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5. Resumen y Abstract
Resumen

Esta tesis ha sido desarrollada bajo la Area de investigacion: de recursos
hidricos, de la escuela profesional de Ingenieria civil de la Universidad Catdlica
los Angeles de Chimbote. La investigacion tuvo como objetivo desarrollar El
Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado
Congon y su incidencia en la condicidn sanitaria de la poblacién. Se planted
como el enunciado del problema, ¢EI Disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable del centro poblado Congon; mejorara la condicién sanitaria de
la poblacién? Se uso6 la metodologia cualitativa, de disefio no experimental, de
tipo descriptiva. Los resultados de la investigacion dieron a conocer un sistema
de agua potable con la asignatura SA-05 que consta de un pozo tubular con un
caudal de 1.5 It/Seg, se empleara una electro bomba sumergible de 47, una linea
de impulsion de didmetro 27, se disefia un reservorio de forma circular con una
capacidad de almacenamiento de 40 m3, la red de distribucion cuenta con 10
nodos en donde se tiene una presion promedio de 23.8 m.c.a se empled el
caudal maximo horario de 1.40 It/seg . Al finalizar se concluye que El Disefio
incidira de manera positiva en a la condicién sanitaria cumpliendo con
continuidad, calidad, cantidad y continuidad de servicio.

Palabras clave: Condicion Sanitaria, linea de impulsién, pozo tubular,

Sistema de abastecimiento de agua potable.
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Abstract

This thesis has been developed under the Research Area: Water Resources, of
the Professional School of Civil Engineering of the Los Angeles de Chimbote
Catholic University. The objective of the research was to develop the design
of the drinking water supply system of the Congon town center and its impact
on the sanitary condition of the population. It was proposed as the problem
statement, ¢ The Design of the drinking water supply system of the Congon
populated center; will improve the health condition of the population? The
qualitative, non-experimental design, descriptive methodology was used. The
results of the investigation revealed a drinking water system with the subject
SA-05 that consists of a tubular well with a flow rate of 1.5 It / Sec, a 4
”submersible electric pump was used, an impulsion line of diameter 2 ™, a
circular reservoir is designed with a storage capacity of 40 m3, the distribution
network has 10 nodes where there is an average pressure of 23.8 mca, the
maximum hourly flow of 1.40 It / sec is used. At the end, it is concluded that
The Design will have a positive impact on the sanitary condition, complying
with continuity, quality, quantity and continuity of service.

Keywords: Sanitary Condition, tubular well, impulsion line, Drinking water

supply system.
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Introduccion

Hoy en dia contar con agua potable deberia ser un derecho de las personas sin
embargo la falta de recursos econdmicos y el incremento de la poblacién hacen que
las zonas alejadas a las grandes ciudades sean vulnerables ya que si no cuenta con un
servicio de saneamiento basico una comunidad no puede llegar a tener una condicién
sanitaria adecuada, el consumo del agua no tratada es perjudicial para la salud y se
ve reflejado mayormente en los nifios.

Segun Rodriguez !, cada vez mas la disponibilidad del agua es menos a causa de
diversos factores, el calentamiento global, incremento de la poblacion y a la demanda
de agua que requiere, un sistema de agua potable debe tener una cobertura al 100%
de su poblacion, con un agua que cumpla con los parametros maximos permitidos
para que esta sea potable. El centro poblado Congon, no cuenta con agua potable
creando asi la necesidad de recurrir a otras fuentes de abastecimiento que en su
mayoria no son tratadas causando diversas enfermedades a causa de esto. Al analizar
la problematica se propuso el siguiente enunciado del problema: ¢EIl Disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Congon, distrito de
Huarmey, provincia de Huarmey, region de Ancash; mejorara la condicion sanitaria
de la poblacién?

Para dar solucidn a la problematica se plante6 como objetivo general: desarrollar el
Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Congon,
distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, region de Ancash, y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion. A su vez se plantearan dos objetivos especificos:
El primero es Establecer el sistema de abastecimiento de agua potable para la mejora

de la condicién sanitaria del centro poblado Congon, distrito de Huarmey, provincia



de Huarmey, region de Ancash; Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable
para la mejora de la condicion sanitaria del centro poblado Congon, distrito de
Huarmey, provincia de Huarmey, region de Ancash; Determinar la incidencia en la
condicion sanitaria del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado
Congon, distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, region de Ancash. Asumiendo
todos estos casos, la presente investigacion se justificoO académicamente, porque es
de suma importancia como préximos ingenieros civiles, aplicar procedimientos y
métodos matematicos establecidos en hidraulica. La metodologia empled las
siguientes caracteristicas. El tipo es descriptivo. El nivel de la investigacion es
cualitativo. La poblacion estuvo conformada por el sistema de abastecimiento de
agua potable en zonas rurales y la muestra en esta investigacion estuvo constituida
por el sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Congon, distrito
de Huarmey, provincia de Huarmey, region de Ancash. El tiempo y espacio estuvo
establecido por el centro poblado Congon, abril 2021 — diciembre 2021. Cabe decir
que la técnica e instrumento, fue de observacion directa lo cual se realizd
recopilacion de informacidn mediante encuestas, cuestionarios y guia de observacion
para después procesarlos en gabinete, alcanzando una cadena metodologica
convencional. Los Resultados de la investigacion dieron a conocer un sistema de
agua potable con la asignatura SA-05 que consta de un pozo tubular, una linea de
impulsion de diametro 2”, se disena un reservorio de 40 m3, la red de distribucion
cuenta con 10 nodos en donde se tiene una presion promedio de 23.8 m.c.a se empleo

el caudal méximo horario de 1.40 It/seg .



Il.  Revision de la literatura
2.1. Antecedentes
Haciendo uso de la tecnologia, se utilizo el internet para determinar
los trabajos previos sobre el disefio de abastecimiento de agua potable
para la mejora de la calidad de vida en las zonas rurales.
2.1.1. Antecedentes internacionales
A. Lam? en su trabajo de investigacion titulado “Disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea
Captzin Chiquito, municipio de San Mateo Ixtatan,
Huehuetenango — Guatemala”, tuvo por objetivo disefar
el sistema de abastecimiento de agua potable de la aldea
Captzin, teniendo como conclusién que el sistema de agua
potable para la aldea Captzin, fue disefiado por gravedad
teniendo en cuenta las ventajas topograficas con las que
cuenta el lugar, para 150 viviendas con una poblacién de
850 habitantes; en donde el sistema de distribucién
funcionaria por medio de ramales abiertos, debido a la
dispersion de las viviendas. El autor recomend6 poner en
marcha la ejecucion del acueducto en la comunidad, esto
siendo sumamente importante puesto que 150 familias
adolecen de agua potable, generando que los nifios y
mujeres en su mayoria realicen tareas de filtrado artesanal
del agua, teniendo un mayor riesgo en contraer

enfermedades de origen hidrico.



B. Barrera® en su trabajo de investigacion “Disefio del
sistema de agua potable por gravedad y bombeo en la
aldea Joconal y escuela primaria en la aldea Campanario
Progreso, Municipio de la Unidén, departamento de
Zacapa”, tuvo como objetivo realizar el disefio del sistema
de agua potable para la aldea Joconal y el disefio de la
escuela de nivel primario para la aldea Campanario
Progreso. Esta investigacion se realiz6 a través de visitas
de campo por lo tanto el autor concluyé que la
construccién de un sistema de agua potable mejoraria la
calidad de vida de los pobladores de la aldea Joconal, por
lo que contaria con un sistema de conduccién por gravedad
y bombeo y con un sistema de desinfeccion con la
finalidad de evitar que se utilicen fuentes contaminadas.

C. Escobar* en su trabajo de investigacion “Disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable para el Canton
San José Primero del Municipio de San Martin utilizando
el programa epanet 2.0 ve.”, tuvo como objetivo disefiar el
sistema de abastecimiento de agua potable para el Canton
San José Primero, con el proposito de mejorar la calidad
de vida de sus habitantes; para lo cual el autor realizé una
investigacion tedrica-practica respecto al disefio de
abastecimiento de agua potable concluyendo asi que la

problematica que tiene el Cantdn San José Primero seria



solucionado a través del disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable ya que este funcionaria de
forma eficiente y podria satisfacer la demanda de la
poblacion durante un periodo minimo de 20 afios

. Lépez® titula “Disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable para las comunidades Santa Fe y Capachal,
Piritu, Estado Anzoategui — Venezuela”, tuvo por objetivo
realizar el estudio del comportamiento del rio en los meses
mas secos (entre enero y abril) para saber el caudal
aproximado y nivel que se tiene en las condiciones méas
desfavorables, teniendo como conclusion que el caudal del
rio hallado es 258 It/seg en la temporada de sequia, siendo
suficiente para satisfacer y asegurar el abastecimiento de
agua a la comunidades durante todo el afio. Recomienda
instalar una trampa de arena en la entrada de succién de
las bombas que se encuentran ubicadas en el rio para

evitar un desgaste prematuro de las partes mdviles de las

bombas.



2.1.2. Antecedentes nacionales

A. Soto® en su tesis titulada “La sostenibilidad de los sistemas de agua
potable en el centro poblado Nuevo Perd, Distrito La Encafiada —
Cajamarca”, tuvo como objetivo determinar la sostenibilidad de la
infraestructura sanitaria de los sistemas de agua potable, utilizo la
metodologia del SIRAS, se recolecto informacion de campo a
través de encuestas, entrevistas y observacion directa del sistema
de agua potable concluyendo que se logr6 determinar la
sostenibilidad de la infraestructura sanitaria del sistema de agua, la
cual indica su mal estado debido a su deterioro progresivo, es asi
que estos sistemas de agua potable no resultan ser sostenibles dado
que no cumplen con los criterios deseados de calidad y eficiencia,
ademas el caudal de agua no es suficiente para poder lograr el
abastecimiento para la poblacion actual. Es por ello que sugiere
que las autoridades inmersas en este tema promuevan un buen
monitoreo y control de los sistemas de agua potable.

B. Prudencio’ en su tesis “Modelo de simulacién de lineas de
conduccion e impulsion del sistema de abastecimiento de agua
potable de la ciudad de Cerro de Pasco”, tuvo como objetivo
simular la linea de conduccidn e impulsion con el fin de mejorar el
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Cerro de Pasco;
para lograr este objetivo escogio las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos tales como la observacion, entrevista y
encuestas; finalmente propone un disefio de linea de conduccidn
por gravedad con tuberias a presion con una longitud superior a los

34 kilometros en donde la presion dinamica seria igual a 4.29
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metros de columna de agua, desde la captacion (Laguna Acucocha)
hasta la planta de tratamiento de agua potable proyectado en el
cerro Uliachin.

Surco® es su tesis “Propuesta de sistema de abastecimiento de agua
potable por gravedad y letrinas de arrastre hidraulico para las
comunidades de Pilco, Catarani, Huafaraya y Purumpata del
distrito de Yanahuaya-Sandia-Puno”, tuvo como objetivo proponer
un sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad y
tratamiento de excretas mediante letrinas de arrastre hidraulico
para las comunidades de Pilco, Catarani, Huafiaraya y Purumpata;
para lograr este objetivo se realizd investigacion de campo
logrando obtener la descripcion general de las condiciones fisicas,
economicas y sociales de la poblacién llegando a concluir que el
sistema integral de agua potable y el tratamiento de agua residuales
domésticas propuesto en esta tesis mejorara el servicio de
saneamiento basico de las comunidades de Pilco, Catarani,
Huafaraya y Purumpata; recalca ademas que el disefio del sistema
de agua potable las captaciones de tipo ladera, linea de conduccion,
camara rompe presiones, reservorio cuadrado apoyado y redes de

distribucion, ademas de la instalacion de piletas domiciliarias.



2.1.3. Antecedentes locales

A. Chirinos® en su tesis que tiene por titulo “Disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable y alcantarillado del Caserio
Anta, Moro - Ancash 2017”, tuvo como objetivo realizar el
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado en el Caserio Anta, Moro — Ancash 2017. La
metodologia se baso en la recoleccién de los datos a través de
la guia de recoleccidn de datos, protocolo y la guia de analisis
documental. Es por ello que el autor concluye que se realizo el
disefio de sistema de abastecimiento de agua potable para 204
habitantes. Obteniendo un caudal maximo diario de 0.37 It/seg
y un consumo maximo horario de 0.57 It/seg.

B. Revillal® en su tesis “Sistema de abastecimiento de agua
potable y su incidencia en la calidad de vida de los pobladores
del Asentamiento Humano los conquistadores, Nuevo
Chimbote — 20177 tuvo como objetivo determinar la
incidencia del sistema de abastecimiento de agua potable en la
calidad de vida de los pobladores del asentamiento humano
Los Conquistadores, Nuevo Chimbote”; la metodologia de
estudio de esta tesis se realizé teniendo en cuenta la norma
técnica peruana E-030, la 0S.050, ACI 360 y el Reglamento
de la Calidad de Agua para el Consumo Humano, se uso el
programa de WaterCad para el disefio del sistema de

abastecimiento de agua potable y se usan algunas encuestas



como parte del estudio. La autora concluye que, para la
incidencia del sistema de agua potable, se disefid un servicio
de saneamiento donde los pobladores no tengan malas
condiciones de higiene y enfermedades respiratorias,
digestivas y parasitarias, y cuenten con un buen servicio y una

buena calidad de vida.



2.2. Bases tedricas de la investigacion
2.2.1.Poblacion
Seglin Tamayo!!, sefiala que es la totalidad de un fenémeno de
estudios, es decir este incluye o abarca la totalidad de unidades
de investigacion que integran dicho fendmeno y que debe

calcularse para un estudio determinado.

imagen 1 poblacion en zona rural

a) Poblacion de disefio
Se tiene presente que las poblaciones crecen por los
nacimientos y decrecen por las muertes; donde crecen y
decrecen por migraciones. Los censos del INEI determinan
que, a partir de las consideraciones, se llevan a cabo cada 08

- 10 afos.

szpa(1+t*li00)

Donde:

Pf. Poblacion futura.
Pa: Poblacion actual.
r: coeficiente de crecimiento por departamento.

t: Periodo de disefio.
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2.2.2.Agua
Segln Pedrana et al*?, cuando se hace referencia al agua, se
puede decir entremuchas cosas que este es insustituible en la
vida del hombre, ya que este recurso es necesario para una
serie de actividades que este realiza, ya sean estas actividades
agricolas, ganaderas, domésticas, entre otras. En si el agua es
de suma importancia y esencial en nuestra vida para las

actividades que serealiza por el hombre en la vida diaria.

2.2.2.1.Agua potable
Seglin Gonzales®, es el agua que ya es tratada segin
estandares de calidad valido y apropiado, que puede
ya ser utilizada para el consumo diario en las personas
sin ocasionar ningun tipo de enfermedad, el agua
tratada que se bebe es una combinacién aguas
superficiales y aguas subterraneas que se originan del
subsuelo. La importancia del agua probable es que
evita a estar expuesta a cualquier tipo de
contaminacion que presente, y nos ayuda a mantener

una vida sana.

2.2.3. Demanda
Segln Herce!4, es la cantidad de agua que requiere cada
individuo de la poblacién y esta es expresada en litros por
segundo. Existen factores que suelen modificarlo, estos son:

el tiempo, el tipo de comunidad, ademas de los factores

11



economicos y sociales, factores climéaticos y sobre todo el
tamafio de la comunidad, estos factores influyen
independientemente de que se trate de una poblacion de zona
rural o zona urbana.
a. Consumo domestico
El consumo que se realizan en las viviendas, tendra diferentes
usos.
b. Consumo publico
Estos consumos se producen, debido a las instituciones
publicas a las que sean destinadas: colegios, hospitales,
postas de salud, mercados.
c. Consumo comercial
Las cifras de consumo deben basarse en los tipos de
industrias y comercio existentes debido a la demanda
poblacional.
d. Consumo industrial
El uso principal de agua en las industrias son sanitarios
empleados en inodoros, duchas e instalaciones en donde se
requiere el uso del agua que garantice la higiene personal.
A. Variaciones de consumo

e Consumo Maximo diario (QMD)

Qm = Dotacion * Pf
86,400 segundos

12



Qm = Caudal medio diario
Dotacién = Dotacién (L/hab. dia)
Pf = Poblacion futura

d.2 Consumo Méaximo Horario (Qmh)

Qmd = FDM * Qm

Qmd = Caudal maximo diario o caudal
FDM = Factor de dia maximo
Qm = Caudal medio diario
2.2.4. Dotacion
Segln Jiménez®®, se entiende como la cantidad de agua que
utiliza una persona durante un dia y/o que se le asigna a cada
ambiente que incluye el consumo de todos los servicios que

realiza en un medio anual, tomando en cuenta las pérdidas.

Cuando la dotacién de agua es conocida, se pasa a estimar
cuéles seran los valores del consumo diario anual, consumo
maximo horario, consumo maximo diario.

Tabla 1 Dotacion por regién.

Region Dotacion

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

Fuente: Ministerio de Salud (1962)
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Tabla 2 Dotacion por el nimero de habitantes.

Poblacion Dotacion

Hasta 500 60 Lts./Hab./Dia.

500 — 1000 60 - 80 Lts./Hab./Dia.

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

Fuente: Ministerio de Salud (1962)
2.2.5. Abastecimiento de agua potable
Seglin Sosa et al'®, este abastecimiento es el que permite
transportar y llevarel agua a la poblacion para que abastezca
a todos los habitantes. El abastecimiento de agua potable
presume la captacion del agua y su linea de conduccidn
hasta llegar en el punto adecuado en el que se consume en

circunstancias aptas.

valvula de retencion o
check

En zonas con frecuentes

Iniciodelared interrupciones del servicio de

oy .2 suministro de aqua se instala
de dlsfrfb'ucfon una vdlvula de check al inicio de
domiciliaria la red de distribucin. Esta

vdlvula permite el paso del agua
en un solo sentido, evitando que
ésta regrese desde el tanque a la
red publica en caso de corte del

servicio de aqua.

Niples standard _—"

con tuercas

Llave “corporation”
Llave de paso

Red piblica

.. Abrazadera
de suministro

de servicio

imagen 2 abastecimiento de agua potable en viviendas

fuente: Sanitary Engineer
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2.2.6. Sistema de abastecimiento de agua potable
Segln Cardenas et al'’, este sistema consiste en captar, conducir,
tratar, reuniry luego distribuir el agua potable hasta las viviendas
de los habitantes que seran favorecidos y asi poder brindar una

adecuada vida a los que habitan en el lugar establecido.

i
i
I

|
|

0000000000000 000000000000000000000,

®c000000000000000000000000000

imagen 3 Sistema de agua potable

2.2.6.1.Periodo de disefio
El periodo de disefio consiste en establecer una estructura
para 20 afios de uso para los diversos componentes que se
basa en un proyecto de abastecimiento de agua la cual se
considera la poblacién de disefio a futuro, la gran demanda
de agua segun las costumbres de la poblacion, él suministro
establecido por regiones y a las variaciones del consumo.

Tabla 3 Periodo de disefio de la Infraestructura

Estructura/Componentes Vida Util
Fuente de abastecimiento 20 afnos
Obra de captacion 20 afos
Reservorio 20 afos
Lineas de conduccion, aduccién vy 20 afos
distribucion
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Equipo de bombeo 10 afios

Caseta de bombeo 20 afos

2.2.6.2.Tipos de Sistemas de agua:

A. Sistema de agua por gravedad
“Los sistemas donde las fuentes de aguas de gran calidad la cual
no necesitan de la técnica previa a su distribucion; no se solicita
de bombear hacia el agua llegue hasta los habitantes” (18).

B. Sistema de agua por bombeo
Son sistemas que se abastecen con agua de buena calidad, la cual
no requiere de tratamiento para su consumo. Por lo cual el agua
se necesita en ser bombeada para la distribucion final para los

usuarios.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

@ Acomends (medicary

0P ¢ 6T e s esesessbeEeesencnce

imagen 4 Partes de un sistema de agua por bombeo

Fuente: Guia para operacion, mantenimiento y buen uso de sistema

a. Captacion
Segln Lépez *°, nos dice que puede ser de embalses 0 pozos
donde se captael agua, que consiste en la recogida y
almacenamiento del agua para que abastezca al ser

humanao.
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% Pozos Excavados
“Los pozos excavados constituyen una de las técnicas mas
sencillas para acceder al agua subterrdnea contenida en

acuiferos cercanos a la superficie del terreno” (19).

©0000000000000000000000000000000000000000
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imagen 5 Pozos Excavados

Fuente: Luis Adr Med- IDOCPUB
A. Criterios de disefio (norma técnica de disefio)

 La ubicacion de los pozos y su disefio preliminar se
determinan como resultado del correspondiente estudio
hidrogeoldgico especifico, en la ubicacion no sélo se
considera las mejores condiciones hidrogeolégicas del
acuifero sino también el suficiente distanciamiento que
debe existir con relaciobn a otros pozos vecinos
existentes y/ o proyectados para evitar problemas de
interferencias.

» Se disefia el niumero de pozos necesarios para el

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

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

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

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

e Memoria de Calculo
» Determinacion del periodo de bombeo
Figueroa %, Las horas de bombeo y el niimero de arranques en un
dia, depende del rendimiento de la fuente, el consumo de agua, costo

de operacion y la disponibilidad de energia. Resulta conveniente que

18



el periodo de bombeo sea de 8 horas diarias, las que seran
distribuidas en el mejor horario; en situaciones excepcionales se

debe adoptar un periodo mayor, pero como maximo de 12 horas.

24
Qb = Quma % (ﬁ)
Donde:
Qp : caudal de bombeo (I/s)
Qg : caudal maximo diario (I/s)

N : numero de horas de bombeo (h)

Carga dinamica o altura manométrica total
Es el incremento total de la carga del flujo a través de la bomba.

Hb = hs + h]
Donde:
Hx : altura dindmica o altura de bombeo (m)
h: = Carga de succion, m.
H = Carga de impulsién, m.

Carga de succion
Hy, = hg + hg
Donde:
he : altura de succidn, altura del eje de la bomba sobre el nivel inferior del agua (m)
h : pérdida de carga en la succién (m).

Carga neta de succion positiva

NPSHdIspunih]u = Halm - (Hvap + hs + hl's}

Donde:

NPSH gispeninie  © carga neta de succion positiva disponible (m)

Hatm : presion atmosférica (m)

Huap : presion de vapor (m)

he : altura estéatica de succién (m)

s : pérdida de carga por friccién de accesorios y tuberia (m).

Para evitar el riesgo de la cavitacion por presion de succion, se debe cumplir que:

NPSHdispuniblu > NPSHrEquurida
Altura dinamica total

Hg = Hy + H

Donde:

Hs : altura de aspiracién o succién, esto es, altura del eje de la bomba sobre el nivel
inferior

H: : altura de descarga, o sea, la altura del nivel superior con relacién al eje de la
bomba

H; : Altura geométrica, esto es la diferencia de nivel (altura estatica total)
Hgy = Hg + Hfyopa) + B
Hfim : pérdida de carga (totales)

P: : presion de llegada al reservorio/planta (se recomienda 2 m)
Hs : altura dinamica total en el sistema de bombeo

imagen 6 criterios de disefio para pozo tubular
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b. Linea de Impulsion
SegUn Barrera??, Son las tuberias empleadas para llevar el agua
desde la captacion hasta el reservorio que se realiza todos los dias,
las que conforman una serie de conectores que seran necesarios
para una mayor eficiencia, como son las valvulas, ventosas, codos

y etc. Las aguas son dirigidas por presion en las tuberias.

Desinfeccién__ \ “H I \
=

Lineade
Impulsion

Casetade |
Bombeo [

Red de distribucion

Pozo

imagen 7 Esquema de la Linea de Impulsién

i
L

Fuente: LINEA-DE-IMPULSION (GRUPO I).PPTX

+ Célculo de la linea de impulsién
La seleccién del didmetro de la linea de impulsién se hara en base a las férmulas de
Bresse:
Didmetro tedrico méaximo (Dmax:

Dinax = 13*(—)4*(@

Didmetro tedrico econémico (Decon):

N1
Decan = 0.96 % (i)? * (Qp)045
+ Seleccién del Equipo de Bombeo

1745155.28 * L(Q, %)

hf= C185 5 D467

Pérdida de carga por accesorios (hy)
L
D < 4000

Aplicamos la siguiente ecuacion para el calculo de la perdida de carga por accesorio
hy = 25 x‘;—;
+ Célculo de la altura dindmica total:
Hdt = Hg + Hf total + Ps
+ Célculo de la potencia a instalar:

PE * Q, * Hdt

Pot. Bomba =
ot Bomba 75+n

imagen 8 célculo de la linea de impulsion
20



c. Reservorio
Segln Aguiero??, es donde se almacena el agua que viene de la
captacion por medio de la linea de conduccion mediante
tuberias, el reservorio permitird satisfacer las maximas
demandas de consumo de agua de la poblacién dada.
a) Tipos de reservorio:
a.1. Reservorio apoyado
“Estos reservorios mayormente se disefian de forma
rectangular o circular, se les llama asi porque con
apoyados, construidos directamente sobre la

superficie del terreno”(22).

Imagen 9 Reservorio apoyado

Fuente: Manual de saneamiento

a.2. Reservorio elevado
Estos tipos de reservorios son disefiados de forma
esférica o cilindrica, se les llama asi porque son
construidos sobre torres, pilotes, columnas, Se
utilizan principalmente en las zonas urbanas donde la

topografia del terreno es casi plana en su totalidad.
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a.3. Caseta de valvulas de reservorio
“La caseta de valvulas es una estructura de concreto
y/o mamposteria que alberga el sistema hidraulico del
reservorio, en el caso reservorios el ambiente es de
paredes planas, salvo el reservorio de 70 m3, en este
caso el reservorio es de forma cilindrica, en este caso,
una de las paredes de la caseta de valvulas es la pared

curva del reservorio” (22).

CAI DE REBOSE

Imagen 10 Caseta de valvulas de reservorio

Fuente: Norma técnica de disefio.

b) Sistema de desinfeccion
“Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se
mantenga un periodo mas y esté protegida durante su
traslado por las tuberias hasta ser entregado a las familias

a traveés de las conexiones domiciliarias” (22).
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Imagen 11 Sistema de desinfeccion por goteo

Fuente: Norma técnica de disefio:

c) Capacidad:
La capacidad del reservorio va a depender a la cantidad de

habitantes, el tipo de usuario.

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

minimo del 30% de Qp”(22)

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

De resultar un volumen de almacenamiento fuera del rango, el proyectista debe realizar

el célculo de este para un volumen multiplo de 5 siguiendo el mismo criterio de la Tabla
N° 03.06.

