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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 Catolica
los Angeles de Chimbote. La investigacion tuvo como objetivo desarrollar la
evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio Chucho y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion. Se
plante6 como el enunciado del problema, ¢La evaluacién y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Chucho; mejorara la
condicion sanitaria de la poblacién? Se usé la metodologia cualitativa, de
disefio no experimental, de tipo descriptiva. Los resultados de la evaluacién
dieron a conocer un sistema en estado regular que presenta fallas en algunos de
sus componentes hidraulicos por ello en el mejoramiento se disefia una camara
de captacion en ladera con una caudal de 0.5 It/seg, a su vez también se realizo
el pre dimensionamiento del reservorio con una capacidad de 10m3, para la
linea de conduccion se realizd el modelamiento hidraulico que permite
determinar las presiones y velocidades, la red de distribucion se encontr6 en
buen estado por lo que formara parte del redisefio. Al finalizar se concluye que
la evaluacion y mejoramiento incide me manera positiva en a la condicion
sanitaria cumpliendo con continuidad, calidad, cantidad y continuidad de
servicio.

Palabras clave: Evaluacion, Mejoramiento, Sistema de abastecimiento de agua

potable y Condicion Sanitaria.



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 evaluation
and improvement of the drinking water supply system of the Chucho village and
its impact on the sanitary condition of the population. The statement of the
problem was raised: ;The evaluation and improvement of the potable water
supply system of the Chucho village; will improve the health condition of the
population? The qualitative, non-experimental design, descriptive methodology
was used. The results of the evaluation revealed a system in a regular state that
presents failures in some of its hydraulic components, therefore, in the
improvement, a catchment chamber is designed on the slope with a flow of 0.5
It / sec, in turn it was also carried out The pre-sizing of the reservoir with a
capacity of 10m3, for the conduction line, the hydraulic modeling was carried
out to determine the pressures and speeds, the distribution network was found
in good condition so it was part of the redesign. At the end, it is concluded that
the evaluation and improvement have a positive impact on the sanitary
condition, complying with continuity, quality, quantity and continuity of
service.

Keywords: Evaluation, Improvement, Drinking water supply system and

Sanitary Condition.
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Introduccion

Hoy en dia la perspectiva de la poblacion mundial va cambiando y experimentando
nuevas condiciones de vida, el alto porcentaje de personas infectadas con
enfermedades de origenes hidricos nos obliga a mejorar la calidad del tratamiento
que le damos al agua, es por ello que surge la necesidad de tener un adecuado
sistema de saneamiento basico, ya que vendria a ser la base de un inicio de calidad
de vida optima, por eso hoy en dia las entidades como la OMS (Organismo
Mundial de la Salud), gobiernos nacionales y gobiernos locales invierten gran
parte de sus actividades principales y presupuestos en la implementacion y/o
mejoramientos del Servicio de Agua Potable y alcantarillado para darle calidad de
vida a los pobladores. El sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado Chucho, ha presentado en sus estructuras diversos tipos de alteraciones,
debido al tiempo que lleva en funcionamiento desde su construccion, este
problema causa represalias en la condicion sanitaria de la poblacién la cual se
altera en funcion a la calidad de suministro de agua potable que llega a sus
viviendas. Al analizar la problematica se propuso el siguiente enunciado del
problema: ¢La evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio Chucho, distrito de Porobamba, provincia de Pomabamba,
region Ancash; mejorara la condicion sanitaria de la poblacion?, Para dar solucion
a la problematica se plante6 como objetivo general: desarrollar la evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Chucho,
distrito de Porobamba, provincia de Pomabamba, regién Ancash, y su incidencia
en la condicion sanitaria de la poblacion. A su vez se plantearan dos objetivos

especificos: El primero es evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable



del caserio Chucho, distrito de Porobamba, provincia de Pomabamba, region
Ancash, para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion. El segundo es
elaborar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio Chucho, distrito de Porobamba, provincia de Pomabamba, region Ancash,
para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion. El tercer objetivo de la
investigacion es determinar la incidencia de la condicion sanitaria de la poblacion
del caserio Chucho, distrito de Porobamba, provincia de Pomabamba, region
Ancash Asumiendo todos estos casos, la presente investigacion se justificd
académicamente, porque es de suma importancia como proximos 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
investigacidn estuvo constituida por el sistema de abastecimiento de agua potable
del caserio Chucho, distrito de Porobamba, provincia de Pomabamba, region
Ancash. El tiempo y espacio estuvo establecido por el caserio Chucho, abril 2019
— diciembre 2021. Cabe decir que la técnica e instrumento, fue de observacion
directa lo cual se realizd recopilacion de informacion mediante encuestas,
cuestionarios y guia de observacién para después procesarlos en gabinete,
alcanzando una cadena metodoldgica convencional. Los Resultados de la
evaluacion nos arrojaron un sistema medianamente sostenible, de esta manera al
proponer un mejoramiento en su sistema de abastecimiento de agua potable actual,
se cubrieron falencias y de manera positiva incidira en su condicién sanitaria de la

poblacién del caserio Chucho.



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) Como indico Valenzuela®, En su tesis titulada
“Diagnostico y mejoramiento de las condiciones de
saneamiento basico de la comuna de castro, tiene como
objetivo, recopilar informacion en campo para realizar
un diagndstico del saneamiento de la comuna de Castro,
donde se propondré las soluciones mas adecuadas a los
problemas principales que se identificaron. La
metodologia es del tipo descriptivo. Teniendo como
conclusion que el analisis que se realizé al agua del
manantial cumple con la normativa chilena pero a
excepcion del PH en dos sectores, no se detectaron
parametros que sobre pasan los limites exigidos para el
agua potable, los resultados confirman los analisis
efectuados por la propia empresa sanitaria ESSAL S.A
Obteniendo como Conclusién que el sistema de
abastecimiento de la comuna de castro necesita un

mejoramiento de disefio de agua potable.



b) Meneses®, en su tesis de “Evaluacion del sistema de
abastecimiento de agua potable y proyecto de
mejoramiento en la Poblacion de Nanegal, Canton Quito,
Provincia de Pichincha”. Donde se plantea como
objetivo principal que se realice una evaluacion al
sistema actual del caserio mediante protocolos ya
establecidos por el ministerio y el RNE. De tal modo que
se pueda determinar las fallas que tengan en el sistema.
La metodologia es del tipo descriptivo no experimental,
Teniendo como Resultados que la capacidad del tanque
de almacenamiento no abasteceria a la poblacién futura
para el afio 2012 de tal modo se implantara un nuevo
sistema que abastecerd a toda la poblacion y donde
recomienda que se debera garantizar el fluido
permanentemente segun los célculos del disefio, también
recomienda designar grupos 0 comisiones que se
encarguen del mantenimiento de los componentes del
sistema. También se concluye que al determinar las
presiones en las redes del sistema de tal modo que
garantice un buen servicio de abastecimiento de agua y
hacer su respectiva limpieza de las tuberias mediante las
valvulas de purga. Para la linea de conduccion se tendra
que respetar todas las especificaciones de disefio estara

en su totalidad enterrada de tal modo que no esté en



contacto con el medio que lo rodea. (De haber algin
inconveniente al momento de la nueva construccion del
reservorio, se tendrd& que requerir, hacer un
mantenimiento al reservorio actual de tal modo que se
impermeabilice sus muros de concreto y su losa para que
este no provoque més fugas, y se presenten algunos

problemas relacionados con la humedad.



2.1.2. Antecedentes nacionales

a)

b)

Para Souza ® en su tesis, “Mejoramiento y ampliacion del
sistema de agua potable del centro poblado Monte Alegre
Irazola — Padre Abad — Ucayali” donde tiene como objetivo del
proyecto, realizar una mejora de los componentes de dichos
sistemas de tal manera que se disminuya el indice de
enfermedades que se producen a causa de esta, al obtener la
condicion sanitaria deseada se obtendra un sistema que supla las
necesidades de los moradores con un funcionamiento continuo
y eficiente, actualmente solo cuentan con agua algunos dias de
la semana. La metodologia es del tipo exploratorio, Donde se
obtuvo como Resultados que la mayor parte de los habitantes
consideran que la escases de este recurso tan importante no les
permitira llegar a condicion sanitaria deseada que a su vez
tampoco les permitira llevar una vida saludable. De tal modo
que se concluye que se deberd revisar las conexiones
domiciliarias y limpiar los sedimentos acumulados en la véalvula
de purga y determinar que las presiones de agua sean adecuadas
y lleguen a todas las viviendas.

Soto /, En la tesis titulada, La sostenibilidad de los sistemas
de agua potable en el centro poblado nuevo Perd, distrito la
encafiada- Cajamarca, 2014 donde tiene como objetivo tener
conocimiento de la sostenibilidad actual de los servicios de agua
potable del Centro Poblado Nuevo PerG del Distrito de la
Encafiada, Provincia de Cajamarca”. La metodologia es del tipo

exploratorio descriptivo, se obtuvo teniendo como Resultado
6



que se determind la sostenibilidad del sistema de agua, del
centro poblado, con el resultado de que el sistema se encuentra
en mal estado, en un grave proceso de deterioro, por este motivo
el sistema del centro poblado no es sostenible, en su
metodologia plantea un indice de sostenibilidad de (2.3). en
donde se concluye que los miembros encargados del agua y
autoridades municipales del distrito, gestionen un buen
mantenimiento de los sistemas de agua potable. Ya que este es
el principal factor de sostenibilidad que se le esta asignando al
centro poblado. De tal modo que los sistemas cumplan con su
periodo de disefio, ya que dicho factor va de la mano con el
mantenimiento que se les brinda a los componentes del sistema,

para que estos cumplan su periodo de disefio.



2.1.3. Antecedentes locales
a) Para Granda 8, En su tesis de “Evaluacion y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado Mufa Alta, distrito de Yautan, provincia de
Casma, region Ancash y su incidencia en su condicion
sanitaria — 2019”; tuvo como Objetivo realizar la
evaluacion y mejoramiento del sistema de agua potable del
centro poblado Mufia Alta y su incidencia en la condicién
sanitaria, empleo como metodologia la observaciéon en
campo, aplicando encuestas y fichas técnicas para la
recoleccidn de datos para la evaluacion del sistema, siendo
asi del tipo descriptivo, donde llego a la conclusién que
al realizar el estudio y anélisis de cada componente del
sistema de agua potable del centro poblado Muiia Alta, la
camara de captacion tiene problemas en la estructura ya
que esta deteriorada, y no cuenta con un cerco perimétrico
asi mismo no cumple con lo que indica el reglamento
nacional de edificaciones en su apartado de saneamiento,
y se encuentra en un estado regular, para esto se realizo el
mejoramiento de este componente disefiando una nueva
camara de captacion en ladera concentrado con la
capacidad de satisfacer la demanda de agua potable, para
la linea de conduccion se cuenta con una tuberia de 27,

no presenta componentes



b)

como Vvalvulas y camaras rompe presion, para el
mejoramiento de este componente se disefid un nuevo
trazo de este de tal modo que se evite oscilaciones de
subidas y bajadas profundas empleando una tuberia clase
7.5 con un didmetro de 1.5” y se incorporaron las cAmara
de purga y aire, el reservorio de almacenamiento se
encuentra deteriorado con un funcionamiento regular,
tiene una ubicacion imperfecta por presentar
contaminacion de agentes externos se mejoro el reservorio
de almacenamiento disefiando un reservorio de 5 m?,

Segun Leyva et al®, en su tesis de investigacion sobre:
“Optimizacion del disefio en la linea de conduccion en el
sistema de agua potable de la localidad de Yamor del
distrito de Antonio Raymondi, Bolognesi Ancash”,
presentada a la Universidad Nacional Santiago Antunez de
Mayolo. Revela que en la actualidad los célculos de la
linea de conduccion de los sistemas de agua potable se
vienen realizando con deficiencia y en muchos casos
afectan funcionamiento y empobrecen a los proyectos de
agua potable. Este trabajo tuvo como objetivo el optimizar
los célculos de la linea de conduccion del sistema de
abastecimiento por gravedad, con la finalidad de asegurar
la realizacion de un disefio hidraulico pertinente vy

econdmicamente mas viable. Estudio de la



metodologia es de tipo aplicativo por el fin que persigue
y de nivel explicativo, de acuerdo al tiempo en que se capta
recopila la informacion es retrospectivo y transversal,
seleccionando como muestra la linea de conduccién del
sistema de agua potable perteneciente a la localidad de
Yamor, los célculos de la linea de conduccidn se efectuaron
haciendo uso de las ecuaciones de Hazen & Williams, y
de Darcy. Obtubiendose como resultado, para los dos
métodos, se emplearon seis (6) camaras rompen presion a
lo largo de la linea de conduccidn, mientras que dentro del
proyecto original se pensaron en diez (10) camaras rompe
presion debido a las presiones estaticas elevadas. Se
concluye que hidraulicamente y econdémicamente la
combinacion de tuberias optimiza los calculos de la linea

de conduccion del sistema de agua potable.
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2.2. Bases teoricas de la investigacion
2.2.1. Agua
“el agua es, considerado sustancia liquida, formado por un volumen
de oxigeno y dos de hidrogeno, elemento vital para la vida en el
planeta nuestro cuerpo es 70 % agua(10).
2.2.1.1.Agua potable
Segun Augusto®! Es considerado como agua potable, al agua
que sirve para consumo humano, que pasoé mediante diversos
procesos por medio de estructuras hidraulicas con la finalidad
de entregar un agua apta para uso poblacional.
e Calidad de agua
“el agua es un recurso que al consumirlo no debe generar
dafios en nuestro organismo, el agua para ser apto para el
consumo del ser humano debe estar libre de patégenos que
pueden causar enfermedades, asimismo no deben
contener compuestos que generan efectos adversos,
agudos y cronicos que afecten a la salud humana(12).
a) Caracteristicas fisicas
“Son aquellas que se pueden ver, olfatear o definir a
través del gusto, estos son perceptibles, practicamente
son muy simples de identificarlos, sin la necesidad de
hacer estudios para saber en qué nivel se encuentra,
estas caracteristicas son: pH, turbidez color, olor y

sabor, temperatura”(12).
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b) caracteristicas quimicas
“Muchas veces los compuestos quimicos son
industriales o naturales, en la cual no se sabra
exactamente si nos beneficiara por la composicion que
puede contar, algunas de estas son, cobre, cloruro,
sulfatos, nitritos, nitratos, plomo, hierro, aluminio,
mercurio y fluoruro”(12)

c) caracteristicas microbiologicas
“Los microorganismos muchas veces provienen por
contaminaciones ya sean estas industriales u otra es
cuando proviene del mismo suelo o por accion de la
misma lluvia, en la que podemos distinguir, hongos,

algas, mohos, bacterias y levaduras”(12).

Tabla 1 Caracteristicas del agua
o e - -

fisicas quimicas microbioldgicas

Turbiedad PH Bacterias
califormes

Color Solidos presentes (totales, Escherichia coli

disueltos)

Olor Alcalinidad total Pseudomonas
aeruginas

Conductividad Dureza total

Sales presentes (sodio,
potasio, calcio ,nitratos,

carbonos, etc.)

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud 2017
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2.2.1.2.Abastecimiento de agua

“Su funcion es de disponer del volumen que ofertan las fuentes

y abastecer a la poblacion con este recurso ya sea superficial,

subterraneo o de lluvia” (14)

2.2.1.2.1. Fuentes de Abastecimiento de agua

“son elementos primordiales para disefiar un

sistema de abastecimiento de agua potable, cuya

funcion es de disponer del caudal obtenido en las

captaciones ya sea superficial, subterraneo o de

lluvia para abastecer las necesidades de uso

poblacional”(14).

a)

b)

Aguas meteoricas

Segun Pedro®3, las aguas metedricas pueden
encontrarse en estado de vapor, como liquidos
suspendidos en nubes, o cayendo en forma
precipitaciones, lluvias, nieve, granizo y rocio.
Es blanda saturado de oxigeno con alto
contenido de CO2 y por consiguiente
corrosiva.

Agua superficiales

Segun Pedro®®, las aguas superficiales son
fuentes disponibles en su estado natural y se
encuentran en los rios, arroyos, lagos,

embalses, estos a su vez pueden estar en estado
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solido (hielo) y las nieves de tal forma que
Ilega acumularse en grandes cantidades.
c) Aguas subterraneas
“las aguas subterraneas son fuentes que
encuentran bajo la corteza terrestre, son
porosidades que penetran el suelo a través de
un proceso llamado infiltracién que proceden
de los manantiales, pozos y galerias”(14).
2.2.2. Criterios de disefio del sistema de agua potable
2.2.2.1.Demanda de agua
Para Gonzalo %, la  demanda de agua estimada
corresponde a la cantidad o volumen de agua usado por
los sectores econdmicos y la poblacion. Considera el
volumen de agua extraido o que se almacena de los
sistemas hidricos y que limita otros usos; contempla el
volumen utilizado como materia prima, como insumo y el
retornado a los sistemas hidricos.
2.2.2.2.Demanda de dotacion
Segun Pedro®?, dice que, la dotacion es la cantidad de agua
que se asigna por cada usuario para sea utilizado en todas
las actividades que realiza un habitante en un dia medio
anual, considerando las pérdidas, se calcula en litros por
habitante en un dia, asi mismo se realiza el estudio sobre

necesidades basicas de agua que requiere la poblacion.
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2.2.2.3.Periodo de disefio
Segun el sistema de informacion ambiental de Colombia®®, El
periodo de disefio consiste en establecer una estructura para 20
afios de uso para los diversos componentes que contiene un
proyecto de abastecimiento de agua del cual se considera la
poblacion de disefio a futuro, la demanda de agua de acuerdo a
las costumbres de los pobladores, la dotacion establecida por

region y las variaciones de consumo.

Tabla 2 Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

estructura  Periodo de !
- disefio
Fuentes de abastecimiento 1 20
Obras de captacion | 20
Pozos 1 20
Plantas de tratamiento de agua de consumo humano 20
Reservorio i 20
Tuberias de conduccion, impulsion, distribucion i 20
Equipos de bombeo 10
Caseta de bombeo 1 20

Fuente: ministerio de vivienda, construccién y saneamiento,
2018
a) Poblacion futura
El crecimiento  poblacional o crecimiento  demogréafico es el
cambio en la poblacién en un cierto plazo, y puede ser contado
como el cambio en el numero de individuos en una poblacion por
unidad de tiempo para su medicion. Los modelos simples del
crecimiento demogréafico incluyen: el modelo del crecimiento de la

poblacién, y el modelo logistico.
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Donde:

Pi: Poblacion nietal-(habitantes)
Pf: Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r: Tasa de crecimiento anual (%)

t: Periodo de disefio (afios)

b) Dotacion

Como dice el Ministerio de vivienda, construcciéon y

saneamiento (14), es la cantidad de agua que cubre las

necesidades dia a dia del consumo de cada individuo de una

vivienda, en la cual se implemente son :

Tabla 3 Dotacidn segun tipo de opcidn tecnologia(1/hab.dia)

Region Dotacion segun tipo de opcion tecnologica
(1/hab.dia)
SIN ARRASTRE  CON ARRASTRE
HIDRAULICO : HIDRAULICO (tanque
(Compostera y hoyo ' séptico mejorado)
seco ventilado) ;

. Costa 60 : 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Fuente: Ministerio de vivienda 2018

- En el caso de piletas publicas se asume 30 I/hab.d

- Para los centros educativos en zonas rurales debe emplearse

la siguiente dotacion :
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Tabla 4 Dotacidn de agua para centros educativos (I/alumno.d.)

. DESCRIPCION DOTACION
. (1/alumno.d)

 Educacion primaria e inferior (sin ! 20
residencia) ‘
- Educacion secundaria y superior (sin | 25
residencia) |

hn
o

. Educacion en general (con residencia)

Fuente: Ministerio de vivienda , 2018

c) Variaciones de consumo

d.1 consumo promedio-diario-anuaa(Qp)
86469

Donde:
Qp: Caudal promedio diario anual en /s
Dot: Dotacion en I/hab.d
Pf: Poblacién de disefio en habitantes (hab)
d.2 Consumo méaximo diario (Qmd)
se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio

diario anual, Qp de este modo :

Qmd = Qp * k1

Donde:

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

Dot: Dotacion en I/hab.d

Pf: Poblacién de disefio en habitantes (hab)

2.2.3. sistema de agua potable por gravedad
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“es toda obra de ingenieria que permite aprovechar los recursos
hidricos mediante sistemas de estructuras que permitan captar,
almacenar y distribuir el agua, para fines de consumo doméstico,
servicios publicos, industrial y otros” (19).
2.2.3.1. Camara de captacion
Segun Aguero**, dice que la camara de captacion debe estar
ubicado en la parte alta del centro poblado, con dimensiones
minimas y de construccion sencilla para proteger
adecuadamente el agua de la contaminacion que puede
causar agentes externos.
a) Tipos de camara de captacion
a.l captacion de agua superficial
las aguas superficiales son las que provienen de
losrios, lagos, arroyos y demés. Son por lo general
aguas turbias, con color y suelen ser altamente
contaminadas, mayormente en épocas lluviosas.
Se necesita un tratamiento complejo para su uso.
Por ello se exige tratamiento potabilizador e

incluido desinfeccion para el consumo.
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Imagen 1 Captacién de agua superficial

Fuente: zapata k.,2007

a.2 captacién de agua subterranea
el caudal se adjunta debajo de la superficie terrestre del terreno
y sale al exterior tanto de manera natural a través de los
manantiales, como forzada mediante captaciones tales como

galerias filtrantes, pozos profundos y manantiales.

