 37 100%

Fuente: Elaboracién propia 2021.

Conformidad del servicio de agua
potable

uSi
= No

= No opinan

Grafico N° 06: Conformidad del servicio de agua potable.

En el grafico 06: Segln las encuestas realizadas llegamos a los resultados y
segun el grafico n° 06, podemos observar que el el 92% de la poblacion no
estan conformes con el servicio de agua potable y un 8% no opinar porque

son viviendas n habitadas incluido el centro educativo de nivel primaria.
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Tabla N° 22: De acuerdo con un nuevo proyecto del sistema de
abastecimiento de agua potable.

ITEMS De acuerdo con un nuevo proyecto del sistema
de abastecimiento de agua potable
N° de Viviendas Porcentajes
Si 34 92%
No 0 0
No opinan 3 8%
Total 37 100%

Fuente: Elaboracion propia 2021.

De acuerdo con un nuevo proyecto del
sistema de abastecimiento de agua potable

m Sj
= No

= No opinan

Grafico 07: De acuerdo con un nuevo proyecto del sistema de
abastecimiento de agua potable.

En el grafico N° 07: Se realiz6 la encuesta y se plante6 la pregunta que si
estaban de acuerdo con un nuevo proyecto de abastecimiento de agua potable

y el 92% de los encuestados respondieron que si segun el grafico n° 07.
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4.2 Analisis de los resultados

1. Haciendo un analisis a los resultados del objetivo especifico: Establecer el
sistema de abastecimiento de agua potable en el Caserio de Taquilpon, distrito
de Macate, provincia del Santa, region Ancash.
se establecio el sistema de abastecimiento de agua potable, considerando los
aspectos generales del reglamento nacional de edificacion (R.N.E) Obras de

saneamiento y la resoluciéon ministerial RM- N° 192-2018-VIVIENDA.

2. Haciendo un andlisis a los resultados del objetivo Elaborar el disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable en el Caserio de Taquilpon, distrito de

Macate, provincia del Santa, region Ancash.

Captacion: En el disefio de la camara de captacion de ladera se tomo encuentra
el reglamento nacional de edificaciones Obras de saneamiento, resolucién
ministerial RM- N° 192-2018-VIVIENDA, para poder realizar el disefio de la
de la captacion se usé como base de guia el libro agua potable para
poblaciones rurales “Roger Aguero Pittman”, de igual manera en la presente
tesis de Carranza Machado C. tiene como titulo: Disefio de la camara de
captacion, linea de conduccidn y reservorio de almacenamiento, del sistema
de abastecimiento de agua potable, para el Caserio de Quihuay, distrito
Macate, Provincia del Santa, Region Ancash. Empleo los mismos reglamentos
y también empleo el mismo libro como base de guia para el disefio de la

camara de captacion.
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Linea de conduccion: Para realizar los célculos hidraulicos de la linea de
conduccion se disefid en base a los parametros de nuestro reglamento nacional
de edificaciones como segin manda en los parametros, la velocidad menor es
de 0.6 m/s y la velocidad mayor es de 5 m/s para tuberias de PVC, diametros
de tuberia se disefian mediante la ecuacion de Hazen y Williams, de igual
manera en la presente tesis de Mabel VSB tiene como titulo: Disefio del

Sistema de Agua Potable de la Comunidad de Guantopolo Tiglan Parroquia
Zumbahua Cantén Pujili Provincia De Cotopaxi. Para poder determinar su disefio
uso como norma de su propio pais del ecuador el cual es NTE INEN 1 108: 2014,
segln su norma sus parametros de los rangos de velocidades estan entre 0,45 — 2.5
m/s para tuberias de PVC, mientras en nuestra R.N.E los rangos son de 0.6 — 5 m/s.

para tuberias de PVC.

Reservorio: Se lleg6 a disefiar el reservorio de agua potable para una poblacion
de futura de 178 hab. con una tasa de crecimiento anual proyectado para el
afio 2021 de 0.4%, para el volumen de regulacion se consider6 un 25% de la
demanda diaria promedio anual (Qp) dando como resultado un volumen de
regulacion 3.56 m3, para el volumen de reserva se considerd en base aun un
tiempo que se pueda arreglar una averia que pueda existir en la linea de
conduccion (Vres= 3hrs x Qmd) dando como resultado 5.40 m3 Y se lleg6 a
determinar un volumen de almacenamiento calculado de 8.96 m3, pero segun
los parametros de disefio de dicha resolucion ministerial RM- N° 192-2018-

VIVIENDA que si el volumen es >5 m3 hasta < 10 m3 se utilizara un
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reservorio de disefio de 10 m3. De igual manera en la presente tesis de
Cayetano LAS, tiene como titulo: Realizar el disefio hidraulico del sistema
proyectado de agua potable de la localidad de Chirchir, Distrito de
Condebamba - Cajamarca. para el disefio de su poblacion futura unos una tasa
de crecimiento de 2.91%, para los demas calculos de disefio del reservorio uso

los parametros de la resolucion ministerial RM-173-2016- Vivienda.

Red de distribucion: Para el disefio de red de distribucion se disefio con un
caudal maximo horario se determin6 mediante el coeficiente de variacion K2
por el consumo promedio diario (Qm) dando como resultado 0.353 Lit/seg, el
cual abastecerd a una poblacién de 178 habitantes, también nos dio como
resultado velocidades minimas de 0.12 m/s y 0.44 m/s, con presiones de 5.26
m.c.ay 41.31 m.c.a, se ubico 4 camaras rompe presion, esto es necesario para
disminuir las presiones méaximas causadas por las diferencia de alturas que
hay en el terreno, el tuberia a usar sera de clase 10 PVC. de segun el
reglamento nacional de edificaciones (obras de saneamiento) y resolucion
ministerial RM- N° 192-2018-VIVIENDA dice que la velocidad minima es
de 0.6 m/s y no mayor de 3m/s para red de distribucién también nos dice que
la presion minima es de 5 m.c.a y maxima 50 m.c.a, de igual manera en la
presente tesis de Diaz HJ. Nos dice que, segun sus normas de Disefio de
Abastecimiento de Agua en el Medio Rural, del pais de Nicaragua que las
presiones permisibles es de 5 a 50 m.c.a, estas presiones son muy similares a las
que manda nuestro reglamento nacional de edificaciones y la resolucién

ministerial RM- N° 192-2018-VIVIENDA, sus velocidades minimas es de
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0.12 m/s las que establece su propia norma, haciendo una comparacion de
resultados las velocidades son similares en ambos casos como también se

obtuvieron didmetros minimo de % de plg..

Haciendo un analisis a los resultados del objetivo especifico: Determinar la
incidencia en la condicion sanitaria del sistema de abastecimiento de agua
potable en el Caserio de Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa,
region Ancash. De acuerdo a las encuestas realizadas a todas las viviendas del
caserio de Taquilpon como se puede observar en los graficos de las paginas
71-76, se puede decir que la condicion sanitaria de todos los habitantes no es
tan buena, ya que estan propensos a contraer cualquier tipo de enfermedades
digestivas y parasitarias y de otro tipo de contaminantes que puede tener el
agua que ellos usan, esto se debe porque su sistema de abastecimiento de agua
se encuentra en mal estado y es abastecido directamente de agua de rio sin
tener ningun tipo de tratamiento, es por eso que el caserio de Taquilpon urge
con suma emergencia con un nuevo disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable, a esto hacemos mencion que en los tiempos de lluvia en las
partes altas de la sierra trae consigo aguas contaminadas y llenas de lodos a

casusa de los huaycos .
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V. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

1. Se concluye el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable por
gravedad, respetando los estandares, los cuales establece las normas usadas

para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable.

2. Se disefid el sistema de abastecimiento de agua potable con los siguientes
componetes, la captacion es de ladera y concentrada con un caudal propio de
la fuente de 1 Lit/seg, distancia entre el punto de afloramiento y la camara
himeda es de 1.30 m, el ancho de pantalla de la camara himeda es de 1.10
m, con 3 orificios de salida de agua del afloramiento hacia la camara himeda
con un didmetro de 2 plg, la altura de la camara himeda es de 1.10 m, la
dimensidn de la canastilla es de 18 cm, una tuberia de limpieza de 2.5 plg y
rebose de 2 plg. La tuberia de la linea de conduccion es de 1 % plg, con
velocidades de 0.9 m/s cuenta con 3 camaras rompe presiones, una longitud
de turbia de 3+969.29 km, la clase de tuberia a usar es de 10 PVC, se disefid
el reservorio con el volumen de regulacion y el volumen de reserva, llegando
a obtener un volumen total de 10 m3 el cual cubrira al 100% el gasto diario
de la poblacion, se disefid la tuberia de la linea de aduccién y la red d
distribucion con un caudal maximo horario de 0.5 lit/seg, en la red d
distribucion se obtuvieron velocidades minimas y méaximas de 0.12 - 0.44

.m/s, las velocidades obtenidas en el disefio son inferiores a las que manda las
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normas , los diametros de tuberia a usar segun los resultaos fueron de 2 plg 1

Y, 1y ¥ade plg, laclase de tuberia a usar es de 10 PVC,

Se concluye que con las encuestas realizadas a cada una de las viviendas del
caserio de Taquilpon, la condicién de vida no es buena porque todas las
viviendas del caserio no cuentan con una buena cobertura del agua potable,
los habitantes consumen el agua del propio rio y sin ningun tipo de
tratamiento hace mencionar que el sistema de abastecimiento de agua potable
esta abastecido directamente del rio, por otra parte los resultados del analisis
fisicoquimico y microbioldgico, realizados a la fuente de agua donde estaban
captando el agua, nos dio como resultado, la Conductividad 25 °C (us/cm) es
de 2340, Sélidos Disueltos Totales mg/L es de 1660, estos se encuentran
elevados de los pardmetros establecidos, segun los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM, en donde

se determina que para poder tratar el agua tendria un costo elevado.
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5.2. Recomendaciones

» Se recomienda que la ejecucion del presente Proyecto debe de realizase
respetando los parametros de disefio hidraulico como también las
dimensiones de cada componente de un sistema de abastecimiento de agua

potable establecido por la norma vigente del R.N.E.

» Se recomienda a los futuros investigadores, seguir realizando proyectos de

abastecimiento de agua potable en zonas rurales, en beneficio de la poblacion.

» Se recomienda a las autoridades del caserio de Taquilpon, gestionar el
servicio de agua potable el cual va a mejorar la calidad de vida de la
poblacion, como también de prevenir la contaminacion en la fuente de

abastecimiento de agua y asi poder evitar enfermedades en la poblacion.
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Anexo 1: Consentimiento informado.
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELLS
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

Estimado/a participante

Le pedimos su apoyo en la realizacién de una investigacion en Ingenieria y Tecnologia,
conducida por Lionar Uchalin Alcalde DNI: 44201817, que es parte de la Universidad
Catélica Los Angeles de Chimbote. La investigacién denominada: “Disefio del sistema de
abastecimiento de agua Potable para mejorar la calidad de vida de los pobladores del
Caserio de Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Ranta, regién Ancash — 2021”

* La entrevista durard aproximadamente .J.... minutos y todo lo que usted diga sera
tratado de manera anénima.

¢ La informacién brindada sera grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta
investigacion.

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

e Si tiene alguna consulta sobre la investigacién o quiere saber sobre los resultados
obtenidos, puede comunicarse al siguiente correo electrénico:
lionaruchalin_09hotmail.com o al nimero 996343237 Asi como con el Comité de
Etica de la Investigacion de la universidad, al correo electrénico

webmaster@uladech.edu.pe

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

Nombre completo: Seryw g; mae / p;@m,oao Cand
Firma del participante: '
I
Firma del investigador:
Fecha: /F- rlayo- 2021

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION - ULADECH
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Anexo 2: Presupuesto.

Presupuesto desembolsable
Categoria Unidad | Veces | Cantidad| Precio |Parcial | Total
Suministros 262.00
Impresiones Unidad 1 220.00 0.15 | 33.00
Ploteo de planos Unidad 1 13.00 4.00 | 52.00
Empastado Unidad 1 1.00 40.00 | 40.00
Papel bond A-4 (500 hojas) Unidad 1 1.00 14.00 | 14.00
Lapiceros, plumones Global 1 1.00 5.00 5.00
Pintura spray Unidad 1 2.00 5.00 | 10.00
Wincha Unidad 1 1.00 8.00 8.00
Uso de Turnitin Global 1 1.00 100.00 | 100.00
Gastos de viaje 450.00
almuerzo y desayuno dia 3 4.00 15.00 |180.00
Pasajes para recolectar informacion| Global 3 0.00 60.00 |180.00
Personal de apoyo en topografia dia 3 1.00 30.00 | 90.00
Trabajos en gabinete 300.00
Elaboracion de planos global | 1 | 300.00 | 300.00
Estudios 670
Alquiler de estacion total Global 3 100.00 | 300.00
Alquiler de Gps Global 3 20.00 | 60.00
Analisis de agua Global 1 150.00 | 150.00
pso de I.n,ternet (Blsqueda de mes 4 1.00 40.00 |160.00
informacion en base de datos)
Total (S/.) 1682.00

Fuente: Elaboracion propia 2021
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ANEXOS 3: panel fotografico

i

Fotografia N° 02: Captacién actual de la fuente de agua para el caserio taquilpon.
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Fotografia N° 03: En la imagen se observa que el sistema de abastecimiento de agua,
esta siendo abastecido por agua del canal de riego.

Fotografia N° 04: En la imagen se observa la linea de conduccion existente esta
expuesto a la intemperie.
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Fotografia N° 05: Camara rompre presion CRP. n°06 actual del caserio de
Taquilpon.

Fotografia N° 06: Reservorio de agua potable actual del caserio de Taquilpon.
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Fotografia N° 07: En la imagen se observa que se esta realizando las encuestas
socio-economicas poblacional en el caserio de Taquilpon.

Fotografia N° 08: En la imagen se observa que se esta realizando llevando la muestra
de agua para el analisis fisicoquimico y microbioldgico.
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Fotografia N° 09: En la imagen se observa que se esta realizando el levantamiento
topogréfico.

Fotografia N° 10: En la imagen se observa que se esté realizando la topografia para
la distribucion del agua potable.

45



Fotografia N° 11: En la imagen se puede observar que se estd haciendo la topografia
y también las condiciones humildes de los habitantes del caserio de Taquilpon
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Anexo 4: Encuesta socioeconémica poblacional.
Formato N° 1: Informacion general del Caserio de Taquilpon Distrito de Macate.

TITULO ENCUESTA SOCIOECONOM ICA POBLACIONAL
FORMAT |Tesista BACH. UCHALIN ALCALDE LIONAR FLORENTINO
01 Asesor MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RIOS

INFORMACION GENERAL DEL CASERIO O COMUNIDAD.

1. Aspectos Generales

Comunidad / Caserio Tquilpon Distrito Macate
Provincia Del Santa Departamento Ancash
Alti
Datos Geo-referenciales titud X y

Nombres y apellidos del encuestado

Numero de integrantes de la familia

2. SERVICIOS
1. ¢ Qué servicios publicos tiene el caserio?
Centro Educativo Posta medica
S NO [] siI ] NO []

2. Fecha en que se concluyé la construccién del
sistema de agua potable

3. Institucién ejecutora

3. INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA

4. Tenencia de la vivienda

Sélo vivienda Propia Alquilada
(I ] L]
5. Tipo de material predominante en la vivienda
Alquilada Adobe Madera Material noble Quincha
] (I (I (I (I

4. CONDICION SANITARIA

1. TIPOS DE SERVICIOS QUE CUENTA LA VIVIENDA

6. Posee energia eléctrica 7. Red de agua
S NO [] S NO [
8. Red de desague 9. Pozo séptico/Letrina
S| NO [ ] S NO [ 1]
4.1. COBERTURA DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
10. ¢ Cuantas familias se benefician 11. Numero comunidades que
con el agua potable? tienen acceso al SAP

12. Cuéantas familias tiene el caserio I:l

13. ¢ Cual es el caudal de la fuente ? |:|L'rt/seg
14. ; Qué tipo de fuente de agua abastece al sistema?
Manantial [ Pozo [ Rios [ Lagunas []

15. ¢ Cuantos dias a la semana dispone de agua potable? I:l

16. ¢ Cuantas horas por dia dispone de agua? I:l

17. ¢ Paga usted por el servicio de agua s1 ] No [
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18. La cantidad de agua que recibe es
suficiente [ ] insuficiente [

19. ¢ Almacena usted el agua para el consumo de su familia?

siC] Nol[d
20. ¢ En qué tipo de depdsitos almacena el agua? 'p‘m’ﬁmmgémm
Q. CIVIL N

Tinajas o vasijas de barro [ ] Galoneras ] ING.C
. i i . 229891
Cilindro ] Otro []  Res ColegiodeTagenieron CP
Pozo ] Baldes ]
4.2. CALIDAD DEL AGUA
21. La calidad del agua es 22. ¢El agua llega limpia o turbia?
buena (] mala [] regular (] Limpia todo el afio [] Turbia por dias []
23. ¢ Quién supervisa la calidad del agua?
Municipalidad ] MINSA [ JASS ]
Otro ] Nadie ]
24. ¢ Se ha realizado el analisis bacteriologico en los Ultimos doce meses?
si [ No [
25. ¢ Esté usted conforme con el servicio de agua potable?
si [ no [ )
Wum
26 ¢ Colocan cloro en el agua en forma periédica? ING,
Ingeniiercs CIP N" 205046
si [] NO [ “ o
27 ¢Como es el agua que consumen?
Agua clara  Agua turbia Agua con elementos extrafios
] [l L]
28 ¢ Como consume el agua para tomar?
Directo del depdsito donde almacena [1 Directo del grifo (agua sin clorar) ]
Directo del grifo (agua clorada por la JASS) L1 Hervida ]
La cura o desinfecta antes de tomar L1 oto ]

29. ¢ Estaria Ud. deacuerdo con un nuevo proyecto del sistema de abastecimiento de
agua potable?
S No [ No opinan []

30. ¢ Cree Ud. que con un nuevo proyecto de abastecimiento de agua potable
mejorara la calidad de vida de la poblaciéon?

s [ No [ No opinan []

31. ¢ Cree Ud. que con un nuevo proyecto de abastecimiento de agua potable va a
beneficiar al caserio o a la localidad?

s [ No [ No opinan []

FUENTE: Sistema de Informacién Regional en Agua y Saneamiento SIRAS 2010.
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ANEXO 4.1. Fichas de disefio del sistema de abastecimiento de agua potable.

lico de la captacion.

Ficha N° 01: Calculo hidrau
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Ficha N° 02: Calculo hidraulico de la linea de conduccién.
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FICHA N° 02 | CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION
ERENESTEr Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio de Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa, Region Ancash, para su
) incidencia en la condicién sanitaria de la poblacién - 2021.
TESISTA: |BACH. UCHALIN ALCALDE, LIONAR FLORENTINO
ASESOR _|[MGTR. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL
LUGAR: [ DISTRITO: |
PROVINCIA: [ REGION: | Ancash [FECHA: |
DISENO HIDRAULICO CON TUBERIAS ASBESTO CEMENTO Y PVC.
CONDICION:
- Velocidad minima Vmin = mt/seg La velocidad maxima admisible sera: En tubos de asbesto-
- Velocidad méaxima admisibl Vmax = mt/seg cemento, acero y PVC 3.00 mt/seg. y velocidad minima 0.6
- Caudal maximo diario Litssseg= [ uitiseg mt/seg. Segin RM- N° 192-2018-VIVIENDA
LONGITUD COTADE TERRENO PERDIDA DE| @ DETUBO PERDIDA DE. COTAPIEZOMETRICA PRESION
CAUDAL LRT INICIAL_|_FINAL_| oisniver[ CARGA [caicuL | comer | verocipap |PERDIPADEL capeaen | INICIAL FINAL Eropn || TUEERRRE
TRAMO Jomd Litseg GlGa) Dlsgglr:im_ D D (miseg) CA;?:/%"T EEANOLT P T?J;;IEA
(m) (msnm), (msnm) o o s (mim) (msnm) (msnm) &
CAPT. - CRP1
I § i
FICHA N° 02 CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION
NS Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio de Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa, Regién Ancash, para su
) incidencia en la condicién sanitaria de la poblacién - 2021.
TESISTA: |BACH. UCHALIN ALCALDE, LIONAR FLORENTINO
ASESOR _|MGTR. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL
LUGAR: [ DISTRITO: [
PROVINCIA: | REGION: | Ancash [FECHA:
DISENO HIDRAULICO CON TUBERIAS ASBESTO CEMENTO Y PVC.
CONDICION:
- Velocidad minima Vmin = mt/seg La velocidad maxima admisible sera: En tubos de asbesto-
- Velocidad méaxima admisibl Vmax= mt/seg cemento, acero y PVC 3.00 mt/seg. y velocidad minima 0.6
- Caudal maximo diario Litssseg= [ Juitiseg mt/seg. Segin RM- N° 102-2018-VIVIENDA
LONGITUD COTADE TERRENO PERDIDA DEI @ DETUBO PERDIDA DE COTAPIEZOMETRICA PRESION
CAUDAL LRT INICIAL FINAL DISNIVEL CARGS CALCUL. COMER. VELOCIDAD FERRIIDAGLY CARGA EN INICIAL FINAL FINAL TUBERIA DE
e Hm DISl;gll:lriBL ® B (miseg) CA&‘?:V‘rJn’;IT TRAMO Hf P T?Jlt;;lEA
(m) (msnm) (msnm) Fra Putgaies) | (Pulgades) (m/m) (msnm) (msnm) =
CAPT. - CRP1
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Ficha N°03: Calculo hidraulico de la camara rompe presion.

FICHA N° 03 |DISENO HIDRAULICO DE LA CAMARA ROMPE PRESION (CRP 06)

Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio de Taquilpon,

PROYECTO: distrito de Macate, provincia del Santa, Region Ancash, para su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion - 2021.

TESISTA: BACH. UCHALIN ALCALDE, LIONAR FLORENTINO

ASESOR MGTR. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

LUGAR: DISTRITO: FECHA:

PROVINCIA: REGION:

DISENO DE LA CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6

1. Altura de la Camara Rompe Presion (Ht)

HT=A+ H+BL NOTA:
Datos se presenta las alturas estandares segun la
Qmd = I/sg. RM- N° 192-2018-VIVIENDA se trabajara
D= PUlg. con

A : altura minima (0.10 m)

H : altura de cargarequerida para que el
caudal de salida pueda fluir

BL : borde libre (0.40 m)

Ht : altura total de la Camara Rompe
Presién

“PAUUNO UACON EDBAREUSEBIQ,

ING. CIVIL . Célculo de la carga requerida (H)
Reg. Colegio de Ingenieros CIP. 229891 ”
= - — Q
H = 1.56ng V= 1.9735D2
Donde: Donde:
H= carga de agua (m) Q= Caudal maximo diario. (Qmd)
V= Velocidad de flujo (m/s) D= diametro de tuberia

g= Aceleracion gravitacional 9.81 n/seg2

H= m. |:,‘> cm VZI:lmlseg.