Imagen 12 Determinacion del volumen de almacenamiento
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d) Forma:

Segln Agliero??, En general se aplican dos tipos de formas

en los reservorios, esféricos y rectangulares.

d. Linea de aduccion

SegUn Castafieda et al?3, se refiere a la linea de tuberia que une

unreservorio a una red de distribucion; esta linea de

aduccion es la que transporta el agua desde el reservorio hasta

el inicio de la red de distribucién.

e.

a. Linea de aduccion por gravedad

Segin Francys et al?*, el agua es transportada
aprovechando la energia potencial que tiene debido a una
diferencia de nivel positiva entre el inicioy fin del recorrido

de la tuberia.

Linea de aduccion por bombeo
Segin Ramirez?, carga a vencer que va a estar
incrementada de la seleccion de diametros menores y
consecuentemente ocasionara mayores costos de equipos y
de energia; asimismo se da cuando la fuente de
abastecimiento se encuentra a elevacion a los sitios de
consumo

Red de Distribucion

Segln Lozano?S, esta formada mediante tuberias que se unen

en diversos puntos denominados nudos o uniones con la

finalidad de distribuir el aguaa los usuarios.
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Tipos de redes de distribucion

Redes abiertas

“Constituida por tuberias que tienen la forma ramificada
a partir de una linea principal, aplicable a sistemas de
menos de 30 conexiones domiciliarias” (26).

“En redes ramificadas se debe determinar el caudal por
ramal a partir del método de probabilidad, que se basa en
el nimero de puntos de suministro y en el coeficiente de

Simultaneidad” (26).

Imagen 13 Red Abierta

Fuente: Red de distribucion de agua potable

Redes cerradas

“Son aquellas redes constituidas por tuberias
interconectadas formando circuitos cerrados o mallas.
Cada tuberia que reina dos nudos debe tener la
posibilidad de ser seccionada y desaguada
independientemente, de forma que se pueda proceder a
realizar una reparacion en ella sin afectar al resto de la

malla”(26).
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Fuente: Red de distribucion de agua potable
- Redes Mixtas
Es la combinacion de las redes cerradas con las redes
abiertas ofertando asi agua con presiones adecuadas.
2.2.7. Condicién sanitaria

Segln Lovera?’, el agua debe encontrarse bien distribuida y
sus componentesy accesorios deben estar en buen estado,
para que los habitantes de la poblaciébnno tengan ningun
problema con el consumo de agua potable. En la condicién
sanitaria se vera la calidad de agua que presenta dicho lugar
y si abastece o esapta para sus habitantes.

a) calidad del agua potable

Segun Lovera?’, El agua que abastece a la poblacién tiene
que garantizar el cumplimiento de los requisitos Yy
disposiciones dadas por el reglamento de la calidad de agua

para consumo humano.

b) Continuidad del servicio
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Se “define a continuidad del servicio a la cantidad de horas

que se cuenta con agua potable en las” viviendas.

c) Cantidad de agua ofertada
Para determinar si el agua abastecera a la poblacion futura
esta debe ser mayor o igual que el caudal maximo diario
segun la norma técnica de disefio.
d) Cobertura del sistema de agua potable
La cobertura del sistema de agua potable se da por el nimero
de viviendas que cuentan con agua potable.
2.2.8. Estudio topografico
Segun Jara®, para conseguir la informacion topografica es
necesario realizar actividades que permitan presentar en
planos los levantamientos especiales, la franja del trazo de la
linea de conduccion y aduccion y el trazo de la red de

distribucion.

imagen 15 levantamiento topografico
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2.2.9.

Estudio de Suelo

Segln Nifio?®, se debe conocer el comportamiento del suelo
para poder saber qué tipo de suelo es el que presenta dicho
lugar, de acuerdo al estudio realizado nos ayudara a
contrarrestar fendmenos de remocion en masa, este estudio
funciona como soporte para la planificacion y desarrollo de

diferentes proyectosa elaborar.

imagen 16 calicata, estratos del suelo
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2.2.10. Caracteristicas de la zona

I. Ubicacion:

Localidad San Isidro de Congon
Distrito Huarmey
Provincia Huarmey
Departamento Ancash
il |
T M MAEPA DE UB\'CA‘C;O(V DlSTR\TAE[

N: 8aBEa0e m

N:HO204G0

N:A089300 .

imagen 17 ubicacién del centro poblado Congon

Il. - Estudio de la zona

2.1

Area de influencia

El Proyecto esta referido a la zona del C.P. San Isidro de
Congon, del distrito de Huarmey, actualmente ocupado

y también con area de extension futura.

29



2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

Localizacion

El C.P. San Isidro de Congon, se ubica en el kilometro
20 de la carretera departamental AN-109 — Huarmey —
Aija, a una altura de 150 m.s.n.m.

Clima

El clima en la zona del proyecto es célido en épocas de
verano y templado en las otras estaciones, la temperatura
promedio anual es de 22° C, siendo la maxima de 32° C

y la minima de 12° C.

Vias de comunicacion

Dentro de las vias de acceso 0 de comunicacién mas
importantes, esta la Carretera a Aija la cual une al C.P.
San Isidro de Congon con las localidades de Huarmey y

Aija por via terrestre.

Precipitacién
Conforme los indicadores climatoldgicos y durante los
afios 1989 y 1990 la cifra es de 2.00 mm. Como

precipitacion pluvial con una humedad relativa de 78%.

Topografia
La topografia del terreno donde se va ha ejecutar el

presente proyecto es relativamente plana, presentando
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variacion de pendientes entre 0.5% y 0.8% en algunos

Casos.

2.7  Tipo de suelo

En la zona comprendida del proyecto; el tipo de suelo en
gran parte es semirocoso.

I11.- Funcionamiento del sistema actual

El Sistema esta conformado por:

= 01 Pozo Artesiano instalado de manera improvisada a fin de
abastecer a las viviendas mas cercanas.
= La poblacion no cuenta con sistema de Redes de

Alcantarillado.

IV.- Deficiencias del sistema
71 -Vulnerabilidad de la fuente de abastecimiento por existir,
un solo pozo en funcionamiento.
= Cobertura de servicio insuficiente para la poblacion.
= Falta de abastecimiento de forma Domiciliaria.
1 Abastecimiento de Agua de condiciones no favorables para

el Consumo Humano.
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2.3. Hipotesis

No corresponde por ser investigacion descriptiva.
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I11. Metodologia
3.1. El tipo y el nivel de la investigacion
Tipo de investigacion
El tipo de investigacion propuesta correspondio a un estudio
correlacional; ya que ofrece predicciones mediante la explicacion de la
relacion entre variables y las cuantifica, a su vez si se realiza un cambio
en una variable no influye en que la otra pueda variar.
Nivel de la investigacion
El nivel de investigacidn de la tesis fue cuantitativo y de corte transversal.
Cuantitativo: Es la técnica descriptiva de recopilacion de datos concretos,
como cifras, brindando el respaldo necesario para llegar a conclusiones
generales de la investigacion.
Transversal: Las variables son medidas en una sola ocasion; y por ello se
realiza comparaciones, tratando a cada muestra como independientes.
3.2. Disefio de la investigacion

e Seemplea el siguiente esquema para trabajar las variables

Mi I:> Xi ‘E>| Oi Yi

Leyenda del disefio

Mi: centro poblado Congon

Xi: Sistema de abastecimiento de agua potable sanitario en el centro
poblado Congon

Yi: Condicion sanitaria.
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Oi: Resultados.

3.3. Poblacién y muestra

Para el siguiente proyecto de investigacion la poblacion y la muestra es el
disefio del sistema de Abastecimiento de agua potable del centro poblado

Congon.
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3.4. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

VARIABLE VERPSAEEE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR ESCALA DE MEDICION
- Tipo de captacion
. - Caudal .
Captacion (Pozo tubular) _caudal de disefio Nominal
-Caudal de la fuente
- Tipo de tuberia Nominal
- Clase de tuberia Ordinal
- Didmetro Ordinal
- Linea de Conduccion - Caudal Intervalo
= Se realizara el disefio del sistema de abastecimiento de \P/reelsc:giréad :2:2%::8
= €s un sistema que permite llevar el agua al
'éJ agua potable que abarcara desde la captacion, linea de - Tino
= consumidor en las mejores condiciones P Nominal
5 L . . . . . - Forma .
SISTEMA DE & conduccion, reservorio de almacenamiento, linea de Reservorio de almacenamiento Material Nominal
ABASTECIMIENTO DE g higiénicas, constando de varias partes. - Volumen Nominal
AGUA POTABLE Z aduccion hasta las redes de distribucion. Se utilizaran Intervalo
L Distintas obras cada una cumpliendo una
= diversas fichas, memorias de calculos hidraulicos, . . .
< funcion especifica - Tipo de tuberia Nominal
o ' . oy - Clase de tuberia Ordinal
<>( ensayos de laboratorio, metrados y valorizaciones. - Linea de aduccion - Didmetro Ordinal
- Caudal Intervalo
- Presion Intervalo
- Velocidad Intervalo
- Tipo .
- Tipo de tuberia Nom!nal
! Nominal
- Clase de tuberia Ordinal
- Red de distribucion - Didmetro .
Ordinal
- Catglel Intervalo
- Presion
. Intervalo
- Velocidad
Intervalo
TIPO DE ) ) )
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES ESCALA DE MEDICION
VARIABLE
CONDICION La cono!ncnon .sgnltarla es _ Cobertura
un termino utilizado para Calidad de Cantidad
SANITARIA DE LA estipular y  afrontar Se realizara encuestas utilizando el manual del sistema SuiTET e T Grfiel

diversos problemas que de informacion regional en agua y saneamiento SIRA A bl

. gua potable
afectan ala higiene y salud Calidad
de las personas

POBLACION

DEPENDIENT
E

Tabla 4 Definicion y operalizacion de variable dependiente
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.1.1. Técnica de recoleccion de datos

a) Encuestas
Se realizd encuestas respecto a las condiciones de agua y
condiciones excretas en la que se encuentra el caserio.
b) Observacion no experimental
Se realizaron visitas a campo para tomar muestras de fuentes de
agua para el analisis de laboratorio y se realizé el levantamiento
topografico para El Disefio de nuestro sistema de agua potable.
3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos
Se utiliz6 como instrumentos fichas técnicas de inspeccidn, protocolos
y cuestionarios para la evaluacion de cada variable en el centro
poblado Congon, distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, region

de Ancash.

e Ficha técnica de campo
e Entrevistas a las autoridades locales
e Encuestas socioecondmicas a la poblacion.
e Analisis documental.
a) Materiales:
e Cuaderno de campo
e Wincha
e Balde de 20 It.
e Flexdmetro

e Imagenes satelitales
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b) Equipos:

e (Camara fotografica

e GPS, estacion total

e Cronometro

e Culer, reactivos y equipo de muestreo de agua

c¢) Documentos:

e Reporte de andlisis de agua del laboratorio

e Padron de habitantes

e Acta de constatacion

3.6.Plan de analisis.

El plan de anélisis de los datos obtenidos en la investigacion, fue de la
siguiente manera:
Visita preliminar de coordinacion
Se hizo la visita a las autoridades y a los miembros de la JASS del centro
poblado Congon, distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, region de
Ancash, con la finalidad de dar a conocer todo lo concerniente a la
recoleccion de datos que contempla la investigacion. Asi mismo, se
solicitd que se me brinde las facilidades para realizar la inspeccion de las
estructuras, y asi mismo, la aplicacion de los cuestionarios y encuestas.
Aplicacion de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Se recolecto informacidn para la respectivo modelamiento hidraulico de
los componentes asi como la medicion del caudal con el método

volumétrico.
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Asi mismo, se llevo acabo la aplicacion de cuestionarios a los miembros
de la JASS, como también a los pobladores, para el respectivo disefio.
Se recolecto la muestra de agua de la captacion y del reservorio para ser
Ilevado al laboratorio para su respectivo analisis.

Sistematizacién de la informacion

Se ordeno la informacion recolectada en los instrumentos de recoleccion
de datos, en funcion a las variables de la investigacion en estudio, asi
como también las dimensiones e indicadores.

Procesamiento de datos

Se realizé el proceso de la informacién clasificandola de acuerdo a cada
indicador de las variables de estudio, de tal manera que en el disefio se
dieran cada accesorio y dimension de cada componente.

Presentacion de resultados.

Los resultados obtenidos, se plasmé mediante cuadros, tablas y graficos
estadisticos, para su mejor comprension e interpretacion del disefio del
sistema de agua potable del centro poblado Congon, distrito de Huarmey,

provincia de Huarmey, region de Ancash.
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3.7. Matriz de consistencia

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO CONGON, DISTRITO DE HUARMEY, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION DE ANCASH,
PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

PROBLEMA

Enunciado del problema

(El Disefio del

abastecimiento de agua potable
del centro poblado Congon
distrito de Huarmey, provincia de
Huarmey, region de Ancash;

mejorara la condicion sanitaria

de la poblacién - 2021?

sistema de

OBJETIVOS

Objetivo General:

Desarrollar el Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado
Congon, distrito de Huarmey, provincia de
Huarmey, region de Ancash y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion.

Objetivos especificos

Establecer el sistema de abastecimiento de agua
potable para la mejora de la condicién sanitaria del
centro poblado Congon, distrito de Huarmey,
provincia de Huarmey, region de Ancash; Disefiar
el sistema de abastecimiento de agua potable para
la mejora de la condicién sanitaria del centro
poblado Congon, distrito de Huarmey, provincia
de Huarmey, region de Ancash; Determinar la
incidencia en la condicion sanitaria del sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado
Congon, distrito de Huarmey, provincia de

Huarmey, region de Ancash.

MARCO TEORICO Y
CONCEPTUAL

Bases teoricas de la investigacion}
Agua

Calidad del agua:

Demanda del agua

Factores que afectan el consumo
Demanda de dotaciones

Sistema de abastecimiento por gravedad
sin tratamiento:
Componentes de un sistema de
abastecimiento de agua potable
Captacion

Linea de conduccién

Tipos de conduccién:

Reservorio

Tipos de reservorio:

Linea de aduccion

Tipos de aduccion:

Caudal:

Red de distribucion

Tipos de redes de distribucion
Tomas domiciliarias

condicién sanitaria

METODOLOGIA

La investigacion es de tipo descriptivo
correlacional

El nivel de investigacion, fue de caracter
cualitativo y cuantitativo porque inicia
con un proceso, que comienza con el
andlisis de los hechos, lo empirico, y en el
proceso desarrolla una teoria que la
afiance, su enfoque se basa en métodos
de recoleccion y no manipula la
investigacion sobre la evaluacion del
sistema de agua potable en centro
poblado Congon, distrito de Huarmey,
provincia de Huarmey, region de Ancash,
es no experimental.

El universo y muestra de la investigacion
estuvo compuesta Por el sistema de
abastecimiento de agua potable del
centro poblado Congon, distrito de
Huarmey, provincia de Huarmey, regién
de Ancash.

Definicion y Operacionalizacion de las
Variables

Técnicas e Instrumentos

Plan de Analisis
Matriz de consistencia
Principios éticos.

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

Sanchez J. El

[seriado en linea]. 2012

Agua

[citado 22 de junio
2021]; 1 — 8 Disponible

en:

ONU.com, Agua [sede
web]. Madrid: PNUD;
2006 [actualizado el 03
de Enero 2016; acceso
22 de junio 2021].

Disponible en:

Tabla 5 Matriz de consistencia
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3.8. Principios éticos

a. Etica en la recoleccion de datos
Tener responsabilidad y veracidad cuando se realicen la toma de datos
en la zona de estudio.
De esa forma los analisis seran veridicos y asi se obtendran resultados
conforme lo estudiado y recopilado. Para ello es importante que el
trabajo sea realizado con seriedad.

b. Etica para el inicio de la evaluacion
Realizar, utilizar de manera responsable y ordenada los materiales a
emplear para la evaluacion visual en campo antes de acudir a ella.
Pedir los permisos correspondientes y explicar de manera concisa los
objetivos y justificacion de la investigacion antes de acudir a la zona
de estudio, obteniendo la aprobacion respectiva para la ejecucién del
proyecto de investigacion.
Utilizar la informacion en forma debida sin adulterar ni distorsionar
el contenido de la informacion.

c. Etica en la solucion de resultados
Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras, tomando
en cuenta la veracidad.

d. Etica para la solucion de analisis
Tener en cuenta y proyectarse en lo que respecta al area de estudio, la
cual podria posteriormente ser considerada para disefio.

e. Responsabilidad Social
Responsabilidad social, respecto a la privacidad; proteger la identidad

de los individuos que participan en el estudio de investigacion.
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Los investigadores estan al servicio de la sociedad. Por consiguiente,
tienen la obligacion de contribuir al bienestar humano, dando
importancia primordial a la seguridad y adecuada utilizacion de los
recursos en el desempefio de sus tareas.

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

g. Proteccion al medio ambiente
Durante el desarrollo de esta investigacién se procurard hacer la
recoleccién de datos teniendo en cuenta no causar ningun dafio al

medio ambiente.
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IV. Resultados
4.1. Resultados
a) Dando respuesta al primer objetivo de Establecer el sistema de abastecimiento de agua potable para la mejora de la condicion

sanitaria del centro poblado Congon, distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, region de Ancash

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

4. Tipo de Fuente SUPERFICIAL SUBTERRANEA l PLUVIAL l

I ]
¢La ubicacion de la fuente es ¥ ¥ it v
2. favoravle? Si NO = Nlo
L 3 N ‘

3. (Elnivel fredtico es accesible? Si NO Si NO

4, :iExiste frecuencia de lluvias ; :’O
¥ , Rls ! - ?
5. ¢Existe disponibilidad de agua? (o] Sl 10 | S ! 1) i O

1 ;jo Si JO !I 30
- — - .+. N .+. s
¢La zona donde se ubican las i
6. viviendas es inundable? bio TO NO j: hio jo “I' |0
Solucion de Saneamiento SG sB sG sG B sc
CcT CcT CT CT ST ST LL
ITEM (lista documento) SA-01 SA-02 SA-03 SA-04 SA-05 SA-06 SA-07
ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:
SA-01: CAPT-GR, L-CON, PTAP, RES, DESF, L-ADU, RED SA-05: CAPT-M E-BOM, RES, DESF, L-ADUC, RED
02- S Lo DTLD O 0 == RED SA-06: CAPT-GF/P/PM. E-BOM, RES. DESF, L-ADU, RED
SA-03: CAPT-M. L-CON. RES. DESF, L-ADU, RED SA-O7:CAPT-LL. RES. DESF
SA-USCAF COPIFM, E-COM, R D . L-ADUC, RED
1 4
CAPT-FL: Captacion dal tipo fiotame CAPT-LL: Cap:acion de Agus de Lluvia L-CON: Linea de Conduccion PTAP: Planta ce Tratamiento ce Agua Potadle
CAPT-GR: Captacidn por Gravedad CAPT-GL: Captacién por Galeria Furrante L-IMP: Lines de Impulsidn RES: Reservoro
CAPT-B: Captacién por Bombeo CAPT-P: Captacidn por Pozo L-ADU: Linea de Aduccdn DESF: Desinfeccidn
CAPT-M: Cap:acion por Manantal CAPT-PM: Captacién por Pozo Manual EBOM: Estzcion de Eombeo RED: Redes de Distribucidn

Imagen 18 algoritmo de seleccidon de sistema de agua potable



Segun lo asignado tenemos SA - 05, esto quiere decir:

Pregunta Respuesta

Tipo de fuente: SUBTERRANEA
;Laubicacion de la fuente es

NO
favorable?:

SI
(El nivel freatico es accesible?:
(Existe frecuencia de lluvias?: NO
(Existe disponibilidad de

SI
agua?:
;La zona donde se ubican las

NO
viviendas es inundable?:

Tipo de alternativa de sistema de agua potable:

- SA-05:CAPT-P, E-BOM, RES, DESF, L ADUC, RED

Codigos de componentes del sistema de agua potable de SA —05:
e CAPT —P: Captacion por Pozo tubular

¢ E - BOM: Estacion de bombeo

e RES: Reservorio

e DESF: Desinfeccion

e L—-ADUC: Linea de Aduccion
e RED: Red de Distribucion

Tabla 6 preguntas para establecer el sistema de abastecimiento de agua potable
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b) Dando respuesta al segundo objetivo de Disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable para la mejora de la condicién sanitaria
del centro poblado Congon, distrito de Huarmey, provincia de Huarmey,
region de Ancash

a. Parametros de disefio

Tabla 7 parametros generales para el disefio

Parametros de Disefio
N° Descripcion Cantidad Unidad
1 | Poblacion actual 277 Hab.
2 | NUmero de viviendas 73 viviendas
3 | Crecimiento anual 0.01 % Hab.
4 | Periodo de disefio 20 Afios
5 | Poblacion futura 388 Hab.
6 | Dotacion 180 I/h/d
7 | Caudal maximo 1.4 I/s
8 | Caudal méaximo diario 1 I/s
9 | Caudal maximo horario 1.13 I/s
10 | Caudal de disefio 15 I/s

Interpretacion: En base al Reglamento Nacional de edificaciones (OS.100
Consideraciones basicas de disefio de infraestructura Sanitaria) se determind
una densidad de 3.79 habitantes por lote ya que no se tiene registro exacto de
la cantidad de habitantes y en base al estudio topografico se determind una
totalidad de 73 viviendas lo que determin6 una poblacion actual en el Centro

poblado Congon de 277 habitantes.
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Tabla 8 Disefio hidraulico del pozo tubular

DISENO HIDRAULICO DEL POZO TUBULAR
POZO TUBULAR
Descripcion Simbologia| Resultados Unidad Bosquejo de la estructura
Diametro de la electrobomba D 6 Pulgadas
sumergible e 1
‘ 3D = __Plantilla
Caudal de bombeo Co 15.85 GPM T e
Espacio anular que se deja para el filtro S | _— il . Contra-ademe
de grava (3" por lado) E 1 Pulgadas | &3 =1
e W —_ Ademe
Espacio para la cementacion del pozo J 1 Espacio anular entre
(2" por |ad0) EC 22 Pu'gadas i _ademe y contra-ademe
‘ | | — __Brocal
Espesor del Acuifero EA 25 metros -+ L & e .‘
0.5 m pjvel del | .‘1;'\“ Filtro de grava
7 . Temens ‘ ! Cementado
Peso por metro linea P 42.8 Kilogramos S S —
) ;_/Mra—ademe
Area de infiltracion Ai 391 Cm?/ml -
Ademe § //Parcd del pozo
Diametro del cedazo Dc 12 Pulgadas
—D—j
Diametro del ademe Da 12 Pulgadas

Fuente: Elaboracién propia — 2021.

Interpretacion: Se hizo el disefio hidraulico para la capacion (estructura 01), el cual tuvo los siguientes resultados, la captacion por pozo
tubular empleara una bomba sumergible de 6”, que impulsara un caudal de 15.85 gpm, su disefio también consta de un estructura de
proteccidn que permita aislar a la estructura, se calculé con los estandares dictados por Resolucion Ministerial No 192 el cual nos brinda
formulas y criterios de disefio.
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Tabla 9 disefio de la linea de impulsion

DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE IMPULSION

LiINEA DE IMPULSION

Descripcion Resultados Unidad
i 1 ESQUEMA DE LINEA DE IMPULSION DE AGUA
LongltUd de la “nea de L 182 ml LOCALIDAD SAN ISIDRO DE CONGON —HUARMEY —ANCASH
conduccion /)ET’“ ]
Tipo de tuberfa Th Tuberia de PvC  |Criterio técnico - @777 .
(U
M, e
Caudal maximo diario Qmd 1.5 Lt/s

PVC TUBULAR 910
o1

O | wmom

Diametro de la tuberfa de
D 2 pulg

conduccion

SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO

Perdida de carga por i
Hf 2.10 m i
friccion en la tuberfa =
Altura dinamica total H 64.68 m
Potencia a instalar de la ) LY
Pb 1.8 HP I
bomba |
| s

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Interpretacion: Se hizo el disefio hidraulico para la linea de impulsion
(estructura 02), empleando asi un sistema por bombeo, dicha tuberia
comprende una longitud de 182 ml, empezando desde el pozo tubular hasta el
reservorio de almacenamiento de agua potable, con la formula de Hazen
Williams y el caudal mé&ximo diario de 1.5 It/se empleara un diametro de 2”
y se verifico que las presiones y velocidades de la tuberia cumplan con la

Resolucién Ministerial N° 192.

Tabla 10 Reservorio de almacenamiento de agua potable

(]
CALCULO HIDRAULICO DE RESERVORIO

FORMULA DESCRIPCION DATO | CANT UND RESULTADO
% Regulacion (RM-192- MVCS) Fr: 25 %
Vreg=  Fr *Qp |Caudal promedio de consumo Qp: 1.30 I/s Volumen de regulacion
Volumen de regulacion Vreg: | 28.08 m3
Vres=Qp* T Tiempo de reserva 2 hrs < T< 4 hr T: 4 hrs Volumen de Reserva
Volumen de reserva Vres: 4.68 m3
Valc = Vreg. + Vres Volumen de almacenamiento Valc : 40 m3 Volumen total
Pantalla de rebose
Nivel Maximo
N—
= 6.25
12.70
6.25
0.20

2.00

Interpretacion: El presente proyecto contempla la construccion de un Reservorio
Apoyado de forma circular de 40 m3, se calculo en base al volumen de regulacion
y el de reserva, la estructura serd con zapata corrida, murosy vigas el cual brindara

mejores condiciones de servicio del Sistema de Agua Potable.
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Tabla 11 modelamiento hidraulico de la red de distribucién

o RESULTADO EN TUBERIAS
@ Current Time: 0.000 hours
ETIQUETA  LONGITUD NUDO NUDO  DIAMETRO MATERIAL  CAUDAL  VELOCIDAD
3 (m) INICIAL FINAL (mm) (L/s) (m/s)
_Penimi0 P-1 50.79 [ R-1 )1 46.2 | PvC 1.84 1.10
e p-2 92731 32 46.2 | PVC 1.84 1.10
A’\‘%):%’ﬁﬂmzo P-3 111.29 | 32 33 46.2 | PVC 1.84 1.10
% P-4 30.85 | -3 34 46.2 | PVC 1.84 1.10
P-5 108.97 | 34 35 46.2 | PVC 1.84 1.10
P-6 43.49 | -5 36 46.2 | pvC 0.94 0.56
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Interpretacion:

Se ha considerado un disefio de la red matriz, en todo el Centro Poblado San Isidro de Congon,
debido a la falta de un adecuado servicio de agua potable y crecimiento de su poblacién; Para
el célculo de las redes matrices se ha empleado el Caudal Méaximo Horario de 1.13 Lt/seg, El
método empleado para el célculo hidraulico ha sido realizado con el Software “Watercad”
Utilizando una nomenclatura matricial para denominar las mallas y los nudos. Las tuberias
seran de PVC ISO 4422, con didmetros de 48 mm para la tuberia matriz y Tuberia DN }5”

para las conexiones domiciliarias. Ademas de la Instalacion de valvulas y accesorios.