Imagen 2 Captacion de agua subterranea .

Fuente: Ente provincial del agua y de saneamiento.
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a.3 Captacioén de agua pluvial

Un sistema de captacion de agua de lluvia es cualquier tipo de
ingenio para la recoleccion y el almacenamiento de agua de
lluvia, y cuya viabilidad técnica y econdémica depende de
la pluviosidad de la zona de captacion y del uso que se le dé al
agua recogida.

En lugares donde las aguas superficiales o subterraneas
disponibles estan fuera de los limites establecidos para
considerarlas potables (en especial si contienen metales pesados
como el plomo, mercurio, cromo u otras sustancias dafiinas para
la salud), se puede recurrir a la captacion de agua de lluvia para

consumo restringido, es decir para beber y para cocinar

alimentos (18).

Imagen 3 Captacién de agua pluvial

Fuente: Bojalil n.,2009
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b) Medicion del caudal

la medicion del caudal al cual también llamamos aforo, se puede
desarrollar de diferentes formas y su eleccion depende del objetivo
del monitoreo, la facilidad de acceso o tiempo con que se cuente v,
por supuesto, de las caracteristicas de la fuente superficial que se
pretenda medir, sus formas y movimientos. Para poder tener un dato
real se debe tomar por menos de 5 a 6 mediciones para poder obtener
el promedio.

Donde los materiales a utilizar son (balde del cual conozcamos el

volumen del mismo, cronometro)

_V
Q=3

Donde:

Q: Caudal (I/s)
V: volumen (litr.)

t: Tiempo (seg.)

Imagen 4 Medicion del caudal por el método volumétrico
Fuente: Gonzales A., 2016

2.2.3.2. Linea de conduccion
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Mario et al'’, dice que, la linea de conduccion es el conjunto
de tuberias que controlan y facilitan el transporte del agua
segun la calidad, cantidad, presién y condiciones que se
habilita para distribuir, esto inicia en la fuente a
abastecimiento, hasta el lugar de distribucion.
A. Linea de conduccién por gravedad
Segun Mario et al*’, dice que la conduccién por gravedad
es aquella que es generada por la fuerza y presion de la
gravedad, es decir esto se obtiene en la diferencia de
elevacion topogréfica, donde se debe considerar la
proporcién de diferencias de alturas para obtener una

presion adecuada para un buen funcionamiento del sistema

Imagen 5 Linea de conduccidn por gravedad.

Fuente: La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2017.
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a) Disefo de la linea de conduccién
La organizacién Mundial de salud
b.1 Caudal de disefio
Para el disefio se utiliza el caudal méaximo diario (Qmd) para el
periodo de disefio establecido .

b.2. carga estatica y dinamica

CAPTACION

PERDIDA
DE ENERGIA

CARGA
— ESTATICA

CARGA
DINAMICA

PERFIL DE LA LINEA DI
CONDUCCION —1
RESERVORIO

ELEVACION

DISTANCIA

Imagen 6 Carga estatica y dindmica

Fuente: Organizacion Mundial de la salud., 2004

b.3 Tuberias
Para el disefio de la conduccidn con tuberias se tendré en cuenta
las condiciones topogréficas, las caracteristicas del suelo y la
climatologia de la zona a fin de determinar el tipo y calidad de
la tuberia; la velocidad minima no debe producir depdsitos ni
erosiones, en ningun caso sera menor de 0.60 m/s.
La velocidad méaxima admisible sera:
- En los tubos de concreto = 3 m/s

- En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC =5 m/s
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Tabla 5 Coeficientes de friccion «c» en la formula de
Hazen y Williams

TIPO DE TUBERIA “C”
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100

Hierro fundido con 140

revestimiento

Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto, 140
Cemento

Poli(clorurode vinilo)(PVC) 150

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion vy

saneamiento., 2006
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Imagen 7 Presiones de trabajo para diferentes clases de
tuberia de PVC

Fuente Organizacién Mundial de la salud., 2004.
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Tabla 6 Clase de tuberias PVC y mé&xima presion de

trabajo
CLASE PRESION MAXIMA PRESION MAXIMA
DE PRUEBA(m) DE TRABAJO (m)
s | 50 35
7.5 ! 75 ' 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion vy
saneamiento, 2018

B. Caudal

Volumen  de agua que aflora en cada fuente de
abastecimiento el cual se determina por unidad de tiempo
(Lts/s), También considerado como el que circula por
medio de las tuberias de PVC o acero galvanizado para su
respectivo transporte de almacenamiento a un reservorio
el cual transportara el agua hasta las redes de distribucién
en el cual es aprovechado por los pobladores.
2.2.3.3. Reservorio

“dice que el lugar donde el agua queda depositada, ya sea por

cualquier tipo de fuente que provenga, luego ya pasa a ser

transportada a las viviendas a través de las redes de distribucién”

(18).
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Imagen 8 Partes externas del reservorio.

Fuente : Ministerio de vivienda
1. Partes internas del reservorio:
En las partes internas del Reservorio se encuentran los
siguientes accesorios: - Valvula de Entrada: Permite el ingreso
del agua de la captacion. - Vélvula de Salida: Permite el paso
del agua del reservorio a la red de distribucion. - Valvula de
Paso 0 By Pass: Sirve para que el agua pase de la captacion a
la red de distribucion. - Valvula de Limpieza: Sirve para sacar
el agua cuando se limpia. - Cono de rebose: Su funcidn es dejar
salir el agua que sobrepasa el nivel de almacenamiento. -
Canastilla: Su funcidn es no dejar pasar a la red de distribucién,
objetos extrafios que pudieron haber caido al reservorio,

funcionando como una coladera. - 8 - valvulas de
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control y valvulas de purga. Cdmaras de rompe presion (CRP-
7) - Tubo de desague: sirve para eliminar el agua que rebosa y

también para eliminar el agua cuando se hace la limpieza y la

desinfeccion.

1

s

—

1 :
fl__f i o i 1

Imagen 9 partes internas del reservorio

Fuente : Ministerio de vivienda

2.2.3.4. Linea de aduccion

“son tuberia que permiten transportar agua desde el reservorio
de almacenaje hasta la red de distribucion”(19)

A. Diametro

Se refiere al diametro interior de una tuberia que permitira
el ingreso del agua. Dependiendo del diametro de la
tuberia se ejercera presion de agua. Velocidad

Es la distancia recorrida del (agua) por cada segundo, el cual
es expresado en m/s. La velocidad minima no debe ser
menor a (0.60 m/s, no debe producir depdsitos ni erosiones

velocidad maxima en tubos PVC sera igual a 5m /s).
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B. Presion

Se conoce que la presion, es una fuerza de energia
gravitacional aplicada en cada unidad de &rea. Para las
tuberias el agua ejercera mayor presion cuando la tuberia
tenga una mayor seccion (area).
2.2.3.5.Red de distribucion

“Es el sistema que se encarga de distribuir el agua a través de

las viviendas a las que se fue destinada. La red de distribucion

esta compuesta por distintos didmetros de tuberias de acuerdo a

la funcion que van a cumplir”(18).

CONEXIONES

VALVULA DE  DOMICILIARIAS
PURGA

Imagen 10 Red de distribucién
Fuente : Ministerio de vivienda

> Clasificacion de Tuberias en la Red de Distribucion

a) Tuberias principales
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Son las que conectan al reservorio con todos los sectores
del pueblo, de minimo 1 pulgada de para redes cerradas
y % de pulgada para redes abiertas. Tienen a lo largo de
ellas vélvulas de aire y vélvulas de limpieza; y no

establecen unidn con las conexiones domiciliarias.

b) Tuberias Secundarias

Estas son las tuberias encargadas de conectarse con las
viviendas y forman una red de distribucién cerrada. Su
didmetro varia entre 250 y 300 milimetros.

Tuberias locales

Estas tuberias no se encuentran en todo el pueblo, solo
en algunas zonas y su diametro va de 150 milimetros a

mas.

d) Cémara rompe presion tipo 7

En la red de distribucion se instalan: Camaras de rompe
presion (CRP-7),En lugares de mucha pendiente
(mayores a 50m de desnivel) se instalan camaras de
rompe presion tipo 7 (CRP-7) para evitar que se rompan

las tuberias y accesorios en las conexiones domiciliarias.

Imagen 11 Camara de rompe presion tipo

Fuente : Ministerio de vivienda.
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e) Valvulas de control
Se instalan Valvulas de Control en la red de distribucion y cumplen
las siguientes funciones: - Regula el flujo del agua para que llegue a
toda la poblacion. - Cierra el paso del agua cuando se necesita hacer
reparaciones, nuevas instalaciones, racionamiento, sin perjudicar a

toda la poblacion.
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Imagen 12 Vélvula de control.

Fuente : Ministerio de vivienda

Valvula de purga

La vélvula de purga sirve para eliminar la tierra y la arena que se
acumulan dentro de la tuberia. La valvula de purga esta protegida

con una caja de concreto y cuenta con su respectiva tapa metalica de

inspeccion.
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Valvula de
purga

Imagen 13 Valvula de purga.

Fuente : Ministerio de vivienda
2.2.4. Condicion Sanitaria
“El agua y el saneamiento son uno de los principales motores de la
salud publica, lo que significa garantizar el acceso al agua y las
instalaciones sanitarias adecuadas para todos, independientemente
de la diferencia de sus condiciones de vida, se habra ganado una

importante batalla contra todo tipo de enfermedades” (20)

Imagen 14 Condicion sanitaria rural
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2.2.4.1.Salud
Segun la Organizacion Mundial de la Salud?, sostiene que,
los componentes del agua de consumo pueden producir
efectos adversos para la salud con una sola exposicion (por
ejemplo, microbios patégenos) o por exposiciones prolongadas
(por ejemplo, numerosas sustancias quimicas), dada la
variedad de componentes presentes en el agua, su modo de
accion y la naturaleza de las fluctuaciones en su
concentracion.
2.2.4.1.1. Educacion sanitaria
“La educacion sanitaria consiste en educar y promover a los
usuarios sobre el cuidado y mantenimiento del sistema de
agua potable, y el uso del mismo para proteccion sanitaria

de la poblacién”.®

Imagen 15 Educacion sanitaria

2.2.5. Informacion técnica
2.2.5.1.Topografia
“Para lograr la informaciéon topografica es necesario

realizar actividades que permiten presentar en planos lo
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levantamientos especiales, la franja del trazo de la linea de
conduccidn y el trazo de la red de distribucion” (21).
2.2.5.2.Mecénica de suelo

“Es la aplicacion de la mecanica de la mecénica a los
problemas geotécnicos, ella estudia las propiedades,
comportamiento y utilizacion del suelo como material
estructural, de tal modo que las deformaciones y resistencia
del suelo ofrezca seguridad, durabilidad y estabilidad de las

estructuras” (22).
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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 seré el que corresponde 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 investigacion de la tesis serd 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

Se emplea el siguiente esquema para trabajar las vairables

Mi |:> Xi |:> Oi |:> Yi

Leyenda del disefio
Mi: caserio Chucho
Xi: Sistema de abastecimiento de agua potable sanitario en el caserio

Chucho
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Yi: Condicion sanitaria.
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.
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3.4. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

VARIABLE

EVALUACIONY MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

TIPO DE
VARIABLE

VARIABLE INDEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADOR SUBDIMENSIONES

INDICADORES

- Tipo captacion

ESCALA DE MEDICION

Un Sistema de abastecimiento
de agua potable se realiza para
satisfacer la necesidad

primaria que presenta la

poblacién, por ende, en todo
momento se ve el beneficio de
los pobladores, evitando asi
que los problemas de salud

sigan empeorando.

Se realizard la
evaluacion y
mejoramiento del
sistema de agua
potable desde la
captacion hasta el
almacenamiento y

las lineas de

aduccion y red de
distribucion

Se logrard con la
recoleccion de

datos a través de

fichas técnicas,
encuestas y
estudios.

- Caudal maximo

- Material de

Evaluacion del

sistema de

abastecimiento

de

agua potable

construccion. Nominal Ordinal
de la fuente. o
o -Caudal méaximo Intervalo Intervalo
-Antigiiedad. _ .
, 3 _ diario. Intervalo Nominal
Camara de captacion ~ -Clase de tuberia. _ ] _ _
- Tipo de tuberia. Nominal Ordinal
- Cerco ., _ _
o - Didmetro de Nominal Nominal
perimétrico ) _ _
) ] tuberia. Nominal Nominal
- Camara himeda )
) - Camara seca.
. - Accesorios.
Tipo de linea de Nominal Intervalo
conduccion. -Antiguedad. Nominal Nominal
-Tipo de tuberia. .
1 i6 " -Clase de tuberia.
Linea de conduccion  _piametro de
tuberia. - Valvulas. Nominal Nominal
: io inal
-Material de - Forma de .
-Ordinal - Nominal
construccion. reservorio. Interval
. - Nominal - Intervalo
) -Accesorios. - Antigliedad. i
Reservorio de _ ) - Ordinal
. -Tipo de tuberia. - Volumen. -Nominal i
almacenamiento 3 - Nominal
-Diadmetro de - Clase de tuberia. . i
Nominal - Ordinal
tuberia. - Caseta de cloracién Nominal
-Cerco _Casetade valvulas ~ Nominal
perimétrico.
i , Nominal Intervalo
-Tipo de linea de _
Aduccion -Antiguedad. Nominal Nominal
. - -Tipo de tuberia. .
Linea de aduccion S -Clase de tuberia.
-Diametro de _
tuberia. - Vélvulas. Nominal Nominal
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-Tipo de red de

o Nominal Ordinal
distribucion Didmetro de tuberi
-Didmetro de tuberia . .
o - presion de la o -Nominal Nominal
Red de distribucion ] -Antiguedad
tuberia . i i R i
tipo de tuberfa Nominal Nominal
-Clase de tuberia
- Tipo captacion )
. - Material de
- Caudal maximo B _ _
construccion. Nominal Ordinal
de la fuente. o
o -Caudal maximo Intervalo Intervalo
-Antiguedad. o )
. » _diario. Intervalo Nominal
Camara de captacion -Clase de tuberia. _ _ _
- Tipo de tuberia. Nominal Ordinal
- Cerco
. - Didmetro de Nominal Nominal
perimétrico
) i tuberia. Nominal Nominal
- Camara humeda
i - Camara seca.
. - Accesorios.
Mei _ -TipO de linea de Nominal Intervalo
ejoramiento conduccion.  -Antigiiedad. Nominal Nominal
del ) . -Tipo de tuberia. )
Linea de conduccion  _pijametro de -Clase de tuberia.
sistema de tuberia. - Vélvulas. Nominal Nominal
abastecimiento
de Tipo reservorio. Nominal
agua potable -Material de - Forma de
- -Ordinal - Nominal
construccion. reservorio. |
-Accesorios. - Antigiiedad. Nominal - Intervalo
Reservorio de ; . - Ordinal
-Tipo de tuberia. ~ _\/glumen. -Nominal Nominal
almacenamiento i i - Nomina
-Diametro de - Clase de tuberia. . _
i _ Nominal - Ordinal
tuberia. - Caseta de cloracion Nominal
. - Nomina
-Cerco - Caseta de valvulas ~ Nominal
perimétrico.
] . -Tipo de lineade  -Antigliedad. )
Linea de aduccion Aduccion lase de tuber Nominal Intervalo
-Tipo de tuberia. ~Clase de tuberia.
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-Diametro de - Vélvulas. Nominal Nominal

tuberia.
Nominal Nominal
-Tipo de red de . .
o Nominal Ordinal
distribucion g )
- ~ presin de la -Dlametr-o .(.je tuberia _\ominal Nominal
Red de distribucion wuber -Antigiiedad
uberia i . i
’ _tipo de tuberia Nominal Nominal
-Clase de tuberia
o - Viviendas conectadas a la red
Se realizara los
El agua y el saneamiento son Cobertura - Dotacion de agua potable - Intervalo
_ estudios de la - .
uno de los principales motores - Caudal minimo - Ordinal
de la salud pudblica, lo que calidad del agua Cantidad - Caudal en época de sequia - Intervalo
antida
significa garantizar el acceso al - Conexién domiciliaria
que abastece a los
agua Yy las instalaciones - Piletas - Nominal
sanitarias  adecuadas para pobladores  del Continuidad Determinacion del estado de la fuente - Intervalo
ontinuida
todos, independientemente de caserio 'y  se - Tiempo de trabajo de la fuente
la  diferencia de  sus - - Intervalo
compara con los Colocan cloro
condiciones de vida, se habra - Nivel de cloro residual - Intervalo
. datos que se . .
ganado una importante batalla ) - Como es el agua consumida - Nominal
) ) Calidad del agua o ] ) ]
contra  todo  tipo  de obtendran de los - Analisis, quimico y bacteriologico del - Intervalo
enfermedades. agua - Nominal

estudios.
- Supervisién del agua

Tabla 7 Definicion y operalizacion de variable dependiente

39



3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.1.1. Técnica de recolecciéon 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 realiz6 el levantamiento
topografico para la evaluacion y mejoramiento de nuestro sistema
de agua potable.

3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos

Se utilizé como instrumentos fichas técnicas de inspeccion, protocolos

y cuestionarios para la evaluacion de cada variable en el caserio

Chucho, distrito de Porobamba, provincia de Pomabamba, region

Ancashd

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 Baldede 201t.

e Flexdmetro
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e Imégenes satelitales
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 analisis de agua del laboratorio

e Padron de habitantes

e Acta de constatacion

3.6.Plan de analisis.

El anélisis de resultados se sostuvo en la caracterizacién de las
condiciones sanitarias actual de la poblacién, con la encuesta socio
econdmica.
Se evalud el nivel de la necesidad del sistema de saneamiento basico, la
cual es un elemento esencial para la vida, por lo que los pobladores estan
vulnerables a contraer diversos casos de enfermedades de origen hidrico.
Se realizd la recopilacion de informacion, aforo de captacion, topografia
y demas criterios, cumpliendo los parametros de disefio del sistema de
saneamiento basico (Qmd,Qmh, Volumen de almacenamiento), en donde
se trabajo in situ y en gabinete con la ayuda de software (Microsoft
Office, AutoCAD Civil, Google Earth) que se elaboro de acuerdo a la

resolucion Ministerial N° 192 — 2018 .
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3.7. Matriz de consistencia

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO CHUCHO, DISTRITO DE POROBAMBA, PROVINCIA DE POMABAMBA,
REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

PROBLEMA

OBJETIVOS

MARCO TEORICOY
CONCEPTUAL

METODOLOGIA

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

Enunciado del problema

¢La evaluacién y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de
agua potable del caserio Chucho
distrito de Porobamba, provincia
de Pomabamba, region Ancash;
mejorara la condicion sanitaria

de la poblacion - 2020?

Objetivo General:

Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio Chucho, distrito de Porobamba, provincia
de Pomabamba, region Ancash y su incidencia en
la condicidn sanitaria de la poblacion.

Objetivos especificos

Evaluar el sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio Chucho, distrito de
Porobamba, provincia de Pomabamba, region
Ancash, para la mejora de la condicion sanitaria de
la poblacion.
Elaborar el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio
Chucho, distrito de Porobamba, provincia de
Pomabamba, regién Ancash, para la mejora de la
condicion sanitaria de la poblacion.

Determinar la incidencia en la condicion sanitaria
del caserio Chucho, distrito de Porobamba,

provincia de Pomabamba, region Ancash.

Bases tedricas de la investigacion}
Evaluacion

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 conduccion

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

La investigacién es de tipo descriptivo
correlacional

El nivel de investigacion, fue de caracter
cualitativo y cuantitativo porque inicia
con un proceso, que comienza con el
analisis 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 caserio
Chucho, distrito de Porobamba, provincia
de Pomabamba, region Ancash, es no
experimental.

El universo y muestra de la investigacion
estuvo compuesta Por el sistema de
abastecimiento de agua potable del
caserio Chucho, distrito de Porobamba,
provincia de Pomabamba, region Ancash.
Definicion y Operacionalizacion de las
Variables

Técnicas e Instrumentos

Plan de Analisis
Matriz de consistencia

Souza J. Mejoramiento y
ampliacion del sistema
de agua potable del
centro poblado Monte
Alegre Irazola - Padre
Abad - Ucayali [Tesis
de titulo profesional].
Lima, Peru: Universidad
Ricardo Palma; 2011.
Cusquisiban R.
Mejoramiento y
ampliacion del sistema
de agua potable vy
alcantarillado del
distrito el prado,
provincia de  San
Miguel, departamento
de Cajamarca [Tesis de
titulo
profesional].Cajamarca,
Pera: Universidad
Nacional de Cajamarca;

2013.