Nota

2~ 2. Dimensiones de altura de CRP 06

H BL Altuta total de la CRP 06

| Hr= [ m
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3. Calculo de la canastilla

D qa = 2xD
Diametro de la canastilla debe ser 2 veces el canastilla
didmetro de la tdberia de salida "Dc" Dc = I:I Plg.

a. Longitud de disefio de la canastilla (L)
longitud de disefio de la canastilla (cm), 3Dc y 6Dc (cm)

3Dc < Ldiseno < 6Dc
L= 3 X cm L asumido

L= 6 X cm I:lcm

b. Célculo de las ranuras

Ancho de la ranura
Largo de la ranura

— | |mm2

V i 1. cmm" CIP. 2;9‘9\
P g A e e

2

Ac = nDc El valor de At no debe ser mayor al
- cm2 50% del area lateral de la granada (Ag).
— cm?2 Ag=05xDcxL
Ag = cm2

SANCHEDLEEDRIARYE ro de ranuras de la canastilla (und)
ING. CIVL
44 Jngapieres CR NP20SMB otal de ranura N° ranuras = I:l

Area de ranura

4. Célculo del diametro de tuberia de rebose

La tuberia de Rebose se determina mediante la Ecuacion de Q038

Hazen y Williams (Para C=150) D= 4.63 0385021

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

Q = Gasto Maximo de la Fuente en lit/seg lit/seg
hf : pérdida de carga unitaria (m/m) 0.010 |m/m
D= Plg
Se Considera una tuberia de rebose de plg.

FUENTE: Elaboracion propia 2021

54




Ficha N° 04: Disefio de poblacion y demanda de agua

FICHA N° 04 DISENO DE POBLACION Y DEMANDA DE AGUA
Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio de
PROYECTO: Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa, Region Ancash, para su
incidencia en la condicién sanitaria de la poblacion - 2021.
TESISTA: BACH. UCHALIN ALCALDE, LIONAR FLORENTINO
ASESOR MGTR. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL
LUGAR: DISTRITO: .
PROVINCIA: REGION: FECHA:
1. DATOS:
N° Promedio de Personas/familia personas
Poblacion actual Pa = Habitantes
Estudiantes del C.E Taquilpon Est= Estudiantes
Coeficiente de crecimiento ® Ccrec = Anual
Periodo de disefio Pdis = Afios
Dotacién de agua para centros educ. Dest = Lit/Hab/pers
Dotacién de agua (*) Dot = Lit/Hab/pers
Caudal de captacion Qcap Lit/seg

1.1. Coeficientes de regulacion

Coeficiente de
consumo maximo
diario (Qmd)

Coeficiente de
CONsSUMoO Maximo
horario (Qmh)

Coeficiente de regulacion del
reservorio

Ki=[  1.300

K2=|  2.000

0.250

Fuente: RM- N° 192-
2018-VIVIENDA

Fuente: RM- N° 192-
2018-VIVIENDA

2. Demanda de agua

Poblacién de disefio

Consumo estatal

Pf=Pa (1 +

rxt

st x dotacion (d)

1000

Qest :(Noe

)

86400 s/dia

| habitantes

| Lit/seg

Consumo promedio diario

anual

Qm =(

Pfxdotacion (d)
86400 s/dia

)

Lit/seg

Fuente: Formulas de
disefio - RM- N° 192-
2018-VIVIENDA

Consumo maximo diario

Consumo maximo horario

QOmd = 1.3(Qm + Qest)

Qmh = 2(Qm + Qest)

| /~ Al Liuseg | | Lit/seg
Nota: ) Determinacion del Qmd Y Qmh para disefio

NOR Lo i
ING. CVIL 1 <de 0,50 lis 0,50 Us

o Ingeniercs CIP 1™ 200046 2 0,50 /s hagta 1,0 Us 1.0Vs

Qmd Lit/seg 3 =de10l/is =de10ls
Caudal de 1a Fuente: RM-N° 192-2018-VIVIENDA
Lit/seg
fuente
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Voliumen de Reserva

.. 3600«QMD
Vres =3 horas de servicio (*(?o

|m3.

Volimen Contra Incendio

VCI = menor a 10000

m3.

Fuente: MINIST'ERIO DE ECONOMIAY
FINANZAS-PERU Para poblaciones menores de
10,000 habitantes, no se considera volumen

Volumen de Almacenamiento . . .
Volumen util Adaptado| Tiempo de llenado del reservorio

calculado
oo D [
Determinacion del Volumen de almace namiento NOTA:
Rango Valm (REAL) Se utiliza
1 — Reservorio <5m3 5m3 -
2 — Reservorio | > 5 m3 hasta < 10 m3 10 m3 SANCHEZ DANARY
3 — Reservorio |> 10 m3 hasta < 15 m3 15 m3 NG, CIVIL Lz
Fuente: RM- N° 192-2018-VIVIENDA da Ingeniercs CIP N" 205046

3.1. Dimensionamiento del reservorio

Ancho de la pared (b) | Largo de

la pared (L) Altura de agua (h)

m

m m

Bordo libre (B.L.)

Altura total (H)

| m

| m

FUENTE: Elaboracion propia 2021
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Ficha N° 05: Calculo hidraulico de la red de distribucion.
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Continua............2

PUNTOS NORTE ESTE ALTITUD P50 9039313.959 813905.583 850.176
P1 9039229.070 813988.645 858.103 P51 9039324.014 813904.565 849.826
P2 9039229.070 813988.645 858.103 P52 9039364.750 813970.110 849.392
P3 9039242.616 813974.329 855.980 P53 9039328.514 813898.318 849.445
P4 9039240.251 813964.897 855.113 P54 9039333.948 813900.673 848.665
P5 9039248.646 813959.162 854.867 P55 9039342.774 813896.977 848.129
P6 9039248.855 813948.252 854.274 P56 9039357.524 813884.705 847.552
P7 9039257.461 813944.384 853.719 P57 9039336.824 813888.599 848.052
P8 9039255.589 813934.376 853.563 P58 9039334.168 813876.433 847.906
P9 9039255.094 813927.763 853.296 P59 9039345.717 813867.812 847.558

P10 9039265.893 813923.716 852.535 P60 9039345.700 813877.889 847.427
P11 9039261.693 813909.758 852.358 P61 9039356.045 813863.641 847.192
P12 9039269.769 813906.887 852.190 P62 9039363.204 813861.433 846.873
P13 9039270.592 813902.216 852.162 P63 9039365.890 813874.352 847.974
P14 9039273.354 813906.942 851.928 P64 9039363.632 813868.023 847.859
P15 9039274.839 813900.835 851.799 P65 9039367.254 813881.173 847.035
P16 9039277.586 813908.137 851.823 P66 9039366.637 813868.844 846.738
P17 9039282.277 813907.154 851.526 P67 9039375.623 813879.153 846.870
P18 9039286.670 813923.915 851.849 P68 9039371.573 813887.160 846.703
P19 9039291.445 813921.838 851.081 P69 9039371.573 813887.160 846.703
P20 9039291.752 813931.485 851.758 P70 9039374.216 813908.977 847.853
P21 9039287.689 813905.009 851.237 P71 9039369.894 813914.281 847.698
P22 9039284.587 813894.970 851.363 P72 9039373.232 813928.485 847.856
P23 9039294.381 813901.429 850.630 P73 9039366.317 813935.149 847.937
P24 9039294.989 813888.465 850.894 P74 9039366.802 813969.551 849.322
P25 9039301.980 813894.487 850.983 P75 9039370.588 813937.014 847.939
P26 9039301.998 813888.549 850.510 P76 9039368.644 813879.463 846.615
P27 9039308.152 813882.003 850.054 P77 9039368.423 813875.361 846.593
P28 9039315.444 813882.151 849.721 P78 9039371.084 813870.088 846.296
P29 9039318.043 813877.676 849.428 P79 9039364.897 813866.549 846.787
P30 9039329.822 813875.769 848.299 P80 9039364.971 813863.497 846.700
P31 9039336.539 813870.306 847.790 P81 9039372.375 813857.362 846.677
P32 9039287.017 813918.846 851.448 P82 9039385.085 813862.000 845.615
P33 9039302.314 813929.283 850.702 P83 9039382.885 813856.718 845.799
P34 9039302.150 813931.549 850.861 P84 9039393.872 813860.362 844.873
P35 9039309.954 813932.790 850.796 P85 9039394.263 813855.376 844.802
P36 9039317.717 813938.279 850.682 P86 9039405.814 813853.911 844.204
p37 9039327.284 813944.562 850.162 P87 9039417.889 813855.328 843.394
P38 9039312.161 813924.591 850.536 P88 9039417.982 9039417.982 843.472
P39 9039330.986 813946.631 849.978 P89 9039428.713 813850.457 843.091
P40 9039314.233 813920.244 850.363 P90 9039429.836 813852.836 843.013
P41 9039333.597 813953.058 850.296 P91 9039442.017 813847.136 842.463
P42 9039322.421 813922.169 850.564 P92 9039445.477 813850.298 842.189
P43 9039343.040 813952.797 850.011 P93 9039456.131 813845.046 841.708
P44 9039330.693 813922.951 850.665 P94 9039460.578 813847.889 841.384
P45 9039346.575 813960.487 849.736 P95 9039472.793 813841.559 841.108
P46 9039300.337 | 813911.366 850.400 P96 | 9039479.884 | 813844.269 840.594
P47 9039353.882 813959.338 849.716 P97 9039489.757 813838.281 840.281
P48 9039307.432 813911.341 850.404 P98 9039494.382 813841.814 839.974
P49 9039353.946 813968.112 849.793 P99 9039503.056 813836.696 839.783
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P100 | 9039508.052 813839.749 839.327 P150 | 9039807.891 813799.572 829.429
P101 9039503.062 813836.721 839.783 P151 | 9039808.436 813796.889 831.356
P102 9039518.153 813837.978 838.904 P152 | 9039777.589 813782.211 830.204
P103 9039523.237 813834.095 838.823 P153 9039783.509 813787.277 829.890
P104 | 9039528.020 813835.868 838.614 P154 | 9039801.691 813788.791 829.919
P105 9039533.720 813829.141 838.533 P155 | 9039814.936 813786.886 831.656
P106 | 9039542.574 813831.193 838.448 P156 | 9039823.169 813789.260 832.780
P107 | 9039548.160 813823.394 837.850 P157 | 9039828.586 813779.217 833.611
P108 | 9039557.802 813823.514 837.914 P158 | 9039815.479 813809.418 829.058
P109 9039557.836 813820.213 837.527 P159 | 9039839.689 813781.985 833.234
P110 | 9039564.197 813819.851 837.398 P160 | 9039823.718 813807.859 829.494
P111 9039526.609 813835.572 838.647 P161 | 9039822.405 813793.721 831.281
P112 9039561.809 813814.448 837.553 P162 | 9039825.329 813817.114 828.774
P113 9039568.531 813817.533 837.169 P163 9039829.777 813800.778 830.715
P114 | 9039574.156 813810.851 837.142 P164 | 9039829.760 813816.990 828.660
P115 9039581.696 813811.807 836.516 P165 | 9039836.218 813802.988 830.730
P116 | 9039588.993 813805.365 836.384 P166 | 9039830.587 813823.209 828.547
P117 | 9039595.065 813806.055 835.883 P167 | 9039835.140 813825.675 828.125
P118 | 9039601.619 813802.105 835.752 P168 | 9039836.695 813830.234 827.971
P119 9039608.946 813800.327 835.405 P169 | 9039843.367 813831.602 827.771
P120 | 9039618.534 813796.109 835.231 P170 | 9039850.060 813842.926 827.160
P121 9039619.895 813789.468 835.320 P171 | 9039855.002 813844.090 827.111
P122 9039627.578 813789.916 835.201 P172 | 9039864.805 813859.509 826.694
P123 9039631.418 813779.607 834.918 P173 9039871.216 813861.514 826.718
P124 | 9039636.589 813781.005 834.481 P174 | 9039874.145 813871.548 826.545
P125 9039644.330 813771.008 834.516 P175 | 9039879.946 813874.385 826.567
P126 | 9039647.540 813775.550 834.115 P176 | 9039883.802 813877.161 826.415
P127 | 9039656.183 813767.403 834.281 P177 | 9039885.065 813881.027 826.383
P128 9039661.302 813769.193 833.730 P178 9039877.010 813874.744 826.568
P129 9039670.761 813763.206 833.587 P179 | 9039876.958 813874.854 826.578
P130 | 9039653.631 813774.798 834.026 P180 | 9039892.665 813877.413 826.411
P131 9039665.323 813772.003 833.538 P181 9039896.549 813882.633 826.196
P132 9039667.250 813767.424 833.532 P182 9039905.583 813885.840 825.876
P133 9039672.667 813772.529 833.273 P183 9039880.596 813881.500 826.482
P134 9039684.629 813767.547 833.001 P184 9039880.407 813892.546 825.774
P135 9039697.136 813773.789 832.282 P185 9039885.218 813895.591 825.717
P136 9039698.057 813770.252 832.531 P186 9039884.085 813904.356 825.536
P137 9039709.204 813776.927 831.921 P187 9039889.175 813907.162 825.494
P138 9039712.771 813773.776 832.001 pP188 9039887.758 813916.387 825.168
P139 9039724.489 813780.764 831.358 P189 9039893.218 813921.819 825.129
P140 9039727.057 813777.829 831.273 P190 9039891.554 813930.016 824.825
P141 9039737.578 813783.973 830.997 P191 9039895.817 813934.495 824.545
P142 9039754.780 813787.306 830.521 P192 9039895.502 813944.629 824.178
P143 9039742.270 813780.270 830.911 P193 9039900.751 813951.298 823.993
P144 | 9039765.922 813788.935 830.115 P194 | 9039901.157 813961.377 823,599
P145 | 9039768.666 813782.272 830.208 P195 | 9039905.419 813966.794 823.500
P146 | 9039776.925 813791181 829.672 P196 | 9039905.203 813975.870 823.173
P147 9039782.004 813787.511 829.800 P197 9039909.770 813980.969 823.087
P148 9039794.303 813796.400 829.291 P198 9039909.636 813991.547 822.713
P149 | 9039799.079 813793.052 829.348 P199 | 9039914.734 813997.848 822.687
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P250 | 9040028.999 | 814314.219 812.896 P200 | 9039914.227 | 814007.820 822.278
P251 | 9040033293 | 814317.419 812.984 P201 | 9039918.091 | 814021.207 821.862
P252 | 9040035.566 | 814329.954 812.635 P202 | 9039917.698 | 814009.832 822.328
P253 | 9040040.082 | 814333.638 812.639 P203 | 9039921.514 | 814026.210 821.669
P254 | 9040040.840 | 814343.676 812.468 P204 | 9039921.988 | 814033.139 821.466
P255 | 9040045.040 | 814345.469 812.568 P205 | 9039926.087 | 814041.789 821.271
P256 | 9040046.165 | 814358.162 812.375 P206 | 9039928.068 | 814051.074 821.134
P257 | 9040049.932 | 814362.611 812.412 P207 | 9039927.151 | 814046.194 821.281
P258 | 9040053337 | 814376.071 812.181 P208 | 9039931.735 | 814052.876 821.077
P259 | 9040058709 | 814381.740 812.172 P209 | 9039932.078 | 814062.217 820.763
P260 | 9040061380 | 814393.153 812.012 P210 | 9039936.870 | 814067.465 820.628
P261 | 9040061.403 | 814392.471 812.060 P211 | 9039938.550 | 814078.127 819.938
P262 | 9040067.966 | 814406.758 810.847 P212 | 9039944.493 | 814087.875 819.729
P263 | 9040060.620 | 814420.885 810.182 P213 | 0039944.478 | 814094.373 819.363
P264 9040061.172 814410.967 810.177 P214 9039950.034 814102.617 819.067
P265 | 9040054539 | 814420.133 809.713 P215 | 9039950.120 | 814109.985 818.777
P266 | 9040051764 | 814428.604 809.376 P216 | 9039956.101 | 814116.726 818.773
P267 | 9040041913 | 814427.210 808.936 P217 | 9039955.433 | 814123.058 818.358
P268 | 9040033.724 | 814435.898 808.661 P218 | 9039958.680 | 814131.927 818.088
P269 | 9040023.471 | 814433.102 808.772 P219 | 9039961.002 | 814130.601 818.246
P270 9040016.857 814442.083 808.017 P220 9039961.674 814139.806 817.929
pP271 9040007.060 814440.049 808.718 P221 9039966.493 814143.600 818.016
P272 | 9040001059 | 814447.986 808.904 P222 | 9039966.686 | 814153.394 817.504
pP273 9039991.422 814444.604 809.219 P223 9039971.708 814156.925 817.606
p274 9039985.349 814452.069 809.251 P224 9039971.659 814166.525 817.184
P275 9039985.363 814452.064 809.252 P225 9039976.522 814168.146 817.456
P276 9039975.380 814452.189 809.146 P226 9039975.859 814177.782 816.733
P277 9039971.029 814461.640 809.644 P227 9039979.777 814177.894 817.011
p278 9039960.809 814462.463 809.365 P228 9039978.973 814186.340 816.519
P279 9039956.508 814471.187 809.522 P229 9039977.423 814166.120 817.672
P280 9039946.554 814470.288 809.745 P230 9039977.333 814166.141 817.671
P281 | 9039940.937 | 814478.305 809.730 P231 | 9039983.899 | 814191078 816.478
P282 9039931.283 814477.600 809.888 P232 9039980.705 814175.510 817.510
p283 9039926.475 814485.424 810.120 P233 9039983.582 814198.429 816.094
p284 9039916.693 814484.440 810.042 P234 9039983.997 814183.743 817.164
p285 9039909.316 814490.661 809.964 P235 9039988.481 814203.131 816.044
P286 9039902.647 814492.316 809.701 P236 9039989.258 814212.143 815.699
287 | 9039905311 | 812487.072 309.779 P237 | 9039995.130 | 814220.271 815.515
P288 | 9039894.161 | 814489761 309.679 P238 | 9039994.917 | 814226.693 815.260
P289 | 9039889.377 | 814495.983 809.501 P239 | 9040000754 | 814235.276 815.108
P290 | 9039879.703 | 814497.070 809.651 P240 | 9040001572 | 814244.09 814.706
P291 | 9039874.060 | 814504.952 809.402 125 TS IR OI000 15 D BN IRET2,0,0.00 814.578
P292 | 9039865.981 | 814503.951 809.463 P242 | 9040007.362 | 814253.042 814.203
P293 | 9039861355 | 814510.620 809.497 e || SCBISEeD || GhRaisi 813.816
P294 | 9039853.098 | 814509.193 809.695 re | etk | SR e 813.756
P295 | 9039848749 | 814515.352 809.670 ey || SUOhELG || Gierge il
P296 | 9039842112 | 814513.102 810.119 || eUhuboR | G || GO
P297 | 9039837.443 | 814519.288 |  810.050 P247 | 9040023212 | 814292435 | 813479
P298 | 9039829.334 | 814518.382 810.280 R2SON SO0 00 RS 0TS oM e
P299 | 9039822.555 | 814524.319 810.331 20T 00025 50 SO 05 N G T e
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P300 | 9039814.107 | 814525.817 810.390 P350 | 9039733.355 | 814742.526 806.294
P301 | 9039809.103 | 814531.598 810.283 P351 | 9039732.960 | 814745.801 806.362
P302 | 9039800.610 | 814533.408 810.331 P352 | 9039728.513 | 814731763 806.698
P303 | 9039796572 | 814539.787 810.249 P353 | 9039724.037 | 814732.850 806.708
P304 | 9039789.166 | 814542.104 810.352 P354 | 9039737.661 | 814741.633 806.087
P305 | 9039786370 | 814548.755 810.141 P355 | 9039738.154 | 814747.278 806.020
P306 | 9039776.728 | 814553.311 809.841 P356 | 9039734918 | 814752.479 806.067
P307 | 9039776.691 | 814553.369 809.841 P357 | 9039739.479 | 814754.674 806.237
P308 | 9039774.660 | 814559.034 809.780 P358 | 9039726.355 | 814747.637 806.600
P309 | 9039765.949 | 814560.721 809.719 P359 | 9039734.507 | 814758.593 805.905
P310 | 9039765.939 | 814560.727 809.721 P360 | 9039736.988 | 814759.516 805.842
P311 | 9039765.687 | 814560.529 809.757 P361 | 9039733.949 | 814767.559 805.421
P312 | 9039764.236 | 814567.716 309.621 P362 | 9039733.971 | 814767.568 805.421
P313 9039757.266 814568.416 809.644 P363 9039737.627 814773.835 805.067
P314 | 9039756.499 | 814574.998 809.538 P364 | 9039735615 | 814778.290 804.985
P315 | 9039756.485 | 814575.006 809.539 P365 | 9039740.150 | 814783.455 804.675
P316 9039748.845 814577.136 809.550 P366 9039738.559 814791.957 804.324
P317 9039747.151 814586.297 809.511 P367 9039743.770 814798.743 804.084
P318 9039697.187 814686.101 808.000 P368 9039741.745 814805.085 803.717
P319 9039704.452 814691.389 807.889 P369 9039743.393 814813.490 803.545
P320 9039706.655 814700.013 807.566 P370 9039745.264 814822.609 803.287
P321 9039714.544 814704.082 807.265 P371 9039746.829 814830.457 803.023
P322 9039714.139 814626.532 808.860 P372 9039747.004 814836.425 802.840
P323 | 9039711.490 814629.818 808.941 P373 | 9039747.353 814845.959 802.281
P324 | 9039695.557 814676.798 808.145 P374 | 9039747.570 814852.956 801.742
P325 | 9039706.657 | 814699.991 807.562 P375 | 9039763.105 | 814885.852 800.559
P326 | 9039706.667 | 814699.986 807.532 P376 | 9039767.445 | 814891.280 800.484
P327 | 9039717.234 | 814712.548 807.043 P377 | 9039772.482 | 814896.477 800.444
P328 | 9039728.611 | 814711.934 807.142 P378 | 9039779.069 | 814901.113 800.489
P329 | 9039697.485 | 814653.794 808.557 RS70| BN S03975 66788 | IRETI90/2096 800.532
P330 | 9039691.678 | 814657.968 808.519 P380 | 9039792.665 | 814907.189 800.426
P331 | 9039694.082 | 814665.776 808.331 S| stsbremsed || gt 800.359
P332 | 9039691.310 | 814673.157 808.288 Pl || sasenbenpy || Eesie Shlel
P333 | 9039702.247 | 814672.609 808.370 B || SURELUETY | Bl 800.268
P334 | 9039693.417 | 814681.023 808.258 eoAm 05 o R e 2 00T PEELEE
P335 | 9039699.812 | 814684.366 807.994 B || SUERHIAD || Gie skl e
P336 | 0039700.971 | 814692.993 |  807.940 P386 | 9039815768 | 814942.387 | 799439
P337 | 0039708.163 | 814696.568 | 807.499 P387 | 9039815636 | 814950375 | 799494
P338 | 9039710.337 | 814704.712 807.444 cEeE | Slsbeld R || et sl 799.475
P339 | 9039716.927 | 814707297 807.116 FERE) || seseient || Blesise and e
P340 | 9039718.783 | 814714.745 806.965 CEeb || SLREEEE | BiASESE 799.434
P341 | 9039713.205 | 814711562 807.353 s T 00 675 0 Ju e o020 GEElET
P342 | 9039716578 | 814719.779 807.057 ERR || BUERSRIY || (Hesitkd e
P343 | 9039718.502 | 814725.744 806.984 s 0 510 > MR LEEE)
P344 | 9039722.062 | 814713.765 806.910 P394 | 9039656.143 | 814861.470 808.832
P345 | 9039726.047 | 814719.285 806.686 P395 | 9039660.837 | 814860.684 E0j 12
P346 | 9039730.143 | 814725.017 806.554 P3% | 9039662968 | 814866179 807.939
P347 | 9039730.161 | 814725.008 806.554 P397 | 9039666900 | 814860.775 807.375
P348 | 9039730.132 | 814725.021 806.547 P398 | 903972513 | 814855.394 807.029
P349 | 9039735.145 | 814735.133 806.238 b 300 M (B0 007755 1o 1,056 10 806.614
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P400 9039697.330 814853.831 805.357 P450 9039784.868 815181.750 796.244
P401 9039699.179 814851.380 805.279 P451 9039780.939 815184.565 796.233
P402 9039710.757 814852.160 804.273 P452 9039761.259 815205.024 796.199
P403 9039718.337 814850.319 803.763 P453 9039792.030 815172.693 796.779
P404 9039725.214 814851.431 803.503 P454 9039784.678 815178.260 796.451
P405 9039727.473 814849.797 803.357 P455 9039776.209 815184.371 796.250
P406 9039735.384 814851.680 803.042 P456 9039770.192 815195.158 796.103
P407 9039737.321 814849.469 803.004 P457 9039766.594 815195.734 796.196
P408 9039844.423 815010.102 800.082 P458 9039764.411 815205.263 796.185
P409 9039839.495 815004.105 800.065 P459 9039758.219 815209.475 796.406
P410 9039746.272 814810.887 803.549 P460 9039756.553 815215.911 796.295
P411 9039748.115 814818.947 803.212 P461 9039750.321 815223.016 796.412
P412 9039839.680 815015.258 799.910 P462 9039752.717 815223.636 796.278
P413 9039844.363 815017.421 799.921 P463 9039745.132 815237.569 797.013
P414 9039839.155 815020.843 799.869 P464 9039750.659 815231.423 796.559
P415 9039842.511 815030.990 799.960 P465 9039748.827 815237.710 796.834
P416 9039838.305 815035.473 799.772 P466 9039747.786 815242.592 797.003
P417 9039841.847 815045.720 799.585 P467 9039743.070 815248.977 797.234
P418 9039835.692 815051.574 799.217 P468 9039744.554 815256.988 797.416
P419 9039839.905 815056.719 799.241 P469 9039741.361 815260.509 797.456
P420 9039835.539 815053.940 799.180 P470 9039742.407 815269.250 797.525
P421 9039832.609 815060.671 799.366 P471 9039738.795 815276.643 797.356
P422 9039834.308 815065.892 798.831 P472 9039737.722 815289.077 796.310
P423 9039824.092 815072.212 798.640 P473 9039740.023 815282.602 796.960
P424 9039822.336 815078.485 798.209 P474 9039737.689 815284.401 796.724
P425 9039814.084 815081.408 797.981 P475 9039741.769 815291.670 795.720
P426 9039814.740 815088.712 797.145 P476 9039747.310 815306.640 793.084
P427 9039810.575 815086.426 797.545 P477 9039743.060 815303.361 793.930
P428 9039813.696 815092.789 797.101 P478 9039754.331 815317.891 790.884
P429 9039810.742 815094.467 796.935 P479 9039753.144 815319.797 790.753
P430 9039817.595 815100.283 796.906 P480 9039759.546 815328.453 789.119
P431 9039816.058 815102.648 797.126 P481 9039756.964 815331.963 788.570
P432 9039816.062 815102.641 797.527 P482 9039759.291 815335.683 788.136
P433 9039821.616 815105.645 797.270 P483 9039756.053 815340.055 787.793
P434 9039818.683 815112.961 797.942 P484 9039760.831 815353.700 785.290
P435 9039826.734 815117.060 797.472 P485 9039767.004 815376.417 781.325
P436 9039821.530 815124.193 797.447 P486 9039759.585 815356.389 784.945
P437 9039821.442 815128.068 797.308 P487 9039763.867 815360.019 783.929
P438 9039823.445 815141.175 797.628 P488 9039756.588 815336.487 788.125
P439 9039820.117 815135.862 797.112 P489 9039761.451 815368.557 782.736
P440 9039817.792 815140.014 797.046 P490 9039765.635 815368.751 782.562
P441 9039815.124 815145.176 796.611 P491 9039764.593 815382.353 780.561
P442 9039816.809 815147.508 796.666 P492 9039768.343 815384.083 780.121
P443 9039806.873 815155.614 796.618 P493 9039768.653 815391.155 779.213
P444 9039809.063 815160.455 796.960 P494 9039775.300 815400.787 777.849
P445 9039799.808 815170.817 796.766 P495 9039776.232 815408.580 776.815
P446 9039817.218 815167.820 794.744 P496 9039782.754 815412.622 775.916
P447 9039795.372 815170.147 796.785 P497 9039780.895 815414.459 776.005
P448 9039793.858 815175.500 796.660 P498 9039785.295 815418.542 775.178
P449 9039789.340 815178.470 796.408 P499 9039809.936 815430.847 772.286