48



c) Dando respuesta al tercer objetivo de Determinar la incidencia en la condicion
sanitaria del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado
Congon, distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, regién de Ancash..

A Encuesta sobre el comportamiento familiar

los resultados obtenidos permitieron conocer las problematicas que cuenta la

poblacion del caserio de Congon

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

Tabla 12 De donde obtienen el agua potable

Detalle Frecuencia %
De manantial o puquio 0 0%
Derio 4 27%
De pozo 11 73%
Conexion o grifo domiciliaria 0 0%
Pileta publica 0 0%
otro 0 0%
Total 15 100%
Grafico 1 De donde obtienen el agua potable
0.8
0.6
0.4 73%
0.2 27ol,|
0 0% 0% 0% 0%
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Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Congon
Interpretacion:

En la Tabla N°12 y Grafica N° 01, se observa que, de las 15 personas
encuestadas del Centro poblado Congon, distrito de Huarmey, provincia de
Huarmey, region de Ancash, el 73% consume agua de pozo y el 27% restante

consume agua de rio.
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2.- ¢Quién o quienes traen agua?

Tabla 13 Quién o quienes traen agua

Detalle Frecuencia %
Madre 8 53%
Padre 4 27%
Madre y Padre 0 0%
Madre e Hijos 0 0%
Las Nifias 0 0%
los Nifios 3 20%

Total 15 100%

Gréfico 2 Quién o quienes traen agua

0.6
0.5
0.4
0.2
27% .
0.1 20%
0 0% 0% 0%
Madre Padre Madre y Madre e Las Nifias  los Nifos
Padre Hijos

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del centro poblado Congon, distrito de
Huarmey, provincia de Huarmey, region de Ancash (2021)

Interpretacion:

En la Tabla N°13 y Grafica N° 02, se observa que, de las 15 personas encuestadas
del Centro poblado Congon, distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, region de

Ancash, el 53% traen aguas las madres y el 53% traen agua los padres y el 20% los

nifos.
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3.- ¢Aproximadamente que tiempo debe recorrer para traer agua para consumo

familiar a su vivienda?

Tabla 14 tiempo que recorrer para traer agua

Detalle Frecuencia %
Menor a 30 minutos 4 27%
Entre 30 y 60 minutos 3 20%
De 1 a2 horas 5 33%
Mayor a 2 horas 3 20%

Total 15 100%

Grafico 3 tiempo que recorrer para traer agua

0.35
0.3
0.25
0.2
33%
0.15 27%
01 20% 20%
0.05
0
Menor a 30 Entre 30 y 60 De 1 a2 horas Mayor a 2 horas
minutos minutos

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del centro poblado Congon, distrito de
Huarmey, provincia de Huarmey, region de Ancash (2021)

Interpretacion:

En la Tabla N°14 y Grafica N° 03, se observa que de las 15 personas
encuestadas del Centro poblado Congon, distrito de Huarmey, provincia de
Huarmey, region de Ancash, el 33% de los encuestados recorren distancias
para obtener el agua en el tiempo de 1 a 2 horas, el 27% menor a 30 min, el

20 de 30 mina 1 hora, 20% mayor a dos horas.
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4.- ¢ Cudntos litros de agua consume la familia por dia?

Tabla 15 litros de agua consume la familia por dia

Detalle Frecuencia %
Menor o igual a 20 litros 5 33%
De 21 a 40 litros 7 47%
De 41 a 80 litros 3 20%
De 81 a 120 litros 0 0%
Mayor a 120 litros 0 0%
Total 15 100%

Grafico 4 litros de agua consume la familia por dia

0.5
0.45
0.4
0.35
0.3

0.25 47%
0.2 33%
0.15
o 20%
0.05
0%

Menor oigual De 21a40 De 41a 80 De 81a120 Mayor a 120
a 20 litros litros litros litros litros

0%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del centro poblado Congon, distrito de
Huarmey, provincia de Huarmey, region de Ancash (2021)

Interpretacion:

En la Tabla N°15 y Grafica N° 04, se observa que de las 15 personas
encuestadas del Centro poblado Congon, distrito de Huarmey, provincia de
Huarmey, region de Ancash, el 33% consume menor o igual a 20 litros de
agua por dia y el 47% consume de 21 a 40 litro de agua por dia el 20%

consume de 41 a 80 litros por dia.
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5.- ¢ Almacena o guarda agua en la casa?

Tabla 16 Almacena o guarda agua en la casa

Detalle Frecuencia %
Si 12 80%
No 3 20%

Total 15 100%

Grafico 5 Almacena o guarda agua en la casa

0.95
0.9
0.85

0.8

-SIZINO

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del centro poblado Congon, distrito de

Huarmey, provincia de Huarmey, region de Ancash (2021)

Interpretacion:

En la Tabla N°16 y Grafica N° 05, se observa que de las 15 personas
encuestadas del Centro poblado Congon, distrito de Huarmey, provincia de

Huarmey, region de Ancash, el 80% almacena y guarda agua en casa y el 20%

no almacena ni guarda agua en casa.
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6.- ¢ Cémo consume el agua para tomar?

Tabla 17 Como consume el agua para tomar

Detalle Frecuencia %
Directo del depdsito donde almacena 6 40%
Directo del grifo (agua sin clorar) 0 0%
Directo del grifo (agua clorada por el JASS) 0 0%
Hervida 9 60%
La cura o desinfecta antes de tomar 0 0%
Otro 0 0%
Total 15 100%
Grafico 6 Como consume el agua para tomar
0.6
0.5
0.4
03 60%
0.2 40%
0.1
0 0% 0% 0% 0%
Directo del Directo del Directo del Hervida Lacurao Otro
deposito  grifo (agua grifo (agua desinfecta
donde sinclorar) clorada por antes de
almacena el JASS) tomar

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del centro poblado Congon, distrito de

Huarmey, provincia de Huarmey, region de Ancash (2021)

Interpretacion:

En la Tabla N°17 y Grafica N° 06, se observa que de las 15 personas encuestadas del
Centro poblado Congon, distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, region de

Ancash, el 40% consume agua para tomar desde el deposito donde se almacena v el

60% consume agua hervida.
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4.2. Andlisis de resultados

a)

b)

Captacion

Revillal® en su tesis “Sistema de abastecimiento de agua potable y su
incidencia en la calidad de vida de los pobladores del Asentamiento
Humano los conquistadores, Nuevo Chimbote — 2017, obtuvo un
sistema de agua potable donde empleara un pozo artesanal de 6 discos
con una altura de 1.2 m, teniendo un caudal del acuifero de 3.2 It/seg,
caso parecido a este proyecto ya que la captacion fue por pozo tubular
y empleara una bomba sumergible de 6”, que impulsara un caudal de
15.85 gpm, su disefio también consta de un estructura de proteccién que
permita aislar a la estructura, se calculo con los estandares dictados por
Resolucion Ministerial No 192 el cual nos brinda formulas y criterios
de disefio.

Linea de impulsion

Prudencio? en su tesis “Modelo de simulacién de lineas de conduccion e
impulsion del sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de
Cerro de Pasco”, tuvo como resultado el disefio de linea de impulsion de
234 metros, con una bomba de 3hp, en comparacién a este proyecto Se
hizo el disefio hidraulico para la linea de impulsion (estructura 02),
empleando asi un sistema por bombeo, dicha tuberia comprende una
longitud de 182 ml, empezando desde el pozo tubular hasta el reservorio
de almacenamiento de agua potable, con la formula de Hazen Williams
y el caudal maximo diario de 1.5 1t/se empleara un diametro de 2” y se
verifico que las presiones y velocidades de la tuberia cumplan con la

Resolucién Ministerial No 192.
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c)

d)

Reservorio de almacenamiento

Lam2 en su trabajo de investigacion titulado “Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable para la aldea Captzin Chiquito,
municipio de San Mateo Ixtatan, Huehuetenango — Guatemala”, obtuvo
como resultado el disefio de un reservorio elevado con una capacidad
de almacenamiento de 15 m3, lo cual es suficiente para abastecer a los
moradores en sus criterios de disefio se emple6 la normativa vigente en
abastecimiento de agua potable en Guatemala. EIl presente proyecto
contempla la construccion de un Reservorio Apoyado de forma circular
de 40 m3, se calculo en base al volumen de regulacién y el de reserva,
la estructura serd con zapata corrida, muros y vigas el cual brindara
mejores condiciones de servicio del Sistema de Agua Potable.

Red de distribucion

Escobar4 en su trabajo de investigacion “Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable para el Canton San José Primero del
Municipio de San Martin utilizando el programa epanet 2.0 ve.”, donde
obtuvo como resultado el disefio de una red cerrada con velocidades y
presiones dentro de los parametros de las tuberias, y su modelamiento se
hizo con la ayuda del software epanet, en este proyecto se ha considerado
un disefio de la red matriz, en todo el Centro Poblado San Isidro de
Congon, debido a la falta de un adecuado servicio de agua potable y
crecimiento de su poblacion; Para el calculo de las redes matrices se ha
empleado el Caudal Maximo Horario de 1.13 Lt/seg, EI método
empleado para el calculo hidraulico ha sido realizado con el Software

“Watercad” Utilizando una nomenclatura matricial para denominar las
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mallas y los nudos. Las tuberias seran de PVC 1SO 4422, con diametros
de 48 mm para la tuberia matriz y Tuberia DN }5” para las conexiones

domiciliarias. Ademas de la Instalacion de valvulas y accesorios

Condicidn sanitaria de la poblacién

Soto® en su tesis titulada “La sostenibilidad de los sistemas de agua
potable en el centro poblado Nuevo Perd, Distrito La Encafiada —
Cajamarca”, logro determinar la sostenibilidad de la infraestructura
sanitaria del sistema de agua, la cual indica su mal estado debido a su
deterioro progresivo, es asi que estos sistemas de agua potable no
resultan ser sostenibles dado que no cumplen con los criterios deseados
de calidad y eficiencia, ademas el caudal de agua no es suficiente para
poder lograr el abastecimiento para la poblacion actual, Es por ello que
sugiere que las autoridades inmersas en este tema promuevan un buen
monitoreo y control de los sistemas de agua potable para este proyecto
se determino la incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion a
través de una encuesta del anexo 2 del compendium en donde determina
de donde consumen el agua, cuanto tiempo tardara en conseguirla, si la
almacena y quienes van por ella, se llega a determinar que la poblacion
mejorara su condicion sanitaria con el disefio del sistema de agua
potable del caserio Congon, debido a que brindara una mejor calidad de

vida para los moradores.
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V.

Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

1.

Se establecio el sistema de abastecimiento de agua potable del
Centro poblado Congon a través del algoritmo de seleccion de
sistema de agua potable para el &mbito rural dado por la norma
técnica de disefio y opciones tecnologicas, teniendo asi un sistema
SA — 05 que comprende de una captacion por pozo tubular, una
estacion de bombeo, reservorio elevado, sistema de desinfeccion,
y las redes de distribucion, este tipo de sistema se implementa

debido a la topografia plana del caserio.

2. Se llego a la conclusion que el disefio del pozo tubular permitira

3.

abastecer a la poblacion con un caudal de 1.5 lt/seg se empleara
una bomba sumergible de 6 pulgadas tendra un tiempo de bombeo
de 8 horas, el agua se trasladara a traves de la linea de impulsion
con una longitud total de 125 El didmetro a emplear es de 1.5
pulgadas se empleara tuberia de PVC clase 10, el Reservorio se
disefid de forma circular del tipo apoyado con un volumen de
almacenamiento de 40 m3 el cual es suficiente para cubrir la
demanda futura de la poblacion del caserio Congon, el disefio de
la red de distribucion se realizo con el software WaterCAD donde
se calcularon las presiones y velocidades en cada nodo, asi mismo
se verifico que cumplieran con los parametros que establece la
norma técnica.

Se llegd a la conclusion que el disefio del sistema de agua potable

del caserio Congon mejorard la condicion sanitaria de la
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poblacion debido a que podré abastecerse las 24 horas con este
recurso tan indispensable y tendrd una cobertura al 100% de su
poblacion y la calidad del agua serd debidamente clorada con
parametros establecidos por la norma de tal manera que no sea
perjudicial para la salud de los moradores la cantidad de agua sera

suficiente para abastecer a toda la poblacion actual y futura.
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5.2. Recomendaciones

1. Para garantizar la calidad y buen funcionamiento del sistema es
importante aplicar de manera estricta las especificaciones
técnicas y capacitar a los beneficiarios en buenas practicas de
higiene, salud para dar mejores condiciones de vida.

2. Se recomienda trabajar en la concientizacion de los pobladores
sobre la importancia de tener el sistema de agua y orientarlos a su
cuidado para propiciar que esta obra sea artifice de su desarrollo.

3. Concientizar a los beneficiarios del sistema de agua potable el
pago que corresponda para poder dar un mantenimiento correcto
y mantener su operacion constante que lleven a lograr la
sostenibilidad del sistema.

4. Mantener la dosificacion de cloro en la caseta de cloracion para
que los moradores puedan consumir el agua sin percibir esta
solucion de cloro que en grandes cantidades puede ser perjudicial

para la salud.
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CAPITULO IIl. ALGORITMO DE SELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS

1.

Abastecimiento de agua para consumo humano

1.1. Criterios de Seleccion

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

Tipo de fuente

Ubicacion de la fuente

Nivel freatico

Frecuencia e intensidad de lluvias
Disponibilidad de agua

Zona de vivienda inundable
Calidad del agua

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

a.

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

familias.

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

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

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

. Ubicacién de la fuente, este determina si el funcionamiento del sistema se debe realizar

por gravedad o bombeo. Aquellas fuentes de agua, que se ubiquen en una cota superior
a la localidad, el abastecimiento de agua se realizara por gravedad y aquellas que se
encuentren en una cota inferior a la localidad, se realizara por bombeo.

. Nivel freédtico, la profundidad del nivel fredtico permite la determinacion de la opcién

tecnologica de agua para consumo humano, para el caso de la fuente subterranea.
Aquella napa que se encuentre mas proxima a la superficie, permite captar el agua por
manantiales, mientras que aquellas con napa freatica mas profunda, requieren otras
soluciones (galerias filtrantes, pozo profundo o pozo manual).

. Frecuencia e intensidad de lluvias, se refiere unicamente a una fuente pluvial, donde la

zona de intervencion presenta un registro pluviométrico de los ultimos 10 afios, que
permita a cada vivienda contar con la cantidad de agua para el consumo, o para
complementar el ya obtenido por otra fuente.

. Disponibilidad de agua, se refiere a que la fuente (superficial, subterranea o pluvial)

seleccionada otorga una cantidad de agua suficiente para el consumo humano y
servicios en la vivienda.

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

1.2. Descripcion

La forma de uso del algoritmo de seleccién de opciones tecnolégicas para abastecimiento
de agua para consumo humano, se basa en la evaluacion técnica, en determinado orden,
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de los criterios descritos anteriormente que permiten obtener una solucion ideal para la
zona de intervencion evaluada.

a. Tipo de fuente, se inicia determinando el tipo de fuente disponible en la zona de
intervencion. En caso existan varias opciones, se consideran todas, las cuales se
descartan en funcién al desarrollo del algoritmo de seleccion. Para el caso de agua
subterranea, se debe evaluar adicionalmente el punto de captacién para el adecuado
disefio de un manantial de ladera, de fondo, pozo profundo, pozo manual y/o galerias
filtrantes.

b. Ubicacion de la fuente, se debe considerar “SI”, cuando la ubicacion de la fuente permite
un abastecimiento por gravedad; en caso contrario, el “NO” se refiere a un sistema por
bombeo.

c. Nivel fredtico, se considera “SI” cuando la profundidad del nivel freatico es menor o igual
a cuatro (4) metros; en caso contrario, el “NO” significa que la profundidad del nivel
fredtico es mayor a 4m.

d. Frecuencia e intensidad de lluvias, el “SI” se refiere a que la zona de intervencion
presenta un registro pluviométrico de 600 mm anual como minimo; en caso contrario, el
“NO”, significa que el registro pluvial es menor o igual a 600 mm, por lo que la fuente de
agua pluvial, no puede ser seleccionada como una fuente alternativa para la alternativa
de captacion de agua de lluvia.

e. Disponibilidad de agua, el “SI” se refiere a que el caudal de la fuente es mayor o igual
que la demanda de agua de la poblacion; en caso contrario, el “NO” se refiere a que la
fuente no rinde la cantidad necesaria de agua y se debe optarse por otras fuentes de
agua complementarias.

f. Zona inundable, el “SI” se refiere a que la zona de intervencién es vulnerable a ser
inundada de manera permanente o por un tiempo limitado, por lluvias intensas o por el
desborde de un cuerpo de agua; en caso contrario, el “NO” se refiere a que la zona no
es inundable.

1.3. Opciones Tecnologicas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano

Considerando los criterios de seleccion descritos en el item 1.1 se ha identificado siete (07)
alternativas disponibles para sistemas de agua potable para el consumo humano, de
diversas fuentes de agua. De dichas alternativas, tres (03) corresponden a sistemas por
gravedad, tres (03) a sistemas por bombeo y uno (01) a sistema de captacion pluvial.

1.3.1. Sistemas por gravedad
a. Con tratamiento
SA-01: Captacion por gravedad, linea de conduccién, planta de tratamiento de agua
potable, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion, red de distribucion.
b. Sin tratamiento
SA-03: Captacion de manantial (ladera o fondo), linea de conduccién, reservorio,
desinfeccion, linea de aduccion, red de distribucion.
SA-04: Captacion (galeria filtrante, pozo profundo, pozo manual), estacién de
bombeo, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion, red de distribucion.

1.3.2. Sistemas por bombeo
a. Con tratamiento
SA-02: Captacion por bombeo, linea de impulsién, planta de tratamiento de agua
potable, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion, red de distribucion.
b. Sin tratamiento
SA-05: Captacion de manantial (ladera o fondo), estacion de bombeo, linea de
impulsion, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion, red de distribucion.
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SA-06: Captacion (galeria filtrante, pozo profundo, pozo manual), estacion de
bombeo, linea de impulsién, reservorio, desinfeccién, linea de aduccion, red
de distribucion (PEAD).

1.3.3. Sistemas pluviales
SA-07: Captacion de lluvia en techo, reservorio, desinfeccion.

1.4. Innovaciones tecnoldgicas

Pueden ser consideradas nuevas opciones tecnolégicas no contempladas en las opciones
tecnoldgicas descritas anteriormente, siempre y cuando el ingeniero proyectista presente
un informe técnico con la debida justificacion técnica, econémica y social para ser aprobado
por la Direccién de Saneamiento.

Dicho informe debe incluir las pruebas de monitoreo de la eficiencia de captacion,
almacenamiento o distribucion respaldadas por evaluaciones emitidas por entidades de
prestigio, como pueden ser laboratorios o empresas certificadoras. De igual manera, debe
incluir un analisis costo-beneficio del proyecto, ya que las nuevas opciones presentadas
deben minimizar los costos de operaciéon y mantenimiento del sistema.

En caso se incluyan nuevas tecnologias de tratamiento o desinfeccion, estas deben tener
documentacioén técnica completa y validada por la Direccion de Saneamiento del Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento; los anélisis de laboratorio que demuestren la
eficiencia de tratamiento, deben ser respaldados por laboratorios del INACAL.

Tabla N° 02.01. Innovacién Tecnoldgica en Sistemas de Tratamiento de Agua Potable

ESPACIO DE CARACTERISTICAS

EVALUACION PRINCIPALES SOBRE TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Debe especificarse la forma de traslado del sistema y los riesgos
que conlleva el mismo.

Debe especificarse la forma de instalacion del producto y los
INSTALACION riesgos que conlleva el mismo, la cantidaq de personas
necesarias para el armado y su grado de instruccion, asi como el
tiempo de instalacion.

Debe verificarse la forma de operacién, mantenimiento, cantidad y

TRASLADO

OPERACION Y . : ) £
MANTENIMIENTO _tlpo de insumos necesarios, para determinar el grado de
PRUEBA DE instruccion del operario
CAMPO i i i &ctri
AUTONOMIA Debe especificarse en caso requerir energia eléctrica, como esta

sera proporcionada.

Debe indicarse de ser un sistema prefabricado, como se comporta

RESISTENCIAA LA | ante su exposicién al sol o de ser enterrado hacia la fuerza del
EXPOSICION suelo ejercida sobre él, inclusive a su reaccion a caracteristicas

quimicas

Resistencia, el material del que esté fabricado el producto, debe

ser resistente al trato que puede recibir en campo durante su

RESISTENCIA EN

GENERAL S 9 2 e 5
traslado, instalacion y operacioén por su exposicién al ambiente.
PRUEBA DE ANALISIS DE Debe indicarse y demostrarse la eficiencia de tratamiento del
LABORATORIO EFICIENCIA sistema, ante varios escenarios posibles de calidad de fuente

Norma de disefio, el producto debe estar disefiado bajo una
norma incluida en la normativa nacional vigente, para lo cual se
presentara la memoria de célculo respectiva. En caso la norma
utilizada no se encuentre incluida dentro de la normativa nacional
SOBRE EL COSTOS, GARANTIA wgen_te, esta debe ser_prewamente homologada ante el ente
PRODUCTO Y OTROS autorizado correspondiente.

Tecnologia, en caso se presente una tecnologia innovadora, debe
anexarse antecedentes previos de su uso validado con analisis de
laboratorio contemporaneos a dichas experiencias.

Vida Util, debe tener una vida util minimo de 30 afos, con un
adecuado mantenimiento de parte del usuario.
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ESPACIO DE CARACTERISTICAS
EVALUACION PRINCIPALES SOBRE TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Garantia, el fabricante debe ofrecer como minimo 10 afios de
garantia por defectos de fabricacion, con reemplazo de producto
sin costo.

Sostenibilidad, debe especificarse como es que la operacién del
producto es sostenible en el tiempo, adicionalmente se debe
incluir los costos que implican su operacién e implementacion.

1.5. Algoritmo de Seleccion de Opciones Tecnoldgicas para abastecimiento de
agua para consumo humano

El arbol de decisién para abastecimiento de agua para consumo humano se muestra a
continuacion. En ella se debe evaluar los criterios de seleccion indicados en los item 1.1,
y 1.2., con la finalidad de identificar la opcién tecnolégica mas apropiada para la zona de
intervencion.
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ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL

. Tipo de Fuente

2 ¢La ubicacion de la fuente es
* favorable?

3. (Elnivel fredtico es accesible?

4, ¢Existe frecuencia de lluvias

5. ¢Existe disponibilidad de agua?

6 ¢La zona donde se ubican las NO

* viviendas es inundable? I

Solucion de Saneamiento
ITEM (lista documento)

ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:
SA-01: CAPT-GR, L-CON, PTAP, RES, DESF, L-ADU, RED
SA-02: CAPT-B, L-IMP, PTAP, RES, DESF, L-ADUC, RED
-03: CAPT-M, L-CON, RES, DESF, L-ADU, RED
SA-04:CAPT-GL/P/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC, RED

CAPT-FL: Captacién del tipo fiotante
CAPT-GR: Captacién por Gravedad
CAPT-B: Captacién por Bombeo
CAPT-M: Captacién por Manantial

SG
cT

SA-01

CAPT-LL: Captacién de Agua de LLuvia
Captaciin por Galeria Fitrante
CAPT-P: Captacién por Pozo

CAPT-PM: Captacién por Pozo Manual

CAPT-GL:

SUPERFICIAL

USTERRA!

PLUVIAL

SA-05: CAPT-M, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC. RED
SA-06: CAPT-GF/P/PM. E-BOM, RES, DESF, L-ADU, RED
SA-O7:CAPT-LL, RES. DESF

L-CON: Lines de Conduceién
L-IMP: Linea de impuisién
L-ADU: Linea de Aduccién
EBOM: Estacién de Sombeo

=
§ ¥
1 1
¥ ¥ v
sl NO sl
[
o F'IT £ !“‘1 L 3 J‘Ll 34
1 i/ Y 1 g m
NO NO NO NO NO
s sle sle Ja sc
ct cr T sT sT L
SA-02 SA-03 SA-04 SA-05 SA-06 SA-07

PTAP: Pianta de Tratamiento de Agua Potable
RES: Reservoric

DESF: Desinfeccion

RED: Redes de Distribucién
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2.8. POZOSs
Se realizan para la captacion de agua subterranea a una gran profundidad.

llustracion N° 03.30. Pozo con Bomba manual

Tipologias
Pueden ser:
e Pozos someros:
— Excavados
— Perforados
e Pozos Profundos
— Perforados manualmente
— Perforados con maquinaria

Criterios de disefio.

e La ubicacién de los pozos y su disefio preliminar se determinan como resultado del
correspondiente estudio hidrogeoldgico especifico. En la ubicacién no sélo se considera
las mejores condiciones hidrogeolégicas del acuifero sino también el suficiente
distanciamiento que debe existir con relaciéon a otros pozos vecinos existentes y/ o
proyectados para evitar problemas de interferencias.

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

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

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

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

7
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Para el disefio de los pozos se debe tomar en consideracion los siguientes aspectos:
Pozos someros, captan agua subsuperficial de acuiferos de poca profundidad, hasta los
30 m.

— Excavados. Los pozos excavados no requieren de dimensionamiento especifico, sin
embargo, debe considerarse los siguientes aspectos:

— Diametro minimo de 1,00 metro para permitir la excavacion manual.

— Empleo de anillas de hormigén en caso de terrenos deleznables.

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

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

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

Pozos profundos, captan agua subterranea a profundidades mayores a los 30 m,

dependlendo de las condiciones del acuifero.

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

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

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

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

Consideraciones especificas.

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

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

Los pozos deben contar con sellos sanitarios, cerrandose la boca con una tapa
hermética para evitar la contaminacién del acuifero, asi como accidentes personales.
La cubierta del pozo debe sobresalir 0.50 m como minimo, con relaciéon al nivel de
inundacion.

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

La construccioén de los pozos se debe hacer en forma tal que se evite el arenamiento de
ellos, y se obtenga un 6ptimo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que se
consigue con uno o varios métodos de desarrollo.
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e Todo pozo, una vez terminada su construccion, debe ser sometido a una prueba de
rendimiento a caudal variable, durante un periodo de tiempo a determinar en funcién del
informe hidrogeoldgico, con la finalidad de determinar el caudal explotable y las
condiciones para su equipamiento. Los resultados de la prueba deben ser expresados
en gréficos que relacionen la depresiéon con los caudales, indicandose el tiempo de
bombeo.