Tabla 8 Matriz de consistencia
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3.8. Principios éticos
La investigacion de mi autoria esta basada en los principios que rigen la
actividad investigadora dados en el cddigo de ética de la Universidad
catdlica los angeles de Chimbote (29) especificamente en el principio de
proteccion a las personas que indica el respeto por la dignidad del ser
humano, la identidad y su diversidad, beneficencia y no maleficencia que
exige que los beneficios sean maximizados en comparacion a los efectos
adversos, justicia para evitar malas practicas por limitaciones personales
ademas del trato equitativo a todos los participantes de la investigacion,
integridad cientifica para evitar conflictos que puedan afectar la
investigacion y, por ultimo; consentimiento informado y expreso para
garantizar la proteccion total de los datos del titular a usar para fines

especificos.
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Resultados

4.1. Resultados

a) Dando respuesta al primer objetivo de evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Chucho,

Porobamba, provincia de Pomabamba, regién Ancash.

Tabla 9 Evaluacion de componentes de Captaciol

distrito de

Fuente de agua Ubicacion de la captacion
Politica Geografiad
Coordenadas UTM
TipO Nombré€
Dpto. Provinciad DistritO cotd
Est€ Norté
Ancash Pomabamba Porobamaba 9°46'11.36"'S 77°34'45.16"0 3506 m.s.n.m
COMPONTE ESTADO OBSERVACION FOTOGRAFIA
Fue construida por la municipa|idad de Porobamaba
\/Tiene una antignedad de 16 afios.
\/ Una valvula de enfrada de 27,01 canasti“a de 1.5” tubo d€
Captaciol reboce de 47, tubo de ventilacion de 27, valvula de limpieza
2” y tuberia de reboce de 27.
\/Tapa de 0.60x0.60.
\/No cuenta con cerco perimetrico.
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Evaluaciéon: Captacidn

Observacién

Evaluacién Estructural

\/ Presenta grietas y erosiéon (moderado) y se encuentran en |ad

parte superior de la camara.

\/ Presencia de fisuras nivel de severidad (Moderado)

La tapa metalica de 0.60x0.60 m presenta oxido.

Regular
No cuenta con cerco perimétrico, para evitar contaminacioli
del agua.
% Q entrada = 0.82 It/seg.
\/ Una valvula de entrada de 37, bueno y operativO
\/ 01 canastilia de 1.57: bueno y operatiVO
Evaluacién Hidraulicad
\/ tubo de reboce de 4”: bueno vy operativO
Bueno

% tubo de ventilacion de 27: bueno y operativO

\/ valvula de |impieza 2”: Bueno y operativO

Fuente: Elaboracién propid
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Tabla 10 Evaluacién de componentes

Linea de conducciol

Ubicacién de la Linea de conduccién

Politica

Geografid

Coordenadas UTM

Evaluacién Hidraulicad

TipO Nombré€
Dpto. Provinciad Distrit0 cotd
Est€ Norté
Ancash Pomabamba Porobamaba 9°46'10.35"'S 77°34'24.11"0 3486 m.s.n.m
COMPONTE ESTADO OBSERVACION FOTOGRAFIA
\/ Fue construida por la municipalidad de Huacllan.
Tiene una antiguedad de 16 afios.
Linea de conduccionl
Tuberia de PV C S AP ¢1.5”, su trayectoria parte de la
captacion, hasta el reservorio de almacenamientO
Evaluacion: rLinea de
Observacion
conduccion
\/ L a tuberia es de clase 10, y tiene una antiguedad
aproximadamente 16 afios.
Evaluaciéon Estructural
\/ No se presentan roturas visibles en ningunos de los tramos.
Bueno
Bueno vV Q entrada = 0.5 It/seg.

Fuente: Elaboracion propid
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Tabla 11 Evaluacién de Reservorio.
Ubicaciéon: Reservorio.
Politica Geografid
Coordenadas UTM
TipO Nombre€
Dpto. Provinciad Distrit0 cotd
Est€ N orté€
ReservO
Reservorio. Ancash Pomabamba Porobamaba 9°41'03.35"'S 77°32'05.02"'O 3456 m.s.n.m
rio
COMPONTE ESTADO OBSERVACION FOTOGRAFIA
\/ EIl reservorio se ubica en una ladera a pocos metros de l|da
poblacidén.
\/ La caseta de valvulas carece de gravi||a filtro y tubo de€
ventitacion.
Reservorio. \/ Las 02 tapas sanitarias y marcos presentan oxido en sU
superficie.
\/No cuenta con una escalera tipo gato en el tanque de€
almacenamiento para la |impieza y desinfeccion.
\/ N o cuenta con cerco perimétrico.
Evaluacién: rReservorio. Observacién
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\/ Presencia de fisuras, eflorescencia y erosién con nivel d€

severidad leve.

Evaluacién Estructural

Regular \/Tapa metalica de 60x60cm: presencia de oxido.
v
\/Q entradazo‘slt/seg.
\/Canastilla PV C 2“x1“:buen0yoperativ0
\/Vélvula de entrada El“:buenoynperativo
\/Vélvula de salida El“:buenoyoperativo
Evaluacién Hidraulica \/Vélvula delimpieza Gl":buenoyoperativo
Bueno
\/Vélvula bypass El”:buenoynperativo
\/Cono de rebose Qle”:buenoyoperativO
v

Tuberia de rebose de [%] 17, no cuenta con tapon col

perforaciones ni dado de concreto.: bueno y operativo.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 12 evaluacion de lared de distribucion

Red de distribucion

Politica Geografiad
Coordenadas UTM
TipO Nombre€
Dpto. Provinciad Distrit0 cotd
Est€ Norté
abiertad red Ancash Pomabamba Porobamaba 206473.74 8918235.34
COMPONTE ESTADO OBSERVACION FOTOGRAFIA

Fue construida por la municipa|idad

Tiene una antig‘uedad de 16 afios.

Red de distribucion
Conexiones domiciliarias 24

< < < <

Piletas pub|icas 2

Evaluacion: piletas »
Observacién

publicaS
\/ Presencia de fisuras, eflorescencia y erosi6n con nivel d€
Evaluacién Estructural severidad leve. 5
Regular v
Tapa metalica de 60x60cm: presencia de oxido.
\/Q entrada=0,26|tlseg.
\/Tuberiaramal principalz”
Evaluaciéon Hidréaulica \/ | . 5
Bueno Tuberiaramal secundario 1.5 y 1

Fuente: Elaboracion propid
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Tabla 13 Resumen total de la evaluacion de componentes.

Estadoy Cantidad Observacion
Operacional | Estructural | Hidraulica
1 2 sostenible
Regular 3 3 Medianamente
sostenible
Malo 1 0 No sostenible
Colapsado

Fuente: Elaboracidn propia.
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b) Dando respuesta al segundo objetivo de la investigacion de realizar el
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio

Chucho, distrito de Porobamba, provincia de Pomabamba, region Ancash.

Tabla 14 Pardmetros para el disefio de mejoramiento

PARAMETROS DE DISENO - SISTEMA 2

PROYECTO : “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CASERIO CHUCHO, DISTRITO DEPOROBAMBA, PROVINCIA DEPOMABAMBA, REGION ANCASH, PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DELA POBLACION —2021”

CALCULO PARA EL SECTOR - CHUCHO

DATOS

1. POBLACION ACTUAL (Po) 118 hab.

2. TASA DE CRECIMIENTO (1) 0.88 % Fuente: INEI
3. PERIODO DE DISENO (t) 20 afios Segn MVCS
4. POBLACION FUTURA (Pf) : Pf = Po * (1+1/100*t) 139 hab.

5. DOTACION (D) 80 It/hab/dia  |Dotacion de 80
6. CONSUMO PROMEDIO ANUAL (Q): Q = Pf * D /86400 0.13 It/seg [t/hab/d, MVCS
7. CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd) : Qmd =1.30 Q 0.17 lt/seg

8. CAUDAL DE LA FUENTE 0.50 lt/seg

9. CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qmh) =2*Q 0.26 lt/seg

10. CAUDAL POR SALIDA (qu=Qmh/N) 0.002 It/seg/salida

Interpretacion:

Para realizar el disefio de mejoramiento del sistema de agua potable del caserio
Chucho se establecieron los criterios y parametros basicos que debe contener como
la poblacion actual de 118 habitantes y una tasa de crecimiento anual de
0.88% para un periodo de disefio estipulado para 20 afios no tenian dos por el
método aritmético una poblacion futura de 139 habitantes que necesitaran una
dotacién de 80 | por persona en un dia Asimismo se calcularon los caudales
méaximo diario y Maximo horario para los disefios de sus componentes en base a
la necesidad de la poblacion
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Tabla 15 disefio hidraulico camara de captacion

CUADRO N°2 'Resumen de los cdlculos obtenidos de la captacion’
Descripcion Cantidad Unidades
Tipo de Manantial ladera - concentrado .
Didmetro de la tuberia de entrada 2 pulg
Numero de Orificios 2 unid
Altura de la Camara Homeda 1.00 mts
Numero de ramuras de la canastilla 116 unid
Distancia entre e?l punto .de afloramiento y 130 -
la cdmara himeda
D. del fuberia de rebose y limpieza 2.00 puls
Nimero de ramuras de la canastilla 116 pule

Gréafico 1 Mejoramiento de la cAmara de captacion

Interpretacion:
Segun la exploracién en campo, se considera un manantial en ladera
concentrado, con un Qmax de 0.5 It/seg , con un numero de 2 orificios y

didmetro de 2”.
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DATOS DE CALCULO
CAUDAL MAXIMO DIARIO :
COEFICIENTEC (RINE) Tub.. Poli(cloruro de vinilo)(PVC) Entonces serade:
Se realizard un andlisis general de toda Ia linea (tramo or tramo), para de esta forma poder verificar [as presiones existentes en cada punto, de acuerdo a los crterios establecidos por Hazen y Williams, presentados en el siguiente cuadro:
DIAMETRO DIAMETRO VELOCIDAD  [PERDIDA DE CARGA ALTURA
DISTANCIA HORIZONTAL CAUDAL CALCULADO ASUMIDO CALCULADA PIE%%I\%EATR.
(Km + m) (m¥lSeg) (mm) - (Seg.) (msnm)
00Km+000.00m 3506.000
CAPTACION - RESERVORIO 00Km+ 12000 m 16,092 2459 m/Seq 3505230
Interpretacion.
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nsidera un didmetro de 1.5 con la clase de tuberia clase 10 para que pueda resistir las presiones que se ejercen denfro de la tuberia
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Tabla 16 disefio del reservorio de agua potable

DISENO HIDRAULICO DE VOLUMEN DE RESERVORIO (02) PARTE ALTA(SISTEMA 02)

“EVALUACION Y M EJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

NOMBRE P POTABLE DEL CASERIO CHUCHO, DISTRITO DE POROBAMBA, PROVINCIA DE

POMABAMBA, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA
DE LA POBLACION - 2021”

PARA LA POBLACION DEMANDANTE (DOMESTICO)

A.- POBLACION ACTUAL Po = 118
B.- TASA DE CRECIMIENTO (%) r= 0.88 |[fuente: INEI 1993-2007
C.- PERIODO DE DISENO (ANOS) t= 20 segin RNE - 0S.100
D.- POBLACION FUTURA
Pf=Po (1+ rx t/100) Pf = 139
E- DOTACION (LT/HAB/DIA) Dot. = Se determino una dotacion de

80 ks por habitante, MVVCS
F.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL (LT/SEG)
Q p= (Pob. x Dot./86,400) Qp = 0.13

G.- CONSUMO M AXIMO DIARIO (LT/SEG)
Qmd = 1.30 x Qp omd = 0.17

PARA LA INSTITUCIONES SOCIALES (LOCAL COMUNAL)

A.- POBLACION ACTUAL Po = 5 fuente: padron
B.- PERIODO DE DISENO (ANOS) t= 20 segin RNE - 0S.100
C.- POBLACION FUTURA
Pf = Po (1+ rx t/100) Pf = |I|
D.- DOTACION (LT/HAB/DIA) Dot. = Se determino una dotacion de

20 ks por alumno, MVVCS
E.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL (LT/SEG)

Q p= (Pob. x Dot./86,400) Qp 0.01

CAUDAL PROMEDIO ANUAL (Qp) =PD + USO SOCIAL

TOTAL Qp =PD + LE Qp

F.- CONSUMO M AXIMO DIARIO (LT/SEG)
Qi = 130 Qp omi= 050

G.- VOLUMEN DEL RESERVORIO (M 3)

V = 0.25 x Qp x 86400/1000 V = 29
A UTILIZAR : V= T0.00 M3 Recomendado
H.- CONSUMO M AXIMO HORARIO (LT/SEG)
Qmh = 2.00 x Qp Qmh = 0.27

Interpretacion:

Se disefia un reservorio de almacenamiento de agua potable con un volumen de
10 metros cubicos que esta en base a la demanda futura de la poblacion en un
periodo de 20 afios para ello se tiene como base la dotaciéon minima de 80 | por
persona en un dia a su vez se implementa el caudal maximo diario de 0.5 litros
por segundo para la estandarizacién de disefio de la norma técnica que permite

tener componentes estandares.
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Tabla 17 resultados del estudio de agua

REGLAMENTO DE CALIDAD DEL AGUA DE CONSUMO HUMANO RESULTADOS
D.L N° 556 PERU 1995 / R.M.N° 95-SA-DIGESA-SA. _ DEL ANALI_S’IS Observaciones
tem Parametro Unldqd ConcgnFramon Concentr_at:lon
de medidad maxima obtenida

Parametros que afectan la calidad estética y organoléptica

1 | Color mg/I 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 uS/em 1500 8215 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 | Dureza total mg/l como CaCOs 100 - 500 445.3 OK

16 | Aluminio (i) pg/l como Al 200 <0.0080 OK

17 | Hierro (i) pg/l como Fe 300 < 0.0058 OK

18 | Manganeso (i) pg/l como Mn 100 <0.0070 OK

19 | Cobre (i) ug/l como Cu 1000 <0.0084 OK
Parémetros que afectan la Salud

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,4 04 <0.0052 OK

12 | Bario mg/l como Ba 1.0 < 0.0066 OK
Parémetros Bacterioldgicos

1 [ Coliformes totales namero / 100 ml 0 43 CLORAREL AGUA

2 | Coliformes termotolerantes namero / 100 ml 0 <18 CLORAREL AGUA

(i)

Paramet ro no

except uable

30 mg/l o menos si el contenido de sulfato es inferior a 400 mg/l.
Para concent raciones de sulfat o menor a 200 mg/l se acepta hasta 100 mg/l de magnesio
Valor minimo para aguas con dureza menor a 100 mg/l como CaCO ;

Interpretacion:

El andlisis fisico-quimico y microbioldgico del agua potable nos permitié reconocer los

parametros que tiene estas muestras tomadas en el caserio Chucho sin embargo se observo

presencia de algunos coliformes que por ello el bidlogo no informo que el agua debe ser

debidamente clorada por tal motivo se implementara una caseta de cloracion en el

reservorio de almacenamiento de agua potable del caserio estos pardmetros los da el

reglamento de calidad del agua de consumo humano DIGESA
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c) Dando respuesta al tercer objetivo de determinar la incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion Chucho, distrito de Porobamba, provincia
de Pomabamba, region Ancash.

A. Cobertura

Cobertura del servicio
BUENO:; 4

REGULAR

MALO

COBERTURA DEL SERVICIO

Gréfico 2 Cobertura del servicio

Interpretacion del gréafico:

La cobertura del sistema se obtuvo mediante el nimero de familias que se
benefician con el agua potable, multiplicando el nimero de personas atendidas
por el nimero de integrantes por familia dato que nos brinda el Inei, la
cobertura obtuvo un puntaje de 4 en la escala de medicion del Sistema de
Informacion Regional en Agua y Saneamiento, clasificando su estado como

“Bueno” (3.51 — 4) ya que todos los moradores cuentan con agua potable.

56



. Continuidad del servicio

CONTINUIDAD DEL SERVICIO

REGULAR; 3

- e

MALO

REGULAR

CONTINUIDAD DEL SERVICIO

Interpretacion del grafico:

La continuidad del servicio se por el tiempo en que cuentan con agua los
pobladores del caserio, de tal modo que se compara con el caudal minimo en
épocas de estiaje, que se obtiene multiplicando un factor K4 que oscila entre 0.5
a 0.6. por el caudal méaximo (aforo) la continuidad del servicio obtuvo un puntaje
de 3 en la escala de medicién del Sistema de Informacion Regional en Agua y

Saneamiento, clasificando su estado como “Regular” (2.51 — 3.50).
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C. Calidad del agua

CALIDAD DEL AGUA

MALOQO; 1.4

CALIDAD DEL AGUA

Gréafico 4 Calidad del servicio

Interpretacion del gréfico:

La Calidad del agua Se da por el nivel de cloracion y el color del agua
en el sistema, obtuvo un puntaje de 1.4 en la escala de medicion del
Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento, clasificando

su estado como “Regular” (2.51 — 3.50).
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D. Cantidad

CANTIDAD DE AGUA

BUENO; 4

REGULAR

MALO

CANTIDAD DE AGUA

Gréfico 5 Cantidad de agua del servicio

Interpretacion del grafico:

La Cantidad de agua del sistema se obtuvo la toma y medicion de
caudales comparandolos con la demanda actual y demanda futura
donde se obtuvo un puntaje de 4 en la escala de medicién del Sistema
de Informacién Regional en Agua y Saneamiento, clasificando su

estado como “Bueno” (3.51 — 4).
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4.2. Andlisis de resultados

A

Céamara de captacion

En la tesis Souza 6, “Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua
potable del centro poblado Monte Alegre Irazola — Padre Abad —
Ucayali” obtuvo como resultado que la camara de captacion se
encontraba en mal estado por lo que requeria un mejoramiento de
este componente a su vez se tendria que empalmar con otra
capitacion ya que el caudal no es suficiente para el abastecimiento de
la poblacién del centro poblado Monte alegre, para este proyecto se
evaluo la cdmara de captacion encontrandose en un estado malo, por
ello se disefid una cdmara de captacion en ladera concentrado con
un Qmax de 0.5 It/seg , con un numero de 2 orificios y diametro de
27,

Linea de conduccion

Para Granda 8, En su tesis de “Evaluacion y mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable del centro poblado Mufia Alta,
distrito de Yautan, provincia de Casma, region Ancash y su incidencia
en su condicion sanitaria — 2019”obtuvo como resultados que linea de
conduccion se cuenta con una tuberia de 2”, no presenta componentes
como valvulas y camaras rompe presion, para el mejoramiento de este
componente se disefié un nuevo trazo de este de tal modo que se evite
oscilaciones de subidas y bajadas profundas empleando una tuberia
clase 7.5 con un didmetro de 1.5” y se incorporaron las camara de
purga y aire, en comparacion a este proyecto la linea de conduccion

se encuentra parcialmente enterrada se realizd6 el modelamiento
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hidraulico para determinar las presiones y velocidades, linea de
conduccion de un solo tramo con una distancia de 120 m lineales
donde se cuenta con un desnivel de 49.2 m Asimismo la velocidad
cumple con los parametros minimos que exige la norma técnica de
disefio para el abastecimiento de agua potable en las zonas Rurales se
considera un didmetro de 1.5 con la clase de tuberia clase 10 para que

pueda resistir las presiones que se ejercen dentro de la tuberia

Reservorio de almacenamiento

En la tesis de Meneses5, “Evaluacion del sistema de abastecimiento
de agua potable y proyecto de mejoramiento en la Poblaciéon de
Nanegal, Canton Quito, Provincia de Pichincha”, obtuvo como
resultado que la capacidad del tanque de almacenamiento no
abasteceria a la poblacién futura para el afio 2012 de tal modo se
implantara un nuevo sistema que abastecera a toda la poblacion y
donde recomienda que se debera garantizar el fluido
permanentemente segun los calculos del disefio, también recomienda
designar grupos o comisiones que se encarguen del mantenimiento
de los componentes del sistema , caso similar a este proyecto ya que
Se disefia un reservorio de almacenamiento de agua potable con un
volumen de 10 metros cubicos que esta en base a la demanda futura
de la poblacién en un periodo de 20 afios para ello se tiene como base
la dotacion minima de 80 | por persona en un dia a su vez se
implementa el caudal maximo diario de 0.5 litros por segundo para
la estandarizacion de disefio de la norma técnica que permite tener

componentes estandares.
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Red de distribucion

Soto 7, En la tesis titulada, “La sostenibilidad de los sistemas de agua
potable en el centro poblado nuevo Perd, distrito la encafiada-
Cajamarca, 2014 se encontré que las redes de  distribucion se
encontraban parcialmente enterradas sin embargo, se disefiaron
componentes de control del agua para su correcto funcionamiento
caso similar a este proyecto ya que se encontr6 las conexiones
domiciliarias en buen estado y las tuberias enterradas en su totalidad

por lo que formaran parte del redisefio.
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V.