63




Continua............11

Continua............12

P500 9039812.580 815426.896 771.961 P550 9039896.326 815318.089 751.736
P501 9039817.342 815432.431 771.761 P551 9039901.123 815320.126 751.079
P502 9039825.484 815432.431 771.120 P552 9039896.435 815313.987 751.507
P503 9039827.542 815438.376 770.667 P553 9039899.849 815310.176 750.570
P504 9039834.890 815440.920 770.221 P554 9039904.621 815311.545 750.360
P505 9039835.322 815446.968 769.754 P555 9039905.359 815304.428 749.611
P506 9039839.240 815447.843 769.701 P556 9039906.215 815309.544 750.085
P507 9039830.896 815488.770 766.826 P557 9039912.266 815309.940 749.751
P508 9039813.147 815427.367 771.989 P558 9039912.378 815306.178 749.187
P509 9039856.205 815337.698 758.182 P559 9039916.670 815307.412 749.149
P510 9039856.202 815337.719 758.186 P560 9039917.339 815312.201 749.412
P511 9039868.806 815334.394 756.138 P561 9039942.115 815279.343 743.954
P512 9039878.514 815333.994 754.696 P562 9039941.343 815276.415 744.246
P513 9039882.418 815338.126 754.181 P563 9039921.706 815298.882 746.607
P514 9039899.542 815336.276 751.688 P564 9039921.356 815304.358 747.231
P515 9039926.570 815416.590 747.800 P565 9039921.504 815312.559 748.401
P516 9039929.299 815411.056 747.587 P566 9039921.515 815312.600 748.404
P517 9039927.232 815406.717 748.145 P567 9039889.440 815324.054 753.054
P518 9039918.901 815315.018 749.280 P568 9039889.087 815328.911 753.051
P519 9039929.141 815327.599 748.676 P569 9039884.581 815329.918 753.747
P520 9039935.056 815404.811 746.843 P570 9039884.531 815329.842 753.759
P521 9039933.292 815339.451 748.308 P571 9039878.912 815328.574 754.718
P522 9039912.354 815403.140 750.496 P572 9039880.239 815332.164 754.564
P523 9039914.354 815399.354 750.209 P573 9039863.684 815320.589 757.026
P524 9039907.915 815393.741 751.439 pP574 9039863.567 815317.399 756.791
P525 | 9039913.290 815390.454 750.736 P575 | 9039807.669 815427.638 772.323
P526 | 9039909.962 | 815379.418 751.306 P576 | 9039809.718 | 815424.655 771.637
P527 9039904.067 815383.020 752.098 P577 9039803.790 815422.120 770.964
P529 9039904.909 815368.901 751.830 P579 9039799.000 815414.357 769.922
P530 9039899.916 815359.108 752.176 P580 9039802.830 815411.211 769.311
P531 9039894.214 815362.984 753.010 P581 9039799.292 815406.497 768.933
P532 9039887.570 815354.810 753.740 P582 9039803.919 815405.313 768.378
P533 9039893.410 815349.862 752.797 P583 9039802.595 815401.698 768.440
P534 9039885.851 815341.282 753.765 P584 9039799.478 815409.607 769.226
P535 9039881.668 815346.031 754.360 P585 9039802.233 815403.133 768.331
P536 9039881.764 815345.973 754.354 P586 9039803.292 815406.264 768.318
P537 9039881.791 815345.996 754.355 p5g7 9039809.002 815399.640 768.126
P538 9039877.884 815337.223 754.874 538 9039808.968 815399.668 768.127
P539 9039879.302 815333.133 754.630 PS589 9039811.342 815401841 767.626
P540 9039874.760 815331.405 755.303 P590 0039817.442 815397.021 766.983
P541 9039861.401 815331.431 757.432 P59l 9039820.139 815397.755 766.618
P542 9039855.073 815334.748 758.486 592 9039825.002 315392.006 766.265
S e S e [0 75D P593 9039824.986 815394.946 766.226
P44 9039850.550 815338621 759.334 P594 9039828.995 815390.490 765.702
5 SO AEEPE D LA P595 9039843.998 815340.584 761.563
P546 9039870.788 815319.565 754.860 P56 9039831565 315387384 765.274
P547 9039893.693 815328.251 752.391 P59y 0039820.834 315384993 765.320
s [ [ oo [ mor | | | | uios | o

P599 9039835.088 815378.979 764.448
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P600 | 9039844.240 | 815345.551 761.821 P650 | 9039961.793 815615.354 760.341

P601 | 9039832.888 | 815377.045 764.659 P651 | 9039962.696 | 815611.401 760.272

P602 | 9039838.080 | 815370.396 763.661 P652 | 9039968.131 815621.171 759.905

P603 | 9039841.057 | 815351177 762.313 P653 | 9039970.958 | 815620.791 759.821

P604 | 9039835.574 | 815369.069 763.887 P654 | 9039975496 | 815630.629 759.495

P605 9039842.871 815354.457 762.162 P655 9039978.161 815629.877 759.461

P606 9039838.019 815361.361 763.140 P656 9039983.610 815642.375 759.112

P607 9039841.142 815360.425 762.678 P657 9039986.620 815641.353 759.065

P608 | 9039836.649 815457.498 768.801 P658 9039989.094 815650.943 758.769

P60S | 9039836.649 | 815457.501 768.801 P659 | 9039993.183 815650.334 758.827

PEW) || siEReb0sey || S8 EeEd0 Hesery P660 | 9039996.960 | 815662.560 758.514

P611 | 9039834.254 | 815469.788 767.435 661 | 9040008689 | 815680384 758,061

o Ll 0057 62 I Imc 1> 10 GE o7 P662 | 9039996.800 | 815661932 758.538

P613 | 9039831.868 | 815481.505 766.841 5663 | 9039994.010 | 815664.433 T

P614 | 9039835764 | 815481.220 766.691 e | oo S o

PG1S | 9039838526 | 815488.950 Ebee P665 | 9039999.741 | 815674.396 758.331

P616 | 9039838.681 | 815496.621 766.603 s || comnaan || GEeien I

P617 | 9039843.151 | 815493.820 766.316 bee7 | 9020004979 | 815681083 ~o8.064

P618 | 9039851196 | 815501.262 766.169 vocs | 9020002400 | 815684 727 ——r

:’;g ggiggg;j‘g‘g :iiggigz ;gijij P669 | 9040000.692 | 815687.825 |  757.449

P62l | 9039863211 | 815503.514 765.875 P670 | 9040020.360 | 815695.569 756.676
P671 | 9040018.105 815697.892 756.656

P622 | 9039866.788 | 815507.050 765.590

P623 | 9039869.995 | 815510.000 765.300 P672 | 9040030.174 | 815688320 752.763

ceon | 9039867 164 | 815513.526 65276 P673 | 9040030.075 815688.322 752.759

P625 | 9039876.956 | 815524.088 764.477 O 007 AT 52266

P626 | 9039873.918 | 815525.799 764.509 PErs || 20s O I et

P627 | 9039881435 | 815535681 763.768 P676 | 9040038.991 | 815683.595 749.720

P628 | 9039878.999 | 815537.706 763.899 P677 | 9040038.995 | 815683.588 750.361

P629 | 9039888423 | 815548.067 762.730 P678 | 9040042432 | 815675.714 748.859

P630 | 9039885.811 | 815550.785 762.777 P679 | 9040049.171 | 815676.064 747.634

P631 | 9039895238 | 815556.679 762.223 P680 | 9040040.875 815665.459 748.155

P632 | 9039892.687 815556.112 762.350 P681 | 9040054.409 815674.847 746.358

P633 | 9039902.043 | 815562.578 761.956

P634 | 9039900.603 | 815566.052 762.008

P635 | 9039909.469 | 815569.349 761.531

P636 | 9039909.151 | 815572.741 761.705

P637 | 9039919.480 | 815575.714 761.155

P638 | 9039918737 | 815578.063 761.149

P639 | 9039929.131 | 815582.574 760.733

P640 | 9039928.466 | 815584.950 760.681

P641 | 9039928.490 | 815584.924 760.681

P642 | 9039965.498 | 815615.304 760.165

P643 | 9039965527 | 815615.326 760.166

P644 | 9039937114 | 815590.127 760.152

P645 | 9039935116 | 815592.351 760.179

P646 | 9039941379 | 815600.978 759.851

P647 | 9039944.936 | 815599.643 759.738

P648 | 9039953.069 | 815609.635 760.010

P649 | 9039956.253 | 815607.858 759.939




ANEXO 6. Estudio de agua fisicoquimico y microbiolégico.

254 P E RU | Ministerio | Red de 11 *Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres®
PRSP0 Eo b *Afo del Bicentenario del Pert: 200 afios de Independencia’

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
INFORME DE ENSAYO FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
N° 070701_21 — LABCA/USA/DRSPN

SOLICITANTE: Sr. UCHALIN ALCALDE, LIONAR FLORENTINO. "DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
DEL CASERIO DE TAQUILPON, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH, PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION, 2021,

LOCALIDAD: CASERIO DE TUNIN FECHA DE MUESTREO: 06/07/2021
DISTRITO: MACATE FECHA DE INGRESO AL LABORATORIO: 07/07/2021
PROVINCIA: SANTA FECHA DE REPORTE: 1510712021
DEPARTAMENTO:  ANCASH MUESTREADO POR: Muestra y datos proporcionados por el
TIPO DE MUESTRA:  AGUA solicitante
DATOS DE MUESTREO
COD. | yeNTE - UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO | HORADE | COORDENADAS UTM

COD. LAB.

CAMPO MUESTREO | ESTE NORTE

Agua de manantial del Sistema de Abastecimiento de
070701_21 M1 Agua Potable del Caserio de Tunin — Macate / Santa 18:00 815923 9036078
— Ancash / Sr. Uchalin Alcalde, Lionar Florentino.

RESULTADO DEL ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

cODIGO DE MUESTRA

PARAMETROS 070701 21
pH 6.86
Turbiedad (UNT) 0.21
Conductividad 25 °C (us/cm) 2340
Sélidos Totales Disueltos (mglL) 1660
Coliformes Totales (NMP/100mL) <18
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) <18
Nota: < “valor" significa no ificable inferior al valor indicade

os de Ensayo: Conductividad y Solidos Totales Disueltos: Electrodo SMEWW-APHA- AWWA-WEF. 2510 B. 23rd Ed.2017. Turbiedad: Nefelométrico:
J APHA- AWWA-WEF. 2510B. 23rd Ed. 2017. Numeracién de Coliformes Totales y Fecales por el Método Estandarizado de Tubos Muttiples.
WW-APHA- AWWA-WEF. 92218 y 9221E 23rd Ed. 2017.

Atentamente,

CC. USA/RSPN
Archivo
Laboratorio

Av. Enrique Meiggs 835 — Miraflores I Zona - Chimbote. E-mail: sal dambientall 10@h il.com
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ANEXO 7. Calculos hidraulicos.
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1. DISENO HIDRAULICO DE LA CAMARA DE CAPTACION

2.5. MEDICION DEL CAUDAL

UBICACION DE LA FUENTE : Caserio de Tunin

DISTRITO . Macate

PROVINCIA : del Santa

REGION : Ancash

TIPO DE FUENTE : Ladera y concentrada

N° de veces Litros tiempo Punto C
1 10 10 Seg.
2 10 9.7 Seg.
3 10 10 Seg.
4 10 9.8 Seg.
5 10 9.9 Seg.
Total 10 49.4 Seg.

Tipo de medicion: Método volumétrico

14

Q_

ttiempo prom.

Fuente: agliero R. Agua potable para poblaciones rurales

_10lt.
¢= 9.88 seg.
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Q=1.01 lit/seg.

Se llegd a medir el caudal maximo de la fuente de agua con el método

volumétrico.

2. DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION

Datos

Gasto Maximo de la Fuente

Gasto Maximo Diario

1.00 lit/seg.
0.50 /s

1. Calculo de la Distancia entre el Punto de afloramiento y la CAmara Humeda

(L)

Formula:

_<2xgxh

Donde

i)

V= Velocidad Tedrica en m/seg.

1/2

h=Altura entre el Afloramiento y el orifico de entrega (0.40 - 0.50) =0.40 m

g=Aceleracion de la Gravedad = 9.81 m/seg.

reemplazando valores

1/2

B (2 x9.81x 0.40)
N 1.56

V = 2.24 m/seg.

V=0.6 m/seg. Velocidad
asumida
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Nota: Segin RM- N° 192-2018-VIVIENDA
recomienda una velocidad de entrada no < 0,6
m/s, como la velocidad calculada es 2.24
m/seg. Se asumird una velocidad de 0.6
m/seg.



1.1. Perdida de Carga en el Orificio:

formula
2

h —156V
07 7" 9.81

Donde

V' = Velocidad asumida 0.6 m/seg.

ho es la carga necesaria sobre el orificio de
entrada que permite producir la Velocidad de

pase.
0.6 m/seg.?
ho = 156587 m/seg.

ho=0.03 m

1.2. Perdida de Carga entre el Afloramiento y la Captacion (Hf)

Hf=H-ho
Donde

H: carga sobre el centro del orificio (m)
ho: pérdida de carga en el orificio (m)
Hf: pérdida de carga afloramiento
Hf=0.40 m-0.03 m
Hf=0.37 m/m

1.3. Distancia entre el Afloramiento y la Captacion (L)

Hf
L=——
0.30

Donde
L: distancia afloramiento — cAmara hiimeda
L= 0.37m
~0.30
L=1.24 m
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L=130m

2. Calculo del Ancho de la Pantalla (b)

2.1. Calculo del didmetro de la Tuberia de Entrada (D)

__ Qmax

cdxv

Donde
Qmax. = Caudal Maximo de la fuente 1.00 lit/seg
V = Velocidad asumida 0.60 m/seg.
Cd = Coeficiente de descarga (0.60 a 0.80)

__ 1.00lit/seg
~ 0.8x0.60 m/seg.

A=0.0021m2

2.6. Determinando el diametro del orificio

4xA 1/2
b4

o-|

Donde

D: diametro de la tuberia de ingreso (m)

4x 0.0021]1/2
T

o-|

D= 0.0517m
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__0.0517mx 100 cm
B 1plg

D

D= 2.03 plg

Como el didmetro calculado de 2.03 plg es mayor que el diametro maximo recomendado

de 2 plg asumiremos este valor que seré utilizado para determinar el numero de orificios

(NA).

D asumido= 2 plg

2.7.  Calculo del Numero de Orificios (NA)

_ Area del diametro calculado_l_

NA =— — -
Area del diametro asumido
2
Dc
NA = () +1
Da

Na= ()

NA = 3 orificios
2.8.  Ancho de la Pantalla (b):

b= 2(6Da) + NADa + 3Da(NA-1)

Donde
Da = Didmetro asumido (cm) =5.08 cm

NA = Numero de Orificios =3

b= 2(6x5.08) + 3x5.08 + 3x5.08(3-1)
b=106.68 cm
b=1.07m

se asume 1.10 m =110 cm
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3.- Altura de la Camara humeda (Ht)

Ht=A+B+D+E

Donde

A = Se considera una altura minima que permita la sedimentacion de la arena
10.00 cm

B = Se considera el Didmetro de la Tuberia de salida 3.81 cm =1 % plg
H = Altura del agua sobre la Canastilla

D = Desnivel Minimo entre el Nivel de ingreso del agua de
afloramiento y el nivel de Agua de la Camara Himeda (Minimo
5¢cm)

E = Borde libre de 10 a 30 cm

3.1. Determinar la Altura de la Captacion

1. Altura de captacion

Donde
H= 1.56V—2 = 156 dezz Q_max. = Ga_sto Maximo de Disefio en
29 294 Lit/seg. 0.50 lit/seg = 0.0005 m3

A = Area de la Tuberia de Salida
Velocidad g = Aceleracion Gravitacional 9.81 m/sg

V= H = Carga Requeridaen m

»|Q

V = Velocidad Promedio en la salida de la
Tuberia de la Linea de Conduccion

Area de tuberia D = Diametro de la Tuberia asumida Diam:

A 7 x D2 2 plg=5.08cm

4

Determinando el area de tuberia de salida

Altura de agua
7 x 5.082

4 H= 1.56

A= Qmd?