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

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

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

— Pruebade acuifero: tras el periodo de recuperacion, se debe extraer durante 43 horas
el caudal explotable, midiéndose el nivel de la napa durante la recuperacion, por un
periodo minimo de 24 horas. Los resultados de esta prueba permiten determinar los
paréametros hidraulicos del acuifero.

« Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimiento deben tomarse muestras de
agua a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.

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

Memoria de Calculo

* Determinacién del periodo de bombeo
Las horas de bombeo y el nimero de arranques en un dia, depende del rendimiento de
la fuente, el consumo de agua, costo de operacion y la disponibilidad de energia.
Resulta conveniente que el periodo de bombeo sea de 8 horas diarias, las que seran
distribuidas en el mejor horario; en situaciones excepcionales se debe adoptar un
periodo mayor, pero como maximo de 12 horas.

24
Qb = Quma X (W)
Donde:
Qp : caudal de bombeo (I/s)
Qnmd : caudal maximo diario (I/s)

N : numero de horas de bombeo (h)

* Carga dinamica o altura manométrica total
Es el incremento total de la carga del flujo a través de la bomba.

Hb = hS + hl
Donde:
Hy : altura dinamica o altura de bombeo (m)
hs = Carga de succion, m.
H = Carga de impulsion, m.

e Carga de succion
Hp = hg + hgs
Donde:
hs :altura de succién, altura del eje de la bomba sobre el nivel inferior del agua (m)
hss : pérdida de carga en la succién (m).
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Carga neta de succion positiva

NPSHdisponible = Hatm - (Hvap + hs + hfs)

Donde:

NPSH disponible  : carga neta de succion positiva disponible (m)

Hatm . presién atmosférica (m)

Hvap . presién de vapor (m)

hs : altura estatica de succion (m)

hss : pérdida de carga por friccién de accesorios y tuberia (m).

Para evitar el riesgo de la cavitacién por presion de succion, se debe cumplir que:

NPSHdisponible > NPSHrequerida
Altura dinamica total

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

Hy : Altura geométrica, esto es la diferencia de nivel (altura estatica total)
Hge = Hg + Hfioral + Ps

Hfwota : pérdida de carga (totales)

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

Ha : altura dinamica total en el sistema de bombeo

Tabla N° 03.18. Valores de abertura de la ranura de tuberia
Area de infiltracién en cm?/ml

DIAMETRO Y PESO/ NUMERO DE | ABERTURA DE LARANURA
ESPESOR METRO RANURA Al i TN
8 5/8 x 3/16 252 kg 608 316 608 985
14 34,3 kg 608 316 608 985
10 3/4 X 3116 31,9 kg 752 391 752 1218
1/4 42,8 kg 752 391 752 1218
12 3/4x 1/4 50,7 kg 912 474 912 1477
5/16 61,7 kg 912 474 912 1477
14x 1/4 55,7 kg 992 515 992 1607
5/16 69,8 kg 992 515 992 1607
16x 1/4 64,3 kg 1104 574 1104 1788
5/16 80,9 kg 1104 574 1104 1788
18x 1/4 72,3 kg 1280 665 1280 2073
5/16 91,5 kg 1280 665 1280 2073
20 x 1/4 80,6 kg 1424 740 1424 2306
5/16 101,9 kg 1424 740 1424 2306
22 x 14 68,1 kg 1584 823 1584 2566
516 110,8 kg 1584 823 1584 2566
24 x 1/4 96,5 kg 1728 398 1728 2799
5/16 120,9 kg 1728 898 1728 2799
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e Célculo de la linea de impulsién
La seleccion del diametro de la linea de impulsién se haré en base a las férmulas de
Bresse:
Diametro tedrico maximo (Dmax):

N 1
Dinax = 13+ ()% * ()
Diametro tedrico econdmico (Decon):
N 1
Decon =0.96 * (ﬁ)z % (Qb)‘”‘s
e Seleccion del Equipo de Bombeo

1745155.28 * L(Q,1%)
185, D487

Pérdida de carga por accesorios (hk)
L
— < 4000
D

Aplicamos la siguiente ecuacién para el calculo de la perdida de carga por accesorio
VZ
= x —_—
h = 25 28
e Célculo de la altura dinamica total:

Hdt = Hg + Hf total + Ps

e Célculo de la potencia a instalar:

PE * Qp, * Hdt

Pot. Bomba =
ot. Bomba 75 em

Tabla N° 03.19. Potencias comerciales en motores eléctricos

POTENCIA (hp) | INTERVALO (hp)

5
75
10 5-20
15
20
25
30
40
50
60
75
100
125
150
200
250 >126
300
350

21-50

51-125

75
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2.12. LINEAS DE IMPULSION

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

La linea de impulsion es el tramo de tuberia desde la captacion hasta el reservorio o PTAP.

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

De la linea de impulsién

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

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

- PVC, clase 10 o clase 15 (Normas I1SO 4422).

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

- Accesorios de FFD k-9 en todos los casos, para presiones de servicio mayores a 10
bar (Normas I1SO 2531).

Se evaluara el material de tuberia a utilizar cuando la corrosividad sea especialmente
agresivo, es decir para cuando el contenido de sales solubles, ion sulfatos y ion cloruros
del terreno sean superiores a 1000 ppm y el pH del subsuelo este fuera de los limites
comprendidos entre 6 y 8. En el presente caso sera de PVC.

La eleccion de la dimensién del didmetro depende también de la velocidad en el
conducto, en donde velocidades muy bajas permiten sedimentaciéon de particulas y
velocidades altas producen vibraciones en la tuberia, asi como pérdidas de carga
importantes, lo que repercute en un costo elevado de operacion.

Las velocidades recomendables son:
- Lineas de Impulsiéon de 0.6 m/s a 2.0 m/s.

v Criterios de disefio de la Linea de Impulsién
e Para el calculo del caudal de bombeo (I/s)

24
Qb = Qma X N
Donde:
Qma : caudal maximo diario (l/s)
N - numero de horas de bombeo al dia

e Para el calculo del diametro de la tuberia de impulsién (m)

D = 0.96 * (%)1/4 + (Q4)
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Donde:
D : Diametro interior aproximado (m).
N - NUumero de horas de bombeo al dia.

Qp : Caudal de bombeo obtenido de la demanda horaria por persona, del analisis
poblacional y del nimero de horas de bombeo por dia en (m%s).

Velocidad Media de Flujo

_ 9
~ 4 piDd)
Donde:
\% : Velocidad media del agua a través de la tuberia (m/s).

D. : Diametro interior comercial de la seccién transversal de la tuberia (m).
Qp : Caudal de bombeo igual al caudal de disefio (m3/s).

llustracion N° 03.51. Linea de Impulsién
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2.14. RESERVORIO

El reservorio debe ubicarse lo méas préximo a la poblacién y en una cota topogréfica que
garantice la presion minima en el punto mas desfavorable del sistema.

llustraciéon N° 03.54. Reservorio de 5 m®
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Aspectos generales
El reservorio se debe disefiar para que funcione exclusivamente como reservorio de

cabecera. El reservorio se debe ubicar lo mas proximo a la poblacion, en la medida de lo
posible, y se debe ubicar en una cota topografica que garantice la presién minima en el
punto méas desfavorable del sistema.

Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua y la total
estanqueidad. El material por utilizar es el concreto, su disefio se basa en un criterio de
estandarizacion, por lo que el volumen final a construir sera multiplo de 5 m®. El reservorio
debe ser cubierto, de tipo enterrado, semi enterrado, apoyado o elevado. Se debe proteger
el perimetro mediante cerco perimetral. El reservorio debe disponer de una tapa sanitaria
para acceso de personal y herramientas.

Criterios de disefio

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

Se deben aplicar los siguientes criterios:

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

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

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

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

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

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

el maximo caudal entrante.

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

tuberias de entrada y salida, pero en el disefio debe preverse sistemas de reduccion de

presion antes o después del reservorio con el fin de evitar sobre presiones en la

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

agua que se suministra no esté clorada.

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

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

Los materiales de construcciéon e impermeabilizacién interior deben cumplir los

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

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

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.

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

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

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

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

dificulten la introduccion de sustancias en el interior del reservorio.

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

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

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

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

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

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

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

peldafios anclados al muro de recinto (inoxidables o de polipropileno con fijacién

mecanica reforzada con epoxi).

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

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

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

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

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

ubicacion, accesibilidad y capacitacion de la poblacion.

Recomendaciones

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

En las tuberias que atraviesen las paredes del reservorio se recomienda la instalacién
de una brida rompe-aguas empotrado en el muro y sellado mediante una
impermeabilizacién que asegure la estanquidad del agua con el exterior, en el caso de
que el reservorio sea construido en concreto.

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

La tuberia de entrada debe disponer de un grifo que permita la extraccién de muestras
para el analisis de la calidad del agua.

Se recomienda la instalacion de dispositivos medidores de volumen (contadores) para
el registro de los caudales de entrada y de salida, asi como dispositivos eléctricos de
control del nivel del agua. Como en zonas rurales es probable que no se cuente con
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suministro de energia eléctrica, los medidores en la medida de lo posible deben llevar
baterias de larga duracion, como minimo para 5 afios.

o llustracién N° 03.55. Reservorio elevado de 15 m®
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2.14.1. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

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

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

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

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

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

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

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

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

e Pisos en Veredas Perimetrales
En vereda el piso sera de cemento pulido de 1 m de ancho, brufiado cada 1 m y, tendra
una junta de dilatacion cada 5 m.

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

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

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

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

Aberturas

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

La puerta de acceso a la caseta (en caso sea necesaria) debe ser metalica con plancha
de hierro soldada espesor 3/32” con perfiles de acero de 1.%2" x 1.%%" y por 6 mm de
espesor.

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

Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se mantenga un periodo mas y esté
protegida durante su traslado por las tuberias hasta ser entregado a las familias a través
de las conexiones domiciliarias. Su instalacion debe estar lo mas cerca de la linea de
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entrada de agua al reservorio y ubicado donde la iluminacién natural no afecte la solucion
de cloro contenido en el recipiente.

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

Para su construccién debe utilizarse diferentes materiales y sistemas que controlen el
goteo por segundo o su equivalente en mi/s, no debiéndose utilizar metales ya que pueden
corroerse por el cloro.

Desinfectantes empleados
La desinfeccién se debe realizar con compuestos derivados del cloro que, por ser oxidantes

y altamente corrosivos, poseen gran poder destructivo sobre los microrganismos presentes
en el agua y pueden ser recomendados, con instrucciones de manejo especial, como
desinfectantes a nivel de la vivienda rural. Estos derivados del cloro son:

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

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

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

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo

llustracion N° 03.57. Sistema de desinfeccion por goteo
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e Célculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario

P=Q=xd
Donde:
P : peso de cloro en gr/h
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Q :caudal de agua a clorar en m%h
d :dosificacion adoptada en gr/m?

e Célculo del peso del producto comercial en base al porcentaje de cloro

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

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

100

C

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

e Calculo del volumen de la solucién, en funcién del tiempo de consumo del recipiente
en el que se almacena dicha solucion

Vs=qs=*t

Donde:

Vs :volumen de la solucién en It (correspondiente al volumen util de los recipientes
de preparacion).

t  :tiempo de uso de los recipientes de solucién en horas h
t se ajusta a ciclos de preparacién de: 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3 ciclos) y 12
horas (2 ciclos) correspondientes al vaciado de los recipientes y carga de nuevo
volumen de solucion

Sistema de Desinfeccién por erosion

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

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

v Tomar las medidas de seguridad para manipular las tabletas.

llustracion N° 03.58. Dosificador por erosion de tableta
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v Retirar la tapa del depdsito de tabletas y se ponen las nuevas unidades.

v' Abrir la valvula de compuerta para habilitar de nuevo el flujo de agua dentro de la
camara.

v En el caso de dosificadores por erosion (segun el tipo de la llustracion N° 03.59), el
fluido del agua puede variarse girando la valvula de regulacién.

v’ Para comprobar si la cantidad de cloro aplicada al agua es la apropiada, se hacen
pruebas continuas del cloro residual libre, de la misma forma descrita para el
dosificador de hipoclorito de sodio granulado.

v En observaciones de campo se ha notado un bajo desgaste de las tabletas de cloro.
Esto puede deberse a la forma en que se instala el aparato dosificador

v' El dosificador debe colocarse utilizando uniones universales. Esto permitira retirarlo
para limpiarlo debidamente.

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

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

MODELO CANTIDAD DE AGUA A TRATAR CAPA(':II?AD
m3/dia s Libras: kilos

HC-320 30-90 0.34-1.04 05 Ib =2.27 kg
HC-3315 80 -390 0.92 -4.50 151b = 6.81 kg
HC-3330 120 - 640 1.40-7.40 20 Ib =9.08 kg

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

El mecanismo del dosificador de tabletas se debe inspeccionar con regularidad para
detectar obstrucciones; se tendra cuidado de limpiarlo bien, volver a ponerlo en la
posicién correcta y calibrarlo. La inspeccion y el rellenado de tabletas dependeran
de la instalacion especifica, de la dosificacién de cloro y del volumen de agua
tratada. Debido a la sencillez de operaciéon del equipo, el personal se puede
capacitar rapidamente

2.14.3. CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

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

e Con una altura de 2,30 m dividido en pafios con separacién entre postes metalicos de
3,00 m y de tubo de 2" F°G°.

« Postes asentados en un dado de concreto simple f'c = 175 kg/cm? + 30% de P.M.

e Malla de F°G° con cocada de 2" x 2" calibre BWG = 12, soldadas al poste metalico con
un conector de Angulo F tipoL de 1 %" x 1 %" x 1/8”.

e Los pafios estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de puas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de fc= 175 kg/cm?.

122

87




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

llustracion N° 03.59. Cerco perimétrico de reservorio

AR DE PUAS 3 IS TUID GAVANZATG O 8-2"2mm.
ANTADO GOV ESMALTE.

WARCO AXGULD * TRO L DE 1K XIN'®1/8
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COCATA 27 2 — CALBRE DW=

CONECTOR ANGULD F* TI?D L
B

ST et rem17Kg/em
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: Fem175Kg/cr21 0% M.

123

88




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

2.15. LINEA DE ADUCCION

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

v

v

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

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

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

Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para evitar problemas durante la
construccién y en la operacion y mantenimiento del sistema.

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

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

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

Disefio de la linea de aduccion

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

Carga estatica y dinamica
La carga estatica maxima aceptable sera de 50 my la carga dinamica minima sera de
Tm.

llustracion N° 03.60. Linea gradiente hidraulica de la aduccion a presion.

Reservorio

ALTURA

Linea de Presion Estatica

Lineade gy, —————_ LGN Perdida

Gramonf&Hldréuuu i De Energia

= Carga
—— —%2  Estitica

Carga
Dinamica

Primera
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Terreno V purga
Tuberia

DISTANCIA
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o Diametros
El diametro se disefiara para velocidades minima de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s. El
diametro minimo de la linea de aduccion es de 25 mm (17) para el caso de sistemas
rurales.

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

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

v Pérdida de carga unitaria (hr)
Para el proposito de disefio se consideran:

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

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

1,852

He = 10,674 X orggrsage X L

Donde:

H: : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (m%s)

D :diametro interior en m (ID)

C : coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

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

L :longitud del tramo (m)

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

Q1,751

Hf = 676,745 X m

Donde:

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

D :diametro interior (mm)

L :longitud (m)

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

- La velocidad minima no sera menor de 0,60 m/s.
- La velocidad maxima admisible sera de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.
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v' Presion
En la linea de aduccion, la presion representa la cantidad de energia gravitacional
contenida en el agua.

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

P \'%% P, \'
I+ Yy + 1/2*g:zz+ 2y + 2/2,‘g+Hf

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

NIVEL DE CARGA ESTATICA

Donde:

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

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

\Y : velocidad del fluido en m/s.

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

Si como es habitual, V1=V> y P, esta a la presion atmosférica, la expresion se
reduce a:
P
2y =21-2—He
La presion estatica méaxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presién de

trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones
de servicio de los accesorios y valvulas a utilizarse.

Se calcularan las pérdidas de carga localizadas AHi en las piezas especiales y en
las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

2,

AHi — Klz—g
Donde:
AH; : pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas (m)
Ki  : coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla).
\% : maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la
vélvula (m/s)
g : aceleracion de la gravedad (m/s?)
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2.16. REDES DE DISTRIBUCION

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

llustracion N° 03.62. Redes de distribucion

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

e Las redes de distribucién se deben disefiar para el caudal maximo horario (Qmn).

* Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (17), y en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (3%4”) para ramales.

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

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

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

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

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

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

Presiones de servicio.
Para la red de distribucion se debera cumplir lo siguiente:
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e La presion minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacion de
agua no debe ser menorde 5m.c.a. y
e La presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

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

Criterios de Disefio
Existen dos tipos de redes:

a. Redes malladas
Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando circuitos
cerrados o mallas. Cada tuberia que reina dos nudos debe tener la posibilidad de ser
seccionada y desaguada independientemente, de forma que se pueda proceder a
realizar una reparacion en ella sin afectar al resto de la malla. Para ello se debe disponer
a la salida de los dos nudos valvulas de corte.

El diametro de la red o linea de alimentaciéon debe ser aquél que satisfaga las
condiciones hidraulicas que garanticen las presiones minimas de servicio en la red.

Para la determinacion de los caudales en redes malladas se debe aplicar el método de
la densidad poblacional, en el que se distribuye el caudal total de la poblacién entre los
“I” nudos proyectados.

El caudal en el nudo es:
Qi=Qp*Ph
Donde:
Q; :Caudal en el nudo ‘" enI/s.
Q, : Caudal unitario poblacional en I/s.hab.

win
1

Donde:

Q: : Caudal méaximo horario en I/s.

P: : Poblacién total del proyecto en hab.

Pi : Poblacién de érea de influencia del nudo “i” en hab.

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

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

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

— La pérdida de carga entre dos puntos a lo largo de cualquier camino es siempre la
misma.

Estas condiciones junto con las relaciones de flujo y pérdida de carga nos dan sistemas
de ecuaciones, los cuales pueden ser resueltos por cualquiera de los métodos
matematicos de balanceo.

En sistemas anillados se deben admitir errores maximos de cierre:

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

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

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

— Para caudal minimo.

— Caudal maximo.

— Presién minima.

— Presion maxima.

. Redes ramificadas
Constituida por tuberias que tienen la forma ramificada a partir de una linea principal;
aplicable a sistemas de menos de 30 conexiones domiciliarias

En redes ramificadas se debe determinar el caudal por ramal a partir del método de

probabilidad, que se basa en el nimero de puntos de suministro y en el coeficiente de
simultaneidad. El caudal por ramal es:

Qramal =K~ Z Qg
Donde:

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

JE-1)
Donde:

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

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

D, 1
QPP :N*ﬁ*CP*F“E_f
Donde:
Qp  : Caudal maximo probable por pileta publica en I/h.
N : Poblacién a servir por pileta. Un grifo debe abastecer a un nimero méaximo de
25 personas).
Dc : Dotacién promedio por habitante en I/hab.d.
Cp : Porcentaje de pérdidas por desperdicio, varia entre 1,10 y 1,40.
E¢ . Eficiencia del sistema considerando la calidad de los materiales y accesorios.
Varia entre 0,7 y 0,9.
Fu : Factor de uso, definido como F, = 24/t. Depende de las costumbres locales,

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

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

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

— Se puede admitir que la distribucién del caudal sea uniforme a lo largo de la longitud
de cada tramo.
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— La pérdida de carga en el ramal puede ser determinada para un caudal igual al que
se verifica en su extremo.

— Cuando por las caracteristicas de la poblaciéon se produzca algun gasto significativo
en la longitud de la tuberia, éste debe ser considerado como un nudo mas.

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 I/s para el disefio de los ramales.
2.16.1. CAMARA ROMPE PRESION PARA REDES DE DISTRIBUCION

v En caso exista un fuerte desnivel entre el reservorio y algunos sectores o puntos de la
red de distribucién, pueden generarse presiones superiores a la presion maxima que
puede soportar la tuberia. Es por ello que se sugiere la instalacion de camaras rompe
presién (CRP) cada 50 m de desnivel.

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

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

- Altura minima de salida, minimo 10 cm.

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.

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

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

v La tuberia de salida dispondra de una canastilla de salida, que impida la entrada de

objetos en la tuberia.

La camara debe incluir un aliviadero o rebose.

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

mantenimiento.

L3N

e Calculo de la altura de la Camara Rompe Presién (Hy)

Hi=A+H+BL

th2
2g X A?

H=1,56 X

Donde:
g :aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)
A :altura hasta la canastilla (se recomienda como minimo 10 cm)
BL : borde libre (se recomienda 40 cm)
Qmn : caudal maximo horario (l/s)
D2

Ao = T[T
Donde:
D. :diametro de la tuberia de salida a la red de distribucion (pulg)
A, : érea de la tuberia de salida a la red de distribucion (m?)

« Dimensionamiento de la seccién de la base de la cAmara rompe presion
- Eltiempo de descarga por el orificio; el orificio es el diametro calculado de la red de
distribucién que descarga una altura de agua desde el nivel de la tuberia de rebose
hasta el nivel de la altura del orificio.
- Elvolumen de almacenamiento maximo de la CRP es calculado multiplicando el valor
del area de la base por la altura total de agua (m?).
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e Célculo de la altura total de agua almacenado en la CRP hasta la tuberia de rebose (H:)

H,=A+H

Donde:

A :altura de la canastilla (cm)

H :altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de conduccién (cm)

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

e Calculo del tiempo de descarga a la red de distribucion, es el tiempo que se demora en
descargar la altura H
_2A, X HOP

 Cux A, X2
Donde:

H :altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de conduccién (cm)
Cq : coeficiente de distribucion o de descarga de orificios circulares (0,8)

A, :area del orificio de salida (area de la tuberia de la linea de conduccion

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

Ab : area de la seccion interna de la base (m?)

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

e Célculo del volumen
Viax = Ap X H

Vinax = LX AX H
* Dimensionamiento de la canastilla
Debe considerarse lo siguiente:

Dcanastilla =2x Dc

3D, < Lgjsefio < 6D

Donde:
Deanastila : didmetro de la canastilla (pulg)
Dc . didmetro de la tuberia de salida a la red de distribucion (pulg)

Laseio  : longitud de disefio de la canastilla (cm), 3Dc y 6Dc (cm)

Ac=2XA,
A D*

— x_
e =TX—

Donde:
A: : érea total de las ranuras (m?)
Ac : area de la tuberia de salida a la linea de distribucion (m?)

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

131

96




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

Ag = 0,51 X DC X Ldiseﬁo
Donde:
Ay : éarea lateral de la canastilla (m?)
NR : numero de ranuras de la canastilla (und)

e Calculo del diametro de tuberia del cono de rebose y limpieza
El rebose se instala directamente a la tuberia de limpia que realizar la limpieza y
evacuacion del agua de la camara humeda. La tuberia de rebose y limpia tienen el
mismo didmetro y se calcula mediante la siguiente ecuacion:

0,38

Qmh

D=0,71X—55—
hf0,21

Donde:

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

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

llustracion N° 03.63. Camara Rompe Presion para red de distribucion
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IVER BETALLE EN PLANG BE TAPAS)

TAPA METALIGH 0.8muD.5m
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- ENCOFRADD

CARA VIZTA ¥
A SOLAGUEADD

LAGO DE CONCRETO
Fe=100Kg/emz

7

SUMIDERQ 0.20x0.2060.20__/
PIECRA CHANCADA (€ s=1 /2"

2.16.2. VALVULA DE CONTROL

v Las camaras donde se instalaran las valvulas de control deben permitir una comoda
construccién, pero ademas la correcta operacion y mantenimiento del sistema de agua,
ademas de regular el caudal en diferentes sectores de la red de distribucion.

v La estructura que alberga seré de concreto simple f'c = 210 kg/cm?.

v" Los accesorios seran de bronce y PVC.

¢ Memoria de calculo hidraulico

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

- En poblaciones concentradas deben proveerse de una valvula de ingreso a la red y
en los puntos donde exista un ramal de derivacién importante.

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

- El cierre de la camara sera estanco y removible, para facilitar las operaciones de
mantenimiento.
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llustracion N° 03.64. Camara de valvula de control para red de distribucion

VA WTALCA QB
VER BELE B RAN 1€ TS

52
i
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Tipos de valvulas de interrupcion
Son dispositivos hidromecanicos previstos para permitir o impedir, a voluntad, el flujo de
agua en una tuberia, estas son:

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

b. Valvulas de mariposa

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

e Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales:
- Presion normalizada: PN = 1,0 MPa.
- DN =32mm
- Tipo: De eje centrado y estanqueidad por anillo envolvente de elastémero.
- Sentido de giro: Dextrogiro (cierre), levégiro (apertura).
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- Accionamiento: Palanca, desmultiplicador manual, o accionador (neumético,
eléctrico o hidraulico).
- Instalacion: Embridada.