Conclusiones y recomendaciones
5.1. Conclusiones

1. Cdémo se aprecia en la tabla 13 se tiene el resumen de la evaluacion

hidraulica y estructural de cada componente del sistema de agua
potable que se obtuvo mediante la encuesta del anexo 1 del
compendio Qué nos permitio recolectar informacion de En qué
estado se encuentra la camara de captacion del caserio Chucho donde
se encontrd presencia de algunas patologias en su estructura a causa
de su mal estado en la linea de conduccidn se encontré una parte del
tramo expuesta por lo que se consider6 en estado regular el
reservorio del almacenamiento de agua potable no cuenta con un
sistema de cloracidn por lo que se tiene que implementar sistema de
cloracion por goteo para las redes distribucion se encontrd las
tuberias debidamente enterradas y en un estado bueno por lo que se
considera que formaran parte del redisefio de este proyecto.

el mejoramiento del sistema de agua potable se basa principalmente
en el disefio de una cdmara de captacién de ladera concentrado, Qué
cuenta con un caudal de disefio de 0.5 L por segundos a su vez se
disefia la linea de conduccion con una longitud total de 120 m
lineales empleando una tuberia de clase 10 para reservar en
almacenamiento de agua potable se considerod la estandarizacion de
disefios empleando un caudal de 0.5 litros por segundos para el
volumen de regulacion En dénde se considera un volumen de 10 m3
para la poblacion Futura para la linea de aduccion y red de

distribucion cebaron las velocidades y presiones para que la
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poblacion esté conforme con la cantidad y velocidad del agua en que
Ilega a sus hogares.

3.se tiene a 4 dimensiones de la variable condicion sanitaria
COBERTURA del sistema, que estd en funcion a las 118 familias
del caserio Chucho; la puntuacion de Cobertura es de 4 puntos
asignandole un estado bueno ya que el numero de personas
atendibles es mayor al nimero de personas atendidas, cantidad de
agua del sistema de abastecimiento la puntuacion de la segunda
variable es de 4 puntos ya que con respecto al volumen ofertado es
mayor al volumen demandado. continuidad del servicio del sistema
de abastecimiento, la fuente brinda agua suficiente para tener un
sistema continuo su caudal es de 0.82 It/seg. la calidad del agua del
servicio del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio
Chucho la cual se obtuvo una puntuacion de 2.8 llegando a un estado
regular, ya que no cuenta con un estudio bacteriolégico en los

ultimos afos.
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5.2. Recomendaciones

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

La entidad que realice el redisefio de los nuevos componentes
del sistema de agua potable del caserio chucho, debera de
tener en cuenta las especificaciones técnicas contenidos en
este trabajo de investigacion para asi garantizar el buen
funcionamiento del sistema, como también capacitar a los
beneficiarios.

El reservorio debera de contar un cerco perimetro y su
sistema de cloracion constante respectivo para poder evitar
posibles contaminaciones y la poblacion pueda beber agua
saludable.

Que el area de ATM de las municipalidades brinde
capacitaciones técnicas a las comunidades rurales sobre el

buen uso del sistema de saneamiento basico.
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Anexo 1: Estudio de Agua.
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< N
@\ SEDACHIMBOTE S.A.

“Afo del Bicentenario dei Pert: 200 Afos de Independencia”

Chimbote, 10 de octubre del 2021
CARTA GEGE N° 0231 — 2021

Serior;
Ledn Milla, Francisco Samuel
Alumno de la Escuela Académica de Ingenieria Civil
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote
Chil e
REF .. Carta d/f 04.10.2021 (Reg. 3551)

Sirva la presente para dirigirme a usted con le finalidad de dar respuesta al docurmento
én referencia, a través del cual, en su calidad de estudiante de ingenieria clvil de Ja
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbots, hace de conocimiento que se
encuentra desarrollando su tesis titulada: “Evaluacién y Mejoramiento del Sistema
de Abastecimiento de Agua Potable del Caserfo Chucho, Distrito de Porobamba,
Provincia de Pomabamba, Region Ancash, para su Incidencia en la Condicién
Sanitaria de la Poblacién — 2021",solicitando para ello se le bnnden facilidades para
la invastigacion con fa informacién que indica en su documento.

En virtud dal cual, nuestra Gerencia Técnica hace llegar e/ Reporte de Resultados de
Anélisis Fisico - Quimico y Bacteriolbgico de la muestra de agua lomada de s
captacion de la zona de investigacion indicada en el titulo de su tesis, indicando gue
fodos los pardmetros analizados reportan valores que se encuentran dentro de los
Limites Maximos Parmisibles de acuerdo al D.S. N.° 031-2010-SA,

Sin otro particular, me suscnbo de ustedes.

Atentamente

R al N* 140-170
IR La Caleta 17 Geruncle Geneval (043} - 325806 / Emergencis (083) - 325624
Chimbote Contral Yelol. 043 322011
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SEDACHIMBOTE S.A. CONTROL DE CALIDAD

[ o ANALISIS DE AGUA

| BEPART, SH ! LA FRANCISCO SAMUEL |

| PROVINCIA POMABAMBA |_FECHA DE 1121 =

| DISTRITO POMABAMBA | HORA DE 10:20 AM.

|_TIPO DE FUENTE  CAPTACION _ [ FECHA DE MUESTREO . 14/10/202 —

PUNTO DE MUESTRED __: SUPERFICIAL | HORA DE MUESTREC ___: 09:00 AM. ==

’ OBSERVACION: TESISE EVALLACION Y MEJORAMIENTO OEL SISTEMA OF ABASTECIMIENTO OF AGUA POTABLE DEL CASERD
CHUCHD, DISTRITO D€ PORCHAMEA PROVINGIA DE POMABAMEA REGION ANCASH, PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANTARIA DE LA POBLACION - 2021

JR.La Caleta N* 145
Chimbote

LM.P,
PABAEDEOS D CONTIOL AR TADOS (0. N 031-2010.54) |
Coliformes Totales, UFC/100m. 1 0
Coliformes Fecales, UFC/100m. 0 0
Bacterias Heterotrdficas, UFC/100m. 500
ANALISIS FISICO Y QUIMICOS =~
Cloro Residual libre, mg/L gy >=0.50 |
Turbidez, UNT 081 5
pH 7.02 65285
Tempevratura, C° 20.40 .
Color Aparente, UC Y gy 0 |
Color, UCV gscaia Pt-Co 15 |
Conduct usiom 473 0 ‘
Salidos Totales, mgiL 418 1,000
Salinidad, %/100 040 -
Alcalinided Total, mg/L 166 1 z 1
Alcalinidad a la Fenaiftaleina, mg/L 0 .
Dureza Total, mg/L 261 500
Dureza Céicica Total, mg/L 270 - =
Dureza Magnesiana, mg/L a3 = -
Cloruro, mg/L 152 250 '
Sulfates, mg/L 162.25 250
Hierro, mg/L 0.006 03 i
, 0.041 0.4
Aluminio, mg/L 0.025 0.2
Cobre, mg ~ 0.0041 2
Nitratos, mg/L 7.96 50

ANALISTA AREA MICROBIOLOGICA: BLGO. KELLY TAPIA ESQUIVEL
ANALISTA AREA FISICO QUIMICO: ING. QCO. ROLANDO LOYOLA SANTOYA

ING.
GERENCIA TECNICA

176

cia Gemeral (043} - X25006 / Emergencia

Contral Telef. 043
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Anexo 2: Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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(ISOHCAITACIV  r ct)XIIIIrt.IOBUIAGL \rrtN,t I'ONSCL0IttIMLII0

0s.010

CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

OBJETIVO

Fijar las c:ondclones para la elaboracion do los proyectos de capeacion y
concldcc:06n deagua para consumo humano.

ALCANCES

Esta Nonnafija los requisitosminimosa los que deben sujetarse los disellosde
capradon y conduccion de agua para consumo humano. en localidades
maye<es de 2000 habcames

FUENTE

A Itn de detlm la o las luentes de abasleclmlenlo de aljua para =sumo
hoMTiano, se debe<én realizar los estudios que aseguren la calidad y canl>dad
que requiefe el sistema. enlre los qoo Incluyan: Idenlilicaclén de ruantes
alletnabvas. ubicacién geografica, lopogralla, rendmlentos minimos.
vanadones anuales. analisis lIslcoquimicos, vulnerabllidady rricroblologlcosy
ouos esludoosque sean necesarios.

La luenle de abasloomlenlo a ulllzarse en lo,ma dlrocla o = obras de
regulacion. debel'aasegurarel caudal maximo diario para el periodode dse/\o

La calidad del agua de latuente. detl-Ofa satislacer los requlsllos establecidos
enlaLeg,slaodnvigeme enel Pais.

CAPTACION

B disero de las obras debe<a garantizarcomo minimo la captacion del caudal
maximo dlarlo necesario protegiendo a la ioonte do la contaminacion.
Se lendr.In en coenlalas siguientes consideracionesgoneralos;

41  AGUAS SUPERFICIALES

a) Las obras de loma que se ejecuten en los cursos do aguas
sUl)erllciales, en lo posible no deberanmodll~ar el il.Jjo no,mal de
la tuente. deben tJblcarse en zonas que no causen erosion o
se<imentacl0C1 Y deberan oslar por debajo de los IWoles minimos
de agua en perlodOsde esliaje.

b) Toda loma debe disponer de los elemenlos necesarios para
iff,edr el paso de sdlidos Y tacilitar su remocion. asl comode un
slslema de regulaciony conlrol. El exceso de capiaclon debera
retomaral eu<soor,glnal.

¢) Latoma debera ubicarse de lalmanera que las varlaclooesde
rwel no alteren el runclooamlentono,mal deta caplacion.
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800 CAPTACION ¥ CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

42 AGUAS SUBTERRANEAS

B uso de las aguas SlbterraneasSe detenninara mediante un estud'ioa

IraVés del cual se evaluaré la disponibilidad del recurso de agua en
canlidad,calidady opollllllidadparael fin reque<ido.

4.2.1

Pozos Prolundos

a)

b)

c)

d)

9)

Los pozosdeberan ser perforados previaauloozacion de los
orgarismos compelenles del Ministerio de Agricuttura, en
concordancia conla Ley General de Aouas vigente. Asl
flistnO, coocllldala construcciény equipamientodel pozo
se deberd soliatar licencia de uso de agua al mismo
orgar,smo,

La . t;cacionde los pozosy su dise/lo prelminar seran
deter111113dos COMO resultado del correspondiente  eshdio
hictogeddgic:o esj,ecllicoa nivel de disel\o de obra. En la
LOCaaon no solo Se considerara las mejores condiciones
hoogeolégcas del acuffe,0 smo también el suficiente
<istanciarnientoque debe exisbrcon relacion a otros pozos
vecinos eXJSlentesy/ o proyectados para evitar problemas
de interle<e.-das.

B menor dametro del forrode 10S pozos debera ser por lo

menos de 8 an  mayor que el diametro exterior de los
mpulsoresde la bombapor instalarse.

~ratlte la perforaodndel pozo se Gelerminard su disefio
de6nllivo, sobre la base de los resultados del estudio de las
""8Slras Oel terreno extraido durante la perforacion y los
cooespordlenlesregistros geofisicos. El ajuste del ,nsel\o Se
refiere sollre lodo a la prolundidad final de la perloracion,
bcafaacion y longttud de los fieros.

Los filtros seran disefiados considerando el caudal de
bombeo; la grantAometrla y espesor de los estratos,
veloadadde enuada, asi comola calidad de las aguas.

La construedon de los pozos se hard en lorma tal que se
eYlte el arenamiento e elos, y se obtenga un optimo
rercfmienlO a l.I'laalta eficiencia hidraullca, lo que Se
conseguiracon uno o varios méloclosde desarrollo.

Todo pozo, Una Vez lerminadasu construccion, debera ser
sorne(Jcjo_ @ UNa prueba de rendimiento a caudal variable
dl.ranle N horas coolinuascomo minimo, con la finalidad
de detemwlat el caudal explolabley las condiC101lespara su
eq,jpamierm. Losresultados de la prueba deberan ser
expresadosen gréf,cos que relacionenla depresion coo los
caudales, irécandose el tiempooe bombeo.
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Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimiento
se debera tomar muestras de agua a fin de determinar su
calidad y conveniencia de utilizacion.

Pozos Excavados

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g

h)

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

El diametro de excavacién sera aquel que permita realizar
las operaclones de excavacion y revestimiento del pozo,
senalandose a manera de referencia 1,50 m.

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

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

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

El motor de la bomba puede estar instalado en la superficie
del terreno 0 en una plataforma en el interior del pozo,
debiéndose considerar en este ultimo caso las medidas de
seguridad para evitar la contaminacion del agua.

Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, cerrandose
la boca con una tapa hermética para evitar la contaminacion
del acuifero, asi como accidentes personales. La cubierta
del pozo debera sobresalir 0,50 m como minimo, con relacion
al nivel de inundacion.

Todo pozo, una vez terminada su construccién, debera ser
sometido a una prueba de rendimiento, para determinar su
caudal de explotacion y las caracteristicas técnicas de su
equipamiento.

Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimiento
se debera tomar muestras de agua a fin de determinar su
calidad y conveniencia de utilizacion,
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423 Galerias Filtrantes

a)

b)

c)

d)

e)

9

Las galerias fitrantes seran disehadas previo estudio, de
acuerdo a la ubicacion del nivel de la napa, rendimiento del
acuifero y al corte geclogico obienido mediante excavaciones
de prueba,

La tuberia a emplearse deberd colocarse con juntas no
estancas y que asegure su akineamiento.

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

Se proveera camaras de Inspeccidn  espaciadas
convenientemente en funcion del diametro de la tuberia, que
permita una operacidn y mantenimiento adecuado.

La velocidad maxima en los conductos sera de 0,60 m's

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

Durante la construccion de las galerias y pruebas de
rendimiento se deberd tomar muestras de agua a fin de
determinar su calidad y la conveniencia de utilizacion.

424 Manantiales

a)

b)

c)

d)

e)

CONDUCCION

La estructura de captacion se construird para obtener el
maximo rendimiento del afloramiento.

En el disefo de las estructuras de captacion, deberan
preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza, rebose y
tapa de inspeccion con todas las prolecciones sanitarias
correspondientes,

Al inicio de la tuberia de conduccion se instalara su
correspondiente canastilla.

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

Debera tener canales de drenaje en la parte superior y
alrededor de la captacion para evitar la contaminacion por las
aguas superficiales.

Se denomina obras de conduccion a las estructuras y elementos que sirven
para transporiar el agua desde la captacion hasta al reservorio © planta de

tratamiento.
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la estruelUra debera tener capac,dad para conducor como minimo. el caudal

maximo dia,,o.

51 CONDUCCION PORGRAVEDAD

s.ll  Canales

a)

b)

e)

Las caracterisbcasy matefial con que se construyan los
canales seran detenninados en luncional caudal y la
caidad del agua.

la velocidad del \J)O no debe p,oduc,r  depdsitos ni
erosoones y en rongun caso sera menorde 0,60 rnts

Los canales deberan ser disooados y construidos teniendo
en cuenta las coudiaoues de seguridad que garanticen su
luncionalTienlo pennanente Y prese,veo la canfidad Yy calidad
del agua.

5.1.2 Tuberias

a)

b)

d)

e)

Pata el dise/\o de la condocdo6n con tuberlas se tendra en
cuenta las condiciones topograficas, las caraderislicas del
suelo y la dimatotoglade la zona a fin de deterrrinar el bpO y
calidad de fatuberia.

la velocidad minima no debe prooocir depoésilos ni
er0500nes, en ' 9»' caso seramenor de 0,60 mis

la velOcidad méaxima admisible sera:

Enlos IlJbosde concreto 3rnts
Entubos de asbhesto-cemento,acero y PVC 5 mis

Para ocros matertales deberd justificarse la velocidad maxima
admisible.

Parael céalculo I'ldraJioo de las hbefias que Irabajen como
canal, se recomienda la I6nnula de Manning, con los
sigliootes coeficientes de rugosidad:

Asbesto-eementoy  PVC 0,010
Hierro Fundido Yy concreto 0,015

Para oeos materiales debera justificarse los coeficoentes de
rugoso:lad.

Para el calculo de las tuberias que trabajan con fluJO a
presién se ulmaran ténnulas racionales. En caso de
apicarse la l6mua de Hazeny Williams, se utilizaran los
coeféentes de Iriccién que se establecenen la Tabla N" 1.
Para el caso de tuberias no consideradas, se debera Justificar
técnicamente el valor U!Jizado.
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TIPO DE TUBERIA c
Acero sin costura 120
Acero soldado en espral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hiesro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento 140
Hiefro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Paoli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

5.1.3 Accesorios
a) Valvulas de aire

En las lineas de conduccion por gravedad y/o bombeo, se
colocaran valvulas exiractoras de aire cuando haya cambio
de direccion en los tramos con pendiente positiva. En los
tramos de pendiente uniforme se colocaran cada 2.0 km
COomo Maximo.

Si hubiera algin peligro de colapso de la tuberia a causa de!
material de 2 misma y de las condiciones de trabajo, se
colocaran valvulas de doble accion (admision y expulsion).

El dmensionamiento de las valvulas se delerminara en
funcidn del caudal, presion y diametro de 1a tuberia.

b) Valvulas de purga

Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, teniendo
en consideracion la calidad del agua a conducirse y la
modalidad de funcionamiento de la linea, Las valvulas de
purga se dimensionaran de acverdo a la velocidad de
drenaje, siendo recomendable que el diametro de la valvula
sea menor que el didmetro de la tuberia.

c) Estas valulas deberan ser instaladas en camaras
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su facil
operacion y mantenimiento.

52 CONDUCCION POR BOMBEO

a) Para el caiculo de fas lineas de conduccion por bombeo, se
recomienda el uso de la formula de Hazen y Wiliams. El
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dimensionamienio se hard de acuerdo al estudio del diametro
econdomico.

b) Se debera considerar las mismas recomendaciones para el uso de
valvuias de aire y de purga del numerai 5.1.3

53 CONSIDERACIONES ESPECIALES

a) En ei caso de suelos agresivos 0 condiciones severas de clima,
debera considerarse tuberias de material adecuado y debidamente

protegido.

b) Los cruces con carreleras, vias fémeas y obras de arte, deberan
disefiarse en coordinacion con e organismo compelente.

cj Debera disefiarse anclajges de concreto simple. concreto armade o
de otro tipo en todo accesorio. O valvula, considerando el diametro.
ia presion de prueba y condicion de instalacion de & tuberia.

d) En el diseno de toda linea de conduccion se debera tener en cuenta
el goipe de ariete.

ACUIFERO Estrato subterraneo saturado de agua del
cual ésta fluye facimente.

AGUA SUBTERRANEA Agua localizada en el subsuelo y que
generalmente requiere de excavacion para
Su extraccion.

AFLORAMIENTO Son las fuentes o surgencias, que en
aliviaderos naturales de los acuiferos.

CALIDAD DE AGUA Caracteristicas  fisicas, quimicas,
bamnoloomsdelmquelahacan
aptas para e consumo humano, sin
implicancias para la saiud, incluyendo
apariencia. gusto y olor.

CAUDAL MAXIMO DIARIO Caudal més alto en un dia, observado en &
periodo de un ano, sin fener en cuenta los
consumos por incendics, pérdidas. eic.

DEPRESION Entendidc como abatimiento, es el
descenso que experimenta el nivel del
agua cuando se esta bombeando o cuando
el pozo fluye naturaimente. Es la
diferencia, medida en metros, entre el nivel
esiatico y el nivel dinamico.
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FORRO DE POZOS

POZO EXCAVADO

SELLO SANITARIO

TOMA DE AGUA
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Es la rejila del pozo que sirve como
seccion de captacion de un pozo que foma
el agua de un acuifero de materia no
consolidado.

Es la wberia de revestimienio colocada
unas veces durante Ia perforacion, ofras
después de acabada esta. La que se
coloca durante la perforacion puede ser
provisional o definitiva. La finalidad mas
frecuente de la primera es |a de sostener el
terreno mientras se avanza con @
perforacion. La finalidad de ia segunda es
revestir definitivamente el pozo.

Es la penetracion del terreno en forma
manual. El diametro minimo es aquel que
permile e trabajo de un operario en su
fondo.

Es la penetracion del terreno utilizando
maquinaria. En este caso la perforacion
puede ser iniciada con un antepozo hasta
una profundidad conveniente y, luego, se
continua con el equipo de perforacion.

estructura de ingreso a ka captacion.

Dispositivo © conjunio de dispositivos
destinados a desviar el agua desde una
fuente hasta los demas Organos
constitutivos de una captacion
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1 ALCANCE

Esta Norma sefiala los requisitos minimos que debe cumplir el sisiema de
almacenamiento y conservacion de la calidad del agua para consumo humano.

2 FINALIDAD

Los sistemas de almacenamiento fienen como funcion suministrar agua para
consumo humano a las redes de distribucion, con las presiones de servicio
adecuadas y en cantidad necesaria que penmita compensar las vanaciones de la
demanda. Asimismo deberan contar con un volumen adicional para suministro en
casos de emergencia como incendio, suspension temporal de la fuente de
abaslecimiento y/o paralizacion parcial de 3 planta de tratamiento.

3 ASPECTOS GENERALES

31

32

33

34

35

36

Determinacion del volumen de almacenamiento

El voiumen debera determinarse con las curvas de variacion de ia demanda
horaria de las zonas de abastecimiento 6 de una poblacion de
caracteristicas similares.