2gA2

A=20.268 cm2 = 0.0203 m2

0.0005 lit/seg?

Ve 0.0005m3/seg H=1.56 2x9.81= x 0.0203 M22
= — seg
0.0203 m2
V =0.25 m/seg H=0.0048m
H =0.4844 cm
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Nota: Segun RM- N° 192-2018-VIVIENDA nos dice que para facilitar el paso del agua
asumiremos una altura minima de H=30.00 cm

Altura total de la cAmara humeda(Ht)

Ht=A+B+D+E+H

Reemplazando valores tenemos

Ht = 10cm + 3.81 cm + 5 cm + 30 cm + 0.30cm
Ht= 78.81cm = 0.7881 m

Se asume por facilidad de trabajo 1.00 m

4. Dimensionamiento de la Canastilla

El didmetro de la canastilla debe ser dos veces el didmetro de la linea de
conduccion, se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y

menor que 6Da.

El diametro de la linea de conduccion es: 1 % plg.

Se estima que el diametro de la canastilla debe ser 2 veces el Dc
D canastilta = 2 X Dc
D canastila = 2 X 1 %2 plg
D canastilla = 3 plg

4.1. Longitud de Canastilla (L)

Se recomienda que la Longitud de la Canastilla sea

3Da <L <6Da
L=3x(381) =11.43 cm

L=6x(381) =22.86 cm
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se asumird una Longitud de L = 18 cm

4.2. Tamano del Orificio

Ancho de la Ranura =5 mm

Largo de laRanura =7 mm

Hallando area de ranura
Ar =5mm x 7mm

Ar =35 mm2
Ar = 35mm2
106

Ar = 0.000035 m2

4.3. Area Total de Ranuras

Area total de ranuras (At) = 2 Ac, considerado Ac como el area transversal de
la tuberia de la linea de conduccion.

a. Area Transversal de la Linea de Conduccion Dconduc. (Ac)

7 x Dc?
4

Ac =

_ mx(3.81)2
- 4

Ac

Ac =11.40 cm2 =0.00114 m2

b. Area total de ranuras (At) -
valor
At=2xAc de A
At =2 x0.00114 m2 total
debe
ser

At = 0.00228 m2
menor
que el 50% del area lateral de la granada (Ag)

Donde
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Diametro de la granada (Dg) = diametro de canastilla: 3 plg =7.62 cm

Longitud =18 cm

Ag=05xDgxL
_ (mx7.62x18x0.5
Ag = ( 10000 )

Ag = 0.020545 m2

At 0.00056 m2 < Ag 0.020545 si cumple
4.4. Numero de Ranura

__ Area total de ranura

N°de ranuras = —
Area de ranura

0.00228 m2

N°de ranuras = ——
0.000035 m2

N° de ranuras = 65 ranuras

5. Tuberia de Rebose y Limpieza.

En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%,
considerando el Caudal Maximo de Aforo, se determina el Diametro mediante la

Ecuacion de Hacen y Williams (Para C=140)

Ecuacion de Hazen y Williams

_0.71xQ0%38

D hf0.21

Donde
Qmax = gasto maximo de la fuente 1.00 (lit/seg)

Hf = perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: limpia 0.015 m/m,
Rebose0.02 m/m)

D = didmetro de la tuberia de rebose (pulg)
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a. Tuberia de limpia

_0.71x1.00%38
© 0.015021

D= 1.75
D asumido= 2.5 plg
b. Tuberia de rebose

_0.71x1.00%38
© 0.02021

D=1.61

D asumido= 2 plg
Tabla N°22:

célculo hidraulico de la cdmara de captacion.
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CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION

N° Personas/familia 4.81 pers/ fami
Poblacién actual Pa = 178.000|Habitantes
Estudiantes del C.E Taquilpon Est= 20.000|Estudiantes
Coeficiente de crecimiento Ccrec = 0.004 Anual
Periodo de disefio Pdis = 20.000 Afios
Dotacion de agua para centros educativos Dest = 50.000 Lit/Hab/pers
Dotacion de agua Dot = 80.000 Lit/Hab/pers
Coeficiente de consumo maximo diario Kl= 1.300

Coeficiente de consumo méaximo horario K2 = 2.000

1. POBLACION DE DISENO Y DEMANDA DE AGUA

Poblacion futura

Periodo de disefio

Obras de captacion: 20 afios.
Conduccién: 10a20anos.

Reservorio: 20anos.

Redes: 10 a 20 afios (tuberia principal 20 afios, secundaria 10 afios).

2. Poblacion futura

Determinando la poblacion futura mediante el método aritmético

Pf=p (1+”t)
f=Pa{l+T500

0.004 x 20)

Pf=178(1+ 1000

Pf=178.00 hab.
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3. Demanda de agua

a. Dotacion
- |
SIN

CON ARRASTRE

REGION | ARRASTRE
HIDEAULICO

HIDEAULICO

Costa 60 L/h/d 00 IVh/d

Selva 70 I/h/d

100 Vh/d

Fuente: R.M. n°176-2016-vivienda

b. Dotacion para consumo publico

Tipo de local educacional

Dotacion diaria

Alumnado v personal no residente.

Alumnado v personal residente.

30 L por persona.

200 L por persona

Fuente: R.N.E.— Instalaciones Sanitarias para Edificaciones-

norma IS. 0.10.

La dotacion para el disefio sera de 80 I/h/d y para consumo

publico I.E es de 50 I/pers

4. Caudal de disefio

a. Consumo promedio diario anual (Qm)

__ Pfx dotaciéon (d)

Qm = ,
86400 s/dia
178 x 80 (d)
Qm= ———~
86400 s/dia

Qm=0.165 lit/seg.
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b. Consumo estatal

N°est x dotacion (d))
86400 s/dia

Qest :(

20 x 50 (d) )
86400 s/dia

Qest :(

Qest=0.012
c. Consumo maximo diario (Qmd)
Consumo maximo diario (Qmd) = 1.3 x Qm (L/s)
Qmd= 1.3 (0.165 + 0.012)
Qmd= 0.229
d. Consumo maximo horario (Qmbh)
Consumo maximo horario (Qmh) = 2.5 x Qm (L/s).
Qmd=2 (0.165 + 0.012)

Qmh=0.353 lit/seg.

Determinacion del Qmd Y Qmh para diseiio

dY Quh SE DISENA
RANCO Qm(REA%) CON:

1 <de 0,50 lls 0,50 Us

2 050l/shaga1,0ls 1,0Vs

3 > de 1,0lls = de 1,0 s

Fuente: RM-N*®192-2018-VIVIENDA

Como él (Qmd es 0.229 Its/seg.) y el (Qmh es 0.353 Its/seg.) son menores a
0.5 I/seg. De acuerdo a la RM- N° 192-2018-VIVIENDA se trabajara con 0.5

lit/seg.
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Disefio hidraulico de la linea de conduccion

Condicion:
Velocidad minima 0.6 m/s
Velocidad maxima admisible 3m/s
Caudal maximo diario 0.5 lit/se.
Caudal de la fuente 1.00 Lit/seg

LINEA DE CONDUCCION :KM 0+000.00 - KM1+000.00

Fotografia 12: Perfil longitudinal de la linea de conduccion

Tramo 1: capt. Crp

a. Caudal de la fuente
1.00 lit/seg
b. Longitud
720.00 m

c. COTADE TERRENO

Inicial: 1059.00 m.s.n.m

Final: 999.00 m.s.n.m
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d. DISNIVEL H (m)
Desnivel de terreno= Cota inicial - Cota final
Desnivel de terreno= 1059.00 m.s.n.m - 999.00 m.s.n.m
Desnivel de terreno= 60.00 m

e. Perdida de carga unit. Disponibl. hf (m/m)

LONGITUD
PERDIDA DE CARGA UNIT. DISP. :(—)

DESNIVEL

Perdida de carga unit. Disp.= 0.083 m/m
f. Diametro de tuberia.

0.71 x Q038
D=2 "
hf0'21

_0.71x1.00°38
T 0.083021

D

D= 1.196 plg

Diametro de tuberia comercial. 1 1/2  plg.

g. Velocidad
V =197352
D
V = 1.9735 1.00 lit./seg
11/2 plg.
V=10.90 m/s

h. PERDIDA DE CARGA UNIT hf (m/m)
B 0 1.85
hf = (2.492 xDZ-G)
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hf _ ( 1.00 lit/seg )1'85
~ \2.492 x11/2 plg26

Hf= 0.026 m/m

i. Perdida de carga en tramo hf (m/m)

Hf :(LONfGUIcTUD)

HE =(

720.00)
0.026

Hf= 18.490 m/m
j. Cota piezometrica
Cota piezométrica inicial
Cota piezométrica inicial = 1059.00 m. s. n. m

Cota piezométrica final

Cota piezométrica final = Cota piezométrica inicial - Hf
Cota piezométrica final = 1059.00 — 18.490 m/m
Cota piezométrica final = 1 040.510 m. s. n. m

i. Presion final (m)
Presién final = Cota piezométrica final - Cota de terreno final

Presién final = 1 040.510 - 999.00

Presion final = 41.510 m

La clase de tuberia a usar sera de clase 10 PVC
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Para los demas tramos se realiza de la misma forma

Tabla 23: Ficha de resumen del calculo hidraulico de la linea de conduccion

FICHA N° 02 DISENO HIDRAULIC
PROYECTO: Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio de T
incidencia en la condicion sa
TESISTA: |BACH. UCHALIN ALCALDE, LIONAR FLORENTINO
ASESOR MGTR. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL
LUGAR: Caserio de Taquilpon DISTRITO:
PROVINCIA: del Santa REGION:
DISENO HIDRAULICO CON T
CONDICION:
- Velocidad minima Vmin = 0.600 mt/seg La
- Velocidad maxima admisibl Vméax = 3.000 mt/seg cem
- Caudal maximo diario Lits./seg= 0.5 Lit/seg
-Caudal de la fuente Lits./seg= 1.00] Lit/seg
LONGITUD COTA DE TERRENO PERDIDA DE S DETUBO
CRAMO ° r(j:uz,?};eg LRT INICIAL FINAL D:_? (N n:;/EL CL';\IR;?“ CALI;:UL. Co:)/
(m) (msnm) (msnm) DISPONIBL.
hf (m/m) (Pulgadas) (Pulge
CAPT. - CRP1 1.00 720.00 1059.00 999.00 60.00 0.083 1.196 11
CRP1. - CRP2. 1.00 789.00 999.00 945.00 54.00 0.068 1.247 11
CRP2. - CRP3. 1.00 1128.29 945.00 885.00 60.00 0.053 1.315 11
CRP3. - RESER. 1.00 1332.00 885.00 859.00 26.00 0.020 1.623 2

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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Tabla 24: Ficha de resumen del Disefio hidraulico de la crp 06
FICHA N° 03

DISENO HIDRAULICO DE LA CAMARA ROMPE PRESION (CRP06)

Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio de
PROYECTO: Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa, Region Ancash, para su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion - 2021.

TESISTA: BACH. UCHALIN ALCALDE, LIONAR FLORENTINO
ASESOR MGTR. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL
LUGAR: i Taquil DISTRITO:
uG Caserio de Taquilpon S J (@) Macate FECHA:  25/06/2021
PROVINCIA: del Santa REGION: Ancash
DISENO DE LA CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6
1. Altura de la Camara Rompe Presion (Ht)
HT= A+ H+BL
se presenta las alturas estandares segun la
Datos RM- N° 192-2018-VIVIENDA se trabajara
Qmd = 1.00 I/sg. con
D= 11/2 Pulg. A : altura minima (0.10 m)
H : altura de cargarequerida para que el
caudal de salida pueda fluir
BL : borde libre (0.40 m)
Ht : altura total de la Camara Rompe
Presion
a. Calculo de la carga requerida (H)
VZ
H=1.56x— — Q
x 2g V= 1.9735§
Donde:

Donde:

H=carga deagua (m) Q= Caudal maximo diario. (Qmd)
V= Velocidad de flujo (m/s) D= diametro de tuberia
g= Aceleracion gravitacional 9.81 n/seg2

Y I ]
e [ 0061, e 5o

como la altura de carga requeridaes 6 cm
Nota . .
para que el caudal de salida pueda fluir se

0.40 m
2. Dimensiones de altura de CRP 06

Entonces Altuta total de la CRP 06
A H BL
HT= A+ H+BL

010 | 040 | 040 |HT= [_09 |m

Se recomienda unaseccion interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad constructiva
como para permitir el alojamiento de los elementos. segiinla RM- N° 192-2018-VIVIENDA
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Continua.................. 2

3. Calculo de la canastilla

D qMa = 2xD
Diametro de la canastilla debe ser 2 veces el canastilla
didmetro de la tiberia de salida "Dc" Dc = Plg.

a. Longitud de disefio de la canastilla (L)
longitud de disefio de la canastilla (cm), 3Dc y 6Dc (cm)

3Dc < Ldisetio < 6Dc

L= 3 X 11/2 11.43 cm L asumido

L= 6 X 1172 2286 cm  [__20 ]cm

b. Célculo de las ranuras

Ancho de la ranura 5 mm
Largo de la ranura 7 mm Ar = mm?2
c. Area total de las ranuras At= 2xAc
Dc2 El valor de At no debe ser mayor al
Ac = 4 A= 1140 cm 50% del area lateral de la granada (AQ).
At= 2279 cm2 A49=05xDcxL

Ag= 76.20 cm2

d. El nUmero de ranuras de la canastilla (und)

Area total de ranura
N° de ranuras = N° ranuras =
Area de ranura

4. Célculo del diametro de tuberia de rebose

La tuberia de Rebose se determina mediante la Ecuacion de

QO.38
Hazen y Williams (Para C=150) D= 4.63

C0.3850.21

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

Q = Gasto Maximo de la Fuente en lit/seg 1.00 |lit/seg
hf : pérdida de carga unitaria (m/m) 0.010 |m/m
D= 181 Plg
Considerando una tuberia de rebose de 2 plg.

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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Tabla 25: Ficha de resumen del disefio de poblacion y demanda de agua.

FICHA N° 04 DISENO DE POBLACION Y DEMANDA DE AGUA
Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio de Taquilpon,
PROYECTO: distrito de Macate, provincia del Santa, Region Ancash, para su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion - 2021.

TESISTA: BACH. UCHALIN ALCALDE, LIONAR FLORENTINO

ASESOR MGTR. LEON DE LOS RiOS, GONZALO MIGUEL

LUGAR: Caserio de Taquilpon DISTRITO: Macate FECHA: | 25/06/2021

PROVINCIA: del Santa REGION: Ancash

1. DATOS:

N° Promedio de Personas/familia 4.81 personas
Poblacion actual Pa=| 178.00 Habitantes
Estudiantes del C.E Taquilpon Est= 20.00 Estudiantes
Coeficiente de crecimiento ® Ccrec = 0.004 Anual
Periodo de disefio Pdis = 20.000 Afios
Dotacion de agua para centros edud Dest = 50.00 Lit/Hab/pers
Dotacion de agua (*) Dot = 80.00 Lit/Hab/pers
Caudal de captacion Qcap 1.00 Lit/seg

1.1. Coeficientes de regulacion

Coeficiente de
consumo maximo

Coeficiente de
consumo maximo

Coeficiente de regulacién del
reservorio

diario (Qmd)

horario (Qmh)

K1 =] 1.300

K2=|  2.000

K3 = 0.250

Fuente: RM- N° 192-
2018-VIVIENDA

Fuente: RM- N° 192-
2018-VIVIENDA

Fuente: RM- N° 192-2018-
VIVIENDA

2. Demanda de agua

Poblacion de disefio

Consumo estatal

_ rxt _( N°estxdotacion (d)
Pf =Pa (1 + 1000) Qest _( 86400 s/dia )
178 | habitantes 0.012 | Lit/seg

Consumo promedio diario anual

_( Pfxdotacion (d)
Qm _( 86400 s/dia

)

Fuente: Formulas de
disefio - RM- N° 192-

0.165

2018-VIVIENDA

Lit/seg

Consumo maximo diario

Consumo maximo horario

Qmd = 1.3(Qm + Qest)

Qmh = 2(Qm + Qest)

0.229 | Lit/seg

| 0353 | Lit/seg

Nota:

Como el (QMD es 0.229 Its/seg.) Y el
(QMH es 0.353 Its/seg.) sonmenores a 0.5
I/seg. De acuerdoala RM- N° 192-2018-
VIVIENDA se trabajaracon

QMD 0.50 Lit/seg
Caudal de la .
fuente 1.00 Lit/seg

Determinacion del Qmd Y Qmh para disefio

< d Y Qmh SE DISENA
e BL Qm(REAg) CON:

1 =de 0,50 Iis 0,50ls

2 050 1/shasta1,0ls 1,0ls

3 >de1,0ls =de1,0ls

Fuente: RM-N*®192-2018-VIVIENDA
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Continua. ........ccovuunn.... 2

3. Disefio hidraulico del Reservorio y Volumen del reservorio

Volimen de regulacion Volimen de Reserva
_ PF+Dotacion _ . - (3600xQMD
Vreg =0.25 (—1000 ) Vres =3 horas de servicio (71000 )
3.56 [m3. 5.40 Im3.
Voldmen Contra Incendio Fuente: MINISTERIO DE ECONOMIA Y
_ FINANZAS-PERU Para poblaciones menores
VCI = menor a 10000 de 10,000 habitantes, no se considera volumen
0.00 m3.

Volumen de Almacenamiento . . .
Volumen util Adaptado| Tiempo de llenado del reservorio

calculado
8.96 | ma. 2.8 | Hrs.
Determinacion del Volumen de almace namiento NOTA:
Rango Valm (REAL) Se utiliza Como el volumen calculado es 8.96 m3,
- seglin RM- N° 192-2018-VIVIENDA
1 — Reservorio <5m3 5m3 : -
- dice que si el volumen real calculado es
2— Reservorio | >5m3hasta<10m3 | 10m3 mayor que 5m3 se utilizara un volumen
3 — Reservorio |> 10 m3 hasta < 15 m3 15 m3 de almacenamiento de 10 m3

Fuente: RM- N° 192-2018-VIVIENDA

3.1. Dimensionamiento del reservorio

Ancho d((:))la pared Largo de la pared (L) Altura de agua (h)
2.5 m 2.5 m 1.6 m
Bordo libre (B.L.) Altura total (H)
0.3 | m 1.9 | m

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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Disefio de la red de distribucion

1. Datos de disefo

1. Poblacién futura
Pf=Po * ( 1+ r*t/1000)
Dotacion de agua
2. Consumo promedio anual (It/seg)
Qpd = Pob. F* Dot./86,400
3.Tasa de crecimiento

178.00 |Habitantes
80.00 Lit/Hab/pers
[ 017 Tiivseg

Coeficiente de crecimiento % 0.004 Anual
4. Periodo de disefio 20.00 [afios
5. Coeficiente de consumo maximo horario (K2) 2.000
6. Consumo estatal
Estudiantes del C.E Taquilpon 20.00 Estudiantes
Dotacion (lt/hab/dia) 50.00 Lit/Hab/pers
Qest =Estu.* dotacion/24*60*60s/d 0.01 Lit/Hab/pers
7. Consumo maximo horario (It/seg)
Qmh=2*Qm [ 050 Jiit'seg
8. Consumo unitario (Q unit.)
Quni = (Qmh./(ploblacion futura) Lit/Hab/pers
Calculo de gastos por tramos
Tramo 1: A-B
X V=0.27M/S
A\ / oL PG
BA ey
%57.00 \ __—REDUCCION
v 3 —DEPVC DE 1
KM: 00+118.2 -% 1/2PlgA 1 Plg "
COTA: 850.85 \ ' . &
m.s.n.m '
TRAMO A-B\;
Q=05L/S .
= ey
Sl \\ - KM: 00+78
0=11/2PLG % COTA: 852.6
—\ m.s:n.m
. TINN
REDUCCION G o
DE PVC DE 2 00‘ -
Plg A 15 Plg &> ><_
=

Fotografia N° 13: tramo de A-B, de la red de distribucion para el
disefio del caudal de gasto por tramo.

a. Caudal por tramo

Q tramo =Q unit. X num. de habitantes por tramo
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Q tramo = 5 hab. x 0.0028 Lit/Hab/pers

Q tramo = 0.014 lit/seg.

. Caudal de disefio

Q=Ztotal Qtramo

Q = 0.5 lit/seg.

Longitud de tramo

L=40.21m

. Diametro nominal seleccionado

_0.71x Q%38

D hf0'21

D=11/2plg
velocidad

V =197352
D

0.5 lit/seg.
22plg

V =1.9735

V= 0.44 m/s

Perdida de carga unitaria (hf)

_ Q
hf = 2.49 x D263
hf=7.0816 m/m

Perdida de carga tramo (hf)

__ longxhf
Hf = 1000
Hf = 0.2848 m
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h. Cota piezométrica (m)

Cota piezometrica inicial = 857.864 m. s. n. m

Cota piezometrica final = Cota piezometrica inicial - Hf

Cota piezometrica final = 857.864 — 0.2848

Cota piezometrica final: 857.579 m

I. Cota de terreno (m.s.n.m)

La cota de terreni inicial y final es la cota donde inicia el punto A

y termina en el punto B

j. presion (m)
Presion inicial (m)

Presion inicial = Cota piezometrica inicial — Cota de terreno inicial

Presién inicial = 857.864 m— 852.60 m.s.n.m

Presién inicial =5.26 m. c. a

k. Presion final (m)

Presion final = Cota piezometrica final — Cota final de terreno

Presion final = 857.579— 850.85

Presién final = 6.73m. c. a

Para los demas tramos se realiza de la misma forma
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Tabla 26: Ficha de resumen del calculo hidraulico de la red de distribucién.