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

* Enuna valvula de mariposa utilizada como regulacion, debe evitarse la aparicion del
fenébmeno de cavitacién, lo que sucede cuando, mantenida una posicién de
regulacion, el valor de la presién absoluta aguas abajo de la valvula es inferior al valor
resultante de la caida depresion en el obturador. Por ello, es necesario conocer, en
cada caso, los coeficientes de caudal (Kv) a plena abertura y la curva caracteristica
de la valvula (variacion de Kv en funcién de la abertura del obturador). La normativa
de referencia es:

- NTP ISO 10631:1998. Valvulas metélicas de mariposa para propositos generales.
- NTP ISO 5752:1998. VALVULAS METALICAS PARA USO EN SISTEMAS DE
TUBERIAS DE BRIDAS. Dimensiones entre caras y de cara a eje.

c. Valvulas de esfera
e Las valvulas con cuerpo de una sola pieza son siempre de pequefia dimension y paso

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

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

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

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

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

normativa de referencia es:

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

- NTP 350.031:1997. Valvulas de paso de aleacién cobre-cinc y cobre-estafio

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

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

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

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

2.16.3. CONEXION DOMICILIARIA

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

La conexion domiciliaria se realizara a través de una caja prefabricada de concreto u

material termoplastico, e ir apoyada sobre el solado de fondo de concreto.

llustracion N° 03.65. Conexion domiciliaria

LIMITE DE —_
PROPIEDAD
TERMGR ASTICA o
£
URA DE CONCRETO A CDNSTRUI PREFABRICADO
e=140Kg/em _\ 0.50%0.30x0.30
N
N £
. Nk EI ! .
o 4 I
e

SOLADD
“—f'c=100Kg/cmZ
e=5cm

“\-TUBERIA MATRIZ
PVC 83mm
NTP 150 1452:2011
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Anexo 2: Levantamiento Topografico.
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Inicio de labores topograficas en el Area de Trabajo

Colocacion de BM’s
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Colocacion de BM’s en la zona de trabajo
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Trabajo de levantamiento topografico en las calles de Congon
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6.2. ANEXO N° 02: Coordenadas Topograficas, Y Bm’s
Auxiliares
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COORDENADAS UTM WGS 84 -17 S
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION

1 819988.0847 | 8889581.451 | 150.348 EQ
2 819991.22 8889666.928 153.67 EQALMC
3 819986.9649 | 8889584.445 | 150.967 BZ
4 820018.0529 | 8889642.007 | 151.628 EQALMC
5 820033.338 8889644.897 | 150.748 EQALMC
6 820034.2765 | 8889647.202 150.88 CLGIO
7 819987.3932 | 8889609.648 | 152.096 PC
8 820038.5868 | 8889622.832 | 150.062 CLGIO
9 820041.7137 | 8889619.496 | 150.001 CLGIO
10 819986.5991 | 8889609.107 | 152.193 BM1
1 819997.0467 8889583.08 149.813 CSA
12 819996.7365 | 8889583.943 | 149.859 PM
13 819998.1205 | 8889583.808 | 149.776 CJA
14 820005.177 8889584.483 149.71 CSA
15 820006.3555 | 8889585.424 | 149.733 CJA
16 820011.7655 | 8889585.579 149.7 CSA
17 820016.8954 | 8889587.029 149.58 CJA
18 819986.9591 | 8889584.645 | 150.945 BM2
19 819987.2382 | 8889592.915 | 151.315 EJE
20 819978.9253 | 8889592.361 | 151.019 PTA
21 820018.1067 | 8889586.526 | 149.597 CSA
22 819979.5873 | 8889608.143 151.96 PTA
23 819985.961 8889606.76 151.962 PTA
24 820023.8638 | 8889588.225 | 149.581 CJA
25 820000.7421 8889595.65 150.539 EJE
26 820027.7248 | 8889588.226 149.6 CSA
27 820027.1821 | 8889589.237 | 149.592 PL
28 820031.7228 | 8889601.654 | 149.652 EJE
29 820030.6321 | 8889591.653 | 149.538 BZ
30 820031.5141 | 8889588.615 | 149.283 CJA
31 820033.8186 | 8889587.858 | 149.199 CSA
32 820038.9468 | 8889588.638 | 149.046 CSA
33 820038.8238 | 8889590.113 | 149.059 CSA
34 820069.8117 8889603.7 149.075 CLGIO
35 820072.9175 | 8889599.109 | 148.886 BM 3
36 820053.5084 8889592.7 148.744 CSA
37 820058.5176 | 8889593.471 | 148.748 CSA
38 820068.3459 | 8889600.982 | 148.944 EJE
39 820061.2263 | 8889594.683 148.73 CJA
40 820064.9246 | 8889594.618 | 148.801 CSA
4 8200644915 8889595.61 148.779 PM
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42 8200729822 | 8889599.165 | 148.881 BZ
43 8200704819 | 8889595.476 | 148.783 EQ
44 820080.781 8889588.793 | 148.392 EJE
45 820064.187 8889599.918 | 148.993 RMDA
46 820073.3272 | 8889602.852 | 148.951 EQ
47 820078.7832 | 8889599.701 | 148.653 CSA1
48 820084.9131 8889595.91 148.568 CSA1
49 820083.7393 | 8889582.262 | 148.375 BM 4
50 820083.6165 | 8889581.691 | 148.375 BZ
51 820088.7021 | 8889596.358 148.25 CSA1
52 820086.9051 | 8889593.082 | 148.246 PM
53 820089.2046 | 8889591.485 | 148.239 CSA
54 820089.7805 | 8889587.678 | 148.281 CSA
55 820090.9857 | 8889579.666 148.14 CSA
56 820094.0951 8889572.63 147.837 CSA
57 820096.3036 | 8889564.486 | 147.565 CSA
58 820095.343 8889565.143 | 147.486 PM
59 8200943713 | 8889560.121 147.53 BZ
60 8200706261 | 8889595.455 | 148.762 EQ
61 820071.688 8889590.255 148.45 CSA
62 820072.8904 | 8889583.618 148.29 CSA
63 820057.0349 8889581.04 148.355 CSA
64 820066.966 8889582.58 148.332 CSA
65 8200565.3573 8889580.79 148.654 CSAFNDO
66 820056.2409 | 8889576.285 | 148.444 CSAFNDO
67 820056.3549 | 8889575.671 | 148.351 CSAPRD
68 820056.9436 | 8889578.856 | 148.356 BZ PSO CONCRETO
69 820060.9803 | 8889577.336 | 148.327 CSA
70 820047.3837 | 8889575.016 | 148.668 CSA
Al 820061.0572 | 8889576.833 | 148.329 CSA
72 820069.8105 | 8889579.251 | 148.293 PM
73 820073.897 8889578.856 | 148.118 EQCSA
74 820074.6077 8889573.43 147.863 CSA
75 820075.0309 8889569.55 147.788 CSA
76 820075.0488 | 8889569.464 | 147.568 CSA
7 820076.0902 | 8889569.715 | 147.781 PSO
78 820076.1312 | 8889569.636 147.55 PSO
79 820075.5427 | 8889565.683 | 147.507 CSA
80 820076.5859 | 8889565.879 | 147.497 PSO
81 820076.334 8889559.084 147.28 EQ
82 820088.8852 | 8889568.168 | 147.487 EJE
83 8200935467 | 8889557.428 | 147.482 EQ
84 820089.0311 | 8889557.166 | 147.484 CJA
85 820088.3632 8889556.59 147.495 CSA
86 820085.541 8889556.701 | 147.529 CJA
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87 | 8200828676 | 8889555611 | 147.306 CSA
88 | 8200792538 | 8889555.071 | 147.398 CSA
89 | 8200789942 | 8889558.365 | 147.206 BMS5
90 | 8200747585 | 8889554.241 | 147.278 CSA
91 | 820076.1661 | 8389558.919 | 147.271 EQ
92 | 8200675027 | 8889551571 | 147.293 CSA
93 | 8200672513 | 8889553014 | 147.222 CSA
94 | 8200674448 | 8889557.69 | 147.401 CSA
95 | 8200602742 | 8889551948 | 147.297 CSA
9% | 8200726463 | 8889557.522 | 147.263 PM
97 | 8200585333 | 8889556.264 | 147.495 CSA AB
98 | 8200455466 | 8889549.867 | 147.583 CSA
99 | 8200539978 | 8889555.55 | 147.579 CSA AB
100 | 8200507168 | 8889555.07 | 147.644 CSA
101 | 8200473133 | 8889552545 | 147.381 EJE
102 | 820063.0898 | 8889554.185 | 147.22 EJE
103 | 8200435589 | 8889552084 | 147.565 BZ
104 | 8200424461 | 8389553.716 | 147.606 CSA
105 | 8200371038 | 8889552.948 | 147.449 CSA
106 | 8200344821 | 8389551673 | 147.281 PM
107 | 8200208211 | 8389551.816 | 1473 CSA
108 | 8200439168 | 8889550.554 | 147.603 BM6
109 | 8200244302 | 8389551.051 | 147.358 CSA
10 | 8200203713 | 8889550.379 | 147.349 CSA
111 | 8200110514 | 8889548.898 | 147.316 CSA
112 | 8200437701 | 8889548.061 | 147.472 CSA
113 | 8200386988 | 8389546.961 | 147.367 CSA
114 | 8200262227 | 8889544.986 | 147.259 CSA
115 | 8200223684 | 8889546.062 | 147.352 CSA
116 | 8200067042 | 8889548.305 | 147.331 CSA
117 | 8199983751 | 8889546.974 | 147.246 CSA
118 | 8199928206 | 8889546.217 | 147.299 EQ
119 | 8200347303 | 8389547.706 | 147.237 CIA
120 | 8200313942 | 8889546.798 | 147.191 CJA
121 | 820025671 | 8889546.362 | 147.247 CIA
122 | 820020176 | 8389546.344 | 147.306 CIA
123 | 8200326277 | 8389551.622 | 147.235 CIA
124 | 8200319842 | 8389549558 | 147.142 EJE
125 | 8200157026 | 8889548.877 | 147.323 CIA
126 | 8200135471 | 8889545.158 | 147.225 CIA
127 | 8200172789 | 8889545.197 | 147.167 CSA
128 | 8200113602 | 8889544.2717 | 147.097 CSA
129 | 8200102044 | 8889548.081 | 147.274 CIA
130 | 8200102677 | 8889546.213 | 147.119 EJE
131 | 8200109971 | 8889548.895 | 147.373 PSO
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132 | 8200112325 | 8889547.206 | 147.18 PSO
133 8199953227 | 8889545.321 | 147.239 PM
134 | 8200037342 | 8389543443 | 147.03 CJA
135 820002.1699 | 8889542.765 | 146.985 EQ
136 8200024697 | 8889545.283 | 146.978 EJE
137 | 819979.62 | 8389533474 | 148443 BM7
138 819978.6463 8889544.72 148.966 BM 8
139 819989.8767 | 8889542.542 147.39 BZ
140 | 8199928111 | 8889546.163 | 147.285 EQ
141 819991.2816 | 8889554.131 | 147.918 CJA
142 | 819991.678 | 8889555462 | 147.947 CSA
143 | 819991.089 | 8889559.342 | 148496 CSA
144 819990.4091 | 8889559.915 | 148.527 CJA
145 | 8199904541 | 8889564.042 | 148814 CSA
146 | 819987.3154 | 8889544423 | 147.736 PLNTA
147 819989.2702 | 8889572.587 | 149.356 CSA
148 | 8199869303 | 8889550.139 | 147.799 PLNTA
149 | 8199880486 | 8889581461 | 150.398 EQ
150 819986.2711 | 8889558.748 | 148.407 PLNTA
151 | 8199862237 | 8889568.032 | 149.127 PLNTA
152 819979.6517 | 8889553.096 | 149.336 PTA
153 819979.3455 | 8889545.045 | 148911 PTA ACCSO
154 | 8199796414 | 8389534.764 | 148504 PTAACCSO
155 819989.6888 | 8889536.764 14717 ACCSO
156 8199895359 | 8889544.598 | 147.503 ACCSO
157 | 8200028125 | 8389538.214 | 146.867 CSA
158 8200032334 | 8889534.283 | 146.681 CSA
159 | 8200004049 | 8389533641 | 146.648 CSALTE
160 | 819999.019 | 8889536.446 | 146595 PZ0 SCO
161 819999.9618 | 8889537.473 | 146.736 PZ0 SCO
162 | 8200008659 | 8889536.614 | 146.763 PZ0 SCO
163 820000.1742 | 8889535.637 | 146.667 PZ0 SCO
164 819993.9743 | 8889532.154 | 146.512 LTE
165 819980.9431 | 8889528.469 | 148.464 PC
166 819996.3397 | 8889522.592 | 146.468 EQLTE
167 820003.8251 | 8889519.797 | 146.236 CSALTE
168 819988.728 8889524.655 | 146.367 BZ
169 819974.8331 | 8889505.886 | 147.648 BM9
170 819971.7465 8889493.51 147.349 BM 10
171 820012.8286 | 8889503.188 | 145.939 ET
172 820003.9141 | 8889519.785 | 146.249 CSALTE
173 820017.9631 | 8889512.007 | 146.296 CSA
174 820026.9391 | 8889508.036 | 146.29 CSAR
175 820033.8376 | 8889505.164 146.59 CSA IGL
176 820040.7073 | 8889502.101 | 146.599 CSA IGL
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177 | 8200478196 | 8889498.422 | 146.611 CJA
178 | 820049.7299 | 8889498.232 | 146.617 CSA
179 820033.8666 | 8889505.104 | 146.593 VDA
180 | 8200407006 | 8889502.118 | 146.594 VDA
181 | 8200404286 | 8889501.184 | 146.567 VDA
182 | 8200403978 | 8889500.997 | 146.455 VDA
183 820049.6438 | 8889498.214 | 146.606 VDA
184 | 8200494769 | 8889497.401 | 146.587 VDA
185 | 8200494101 | 8889497.199 | 146.47 VDA
186 | 8200335842 | 8889504.203 | 146.588 VDA
187 | 8200385317 | 8889395213 | 146.236 STADIO
188 | 8200335164 | 8889504.108 | 146.329 VDA
189 | 8199616088 | 8889416.698 | 146.283 STADIO
190 819964.3048 | 8889419.229 145.6 RNO
191 | 8199850964 | 8889519.643 | 146.684 STADIO
192 819986.4654 | 8889518.437 | 146.212 RNO
193 | 820071.2308 | 8889485.891 | 146.701 BM 11
194 | 8200731954 | 8889486.863 | 146.727 BM 12
195 | 8200723096 | 8889488.48 | 146.749 EQ
196 | 820072.545 | 8889485.53 | 146.696 CNL
197 820073.3564 | 8889485.007 | 146.236 CNL
198 820073.4453 | 8889485.065 | 145.855 CNL
199 | 8200725076 | 8889488.541 | 146.875 PSO
200 | 8200744337 | 8889487.767 | 146.885 PSO
201 | 820073.1366 | 8889488.206 | 146.024 CNL
202 | 8200741274 | 8889487.871 | 145974 CNL
203 820078.1522 | 8889509.049 | 146.773 CSA
204 | 8200769367 | 8889501436 | 147.007 PSO
205 820077.2816 | 8889501.364 | 147.007 PSO
206 | 820077.3163 | 8889501337 | 146.055 CNL
207 | 8200786704 | 8889500941 | 147.007 PSO
208 | 820078.3796 | 8889501.049 | 147.007 PSO
209 | 820078.3899 | 8889501.035 | 146.075 CNL
210 | 820085.1673 | 8889501.692 | 147.103 CHCRA
211 | 8200832114 | 8889502469 | 147.028 EJE
212 | 820076.3429 | 8889477.568 | 147.003 CHACRA
213 | 8200744557 | 8889478168 | 146936 EJE
214 820072.5898 | 8889478.591 146.769 CNL
215 | 820064.9504 | 8889462518 | 146.857 CNL
216 820067.6661 | 8889461.788 | 146.787 EJE
217 | 820068.1888 | 8889453243 | 146.753 CH
218 820061.5111 | 8889450.328 | 146.761 CNL
219 | 820064.1616 | 8889449342 | 146.721 EJE
220 | 820054.3249 | 8889411118 | 146.611 CH
21 | 8200492907 | 8889412.29 | 146534 CNL
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222 820052.2309 | 8889411.41 146.533 EJE
223 820040.5463 | 8889368.406 | 146.504 CH
224 820037.2792 8889369.19 146.242 CNL
225 820038.7513 | 8889368.646 | 146.464 EJE
226 820025.8577 | 8889324.209 | 146.232 CH
27 820022.098 8889325.801 146.08 CNL
228 820024.3876 | 8889325.275 | 146.205 EJE
229 820024.3037 | 8889322.216 | 146.293 BM 13
230 820015.218 8889296.926 | 146.129 BM 14
231 8200026329 | 8889260.138 | 145.786 E9
232 8200121071 | 8889281.128 | 146.056 CH
233 820004.2246 | 8889273.778 | 145.8%4 CNL
234 820006.3239 | 8889272.597 | 145.922 EJE
235 819996.7153 | 8889238.601 | 145482 CH
236 8199929896 | 8889240.177 | 145.483 CNL
237 819995.1921 | 8889239.475 | 145.582 EJE
238 819981.8756 | 8889195.278 145.06 CH
239 819978.0858 | 8889195.691 | 144.885 CNL
240 819978.7419 | 8889195479 | 145.155 RNO
41 819980.0455 8889195.24 145.175 EJE
242 819967.8716 | 8889150.256 | 144.605 CH
243 819953.8124 | 8889105917 | 143.975 CH
244 819958.6444 8889140.42 144.557 CNL
245 819962.093 | 8889140.034 | 144.563 EJE
246 8199563542 | 8889131.744 | 144.354 CNL
247 819957.9244 | 8889131.567 144.47 EJE
248 819965.0508 | 8889123.335 | 144.254 BM 15
249 8199459862 | 8889095.344 | 143.955 BM 16
250 8199356044 | 8889061.344 | 143.715 CNL
251 819936.8766 | 8889061.193 | 143.603 EJE
252 8199384987 | 8889060.667 | 143.536 CH
253 8198994917 | 8888937.703 | 142.329 E10
254 8199384178 | 8889060.566 | 143.487 CH
255 819924.8007 | 8889015.511 | 143.096 CH
256 8199232667 | 8889009.605 | 142.943 PL
257 819918.8538 | 8889011.814 | 142.846 CNL
258 819904.9691 | 8888966.075 | 142.723 CH
259 819921.7543 | 8889011.186 | 142.929 EJE
260 819901.0073 | 8888951.527 | 142.818 CNL
261 819903.3918 8888950.5 142.561 EJE
262 819893.8143 | 8888916.452 | 142188 CH
263 819888.3225 | 8888897.038 | 142.042 CH
264 8198832149 | 8888873.698 | 142.073 CH
265 8198952661 | 8888938.798 | 142473 BM 17
266 819869.3592 | 8888835.264 | 141.635 CH
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267 819895.2758 8888938.8 142.476 BM 17
268 819887.3624 8888915.52 142.271 CNL
269 819890.3174 | 8888914.642 | 142.129 EJE
270 819882.3054 | 8888897.672 | 142.082 CNL
271 819885.3456 | 8888897.058 | 141.958 EJE
212 819879.2225 | 8888882.129 | 141.918 RNO
273 819881.3402 | 8888881.753 | 141.989 EJE
274 819876.8996 | 8888868.029 | 142.053 RNO
275 819871.1826 8888868.1 142.09 CNL
276 819859.7153 | 8888840.062 | 141.547 CNL
217 819892.6315 8888939.27 142.51 BM 18
278 820096.4056 | 8889564.595 | 147.565 EQ
279 820099.5707 | 8889565.137 | 147.772 EQCSA
280 820100.1813 | 8889562.678 | 147.752 EQCSA
281 8201002922 | 8889558.894 | 147.574 EQ
282 820106.574 8889558.861 147.722 EQ
283 820104.7971 | 8889554.777 | 147.362 EJE
284 820104.6472 | 8889551.636 147.33 CNL
285 820104.2493 | 8889550.536 | 147.374 CNL
286 820102.7062 | 8889549.668 | 147.424 CNL
287 820101.6623 8889550.28 147.377 CNL
288 820099.9276 | 8889548972 | 147.251 CNL TBO
289 820100.7172 | 8889548.352 | 147.323 CNLTBO
290 820100.2457 | 8889548.443 | 147.352 CNLTBO
291 820095.2339 | 8889545.341 147.524 EQ
292 820090.7357 | 8889543.655 | 147.485 EQ
293 820090.7094 | 8889540.302 | 147.282 EQCSAR
294 820088.0257 8889537.52 147172 CSA
295 820087.9547 | 8889530.546 | 147.185 EQ
206 | 820084.2819 | 8889522.754 | 146.852 EQCSA
297 820083.3572 | 8889523.119 | 146.869 CSA
298 820084.5509 | 8889526.715 | 146.807 CSA
299 8200904128 | 8889529.723 | 147177 PSO
300 820090.1863 | 8889529.702 | 146.437 CNL
301 820091.8069 | 8889539.652 147.18 PSO
302 820091.8677 8889539.74 146.61 CNL
303 820092.9952 | 8889539.216 | 147.173 PSO
304 820092.6957 | 8889539.448 | 146.588 CNL
305 820092.1512 | 8889541.598 | 147.135 CNL
306 820093.6412 | 8889541.025 | 147.115 CNL
307 820093.7644 | 8889543.735 | 147.277 CNL
308 820094.8834 | 8889542.597 | 147.131 CNL
309 820095.3074 | 8889544.175 | 147.164 T8O
310 820095.0034 | 8889544.514 | 147.126 T80
311 820098.7646 | 8889542.001 147.474 CH
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312 | 820096.755 | 8889535997 | 147.56 CH
313 | 8200879406 | 8889524436 | 146.837 ONL
314 | 8200858528 | 8889519351 | 146.89 ONL
315 | 820083.8751 | 8889514184 | 146.84 ONL
316 | 8200823913 | 8889508.726 | 146.945 ONL
317 | 8200808324 | 8389505975 | 146.858 ONL
318 | 820079.8447 | 8889504.193 | 14692 CNL CON
319 | 8200793286 | 8889504.158 | 146.918 CNL CON
320 | 8200746411 | 8389487.864 | 146.879 CNL CON
321 | 8200728889 | 8889488517 | 146.881 CNL CON
322 | 8200772271 | 8889486216 | 146.849 BZ
323 | 8200742837 | 8889485816 | 146.705 ONL
324 | 8200737207 | 8889482972 | 146.798 ONL
325 | 820072.8038 | 8389479.086 | 146.823 CNL
326 | 8200697411 | 8889473803 | 146.949 ONL
327 | 8200675997 | 8889469.506 | 146.953 ONL
328 | 8200653151 | 8889462052 | 146.995 ONL
329 | 8198905484 | 8888925434 | 142.336 ONL
330 | 8198959035 | 8888923527 | 142.187 CH
331 | 819890.931 | 8888905224 | 142.079 CH
332 | 8198844466 | 8888907.608 | 142.223 CNL
333 | 8198874854 | 8388889.919 | 142.144 CH
334 | 819883228 | 8888890.857 | 141.922 PTA
335 | 8198788062 | 8888891.308 | 142.04 ONL
336 | 819834.018 | 8888875.763 | 142.119 CH
337 | 8198794499 | 8888874574 | 142.054 PTAR
338 | 8198782527 | 8888874933 | 141.887 PTAR
339 | 8198739973 | 8888875.52 | 141.836 PTAR
340 | 8198720267 | 8888876.052 | 142.003 ONL
341 | 8198794297 | 8388861314 | 142.02 CH
342 | 8198758774 | 8888862.844 | 141.986 PTAR
343 | 8198747007 | 8388863271 | 141.604 PTAR
344 | 8198716134 | 8388864.159 | 141.604 PTAR
345 | 8198706823 | 8388864.318 | 141.961 PTAR
346 | 8198600904 | 8838864.31 | 141.992 ONL
347 | 8198754378 | 8888850328 | 141971 CH
348 | 8198717337 | 8888851385 | 141.975 PTAR
349 | 8198708982 | 8888851548 | 141.726 PTAR
350 | 819868.8662 | 8888851.725 | 141.229 PTAR
351 | 8198671323 | 8888852159 | 141.388 PTAR
352 | 8198664692 | 888885237 | 141.719 PTAR
353 | 8198648802 | 8888852382 | 141.809 ONL
354 | 8198706818 | 8888836531 | 141.67 CH
355 | 819867.3766 | 8888837.312 | 141.772 PTAR
356 | 8198662181 | 8388837.852 | 141.625 PM
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357 | 8198656009 | 8888838.118 | 141.236 PTAR
358 | 819864.1164 | 8388838.381 | 141.01 PTAR
359 | 8198624973 | 8888838573 | 141.206 PTAR
360 | 8198615136 | 8888838.832 | 141.648 PTAR
361 | 819860.025 | 8888838.893 | 141.68 CNL
362 | 819866623 | 8888824562 | 141.62 CH

363 | 8198636462 | 8388825.808 | 141.726 PTAR
364 | 8198623057 | 8388826416 | 141.245 PTAR
365 | 819860.5539 | 8888826.796 | 140.657 PTAR
366 | 819858.8101 | 8888827.172 | 141.036 PTAR
367 | 819857571 | 8888827.407 | 141.664 PTAR
368 | 819856.2844 | 8888827528 | 14156 CNL
369 | 8198635228 | 8888815.059 | 141.627 CH

370 | 8198604856 | 8888816.095 | 141.683 PTAR
371 | 819858.8655 | 8888816.639 | 141.095 PTAR
372 | 819856.8975 | 8888817.092 | 140.53 PTAR
373 | 8198554903 | 8888817.396 | 140.873 PTAR
374 | 8198544682 | 8888817.724 | 141.401 PTAR
375 | 8198531804 | 8888818.055 | 141.402 PTAR
376 | 819853.1924 | 8888818.062 | 1414 CNL
377 | 819850.6838 | 8888803.443 | 141.468 CH

378 | 8198564179 | 8888804.465 | 141521 PTAR
379 | 8198552608 | 8888804.946 | 140.995 PTAR
380 | 8198534627 | 8888805407 | 140459 PTAR
381 | 8198520101 | 8888805.835 | 140.78 PTAR
382 | 819851.3101 | 8888806.101 | 141.15 PTAR
333 | 819849.7553 | 8888806478 | 141.353 CNL
384 | 8198558078 | 8888790.944 | 141.359 CH

385 | 8198525003 | 8888792.243 | 141476 PTAR
386 | 819850.9765 | 8888792919 | 141.04 PTAR
387 | 819849.2274 | 888879351 | 140.304 PTAR
388 | 819847.6843 | 8888793.821 | 140.757 PTAR
330 | 8198467258 | 8388793931 | 141.421 PTAR
390 | 8198454617 | 8888794.031 | 141.418 CNL
392 | 819986.5991 | 8889609.107 | 152.193 CNL
393 | 819990.4907 | 8889721.042 | 162.172 EQ