Ubicacion

Los reservornios se deben ubicar en dreas lbres. El proyecto debera incluir
un cerco que impida el kbre acceso a las instalaciones.

Estudios Complementarios

Para el disefio de los reservorios de aimacenamiento se debera contar con
informacién de la zona slegida, como fotografias aéreas, estudios de:
fopografia, mecanca de suelos, vanaciones de niveles freaficos,
caracteristicas quimicas del suelo y olros que se considere necesarno.
Vuinerabilidad

thm.mmwnﬁwmmma

Las valvulas, accesonos y los dispositivos de medicion y conirol, deberan ir
alogdas en casetas gue permitan realizar @s iabores de operacion y

Se debe prever que Ias labores de mantenimiento sean efectuadas sin
causar inlerrupciones profongadas del servicio. La instalacion debe contar
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con un sistema de Dy pass” entre la tuberia de entrada y salida 6 doble
camara de almacenamiento.

Seguridad Aérea
Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas de aterrizaje deberan

cumplir las indicaciones sobre luces de sefializacion impartidas por 1a
autonridad competente.,

4 VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

Ei volumen lotal de aimacenamienio estara conformado por el volumen de
reguiacion, volumen contra incendio y volumen de reserva.

41

42

43

Volumen de Regulacion

El volumen de regulacion serd caiculado con el diagrama masa
correspondiente a las variaciones horarias de la demanda.

Cuando se comprueba la no disponibiidad de esta informacion, se debera
adoptar como minimo el 25% del promedio anual de la demanda como
capacidad de regulacion, siempre que e suministro de la fuente de
abastecimiento sea caiculado para 24 horas de funcionamiento. En caso
contrario debera ser determinado en funcidn al horario del suministro.

Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra ncendio, debera asignarse
un volumen minimo adicional de acuerdo al siguiente criterio:
- 50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda.
Para areas destinadas a uso comercial 0 indusirial debera caicularse
utilizando el grafico para agua contra incendio de solidos del anexo 1,

considerando un volumen aparente de incendio de 3000 metros
cubicos y el coeficente de apilamiento respectivo.
independientemente de este volumen los locales especiales (Comerciales,
Industriales y otros) deberan tener su propio volumen de almacenamiento
de agua contra incendio.
Volumen de Reserva

De ser el caso, debera ustificarse un volumen adicional de reserva.

5 RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

5.1

Funcionamiento

Deberan ser disenados como resernvorio de cabecera. Su tlamano y forma
respondera a la fopografia y calidad del terreno, ai volumen de
almacenamienio, presiones necesarias y materiales de construccion a
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emplearse. La forma de los reservorios no debe representar estructuras de
elevado costo.

Instalaciones

Los reservorios de agua deberan estar dotados de tuberias de entrada,
salida, rebose y desagie.

En las tuberias de entrada, salida y desagie se instalara una valvuia de
interrupcion ubicada convenentemente para su facl operacion y
mantenimiento. Cuaiquier otra valvula especial requenda se instalara para
las mismas condiciones.

Las bocas de las wberias de enfrada y salida deberan estar ubicadas en
posicién opuesta, para permitir la renovacion permanente del agua en el
feservorio.

La tuberia de salida debera tener como minimo el diametro correspondiente
al caudal maximo horario de disefo.

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

El diametro de la tuberia de desagle debera permitir un tiempo de vaciado
menor a 8 horas. Se debera verificar que la red de alcantarilado receptora
tenga la capacidad hidraulica para recibir este caudal.

E! piso del reservoric debera tener una pendiente hacia el punic de
desagie que permita evacuario completamente.

El sistema de ventilacion debera permitir la circulacion del aire en el
reservorio con una capacidad mayor que el caudal maximo de entrada ¢
salida de agua. Estara provisto de los dispositivos que eviten el ingreso de
particulas, insectos y luz directa del sol,

Tode reservorio debera contar con los dispositivos que permitan conocer
fos caudales de ingreso y de salida, y el nivel del agua en cualquier
instante.

Los reservorios enterrados deberan contar con una cublerta
impermeabilizante, con la pendiente necesana que facilite el escurrimiento.
Si se ha previsto jardines sobre la cubierta se debera contar con drenaje
gue evite la acumulacion de agua sobre la cubierta. Deben estar alejados
de focos de contaminacion, como pozas de percolacion, letrinas, botaderos:
o protegidcs de los mismos. Las paredes y fondos estaran
impermeabilizadas para evitar el ingreso de |a napa y agua de riego de
jardines.

La superficie interna de los reservorios sera, lisa y resistente a la corrosion.
Accesorios
Los reservorios deberan estar provisios de tapa sansiana, escaleras de

acero inoxidable y cualquier otro dispositivo que contribuya a un mejor
control y funcionamiento.
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ANEXO 1

GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS

Q@x0

Riesgo m3

Caudal de agua en l/s para extinguir el fuego
Volumen de agua en m3 necesarios para resena
Factor de Apitamiento

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

Riesgo, volumen aparente del incendio en m3
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1.2. Enfoque

El presente documento se enfoca en reunir Ias opciones tecnologicas de saneamiento que
mediante un uso adecuado se conviertan en servicios sostenibles, ya que recae en ia
familia o la comunidad su mantenimiento. Es por ello, que la opcidn tecnologica debe
seleccionarse segun criterios técnicos, economicos y culturales de tal forma de que
garanticen su sostenibilidad.

2. Objetivos
2.1. Objetivo General

Definir los diserios definitivos de las opciones tecnoldaicas de saneamiento, los critenos
para su selaccion, disefio y forma de implementacion para los proyectos de saneamiento
en el ambito rural,

2.2. Objetivos especificos

» Presentar la metodologia para la adecuada seleccitn de las opciones tecnologicas de
saneamiento para los prayectos de saneamiento en el &mbito rural.

* Presentar los disefios definitivos de los componentes que conforman las opciones
tecnologicas para abastecimiento de agua potable a ser utilizados en la elaboracion de
los proyectos de saneamiento en el ambito rural,

« Presentar los disefos definitivos de los componentes que conforman las opciones
tecnolbgicas para la disposicidn sanitaria de excretas a ser utiizados en la elaboracion
de los proyectos de saneamiento en el ambito rural.

« Reduccion del tiempo que toma ia elaboracion de los proyectos de saneamiento en el
ambito rural.

* Reducciin de los costos de implementacion de los proyectos de saneamiento en el
ambito rural.

3. Aplicacion

Las opciones tecnoldgicas desamolladas en el presente documento y en los anexos que o
complementen, son de uso obligatorio del Ingeniero Sanitario responsable del proyecto de
saneamiento en el ambito rural, Adicionalmente, para los casos en donde el Ingeniero
Sanitario, responsable del proyecto defina una opcion tecnolégica no incluida en el
presente documento, debera sustentarla técnica y economicamente tomando de referencia
fos criterios técnicos incluidos para ser considerada,

4. Terminologia

v Accesorio: Componente plastico o metélico que permite el cambio de direccion o de
didgmetro del liquido conducido por una tuberia. Entre otras, se definen como tales las
piezas como brida-enchufe, brida-extremo liso, codos. lees, yees, valvulas u otro
excepto tuberias.

v Acuifero: Estrato subterraneo saturado de agua del cual ésta fluye faciimente.

v Afloramiento: Son fas fuentes, que en principio deben ser consideradas como aliviaderos
naturales de los aculferos.

v Agua subalvea: Fuente de agua sublerrdnea que se encuentra cerca de la superficie del
terreno, a poca profundidad y que puede aflorar espontaneamente (manantial) o ser
faciimente extraida por medio de pozos excavados o perforados.

v Agua subterranea: Aguas que dentro del ciclo hidroldgico, se encuentran en la etapa de
circulacion o almacenadas debajo de la superficie del terreno y dentro del medio poroso,
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v

fracturas de las rocas u otras formaciones geolégicas, que para su extraccion y
utﬂcuén se reqmere la realizacion de obras especificas.
: Es 1a zona geografica donde se ubica e! sistema y cuyas condiciones

nigen el mismo

i y: Son el conjunto de centros poblados que no sobreasan los dos
mil (2 000) habitantes independientemente.
Humedal: Es un ecosistema conformado por un sustrato saturado de vegetacion,
microorganismos y agua, cuyo objetivo es la remocién de contaminantes mediante
diversos procesos fisicos, quimicos y bioldgicos. Se instala a continuacion de un tanque
séptico mejorado o en el caso de sistemas secos con el agua proveniente de lavaderos,
duchas y urinario.

v Caja de registro: Caja de reunion o inspeccion prefabricada en concreto o material

v

v

v

v

v

v

v

v

termoplastico, ia cual permite la conexion de tuberias en angulos de 45° 0 90°, su usa
es obligatorio cuando el tramo Instalado tiene mas de 15 metros.
Camaras rompe presion: Estructura que permite disipar Ia energia y reducir la presidn
relativa a cero (presidn atmosférica), con la finalidad de evitar dafos a la tuberia.
Captacién: Conjunto de estructuras e instalaciones destinadas a la regulacidn,
derivacion y obtencion del maximo caudal posible de aguas superficiales o
subterraneas.
Caseta para la taza especial: Ambiente que contiene la laza especal y que su
fabricacion es de un matenal liviano y resistente, que permite su trastado faciimente
cuando el hoyo por debajo de la caseta alcanza su altura maxima.
Caseta de la UBS: ambiente que alberga los siguientes aparatos sanitarios, la ducha, el
inodoro o Ia taza especial y el urinario y que su modelo varia dependiendo del tipo de
sistema de disposicion de las excretas.
Caudal maxime diario: Caudal de agua del dia de maximo consumo en &l afo.
Caudal méaximeo horaro: Caudal de agua de la hora de méaximo consumo en el dia de
maximo consumo en el ano.
i X : Caudal de agua que se estima consume, en promedio,

un habitante durante un afio,
Conexién domiciliaria de agua: Conjunto de elementos y accesorios desde la red de
distribucion del sistema de abastecimienio de agua para consumo humano hasta la
conexion de entrada de agua al domicilio o local piblico, con la finalidad de dar servicio
a cada lote, vivenda o local pablico.
Depresion o descenso: Descenso gue experimenta el nivel del agua cuando se esta
bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente. es decir, cuando liene una salida
natural. Es la diferencia, medida en metros, entre el nivel estatico y el nivel dinamico.
Diametro interor; Diametro interior del tubo, real o Ofil, medido en una seccion
cualquiera. Es el diametro del diseno hidrdulico.
Disposicidn _Sanitaria de Excretas: Infraestruclura cuyas instalaciones permiten el
tratamiento de las excretas, ya sea en un medio seco 0 con agua, de modo que no
represente riesgo para la salud y el medio ambiente,
Estacién _de bombeo: Componente del sistema de abasteamiento de agua para
consumo humano, conformada por fa caseta y el equipamienta hidraulico y eléctrico,
que tiene como funcidn trastadar el agua desde un punto bajo a uno mas alto mediante
el empleo de equipos de bombeo.
Fuente de abastecimiento: Es el cuerpo de agua natural o artificial, que es utilizado para
el abastecimiento de uno o mas centros poblados, el mismoe que puede ser superficial o
subterraneo o incluso pluvial,

1ete: Fluctuaciones rapikias de presion debidas a variaciones bruscas de las
condiciones de contorno y/o caudal del flujo. El golpe de ariete esta esenciaimente
relacionado con la velocidad del agua y no con la presion interna.
Hoyo Seco Ventilado: opcién tecnolégica que permite disponer adecuadamente las
excretas y ofina en un hoyo con &l uso de una taza especial, su ubicacion es temporal,
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v

ya que al llenarse el hoyo se tiene que clausurar y reubicar fa caseta sobre un nuevo
hoyo de las mismas dimensiones,

P : ingeniero Sanitario Cotegiado y Habilitado responsabie del disefio
técnico del proyecto de saneamiento rural a iImplementar.

: Conjunto de aparatos sanitarios y accesorios instalados al
interior de la vivienda o cerca de ella, que, funcionando de manera conjunta, permiten &
los usuarios contar con un servicio continuo de agua para consumo humanc y
facilidades para la disposicion sanitaria de excretas.

Impulsién: Infraestructura destinada a transmitir al caudal de agua circulante por una
tuberia la energia necesaria para su fransporte, venciendo las fuerzas gravitatorias y las
resistencias por rozamiento. y/o para incrementar su presion.

v Lavadero Multiusos: aparato sanitario que permite el lavado de utensilios y ropa,

construido en concrato amado o maternial prefabricade, siempre y cuando sea de un
malerial resistente a la intemperie y resista por Jo menos 40 kg de peso.

v Linea de aduccion: estructuras y elementos que conectan ef reservorio con ia red de

v

v

v

v

distribucion.

Linea de conduccion: estructuras y elementos que conectan las captaciones con los
reservorios, pasando o no por las estaciones de tratamiento.
Linea de impulsion: En un sistema por bombea, es el tramo de {uberia que conduce el
agua desde Ia estacion de bombeo hasta el reservorio,
Malia: Contorno cerrado formado por tuberias de la red de distnbucion por las que circula
agua a presian y que no alberga en su interior ningun otro contomo cerrado.
Niple: Porcion de tuberia de tamafio menor que la de fabricacidn,
Nivel freatico: corresponde al nivel superior de una capa freatica o de un acuifero, cuya
distancia es medida desde dicho nivel supernior hasta el nivel del suelo.
Nivel dinamico: Distancia medida desde la superficie del terreno hasta el nivel de agua
en el pozo producido por e bombeo.
Nivel de servicio: Es Iz forma como se brinda el servicio al usuano. Los niveles de
servnclo pueden ser publico o domicifianio,

: Distancia desde la superficie del terreno hasta el nivel de agua en el pozo,

no afectado por e bombeo. Aplica a acuiferos libres.

v Nivel piezomeétrico: Distancia desde la superficie dei terreno hasta el nivel de agua en el

v

v

pozo, no afectado por el bombeo. Aplica a aculferos confinados o semiconfinados.
Opciones Tecneldaicas: Soluciones de saneamiento que se rigen bajo condiciones
técnicas, econdmicas y sociales para su seleccion.
Opciones Tecnoldgicas vencionales: Soluciones de sansamiento seleccionadas a
partir de condiciones técnicas, econdmicas y soclales, que atienden a un gran nimero
de lamiﬂas agmpadas en localidades o ciudades,

Tecn No Conven : Soluciones de saneamiento seleccionadas
a partir de condndones téenicas, econdmicas y sociales, que atienden a pocas familias
ag'upadas en grandes extensiones de territorio.
P h) Es la pérdida de energla en la tuberia por unidad de
long:tud debida a la tesistencia del material del conducto al flujo del agua. Se expresa
an mlkm omim.

Hi): Viene a representar el producto de pérdida de carga unitaria por
la longitud del tramo de tuberia.

: Tiempo durante el cual la infraestructura debera cumplir su funcion

safisfactonamente. Se fijard segun nommatividad vigente dada por las autoridades
Normativas del Sector,
Periodo dptimo de disefio: Es el tiempo en el cual la capacidad de un componente del
sistema de agua para consumo humano o saneamiento cubre la demanda proyectada,
minimizando el valor actual de costos de inversidn, operacion y mantenimiento, durante
el horizonte de evaluacién de un proyecto,
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v Plleta_publica: se ubica en la via publica, permite el acceso al agua de la red de
abastecimiento de agua potable para surtir de dicho recurso a un grupo de familias,
puede o no incluir un medidor para el control del agua suministrada.

v Poblacion inicial; Nimero de habitantes en el momento de la formulacion del proyecto.

v Poblacién de disefo; Numero de habitantes que se espera tener al final del periodo de
diseno,

v Pozo de Absorcion: permite infiltrar el efluente liquido de la UBS Instalada a través de
un dren vertical instalado en un medio filtrante dentro de pozo.

v Presion de funcionamiento (OP): Presion intema que aparece en un instante dado en
una seccion determinada de la red.

v' Presion estatica: Es Ia presidn en una seccidn de la tuberia cuando, estando en carga,
se encuentra el agua en reposo.

v Profundidad: Diferencia de nivel entre la superficie de lerreno y la generatriz inferior
Intema de fa tuberia.

v Provecio de Inversion Publica (PIP1 Son intervenciones limitadas en el tiempo con el fin
de crear, ampliar, mejorar o recuperar la capacidad productora o de provision de bienes
o servicios de una entidad.

v Red de distibucion: Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que
permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas.

v Reservorio (0 deposito): Infraestruclura estanca destinada a la acumulacion de agua
para consumo humano, comercial, estatal y social. Por su funcion, los reservorios
pueden ser de regulacion, de reserva, de mantenimiento de presion o de aiguna
combinacion de fas mismas. Esle revestimiento cumplira la Narma NSF-61.

v Revestimienio exterior: Matenal complementarnio aplicado a la superficie extenor de un
componente con objeto de protegerio de la corrosion, el detenioro mecanico y/o & ataque
quimico,

v Revestimiento intener Material complementanio aplicado a fa superficie interior de un
compenente con objeto de protegerio de la corrasion, el deterioro mecanico y/o el ataque
quimico,

v Sello sanitario: Elemento utilizado para mantener las condiciones sanitarias optimas en
la estructura de ingreso a la captacion.

v' Suelo fisurado: Es un tipo de suelo que presenta grietas o fisuras que hacen que el agua
a fitrar descienda rapidamente pero sin ser filtrada, lo que puede originar una
contaminacidn del agua subterranea de estar cerca del nivel del sueio, es una de las
causas de los hundimientos.

v Sustrato: Capa de suelo debajo de la capa superficial del mismo suelo.

v Taza especial: taza en forma de inodoro o del tipo turco, fabricada en losa vitrificada,
granito o plastico reforzado, permile que las excretas y orina caigan directamente al
depdsito ubicado bajo ella.

v Toma de agua: Dispositivo 0 conjunto de dispositivos destinados a desviar el agua
desde una fuente hasta los demas componentes de una captacion.

v Tuberia: Componente de seccion transversal anular y diametro interior uniforme, de eje
recto cuyos extremos terminan en espiga, campana, rosca o unidn fiexible

v UBS — Unidad Basica de Saneamiento: Conjunto de companentes que permiten brindar
el acceso a agua potable y la disposicion sanitaria de excretas a una familia, & disefio
final dependera de la opcion tecnolbgica no convendonal seleccionada,

v Unign: Pieza de enlace de extremos adyacentes de dos tubos que incluye elementos de
estanquidad.

v Valvula de aire: Valvula para eliminar el aire existente en las tuberias, Puede ser manual
0 automatica (purgador o ventosa), siendo prefenbles las automaticas,

v Valwla de purga: Valvula ubicada en los puntos mas bajos de la red o conduccion para
eliminar acumulacitn de sedimentos y permitir el vaciado de la tuberia.

v Vida util: Tiempo en el cual la infraestructura o equipo debe funcionar adecuadamente,
luego del cual debe ser reemplazado o rehabilitado.
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v Zanja de Percolacion: permite infiltrar el efluente liquido de la UBS instalada a fravés de
drenes horizontales instalados en un medio filtrante dentro de zanjas.

v Zona de infiltracion; es aquella zona seleccionada para eliminar por infitracion el
efluente liquido de ia UBS instalada, por presentar caracteristicas permeables ideales.

v Zona inundable: es aquella zona en donde se ubica el proyecto de saneamiento,
susceptible a inundarse por la intensidad de lluvia caracteristica de la region o al
desborde de un cuerpo de agua en clertas épocas del ano.

10
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Donde:

Qp : Caudal promedio diario anual en IIs

Qe : Caudal maximo horario en ifs

Dot : Dotacion en I/hab.d

Py : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

Criterios para la determinacion de Ia fuente

La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los sigulentes criterios:
» Calidad de agua para consumo humano.

» Caudal de disefio segun la dotacion requerida.

« Menor costo de implementacidn del proyecto.

» Libre disponibilidad de la fuente.

Rendimiento de la fuente

Todo proyecto debe considerar evaluar el rendimiento de la fuente, verificando que la
cantidad de agua que suministre la fuente sea mayor o igual al caudal maximo diario,
En caso contrario, debe buscarse otras fuentes complementarias de agua.

Necesidad de estaciones de bombeo

En funcion de la ubicacion del punta de caplacion y la localidad, los sistemas pueden
requerir de una estacion de bombeo, a fin de impulsar el agua hasta un reservorio o
Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP), Debe procurarse obviar este tipo de
infraestructura, debido al incremento del costo de operacion y mantenimiento del
sistema, salvo sea la Unica solucion se puede incluir en el planteamiento técnico,

Calidad de la fuente de abastecimiento

Para verificar |a necesidad de una PTAP, debe tomarse muestras de agua de la fuente
y analizaras, la eficiencia de tratamiento del agua de la PTAP para hacerla de
consumo humano debe cumplir fo establecido en el Reglamento de la calidad del agua
para el consumo humano (DIGESA-MINSA) y sus medificatorias.

Asimismo, debe tenerse en cuenta la clasificacion de los cuerpos de agua, segun los
estandares de calidad ambiental (ECA-AGUA), toda vez que definen sl un cuerpo de
agua puede ser utilizado para consumo humano, segin la fuente de donde proceda.
El Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM y sus normas modificatorias o
complementarias por el que se aprueban los Estdndares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua, define!