FICHA N° 05 CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE DIS”
PROYECTO- Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserl'_o_c,ie Taquilpon, distr
condicion sanitaria de la p
TESISTA: BACH. UCHALIN ALCALDE, LIONAR FLORENTINO
ASESOR MGTR. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL
LUGAR: Caserio de Taquilpon DISTRITO:
PROVINCIA: del Santa REGION: |
RESUMEN DEL CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRI
GASTO (LUS) ) VELOCID. PERD. DE CARGA
TRAMO (m) LONG. (m) |DIAMET. (Pulg.)
= (m/s) UNIT (#) | TRAMO (m)
TRAMO DISENO
Res. - A === 0.50 78.00 2 0.25 1.7468 0.1363
A-B 0.014 0.50 40.21 11/2 0.44 7.0816 0.2848
B-C 0.0336 0.1344 49.56 1 0.27 4.5074 0.2234
C-D 0.0672 0.0672 73.56 3/4 0.24 5.0688 0.3729
C-E 0.0336 0.0336 33.01 3/4 0.12 1.4061 0.0464
B-CRP 0.0672 0.0672 294.16 1 0.13 1.2503 0.3678
CRP-F 0.0672 0.1064 790.40 1 0.21 2.9257 2.3125
F-G 0.0588 0.0588 373.62 3/4 0.21 3.9593 1.4793
F-CRP 0.0476 0.0476 1343.59 3/4 0.2 2.6782 3.5984
CRP-H 0 0.0616 110.59 3/4 0.22 4.3152 0.4772
H-CRP 0.0252 0.0616 174.35 3/4 0.22 4.3152 0.7524
CRP-I 0.0364 0.0364 254.07 3/4 0.13 1.6305 0.4143
H-CRP 0.0112 0.0476 415.41 3/4 0.17 2.6782 1.1126
CRP-J 0.0364 0.0364 632.69 3/4 0.13 1.6305 1.0316

FUENTE: Elaboracion propia 2021.
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ANEXO 8. Planos
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TECTO MACATE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE

LA POBLACION

— 2021.
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TUBERIA PVC DE SALIDA
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1.1

PLANTA-CAMARA ROMPE PRESION

' ESCALA: 1/10

TAPA METALICA e=3/16"

(0.80x0.80m) —

u,i

IIJ ENTRADA TUB. PVC
| -

/

VER CUADRO

TUB. DE REBOSE

VER CUADRO

SALE TUB. PVC

VER CUADRO

0.1

i)

TAPON CON MALLA SOLDAD/

»
-
T
2
3 > S ’
s
~ I N

0.1 0.15

0.6

0.15 0.1

1.1

_. CORTE EN B-B CAMARA ROMPE PRESION

W ESCALA: 1/10

EXT. INTERIOR

0.15

VER DETALLE 01

VER DETALLE 01

ESPECIFICACIONES TECNICAS

UBICACION DE LAS CAMARAS ROMPE PRESION N°6

N° TRAMO | DISTANCIA O TUB. O TUB. COTA TERR.
ENTRAD SALIDA

01 CAPT. - CRP1 00+720 KM 11/2 11/2 999 m.s.n.m

02 CAPT. - CRP2 00+789 KM 11/2 11/2 945 m.s.n.m

03 CAPT. - CRP3 1+128.3 KM 11/2 11/2 885 m.s.n.m

_ =h
M Iy -
o s 1.00 CONCRETO
] | CONCRETO SIMPLE:
| . Solado
~ P SALE TUB. PVC (ver cuadro) 04 . . .
o ; 1:10 (Cemento : Hormigon)
A SERT M — m%\ 0y CONCRETO ARMADO:
e oW Tl SR u B
LLEGA TUB. PVC @ & b ; A > N ) Paredes fC_175 Kg/Cm2
VER CUADRO o i i i ois Fondo f'c=175 Kg/cm?2
> > k ¢ v i 0.1 Techo fC: 1 75 Kg/sz
_ CORTE EN A-A CAMARA ROMPE PRESION
~ ESCALA: 1/10
2.00 RECUBRIMIENTOS
TAPA( (;\/;;I(E)I()Aéolril)\ e=3/16"
—_ . Fondo y Cimentacion 500 cm
) DISP. DE SE(iUR{DAD I_
‘ 4 | e \< Paredes - 3.00 cm
3.00 NORMAS
/] : : :
Reglamento Nacional de Edificaciones-2006 y sus
_. DETALLE DE TAPA METALICA (0.80X0.80m) Actualizaciones.
T SINESGALA Normas Tecnicas Concreto Armado E-0.60
ITEM DESCRIPCION CANT.
| CANASTILLA PVC @=2" ]
2 UNION UNIVERSAL PVC NTP 399.002 C-10 @=1 1/2" 2
3 VALVULA DE COMPUERTA DE BRONCE DE @=1 1/2" |
4 CODO PVC NTP 399.002 C-10 @=1 1/2"/90° 4
5 TUBERIA DE REBOSE NTP 399.002 C-10 &= 2" i
6 NIPLE PVC NTP 399.002 C-10 @ 1 1/2" 2

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE TAQUILPON, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA
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CUADRO DE MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANT.
Cemento Portland tipo I Blsa. 6
Arena m3 0.50
Piedra @ max. 1/2" m3  0.90
OBSERVACIONES

La conexion entre la tuberia de ingreso y el cono de rebose
evita la pérdida de agua clorada.

El contratista evaluara el uso de valvula flotadora en lugar de
la conex16n ingreso - cono de rebose

2.50
25 | 88 | 25 | 88 | 25
1 t 1 t
;"____"‘Dadode :"____"‘Dadode Dadodé____"‘ T % 1.50 I
| |ONCret0  Cerco de pias | | concreto Cerco de pas " 1| TUBOS GALVANIZADO D=3"x3x h=2.00 m
’ I [ [ [ [ I ’
| | | | | | 10 I I
a4 L_d_\ 1 L\ L : / //
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3"x3" h=2.00m 3"x3" h=2.00m o
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© 15 / / ]
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]
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14
-+  — T — concreto r—|— 7 —° g “ ’ :
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275 25 : : : 1] : 25 Dado de Concreto
I I I I F'c=140 KG/CM2
4 L1\ L1 L +—t b
25 25
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3.,X;, h;.OOm & DETALLE DE CERCO PERIMETRICO
ESC: 1/25
wn
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S} Q
= o
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© S
—
Q
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
CONCRETO SIMPLE
i i i i i i DADOS . Fc=140 kg/cm2
’s | - | Cerco de puas I [ I Cerco de puas I g I ’s
’ I — I I — I I I ’
I I I I I I
4 L____] L _ 1 L1
Pl T 88 P T 88 Y
232
PLANTA
ESC: 1/25
. PROYECCION
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I I } C  INGRESO B {
CAJA DE 08 1.25 08
VALVULAS -+ p B{ - Tapl/agMet. Sanitaria .70 x 1.00
= e—1/3"
’7 I RN "77 PROYECCION: Tapa 05 12 40 .0 08 05
| I PROYECCION: Tap 5 4
| o | 08 o 05 2 M
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& ‘ ‘ 3 Grifo para limpieza de 4.
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A ]
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AAAAAA PLANTA
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=« REBOSE
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CORTE A-A

ESC: 1/25

. " REBOSE
.~ "|CONEX. A REBOSE
4
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INGRESO
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ESQ. SIMETRICO DE TUBERIAS

S/E

1.00
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CORTE B-B

ESC: 1/25

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO
C° ARMADO: fc =175 Kg/cm
C° SIMPLE f'¢c = 140 Kg/cm

RECUBRIMIENTOS MINIMOS:

Losa de techo = 2 cms.

TARRAJEOS Y DERRAMES

Interior 1:1 e=2.0 cms.
Exterior 1:5 e=1.5 cms.

TUBERIA Y ACCESORIOS

Tuberia y accesorios PVC deben cumplir

Norma Técnica Peruana ISO 4422 para
fluidos a presion.

CUADRO DE ACCESORIOS

N©° ACCESORIO CANT. DIAM.
INGRESO
1 Valvula Esférica 01
2 Adaptadores UPR PVC 02
3 Union Universal PVC 01
4 Codo PVC SAP 90° 03
5 Tee PVC SAP O 02
6 Reduccion PVC O 1 1/2"-1/2" 01
7 Codo F° G° 0 1/2" 01
8 Grifo de botadero @ 1/2" 01
SALIDA
9 Valvula Esférica 01
10 Adaptadores UPR PVC 02
11 Union Universal PVC 01
12 Codo PVC SAP 90° 02
13 Canastila PVC 01
LIMPIEZA Y REBOSE
14 Valvula Esférica 01
15 Adaptadores UPR PVC 02
16 Union Universal PVC 01
17 Codo PVC SAP 90° 05
18 Tee PVC SAP SP 01
19 Cono de Rebose 01
CONTROL
20 Reduccion PVC SAP 1 1/2"@ a 3/4" 02
21 Adaptador PVC SAP 3/4" 02
22 Medidor de agua @ 3/4" 01

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE TAQUILPON, DISTRITO DE
MACATE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION - 2021.
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WV ' WV COMERCIAL M.C.A
VIVIENDAS EXISTENTES
< Res. - A 2 0.25 4.3
YOLIDN //\// NGO
/% NORTE MAGNETICO . . A-B 11/2 0.44 6.7
_ N
R R P10 SELECTD % B | 0.27 8.1
\:;)) g
850,05 CURVAS DE NIVEL P
// 0.4 C-D 3/4 0.24 7.7
RESERVORIO PROYECTADO ; // C-E 3/4 0.12 93
DE 10.00m3 /
PRIMER RELLENO / // B-CRP | 0.13 19.5
CON ARENA GRUESA / /
********* TUBERIA PVC PROYECTADO N V- N\ 0.6 CRP-F 1 0.21 21.1
/.
A o / F-G 1 0.12 38.1
CODO PVC 22.5° CAMA DE APOYO J // 0.2
CON ARENA GRUESA p . F-CRP 1 0.09 451
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‘ v N
/
- C ono pve o // N 0.1 H-CRP 3/4 0.22 37.0
v NN
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NN NN R o . v
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ANEXO 9. Normas y libro de guia de abastecimiento de agua potable para
poblaciones rurales

1. Resoluciéon ministerial N°192-2018-vivienda norma técnica.

2. Agua potable para poblaciones rurales
Sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento

Roger Aguero Pittman
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CAPITULD . ABASTECIMIENTO DE AGUA PARS CONSIAMO HUIMARND

1.

CRITERIOS DE DISERD PARA SISTEMAS OE AGUA PARA COMSUMO HUMAND

1.1. Paramstros de disafio

d.

Perioda oe misefio
5 periodo 02 0sefio s2 0Stenming coNskIeranao 105 Siguientes factores:

« Vida (il de 135 esiructuras y equipos.
= Vulneradiidad de a3 Infragstructura sankana

= Crecimismo poHaconal.
= Economia de escala

Como aflo cero el proyecio s2 consldera la fecha de Inkio de |3 recoieccion de
Informacion e inicio del proyecto, los periodos de dsefio madmos para los sistemas de
saneamiento deben sar kos sguienies:

Tabla M® 03.01. Pefodos de diseflo de nfrassbructura sanliana

PERODG DE |

ESTRUCTURA CHEERIG
+ Foditle g b hallbsiestio 20 il
o DibFa i capilacehn 20 aiferd
o Pk 20 aifur
o Plants G Malamienlo of S pae cofssmes M (FTAP] 20 aiferd
o Fisiireniio 20 aiferd
o Lirsdisl o ooncueodin, s, g y dainbcdn 20 aiferd
o Sl o8 Enainlsis 20 aiferd
o Eguiigra dia Bdarileed 0 aiferd
o Unidasd Sdeisicsd: e Samesdimierlo |amasine hidriokoo, oompoiiens ¢ pam ong 0 afers

e b

o Uil | Baleli v S Sainaadivibenil (it fabdnd sesiillacks) 5 afv

Fusnle Blalorasdin proga

Poblacion de disefin
Para estimar la poblacion futura o de disefio, se debe aplicar &l meindo artmesco, sagun
ia siguiente formuia:

rsg
Fg=FH=|l +m_|
Donge:
A - Poolacian Inkcial {habitantes)
P, - Poblackn futura o de disefio {habitantes)
r - Tasade crecimiento anual (%)
t  :Penodo de diseflo (afles)

Es Impartante Indicar

+ La t3sa de crecimiento arual debe oamesponder a los periodos Intercensales, de 3
incalidad espectica.

<" [En 350 de no existir, 52 Gebe adoptar |a tasa de ofa poblacion con caracierisicas
simiiares, o en sU defecin, 13 tasa de credmiemn distital nural.

« En caso, |a tasa de crecimiento anual presants un valor negativo, se debe adoptar
una pablacdon de disafia, similar 3 @ actual |r = 0), cas0 contrana, s debe sollciiar
opinién al INEL

Para fines de estmacion de 13 proyecokon poblacional, 25 Necesano que 58 considersn
10005 106 dabds censales del IMEL ademas, oo COniar con un padron de usuanos de 3
localidad. Este documentio debe estar debldaments legallzado, para su valdez
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& Dotackin
La doacken es 13 cantidad de agua que satisface |as necesidades diarlas de cONGLMO
de cada Integrants de una vivientda, s seleccion depande del ipo de opcion tecnoiogica
para 3 dlsposicion sanitana de excretas sea selecconada y aprotada bajo los crerios
estabiacidos en el Capifulo IV del presenia documentn, 135 dotaciones de agua segun
i3 opcion tecnoligica para |3 disposicion sanitara de excretas y la reglon en |a cual 58
Implemenie son;

Tabla N*® 03.02. Dotacion de agua 5egun opcitn tecnologica y reglon (Whab.d)

DOTACKIN SEGON TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Vb d)
REGIM | S ARRASTAE HIDAAOLICD
CON ARRASTRE HORAULICO
¥ HOWO SECO
e TANGUE SEPTICO MEJORADD)
COSTA =0 A
SIERAA 5 BN
SELVA 70 100

Fadild Bl sl o

Para el casn de plietas piblicas s& asume 30 IMab.d. Para las Instiudones educathvas
en zona nural debe empiearss |a sigulente dotacion:

Tabla N* (&.03. Dotacion de agua para centros educathvos

DESCRIPCION Dﬂmm
Edliindn [arimilith i Iiberher §an N i) 20
S ndn SNl ia Yy Sopearkon (N Pk o | 5

Edocassdn en al Veon Teedenal 50
Foelie Eboleals [ opa

Dotackn de aqua para viviendas con fuente de agua de origen phvial
52 asume Una dolacion oe 30 UNab.d Esta dotackn 2 Oestna en priordad para e
CONSWMO de 3gUa de bebida y preparackin de allmentos, 5in embango, tambian se debe
Inciuir un area de ase0 personal y en todos 06 c3s506 13 opclon Ecnolbgica para
disposicion sanitana de excretas dabe ser ol Spo sE00.

G

d. Varadiones de conswmo
d. 1. Consuma masdmd fdann (Geg]
5Se debs considerar un valor de 1.3 dal consumo promedio dano anual, O, de esha
moda

Lok = Fy

Uz = T
I'l!-n: =1l4dx f-i':-
Donie:

Q, : Caudal promedio diano anual en s
Qg Cauda maximo danoen lis

Dot Doackon en ihabd

Py : Poblacion de disefyo en habitamtes (hab)

d:2. Consumo masimd horano (S}
Se debe considerar un valor de 2,0 del consumo promedio diano anual, Qs de este

miodo;
Dot = Py

Uz = T
I'l!-nl' =i I:ii':-
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Para que 2| proyectista utlice adecuadamente los componentes desamolados para
expedients tcnico acanca de 108 componenies hidraulcos de abastecimiento de agua para
consuUmE humana, deben segulr ios siguientes pasos:

+ Redlizar el calculo del caudal madmo dano Q)
< Defaminar &l Q.. 2 deefio segon & Gy real

Tabla N 03.05. Determinacion del Q. para dsefio

AAKID Oy [REAL) SE DISENS CON:
1 o S 0540 b
3 2050 Wi Mt 1,0 LS 1.0 s
3 =i 10 1.5 s

< [En la Tabla N* 03.04., 5e menckona cudles 50n kos componenies hidraulicos dsefiados
2N base al ot del redondeo del G

+ [Fara e c3so de depdsiios de aimacenamientn de agua Como ClEBMas Y Nesanyonos 2
ffene o sigulents criteria:

Tabla W* 0:3.06. Determinacdin dal Volumen de almacenamianto

AAKID W | REAL) SE UTILEA:
1 = Rt iri £ 5 v 5 m
£ = Pl i Y Pl & D0 Y 2 e
2 = Rt irin = 100 Pl & 15 15 e
4 — R irio = 15 i Pl 5 20 20 e
£ — R = 0 P Pt € A0 e 40 e
1 = CalsiTs £ b v 5 m
2 = Chleima 5 Pl 5 90 e 20 e
3 — Cislsima = 10 Pt & 20 e 20

De resultar un voluman de aimacenamisnto fuera del @ngo, &l proyectista debe reallzar
&l calculo de esie para un volumen mibipio de 5 siguiendo el mismo coiterio de 1 Tabla
N® 03.06.
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25 MANANTIAL DE LADERA

Clando g2 reallra la proecdon de una vertiene que aflora a3 una supemole incinads con
caracier puniual 0 dsperso. Consia de una profeccion al afloramiento, una camara himeda
donde s reguia & caudal 3 udliz3arss.

Mustracion N° 03.20. Manantial de ladera

I
—
|
L= g U 'H'.:'f_':
S B . d FRrHH e e
= s SRR
— | Mo R
1 - -.- . .' 1 I_
iR, DIl A | ; ; .gnl"l"._ i = ,:”
o+ =Tr
r :l ¥ i : I
o '._I.
T, Eisasd = II
:

Componentes Principales
Para & disefio o2 135 caplacionss de mananfales deben conslderarse o siguisntas

COMponentes:

- Camara de protaccion, para las capiaciones de fondo y ladera es muy Importants no
perturbar & flujo de agua que ememe de la verfente. La camara de proteccion debe
tener dmensiones y TOrmas, Eies que, 52 adapien a 13 localizacion de 135 vertientes y
permitan captar el agua necesana para el proyecto. Dabe contar con 1053 ramoviole o
acceshie (basfikio) para mantenimiento del lecho fittrante.

— Tuderias y accesonos, & maenal de 135 ubenias y acoesonos deben s2r ineres al
monacio con el agua nawral. Los diametros 5 deben calcular en fundion al caudal
maeimio diara, 3k Justifcacion razonada. En el dsafio de las estucturas de cagtacion,
deben preverse valvulas, accesoncs, tuberla de Iimpieza, rem::serlapadelnmemm

on odas las prolecciones saniErias comespondiemtes. Al Inicio de 13 uberia de
ondussion 52 dede Insalar su comespondients canastla.

~ Camara o8 Mecoleccion de aguas, pam las fomas de bofedal, es Importante que 13
CATEra o8 recolecsion se ubique Tusra del femano anegadizo y permita la reeplecdon
del agua de fodas |as tomas (pueden haber mas de un dren),

— Proteccion perimeiral, I3 zona de captacion debe estar adecuadaments protegida para
evitar [a contaminacion de |35 aguas. Debe tener canales de drenale en |a parte supenor

y alrededor de 13 captacion para evitar la contaminagion por a5 aguas supermiclales.

Critarios de Disefio.

Para &l dimansionamiento de |3 capiacion es necesano conocer & caudal maximo de 13
fuenie, de modo que & diameirn de o6 officios de entrada a |3 camaa himeda s=3
suficients para captar este caudal o gasto. Conocido 2 gasto, 52 pusds disefar 13 distancla
efmire & afloramiento y la camana, & ancho de la pantalla, e area de orificio y la alhura de
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Donge:
H :Carga sobre el centro del orficio {m)

h, :pérdidade carga en el orfick {m)

HI - pérdida de canga aoramiento en 13 captacin (m)

Defeminamios 13 dstancla entre & afloramiento ¥ 13 captad on:

Hy

L_-:Jn:-

Donge:
L :distancla aforamiento — captacion (m)

CAlcuio ge 13 alhura de 13 camara
Fara dedeminar |3 athuma olal de la camara hidmeda (Ht), 58 considera los elemenios
identificados que 52 muestran en la siguients Agurs:

Nustrackin N° 0322 Calculo de [a camara hmeda

m| E

Hi=A+E+LC+D+E

Dongde:
:armmmmammrlammmm.mmﬁm“m
minima de 10 em

- 5€ Consitera [a mitad del dlametro de [a canastila de salkda

- desnivel minimo enfre &l nivel de Ingreso del agua de anoramiento y & nivel de
agua o |3 camara himeda (minkmao de S cm).

- baorde libre (5& recomienda minime 30 om).

- altura de agua para que e gasto de salda de la captacion pueda Nulr por |3 tuberia
de conducsion (s recomienda Una aitura minima de 30 cm).

fim om =

r
R L A, .
Zg

"E:l'n'l

Donde”
Gima - Caldal madmo dlario (mrs)
A :area de 13 tuberia de salida (F)

Dimenslonamiento e 1 canastia
Para &l dimensionamiento e la canastila, 52 considera que & diametro e |a canastila
debe ser dos vece & dametro de 13 tuberla de salkda a 13 linea de conduccian (DC);
que e area total de ranuras (A} debe ser el dobie del area de 13 fuberla de |3 linea de
conduccion (AC) ¥ que i3 longhud de 3 canastiia (L) 523 mayor a 30C y menar de 6DC.

Hr—H_}I:.
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Bustracion N® 0323, Dimensionamients de canashlla

L L L

1 =

-— a0,

Diametro de i@ Canastilla
B damefo de |3 canasilla delbe ser dos veces & diamein de |3 linea de conduesin

Longhtud de la Canastila
Se recomienda que |a longhud de |3 canastila sea mayor a 30a y menor que S0a:

b, =L, < &h,
Debemos determinar &l area total de 138 ranuras [Aegmsy )
AroraL = 24
B walor fie Aww debe 527 menar que el 50% del area |ateral de la granada (Ag)
.lnl —I].E:l-:[l. = L
Defamminar & nimen: de ranuras:

HArea total de ranura
Area de ranura

Dimenslonamienio de i3 iberla de rebose ¥ Impla
En |3 fuberia de rebose y de limpla 52 recomienda pendlentes de 13 1.5%

Jecx
K g BT F

Caicuio fe |3 tuberla de reose y impla tienen & mismo damedr

071 = Qo
Dr-T
Tuera de nehose
Dhomnde:
@max : gasto maxmo de 13 fuente (lis)
h  :pendida de canga unfiaria en (mm) - {valor recomendaco: 0.015 mim)
O : diameting de |3 uberia de rebose (pulg)
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23, UNEA DE CONDUCCION

Es la estruchura que permiie condudr & agua deste |a captacion hasia la siguiente
ESIMUCILNE, que pusde S&T Un Meservoro o planta de fratamiento de agua potabie. Este
componente 52 disefia con &l caudal maximo dlaro de agua; y debe conslderar andajes,
valulas de purga, vauias de alre, camaras rompe presion, cruces adneos, sfones. El
matarial 3 emplear debe ser PV s embango, bajo condiclones expuesias, &6 NECasarn
gue |3 tuberia sea de ofno materal reselstiente

lustracion N° 03.31. Linea de Conduccion

A | Capusidn P o s [T

l-r‘.l.....:'.-“ -

l'l':-llll I | L

W puiga
L ]

i § Tailin
¢ Caudales de Disefio
La Linea die Conduccion debe i2na |3 capadidad para conducir como mimimao, el caudal

masxima diano (Q..), S & suminksio fuera discontinuo, se debe dsefiar para & caudal
MM R0 | Qs .