394 | 819996411 | 8889713811 | 162.048 EQ

395 | 8199860122 | 8389726.691 | 162.791 EQ

396 | 819972.4605 | 8889720301 | 163.213 BM 19
397 | 8199731905 | 8889722.601 | 163.231 BM 20
398 | 819980.0837 | 8889730.103 | 163.342 CSA
399 | 8199989619 | 8889743.425 | 163.006 CSA
400 | 820004.253 | 8889749.42 | 162.871 CSA
401 | 820009.7368 | 8889755.107 | 162.969 CSA
402 | 8200149615 | 8389761485 | 162.863 CSA
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403 | 82002042 | 8389766.801 | 162.766 CSA
404 | 8200282307 | 8889773312 | 162.746 CSA
405 | 8199665118 | 8889713122 | 163.228 EQCSA
406 | 8199658175 | 8889715.94 | 163217 EQ
407 | 820033648 | 8889777.217 | 161.0533 CSA
408 | 819984.8038 | 8889735371 | 163.745 CSA
409 | 819984.3933 | 8889733.49 | 163693 PM
410 | 8199962492 | 8889745.806 | 163279 EQ CSA
411 | 820010.1663 | 8889757.611 | 163.087 PM
412 | 8199770831 | 8889723.188 | 162.941 ZNJA
413 | 819966.3044 | 8889711.088 | 162.727 ZNJA
414 | 819967.3845 | 8889710.387 | 162.609 ZNJA
418 | 8199775709 | 8889721.624 | 162.94 ZNJA
419 | 819961.2905 | 8889704978 | 162.036 BZ
420 | 819962.1462 | 8889705193 | 162092 BZ
421 | 8199622067 | 8889706.246 | 162.149 BZ
422 | 819961.1104 | 8889706355 | 162117 BZ
424 | 8199630224 | 8389703525 | 162.44 PM
427 | 819994.0703 | 8889740.111 | 163.193 ZNJA
428 | 8199934407 | 8389740.826 | 163.234 ZNJA
429 | 8199958422 | 8389742938 | 162.719 BZ
430 | 8199949289 | 8889743074 | 162779 BZ
431 | 8199958485 | 8889741911 | 162.742 BZ
432 | 8199948238 | 8889741934 | 162712 BZ
434 | 8200035639 | 8889749336 | 162919 BM 21
435 | 8200133026 | 8889761377 | 162817 BM 22
436 | 8199575136 | 88897232 | 163327 CSA
437 | 819952261 | 8889728189 | 163.251 CSA
438 | 8199460261 | 8889733679 | 163389 CSA
439 | 819940.3004 | 8389738.773 | 163.271 CSA
440 | 819934.3682 | 8889744217 | 163508 CSA
441 | 8199283952 | 8889749394 | 163.755 CSA
442 | 819922.1526 | 8889755182 | 163.96 EQ
443 | 819916.3144 | 8889760.524 | 164.127 EQ
444 | 8199588751 | 8889705731 | 162349 BD
445 | 8199551054 | 8889709.928 | 162.706 BD
446 | 8199497685 | 8889715838 | 162577 BD
47 | 8199285986 | 8889748797 | 163.8 PM
448 | 8199631003 | 8889701.216 | 161.911 BD
449 | 819966.4492 | 8889699.282 | 161.73 BD
450 | 819970.3879 | 8889698.39 | 161.531 BD
451 | 819977.1832 | 8389698.284 | 161.516 BD
452 | 819980.5686 | 8380698414 | 161.546 BD
453 | 8199515614 | 8889727.31 | 162944 PM
455 | 820033.3241 | 8889617.161 | 150.025 BZ
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456 | 820070.3911 | 8889709.373 | 149.329 PZ0
457 820028.2405 | 8889725146 | 153.46 PTA
458 | 8200406141 | 8889737.92 | 153.117 PTA
459 820068.015 | 8889767.603 | 152.303 PTA
460 | 820082.2883 | 8889782.881 | 151.891 PTA
461 819983.336 | 8889673.634 | 153.678 PTA
462 | 819910.8419 | 8889754.263 | 164.127 EQ
463 | 8200149755 | 8889712.215 | 153.85 PTA
500 | 819978.8086 | 8889700442 | 161.809 GRTA
501 819976.6143 | 8889703449 | 161.978 GRTA
502 | 8199786148 | 8889704.902 | 162.024 GRTA
503 | 8199826311 | 8889706.392 | 161.789 ACSO
506 819950.8255 | 8889697.727 | 157.514 BZ
507 | 8199520222 | 8889697.781 | 157.512 BZ
508 819952.0135 | 8889698.936 | 157.491 BZ
509 | 819950.8028 | 8889698.938 | 157.524 BZ
510 819961.3802 | 8889698.283 1571 BZ
515 8199664416 | 8889706.339 | 162.399 EJE
516 | 819975546 | 8889671.581 | 154.707 BZ
517 | 8199755333 | 8889672.541 | 154.707 BZ
518 8199745254 | 8889672687 | 154.693 BZ
519 819975.0149 | 8889672.024 | 154.384 BZ
520 | 8199759326 | 8889672.269 | 154.907 PTA
521 819975.5664 | 8889671.139 | 154.864 PTA
522 8199754064 | 8889659.89 | 154.568 PTA
523 819987.2091 | 8889653.295 | 153.553 PTA
524 | 819990.7117 | 8889661.527 | 153.624 BZ
525 819987.6307 | 8889663.638 | 153.673 PTA
526 819989.0677 | 8889671.138 | 153.678 PTA
527 819977.979 | 8889683.867 | 156.765 ACSO
528 | 8199745883 | 8889689.534 | 157.732 ACSO
529 | 820036.597 | 8889814.611 | 178.347 RES
530 8200459362 | 8889814.205 | 178.547 RES
531 | 820046.9616 | 8889820.747 | 181.366 RES
532 8200374153 | 8889820.124 | 181.705 RES
533 | 8200352571 | 8889824.779 | 183.471 RES
534 820040.0999 8889827.2 186.468 RES
535 | 8200434797 | 8889827.233 | 186.055 RES
536 | 819978.3344 | 8889788.746 | 167.346 RES
537 819983.043 | 8889794.429 | 167.414 RES
538 819982.7934 | 8889788.873 | 167.454 RES
539 819978.0325 | 8889787.556 | 166.639 RES
540 | 820046.1233 | 8889804.314 | 173.826 CRRO
541 820036.3468 | 8889803.101 | 172457 CRRO
542 | 820031.2497 | 8889805412 | 172.091 CRRO
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543 820001.8546 | 8889798.746 | 166.165 CRRO
544 820030.7799 | 8889799.628 | 169.138 CRRO
545 8200153962 | 8889794.821 | 164.744 CRRO
546 820036.8642 | 8889787.287 | 163.289 CRRO
547 820030.3403 | 8889792.901 | 165.562 CRRO
548 820051.8482 | 8889789.196 | 162.892 CRRO
549 8200264369 | 8889789.112 | 163.235 CRRO
550 820041.8596 | 8889783137 | 162.539 EQ CSA
551 8200282828 | 8889779.157 | 162.929 BZ
552 820045.5581 8889787.19 162.784 BM 23
553 820049.7295 8889787.59 162.597 BM 24
554 820057.3442 | 8889791.599 | 162.489 CRRO
555 820061.8078 | 8889796.641 | 162.634 CRRO
556 8200711758 | 8889787.686 | 161.706 NRCADO
557 820066.2849 | 8889783.639 | 162.077 NRCADO
558 820053.7294 | 8889767.403 | 162.294 NRCADO
559 820052.3564 | 8889768.848 162.28 EQ
560 820069.0739 | 8889715.522 | 149.291 PZ0
561 820070.1954 88897153 149.201 PzO
562 820070.6059 88897164 149.309 PZ0
563 820069.3866 | 8889716.908 | 149.395 PZO
564 820072.0019 | 8889722.252 149.17 Pz0
565 820063.1971 | 8889716.007 | 149.329 PZ0
566 820078.1886 | 8889715.621 | 149.252 PZ0
567 8200714401 | 8889786.567 | 160.794 NRCD
568 8200654892 88897819 159.969 NRCD
569 | 8200284781 | 8889714.24 | 15347 PC
570 820040.216 8889726.374 | 153.188 BD PTA
571 820041.9539 | 8889722.946 | 150.848 BD PTA
572 820057.3448 | 8889769.999 | 160.186 NRCDO
573 820053.7049 | 8889766.718 | 160.334 NRCDO
574 8200545307 | 8889741.627 | 152.744 BD PTA
575 820057.6496 | 8889738.328 150.01 BD PTA
576 820056.8657 | 8889762.637 | 159.664 NRCDO
517 820063.3522 | 8889770.056 | 159.659 NRCDO
578 8200741119 | 8889782464 | 159.586 NRCDO
579 820073.0776 | 8889762.177 | 152.214 PC
580 8200752019 | 8889761.175 | 152218 BD PTA
581 820078.0451 | 8889757.939 | 149.502 BD PTA
582 820086.2841 | 8889778.249 | 151.891 PTA
583 820072.0297 | 8889763.106 | 152.303 PTA
584 820056.8702 | 8889746.734 152.73 PTA
585 820044.942 8889733.641 | 153.117 PTA
586 820032.812 8889720.995 153.46 PTA
587 820022.9115 | 8889706.063 | 153.691 EQALM
INFORME TOPOGRAFICO

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PARA LOS TRABAJOS

117




Anexo 3: Fichas Técnicas.

118



Anexo 3: Encuesta

ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

FORMATO N° 06 |
ENCUESTA PARA CASERIOS QUE NO CUENTAN
CON SISTEMA DE AGUA POTABLE

1. Comunidad / Caserio: [ON DOU 2. Cédigo del lugar (no llenar):
Centro Poblado

f YA p— XXXXXXXX..... .4. Distrito: Hoagmey.

5. Provincia: ... Hoasmey 6. DeEPArAMENO: weovuveussssensnsssssessssssssssssssssssnes

7. Alura(msnm): [ Altitud: 866 msnm | [ X: 98080363 | [ ¥:-1003206g |
8. Cudntas familias tiene el caserio? ...

9. Promedio integrantes / familia (dato del INEL no llenar):

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

" Mediode | Distancia | Tiempo
Desde Hasta Tipo de via Transporte (Km.) (horas

Chrmbote | Hoormey | ASfeltado [ bo2 1411 @ 2.10
| _Hoae mey Cofoq Affaltadh | omnibos | (-9 Q.22

11. ;Qué servicios publicos tiene el caserio? Marque con una X
» Establecimiento de Salud  SI NO D

» Centro Educativo  SI [X] No []
Tnicial [_] Primaria [¥(] Sccundaria [_]
> Energia Eléctrica  SI & NO D
12. ;Cuenta con fuentes de agua identificadas ¢l cascrio? SI D NO D

13. ;Cuéntas fuentes de agua ticne? —7 Po20o tubolo¢
14. Descripcion de las fuentes de agua:

Voluntad para donar
Fuentes Nombre del duefio (IC:;;::) Nombre del al ¢l manantial
SI | NO | Por conversar
Fuente | CONGon .5 pazo fobolar  [X
Fuente 2
Fuente 3
Fuente 4
15. ;Tiene algin proyecto para agua potable?
= NOihummmmmmsmrs O - SIen Gestion....u.. X]
- Slen formulacién............ D - Slen Ejecucion.......... D

Nombre del encuestado: FQ‘)I'({Q V|‘C+0( CO“ChC\ L(’,O’r\
oGSt 0 ﬁcon,LL)\'SFC(OQ(\(‘JO

Fecha: )./ ©8./.2), Nombre del

42

119



ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

[ FORMATO N°02 ]

ENCUESTA SOBRE COMPORTAMIENTO FAMILIAR
(PARA FAMILIAS)

Aspectos Generales
Provincia: Hoax el Distrito:.... Roas.mey

Caserio: CoBoN
Nombres y apellidos de la madre de familia:

Fobe 0 \ictoc ecpacha Peo.}\.

Nombres y apellidos del jefe de familia:
Ntimero de integrantes de la familia:

Abastecimiento y manejo del agua

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

- De manantial o puquio....D - Conexion o grifo domiciliario..‘[:]
B T O - Pileta Piblica...
- De pozo.....cuueieenrerinnns [Z OO wsizivanisssssasssssivssnsvosssbassinnss
61. ;Quién o quiénes traen el agua?
- Lamadre............ I:I - Madre y padre....... D - Las nifias ............ E
- Elpadre......cc...... E - Madre e hijos......... g = Los nifios.....cc..e. D
62. ;Aproximadamente qué tiempo debe recorrer para traer agua para consumo familiar a su vivienda?
- Menor a 30 minutos ...... ;] - Dela2horas....[ ]
- Entre 30 y 60 minutos.... I:] - Mayor a 2 horas.... D
63. ;Cuantos litros de agua consume la familia por dia?
- Menoroiguala201lts....[ | - De8lal20ls.....[ ]
- De21 240 5. K - Mayora1201lts....[ ]
- D4l a80 IS e O
64. ;Almacena o guarda agua en la casa? st....[X] NO....[]
65. (En qué tipo de depdsitos almacena el agua?
- Tinajas o vasijas de barro..... D - Galoneras.....u.. |:| = POZO D
- Balde [ - Cilindro.. e O ot po— O
33

Escaneado con CamScanner

120



(Pucde mostrarmelos? (observacién)
Limpios [] SUCIOS

66. ¢Los depositos se encuentran protegidos con tapa? (obscrvacién)

st....[X] No....[]
67. ;Cada qué tiempo lava los depositos donde guarda cl agua?
- Todos los dias ...... |:| - Una vez a la semana........ D = Al meS...ccuurnenn [_—__]

- Interdiario ... XI - Cada quince dias ............, | LY 0] (L SR O

68. ;Como consume el agua para tomar?

- Directo del depésito donde almacena .............. D - Hervida. ; [E
- Directo del grifo (agua sin clorar) ... D - La cura o desinfecta antes de tomar.... D
- Directo del grifo (agua clorada por la JASS) D - Otro . D
69. Anotar el dato de lectura de cloro residual
- Menora5mg/lt..... E NOTA: Si no se dispone de reactivo y comparador de
cloro en cse momento, anotar ¢l dato de la
- Entre 5y 8 mg/lt........ D evaluacion del estado de la infraestructura, ya
- Mayora 8 mg/lt e D que también tomaré el dato de cloro residual

Disposicidn de excretas, basuras y aguas grises

70. ¢Doénde hacen normalmente sus necesidades?

- Campo abicrto - Acequia ........... D - Bafios con desagiie x
- Hueco (letrina de gato)....... D - Letrina ...cooeveee D - Otros |:|
71. Si tiene letrina preguntar: ;Qué echa al hueco de la letrina para evitar el mal olor?
- Calicess | - Kerosenc . - OtroS...oueesveneees D
- Ceniza......... D - Estiéreol de caballo o burro....... l:]
72. ;Me podria ensefiar su letrina? (De lo observado anote)
72a) Tiene paredes, techo, puerta, losa, 72¢) Eliminan heces y papeles en €l
tapa, tubo (todos) hoyo
st [] No [] 5 T %o [ ><
72b)La letrina tiene mal olor 72d) Condicién de la letrina; Letrina
completa, sin mal olor y limpia
st [ no [ st [ No [

73. ¢Dénde eliminan la basura de la casa?

ST .. EAOR—— O - Laquema.siins [:|

- Microrelleno sanitario ....... I:] - Alrededor de la casa ... D

- Acequia 0 H0 .ouiiainiineinns [:I o OUFOS . cuniisisnsmssssnsasassnsnss m
34
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74. (Dénde climinan cl agua usada de la cocina, lavado dc ropa, scrvicios, etc.?

D - Pozo de drenaje ..., D

R0 1F:0 - AN
- Alrededor de la casa ... D ENRE 1 SRSTp—————— &
- Accquid 0 0 e D

Aspectos de salud

75. ¢ Tiene nifios menores de cinco afios?
SI D NO [z Cudntos? D
76. ¢En los ultimos quince (15) dias, alguno de estos nifios ha tenido diarrca?

SL [:l NO E Cudntos nifios? D

Recuerde que el Programa Nacional de Enfermedad Diarreica y Cdlera considera que una
persona tiene diarrea cuando presenta deposiciones liguidas o semiliquidas en nimero de
3 0 mds en 24 horas. Puede tener varios dias de duracién.

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

st K] No []

78. ¢En qué momentos usted sc lava las manos?

- Antes de COMET c..vureiiciieiinsrineines L:_' - Entodas las anteriores ..........coe....

- Antes de preparar los alimentos..... D

- Ninguna de las anteriores...

- Después de usar la letrina.............. D

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

Nifio | Nifio 2 Niflo 3
- Antes de COMET .....cooumuummmarsssssenss |:| D
- Después de usar la letrina .......... |f] D D
- Entodas las anteriores .....c..oeeusees D D D
- Ninguna dc las ameriorcs.............D D D

80. ;Estado de higiene (observacion)?
Limpia Descuidada

- De la madre
- Dec los nifios <5 afios.........eues E] D

- Delavivienda.......covniiennns

Nombre del encuestador: ...

35
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CALCULOS JUSTIFICATORIOS
CALCULO DE POBLACION FUTURA

Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Congon, distrito de Huarmey, provincia de
Huarmey, region de Ancash, para su incidencia en la condicién sanitaria de la poblacion — 2021.

DATOS DEL CENSO:
POBLACION DISTRITAL

Afo Poblacién

1993 17,324

2005 19,099

2010 19,733
Fuente: INEI

1) DETERMINACION DEL METODO MATEMATICO MAS ADECUADO

1.1) Método Aritmético

Se basa en la siguiente Ecuacion: | Pf=Po*(1l+r*t) |

Donde: | P Poblacion futura (hab)
Po...coooeeenn. Poblacion inicial (hab)
S Tasa de crecimiento (%)
| P tiempo (afos)

Despejando de la ecuacion, obtenemos las siguientes tasas de crecimiento:

. Tasa de
Orden Periodo (T) Crecimiento
1 93-05 0.85%
2 05_09 0.66%
3 93 - 09 0.82%

Determinando el promedio ponderado de los afios 1993-2005, 2005-2009 y 1993-2009:

r=(r1*11) + (r2* T2) + (r3 * T3)
(T1 +T2 + T3)

Reemplazando los valores, tendremos qUE...........ccvvvviiviiniiiniiiieeieeeines r= 1.000%

Luego; seguin el Método Aritmético, la poblacién futura sera .................. | Pf=125* ( 1+ 0.01103 * t )
Donde t = 0 para el afio 2009.

2.1) Método Geométrico (Método elegido)
Se basa en la siguiente Ecuacion: |

Pf=Po*(1+r)~t |

Donde: | P Poblacion futura (hab)
Po...ccooeeenn Poblacion inicial (hab)
S Tasa de crecimiento (%)
| P tiempo (afos)
Po = 277 (afio 2009)
___________________________ =000 ]
t=20 (2009 - 2029)
Pf = 338 (Pob. CONGON

Luego; la poblacién futura para el centro poblado congon
para un periodo de disefio de 20 afios sera .................... P2029 = 338 hab




CALCULO DE CAUDALES

PARAMETROS DE DISENO

Poblacién de Disefio (afio 2029)................. Pob = 338 hab

DOtaCION. ...t Dot = 100 [/hab/dia (RNE)
Contribucién de Desagle............ccccvvvunnnnn.. Cd= 80% (RNE)

Factor de Maxima Demanda Diaria.............. Ki= 1.3 (RNE)

Factor de Maxima Demanda Horaria............ K2 = 2 (RNE)

Factor de Minima Demanda....................... Ks = 0.5 (CEPIS)

CONTRIBUCION DE AGUAS RESIDUALES

, pob * dot * Cd
Caudal Promedio..........ccceeevviuvieeeiiiiiieeenns Qpn=""""""| ‘e (I/seq)
P 86400
Reemplazando valores, tendremos que......................... Qp = 0.31 It/seg
Caudal Maximo Diario.........cccceeevvevvviieeennnnns | Qmd = Qp x K1 | ................ (lt/seq)
Reemplazando valores, tendremos que......................... Qmd = 0.41  lt/seg
Caudal M&ximo Horario..............eeeeeeennnnnnnn. I Qmh = Qp x K2 | ................ (I/seg)
Reemplazando valores, tendremos que......................... Qmh = 0.63 lt/seg
Caudal MiNimMO........ovveeeeeeeeeerereeereeeen, | Qmin = Qp x K3 R (/seg)
Reemplazando valores, tendremos que......................... Qmin = 0.16 It/seg
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RESULTADO EN NUDOS

Current Time: 0.000 hours

NUDO ELEVACION CAUDAL GRADIENTE PRESION

(m) (L/s) HIRAULICA (m H20)
(m)
J1 156.50 0.00 179.61 23
32 152.20 0.00 179.36 27
33 154.20 0.00 176.31 22
J-4 153.94 0.00 175.47 21
J-5 148.82 0.26 171.59 23
J-6 147.45 0.45 171.14 24
37 146.79 0.35 171.04 24
J-8 146.35 0.22 171.05 25
39 147.33 0.31 171.07 24
J-10 150.51 0.25 171.13 21

RESULTADO EN TUBERIAS

Current Time: 0.000 hours

ETIQUETA LONGITUD NUDO NUDO DIAMETRO MATERIAL  CAUDAL  VELOCIDAD
(m) INICIAL FINAL (mm) (L/s) (m/s)
P-1 50.79 | R-1 J-1 46.2 | PVC 1.84 1.10
pP-2 9.27 | )1 32 46.2 | PVC 1.84 1.10
pP-3 111.29 | J-2 13 46.2 | PVC 1.84 1.10
P-4 30.85 | J-3 )4 46.2 | PVC 1.84 1.10
P-5 108.97 | 34 )5 46.2 | PVC 1.84 1.10
P-6 43.49 | 35 J-6 46.2 | PVC 0.94 0.56
p-7 92.20 | J-6 37 46.2 | PVC 0.27 0.16
P-8 88.59 | J-7 J-8 46.2 | PVC -0.08 0.05
P-9 23.83 |39 )-8 46.2 | PVC 0.30 0.18
P-10 94.54 | J-6 39 46.2 | PVC 0.22 0.13
P-11 39.21 | J-10 39 46.2 | PVC 0.39 0.23
P-12 90.96 | J-10 J-5 46.2 | PVC -0.64 0.38

126




DISENOS DE REDES

DATOS BASICOS DE DISENO - CONGON

L IO T

DE_AGUA POTABLE Y VOLUMEN DE RESERVORIOS

CAUDALES CONCENTRADOS DE SERVICIOS PuBLICOS

DESCRIPCION CANT. DoT. METRADO TOTAL
DOTACION PARQUES= 2 Lvs/pia/M2 0.00 0.000
DOTACION 180 LIT/HAB/DIA DOTACION A. DEPOR.~ 2 LTS/DIA/ESP 8845.00 0.20
COEF. VAR DIARIA Kl= 1.3 DOTACION COMERCIO. = 4L LTS/DIA/M2 0.00 0.00
COEF. VAR HORARIA K2= 1.8 DOTACION GRIFO = 300 LTS/DIA/SURT. 0.00 0.00
NUMERO DE LOTES 73 DOTACION SERV. COMUNAL 2 Lts/Dia/m2 1500.00 0.03
TASA DE CRECIMIENTO PO= 1.00% DOTACION SERV. SALUD 6 LTS/DIA/MZ 0.00
CANTIDAD DE HABITANTE/LOTE= 3.8 DOTACION EDUCACION 2 LTs/Dia/m2 3485.00 0.08
METODOLOGIA DE PROYECCION METODO GEOMETRICO TOTAL CONSIDERANDO APORTES CONCENTRADOS DE SERV. PuB. 0.32
HORAS DE RESERVA: 4.5
POBLA CION DEMANDA DE AGUA ':l:mu P DE AGUA VoL DE ALM, o (m %) CAUDALES DE DISENO (LT/SEG)
AROS DEL PROYECTO
el e (] ® ] ] e S| e | s [uecir || 12 | Jam
o 277 28321.08 0 %0 o 28321.08 0 90 19 .00 0.00 1L 25 33.25 090 117 1Lo2
| 280 28491.90 0.90 o 28491.90 0.90 20.00 0.00 15.00 35.00 0.90 1.17 1.63
2 283 28689.00 0.91 o 28689.00 0.91 20.00 0.00 15.00 35.00 0.91 118 Lo4
3 286 28886 10 0.92 [ 28886 .10 092 20.00 000 1500 35.00 0.92 1.19 1.65
4 289 29083 20 0 92 o 29083 .20 092 20.00 0.00 15.00 35.00 092 1.20 166
5 292 29280.50 0.93 o 29280.30 0.93 20.00 0.00 1500 35.00 0.93 1.21 167
) 294 29411.70 0.93 o 29411.70 0.93 20.00 0.00 15.00 35.00 0.93 .21 1.68
7 297 29608 80 0.94 0 29608.80 0.94 20 00 0.00 15.00 35.00 0.94 1.22 1.69
8 300 29805 90 0.95 o 29805.90 0.95 20.00 0.00 15.00 35.00 0.95 1.23 1.70
9 s0s 30003.00 0.95 o 30005. 00 0.95 21.00 0.00 15.75 30.75 0.95 124 L7
10 300 30200.10 0.96 9 30200.10 0.96 21.00 0.00 15.75 36.75 0.96 124 1.72
" 309 30397 .20 0.96 [ 30397.20 0.96 21.00 0.00 15.75 36.75 0.96 1.25 174
12 313 3066000 0.97 0 30660.00 0.97 21.00 0.00 15.75 36.75 0.97 126 1.75
15 sie 30857.10 0.98 o 30857.10 0.98 21.00 0.00 15.75% 36.75 0.98 1.27 1.76
W 319 31054.20 0.98 o 31054.20 0.98 21.00 0.00 15.75 36.75 0.98 1.28 1.77
15 322 31251.30 0.99 o 31251.30 0.99 21.00 0.00 15.75 36.75 0.99 1.29 1.78
16 325 31448 4O 1.00 [ 31448 LO 1.00 22.00 0.00 16.50 38.50 1.00 1.30 1.80
7 329 31711.20 1.01 o 31711.20 101 22 00 0.00 16.50 38.350 1.0l 1.31 1.8l
18 532 31908.30 1.01 o S1908.30 1ol 22.00 0.00 16.50 38.50 1.0l 1.2 1.82
19 335 32105.40 1.02 4] 32105.40 1.02 22.00 0.00 16.50 38.50 1.02 1.32 1.83
20 338 32302.50 1.02 o 32302.50 1.02 22.00 0.00 16.50 38.50 1.02 1.33 1.84
CAUDAL DE DISENO CONSIDERANDO LOS APORTES CONCENTRADOS DE SERVICIOS PUBLICOS 1.33 1.84
ALMACENAMIENTO: POR MOTIVOS DE CONSTRUCCION SE REDONDEO A = L0 M3

EL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO ES LA SUMA DE: VOLUMEN DE REGULACION= 0.25*QP (M3), (25% DE CAPACIDAD DE REGULACION, SEGUN RNE)

EL VOLUMEN DE RESERVA =

VOLUMEN DE REGULACION*(HORAS DE RESERVA/2L)
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CALCULO DE DEMANDAS (CONGON)

Longitud Total de laRed = 472.82
Caudal Maximo Horario (Qmh) = 1.84
o Longitudes de Influencia (m) TOTAL Demandas (I/s) Observaciones Descricions
Norte Sur Este Oeste Nor Este | Nor Oeste | Sur Este | Sur Oeste Qd Especiales P

J5 21.75 45.48 67.23 0.26
J6 21.75 46.10 47.27 115.12 0.45
J7 46.10 4430 90.4 0.35
J8 11.92 44.30 56.22 0.22
J9 19.61 11.92 47.27 78.8 0.31
J10 19.61 45.48 65.09 0.25
Demanda Total en Nudos 1.84

deseﬁu = th‘manda + stpscialss

| Caudal Maximo Horario Total (Qmht) = [ 184 ] It/seg
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CALCULO DEL POZO, DIAMETRO DE LA LINEA DE IMPULSION Y POTENCIA DE BOMBA