» Tipo A1; aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion {fuente subterranea
o pluvial).

« Tipo A2; aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional (fuente
superficial).

1.3. Estandarizacion de Disefos Hidraulicos

Los disenos de los componentes hidraulicos para los sistemas de saneamiento se deben
disefiar con un criterio de estandarizacion, lo que permite que exista un dnico disefo para
similares condiciones técnicas. Los criterios de estandarizacidn se detalian a continuacion.
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Para que el proyectista utilice adecuadamente los componentes desarollados para
expediente técnico acerca de los componentes hidraulicos de abastecimiento de agua para
consumo humano, deben seguir los siguientes pasos:

v Realizar el calculo del caudal maximo diano (Q.s)
v Determinar & Q. de diseno segun el Q.4 real

Tabla N° 03.05. Determinacion del Q. para disefio

<de 0,50 /s 050 ¥s
3 0,50 /s hasta 1,0 Vs 1.0 lis
3 >de 1,0Us 1508

v Enla Tabla N* 03.04,, se menciona cudles son los componentes hidraulicos disenados
en base al criterio del redondec del Qg

v Para el caso de depositos de almacenamiento de agua como cisternas y reservorios se
tiene el siguiente criterio:

Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

RANGO Ve (REAL) ‘SE UTILIZA:
1 - Ressrvorio <5m’ 5m'
2 - Reservorio >5m hasta<10m® 10m?
| 3 — Resarvorio > 10 m* hasta < 15 m’ 15 m?
4 - Resorvorio >15m" hasta< 20 m’ 20m*
5§ — Resarvorio > 20 m" hasta < 40 m’ 40 m°
1 - Cistema s5m’ 5m’
2 - Cisterma >5m' hasta s 10 m* 10 m?*
3 - Cistema > 10 m* hasta < 20 m’ 20m’

De resultar un volumen de almacenamiento fuera del rango, e proyectisia debe realizar
el calculo de este para un voiumen maitiplo de 5 sigulendo el mismo criterio de la Tabla

N° 03,086,

95




Norma Teécnica de Disedio: Opclones Tecncicgoas
para Sist e S lento en of Amb ko Rursl

2.5. MANANTIAL DE LADERA

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

llustracion N° 03.20. Manantial de ladera
Y . E—

PAVAA B8
CONRET

ERENUE T N

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

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

- Tuberias y accesorios, el materal de las tuberias y accesorios deben ser inertes al
contacto con el agua ratural. Los didmetros se deben calcular en funcién al caudal
maximo diario, salvo justificacién razonada. En el disefio de las estructuras de captacion,
deben preverse valvulas, accesorios, luberia de limpieza, rebose y tapa de inspeccion
con lodas las protecciones sanilarias comrespondientes. Al Inicio de la tuberia de
conduccion se debe instalar su correspondiente canastilla.

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

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

Cnterios de Disefo.

Para el dimensionamiento de la captacion &s necesario conocer & caudal maximo de la
fuente, de modo que el didmetro de los orificlos de entrada a la cdmara himeda sea
suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede disefiar la distancia
entre el afloramiento y la camara, el ancho de la pantalla, el drea de orificio y la altura de

B1
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ta camara himeda sobre la base de una velockdad de entrada no muy alta (se recomienda
< 0.6 m/s) y al coeficiente de contraccion de los orificios.

Para de(ermmar el ancho dela pamalla €s necesario conccer el diametro y el nimero de
orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara hUmeda.

Qmax=Va xCa X A
_ Qmax

TV x Gy

: coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
: aceleracidn de la gravedad {9.81 mvs?)
- carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

Qma . gasto maximo de la fuente (I/s)
Cy
g

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

Vz, = C¢ x \’ZEH

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

Por otro lado: b aA

Donde; %

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

Area del diametro tedrico
Area del diametro asumido

Dt
Nogir = (‘D-a) +1
Hlustracion N°® 03.21. Determinacion de anche de la pantalla

& 0 D DN 0 &

T

Nomr =

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

b=2x (BD) +N0“|,-x D+3Dx (Nm":- 1)
« Calculo de la distanda entre el punto de afloramiento y !a cadmara humeda
=H-h,
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Donde:

H - carga sobre el centro del orificio (m)

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

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

Determinamos ia distancia entre el afioramiento y la captacion:

e
L‘OSD

Donde:
L :distancia afloramiento - captacién (m)

Calculo de la altura de la camara
Para determinar la altura tolal de la camara himeda (Ht), se considera los elementos
Identificados que se muestran en la siguiente figura:

llustracion N° 03.22. Calculo de la camara himeda

: -

H=A+B+C+D+E
Donde:
: altura minima para permitir la sedimentacién de arenas, se considera una altura
minima de 10 cm
. se considera la mitad del didmetro de la canastilla de salida.
: desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de
agua de la cdmara humeda (minimo de 5 cm).
: borde libre (se recomienda minimo 30 cm).
- aitura de agua para que ef gasto de salida de la captacion pueda flulr por fa tuberia
de conduccion (se recomienda una altura minima de 30 cm),

dez
28 x A?

om om® >

v'.‘
€=156-—=156
28

Dande:
Qi - caudal maximo diario (m¥s)
A - drea de la tubena de salida (m*)

Dimensionamiento de la canastilla

Para el dimensionamiento de la canastilla, se considera que el diametro de la canastilla
debe ser dos veces el diametro de |a tuberia de salida a la linea de conduccién (DC);
que ef area total de ranuras (A:) debe ser el doble del 4rea de fa tuberia de la linea de
conduccion (AC) y que fa longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor de 6DC.

Hy=H~-h,
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llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de]canasﬁlla

[ | ‘_O ;I'D'

.

Diametro de la Canastilla
El didmetro de la canastilla debe ser dos vecas el didmetro de {a linea de conduccion

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

3D, < L, < 6D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (Arora)
Argrar = 2A
El valor de Aww debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag=05xD,xL
Determinar el numero de ranuras;

Ne Area total de ranura
ranuras = e de ranura

En la tuberfa de rebose y de limpia se vecomtenda pendientes de 1a 1,5%
Céloulo de la tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro;

0,71 x Q38
Tuberia de rebose
Donde:
Qmax : gasto maximo de la fuente (Is)
he . perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 mim)
D : diametro de la tuberia de rebose (pulg}
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2.9. LINEA DE CONDUCCION

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

v

llustracién N° 03.31. Linea de Conducclon

g Captacion Livwn e Prosidn Entatzn
= I
u-n‘--m..“ = :'l:-—
— 2 W Cone
Ve
Cargs
Pinamca
=
l v purge 3
RESERVORIO
Tecrena V piirge 1
P -

DISTANCA

La Linea de Conduccion debe lener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo diario (Qn), si el suministro fuera discontinuo, se debe disefar para el caudal
maximo horario (Qa).

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

Velocid imi

Para la linea de conduccién se debe cumplir lo siguiente:

« La velocidad minima no debe ser inferior a 0,60 m/s.

« La velocidad maxima admisible debe ser de 3 mys, pudiendo alcanzar los 5 mis si se
justifica razonadamente,

Criterios de Disafio

Para las tuberias que trabajan sin presidn o como canal, se aplicard la férmuta de
Manning, con los coeficientes de nugosidad en funcion del material de la tuberia.

v= % - hal:! . i’/z

Donde:

V - velocdad del fluido en mis

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

« Calculo de didmetro de la tuberia:
Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
H’ = 10,674 « [Q! IlSZ/(CulSZ ° Dﬂlo)] oL
Donde:
H: : pérdida de carga continua, enm,
Q :Caudal en ms

D : didmetro interioren m
C : Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

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

L :Longitud del tramo, en m.
Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hf = 676,745 Py [Ql,?SI /(04.753” .l

Donde:

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

D : diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

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

« La velocidad maxima admisible seréd de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente,

« Calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacion de Bernoulli
| v
Z +P‘/Y+ !/2.g=z, +p1/7+ ?/2.g+ He

Donde:

Z  cota sitimétrica respecto a un nivel de referencia en m

P/Y : Altura de carga de presion, en m, P es la presion y y el peso especifico del fiuido

vV Velocidad del fiuido en mis

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

Si como es habitual, V=V, y P1 esla a |a peesion atmosfénica, ia expresion se reduce a:
Pz/v=zn -2, —H

La presion estatica maxima de |a tuberia no debe ser mayor al 75% de la presion de
trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones de
servicio de los accasorios y valvulas a utilizarse.
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- Este tipo de estructuras se recomienda para diametros menor igual a 12" Para
diametros mayores se debe usar la camara rompe presion para lineas,

- Se recomienda su instalacion a 10 metros sobre el nivel del reservorio, con esto se
estaria protegiendo a la red de distribucidn, en caso de que el operador realice un
by-pass del ingreso generando sobre presion en la red de distribucion.

29.5. VALVULA DE AIRE

Son dispositivos hedromecanicos previstos para efectuar automaticamente la expulsion
y entrada de aire a la conduccion, necesarias para garaniizar su adecuada explotacion
y seguridad.

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

- Evacuacion de aire en el llenado o puesta en servicio de la conduccion, aduccion e
impulsion,

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

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

Segun las funciones que realicen, podemos distinguir los siguientes tipos de valvulas de
aireacion;
- Purgadores: Eliminan en continuo las bofsas o burbujas de aire de la conducsion,
- Ventosas bifuncionales: Realizan automaticamente la evacuacion/admision de aire.
- Ventosas trnfuncionales: Realizan automaticamente las tres funciones sefaladas.
Los purgadores o ventosas deben ser de fundicion ductil, y deben cumplir 12 norma NTP.
350.101 1997, Valvulas descargadoras de aire, de aire vacio y combinaciones de
valvulas de aire para servicios de agua.
Se establecen las siguientes prescrpciones técnicas adicionales para las venlosas:
- Presion normatizada: PN = 1,0 MPa.
- Tipo: De triple, doble o simple funcién y de cuerpo simple o doble.
- Instalacién: Embridada sobre una derivacion vertical con valvula de aislamiento.
Para el correcto dimensionamiento de purgadores y ventosas se debe tener en cuenta
las especificaciones técnicas del fabricante y las caracteristicas propias de la
Instalaciin: longitud, presién y volumen de aire a evacuar. Con carécter general, salvo
circunstancias especiales que aconsejen o requieran de la adopcién de otra solucidn
distinta, para cubrir las funciones de aireacion requendas en las conducciones,
aducciongs e impulsiones. se deben instalar valvulas de aire (ventosas de tipo
bifuncional o trifuncional), pnncnpaimente en aquellas zonas de dificil acceso para
operaciones de mantenimiento y operacian.

Se deben disponer valvulas de aire/purgas en los siguientes puntos de la linea de agua:
- Puntos altos relativos de cada tramo de la linea de agua, para expulsar alre mientras
la instalacidn se estd llenando y durante el funcionamiento normal de la instalacién,
asi como admitir aire durante el vaciado.

- Cambios marcados de pendiente, aunque na correspondan a puntos altos relativos.

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

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

- En la descarga de una bomba, para Ia admision y expulsion de aire en la tuberia de
impulsion,

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

- En el punto mas elevado de un sifén para la expulsion de aire, aunque debe ir
equipada con un dispositivo de comprobacién de vacio que implida la admisién de
aire en {a tuberia.
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* A la salida de los reservorios por gravedad, después de la valvula de interrupcion.
Los tipos de valvulas de alre son:

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

El cieme de la camara sera estanco y removible, para facilitar las operaciones de
manienimiento,

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

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

Hustracion N° 03.38. Valvula de aire para alto transito
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v Memoria de calculo hidraudico

Vaivula de aire manual

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

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

Valvla de ai s

v' Para sistemas de abastecimiento de agua en el ambito rural, se recomienda una
seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m?, tanto por facilidad constructiva como para
pemitir el alojamiento de los elementos.
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v La estructura sera de concreto armado fc=210 kg/em® cuyas dimensiones internas
son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m, para el cual se utilizard cemento portland tipo |,

2.9.6. VALVULA DE PURGA

« Es una derivacion instalada sobre la tuberia a descargar, provisia de una valvula de
interrupcion (compuerta o marposa, segun diametro) y un framo de tuberia hasta un
punio de desagle apropiado.

+ Todo tramo de las redes de aduccidn 0 conduccion comprendido entre ventosas
consecutivas debe disponer de uno o mas desagies instalados en los puntos de inferior
cota, Siempre que sea posible los desagles deben acomeler a un punto de descarga o
pozo de absorcion. El dimensionamiento de los desagues se debe efectuar teniendo en
cuenta las caracteristicas del tramo a desaguar: iongitud, diametro y desnivel; y las
limitaciones al vertido.

llustracion N° 03.39. Diametros de valvulas de purga
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v Calculo hidraulico

v Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de conduccion con
topografia accidentada provocan la reduccion del area de flujo del agua, siendo
necesario instalar valvulas de purga que permitan periddicamente la limpieza de
tramos de tuberias.

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

v El clerre de la cdmara serd estanco y removible, para facilitar las operaciones de
mantenimiento.

2.9.7. PASE AEREO

El pase aéreo consiste en un sistema estructural en base a anclajes de concreto y cables
de acero que permilen colgar una fuberia de polietilenc que conduce agua potable. dicha
tuberia de didmetro variable necesita de esta estructura para continuar con el trazo sobre
un valle u zona geografica que por su forma no permite seguir instalando la tuberia de
forma enterrada.
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Esta estructura esta disefiada para soportar todo el peso de la tuberia llena y el mismo
sistema estructural, en distanciasde 5m, 10m, 15m, 20m, 25m, 30 m, 50 m, 75 m y 100
m.

El consultor, en base al disefio de su proyecto debe seleccionar el disefio de pase aéreo
que mas sea compatible con su caso, sin embargo, de necesitar algin modelo no incluido
dentro de los modelos desamoliados, podra desarrollar su propio disefo, tomando de
referencia los modelos incluidos, para elio el ingeniero supervisor debe verficar dicho
disefio.

llustracién N° 03.40. Detalles técnicos del pase adreo
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2.14. RESERVORIO

El reservono debe ubicarse lo mas proximo a la poblacion y en una cota topogréfica que
garantice la presion minima en el punto mas desfavorable def sistema.

llustracion N° 03.54, Reservono de 5 m*
%ﬂ

PO e
foncem o
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Aspeclos generales

El reservorio se debe disefiar para que funcione exclusivamente como reservorio de
cabecera, El reservorio se debe ubicar lo mas praximo a |la pobiacion, en la medida de lo
posible, y se debe ubicar en una cota topogréfica que garantice ia presion minima en el
punto mas desfavorable del sistema.

Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua y la total
estanqueidad, El material por utilizar es el concreto, su disefio se basa en un criterio de
estandarizacion, por io que el volumen final a construir sera multiplo de 5 m’, El reservorio
debe ser cublerto, 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.

Crterlos de disefio

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

Se deben aplicar los siguientes criterios:

« Disponer de una tuberia de entrada, una tuberla de salida una tuberia de rebose, asl
como una tuberia de limpla. Todas elias deben ser independientes y estar provistas de
los dispositivos de interrupcidn necesarios.

- La tuberia de entrada debe disponer de un mecanismo de regulacion del Henado,
generalmente una valvula de flotador,

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

- El didmetro de la tuberia de limpia debe permitir el vaciado en 2 horas.

Disponer de una tuberia de rebose, conectada a Ia 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 disefo debe preverse sistemas de reduccion de

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

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

agua que se suministra no esta ciorada,

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

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

Los matedales de construccidn e impermeabilizacion interior deben cumplir los

requerimientos de productes en contacte con el agua para consumo humano. Deben

contar con certificacion NSF 81 o similar en pais de origen.

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del raservorio.

* 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 cermradura,

Las tuberias de ventilacion del reservono deben ser de dimensiones reducidas para
impedir el acceso a hombres y animales y se debe proteger mediante rejillas que
dificulten fa introduccion de sustancias en el interior del reservorio.

Para que la renovacion de! aire sea lo mas compteta posible, conviene que la distancia
dei 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 matenales y herramientas. El acceso al interior debe realizarse mediante escalera de
peldafios anclados al muro de recinto (inoxidables o de polipropileno con fijacion
mecanica reforzada con epoxi).

Los dispositivos de interrupcion, dervacién y control se deben centralizar en cajas o
caselas, o camaras de valvulas, adosadas al reservorio y faciimente accesibles.

« Lacamara de valvulas debe tener un desaglie para evacuar el agua que pueda verterse.
« Salvo justificacion razenada, 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 Ia poblacion,

ne
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 paredas del reservorio se recomienda la instalacion
de una brida rompe-aguas empotrado en el muro y seliado mediante una
impermeabilizacion que asegure la estanquidad del agua con el exterior, en el caso de
que el reservorio sea construido en concreto.
Para el caso de que el reservorio sea de olre material, ya sea metalico o plastico, las
tuberias deben fijarse a accesonos roscados de un matenal resistente a la humedad y
la exposicidn a la intemperie.
La tuberia de entrada debe disponer de un grifo que permita fa extraccidn de muestras
para el analisis de la calidad del agua.
Se recomienda la instalacién 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 energla eléctrica, los medidores en la medida de lo posible deben llevar
baterias de larga duracion, como minimo para 5 afos.

« llustracion N* 03.55. Reservono elevado de 15 mv®
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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 reservono, en el caso reservonos el ambiente es de paredes planas,
salvo el reservorio de 70 m®, en este caso el reservorio es de forma alindrica, en este caso,
una de las paredes de la caseta de valvulas es Ia pared curva del reservorio.

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

En el caso del reservorio de 70 m*, desde el interior de la caseta de valvulas nace una
escalera tipo marinera que accede al techo mediante una ventana de inspeccion y de alll
se puede ingresar al reservorio por su respectiva ventana de inspeccién de 0,60 x 0.60 m
con tapa metdlica y dispositivo de seguridad.

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

+ Techos
Los techos serdn en concreto armado, pulido en su superficie superior para evitar
filtracion de agua en caso se presenten lluvias, en el caso de reservorios de gran
tamario, el techo acabara con ladrillo pastelero asentados en torta de barro y tendran
junta de dilatacién seqgun el esquema de lechos.

« Paredes
Los carramientos laterales seran de concreto armado en el caso de los reservorios de
menor tamafio, en el caso del reservorio de 70 m?, la pared estard compuesto por ladrillo
K.K. de 18 huecos y cubriran la abertura entre las columnas estructurales del edificio.
Estos estardn unidos con mortero 1:4 (cemento: arena gruesa) y se prevé el larrajgo
frolachado interior y exterior con revogue fino 1:4 (cemento: arena fina).

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

« 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.

+ Pisos en Veredas Permetrales
En vereda el piso sera de cemento pulido de 1 m de ancho. brufiade cada 1 my, tendra
una junta de dilatacién cada 5 m,

El contrazécale estara a una aitura de 0,30 m del nivel del piso acabado y sobresaldra
1 ¢m al plomo de la pared. Estos irén colocados tanto en el interior como en el exterior
de la caseta de valvulas.

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

» Escaleras de Acceso
Las escaleras de acceso a los reservonios (cuando sean necesarias), seran concebidas
para una circulacion comoda y segura de los operadores, previendo un paso aproximadao
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a los 0,18 m, Se han previsto descansos intermedics cada 17 pasos como maximo,
cantidad de escalones maximos segdn reglamento.

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

Aberturas

Las ventanas seran metdlicas, tanto las barras como el marco y no deben inciuir vidrios
para asi asegurar una buena ventilacién dentro del ambiente, solo deben llevar una
malla de alambre N*12 con cocada de 1",

La pueria de acceso a la caseta (en caso sea necesaria) debe ser metalica con plancha
de hierro soldada espesor 332" con perfiles de acero de 1.%" x 1./4" y por 6 mm de

BSpesor.

llustracion N° 03.56. Caseta de valvulas de reservorio de 70 m*
\ v \\-i.\

“‘1‘5:\'

L P,

Ay

o)

[= 273
| o

. e e s i o . e . s et e s s el R e

A e e

2.14.2. SISTEMA DE DESINFECCION

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

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

Para su construccion debe utilizarse diferentes materiales y sistemas que controlen el
goteo por segundo o su equivalente en ml's, no debiéndose utilizar metales ya que pueden
comreerse por el cloro,

Desinfectantes empleados

La desinfeccion se debe realizar con compuestos derivados del cloro que, por ser oxidantes
y altamente corrosivos, paseen gran poder destructivo sobre los microrganismos presentes
en el agua y pueden ser recomendados, con instruccicnes de manejo especial, como
desinfectantes a nivel de ia vivienda rural, Estos derivados del cloro son:

+ Hipodionto de calcio {Ca(OCl); o HTH). Es un producto seco, granulado, en polvo o en
pastilias, de color blanco, el cual se comercializa en una concentracion del 65% de cloro
activo.

* Hipodlorito de sedio (NaClO), Es un liquido fransparente de color amarillo ambar el cual
se puede obtener en establecimientos distribuidores en garmafas plasticas de 20 liros
con concentraciones de cloro activo de mas o menos 15% en peso.