La Linea de Aduccion debe tener 13 capacidad para conducir como minima, & caudal
MmO hOFANG { Qs )

< \ielocidades admislbies
Para la linea de conaducsion se ebe cumplr 1o siguiante:

= Laweloskdad minima no debe s Inferior 3 0,50 mds.

= Laweinddad manima admislble debe ser de 3 mids, pudiendd alcanzar bk 5 més &l 52
Jusiifica razoradamente.

< Criferios ge Discfip
Para las fuberias que frabajan sn presion o como canal, 52 aplicara 3 famuia de
Manning, con ko5 coeficientes de nugosidad en funcion del materal oe |a tuberia,

W _%" Ht:"-l oif2
Donde:
W o velocidad dal fuldo en mis
n Cooefidente de nugosidad en funcion del tpo de materal
- Hiamo fundido dactl 0015
- Clonuro de poliviniio [PVC) 0,010
- Poliellena de Alta Densidad (PEAD] 0,040
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e - radlo hidraulco
| :pendiente an tanio por uno

= Caicuio de damero de & fubsria:
Fara tuberias de diametro superor a 50 mm, Hazer-Willames:
Hr - .I.I:llb-qu & [ql.ﬂlzllll:l:llu & D-I“.I] w .
Dhonde:
Hy :péndida de canga continua, en m.
@ :Cawdal en mrts

O :diametn imeror enm
& I Cosficlente de Hazen Whllams {adimenslonal)

- ACEMD =in coslura C=120
- ACEMD s0kdado en espiral C=100
- Hiaro fundido doctl con revestimients  C=140
- Hismo gahvanizado C=100
- Polletilera C=140
- BT C=130

L :Longiud 32l trama, en m.
Fara tuberizs de diametro Igual o menor a 50 mm, Falr - Whippie:
H_. - EITE..'I"*E _ [L!1.i'l1 .|'|_|.'|"'": ]I L

Donde:

Hy :pérdida de canga continua, en m.
i@ :Caudal en min

O -d&amero meror en mm

Salvo cas0s foruitos debe cumplirse o siguients:

» La velockiad minima no sard menor de 0,60 mis.
La velocidad ma¥ma admisibie sera de 3 mis, pudiendo akanzar los 5 mis sl se
Jusiifica razonadgamente.

= Caicuio ge 13 linea de gradient2 hidraulica (LGH), ecuadion de Bamoull
By o WES . vi/
L+ i+ 1.-"2*3_‘53"'%-""-" *f2.gtHe

Cionde:
Z :cota afimeétrica respecio a un nivel de referencia en m
P/ - Allura de canga de presion, an m, P 25 |3 presion y y & peso especifico ded fluido
VI Weloddad ded fluldo en mis
4 - Perdids de cargs, Incluyendo tant 135 perdidas Ineales (o longludnales) coma
|3 locales.
5 como es habitual, V=V, y P1 £5ta a |a presion amosinica, |3 expresion se reduce a:
) =2 -7, —-H
w =gy —dy—H;
L3 presion estatca madma de |3 tuberia no debe ser mayor 3l TS g2 13 preskn de

0 especilicada por & falricante, deblendo ser compatibles con las presiones de
senicio o2 los accasonos y valvuias 3 ulllzarse.
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233 CAMARA ROMPE PRESION PARA LINEA DE CONDUCCIHON

L3 diferencia de nivel enire |3 captacion y uno O M&s punios en & linea de conductan,
gensra preslonss sUpenones a la presion maxima que puede 50poriar |3 tuberia a Instalar.
Es en estos cas0s, que 52 suglers |a Instalacion de camaras rompe-resion cada 50 m de
dasnivel.

Para eilo, 52 recomiendar

+ Lina seccion Interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por faciidad constructiva como para
permitir el aiojamiento de 106 elementos.

+ Laahura de |a camara rompe presion se calcula mediante 13 5uma de tres concepins:

— ARura minima de sallda, minimo 10 em

~ Resguando a borde Tbre, minima 40 ¢m

~ Canga de agua reguerida, calculada aplicando |3 ecuacion de Bemoull para que &l
caudal de salida pueda fulr.

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

La fuberia de salida debe Inciur una canastila de salida, que Impida la enfrada de

objetos en 1a lubera.

La camara dispondra de un allviadeno o rebose.

B cleme de |3 Camara rompe preskin s estanco y remowibie, para faciiar las

Eﬂﬂ?ﬂ-l:ﬂ-E’E-ﬂ-l’ﬂﬂ'ﬂE’l’lmEﬂtﬂ.

Nusiracion N° 0336 Camara romps preslon

L

L

« Calcuio de |3 Camara Romge Presiin

Ded granica;

- alfura minima (0.10 mj

- @itura de canga requenida para que & caudal de salda pueda fuir
- borde liore (0.40 m)

- altura fotal ge 13 Camara Rompe Prasion

RS

Hi=A+H+ B

< |Para & calcul de canga requenda (H)

o
H=156x8—
g

iCon menor caudal se negesitan menor dimenslon de |3 camara rompe presion, por o
fanko, @ secoldn de @ base debs dar faclidad o=l proceso consnucivo y por a3

10
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Irstalacion de accesonios, por lo gue 52 debe considerar una secoion Intema de 0,60 X
0,60 m.

« (Calcuio de 3 Canastila

52 recomienda que &l diametro de la canastilla sea 2 vecses & dameto & 3 tubaria de
salda.

b, = 20
La longitud de 1a canastila (L) debe ser mayor 30 y menor que 60

A <= L= &l
&Area de ranuras:;

nl,?
A, = i

Area de A, N0 debe ser mayor al S0% dal ar2a lateral de a3 granada (Ag)
ﬂ.l—u.E:-'Un:-cL

El nimem de ranuras resuta;

. derwen tmve| £ rHELITE
W® ranuras = —

drwon & ramurs

< Relnse
L3 hubers e rebose 52 calcula medants @ ecuaciin de Hazen y Willams [C= 130)

b= &3 .&L
CO3R o TBT

Dhomigie:

O . diameetng

amd : cauda madma dians (U's)

5 :pérdka de canga unkarta (mim)

23.4. TUBD ROMPE CARGA

S recomiendar

# G2 gebe construlr un fotal de dos (027 tubos rompe carga. Esios deben ublcarse en
IUgares esTANEgICos Para reducy |35 presiones en |35 Ineas de conduccion que puatan
superar o6 50 mea Aectando a5 3 13 resistencia que tiene 13 tuberia.

r' ummmbﬁeam:ﬂﬁm:munrm-zmw.mﬂma
de 1,50 x 0,25 m y 1,2 de ahura (0,70 m estara soore e nivel de fermeno), &l ipo de
cemento a utilzar dependera de 105 estudios

< Por el lado del tubo de ventilackin {que funclond como purga) & debe hanlltar una losa

con & usd de pledra asentada con concreto simpie To=140 kgicm?, con dmensiones de
1,0 m x 0,50 m y 0,10 m de espasor.

+ Para & pintado de |3 estnuctura 52 usard pintura ltey (2 manos).
+ Las tuberias de Ingreso, salida y de ventilacion serd de 17, para |a camara de ransicion
52 ubllzara una uberia e 3",
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Iestracion N° 03.37. Tuberla Rompe Presiin
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+ Caicuio higraulico
B wbo rompe camga sustiuye a la tradicdional Camara Rompe Presion para
conducgiones, cumpllendo |35 mismas funciones que de esie dispositivg, tiene 13 ventaja
de requertr minima operacion y mantenimiento.

Ciierios de dsefio
La concepaion del tubo rompe carga e sustanta en kos siguientes criteros:

- Elfujo es permanente y uniforme, de naturaleza furouliento (Re=2000)

- El didmetro de |3 camara de disipacion de energla &5 2 veces que &l de |3 fuberia de
conduccion. L3 velockdad del agua se reduce a la cuarta parte, pasando & fujo de
rapido {supercriico) a leno {sUBCTtico) produciéndose Un resalto hidrauilco.

- El resalfo hidrdulco se desamollada en L=5.9 [D1-D2), pero por cuestones
constructivas se asume una longhud minima de la camara dislpadora de 1.25 m.

- Para evitar el deferiorn de 1as Instalaciones por 13 vibracion, & disposiivo e empotra
oo oncreio,

- Seublcan a cada 50 m de desnivel

- Instalaciones deben realzarse con tubarlas PVC C-10.

Funcionamiemo

- El agua Ingresa a |a camara de dislpacion, se produce pendda de canga e
Incorporacion de alre 3 la masa liquida a traves dal wbo de vertilacion.

- Cuando aguas abajo se obbura el conductn, ef TRC pemifie evacuar &l fujo hacla un
cause segUIT; 85to evita que |3 tuberia de cONOUCTION 52 Cargue por encima de su

admisibie y Talle.

- Una vez Instalado I3 estructura no necesita ningan Spo de operacion y soko requiers

del desbroce de malera y pintada del pedestal.

Semmendasiones:

~ El dametm oe 13 tuberia de 13 camara de disipaciin debe ser & Fiple del dameto
de la tuberia de conduceion. “La reduccién de la presion de ingreso es del omen del
70% en sisiemas donde & diametro es duplizado y del 90% donde & dametm a5
tripilcaco”

- mmmnnmmmmanmm;mmmmeﬂﬁmﬂny
deslzamientos de femeno

- Para framos largos > 1 kmj; entre estruchras deben de colocarse valvulas para
efecios de refaction de fuberias.

12
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- Esie fipo de estuciuras s2 recomienda para damednos menor igual a 145", Para
diametros mayores s debe USar |a cimara rompe presion para lineas.

- Serecomienda su Instalacion 3 10 metnos soore & nivel del resarvonio, con esto 52
estara protegiendo a 13 red de distribucion, en caso de que & ooerador realice un

by-pass del INgreso generando sobre presion en |a red de distrioucion.
295 VALVULA DE AIRE

« Son dispositivos hidromecanicos previstos para efectuar automaticaments 1a expuision
¥ entrada de aire a la conduccion, necesanas para garantizar su adecuada expiotacion
¥ Seguridad
» Las necesidates de entrada'sallda de alre a las conduccionss, 50N |35 Sigulentes:
= EMEEHEEHH"MDWEEEEHEHHMEHWEMHE
Impuision.
- Admisldn de alra E'l'IIEE-EHHEﬁEﬂ-E!E-EE EE'E['.HI'QHEI rolra de |3 conducddn, para
evitar gue s& produzcan depresiones o vacio,

- Esxpulsion contiria de 135 boisas o burtalas de alre que aparecen en & seno del Hujo
de agua por amasire y desgascacion (purgado).

» Sagun las funciones que realicen, podemos distingulr os siguientas 1pos de vahulas de
alreacion:

- Purgadores: EIminan en contiruo 135 boisas o burbulas de aire de 3 conduccion.
- Verfiosas bifuncionales: Reallzan automaticaments 13 evacuacion/admiskin de aire.
- Veniosas Fifunclonales: Reallzan automaticamente |as res funciones seflaladas.

» LS pumjadorss o veniosas deben ser de fundicion doctl, y deben cumplir 3 noma MTP
350.101 1997. Valvulas descargadoras de alre, de alle vacio y cOmbinacones de
valvuias de alre para senvicios de agua

» So egtablecen I35 siguienios prescripciones técnicas adidonales para 1as ventosas:

- Presitn nomallzada; PN = 1,0 MPa
- Tipo: De tripie, dodle o SMple funcion ¥ 02 cupo Slimpile 0 dodie.
- Instaiacion: Embridada sobre una derackn vertical con valula de alslamienta,

# mamﬂmmmmmmeﬂmmm1mmmm
las especificacionss tcnicas Ol fabrcante y 135 caracieristicas propias de fa
Irstalacion: longitud, presion ¥ volumen e aire 3 evacuar. Con caracker general, salvo
dmunstancias especiales que aconssien o requisran de |3 adopoion de ofra sOlLCioN
distnta, para clbir las funciones de alreaciin I'EF.H'H:H-E en I35 conducclonses,
afucciones e Impuisiones, se deben Instalar valhuias de aie (veniosas de bpo
pifuncional o tifunclonal), principaimente en aguellas zonas de difidl acceso para
operaciones de mantenimianto y operacion.

* 5= deben disponer valvuias o2 3repurgas &0 10 siueniEs puNios 0 13 nea de agua

Punios aitos relatives de cada frama oe la linea de agua, para expulsar alre mientras
Ia Instalackon 52 esta Benando y durante & funcionamianto nomal de |a Instalacion,
as| como admitir aire durante & vaciado.

- Cambios marcados de pendiente, aungue no comespondan 3 puntos altos relativos.

- Al principlo y al inal de Frames hortzontales o con poca pandiente y en Intervaios de
400 a 500 m.

- Aguas amioa de caudalimetros para evitar Imprecisiones de mediclon causadas por
aife atrapaco.

- En 3 descanga de una bomba, para la admision y expulsion de aire en |3 tuberia de
im

- AQU3S ATIDA de UNa vAVUE o8 riEnciin en INSEiaciones con bombas sUmergltas,
pozos ¥ bombas verticales.

- En ¢ punip mas elevado de un son para 3 expulsion de alre, aunque debe Ir

equipada con un @spostivo de comprobacion de vacio que Implda 13 admision de
alre en 1a tuberla.
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236, VALVULA DE PURGA

= Es una dervacion Instalada sobre 13 tuberla 3 descangar, provista de una vahwula de
IMemupcion (compuera 0 Marposa, 5egun diametn) ¥ un framo de fuberia hasta un
punio de desagle

« Todo framo de |as redes de aduccion o conduccion comprendido entre ventosas
consecutivas debe diSPONET de LNG 0 Mas desagies NstEiados en los puntos de inferior
oot Skempre gue s&3 posibie Ios desagles deben acometer a un punio de descarga o
poen de absorcion. Bl dimensionamientn de los desagles 52 debe efeciuar tenkendo en
cuenta [as caracteristicas ol tramo a desaguar longhud, dametro y desnivel; y 135
Imitaciones al vertido.

Nustracion M° 03.39. Diametros de vavuias de purga

T R i b
Lol T T

¢ Caicuio higraulco

+ Los sedmenios acumulados en los puntos bajos de 13 Hnea de conduccian con
topografla accidentada provocan 13 reduccion el area de flyo del agua, siendo
necesano Instalar valvulas de punga gue permitan pertdicamente |3 Impleza de
tramos de tuberias.

< La estructura sea de condreto ammada Tc = 210 kgicm?, cuyas dimensionas Intemas
500 0,60 m ¥ 0,60 m x 0,70 m y &l dado de concredo simpie Te= 140 kgiem?, para ello
52 thebe ullizar &l tipo de concreto SeQON 06 estudios reallzacos.

+ El clesTe de |3 cAmara 58 estanco y removibie, para faciliar 1as operacionss de
mantenimiento.

239.7. PASE AEREO

El pase adneo conslsie en un sistema estructural en base a anclajes de concreto y cables
de acerD que parmiten colgar una tuberia de polistiieno que conduce agua potable, dicha
buberia de diametno vanabie necesita de esta estnechura para continuar con &l Tazo sone

un valle u Zona geograica que por suU forma no peamite seguir Instalando |3 tubarla de
forma entemada
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- La ambocadura de 35 fubarias oe entrada y sallda deben esiar en posiclon opuesta
para forzar 13 circulacion del agua dentro del mismo.
— Eldiametro de |3 fubaria de impia debe permitir &l vaclado en 2 horas.

» Disponer de una fuberla de rebose, conectada a la tuberia de Impla, para I3 lore
descanga del exces0 02 caudal en cuakquier momento. Tenser capaciiad para evacuar
&l maxmo caudal envate.

» Sa debe Instalar una tuberia o bypass, con disposive de Intamupcion, que conecte 135
wuberias de enrada y sallda, pero en e disefio debe preverse slstemas de reducckin de
presin antes o despuss del reservorio con & fin de evitar sobre presiones en 13
disribucion. Mo se debe conectar el bypass por periodos langos de iempo, dado que el
3gua gue se suminisira no esta clorada.

» Lalosa te fondo del reservonio 52 debe situar a cota superior a 13 uberia de Impla y
slempee con una pendlente minima dal 1% hacla esta o punto dispuesto.

» LD materales o2 construccion e Impermeadlizacion Interior deben cumpllr oS
requesimientos de productos en contacto con el agua para consump humano. Deben
contar con certficacion NSF 61 o similar en pals de origen.

» Sa gebe garantizar [ absoluta estanqueidad del resenvorio.

« B resenaono e gebe proyectar cemado. Los accescs al Interor el resanaono ¥ a 13
camara de valvulas deben disponer de puertas o tapas con cemadura

» Las tuberias e ventlacion del reservori deben ser de dimenskones reducidas para
Impedir 8 acceso @ hombres y animales y s& debe proteger mediante reflllas que
dificulien I3 Introduceién de sustancias en ef interor del resanvorio.

= Para que la renovackn del alre sea lo mas completa posiole, conviens que |a distancia
del nivel madmo de agua a la parte Inferior de 13 cubierta 583 ka mencor pasiie, Pern no
inferior 3 30 cm a efectos de 13 Concantracion de clon.

= Sa gebe proteger &l parimeto el resenvoro mediante cemamiento de fabrca o de valla
metﬂrﬁalamaannmmlnﬂuezznm.mpmuemnmm

» Esnecesaro disponer una entrada pracicable al reservona, con posibiidad de 3cceso
de materiales y hesTamientas. E] acceso al Interior debe realzarse mediante escalera de
peldafios anciados al muro ge recinto (noxkMabies o de pollpropleno con fjacion
mecanica reforzada con epox).

» Los dsposhivos o Imiemupcion, dervacion y conirol 52 deben centralizar en calas o
casetas, 0 cAManas de valvulas, adcsatas al resenono y Tacdiments accesibies.

+ L3 camara de vavulas debs fener un desagls para evaclar & agua que pusda vertsrsa.

» Salvo [usTicachon razonada, |3 desifecsion se debe reallzar colgatoriamente en el
resenvorio, deblendo el proyectista adoptar e slisiema mas apropiado corforme a la
ubleacion, accesibilldad ¥ capacitacion e la poblacion.

Recomeniadones

+ Solp se debe usar el DYDass para operaciones de mantenimiento de corta duracion,
porgue a No pasar & 3gua por 2l ISEErvono no s& desinfecia

= [BEn I35 uderias gue airaviesen |as paredes del resenvonio 58 recomienda 13 Instalacion
de una Drida rompe-aguas empovado en & muro y sellado medlanie una
Impermeablizacitn gue asegure la estanquidad del agua con ol exterlor, en &l caso de
que el reservork 583 ConsiUldo en concrato.

+ Para & caso oe que & reservono 523 de obro matenal, ya sea metalco o plastico, 135
tuberias deben fMarse 3 acCesonos M0SCados o2 un matenal reskstants a 13 humedad y
I3 exposicion a la intemperie.

» Lafuberla de entrada debe Misponer de un grifo Que pErmita 13 exdraccion de muesiras
para el analsis de 13 calldad del agua.

= Se recomienda |3 nstalacon de dispositvos medidores de volumen (contadores) para
2| regisiro de los caudales de enirada y e sallda, asi como disposiivos elecinicos de
conirol del nivel del 3gua. CoOMOo &N ZoNas NuEles &5 probable QUE No 52 Cuente con
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2.14.1. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

La caseta de valvulas e una esffuctura de concreto y'o mampostena que aberga &
sistema nidraulico gl resenono, en & c3s0 resenvonos &l amblents es de parsges planas,
saivo 2l resenono de TO m’, en este 350 2l resenono es de forma clindnica, en esie casa,
una de [as paredes de |3 caseia de vahvulas es 13 pared aava ol resenonio.

La puerta de acoeso es metalica y debe Inciur ventanas aberales con rejas de protecsion.

En & caso del reservono de 70 m, desde & Interior de |3 caseta ge valvulas nace una
escalera tipd maninera gue accede al techo medlante una ventana de nspecdan y de alll
s& puede Ingresar al resenono por sU respectiva ventana de Inspaccion de 0,50 x 0,50 m
con tapa metalica y dsposivo de sequridad.

Las conskderacionas por iener en cuenta son las sigulsnies:

® Teohis
Los techos serdn en concreto ammado, pulldo en su supesficle superor para evitar
1maﬂ-mm;n|ammaepresamnmmg1e4mmmmgm
tamafio, 2 t2cho acabara con ladrilo pastelern asentados en tora de Damo y tendran
|unta de dilat=don segin &l espuema de hachos.

= [Paredes
Los cemamientos [aterales seran de concreto ammado en & caso oe los reservonios da
menor tamafo, en & caso del resareano de 70 M, 13 pared 261ara compuastn por [adrilk
F_E. = 1B huesos y cuiran |3 abertura emire 35 columnas esmuciuraies del edificio.
Es106 estaran unidos con marteny 1:4 (CeEmeno: arena gruesa) y se preve & amajeo
fotachado menor y extenor con revoque fino 1:4 (cemento: arena fina).

Las paredes axteriores seran posienomente pintadas con dos manos de pintura lakex
para exteriones, CUYD COIN 5873 CONsensuado entre & Resldente y la Supendsion. El
acabato de 135 paredes de |3 casets serd 0 tamajeo froEchado pimtado en latex y &
piso die cemento pulido bnufiado a cada 2 m.

+ Pizoe
Log pisos Imteriores de |3 caseta seran de cemenio pulido y bendran un bnufiada 3 cada
2 m en 2l c350 08 NEs2rvonos grandes.

= [Fis0s en Veredas Perimetrales
En vereda & piso sera de cemento pulido d2 1 mde ancho, bruflado cada 1 my, tendra
una junta ge dilatacon cada 5 m.

B conTantcalo estara a una atura de 0,30 m gl nivel del piso acabadn y sobresakdra
1 e al péomo de |3 pared. Estos iian cobdsadas tanto en e Inbeior cimo en & exierr
ide |3 caseta de vahalas.

s [Szcaleras
En & cas0 =23 necesanin, [@ salda de 3 casei3 hada el reserenio, 52 debs coiocar

es5padados a cada 030 m.