1. DATOS
Caudal Maximo Diario (Qmd) 0.50 Ips
Numero de horas de bombeo (N) 12.00 |horas CT 100.00
Caudal de bombeo (Qb) 1.00 l/seg H 50.00
Cota (Succion) CT-H 50.00 |[msnm
Cota de llegada al punto 140.00 |msnm 24
Cota de nivel estatico 90.00 [msnm Qb =Qmd *(W)
Cota de nivel dinamico 50.00 [msnm
H (Nivel estatico) 10.00  |m
H (Nivel dinamico) 50.00 |m
Espesor del Acuifero 40.00 |m
H (Nivel succion) 50.00 [m
H (Estética) 90.00 |m
Coeficiente de Hazen-Willians (PVC) 150.00
Coeficiente de Hazen-Willians F° G° 120.00
Longitud de la tuberia linea de impulsion PVC 380.00 |m
Longitud de la tuberia del arbol del pozo al
reservorio PVC 50.00 |m
Longitud de tuberia en la caseta y reservorio F° G°|  20.00 [m
Presion a la salida (Ps) 2.00 m
o2 CALCULO DEL POZO
Calculo del didmetro del Ademe (da)

da dt+6"  pulg

Diametro de la electrobomba sumergible = dt
Espacio que se debe dejar para que la electrobomba
sumergible trabaje holgadamente = 6 pulg

Calculo de diametro de electrobomba sumergible

Este se obtiene de seleccionar la curva de disefio de la bomba y esto a su vez se
hace en funcion del gasto de disefio del pozo en (galones/minuto)

Factor de transformacion del Ips a gpm = 15.85

Caudal de Bombeo (Qb) = 15.85 gpm

En el grafico se observa para el caudal se requiere el diametro de la
electrobomba 6" con 3500 R.P.M. de acero inoxidable en nuestro caso se
considera PVC 6.00 pulg

da = 12 pulg
Nota: El diametro de 12" coincide con el diametro del cedazo

entonces el didmetro del ademe nos queda

da = [ 12 Jpuig

calculo del diametro de Contra-ademe (db)
db = da+6"

Espacio anular que se deja para el filtro de grava (3" por lado) 6 pulg

129




Calculo del diametro del contra-ademe considerando la cementacion (dbc)

dcb = db+4"
db = didmetro de contra-ademe
Espacio para la cementacion del pozo (2" por lado) 4 pulg
dbe = [ 22 Jpug
Caudal de bombeo (Qb) 1.00 Ips
Espesor del Acuifero H = 40 m
Velocidad \Y = 0.03 m/s

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

Partiendo de la formula de continuidad Q=Vx A
A= QIV
A = 0.033 m2
A
obtencion del area de infiltacion (f) f = E
A = Area requerida 0.033
h = Espesor del Acuifero 40 m
f = 0.001 m2/ml
f = 8.33 cm#/ml

f = Area de infiltracion total (minima requerida) requerida

Con este valor pasamos al catalogo ELEMSA de tuberia ranuradas
Si consideramos que una abertura de ranura = 1mm, tendremos un Area de
infiltracién en la CANASTILLA VERTICAL

AREA DE INFILTRACICN EN cm7¥.L §

CANASTILLA VERTICAL 'O
AEERTURA

DIAMETRO - PESD POR No. DE LA RANURA

Y ESFESOR METRO L. Ren. 1mm. 2mm. imm

85/8 x3/16 252 Kg. €08 315 go3 85
1/4 343 Kg. 608 316 o8 985
10 374 x 3718 318 Kg. 752 331 95z 1218
1/4 428 Kg. 752 231 752 1218
12 3/4 x 1/4 50.7 Kg. 912 474 g2 1477

o

. 5/16 617 Kg. 912 012 1477

14 x 1/4 557 Kg. 992 . 892 1607

5/16 69.8 Kg. €52 515 92 1807

[ 18 x1/4 T 633 Xg. [ 1104 [574) 1104 1788

“5716 809 Kg. 1704 5.9 1768

7 723 Kg. 1280 685 2073

915 Kg. 1220 2073

20 x 174 80.6 Kg. 1424 3 2308

5/16 1019 Kg. 1424 71 4. 2306

22 x 1/4 831 Kg. 1334 g2 2565

T .5/18 110.8 Kg. 1584 2566

24" x 1/4 86.5 Kg. 1728 2759
120.9 Kg.

E SRS . A E el SR g B et s T s e gt e o

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




Se obtienen los siguientes datos del cedazo:

Diametro del cedazo = 12 pulg
Espesor = 1/4 pulg
Peso por metro lineal = 42.8 kg

N° de Ranuras = 752 un
Area de infiltracion = 391 cm?/ml

El diametro del ademe resulto de 12"y el cedazo salio de 12" es decir que:

@ Cedazo >= @ Ademe OK
12 12
Conclusiones
f 391 > 8.33 cm?/ml
@ Cedazo 12 pulg
@ Ademe 12 pulg

se considera por diametro comercial

3. CALCULO DEL DIAMETRO DE LA LINEA DE IMPULSION

La seleccion del diametro de la linea de impulsién se hara en base a las férmulas de Bresse:

Diametro tedrico maximo (Dmax.)

e NY s 1)
Dmax =1.3 (24) (/Qy)

Diametro teérico econémico (Decon.)

1/4
Decon = 0.96 *(%} *(Q)] e (2)

Reemplazando en las ecuaciones (1) y (2) obtenemos:
Diametro tedrico maximo (Dmax.) 35.00 mm

Diametro tedrico econémico (Decon.) 36.00 mm

Diametro comercial asumido 43.40 |[mm

se considera

para reducir

la perdida de carga
4. SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO

Perdida de carga por friccidn en la tuberia (hf):Fé6rmula de Hazen y Williams

1745155 28*1L*Q 18° @)
o ™ I
185,487
Reemplazando en la ecuacion (3), tenemos:
Caudal C (Hazen-
Tramo Bombeo Longitud W) Diametro hf
(I/s) (m) (mm) (m)
1 1.00 380.00 150.00 43.40 4.60
2 1.00 20.00 120.00 43.40 0.37
3 1.00 50.00 150.00 43.4 0.61
Total 5.57
Perdida de carga por accesorios (hk)
Si L < 4000 131
D




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

2
h, = 25xv—
29

Reemplazando en la ecuacion (4), tenemos:

Tramo [audal Bombed Diametro elocidad (V hy
(I1s) (mm) (m/s) (m)
1 1.00 43.4 0.68 0.58
Total 0.58
Perdida de carga total : hf + hk(total)
Tramo h¢(m) hy (m) h¢+ hy (M)
1 5.57 0.17 5.75
Total 5.75
Altura dindmica total |Hdt = Hg + Hftotal + PS| 97.75 |m
Potencia teorica de la bomba | 186 |HP
Potencia a instalar | 200 |HP
TIPO: BOMBA TURBINA VERTICAL (IMAGEN 02)
PE*Qb*Hdt
PotBomba =———>—"—"—
75%m <> Kw
Datos
PE = Peso especifico del agua (Kg/m3) 1000.00
n = Rendimiento del conjunto bomba-motor 70%
n=nl*n2 70%
nl = Eficiencia del motor = 70%<n1<85% 80%
n2 = Eficiencia de la Bomba = 85%<n2<90% 88%
IMAGEN 01: Potencias comerciales en motores electricos
Potencias comerciales en motores eléctricos.
Potencia (hp) Intervale (hp)
5
75
10
15 5-20
20
25
30
40 21-50
50
60
75
100 51-125
125
150
200
250
300 =126
350
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO CONGON, DISTRITO DE HUARMEY, PROVINCIA
DE HUARMEY, REGION DE ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION — 2021

CALCULO DEL GOLPE DE ARIETE

LINEA DE IMPULSION POZO PROFUNDO Qb = 1.00 LPS

1.00 Parametros de disefio:

Caudal maxino diario 1.00]|lps
Numero de horas de bombeo (N) 12.00|horas
Caudal de bombeo 1.50(lt/seg
Cota nivel de bombeo (nivel de parada) 50.00/msnm
Cota de llegada al punto de descarga 140.00|msnm
Altura estéatica (He) 90.00(m
Altura dinamica de bombeo (ADT) 97.75/m
Longitud de la tuberia (L) PVC 400.00{m
Coeficiente de Hazen Williams 150.00
Velocidad maxima del flujo 1.01|{m/s
Constante de gravedad 9.81|m/s2
Material propuesto de la tuberia PVC
Diametro de tuberia exterior 48.00|mm
Diametro de tuberia interior 43.40|mm
Espesor de la Tuberia 2.30|mm
2.00 Calculo del golpe de ariete
Carga por sobre presion de Golpe de Ariete (h gope)
Ngoipe = axVv
g
Con: V= Velocidad del liquido en m/s
a= Velocidad de aceleracion de la Onda en m/s
g= Aceleracion de la Gravedad en m/s?
Velocidad de aceleracion de la onda (a) calculado por:
a- Kv
P X [1+ Kv X jl‘j
E x
p= 1000 Kg/m3 Densidad del agua a 20 °C
Kv = 2.20E+09 Pa Modulo de Bulk del agua(a 20 °C)
d= 43.40 mm Diametro interior de la tuberia
E= 2.75E+09 Pa Modulo de Elasticidad
e= 2.30 mm Espesor del tubo
Resulta un a= 369.71 m/s
Tiempo de parada de la bomba (T)
Tc=C+KxLxV Formula de Mendiluce
g X Hm
L= 400.00 m Longitud del Tramo
= 1.01 m/s Velocidad del flujo
g= 9.81 m/s2 Aceleracion de la gravedad
Hm = 97.75 m Altura Dinamica Total
CyK Coeficientes de ajuste empirico
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Valores de C, segin Mendiluce

Si | Condicion C
Hm/L < 0.2 1.0 Hm/L = 0.240
Hm/L=0.4 0.0 = 0.6
Hm/L = 0.3 0.6

valores de K, segun Mendiluce

Si | Condicion C
L <500 2.00 L= 400.00 m
L = 500 1.75 K= 2
500 < L <1500 1.50
L = 1500 1.25
L > 1500 1.00
T= 1.45 s

Tiempo de propagacion de la Onda (Tp)

El tiempo de propagacion desde la valvula hasta la embocadura de la tuberia:

Tp = 2xL
a
L= 400.00 m Longitud de la tuberia
a= 369.71 m/s Velocidad de la Onda
Tp= 2.16 S

Determinacion de la posibilidad del golpe de Ariete en la Impulsion
Siendo T = Tiempo de cierre de la valvula(s), cuando prevea un:

T<Tp Equivaldra a un cierre instantaneo, ya que el tiempo de recorrido
de ida y vuelta de la onda de presién es superior al de cierre.
Es decir tenemos un cierre rapido, alcanzandose la sobrepresion
maxima en algun punto de la tuberia.
Se producira Golpe de Ariete.

T>Tp No se producira Golpe de Ariete dado que la onda de presion
regresara a la valvula sin que esta se encuentre totalmente
cerrada. Estamos en un cierre lento y ningun punto alcanzara la
sobrepresion maxima.

Tipo de cierre Rapido X
Lento

Si habra Golpe de Ariete

Para evitar la produccion del golpe de ariete, se empleara valvulas de cierre lento
para ir cerrando con lentitud el caudal de retorno y evitando estropear las tuberias
y accesorios instalados.

Calculo de la longitud critica (Lc)

Lc= axT Formula de Michaud
2
a= 369.71 m/s Velocidad de la Onda
= 1.45 s Tiempo de parada
Lc= 268.04 m
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Calculo de la sobrepresion por golpe de ariete

Para el calculo de la sobrepresion, se aplicara las formulas de Michaud o
de Allieve,segln se cumpla las siguientes condiciones:

L>Lc Impulsion T<Tp Cierre rapidg Allieve Ngolpe = axVv
Larga g

L<Lc Impulsion T>Tp Cierre lento Michaud Ngope = | 2XL XV
Corta gxT

Finalmente la sobre carga por golpe de ariete hy,ppe resulta en:
Ngolpe = 3821 mca.
3.00 Presion total

La presion total resulta de la suma de ADT mas hygpe:

Ngolpe = 3821 mca
ADT = 97.75 m.c.a.
P Max = 13596 m.c.a.

4.00 Seleccion de laclase

Presion de
Material  Diametro Funmongment Tipo/Cla
0 Admisible se
(PFA)
La Tuberia
seleccionada :
PVC 48.00 100 mca PN10

5.00 BIBLIOGRAFIA

Hosang/Bischof 1998: Anwasserrtechnick, B.G. Teubner-Verlag, Stuttgart

Catedra de Ingenieria Rural: Escuela Tecnica de Ingenieria Tecnica Agricola de
Ciudad Real
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CALCULOS DE DIMENSIONAMIENTO DE RESERVORIO APOYADO V =40 M3

DATOS BASICOS

Nota:

ITEM Parametros Basicos de diseio D:it;;;ie Unidad Referencia, criterio o calculo
1 Ambito geografico del proyecto= Sierra region Referencia 1, Capitulo Il item 1 (Costa, Sierra o selva), ubicacién del proyecto
2 Periodo de diseio recomendado= 20 anos Referencia 1, Capitulo Il item 2 inciso 2.2
3 Poblacion disefio aifo 20 = 2000 habitantes Referencia 1, Capitulo Il item 3, poblacion proyectada
4 Dotacion (I/hab/dia)= 80 I/hab./dia Referencia 1, Capitulo Il item 5 inciso 5.2 tabla 1
5 Coef. variacion maximo diario K1= 1.3 adimensional Referencia 1, Capitulo Il item 7 inciso 7.1
6 Coef variacion maximo horario K2= 2 adimensional Referencia 1, Capitulo Il item 7 inciso 7.2
7 Volumen de regulacion = 25% % Referencia 1 Capitulo V item 5 inciso 5.4. El 25% del Qp y fuente de agua continuo;
8 Volumen de reserva = 0% % Referencia 1, Capitulo V, Item 5.1 y 5.2, en casos de emergencia, suspension temporal
9 Caudal promedio anual Qp = =(3)*(4)/86400
10 Caudal maximo diario anual Qmd = =(9)*(5)
11 Caudal maximo horario anual = =(9)*(6)
DIMENSIONAMIENTO
12 Vol Reserv= 40.00 m3 =(7)x(3)x(4)/1000
13 Ancho interno = 5 m asumido
14 Largo interno = 5 m asumido
15 Altura util de agua= =(12)/((13)*(14))
16 Distancia vertical eje salida y fondo reservorio = “ Referencia 1, Capitulo V item 5 inciso 5.4. Para instalacion de canastilla y evitar entrada
17 Altura total de agua en reservorio= =(15)+(16)
18 Relacién del ancho de la base y la altura (b/h)= Referencia 3: (b)/(h) entre 0.5 y 3 OK
19 Distancia vertical techo reservorio y eje tubo de ingreso de agua= 0.2 m Referencia 1 capitulo Il item 1.1, parrafo 4. Referencia 2, Norma IS 010 ltem 2.4
20 Distancia vertical entre eje tubo de rebose y eje ingreso de agua = 0.2 m Referencia 1 capitulo Il item 1.1, parrafo 4. Referencia 2, Norma IS 010 Item 2.4
21 Distancia vertical entre eje tubo de rebose y nivel maximo de agua = 0.1 m Referencia 1 capitulo Il item 1.1, parrafo 4. Referencia 2, Norma IS 010 Item 2.4
22 |Altura total interna = 2o 1w =(17)+(19)+(20)+(21)
23 Diametro entrada 21/2 pulg Referencia 1: Capitulo Item 2 Inciso 2.3 y 2.4 o disefio de linea de conduccion
24 Diametro salida 3 pulg Referencia 1: Capitulo Item 2 Inciso 2.3 y 2.4 o diseiio de linea de aduccion
25 Diametro de rebose 4 pulg Referencia 1 capitulo Il item 1.1, parrafo 4.Referencia 2, Norma IS 010 Item 2.4 inciso m
Referencia 1, Capitulo V item 5 inciso 5.4 "debe permitir el vaciado en 2 horas". En este
caso dos horas es mucho tiempo se considera aproximadamente 0.5 horas de vaciado
26 Diametro de limpia 4 pulg
DIMENSIONAMIENTO DE CANASTILLA
Consideraciones:
Longitud de canastilla (L) sea mayor a 3 veces diametro salida y menor
a 6 Ds= 5 veces Se adopta 5 veces
DS (Diametro de salida) = 80.1 mm Diametro interno PVC 2" = (88.5-2*4.2) mm
L de canastilla = 400.5 mm
Area de Ranuras (Ar) (radio 7 mm )= 38.4846 mm2
DC (Diametro canastilla) = 2 veces diametro de salida = 160.2 mm 6"
Longitud de circunferencia canastilla= 251.64216 mm i
Numero de ranuras por diametro maximo separados 20 mm= 13 unidades
At (area total de ranuras ) = doble tuberia salida= 10078.2685 mm2 4 "
Numero total de ranuras = At/Ar= 262 unidades
Numero de filas transversal a canastilla= 20 filas
Espaciamiento de perforaciones longitudinal al tubo= 19.025 mm

Referencia 1: "Guia de disefio para sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el ambito rural”

Referencia 2:"Reglamento Nacional de Edificaciones"

Referencia 3: "Guia para el disefio y construccion de reservorios apoyados" OPS 2004

136



CONSULTORIA INDIVIDUAL PARA DESARROLLAR Y SUSTENTAR EL DISENO ESTANDARIZADO TIPO Y/O TIPICOS DE LOS COMPONENTES
REFERIDOS A ALMACENAMIENTO (CISTERNAS Y RESERVORIOS) DE TIPO APOYADOS Y/O ELEVADOS Y LOS SISTEMAS DE DESINFECCION
DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO PARA PROYECTOS DE SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL

CALCULO DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO

Dosis adoptada: 2 mg/lt de hipoclorito de calcio
Porcentaje de cloro activo: 65%
Concentracion de la solucion= 0.25%

Equivalencia 1 g 0.00005 It
Qmd Caudal r Pc Peso Pc Peso C gs Demanda| Tiempo de Vs Volumen |gs Demanda
: Qmd Caudal . : : . :
V reservorio . . maximo Dosis P peso de | Porcentaje | producto producto |concentracio de la uso del volumen Bidon de la
maximo diario . . . . . . .
(m3) (Ips) diario (gr/m3) | cloro (gr/h) | de cloro comercial comercial n de la solucion recipiente | solucion | adoptado solucion
P (m3/h) activo (%) (gr/h) (Kgr/h) solucion(%) (I/h) (h) (Lt.) Lt. (gotas/s)
40 2.41 8.67 2.00 17.33 65.00 26.67 0.03 0.25 10.67 12 128.00 150 59
CALCULO DEL CAUDAL DE GOTEO CONSTANTE
Qgoteo= Cy* A * (2*g*h)%®
Donde:
Qgoteo= Caudal que ingresa por el orificio
Cyq= Coeficiente de descarga (0.6) = 0.8 unidimensional
A= Area del orificio (g 2.0 mm)= 3.1416E-06 m?
g= Aceleracion de la gravedad= 9.81 m/s?
h= Profundidad del orificio 0.2 m
Qgoteo = 4.97858E-06 m’/s
Qgoteo= 0.0050 lt/s
una gota= 0.00005 It
Qgoteo= 99.57157351 gotas/s
CALCULO DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO
Dosis adoptada: 5 mg/lt de hipoclorito de calcio
Porcentaje de cloro activo: 65%
Concentracion de la solucion= 0.25%
Qmd Caudal r Pc Peso Pc Peso C gs Demanda| Tiempo de Vs Volumen [gs Demanda
: Qmd Caudal . : : . .
V reservorio . . maximo Dosis P peso de | Porcentaje | producto producto |concentracio de la uso del volumen Bidon de la
maximo diario . . . ; . . .
(m3) (Ips) diario (gr/m3) | cloro (gr/h) | de cloro comercial comercial n de la solucion recipiente | solucion | adoptado solucion
P (m3/h) activo (%) (gr/h) (Kgr/h) solucion(%) (I/h) (h) 0] Lt. (gotas/s)
40 2.41 8.67 4.00 34.67 65.00 53.33 0.05 0.25 21.33 6 128.00 150 119
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Anexo 5: resultados de los limites maximos permitidos para el agua

potable del caserio Congon
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REGLAMENTO DE CALIDAD DEL AGUA DE CONSUMO HUMANO RESULTADOS
D.L.N° 556 PERU 1995 / R.M. N° 95-SA-DIGESA-SA. DEL ANALISIS .
- — — Observaciones
ltem Parametro Unlda}d Conce{nFraCIon Concentr.acmn
de medidad maxima obtenida
Parédmetros que afectan la calidad estéticay organoléptica
1 | Color mg/l Pt/Co escala 15 Claro OK
2 | Turbiedad Unidades
Agua superficial nefelométricas de 5 0.01 OK
Agua subterranea turbiedad (UNT) 10
3 | Olor Inofensivo Inofensivo OK
4 | Sabor Inofensivo Inofensivo OK
6 | Conductividad puS/cm 1500 821.5 OK
9 | Calcio (iii) mg/l como Ca 30 - 150 30.59 OK
10 | Magnesio mg/l como Mg 30 - 100 7.84 OK
11 | Sodio mg/l como Na 200 0.639 OK
13 | Durezatotal mg/l como CaCOj; 100 - 500 445.3 OK
16 | Aluminio (i) Mg/l como Al 200 < 0.0080 OK
17 | Hierro (1) Mg/l como Fe 300 < 0.0058 OK
18 [ Manganeso (i) Mg/l como Mn 100 < 0.0070 OK
19 | Cobre (i) pg/l como Cu 1000 <0.0084 OK
Parametros que afectan la Salud RESULTADOS Observaciones
1 | Arsénico mg/l como As 0.100 < 0.0065 OK
4 | Cromo total mg/l como Cr 0.050 < 0.0056 OK
5 | Mercurio mg/l como Hg 0.001 < 0.0008 OK
6 | Plomo mg/l como Pb 0.050 <0.0047 OK
11 | Amonio mg/l como N de NH, 0.4 < 0.0052 OK
12 | Bario mg/l como Ba 1.0 < 0.0066 OK
Parametros Bacteriolégicos RESULTADOS Observaciones
1 [ Coliformes totales ndmero / 100 ml 0 43 CLORAR EL AGUA
2 | Coliformes termotolerantes ndmero / 100 ml 0 <138 CLORAR EL AGUA

(1)
(i)

Parametro no exceptuable

30 mg/l o menos si el contenido de sulfato es inferior a 400 mg/I.
Para concentraciones de sulfato menor a 200 mg/l se acepta hasta 100 mg/l de magnesio
(iii) Valor minimo para aguas con dureza menor a 100 mg/l como CaCO3

Ing. Julio C. Tello Chiong
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Anexo 6: Padron de habitantes
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PADRON DE USUARIOS SAN ISIDRO - CONGON

Sistema de Agua Potable

Ne NOMBRES Y APELLIDOS N° DNI c;;f!ﬁ:ﬁ:f;ﬁ."ﬁﬂﬁfay N
ab:stece de agua CNX PREDOM

1 [Prudencio Quito Islao 32117971 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
2 |Elmer Ruben Quito Solano 32135751 Posesion/Abobe Pozo Artesanal
3 |Anfonio Solano Rodriguez 321118604 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
4 [Samuel Solano Rodriguez 32118883 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
5 |Victor Fabian Cancha Leon 32042746 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
6 |Juana Rosa Diaz Chauca 32118373 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
7 |Santos Manuel Rodriguez Marquina 32116700 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
8 |[Gregorio Luis Gomero Rodriguez 6658665 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
9 |Ravines Julihno Prudencio Chavez 32118492 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
10 [Miguel Angel Guerrero Estrada 70404024 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
11 |Juana Catalina PuntilloMishti 32036511 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
12 |Santa Lidia Enrique Puntillo 32125950 Ladillo Pozo Artesanal No
13 |Henry Junior Cautivo Puntillo 48237643 Ladrillo Pozo Artesanal No
14 [Yovana Ericka Cuquipoma Guerrero 40906263 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
15 |Juan Espiritu Lefonsio 32119597 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
16 [Freddy Eduardo Enriquez Puntillo 44023753 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
17 |Rosely Omayra Huayta Chavez 43607818 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
18 [Amirialet Maria Valenzuela Guerrero 47986935 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
19 [Ulises Alfredo Enriquez Puntillo 40453762 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
20 |Rosa Karim Orbegoso Rodrigo 32137115 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
21 |Vilma Teofila Alva Morales 32044610 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
22 |Mario Jesus Poma Minaya 41263276 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
23 |Anabel Mariusa Garcia Villafuerte 40780396 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
24 |Policarpio Ayala Osorio 32116243 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
25 [Ricardo Poma Minaya 32135626 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
26 |Lucia Mimaya Figueroa 80211284 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
27 |Hernan Jose Carrillo Alvarado 32119681 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
28 |Manuel Jesus Cancha Espiritu 46771723 Estera y Cana Pozo Artesanal No
29 |Dino Luis Chavez Villafuerte 43637576 Estera y Cana Pozo Artesanal No
30 |Raul Walter Poma Minaya 32135021 Estera y Cana Pozo Artesanal No
31 |Luis Alberto Poma Minaya 32136186 Ladrillo Pozo Artesanal No
32 |Jose Humberto Orbegozo Rodrigo 32123941 Estera y Cana Pozo Artesanal No
33 |Norka Cecilia Maguina Caurino 32137408 Ladrillo Pozo Artesanal No
34 |Lisbeth Rosalinda Cautivo Puntillo 74533706 Estera y Cana Pozo Artesanal No
35 |Noemi Gladys Maguina Caurino 41489700 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
36 |Claudio Victor Valenzuela Cadillo 32122167 ladrillo Pozo Artesanal No
37 |Nixer Edgar Huayta Chavez 43419022 Estera y Cana Pozo Artesanal No
38 |Omar Lizardo Huayta Chavez 40161532 Estera y Cana Pozo Artesanal No
39 [Timoteo Huayta Granados 32118496 Estera y Cana Pozo Artesanal No
40 |Maria Delfina Puntillo Cruz 32118705 Ladrillo Pozo Artesanal No
41 |Eric Fray Huacanca Enrique 46068927 Ladrillo Pozo Artesanal No
42 |Delia Enriquez Puntillo 41320156 Ladrillo Pozo Artesanal No
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43 |Zaida Imelda Huayta Chavez 40672412 Estera y Cana Pozo Artesanal No
44 |Hernan Javier Huayta Chavez 32135975 Estera y Cana Pozo Artesanal No
45 |Alejandro Huaraz Huansha 32116259 Ladrillo Pozo Artesanal No
46 |Miguel Huaraz Huansha 32119064 Ladrillo Pozo Artesanal No
47 |lglesia Evangelica Social Ladrillo Pozo Artesanal No
48 |Rosmel Americo Urbano Agurto 43699144 Estera y Cana Pozo Artesanal No
49 |Rolando Jesus Poma Robles 78016581 Estera y Cana Pozo Artesanal No
50 |Adan Tacas 21552480 Ladrillo Pozo Artesanal No
51 |Sabina Luzmina Berrospi Sifuentes 15848505 Posesion/Abobe Pozo Artesanal No
52 |Liz Erika Tueros Poma 46385285 Estera y Cana Pozo Artesanall No
53 [Segundo Chuquipoma Sanchez 26713661 Ladillo Pozo Artesanall No
54 |Jorge Chugipoma Sanchez 32119884 Ladrillo Pozo Artesanal No
55 |Veronica Chuquipoma Guerrero 46385285 Machimbrado Pozo Artesanal No
56 |lvan Chuquipoma Guerrero 44917218 Ladrillo Pozo Artesanal No
57 |Insitucion Educativa Social Ladrillo Pozo Artesanal No
58 [Elvia Luz Poma Robles 48879783 Ladrillo Pozo Artesanal No
59 [Nelson Jhonny Prudencio Poma 46254410 Estera y Cana Pozo Artesanal No
60 |Renzo Jhuliano Prudencio Poma 47612756 Estera y Cana Pozo Artesanal No
61 |Reina Libia Alva Morales 41726696 Estera y Cana Pozo Artesanal No
62 [Juan Manuel Barriga Rojas 15988594 Estera y Cana Pozo Artesanal No
63 [Lucila Eugenia Quito Regalado 40501768 Machimbre Pozo Artesanal No
64 |Quintana Casimiro Pablo Manuel 32123854 Estera y Cana Pozo Artesanal No
65 |Fidel Gregorio Quito Cruz 33348885 Estera y Cana Pozo Artesanal No
66 [Marcelino Sebastian Morales Pena 40668240 Estera y Cana Pozo Artesanal No
67 |Flores Cadillo John Reynaldo 41791559 Estera y Cana Pozo Artesanal No
68 [Local Comunal Social Estera y Cana Pozo Artesanal No
69 [casa de madera Social Machimbrado Pozo Artesanal No
70 |Flor Midali Componido Puntillo 41412275 Machimbrado Pozo Artesanal No
71 |Victoriano Puntillo Misthi 32044696 Ladillo Pozo Artesanal No
72 |Reynaldo Julio Huaraz Huansha 320444668 Ladrillo Pozo Artesanal No
73 |Emilia Luisa Huaraz Huansha 40620228 Estera y Cana Pozo Artesanal No
74 |Cesar Dionicio Perigrino Vitorio 46119080 Estera y Cana Pozo Artesanal No
75 [Flor Josselyn Huacanca Enriquez 75933011 Estera y Cana Pozo Artesanal No
76 [Jose Damaso Alfaro Pena 32123225 Ladrillo Pozo Artesanal No
77 |Leticia Aracely Alfaro Ayala 47269577 Estera y Cafa Pozo Artesanal No
78 [Colca social Pozo Artesanal No
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Anexo 7: Panel Fotografico
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Fotografia 01: vista panoramica del centro poblado Congon

Fotografia 02: centro poblado Congon, distrito de Huarmey, provincia
de Huarmey, region de Ancash,
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Fotografia 03: Con el agente municipal del centro poblado Congon.