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

a. Sistema de Desinfeccidn por Goteo
llustracion N° 03.57. Sistema de desinfeccion por goteo
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» Calculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario
P=Qed

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 gn'm?®

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

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

o Calculo del caudal horaric de solucién de hipoclorito (gs) en funcién de la
concentracion de la solucion preparada. El valor de "qs" permite seleccionar el
equipo dosificador requernido

i 100
C

Qs = Fe

Donde:

P. :peso producto comercial grih

4. : demanda horaria de la solucidn en I/h, asumiendo que la densidad de 1 litro
de solucion pesa 1 kg

c :concentracion solucion (%)

» Calkeulo del volumen de la solucién, en funcion del tiempo de consumo del reciplente
en el que se almacena dicha solucion

Vs=qgs=t
Donde:
V. :wvolumen de la solucion en It (correspondiente al volumen Uil de los recipienies
de preparacion).

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

Sistema de Desinfeccion por erosidn

v No se aconseja usar tabletas para desinfectar agua de piscinas, ya que éstas se
fabrican utilizando un compuesto quimico que, & 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 &l proveador que ias pastillas sean de hipocdiorito de calcio.

¥ Tomar las medidas de sequndad para manipular las tabletas,

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

v Abrir la vélvula 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 Hustracion N° 03.59), el
fluido del agua puede vararse girando la valvula de regulacion.

v Para comprobar si la cantidad de cloro aplicada al agua es la apropiada, se hacen
pruebas continuas del doro 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 unicnes universales. Esto pemmitira retirario
para limpiario debidamente.

» Calculos:
Se debe proceder a su seleccion con los proveedores segdn el rango de los
caudales a tratar.

i :I,(C!.’

_»,}. A T

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

o

120 - 840 1.40-7.40

Los dosificadores por erosion de tabletas y los de plidoras 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 disolucién. Una vez calibrado el equipo; si no
hay grandes variaciones en el flujo, normalmente requieren de poca atencion,
excapto para cerciorarse de que el depdsito asté lleno de tabletas para asegurar la
dosificacion continua.

El mecanismo del dosificador de labletas se debe inspeccionar con regularidad para
deteclar obstrucciones. se tendra cuidado de limpiaro bien, volver a ponerio en fa
posicion correcta y calibrarlo. La inspeccion y el rellenado de tabletas dependeran
de la instalacion especifica, de la dosificacion de cloro y del volumen de agua
tratada. Debido a la sencillez de operacidn del equipo, @ 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:

* Con una altura de 2,30 m dividido en pafos con separacion entre postes metalicos de

3,00 my de tubo de 2° F'G".

» Postes asentados en un dado de concreto simple fe = 175 kg/em? + 30% de P.M.
+ Malia de F°G” con cocada de 2" x 2" calibre BWG = 12, soldadas al poste metalico con

un conector de Angulo F tipo L de 1 %" x 1 4" x 1/8",

« Los panos estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de plas y

en la parte inferior estaran sobre un sardinel de Fc= 175 ka/cm®.
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lustracién N° 03.59. Cerco perimétrico de reservorio
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2.15. LINEA DE ADUCCION

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

v

v

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

Con ef 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 vuinerables.

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

Evitar cruzar por terrenos privados o compromelidos para evitar problemas durante la
construccin y en la operacién y mantenimiento del sistema,

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

Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias existentes o que por su
topografia permita la creacion de caminos para la ejecucion, operacion y mantenimiento,
Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fenémenos naturales y antropicos.
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
accesonos especiales que neceasiten cuidados, vigitancia y operacion.

Disefio de I linea de aduceid

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

Carga estatica y dindmica
La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y la carga dinamica minima sera de
Tm

llustracion N* 03.60. Linea gradiente hidraulica de fa aduccidn a presion.
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* Diametros
El didmetro se disefiara para velocidades minima de 0.6 m/s y maxima de 3,0 m/s. E|
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 hidraulica (L.G.H.)
La linea gradiente hidraulica estara siempre por encima del terreno. En los puntos
criticos se podra cambiar el diametro para mejerar la pendiente.

v Pérdida de carga unitaria (h)
Para el propésito de disefo se consideran:

- Ecuaciones de Hazen y Williams para diametros mayores a 2°, y
- Ecuaclones de Falr Whipple para diametros menores a 2"

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

Ql,l!SZ
H[ = 10.674 x (:14952—)([)455 x L
Donde:
Hy : pérdida de carga continua (m)
Q :caudal en (m’/s)
D - didgmetro interior en m (ID)
C : coeficiente de Hazen Williams (adimensional)
- Acero sin costura C=120
- Acero soldado en espiral C=100
- Hierro fundida dactil con revestimiente  C=140
- Hierro galvanizado C=100
- Polietileno C=140
- PVC C=150

L :longitud del tramo (m)

= Para tuberias de diametro igual o inferior a8 50 mm, Fair-Whipple:
Ql.75 1

Hy = 676,745 X DB XL
Donde:

Hy : pérdida de carga continua (m)

Q - caudal en (Vmin)

D diametro interior (mm)

L :longitud (m)

Salvo casos excepcionales que deberan ser justificados, la velocidad de circuiacion
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 serd de 3 mis, 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 1a linea de gradiente hidraulica (LGH), se aplicara la ecuacion de
Bernoulf.

2 2
z,+p‘/y+vl/2,g=zz+p=/Y+V1/z,g+H,

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

Donde:

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

P4 altura de carga de presion, en m, P es la presion y v el peso especifico del
fiuido.

V  :velocidad del fluido en m/s,

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

Si como es habitual, V=V y Py esta a la presion atmoslérica, la expresion se
reduce a:

Bify=t -2 -1y

La presion estatica maxima de |a tuberia no debe ser mayor al 75% de la presion de
trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones
de servicio de los accesorios y valvulas a utilizarse.

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

v2
AH =K, %
Dénde:
AH. : peérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las vaivulas (m)
K coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla).
V  : maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la

valvula (m/s)
g :aceleracion de la gravedad (ms?)
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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. Ret‘{g\s de disfribucion
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Aspectos Generales
Para la red de distribucion se debe cumplir lo siguiente:

« Las redes de distribucion se deben disefar para el caudal maximo horario (Qumw).

« Los didmetros minimos de las tuberlas principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (17), y en redes abiertas. se admite un didmetro de 20 mm (%) para ramales.

+ En los cruces de tuberias no se debe permitir la instalacién de accesonos en forma de
cruz y se deben realizar siempre mediante piezas en tee de modo que forme el tramo
recto ja tuberia de mayor didmetro. Los didmetros de los accesorios en lee, siampre gue
existan comercialmente, se debe corresponder con los de las tuberias que unen, de
forma que no sea necesario intercalar reducciones, _

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

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

« La velocidad minima no debe ser menor de 0,60 m/s. En ningiin caso puede ser inferior
a 030 m's. '
« La velocidad maxima admisible debe ser de 3 my/s.

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

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

Pres de X
Para ia red de distribucién se deberd cumplir lo siguiente:
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* La presidon minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacion de
agua no debe ser menor de 5mca. y
+ La presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

De ser necesario, a fin de conseguir [as presiones sefialadas se debe considerar el uso de
camaras distribuldora de caudal y reservorios de cabecera, a fin de sectonzar las zonas de
presion,

Criterios de Diseiio
Existen dos tipos de redes:

a. Redes malladas
Son aguellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando circuitos
cerrados o mallas. Cada tuberia que reuna 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 alimentacion 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 a pablacion entre los
1" nudos proyectados.

El caudal en el nudo es:
Qi=0Q,+HR
Donde:
Q; : Caudal en el nudo “I" en I/s.
Qu : Caudal unitario poblacional en Iis.hab.

Donde:

Q, : Caudal maximo horario en Us.

P, : Poblacion total del proyecto en hab.

P, : Poblacion de drea de influencia del nudo *i” en hab.

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

El dimensionamiento de redes cerradas debe astar controlado por dos condiclones:

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

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

Estas condiciones junto con las relaciones de fiujo y pérdida de carga nos dan sistemas
de ecuaciones; los cuales pueden ser resuelios por cualguiera de los meétodos
matematicos de balanceo.

En sistemas aniliados se deben admitir errores maximos de ciere:

- De 0,10 mca de pérdida de presion como maximo en cada malla y/o simultaneamente
debe cumplirse en lodas las mallas.

- De 0,01 I/s como maximo en cada malla y/o simultaneamente en todas las mallas.

119



Norma Teécnica de Disedio: Opclones Tecncicgoas
paara Sst de S lento en of Amb o Rursd

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 Is 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 memona de calculo,
donde se detalien los diversos escenarios calculados:

- Para caudal minimo.

~ Caudal maximo,

- Presion 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:

Qramat =K * Z Qg
Donde:

Quma - Caudal de cada ramal en s,
K : Coeficiente de simultaneidad, entre 01.2 y1.

K=
Jix=1)

Donde:

X : nimero total de grifos en el area que abastece cada ramal.

Qy . Caudal por grifo (I's) > 0.10 Vs.

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

D, 1
%:Noz—;o .F"E'

Donde:;

Qp  : Caudal maximo probable por pileta publica en I/h

N : Poblacion a servir por pileta. Un grifo debe abastecer a8 un nimero maximo de
25 personas).

D : Dotacién promedio por habitante en I/hab.d.

G : Porcentaje de pérdidas por desperdicio, varia entre 1,10y 1,40.

E: . Eficiencia del sistema considerando la calidad de los materiales y accesorios.

Varia entre 0.7 y 0,9.

: Factor de uso, definido como F, = 24/t. Depende de ias costumbres locales,
heras de rabajo, condiciones climatoldgicas, etc. Se evalia en funcién al tiempo
real de horas de servicio (1) y puede variar entre 2 a 12 horas.

-
e

En ningun caso, el caudal por pileta pdblica debe ser menor 2 0,10 U's.

El Dimensionamiento de las redes abierlas o ramificadas se debe realizar segun las
formulas del item 2.4 Linea de Conduccion (Criterios de Diseno) del presente Capitulo,
de acuerdo con los siguientes criterios:

~ Se puede admitir que la distribucién del caudal sea uniforme a lo largo de 1a 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 poblacitn se produzca algin gasto significativo
en la longitud de la tuberia, éste debe ser considerado coma un nudo mas.

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 Us 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 distribucion, pueden generarse presiones superiores a la presion maxima que

puede soportar fa tuberia. Es por ello que se sugiere la nstalacion de camaras rompe

presion (CRP) cada 50 m de desnivel.

Se recomienda una seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad

constructiva como para permitir & alojamiento de los elementos.

La altura de la camara se calculara mediante Ia suma de tres conceptos:

- Altura minima de salida, minimo 10 cm.

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.

- Carga de agua requerida, calculada aplicando Ia ecuacion de Bernoulli para que el
caudal de salida pueda fluir,

La tuberia de entrada a la cdmara 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 flena la camara y para pericdos de ausencia de flujo.

La tuberia de salida dispondra de una canastilla de salida. que impida la entrada de

objetos en la tberia.

La camara debe incluir un aliviadero o rebose.

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

mantenimiento.

Calculo de la altura de la Camara Rompe Presion (Hy)

Hi=A+H+BL

th.‘
H-l,Szeng:

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)
Qe - caudal maximo horario (Vs) -

o =%
Donde:
D. : didmetro de la tuberia de salida a la red de distribucion (pulg)
A, :é&rea de la tubena de salida a la red de distribucion (m?)

Dimensionamiento de la seccién de la base de la cdmara rompe presion

- El tiempo de descarga por el orificio; el orificio es e! diametro calculado de la red de
distribucion que descarga una altura de agua desde el nivel de la tuberia de rebose
hasta el nivel de |a altura del orificio.

- El volumen de almacenamiento maximo de la CRP es caiculado multiplicando el valor
del area de la base por la altura total de agua (m?).
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« Caleulo 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 |a linea de conduccion (cm)
Ht : altura total de agua aimacenado en Ja CRP hasta el nivel de ia tuberia de rebose
(cm)

« Calculo del tiempo de descarga a la red de distribucion, es el tiempo que se demora en
descargar la aitura H
24, x HO%

= Cax A, % 28
Donde:

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

: area del orificio de salida (area de la tuberia de la linea de conduccén

: aceleracion de la gravedad (mvs®)

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

ZEeOT

Ab =axh
Donde:
a lado de la seccion intema de la base (m)
b :lado de la seccién intema de la base (m)

* Calculo del volumen
V,,,,-,, = An x "

max = LXAXH

« Dimensionamiento de la canastilla
Debe considerarse lo siguiente:

Deanassilta = 2 % D

3D, < Lygeena < 6D,
Donde:

Deanastaa © didmetro de ia canasiiila (pulg)

Do : diametro de la tuberia de salida a la red de distribucion (pulg)
Lawse longitud de disefio de la canastilla (cm), 3D, y 6D. (cm)

A=2xA,
D
Aotm W2

Donde:
A, érea total de las ranuras (m?)
A. : érea de la tuberia de salida a la linea de distribucidn (m?)

A= AR X LR
Donde;
AR : area de la ranura (mm?)
AR : ancho de la ranura (mm)
LR : largo de la ranura (mm)
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Ag = 0,57 % D¢ X Lyisena
Donde:
A, - area lateral de la canastilla (m?)
NR : nimero de ranuras de la canastilla (und)

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

tha'38

D=071x% h,°2‘

Donde:

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

Quw : caudal de la salida de la red de distribucion (caudal maximo horario) (I/s)
h  : pérdida de carga unitana (m/m)

llustracion N* 03.63. Camara Rompe Presion para red de distribucion
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2.16.2. VALVULA DE CONTROL

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

v La estructura que alberga sera de concreto simple f'c = 210 kglem?,

v Los accesorios seran de bronce y PVC.

« Memoria de calculo hidraufico

- La ublcacién y cantidad de vélvulas de control se determinan con la finalidad de poder
aistar 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 seccién 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 fadlitar las operaciones de
mantenimiento.
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llustracion N° 03.64. Camara de valvula de confrol para red de distribucian

—alTERRVEY -

Ti e valvul

Son dispositivos Ndromecénioos previstos para permitir o mpedir, a voluntad, el flujo de
agua en una tuberia, estas son:

a. Valvulas de compuerta
+ Las valvulas de compuerta se usan preferentemente en lineas de agua de circulacion
ininterrumplida y poca calda de presion, Estas valvulas solo trabajan abiertas o
cerradas, nunca reguladas.
* Las vélvulas de compuerta pueden ser de material metalico ductll y resistente, de
asiento elastico y cumpliran las normas.
- NTPISO 7259 1598. Valvulas de compuerta de fierro fundido predominantemente
operadas con llave para uso sublerranao.
- NTP ISO 5996 2001. Valvulas de compuerta de fierro fundido
- NTP ISO 5996:2001. Valvulas de compuerta de fierro fundido.
- NTP 350.112:2001. Vaivulas de compuerta con asiento elastico para sistemas de
agua de consumo humano.
« Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales para ias valvulas de
compuena:
- Presién normalizada: PN z 1,0 MPa.
- Tipo: De clerre eldstico, eje de rosca interno y cuerpo sin acanaladuras.
- Paso: Total {seccién de paso a valvula abierta = 90% de la seccién para el DN).
- Accionamiento: Husillo de una pleza y corona mecanizada para volante/actuador.
- Instalacién: Embridada o junta automaética flexible.

b. Valvulas de mariposa

* Se usan para corte a presiones relativamente bajas, fabricadas en hierro fundido y
asiento elastico (NTP 1SO 10631 1998). Las vdlvulas de mariposa se deben utilizar
cuando el galibe dispenible no permita la instalacién de una valvula de compuerta,
asi como en instalaciones especiales, y siempre que los didmetros de las lineas sean
superiores a 1"

+ Se establecen las sigulentes prescripcones téenicas adicionaies:
- Presién normalizada: PN 2 1,0 MPa.
-~ DNz 32mm
- Tipo: De eje centrado y estanqueidad por anillo envolvente de elastémero.
- Sentido de giro: Dextrogiro (cierre), levigiro (apertura).
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- Accionamiento: Palanca, desmultiplicador manual, o accionador (neumatico,
eléctrico o hidraulico).
- Instalacion: Embridada.

« Salvo que existan dificultades para ello, las valvulas se deben Instalar con el gje en

posicion vertical, con el fin de evitar posibles retenciones de cuerpos extranos o
sedimentaciones que, eventuaimente, pudiera arrastrar el agua por el fondo de
tuberia danando el cierre,

En una valvula de manposa utilizada como regulacion, debe evitarse la aparicion del
fendmeno de cavitacién, lo que sucede cuando, mantenida una posicidn de
regulacion, el valor de la presion 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 funcion de la aberiura del obturador), La normativa
de referencia es:

- NTP ISO 10631:1998. Valvulas metdlicas de manposa para propdsitos 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

« Las valvulas con cuerpo de una sola pieza son siempre de pequefa dimension y paso

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

tipo de construccidn permite su reparacion, Las valvulas de tres piezas pemiten

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

pieza central. Esto facilta !a limpieza de sedimentos y remplazo de partes

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

nomativa de referencia es:

- NTP 350.098:1997. Vaivulas de toma de cobre-cinc y cobre-estafic para
conexiones domiciliarias

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

- NTP 350.107:1998, Valvulas de paso de aleacién cobre-zinc con niple telescopico
y salida auxiliar para conexiones domiciliarias

- NTP 3899.034:2007. Valvulas de materfal termoplastico para conexiones
domiciliarias de agua potable

-~ NTP 399.165:2007. Valvulas de paso de material termoplastico con niple
telescopico y salida auxiliar para conexiones domiciliarias,

d. Valvulas tipo globo

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

2.16.3. CONEXION DOMICILIARIA

Cuando el suministro se realice mediante redes de distribucion, cada vivienda debe
dotarse de una conexidn 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.
« Eldiametro minimo de la conexion domiciliana debe ser de 15 mm (1/27).
« Laconexion debe contar con los siguientes elementos:

- Elementos de toma: mediante accesorios tipo TEE y reducciones,
- Elemento de conduccion: es la tuberia de conduccion que empalma desde la

transicion det elemento de toma hasta la conexidn predial, ingresando a ésta con una
Inclinacion de 45°.

125



Norma Teécnica de Disedo: Opclones Tecnoicgoas
pans S o S hento en of Ambiro Rursl

- Elemento de union con la instalacion interior; para facilitar ta union con la instalacion
interna del predio se debe colocar a partir de ia cara exterior de la caja un niple de
0.30 m; para efectuar la union, el propietario obligatoriamente debe instalar al ingreso
y dentro de su predio una liave de control.
* La conexidn domiciliaria se realizard a través de una caja prefabricada de concreto u
matenial termoplastico, e ir apoyada sobre el solado de fondo de concreto,

llustracion N° 03.65. Conexion domiciliaria
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Anexo 3: Fichas Técnicas.
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Anexo 3: Encuesta

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

FORMATO N° 01

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

INFORMACION GENERAL DEL CASERIO /COMUNIDAD.

A. Ubicacidn:

L Comunidad / CASETO: ..ooiioiimicsiosimmm e 20 COdigo del Wgar (00 Henary: [T
Centro Poblado

BT I PSPPSR I & /1 1 1 1 13

R (L T3 D 17+ 1 F:T1 =3 1

7. Altuma (mosam ) LAMtul: msnn I [;\': J [ ¥: I

8. Cuantas familias tiene ¢ CASCHIO / ADEX0 0 SEOMOIT .ouuiiviiimieiioiissietiiaiessimticsssstestebes st sesis st asstsiatanesbatiad

9. Promedio integrantes/ familia {dato del INEL no lenar): |

10. ;Explique ¢omo se llega al caserio / anexo o sector desde la capital del distnito?