= [Escaleras de Acteso
Las escaleras oe acoesn 3 106 resanorDs (CUando 523N necesalias), seran concebidas

para una cireulacion comoda y segura de s operadonss, previendo un paso aprodmaco
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3 kes 0,18 m. Se han previsho descansos Intermedlos cada 17 pasos comd maximio,

Vienedas Perimeirales
Las veredas exterones senan de cameanto pulldo, bruflado cada 1 m y junta de dilatacion
cada 5 m.

Aneriuras

Las venianas seran metalicas, @nto las bamas como & manco y no deben inciulr widrios
para 3s| asegurar una buena ventlacion denire del amblente, sdio deben Bevar und
malla de alambre N2 con cocada de 17

La puerta de acces0 A la caseta (2n c3s0 58a Necesana) debe sermetalica con plancha
de hieTn spidada espesor 3327 con perfies de acer de 1.4 X 1.%° y por 6 mm de

SEDESON.
Nustracion N° 03,56 Casata de valulas de resanvorio de 70 me

5 S
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2.15. LINE& DE ADUCCION

Fara &l razado de (3 linea debe tenerse en cienta ko shpuiente:

s

-

Sa debe evitar pendientes mayores del 30% para evitar altas velockdades, e Inferiores
al 0,50%, para faciltar la ajecucion y el mantenimienta,

Con el trezado s& debe buscar & menor necrido, HE’ITF'I'E}'[H.E"I{HIBEIDHD sonlleve
aRcaAVaCionss mﬂvxumm.mmmmmlm.ﬁlmm
Zonas wulnerables

’ EEHM@MMMMEMBMHH

¥azao ascendente pudiendo ser mas fuere [a descendents, refinéndoios slempre al
sentito e circuladion del agua.

" EWitar cruzar por temenos privados O COMENMENidos para evitar problemas durante |3

construccion y en la operacien y mantenimiento del sisiema

" Maniener a5 disiancias permislbles de vertederos sanfariss, mMargenss e nics,

lemenos aluviales, nivel freatico aio, cemenienos y Olros senizios.

" Utlizar zonas que slgan o mamengan distanclas cortas a vias existentes o que por su

topografia permita la creacion de camings para |3 ejesucion, operadon y manienimiento.

+ Evitar Zonas vulnerables a efectos producidos por fandmenos natluraies y antriplcos.
< Tener en cuenta |3 ublcacion de |as canleras para Ios préstamos y Zonas para la

disposicion del matenal sobrante, producio de 3 excavackin

" [Establecer los puntos donde 52 ublcaran Instalacionss, vahulas y accesonos, U onos

accesonos especiales que neceshian culdados, vigliandia y operacion.

Diseflo de 3 linea de aduccion

Caudal de disefio
La Linea de Aduccion fendra capacidad para conducr como minimo, el caudal madmo
horark [Qmh)

Cama estatica y dinamica
La carga estatica madma aceptable sera de 50 my 13 cama dinamica minima sera de
1m.

lNusiracion N° 03,60, Linea gradients hidraullca de |3 3duccion a3 preskon.

ALTUES
:
[

| maw dia Fossr Fuishea

'._ Y paargs &

Canm

T — b ol G l

IETAMCLA
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« La presitn minima de serdclo en cuakquier punio &e la red o linea de almeniacion de
agua no debe sar menor de Sm.ca. y
« La presion estatica no debs ser mayor de 60 mo.a

De s2r necesano, a fin de consequir I35 presionss sefaladas se debe conslderar & uso de
camaras distibuldora de caudal y reservonos de cabecera, afin de secionzar |as zonas de

presian.

Criterios de Disefio
Exlsien 005 0pos 08 reges:

a. Redes malladas
Son aguellas redes consifiuldas por tuberias Interconeciadss formando cculios
cemados o mallas. Cada tuberia gue redna dos nudos debe tener [3 posididad de ser
seccionada y desaguada Independlentemente, de forma que se pueda proceder a
realizar una reparacion en ella sin afeciar al esnde la malla. Para elio s2 debe disponer
3 la sallda de los dos nudos vahulas de corte.

B dameimo de 13 red o linea de almentacion debe 527 aguél gQue sallsfaga l3s
condiciones hidraulicas gue garaniicen 135 presionss minimas de servicio en 13 ned.

Para la determinacion de los caudales en redes malladas se debe apiicar & métndo de
la densidad poblacional, en el que se dstribuye & caudal intal de [a poblackin enfre ko

" nudos proyectados.

B cawdal en &l nudo es:;
U =Qz+H
Dionge
G 2 C3wdal en el nudo T en l's.
@, - Caudal unitano potiacional en Is.hab.
He
qF_F
Dhomgie
G C3wdal maximo horario en lis.
P, - Podlacion fotal ded proyects en hab.
B I Pobiacidn de area de Infuencia del nuda T en hab.

Para & analsls hidraulico del sistema de disiribucion, puede ulilzarse & métoda de
Hardy Cross o cudiquier obro equivaliente.

B dimenslonamiento de redes camadas dabe estar controlado por dos condiclones:

- Elfujo total que llega a un nudo 26 igual al que sale.

- La pérdida de canga enfre dos punios 3 ko lamgo de cualquier camino es slempre 13
misma.

Estas congiclones junto con las relaciones de flujo y pérdida de camga nos dan skstiemas
de ecuacionss, 108 cudles pueden ser resuelios por cuaiquiera o los métodos
mat=maticos de balanceo.

En slsiemas anllados s2 deben admildr emores maxdmos de clems:

— De 0,10 mea de pérdida de preskdn como maximo en cada malla yo simulianeaments
dets cumplirse eniodas 35 mallas.
— e 0,01 s como maximo en cada malla yio simutaneamente en txdas |as mallas.
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Ga recomiends & us0 d2 un caudal minimo de 0,10 Vs para & dsefio de s ramales.
La presion de funcionamiento (OP) en cuaiquier punto g I3 red no debe descendar por
debajo del 75% e |a presion de dsefio (DP) en ese punta.

Tamto en este 350 comio &N 36 redes ramificadas, s debe ad|untar memaona de calculo,
donde s getalien o5 diversos escananos calculados:

— [Para caudal minimo.

- Caudal maximo.

— Presidn minima.

— Presidn maxima.

. Redes mmificadas
Constiiulda por tuberias que Senen I3 forma ramificada a partir de una linea principal;
aplicable a sistemas de menos de 30 conexones domigllaras

En redes ramificadas se debe deferminar 2l caudal por ramal a parir dal método de
probaiolidad, gue se basa en & nimeno de punios de suminisino y en & coefdente de
simuitanaigad. Bl caudal por ramal es:

L — _H'Ell!l
Dhomide:
s Caudal de cada ramal en 1.
L : Coeficiente de simultaneldad, enire 3,2 y 1.

1
K=
fx=1)

"

Dongde:
X :mmlmmmamaqmammMWl.
G  :Caudal por grifo (I's) = 0,10 V5.

5 58 optara por una red de distribucion para plletas pubiicas, & caudal se debe calcular
con |3 siguienis expraskan:
i 1
Qe=Negrelpebuy

: Cauial MmO probabie por pileta publica en I

- Poblacon 3 sendr por plieta. Un giifo debe abastecer 3 un NIMan madmo de
25 personas).
- Dotagion promedio por haokarie en Uhab.d.
- Porcentaie e péndidas por desperdicio, vana envre 1,10y 1,40,
- Eficiencia ded sistama conskierando 13 calidad de o5 materales y accesonos.
Varla antre 0.7 y 0.9.
- Factor de uso, definido como F, = 24t Depende de |35 costumbres locaies,
horas de trabajo, condiclones cimatoiogicas, eic. Se evalla en funcion al tempa
real de haras de sanicio (t) ¥ pueda varar entre 2 3 12 horas.

ooomon Zfs

En ningun caso, el caudal por plleta poblica debe sar menor a 0, 10 Us.
B Dimenslonami=nto de I35 redes ablertas o rAmificadas &2 debe realzar segin las
farmuias del Rem 2.4 Linea de Conduccion (Criterics de Disefio) del presente Capitulo,
de acuendo con ko6 siguientes citierios:

— Sepuede admitr que 3 distibucion del caudal sea unfonme 3 o largo de 1a longiud
de cata trama.
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Homra Téom de Desfor Opoornss Teonoligoas
para Sieiwmes 28 Se-ssrvenic =0 el Anbin Mus

— Lapérida de canga en &l ramal pusde ser detarminada para un cawdal lgual al que
2 VErifica en sW axinamo.

- Cuando por |as carmcteristicas de |3 poblacion s produzca aigon gasio signficathvo
20 |3 longitud de |3 fuberla, ese debe ser conslderado coma un nuda mas.

Sa recomienda &l uso de un cawdal minimo de 0,10 Us para & disafio de los ramaies.

216.1. CAMARA ROMPE PRESION PARA REDES DE MSTRIBUCION

v

En casD exsta un fusre desnivel entre & reservorio ¥ algunos sectones o punios de 13

red de disvibucion, pusden genararse presionss superores a la presion mandma gue

puede 50portar 13 tubera. Es por ello que se suglere 3 Instalacion de camaras romps

preslon {CRP) cada 50 m de desnivel,

Sa recomienda una secclon Inferior minima de 0,60 x 0,50 m, tanto por faciidad

CONSirUCHya COm para pesTier & akojamiento de ios elementos.

La altura oe 13 camara s calculard medlanie |3 suma de fres concepios:

- Alura minima de sailda, minkmo 10 em

- Resquando a borde Fore, minima 40 em.

- Carga de agua reguerkda, calculada apiicando |3 ecuacien de Bemoull para que &l
caudal de salida pueda ful,

La tuberta de enfrata a la camara estara por encima de nivel el agua y debe preversa

de un fliotador o reguiador de nivel de aguas para & cieme Juomatico una vez gue 52

encuentre llena la camam ¥ para perodos de ausendia de Nujo.

La tuberia de salda dspondra de una canastila de sallda, que Impida |a enfrada de

objetos en 1 lubera.

* L3 camara dede Inculr un alhiadern o rebose.
+ B cleme de |3 camara debe 581 esanco ¥ removidie, para faclifar 3s opsraciones de

mantenimiznta.
Caicuio de 13 altura de 13 Camara Rompe Preskon (H)

H:=A+H+BL

Donde:

: acsleracion de |a gravedad (9,81 mis”)

- altura hasa la canastlla (58 recomienda coma minkmo 10 &m)
- borde Ilore (& recomienda 20 cm)

- caudal madmo horaro (U's)

pre

Dl
c

= —
£ 3

i

Dx - diametro de 1a tuberia de sailda a la red de distibucion (puig)
A. - area de la luberla de salida a la red de distribucion §me)

mensionamiento de |3 secoion de |3 base de |3 camara mmps presian

- Eltlempo de descanga por e orficlo; e orficko 26 & diametro calculado oe |a red de
distibuciin que descanga una akura de agua desde &l nivel de I3 tuderia de reboss
hasia el nivel de la attura del orficio.

- [Elvolumen de aimacenamienio madmao de la CRP e6 calculado muiplicando & valor
del area de |a base por la aktura total de agua (m)L
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A, =05mx D x Lyypgs
Donde:
. area lateral de la canasilla {nr)
MR - ndmen de ranuras de la canastila (und)

= Caicuio del diametro de tuberia del cono de rebose y im
B rebose se Instala diectaments a 3 ubera dé Impla que realzr |a Impieza y
evacuacion del agua oe 13 cama homeda. La tuderla de rebose y Impia tienen e
mismo dlamelro y 52 calcula medianie |3 siguients ecuacin:

0,38

Urs
]"r L |

D=071:=

Donge:
D - ket del tubo de rebose y limpia (pulg)
Gy © C3UASI OE |3 salda oe |3 red G disrducion [caudal maxmo horark) (Us)

h :pérdda de canga uniart (mim)
Nustracin M° 03.63. Camara Rompe Presion para red de distribucion

Bl B T
4B WAL L PLEE 1] R

2182 VALVULA DE CONTROL

« Las camaras donde se Instalaran 35 vahalas de conirol deben permitir una comoda
constrccion, pero ademas la comecta operacion y mantenimiento ol slsiema de agua,
3demas de regular & caudal en diferemies seciones de la red de dlsrbucion.

+ La estnuctura que albenga serd de concreto simple Tz = 210 kgicm®.

< LDE 3cCRE0Mos SEran oe bmnce y PVC.

= [Memora de calcwio hidraulco

- Lawiicacion y canbidad de vavulas de contndl se determinan con & finalkdad de poder
alslar un tramo o parte oe |a red e ¢as0 08 NEparacionss 0 ampllacionses.

- [En pobiaciones concantradas deben provesrse o2 Una valvula de ingreso a la red y
&n o punios donde exista un ramal de dervacion Importante.

- 5E recomienda ura seccion Imenor minima de 0,60 x 0ED m, tanio por Tadldad
CONSITUCHVG COMO para permitir & alojamiento fe 05 slementos.

- El ciesTe de |a camana 5erd esanco y removile, para faciiar 1as operaciones de
mamtenimienio.
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2163, CONEXION DOMICILIARLE

» Cuando & suministro se realice medlanie redes de distibucion, cada vivienda debe
dotarse de una conexion predial y de esta conexon hasta 3 UBS y & lavadens muibiusos.
» Sa debe ubicar al frente ge 13 vivienda y prowima al Ingreso principal.
» B diametro minima de |3 conendon domiciiana debe ser de 15 mm (172,
» Laconexion debe contar con los siguienies elementos:
- Elementos de toma: mediants aecesoncs ipo TEE y rRoucsones.
- Elemento de conducHion: es [ tuberia de conduccion que empaima desde 1
transicion del alementn de toma hasta 13 conexon predal, INgresanto 3 &5t con una
Incinacion de 45°.

Forrrm Téoum de Desficc Opoorss Tecmoligoas
pars Sieiwmes 28 Se-ssrvenis =n el Ambio P

- Elemento de union con 1a Instalacion Interior: par Taciiar a unlon con [ Instaladon
imema del predio se debe colocar a pantir 0e |a cara exterior de 13 caja un niple de
0.30m; para efectuar 13 union, & propletano obilgatoriamenie debe Instalar al Ingreso
¥ dentro de 5u predio una Kave de control.

» La conexion domicliana se realzard a fraves de una cala prefabrcada de concreto u

materal fermoplastico, @ Ir apoyada sobre & soiado de fondo de concreln,

Mustrackin N° 03.65. Conaxion domicilana
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agun y repatar ol gasto wwtilizarse, y lesegunda, una cémara seca que
=irve pard prodeger L vilvales de coagncl O salida ¥ desagile. La
camara hiimeda esiard proviss de una canaseilla de salida ¥ uberias

e rebaose y limpia (Frgera 4.2

il

i _l [EX R TP
—————

L T = - =]

ELEY OOATE wChH BT ke

Figora 4 7 : Capuschie de o masasial & fondo ¥ ceeecamial

i _‘|" 50 exbmen masanliales (oreANDS UMos 4 GhE, S sl
oy COPENIT varias cAmairas, de las que paran vehos o galeri
| *L.,_x-”-"' . oa hacia una cédmara de recodeccidn de dande s= inicie la e
| - it A, L . de comsduccida, Advacento a la Simara colectara se
)| "".*.-_‘""' N cofshlera la consirsxicn de b cimera seca cayva funciin
'-._”"u..HJ,.v ) &5 In de proteger |a viilvula de salide de agus. La chmara
e e A + ooleceom ene una conasillade silica, um eome de rehase v
S S TR tuheria de limpla (P gem 4. 3)
l -l paussl 3 e LEL-1Y -
i S . | 4.2 DISEND HIDRALLICO ¥
L DIMESMSIOMAMIENTO
o oy e
A) PARA LA CAPTACION DE UN MANANTIAL DE
Figar 43 Caplacidin & un inasasial de faede  diina LATRERA Y COMNMCERTRADD

Fara el dimensionamiemo de la capaaciin = necesano conoeer el
B . candal mivimide Iz feenie, de modo que &l didmaetro de kas anificios
| de enbrada a |a cdmara himesd a sea suficiente pam caplar este candal

o gaakn Conocido el gassd, e puade dizefisr el deea de ol ficso on bass

auna velochiad de ererada no muy alta y f ooeficienie de cangraccidn

e e fos o o

= Cilowlo de la distancia entre el afloramicnto v la
cimara himeds

g Es necesario conocer [a velocsdad de pase ¥ 1a pérdsca de carga sohre
el orificen de salida. En la Figam 4.4, aplicando la couscidn de Ber-

Figera 4 4 ; Flge del apes on en enlian & paned ml]il:rl:r:ll:-:p-unh-:l:l:.' 1, resliac
frecid
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P-I- Il||.i FI vI:

1-I':._+—-—+h|+—

¥ by ¥ iz

Considerando los valoresde P W, P,

¥ hy igual a cero, se tiene:

L

S

E

o
[

Alrora entre el aflorasmiento yol orificio gk
enirzda (5o recomiendan valoees Je 4 & 05 m.).
Welocidad wdrivaen mis
Accleracion di Ly pravedsd (951 m's®),

-
i

Mizdiante la ecuacitn de comimidad considemndo bos pamas 1y 3,
s line:

'}_-Q:
Cdzx Az ¥, = &V,

Siendie & = A,

Y, = Velooadad & pace {pe recomesndan valores
mennes & iguales a (b mis).

Cf = coeficiente de descarga en el punto |
[ &2 asume OUE],

Beemplzzando ol valor de V| de lascuachin 4.2 enlaeouacifind. |, =2
tene:

W1

b= 156

@

Fara Jos cdlculos, b es definida (oMo 1s canga necesasia sobwe el
aitfleho de entrada que persite prodocir | velecided de pase-

1g

En la Figura 4.5 s ohseva;

H=H, +h,

donde H, ¢= la péedida de carga que seevied pama determinar la
distgrcia enire el afloramiento y b caja decapincida (L)
H=H-h,
H=03xL

L =H /0.3 ﬂ!i

Figgwra 4.3 - Chrga chaponiblc y peidi & carga
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- Ancho de la pantalla (b}

Para detemeanid ¢l anchd 3¢ la pantalla es Seoesan domasiar &
lllﬂ!ﬂl'l:l'h' ] e e oft ficeod quc persli nin Tlusr & Agita desde la
rona de afloramieno backs e cimara himeda Para el cdleale del
dadmenm de la beberfa de entrada (D), %2 urilizan las sigusences
(L aTH T

Qeadx = VA xCd (38
Qmix. = & Cd{2gh)®
Diande:

iJmeix. = Oaso mdximo de la fuenie en L's.

L) = Vilocudad do paso (s asame .50 mi's, sionda
it i o €] valor meixiemn recomendaia
e (150 e, ),

A = Areade la ubenis en m?

Cd = Coeficienbe de descanga {006 a (LR

£ = Aseleracadin gravitaciosal (981 mis).

1] = Carga sobre el centro del orificio {ml.

Erespjanda die 1a ecuackin 4.0 valor de A resulia;

Q. i 0

p— @

Cdx ¥ d

Cionsadersndn 1§ capn sobog & cemrnd dil onficio (etuatdon 4,7«
vakor de A serh:

s, 10¢

Cd x {2gh)* 4

El vabor de [ serd definido mediame © e (d A0

Mimero de arificios 46 recomienda wsar didmetros (0¥ menones o
ig.l.lﬁhﬂ a I" 59 &8 abluvieran Sleings mayanes serd eossanie
aementar ¢l mbmero & anificics [MA, siemds

Ares del difmetro calculado
MA = + |
Area del diimeiro asusmdo

H.ﬂ.rrlll.l'l.'I=|=4- I

Fara & cdloekn del ancho de [a panialin, se asume gue para una buena
distribucitin del gua los orificins se deben ubicar como se muesira
om o Fipora o 6

dienda: I el difimetne de b mberis de enireda
“k* el ancho de ka pancalla



Hmlh:&ﬂlﬂhhlumm-mm

Conocade el niimem dz orificios y 2l didmetm de b neberta de ererada,
sedileuls el ancho de Lajpanialla (k) medianie |o 2 gaience ecoaciin;

b= 260+ NA D+ 3D (NA -1) @}

Dhzinle:
b =Anchode la pantalla.

I} wlhdmenodel erificw,
A = Miimero deandicing.

Figam £7 © Alrora et d la cdreass bomaeds

« Altura de la chdmara hidmeda

En base o kos elemenios identificados en la Frpora 4.7, la alura wolal
e |z cdrmara hiimeda se celoula mediante b siguienls coiaahn:

Hi=A+B+H+D+E 1)
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A Seconsidera ung zhura minkma de 10 cm. que
permitz la sedimendacidén de In arena,

B: Seconsidera |z mtad del didereire de b canasilla de
mlida.

H: Allura de agua.

D Desniwel minimo cine o divel de imgreso del agua de
aftoramdenie y el nivel de g de 1a clmars himala
{minimo 3 o},

E: Baorde libes ide 108 3 cms).

Fara determinar b aliura de la captacdn, e necesano conooer |a carga
véuerila para dqus € gato de salida de la caplacsin pecda Nuir par
la miberia di conduecicn. La caps mguerids es determinada modiame
la eopaciin 4.3

w2

H=1.50 .
25

Chcemadie:
H =Carga requenida en m.
W =Vedocsdad promedso en 1& salida de 1a neberia de 1a
linen & ¢omduce]dm &8
# = Aceleraciin de In gravedad ipaal 9.81 mis?,

Se recorrdenda mma aura miniena dz H = Flcm

- Dimensionamients de la canastilla

Fara ¢ dimensienamienio s

TabARD DL CHPER
[ | e | ] "o 4 +
-:-i mt'['d'-_'._, - | |r||. 'ﬁ;":l,__:
. -LJ.L__J{__J._..A: 4 _—
T e deblle i —t+-

Figam 4 & ; Canwlla de dads

congldem que el didmetmde la
canastilla debe ser I oveces el
didmetro de la tuberia de salsda
& [ lnea dé conduccidn (Dek
{ver Figera 4.8) que el drea
watal e las ranigss (A pik el

dhotrde izl frea de La naberin d2
1z linea de conduccifng yqoela

lengited de la cenasidla (L) sea mayoera 3 Doy memor a6 De.