Fotografia 04: realidad del estado situacional de sus calles del centro
pob!ado Congon, distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, region
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Anexo 8: Planos arquitectonicos y estructurales
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Plano 2 plano de ubicacion y localizacion
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Plano 3 pozo tubular
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TUE. BE MPULSION
TUB, PG PN~ 15 o (VER CUADRO 1}

S0OUE
TUE. FYC @ 12° PN-10

@

_—FITRG OF cRava

Py
TE. FAC 8 12° PU-10

TUB. DS MPULSON
TUE. FYE PH-15 © (VER CUADRO 1)

e
VTR e e 120 P-10

b
|~ PLTR0 O GRAvA

ELECTROBOWRA SUMERCIELE

76 47 (VER CUORO
@

ANCLAJE DF CONCRFTO

“Fe=140 Kg/em2

SISTEMA OF SELLOS

DIFERENTES.

JSLAN
NePAS ACUIFERAS DE L3S
40005 SUFFRFICIALFS

FEJILLAS O CRIBAS
FILTRANTES. 0F 4C

ERECRACON SOB)

5 RE
DUMETRO DF ENTUBACICN

% PRMERA NAPA OE
AGUA SUSTERRNES

ROILLAS 0 CUIAS
" FILTRANIES DE 7

ERCLLA | PIEDRA.
¥ cRavilLA

——TUBERiA AT

FREFILTRO

P DE GRAVILLA
SEGUNDA WAk OF
AGUA SUSTERRSNER

ENTUBADE.

PERFIL ESTRATIGRAFICO
ESC. S/2

DIAMETRO DE TUBERIAS SEGUN CAUDAL

CAUDAL ELECTROBOMBA TUBERIA Y
ITEM (L/S) UMERGIBLE  |ACCESORIOS DE LINEA| TUBERIA ADEME
(HP) DE IMPULSION (#)
1 100 2.00 ¥ 1=-1/2°
2 220 5.00 ® 2"
3 300 50 8 2-1/2"
CUADRO D OAOS — 01
ACCESORIOS DE LINEA DE IMPULSION
ITEM | DESCRIPCION [ canT.
© ELECTROBOMEA SUVERGIBLE P 1
2 TuBER D PC PNt 8 05
3 TUBERIA DE FVC PN-10 " 5650 m
4+ ADWTIDOR WDHE O PG |
NORMAS TECNICAS VIGENTES
PRODUCTO INORMA /ESPECIFICACION TECNICA

(ESTANDAR)

TUBFRIA ¥ ACCFSORIOS GALVAN Z40A SERIE T
TAND

DAMEIROS Y ESPESORES SEGUN NOAMA 50 65 SR,
EXTREMOS ROSCADOS NET ASME B1 20,1

TUBERIA ¥ ACCESORIOS PUC PARA AGUA FAlA
[PRESICN

(G157 10, NIP 399.007 - 2018 7 N7 398,01 ¢
2004 / NTE 002

/CCESORICS PVC PARA AGUA FRA CON ROSCA |[CLAST 10, NTP 299.018 - 2004 / NTZ 002

W40 ULA COMPUERTS DF BRONCE

INIP 350064 1998, VALVULES L€ COMPUERIA Y
IRETENCISN DF ALFACON CORRE-ZINC Y.
[COBRE-ESTARG PARA AGUA.

UNIVERSIDAD CATOLICA
LOS ANGELES DE CHIMBOTE

RO REEE AT CONTON. PISTRITODT FTARMET, PROTCIA DS
FEARAY REGAS £ ANEASE FATA U NEIDTNA P LA CONDICION.

“

INDICADA

| e

TECATN.  Dopartamento - Distrite Centro pobls LAMINA
ASESOR: s CIRSO: - 0 3
AUTOR: CASTITT O TEON, LUTS FERNANDO
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Plano 5 perfil longitudinal de la linea de conduccidn
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Plano 6 Reservorio de almacenamiento de agua potable

CANT. ACCESORIOS NUMERACION
0 Valvula de Compuerta de Bronce 0-2" O]
04 Niple de F°G® @=2" ® o
04 Union Universal de F°G° 0 2" ® wnE e
05 Unién de PVC SAP de @=2" con Rosca O] 5 s
0 Tee PVC SAP de 02" x 2° ® ko> 3
03 Codo PVC SAP de 92" x 90° O] 5 " O
# e 2s, +_JUNTA
01 Reduccion PYC SAP 03" @ © 2" @ 5 o < Y
01 Valvula de Compuerta de Bronce ©-3" ® / . <L N ESCALERD 0
o1 Valvula de Compuerta de Bronce ©=11/2" s K %% < o s i
! . s ¥ b —¢
08 Niple de F°G° ©=3"x 3" ® J FANE SCESO AL RESERVORIO c1
/ / . TAPAMETALICA
02 Niple de FOG® ©=11/2" x 112" ) $ \ 0 N
0 Union Universal de oG 0 3" X o ) SRR T
0 Union Universal de F°G° 0 1172" o) i VALYUZAS
|
03 Union de PVC SAP de =3" con Rosca (@) ’ SALIDA DE ADUCCION A
: LARED ©1172"
] Union de PVC SAP de ©=11/2" con Rosca (D) '
\ ©
0 Tee PVC SAP de @ 3" x 3" ® t | L IMPIEZA ¥ REBOSE 03+
05 Codo PVC SAP de ©3" x 45° 3 '
01 Codo PVC SAP de @1 112" x 45° ) X
0 Canastilla PVC 1172 ()] P
04 Brida Rompe Agua (G i
o1 Union F°G* 03" '\
0 Codo F°G® 2" x90° @) N 4
0 Abrazadera de Seguridad deFierro ¥ 1 H
0s Codo FSG* © 3" x 90° ®) i
01 Unién F°G® 02" R S 25 185 T 25
o Codo F°G® 02" x 45° @) R e =
03 Niple de F°G° 0=3" €] RSN Zeree TUBERIA 0 2" DE ENTRADA AL
RESERVORIO
403/8"
2% 5.40 129 g GGt
CcL =y 1 0 14": 1@5,4 @10, Rto. @ 20 ambos sentidos
PLANTA 25
353 * 3= INSTALACIONES HIDRAULICAS
) TUB. VENTILACION O COLUMNA Cl1
°
g
4038" S
COBERTURA DE LOSA a
025 | ‘ ‘ ‘ | | } | | | NIVEL DE AGUA
0 e,
/ © 14": 1@5,6@ 10,Rto. @ 20 ambos sentidos 4
S - -]
BATEA DE REBOSE . 3 - °
050 -
, .
V=40 m3 b VIGA COLLARIN
= @
S 2 CIMIENTO CORRIDO
VIGA COLLARD
=
- NoT-as &
I [ T T T I &
0
S UNIVERSIDAD CATOLICA
s L0S ANGELES DE CHIMBOTE
- i E D =
0.90 0.30 s cnmomsie covan oA mARGEYOOAT
o b HUSRAEY. FEION 1€ ANCASSL IRA SU RICEENCIA S LAGONIXACH
fe sy e— Disrito: Ces potiado:
SALIDA DE ADUCCION A LA RED 0 11/2" wcasa HUARMEY cocn

1 ELEVACION

1 SECcCcION

0.95 N
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RESERVORIO

LIMPIEZA Y REBOSE © 3"
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RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

ASESOR: yyc 1oy

—
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AUTOR
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Plano 7 diagrama de presiones
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D RESULTADO EN NUDOS
7 Wupo | ELEVACION | CAUDAL | GRADIENTE | PRESION
F (m) (Us) | HRAULICA(m) | (mH20)
4 S 1665000 |  0.0000 179.6100 230000
J/3 42 1522000 | 0.0000 179.3600 27,0000
P =22 mH20 3 1542000 | 0.0000 176.3100 220000
/ 4 1539400 | 0.0000 1754700 210000
w/ 45 1488200 | 02600 171.5900 230000
< VS 6 1474500 |  0.4500 171.1400 240000
RHS
4 / NS 37 1467900 | 03500 171.0400 240000
/4
P =21mH20 A g 8 1463500 | 02200 171.0500 250000
@ Q 39 1473300 | 03100 171.0700 240000
N 10 1505100 | 02500 171.1300 210000
b
R
N N RESULTADO TUBERIAS
LONGITUD| NUDO | NUDO | DIAMETRO CAUDAL | VELOCIDAD
\ ETIQUETA | ™" m) | NICIAL | FINAL (mm) MATERAL Us) (m's)
N N P 5079 R4 1 462000 PVC 1.8400 140
¢ b g P2 027 B 32 462000 PVC 1.8400 140
oy ;0{/0 b P3 1129 | J2 43 462000 PvC 1.8400 110
76‘589)% N P4 085 43 4 462000 PVC 1.8400 140
’bg”’ N 5 10897 | 44 45 462000 PVC 1.8400 110
~ = PG 4349 5 6 462000 PVC 09400 056
= P7 %220 6 W7 462000 PVC 02700 0.16
~ ~ J5 P8 88,59 W 48 462000 PVC -0.0800 0.05
P=23mH20 P9 n83 | 49 48 | 462000 PVC 03000 0.18
pA2 . P10 954 6 39 462000 PVC 02200 013
J-10 o it <\ P-11 021 | Ho 39 462000 PVC 03900 023
P=2imH20_ ~ _ — — — 7y =0_339g"; ?‘: w \ P-12 9.96 410 5 46.2000 PVC -0.6400 038
D= 462 mm N$ ;’ &
3= =
\ 33 0
or s \
nn o J'6
2o O :
SeRY = §P=24mH20
- 3 =
335 \ P-10 s
J9 e . 04?3 ‘;s \)
P=24 mH20 L=94>5Am
nwau W
2N O\ P /o
S‘; >V © Q':\ W & QS £
323 |\ SN
RRE b /5 S
®f=25mH20 ALt
e /" ~a
~
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l/\ p‘t? /
N
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0 885, /
) .59 ~
657 m ~
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SIMULACION DE REDES CONGON K S
\@ P=24mH20
ESC: 1/750
LEYENDA CARTOGRAFICA
UNIVERSIDAD CATOLICA
LOS ANGELES DE CHIMBOTE
DESCRIPCION SIMBOLO @ | curoce e rmea o spATEEMENTO OF AiA FoTA O,
= B Bkl IO [ il edpsotod @
Rl e
PUNTOS DE INGRESO 7 sormmn
THASSE Depamamante Distato Cextro poblade: LAMINA
ANCASH HUARMEY CONGON
DIRECCION DE FLUJO ) ‘ PLaNO DIAGRAMA DEPRESIONES
NODOS g e s —— P-O4
0 AUTOR:  CASTILLOLEGN, LUIS FERNANDO
TUBERA DN 462 mm | ——— PO oo [ =
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0.85
0.10 y 0.10 0.10 i 020 0-150.10

085 065
0.1 1! .1 .1 0.10 0.15 0.15 0.10
P . 0 0.15 i 0415 0.10 55
ANGULAR L 1" 17x3/16" i | ;
1% 1%3/16" | 2 ANGULAR 4, ANGULAR L
- S 1% 1°x3/16" 1% 13/ 167
= wspad f ] i |
020 010 0.10 ' /100 T | 3 | 0.10 [ 1 o0
- o12 T R \ | S ENTRAZA DE &is
* | il 2 \ AGUA o1/2"
S ] I
2 Bisscra sowmpts! | ol ) ™ | 8
3 ISAGRA: | K 2 NI A BISAGRA SOLDABLE
g e 1 11 g 5= § eas
i | | | 4 & VER DETALLE
REJA METALICA 1
| [ 3 | REA VETALICA
ENTRADS ancuar L || 11 E) 142
DE AGUa 3 F 1 1%3/16" / | ] 142
EZ - LR T I L s ° o ANGULAR L
BISAGRA sounst-! ] 1 S 3 1 1%3/16"
| 11 TECHO DE [ w0
i 5 FIERRO DE ANCLAJE ;¢ i RESERVOR'O ! I
i S, 012 | L1 L____4& 8
E3 . SALE A RESERVORID | 5 < BISAGRA SOLDABLE. TECHD DE
b S 172" ¥ PROYECCION DADO DE CONCRETO | | FIERRO DE ANCLAJE
e e B < oo DE TECHO fe=210 kg/erm2 10 e 003 "
sEx SRR ¥ PROVECCION; s x:/w' WS e 085 018 |:'zcna DE RESERVORIO
21/2° BETECGHO © oot T ey e e P Y
PLANTA DETALLE DE PUERTA METALICA pASE nc TUSERIA ANGULAR L ANGULAR L
g ESC. 1:25 010 ABRAZADERA 1% 1%x3/16 T 1%3/16
ESC. 1:25 MANGUERA e3/8" 03/8"
0.10 0.100.10 0.100.10 o DETALLE DE PUERTA METALICA
0.70 0.85 PUERTA DE REJA ENTRADA DE AGUA
305 oanos B v CORTE X-X esc. 1:25
- d ESC. 1:25
010 0.0 2
ENTRADA DE L/
PUERTA DE REJA ENTRADA, DE-ACUA, AGUA @1/2"
005 PASOS /2
i ! v 147 142 CALCULO DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEQ
0.20 112 Dosis adoptada 2 mg/lt de hipoclorito de calcio
Porcentaje de cloro activo: 65%
B 122 122 L Concentracion de la solucion= 0.25%
a5z Equialencia 000005 It
. TECHO DE RESERVORIO T—— <
Volumen 95 Demanda | Tiempo de.
Y reservorio o | imndonl <l uso dol
TECHO DE RESERVORID 0 DE CONCRETO —— (m3)
e=210 ka/cmz | PASE DE TUBERIA
PVC 01"
E:cuo DE RESERVORIO ZASE DE TuBzRk b
DADO DE CONCRETO
PASE DE TUBERIA SALE A RESERVORO 3 o
PASE DF TURFRA PiC 21 PASE DE TUBERI i MANGUERA 3/8° f'e=210 kg/emz 01/2" FG
PVC o1" - .10 PVC 01" ABRAZADERA A
b — DADO D CONCRETO MANGUERA 03/8" 03/8" CORTE Y-Y A CALCULO DEL CAUDAL DE GOTEO CONSTANTE
MENGUERA 03/8" =210 kg/cmz 01/2" PG
) ! CORTE X-X et s
A\l ¥ X Qgoteo= Cy4* A" (2°gh)°
CORTE Y-Y ESC. 1:25 Donde:
ESC. 1:25 Caudal que ingresa por @ orificio
010 0.15 oo 015 0.10 CASETA DE CLORACION BIDON 120 Lt. 5a (06)= 08
CASETA DE CLORACION BIDON 60 Lt. AvougR £ee 12 Area del oricio (220 mm)= 3.1426.08 7
ESC. 1:25 ANGULAR L T 1%3/18" Aceleracion ce la gravedad= 981 mis?
% 1°%3/16" Profundicad del orificio ozm
sid 085 Sisbie PORTACANDADDSOLDADO
066 020 i 1 EN PUERTA PARA
[ | o0 CANDADO N* 40 Qgoteo = 497858506 mYs
2 012 Qgoteo= 00050 Itfs
3 CANDADO una gota= 000005 It
= Qgoteo=  99.57157351 gotesis
S BISAGRA SOLDABLE e
g
B
2 REJA METALICA
o DETALLE DE CANDADO-
2 I PORTACANDADO TAPA CON SUNCHO DE SELLADO
21 |18 VER DETALLE 1.60 ESCALA : 1/2.5
- FLOTADOR CON BIDON.
TECNOPOR
2 ANGULAR L VOLUMEN VARUBLE
g 1™ 173/18%
8
B
BISAGRA SOLDABLE TECHO DE TAPON HEMBRA
2 FERRC DE ANCLAJE RESERVORIO CON ORIFICIO a2mm.
g 012
s resevono | PROYECCION g DETALLE FLOTADOR CON TECNOPOR
e1/2 DE TECHO S/E
ANGULAR L ANGULAR L
17 17%3/16" 1% 17%3/18"
)y ®
DETALLE DE PUERTA METALICA
ESC. 1:25 0.10
0.10 0.15 0.150.10 ‘ } o
015 et 1.00 (=
0.85 I
I
F 1
0.10
=y E T
SUERTA DE REJA ENTRADA ENTRADA DE DETALLE DE !NSTALACION
PARCS DE AGUA AGUA @1/2" ESC.:1/10
01/2°
r o 200 400 600 800 1000mm
020 0 500 1000 1500 2000 2500mm
). - . o 400 1200 1600 2000m:
CUADRO DL ACCESORIOS DE CLORACION "
N DESCRIFCION [cant. Junoan) ESCALA GRAFICA
166 1.60 SALIDA
1| NIPLEPVC 12 x2" ROSCA CONTINUA T
. 128 2| VALVULA DE COMPUERTA ESFERICA PVC o1 | um.
3_| PITORRA 12" A 35" BIONCE o
4| MANGULRA 01/2' TRANSPARENTE 150 m. UN, 08 AV?%?E,%&%‘;IFCA
il 5_| MANGUERA 035" TRANSPARENTE 50| m. @ DREODEL THTEMA DL ATASTLCOMENTO D AGIA FOTATLE DL
TECHO DE
RESERVORIO ?ADQ “D,[ C?NCgﬁﬁ 6 @177 + FMPAQUFTADURA S 01 und. oA ml:m.b:(mmmmmmm
=210 kg/em: =3 — sy s s PrLACTRN
249 7 | otz EMPAQUETADURA o | e, 0] {0] 4 N—
E E’Ec"" DE RESERVOR 8 | FLOTADOR DE IECNOPOHI SEGUNDETALLE | 01 | und. Dot i S o T,
PASE DE TURERIA 5| TAPON HEMBIA CON ORIFICIO G2mm. o[ um Mo BUARMEY S
PASE DE TUBERIA L FASE DE TUBERA 10 | DIDON (VOLUMEN VARIABLE) i2) o | una PARED DEL BIDON .
gl g 4 o sz Lo , [fon oo
MANGUERA 23/8" Fas2107hgom °1/2" FC m LA LONGITUD ES PROMEDIO, VARIA Y DEPENDE DF LA URICACION AR EU=0) F —0 8
CORTE X-X FINAL DEL SITEMA DE CLORACION INCLUYE LAS ABRAZADERAS. 3. LEON DELOS RI0S OONZALO TALLFR DF TITULACION
CO;IE“:;Y ey g: E: VOLUMEN DEPNDE DFI CAUDAI DFI PROYECTO. AUTOR.  CASTILLOLEGY, LUIS FERNANDO
. 14 ELRLSLRVORIO. 2
ESCALS; DDICADA. | CHAS 06082021

CASETA DE CLORACION BIDON 150 Lt.
ESC. 125
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Plano 8 valvula de aire

MARCO_Y TAPA DE_FIERRO FUNDIDO |
DUCTIL ¢600mm. CON SEGURIDAD

R KRR

IRMADO
TACA
PROTECCION ™\ | 0.15 EN BERMA
WER DETALLE 0.05 EN PISTA

AN

020 ; 020 . /J_ - s VALVULA DE AIRE
‘ [ B ’ [ | P RIEL_ANCLADO EN LOSA VER DETALLE N L R
DE CONCRETO S
ESc S . ALVULA D ARE \_/
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o.an‘[ a4 Py vi [ D Jpmm VER DETALLE
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g JaC } g 1 iy — |
¢ P 5 ; ) [ minini) ", /SOPORTE DE | *
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y / = - Nl i
% o VALVULA_DE_AIRE o B = S s Sctl
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R e i 20 | 3 ! 7 t s sl 1. |
* 020
) % CORTE A-A CORTE B-B
PLANTA Esc 1:25 < Fec 125
Esc 1:25
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.75
’ r—"‘ﬁ”——l INGRESO Y SALIDA
TUBERIA DE_ACERO DE AIRE
§ = TUBERIA DF ACERO MARCO Y TAPA DE_FIERRO_FUNDIDO
TUBERI 0 / % S BT
i |A5om )i MALLA METALICA SOLDADA j ANCLAJE BTS00 COMHSERUNDAD 0,705 ) 260 " / -1 - L2
z|) ‘/| =t ge0 ~ bt R 7
4 Fl—=L T MALLA METALICA_SOLDADA e T s e T b & 085
o =i 565 OF 4 OE LARGO bR %‘] 075 : o
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M
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0.5 RN | )
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000 SN MALATMETALIGA' SOLDACA = ) 2:20) -
) N 5] 4 L - s
A 020 075 .15] A A
PLANTA Y-y 0s  Z-Z i 29
Esc 1:25 Esc 1:25 Esc 1:25 S .
DETALLE TIPICO DE TAPA . B I
1.50
DETALLE TIPICO DE TUBERIA DE VENTILACION DE INGRESO A CAMARA - -
150mm. Escala : 1/12.5 PLANTA TECHO
Esc 1:25
TUSERIA DE ACERQ
INGRESO DE PARA SALDA DE AIRE), TUBERIA DE_ACERO
f—os0—/ ARE iaLia METALICA SOLDADA EAVLMORER TE TR, I
/ =000 —=t /PARA SALIDA DE ARRE N e b
MALLA METALICA SOLDADA ~ HADA BN NURD
vaco 1
™ ™
eSS SHepo PLANCHA 1 1/2" x 2"
IRY -~
e |4 . =
a
TUBERIAS DE VENTILACION 81501 DE_ACER! o - - ¢ M COE 2" x 1" x 1/4"
CON MALLA METALIGA SOLADA of luarco L 3/4” x 1/8"
- — N as = COEZ x 1-x 1/&
PLANTA Yo 2.2 4= CORTE M-M
Escala : 1/25 Escala : 1/25 Escala & 1/25 S/E
DETALLE DE TUBERIA DE VENTILACION

CAJA METALICA DE 4" x 6" x 6"
CON PLANCHA DE 1/4”
ANCLADA EN MURO

1.00m. TUBO PERFORADO
PVC @ 150mm.

LLENAR TUBO _CON
PIEDRA PARTIDA

< O
M/?S'é%?&g 5 9’&@
go%%Oo&i&:
v@ﬁ?ﬁbg"gg
DETALLE TIPICO DE DRENAJE

Esc. S/

CAJA METALICA DE 4" x 6" x
CON PLANCHA DE 1/4"
ANCLADA EN MURG

DETALLE DE PUERTA
CORREDIZA DE CAMARA

S/E
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MARCO L 3/4" x 1/8"

CORTE N-N

S/E
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SOLDAR PELDAf
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DE ACERO GALVANIZADO T} *
TUBO @1 1/2" “a
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a —_ a4
M SOPORTES %
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5
e dt g
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3
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e A8 a &
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e
i

DETALLE TIPICO
ESCALERA MARINERA

Escala : 1/12.5
UNIVERSIDAD CATOLICA
@ LOS ANGELES DE CHIMBOTE @
o HUARMEY, RECGIONDE ANCASH PA%A SU NCIDENCIA ENLACONDICHN
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AUIOR:  CASTIILO LEGN, LUTS FERNANDO
o =




Plano 9 valvula de purga

03 PROYECCION TAPA
DADO DE
A — = XA
\ =,
£ M
om| - i Ay I a
C ; 1t I ——oc

7

TEE CC o
SVARBBIE / _J L 514°00.10 (IWBAS DIRECOONES)

I

INSTALACION DE VALVULA DE PURGA - PLANTA
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