A= 2o @D
domdis;
{0
Acm  ———
4

Conocades los wakmes del fres total 0 rarmmas v ¢l deea de cada ranura
&6 determiiond ¢ N de fRivaras:
Airea total de ranures
N g ranuray = ——
firea de e
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- Tuberia de rebose y limpieza

En la wberia de rebose v de limpia se recomiendan pendientes de 1 2
1.5% v considerando el caudal mdximo de aforo, se determina el
didmetro mediante la ecuacion de Hazen v Williams {para C=140):

0.71 x Q"%
D= —— .‘!:}
hf LU
donde:
D = Didmetro en pulg.
Q) = Gasio miximo de la fuente en Ifs.
hf = Pérdida de carga unitaria en m/m.
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CAPITULO 5

LINEA DE CONDUCCION

IL:a M b o chiin 2n wey el sgeena de abastecimisnio de ngua po-
nihsle poor privedad es el conjunio de reberias, valvulas, scoesonos,
estmuctarasy ohias de ane encargados de la ondeccice del agua deade
la captacidn hasta ¢l reservorio, aprovichando | canga esidine
exislente, Diohe wtilizarse 4l méixioed 18 enerpia disponihle para
sundusin 6 gaste deseado, e g on Ji mayorinde ke casns nos llevard
& la sebereatn del didmestra mintmo gee permiin presioaes iguales o
menores @ |u pesisiencia fisica que el material de la tuberfa soporte.

L= tuber(as normalmente siguen €] perfil del lormena, salvo €] gae
Ao que.a bo lamge & B fuls por donde se detena realiznn s instalacidn
e L Tt rias, eaiSLR 2ONES (G0sds pvalvebles, cruces de guehroadas,
lefres aossonables, cic, que rageeran de exinecoams cspooales,
Para g us miegor funcsomamiemio del ssstema, a ko largo dela linea
de comdocchin preds requenres ci manas rompe presido, vilvolas de
are, vihvulas de parga, eic. Cada uno de estos elemenbos precisg o
un disefio de acuerdo a camcteristacoas particolanes.,

Tindliss estins consideractones serin oes pmodladss &n el presante capitulo
v servichs pars disefar v definir los didmetnos de Las inberias v la
ubicacidn dz |ns cémarss rompe-presidin.

5.1 CRITERIOS DE DISEND
Dlimido el petil de La lines de conduccidn 65 necesario corsiderar
crijencs de diseho gue permitan & planbeamiente fnal en bise o las

SIPMIENIes COnsidernciones:

A) CaRGA DMSPOMIBLE

Laicargn dispanible {Fipara 5.1k viens
represenlada por b diferencia de
r:_ elevadaiin emtng [a obea O3 caplacidn

\\\ ¥ el reservorie,

", o B} GASTO DE DISERG
} . L=

"{:-_- "“'-.ﬂl El R;ifd de -I;IIF-:M mr;: el

. A D L LT e COHTES iente ol gasto e
o coepton diarnie (QJmd), el gue se cslima
cansiderando el caudal medio de la
poblaciin para el periodo de S
mleccionsdo (Qim) v el facior K1 d2i
dis de mEXim0 consuma (ver

Caginlo 2.

[ IS L Y- T L ]

Figer 5 | ; Cargs dupraabda on b lnes 32 condusride
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) CLASES DE TUBERIA

LLas clases de uberin o seleccipnerse estanin definldes por las miximas
presiones que acurran en la Iinez represercada por la linea de carga
eslilica. Para la seleccidn se debe considerar una lubenia que resasta
la presidn mis elovada gue pueda producirse. va que la puesdn mixima
rex punm: bajo condiciones de operacidn, sino cuando se presenta la
presiin ostinica, o comar la wilvela de contral en s bebseria

En la mayoria Je los proyedtin de ahessasimicnie e agua polable
paird poblaciones rurales s¢ uilizan raberias de FYC B maleris
[Bene VENIR| G COmpamnvas con relacdin & oirn lipe de sberiz o
ecomdmilen, flexible, darahle, de poco pezo y de fiol transpone e
instalocidn: sdemis. som las paberias que incluyen didmoiros
comercialos memores de 2 pulg v gue Fcilmenie se encuesiran en &
izl

En ol Cogden 5.1 ¥ [ Fighara 5.7, e pacsentan 18 clakes comenciales
de tubertas PYC con sus respectivas cangas de pressin,

Conpac 5.1:

Clase de tuberias PYC y mixima presidn de trabajo

CLASE | PRESION MAXIMA | PRESION MAXIMA
DE PRUEBA im) | DE TRABAJD im.)
5 50 A5
T.5 T4 &0
1] a5 Tl
15 150 1K)

b s

__.,-r'""’""-ﬂt-"t'u-.-g ——-
e e S—_—t—e_nrt—__——,,r_— ;'q

AE . TLEMFRS CLABE B
B TUBEALE CoaNE FM
oo TUBMIMA CLABE 1D
L o DLRSE 1R

Figaza 5.1 : Pocims safininii d 1nibapy pans diferenis dases e wierian Y
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Luandka |as presiones sean mavores a [z qoe soporia la iberis FVC,
cugnid la maleeiers ded 1emend haga anbecondimics 18 eusavacioe y
donde sea medesana lr construcadm di acuedoctos, se recomaenida
miligar mbena de Rerro galvasdsado,

o) DiAsETROS

Pam deierming Ins didmetros se conssdersm diferenies soluciones ¥
s esoudiom diversas altermalivas desde el pamn de vista ecomsimion.
Camsiderando €] méximo desnivel en ioda |3 bonginsd del trama, €]
dimwrrg seleocaonado Seberd toner lacapacidad de condecir & piste
2 diseiin con velocidedes compreradas etore 006 v 340 m's; v las
pérdicdes de carga por o calculado deben ser menos oiguals a
la cargs dispoadhle.

E) ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS

- Vilvulas de abre

El aire arunwdadio en Jos panios alios peoveca |a reduccidn def drea
de flujoded apma, produciends un aumenio de pardida de carga ¥ una
disminucn del gasio. Para evitar esta acummulacida es necesana
instaler vl voles de aive padicndo ser automsiiicas o manoales. Detoda
al costo elevedo dir L vilvelas setomitices, en la masoria de las
lingas de conduicion s¢ wilimn wibwilas de compueria con was
FESQECTIvOE ACCESOTTS que requasren sef opermtis periddBscamenie,
iver Figura 5.3).

= Wilvulas de purga

Los sedimenlos acummalados en los puntos bajos de la linea e
oomdacridn con lopogralia accideniada, provacan la reduccidn del
frrec e Tlude el g, wsenido mi G samio inslal ar vilwukas de paga que
T e e permilan periddicamentic la hmpaeza d¢ ramos de (uberfas
iver Figura 5.4).

Figarn 5.1 Wilviia da are masual

- Camaras nompe-presidn

Czminde existe mucho desmivel entre

. ey capracdn v ol gusce plantos. & ko
o I largo de La Hnes de conduccids,

.'.... [ Tf_i_l. -.-|_| .| pueden genermrse presiones supe-

rinres a la mebama goe puete sopor:
Lar una tuberia. En esta sinscide,
e meeesana la construccidn de

e
. rff’fﬂ* Ly

LE EEE dan
[
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ciimaras rompe-presidn gque
prommitan disipar laensrgin ¥ rodeacin
Fa presian nefaliva a oo presion
oimosftnca), con la fnalidad d=
evitar dafics e la toberfa. Estax
esiruituras permmen wilizar ube-
rias e menor clasé. rabeciendo
earr ke rahiberienie Jos (o e lis
obras J phastecimdento & agus
poiane.



Dbz queen la linea de conduceidn ks péndadas kacales no supemn
gl 155, para realizr los célculos hidriulicos solameanie se coreideran
las pérdidas pos friccidn

A) PERDIDA DE CARGA LSITARIA

Pamael cficulo de la péndida de carga unitann, proeden wilizmrse muchas
fiérmulas, sin embargo mna de Las mis usades en conducios o presidn,
o= by e Heon v Willizms. Esta (drmula es vilida dinicemente para
nubesiag di: Mujo rarbulenby, can componzmenta hidrdshoo regosa v
con didmetnos mayones & 2 pulg.

Las Mormas del Ministerio de Sglud, para el cdlcule hidegalico
recumiendan el emplen de la fdnmels de Fadr- Whipple para didmeirmns
metiees i 2 pllig | sim emiargo se puede wtilzzar la frmula de Hazen
¥ Willkams, com Luya ecuscidn los [shricantes de nuestro pais elaboran
S5 NEOErETES & 108 Jue incluyen didmetnos menores 3 2 palg.
(ver Figora 5.7

Para bos propisitos de disefio se considera:

Ecuacion de Hazen y Williams
= (NNMIEY (0 [0S pe @
I¥ = Difmetro de b tuberda (pulgh
0 = Caxlal (M)

b = Péndidadi carpa unitania ('K
C = Creficesniede Hawen - Willi e caprsadkaen (et e,

En gaso e usar:
MATERIAL C
Eierra funcdida 1CH)
Comcreio 11
A IH
Anbesio Cemento'P W.C 14l

Para unatubera de PYC o ashesio-cemema, donde 2l valor de Cs 140k
ol chdal, b pérdida de canga wealana v el didmetro guedean defimdos
FEE ji 1S

£ = 2492 TP x Wit D
Q
hf = { ———— )™ D)
2492 % DF*
071 % P
n - — .' !l
"
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Donde:
()} = Caudal {lfs).
b = Pénlicta de carga eaiana (mdm).
I = DAsimeg o |a ubiara{pulg),

Ecuacitn de Fair-Whipple

Fara una wheria doade ¢l walor de C=14, el caalal, 1a pdadids de
carga unitaria y & didmegn quedtan definidos comix

= 1AW 5 TF7 5 B (55)
.

W={—
LRAM x [

Bl pm
26630 & hf =77

Donde:
1 = Caudal cn b5,

hi' = Pérdida de cargn undteria en m'im.
[ = Dridmetro en pulg.

B) PERDIDA DE CARGA POR TRAMO

Lo pérdida de cargn por tramo (HI e delkne comi:

Hi=hixL

Ssendi L la longitud &l tramo de tuberia dm 1.

Para deiemiana 1o prdida e carph por ITsm &3 Becesario canncer
los valoees de carga dssponible, & gasbo de disefo v 1a bongined ded
irame de mherda Con dicha informacsin y con el wso de nomogrames
o la aplicacsdn de firmulas se determina el didmetm de tubeda En
s de que el difmetns caloulade s encuening entre bos rangos de
dos dhifmetros comerciales se seleciong ¢ ramgo superiod o 36
desarmlln ln comnbiracide de pobenias, Con el didmeoo o lns ddmaetros

seleceinnados se caloulan las péndidas de carga onicaria pam finalmenie
estimar la pérdida de canga par tamo.

Elempron:

Determingr s caloubos hidrisdioes de la Linea de conducosdn para la
siguiente condicidng

D
Cigao de disefio]md] = 20 s
I,.|,'!¢|1i]|.'l.|l:||i:l'uh=l1'l:l (Ll = 3E0m.
o captaciin (oot cap = 2500 msnm
Cola reservomod B = 2450 msam
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RESERVORIO DE
ALMACENAMIENTO

Laimponancia del reservono radicn en garan zar &l e ioss mienmn
hidriulico del srstema v &l manmienimienio de wm servicio e ciene, on
funcidm a las necesidades de xpoa proyectadas v o rendimienio
admazible de [a fueme.

Um siztema de abastecimienio de agma potable requericd de un
reservorio cxande ¢l pendimienio sdmisble de la fuente sea mesor
gue el gasin mix iz horario (Chmh) En casodue of remdimmiento de la
fuenie s=a mayar gee el Qmh mo s considers ¢l meservorio, v debe
asegarars: que & didmetrn de |s linea de cordacciin ren sulloenns
para conducir el gastio meiximo: horarko (imh), que permitn cobn los
fﬁﬁiﬂ'immﬂll}li-ﬂﬁmﬂﬂm:hpﬂmﬂrifu

En alguncs proyecins resulta mis scondsioo usar uberies dé menod
didimetrn em la linea de conduccide v constnair un reservorio de

almicenamienio.

En ¢l desarrollodd capinalo se presentan ks consideraciones hisicas
fpuee permenen delinic metoadolicamente el dsefio hidriolico y ademds
pe e un eqemplo Je Gilcule estractural de en resesvorio de
Gl B TR T [ Pl [k s bl sstames mamsilizy,

6.1 CONSIDERACHONES BASICAS

Las aspecios mis imponanies a considerarse para el diseho som la
capacidad, ubacacidn y fipode reservor o

4) CAPACIDAD DEL RESERVORIO

Fara determinig 1a capacidad dil meservorio. o pcesrio consklerar
Ia compensaclan de e variaciones horariag, emengéndia para
incendios. previsida de reserves pam cubar dafins e inbemapciones
ien b linea e conduccidn y que el reservomo funcione como pare ded
wislema

Para of cdleubo de la cogacidad del reservario, s¢ considera la
coinpensacidn de variaciones horssias de consumn v bos evenpeiles
desperfectos en [a linea de conduccide. Bl reservono debe permiiir
ipa; L demands mnimadue se prodece on el consumo se satisfecha
a cabalidad, & igual gue cedljuier vamackm en el consumi regisirads
el Bis 24 hords del din. Anle la evenioalded de que en la line de
conduceiGn puslan eorrir Eafios que matergan o silvaciin de
déficet en el suminizro 3 aguk mieniras s¢ kagan las reparaciones
perinenies, g5 acansejable un valumen adiceonal quedé oportunidad
iz pesiahlever la comducridn de agua hasta el revervorio.
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B) Tiros OF RESPEWORKIS

Loz FESETYDTIOE de

almacenamiento pueden ser
elevados, apovados ¥
entemadas, Los elevados. que
geperalmente tiemen forma
eulfrica, cilindrica ¥ de ——
P e kepipeeda, som ennsuruidos -
siphe noemes, cobemras, pilmies,
ete o los apoyados, que
principalmente enen forma "]
rectapgular y circular, son |
corelru bl dlimeetamenie siee

la superficie del suclo; y los ! —
eerradas, de forma rectangu-
lar, %0m conspriidng por dehajo ol aim

kb BLEWEDD

de la superficie del suelo
[caslemas).

Fara cigacidades medianas y pequelis, comn &5 ¢l caso de bos
proyectos de ahiaecimnienon de agun poiahle en poblaciones namles,
resulia ndicional y econdenica la consiroccidn de un reservono
apoyadn de forma cuadrada.

Ch LIBICATION DEL RESERVORID

L4 whicacitn esd dsterminada principalmense por la mecesidad y
canvenencia de mamener |n presitn en b red denenode Jos Hmiles
servicin, garaniizando pressones minimas oo s viviendis mis clovad
¥ pressones maiximas en las viviendas mds bajas.

D acuende 3 la ubscacidin, s rese rvorics pueden ser de cabecena o
flotanies. En el primer cos se alimencan daectamente de [n capiacidn,
pecliende ser par gravedad o bemben v elevadas o apoyados, ¥
alimentses drectamente de agus a la poblacitn. En el ssgundo caso,
w0n tiplons repaladores de presidn, casi Sempre son elevidos ¥ s
caraoierizin porgue la entrada v la salids del agua s Baoe por el
mmismi luba,

Considerimdn la snpogradia del serreno y 1z ubicacidn de 1a feente de
agua, en lumayoria de bos proyecios de aguy potahle e soms nirdes.
Ins resarvarios de almacenamienie son de cabecera ¥ por pravedad.
El reservarin se debe ohicar 16 sds cérics posible ¥ a une elevacida

manyor &l dente palidadao,
6.2 CASETA DE VALVULAS
A) Tuseris DE LLEGADA,

El dirmeziro o3t definidi pog lawherfa de conduccidn, debiendo estar
provista die uns vilvula compuena de igaal ddmeirn anbes de laenirada
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al Feservamo de almaceramionto; debe proveens: deun by - pass para
el MU o es O cmEngenii

B) TupEria DE SALIDA

El dimictno de la mberia de salida serd el cormespondienie al diimeiro
de la limea de adsccidn. ¥ deberd estar provista de una wilvala
oompuena gue permaiia regular gl abastecimicsito de agas & la
pohlacidn.

) TursEla DE LIMPA

La teberin de Bmpia deberd tzner un didmetro ial que facilse la
limgacza del meservorio de almacenamienio e umn perisdo no mayor
e 1 haras. Esin ruberia serd provisty 0o e vilvola compoena,

) TusERiA DE REBOSE

La bz die rebaosr se conectard con descarga bibre a la tuber(a de
himipsa § ne & proveced Je wilvols compeeda, pormibéndose la
CeSCarga de agu en cuakjuier morenin

£l By - Pass

Szinstalard una wbenia con oma conexidn directs entre B enaday la
salsle, de maners que cuande & cierre e tuberia de entrada al
reseranne e almeasenamienin, ¢l caids ingnese dreciamente a la ey
de aduccidn. Bsta constard de uma vEIvals coMpucna que permsts el
camiral del flujo de agua con fines de manienimiznto v Empieza del
[t e atil

Fpurad.2 | Cisctn de wibailes del resrvonio
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CAPITULO 7

RED DE DISTRIBUCION

La red de disibocidn es el congunio de tuberias de diferentes
difimetros. vilvales, grifos y demds accesanas cuyo ozigen edlien ol
punio e enirada al pashlo (fnal de la Hnea de adoccion] ¥ que se
desarmalla por todas ks calles de ba poblacidn.

Fara ol diseto ke Fa el distribncid ¢ s definir [a uhicacdn
lentaliva del reservonio de Almacenamessto con la finalidad de
sumimisorar el aguaen contidad v presitn adecuzadas a todos los puntos
de la red. Las canidades de agea s= han definide on base & las
dodaciomes v en ol disefio s¢ conbempla a8 cofdicmnes mads
deaFvorabdes, pars hecual se analicaron 1as wgiaciones de consuma
consideredio en o disefle de 1 nad & consuma medimo honaro {Qmb).

Las presiones deben sorisfacer las condiciones mamimes v mirimas
para les daferentes sitmoiones die andlis=as que pucda ccurmr, En sl
sertido, [a red debe mamtener presiones. die servidio mimisias, g sean
capaces de Bevar agua al mierior de las siviendss (pane alia del
puchlo). También em la red deben exmstic Emilacam= de pressne
medxicras lales que me peoecguen dadc i las coneinnes Y que
permitan el s2rvicio sin mayores inconvenismes de uso (parte haja).

En el capivalo se preseman las conssderaciones bdsicas de diseho ¥
tipas de redes com al punos detalles especifoe di chilask,

7.1 COMSIDERACIONES BASICAS DE DISENOD

Lis redl dhe distribucadm s debe cabéular ¢onshderamdn 1e velocidad ¥
presitn del agus en lis neseris.

L pecomiendan valores de vel ocidad minisa de 06 md's v medixima de
2 mds, S0 se tieme welnoddades menones que la mitama. s presentarin
fendmencs de sedimeniacsin: v con velockdades may altas, se
producid el detoricende los acoesorios y luberias,

La presabn misams depende de las necesidedes domésticas, y [a
mredxbma influye en el mamezsmiemo de la red, ya que con presiones
clevadas se ongmnan pérdidas por fugas ¥ feeres golpes do anete
Las Manras Generales del Manisicrno de Salud. recomsenidan dqus b
presicn minime Jde sdrvicio cn cuakjuier pane de |l rad no sen menor
de 5 m. v que la presidn estitea no exceda de S0m.

Ean ks Mormas del Minsaeno de Salud se esimblece que el didome o
i & ol arse en la red, send aqued que satisfaga las condiciones
hichrduilicas qpae garanticen las presiones mdnimes de servicioen la red
v su copacidad deberd ser @l que pueda ahsorver en & Tuban 1a
instalacién de comexiones domicliarias. El didmees minimo

39



Loz wellvidas, seglin las Mormss mencionadas, se deben uhicar pam
Bk |af Eramos nn mEyanes g 00, ¢ en luganes gas gaanlicen
hoen funciosamienin del sisiema v permta inlermipoones parm nealizar
lzs ampliaciones § repamciones &n |8 red

En base & estas consaderaciones = electda
el chserid hadriilics, de laned dodisinbuckin.
bk [0 poberfn de PV B mds milieads en
lps proyecios de agua potshle en Foeas
rurales. Parn el célooks hidnielion, [ Mormes
del Mirmsteno-de Sahud recomiendan ¢l empleo
e las ecusciones de Faren-Williamss v Fais-
Whipple [ver Capinga 51

7.2 TIPOS DE REDES

Semin la forma de los circuioos, existen dios

tipos de sisbermas de distnbucicn: €] sslema
abierio ade rarmales abierins ¥ 6] saslems de

cirgl ek, Comecidn oo matia, paenila,
eic (Figura 7.10 Ll

A:I E-I’FTEM ABIERTO O RAMIFINCATED A0 ROTEML ENENTY

Son redes de distribacidn que estin

i EETHE, STNY aEE

consmiuldas por un amal matmiz y una serie
de panificacionss. Es uitlizade coands 1z
topagrafia dificuka o po pemile |8 interoone vdn ene rnale s cuindo
las pohlaciones lenem un desarmolla Fcal, peoeralmenie a le g de
e A,

L pabweriamann z o principal s instalz a ko largo de una calle de lacual
%2 dherivan las bernias secundarizs. La desventaja es gee el fajo estd
determmanadn en un solo sentidao, ¥ on casode sfrir despefecsos puals
dejar sin &ervicio d una parts de la pobblacin. El oo incenvessenie £5
g ¢l esctneimi de bk FRveles sscundaring se dan los punios muerios,
¢f dhciv &l gua ya no circola, sino gue permasece estdiac en bos
s oriEInanco sabomes y olores, especialmenie en ks zonas donde
Ifs cases estdn méds separadas. En kos pumos musrles s mequicne
instalar vilhvales de pusga oom 1s finalidsd de limplar y eviter la
conlaminacitn &l agua
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Ciloulne
Pf = dot
Consumu medio (Jmis — = L1721
Hih A0

Loy MAREH horano (Cmhic 1.5 Qm= 1758 s
Consumovmmitane (0 amit, b= (Qerhib poblscicn Rl

Conil, = 45627 1ahah
ldeniificados los tramos.en |a Figura 7,2 v conccides los valores dil

aspo unitar (0 unil ) y los habhitamses de cada amo, 52 determizan
Ing valores diel gas00 por tramo modiate |a siguiente relacidec

Quramo = O ounin, & neo de habitanies por
bramis

Low nesalladlos se prosentan em el Cuadro 7.1

Figaa 1.3 Craporra e red sumi Ncads

Carapomy 7.1
Cilculo de los gastos por iramo
TRAMD | M HABITANTES GASTOS
POBLACION FUTURA PO TRAMD

FOR TRAMO (lis)
A-B |22 R
- 1l DI53
C.0 Bl 50
C.E L5T 01245
B-Rp B L1456
Rp-F 1 Qi
F-i 1y 186
F-H 1t 0164
M- 0g [RET]
TOTAL 1,135 1758 |
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