Medio de Distancia | Tiempo

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

11.  Qué senvicios piblicos tiene el caserio? Marque con una X

»  Establecinuenio de Salud -~ S1 D NO D
» Centro Educativo si[] ~No [

Inicial [T] Primseia [] Secundarin [
> Energia Eléetrica si[J No [

12. Fecha en que se coaciuyo la construccion del sistema de agua potable: ..o
dd / mmm [ asan
13, InatiiCION GJOCULOCR, .. verrrvvererrrsrrssmrpmpissssersovemasmsorarsrsmmerysopssssprasresyyassevarpes

14, ,Qué tipo de fuente de ngua abastece al sistema? Marque con unn X

Manantial [_] Pozo [_] Agua Superficial [_]
15, [ Como es ¢ sistema de abastecumiento” Marque con una X

Por gravedad D Par bombeo D

21
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16. ,Cuintas fanulins se benefician con el agua poubla?ﬂcu el mimero)
Numero comunidades que tienen acteso al SAP

C. Cantidad de Agna:

17. ;Cuil es ¢l candal de la fuente en épocu de sequia? En litros | segundo
18, Cuinias conexiones domiciliarias nene su sistema’! (Indicar el munero)

19. ;El sistema tiene piletas piblicas? Marque con una X.

st[] NO [[](Pasara ia pgia. 21
20. ;Cudntas piletas pblicas tizne su sistema? (Indicar el nimero)

0 oolp

D. Continuidad del Servicio:

21. ;Como son las fuentes de agua? Marque con una X

DESCRIPCION Mediciones
Baja Se deca tof: |2 || e |CAUPAL
pero mn se seca | em algunas meses,

NOMBRE DE
LAS FUENTES Permancote

22, (En los dlumos doce (12) meses, cudnto tienpo han tenido el servicio de agua” Mirque con una X

Todo el dia durante todo el ato [
Por horas 5610 en época de sequin D
Por horas todo ¢l afio ]

Solamente algunos dias por semnna D

E Calidad del Agua:

23. ,Colocan cloro en el agun en fonna penodica? Margque conuna X

s1[] NO [Jepasara la pgma. 25)
24. ;Cual es el mivel de cloro residual?  Marque con una X

DESCRIPCION
Lugar de tomn Bajn cloractin Tdeal Alta cloracion
de mestra ©-04mpl) | (B.5-09mgl) | (1.0 1.5mgly |
Parte alta
Parte media
Parre baja
22
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25, (Como es o] agun (ue consumen?  Marque con unit X

Aguaclam D Agua turbia D Agua con elementos extraios D
26. ,Se ha realizado el andlisis bacterioldgico en las ditimos doce meses? Marque con una X
st xo []
27. ;Quién supervisa la calidad del agua? Marque conuna X
Municipalidad [] MINSA [] ss [
Otr6r [ (OMBIRHO)...0vcr v vcetorsssissssmenmssims Nadie []
F de la In ra:
o Captacion. | Antiua: msum | | X | ¥: |

28.  Cudntas captaciones tiene el sistema? I:] (Indicar el nlumero)

29. Desonba el cerco perimétrico v el material de construccién de 1as captaciones.  Marque conuna X

Estado ded Material de construccién de | Datos Geo-referenciales
Cerco Perimétrico 1a captacion
Captacion Si tieme ~No
Enbuen | Enmal | tiene. Concreto, Artesamal. | Altitud X Y
esdado. | estado.
Capt, 1
Capt. 2
 Capt. 3
Capt. 4
¥
Identificacién de peligros:
Captacion Crechlns Desprendimiento | Contaminacion
::nu Huayco " H:.dhnkuo Inundaciones | Deslizambentos de rocas o de In fuente de
pe avenidag | 1€ TR arboles “agun
Capt. 1
Capt. 2
Capt. 3
Capt. 4

30. Determine el tpo de captacion y descoba el estado de la infraestrucnura? Marcar con una X

Las condictones se expresan en el cuadro de !a siguiente manera:

B = Bueno
R = Regular
M = Malo

23
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0 Caja o buzén de reunidén,

RN cTiene ca de renmion?  Marque conuna X

st ~No [

32, Descnbi el cerco periméinico v ¢ material de construceidn de las cajas o buzones de reunidn,

Marque conuna X
Material de Datos Geo-referenciales
Estado del
Cerco Perimétrice construccion de la Cajn
Cajno de Reunién
buzon de Si tiene
Resnd b!. Fomal | Notiene | Conereto | Artesamal | Altitwd | X Y
nen
edndo estado

c1

C2

3

Cc4

i
Hdentificacidn de peligros:
Cajao
buzdn de No Crecidas Hundimiento Desprendimiento | Contaminacion
Reunion mm Huayco o detérrens Inundaciones | Deslizambentos de rocas o de 1a fuente de
» avenidas artioles agua

C1
C2
Ca
C4

33. Descrnba el estado de la estructura. Marque con una X

Las condictones se expresan en el cuadro de In signiente manera:

B = Bueno R = Regriar M =Malo
Tapn Samtartd Toberinde | o0 a6
N Sitene Seguro | Estruc Cunasifila “:h’ protecesin
Deseripel | ~° tura o
p MCWQMMM.N’S‘ No Sl |No| SI |Ne| SI
€ der | te  Hen He | tene | tie | theme | tie | tiene
3 BIRIMIB RIS (nel ¢ IBIRIMINGIBIM ue D D1 0e [BIN
c1
c3
c4

M, [ Tiene chmura rompe presion CRP-67 - Marque con una X
st NO [J(Ppasar a la pgwa, 38)

25
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6).  Marque con una X

. (Cudntas cimaras rompe presion tiene el sistema? :’ (Indicar el nimero)

. Describa el cerco perimétneo v el mutenal de construceion de las camarss rompe presion (CRP-

Estado del

Corco Perimétrico

Material de Datos Geo referenciales
comsiraccion de ln
CRP6

Ep boen | En mal
estade, estado,

No tiene. | Concreto,  Artesanal. — Alitad X Y

CRP 6

Identificacion de peligros:

Crecidas |
Huayeo o

Hundimiento Desprendimiento |Contaminacion
e terreno

Inundaclones Deshizamientos de rocas o de Ia fuente de
irbakes ngun

CRP6 1

CRPG6 2

CRP6 3

CRPG 4

37, Describir el estado de s infraestructura.  Margue con une X:
Las condiciones se expresan en el cuadro de la sigulente manera:

B = Bueno

R = Reguiar M = Malo

Prscripel

3 Dade de

Segure | Estracy | ORI | REPRY | prgieccisn
iy ]

[

Re%
0
£
3

51 No St | Ne 51
tewe | ten | Uewme | te | tieme
M| e

LB M B ISI1 we M|

» B 5
xe%
g
252

CRP 1

CRP 2

| CRE 3
CRP 4

38, ;Tiene el sistemn tebo rompe carga en la linea de conduccion? Marque con una X

st[]

NO [[](Pasar a Ia pgia. 40)

39. ;En queé estado se¢ encuentran los tubos rompe cargn? Marque con una X

Tabos rompe carga

Descripeion

N1 N2 | N3 | NSNS | NG| NT

Bueno
Malo

26
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o 4 de conduccid

40, ;Tiene tuberia de conduccion? Marque con una X

s1[] NO [[](Pasar a Ia pgra. 44)
Identificacion de peligros:
[:I No presenta I:] Huavcos
[ ] Crecidas o avenidas [ ] Hundimiento de terreno
[ Inundaciones [] Deshizamientos

[ Desprendimiento de rocas o arboles

[ | Contaminacién de la fuente de agua

Especifigue: [
41, (Como estd la twberia? Marque con vna X
Enterrada totalmente D Enterrada en forma parcial D
Malograda [_] Colapsada []

42. ;Tiene cruces | pases aéreos?

s1[] ~o []

43. (Ea qué estado se encuentra ¢l cruce /pase agreo?  Marque con una X

Bueno [] Regular [] Malo [] Colapsado []

o Planta de Tratamiento de Aguas.
44. (El sistema tiene Planta de Tmtanuento de Aguas?  Marque con una X

s1[] NO [[Jipasar a ta pgra. 47)
Identificacion de peligros:
[ ] No presenta [ ] Huaycos
[ ] Crecidas o avemidas || Hundimicnto de terreno
[ ] mundaciones [ ] Deslizamientos

| Desprendimiento de rocas o drboles
| Contammacion de Ja fuente de agua

Especifique; |

27
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45. [ Tiene cerco peruméin<o b estructura?  Margue con una X

SL en buen estado D S1, en mal estado D No liene D

46,  Fn que estado se encuenta la esruciura?  Marque con una X

Bueno D Regular D Malo D

0 Reservorio,
47, (Tiepe reservonio?  Marque con usa X

si[] No []

48, Descniba el cerco perinéineo y el matenal de construccion del reservono. Marque con ana X

Estado del Materlal de construccion | Datos Geo-referenciales
Corco Perimitrico del Reservorio
RESERVORIO Si tiene ~o
En beent | En mal “"M Concreto, | Artesanal. | Althud X Y

wstado. | estado,

| RESERVORIO 2
| RESERYORIO 3

| RESERVORIO 4 | |
| $ | |

Identificacidn de peligros:
RESERVORIO 3 Crecidas | Desprendimiento 1 Contaminacion
No ¢ Hunyeo o li:::llm!mlo Tnundaciones | Destizambentos de rocas o l e In Muente de
 Qediaty avenidas g arbales agus
| Reservoria | [ | [ |
Reservorio 1
| Resmvoriod il | ! ! ! ]
Reservorio 4

49. (Descnbir ¢l estado de Iy estroctura”  Marque con uai X,

) o ESTADO ACTUAL
DESCRIPCION . Si Tiene Segara
vome: [ m] | b pucno | Reguinr| Moo | (S | N0
VG| Dugmo | Hegwav) A Tiene | tlene
Taps | De conceeto -1
Y . o | Metilicn.
sapitaria 1 (T.A) i",‘“"?m
Topa | De concreto.
{ Metilicu.
2 ! = ——
”""""""r‘\';mmem

Reservocio | Tangue de
Almecenmiente

Cagn de valvulas
Comnstilla
Tuberin de limpen y rebose
Tubo de ventilacion
Hipoclorador

28
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Vélvuls floadors

Vahvla de catrada ] :
Vilvula de salida__
Vilvula de desagte
Nivel estitico

Dado de proteccion
Clogacidn pot goteo
Grifo de enguagoe
Bt ol caso de que lubiese mas de i reservorio, unfizar un cvadro por cada uno de ellos y
adyurtar a la encuesta

o Linea de Aduccion v ved de distribucion.

50, [Como esta la tuberia”  Marque con una X
Cubierta totalmente D Cubierta en formi patcial D
Malogradu D Colapsada D No tieng D
Identificacion de peligros:

[__| No presenta [ ] Huaycos
[ ] Crecidas o avenidas Ij Hundimiento de terreno
[ ] Iundaciones [ Destizamientos

I_} Desprendmuento de rocas o arboles
[

Contamunacion de 1a fuente de agua

Especifique:

A
o

(Tiepe cruces / pases adreos?”  Marque con una X

st [ ~o [

52. | En qué estado se encuentra 8] cruce / pases aéreos? Marque con una X
Bueno D Regulur D Malo D Colapsado [:]
o Vilvulas.

53. Describa el estado de las vilvulas del sistema,  Marque conusa X ¢ indigue e niunero:

. SI TIENE NOTIENE
DESCRIPCION

Baeno | Molo | Csutidad = Necesits | No Necesita
Vahvuales de mire

Vilvulss de purgs

,,,,, + ]v T

0 Cdmaras rom residén CRP-7.

§4. | Tiene cdmaras rompe presidn CRP-7? Marque con una X

st[] vo [C]

29
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55, {Culintas chmaras rompe presion tipo 7 tiene ef sistema? || (Indicar el nimero)

S6. Descnba el cerco perunetneo y matenal de construceion de las CRP-7. Margue con una X

Cerco Pertmitiics Material de constrmeelon | Datos Geo-referencisies

CRPT
Sl thene

Enbwen | Enmal | Notiene. | Concreto, | Artesunal, | Alitad | X Y
etado. | estado,

g

RERE S efw|ale|nielwin -

ARERERERRRLR 4R

CRP 7

Identificacion de peligros:

Crecidas Desprendimiento
m’:mh Huiyeo| o ":"""m:" Inuindaciones |Deslizamientos| de rocas o
avenlday firboles

Contaminacion
(e Ia Muente de

CRFT 1

CRPT2

CRP73

CRF74

CRP7 3

CRP7 6

CRP7 7

CRF78

CRP?79

CRP7 10

CRP7 11

CRP7 12

CRP7 13

CRP? 14

CRP7 15

CRP7 16
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o Plletas publicas.

58. Describir el estado de las piletas publicas,

Marque con una X

CcRIP
Cion | Buemo | Regular

DES PEDESTAL O ESTRUCT

Malo

[URA

VALVULA DE PASO

Neo
Tiene

Bucne

Malo

No
tene

Malo

ik

P

P2

3

ra

rs

re

»?

L]

ro

P

4

o Piletas domiciliatias,

59. Describir ef estado de lag piletas domicilianias, Marque con una X

amnuesten de 15% del total de viviendas con pilera domiciftarta)

DES PEDESTAL O ESTRUCTURA

VALVULA DE PASO

GRIFO

CRIP
crox | Bueno | Regular

Malo

No
ticoe

Malo

Ne
tene

Mato

Liz

Coasa 1

Casa2

Casa s

Casn d

Csa s

Casa o

Casa 7

Casa B

Casa 9

Caw 10

Casa 1l

Casa 12

Casa 13

Cavn 14

Caw 15

Cava 16

Casu 17

Cava 18

Cava 19

Casa 20

FRCHES e srerppoasante: 1T gpores

Nombre del encuestador:

"

32

139




Anexo 4: Memoria de Calculo
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ENCUESTA COMUNAL PARA EL REGISTRO DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

INFORMACION GENERAL DEL CASERIO | COMUNIDAD,

A {dkeciin:

1, Commaded | Caserio: CHUCHO 2, Coduge del duges {mo e [T

2, Aoexo ! secion 4 Dranw PAROBAMBA

3, Pronsas POMABAMBA 6. Deparmamenso: Ascwh

7. Anmatmaism) | Aveeds 35280 weew | | Xo .As6222300000 | [ Taeissem ]

8. Cumtas farodivs nene el cavenio / anexo o secior
9. Preesedso ctegantes | Dunulia (Samo el INEL poBenar) [ 8
10,  Exclague come ve Begs of caverio | anexo o wetor desde In caputal del dimea?

Desde | Tipo de via thl-‘l’nnp‘ Dustandis (ke ) Tiemspo (boras)
PARCHBAMBA CHUCHO Trocka Cammoteta §+100 [
CHUCHO POMASAMAA Asblre Canuometa §+200 Ofws. | S

1. e servicos gabibeos sme ol coserio” Mamue con ums X

» Establecanseio de Saud u[X] No[ ]
> Centro Bdocative s [X] vo[]

el [X] Pramsria [ X | Secudmm [ X |
» Energia Electricn 51 [X] xo[ ]

12, Frcla en que se concluysd b comtruceim del Gstans d apza potable. Agvoussdunsuls eu ke 90
13, Esteociim ejecotema

14, Que tipo de fueste ds o gua abasiece o sntema” Mecquoe con usa X

Manennal [ ] L | Agos SuperBeind |

15, [Como s el myrema de abazecmenn” Marque con s X

Por grvedsd [ X | Pocbowbes ||
3. CibonoeddSovide;
16, Cukems fhenihas se benedsiss cos e agua pocahie? (laditar f mhesrso)
PUNTUACION:
WTUR W‘Iﬁ‘:—
)
D )3 - ,~ mins g
BN I E———

D acuerdo al cusdro antenon de dotacion (coactderamon wea domcnu de 50 1 per dis )
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A el [T ]

W N" ds poysomy mendaiay = 300 Hab
1 page do 12 “COBERTURA™ vort B}
N w>»n = Bwewn - dpmwn
N oa=-n - Reopwlir - Apwnn
N seB>v = MNé - Jpany
M B = My miwle = I punien
[FesTTACION - 1 Funtes |
©_ Contidd de Ague:
17, Cuales of condal de o fuence o dpoce de seonia ¥ En hiros | regwado wq
18, Cudems conscooses donuialisigs bene va ssiema” (Salicn of whimeso) @
19 Bl usiems tese paeias pablicas? Macque con uns X
s[] NO [ JPwear atappta 21}
20, Cudoms paletas piblicas eos so sstema” (Indicor «] miumeco)
€ Volumem drpandade = 4050
D Volnmen ofermdo - PaE
B oo e 12 AN ~ *E
S D0 Bupw - A
0 D=C=  Regwin - Jpwwin
S DeC=  Maw - Jpanin
K D=0 Maymuls = ) pusan
S TUAL IO = 3 Puntes |
D Courivwied del Serich.
21 Como som bas fienses de agua? Marges con waa X
DESCRIPCION Medicianes
Lolalil CAUDAL
NOMERE DE LAS FUENTES Baja cantidad | Se secn totaboent
Permamente mososoca| ouah kil I"|3'|"il‘i9 (Lit'wg)
. Regulsr Muy msala |
n'x'm_n Baeos 4 punt. 1 pe Moo 2
F1: Agua Blanca X [3% [Fo0 [ss0[3%0 [s00 0.8
Pantuacion 4 pust
22 [En s siroeos doce { 12) meses, cudmoo netnpo Saa temdd el servcm de apea? Margse con wa X
Tedo el dia diante 10ido o a2 m Boius 3 punt
Per horm wlo em fpocas de wrgqua :] Reguisr )} punt
Pox howms sedo el afio 1 s ! pune
Solamesas algunns dun por senuaa D Moy male | puns
Pautuscion 4 pust
n - ra
P CONTINTTMD = - -
2 RE [FrsTiAcion - 7 Tuntes |
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£ Colidad delogno;
2).  (Colpcan clorn en ol agna e forma pradica? Marque coa nax X

s[] N0 X |(Pasar a s pyma 25)
4 pust. 1 pune

4 Coales el meel de choro tesidual” Mavgse con s X
o lo claran

28, [Como =3 o agua que comsmnen? Marque con ans X
Aculdnam 4 punt. Agua tubea D 3 pent Agua con elesemns exmados E I pune
“26,  Se baveshizado el asalan b 5 las sltzmon doce seewes” Margee conwma X

s] ro[X]
4 powmi I
27, [Qmfusupervas b cebfad dod agua” Maepee com e X
Musucpalidad D 4 peut MENSA D 4 peut JASS [3] 4 punt
e

punt

Owon [ Jinombeselm) 2 pune e [ ] 1
PPN PSP+ 92°
Gt ~ - [FUNTUACION - T Fanio ]
T -
o Caplacks | Almre: 38035 e | | X S04V | Yo 2082600 |

28, Cubteas coptacicars seus el wstena” mhﬂm— el nluero)

29, Deseriba el cereo p ye dde de las cap Meeque coe una X
Marerial de construcchin de b
Estade del corce porisits e ciom datus Geoselorvaciales
5 tiene
Captaciin | Enbaen | Ensal | No tene.
etado. | evtado Concrete. Artesanal altitud x Y
4 I 1LPn
Agwa Blanca X 3 (R GGIE %0 304300
Pantuacns T pust
Idenrificacion de pebgres
Captacios Crecdeso | Huodbsientos et grennliasiat de | Covmaetisackio &
No presesta | Huaveos id & Innndaciones | Delizsmmestor Foeis s Tt | e tinta du dgs
L Agua Blasea X
30, Derenmne of upo de captacidm v describa el estado de b infrae 7 Mamue cos una X

Lis coudis s s 5e expeesam oo o] cundeo de I sipienie alansra

B = Bueno 4 punt
R = Repular 5 pune
M - Make 1 punt

No wenr I punt
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Cuadrs Hofs 2
o Cajneburun de resnion.

3L Tiese cpa de vemmdn?  Masqos con wa X

st[] NO [0 |(Pwar n ta e 343
o Clmars rempe presion CRP.8,
M. Tiene chmars yonpe peesiin CRPAY  Matgue com uns X

st[ ] N0 30 [(Paar ala ppee 353
I8, Tieme ol nistenmy tubo romge cxvga om b linea e condnccidn” Masgee cou mma X

a[] N [ st 23
o Linea de coeduccion.
40, | Tiene mberia do conduccsda”™  Magae com ma X

st [X] NO [ JiPmarata ppa #4)
Identificaciom e peligros:
[: Nopresenta (:] Husveos
[ Creestmomendas [3X]  Husdsnenns de reress
[] tmdscsones [ Detwameasos
[]  Deserdizsiono & socas o iboles
[[]  Commmuuncion de b fosore de agwn
Eecdique | H d testetn devitin a ggar s Lases de rotbascisn cuss ez poc la cansiers del hapw

41, Comp exsh b tuberia? Masyee con v X
Entermads tomlmene D 4 pums, Esserrada en forma parcisl E(j 3 opoms,
Malop nds D 1 peut Colagsada B 1 ot

42 | Time auee paaes afreo”

s[] NO [ ] (Pmar ata jes )

No ve da ana puntuacioo 3 svta pregunts

In‘:n'.\ciax = 3

o Plasta de tratamisnds de aguse
44 Bl usrema neae Plaars de Trvamuenro de Agsa®  Marque conwaa X

st [ N0 [ |(Prarada pess 47)
o Ruwouie
47,  Time rewervone?  Mamque coo wns X

st [X] o[
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A8, Describa el cerco permnetrico of materm | de constrsc com del reservorno Marque con una X
Y -
Estado del corco Parmmitrice Eidortal de Comerues i dul Dater Geo-refesencisle
Reswervoro |
. Si lienw
RESERYORIO  "5icve | Emoual | Ne tiene - c -
RS, ied Ceacreio. Arteranal. Abitud X ¥
ifn ifn I P
Reservorio | X X }
Pantiac v 1 pust
wcion de peligres: :
RESERVORIO Creci : —— e ey
No preseats | Huaveos :;1‘;;: HomSihtan Inundaciones | Deslizamlentos ':_“.'_h'b s foomle do agin
| Reservorie 1 X b
49, Descnbur el estado de by sstracmim?  Mangoe cos uua X
5 ]
DESCRIPCION ESADONTITX |
No tisns >henr Degarn { Pavcial | Toest
Valuamda 35 st i Bosuo | Regubr | Male Sitiens | N tiens | "
- 1o dPin | 1Pw 2 Pia 4P I Pn
Tapa Sanitaria De conrrele. | X X .
1(TA) Metalica. | | | 15
Madera
1
1 Sandbiria De concrete.
aps A ‘ ¢ 0s
Y [Maden |
Rewerverio / Tangpee de
Tuberia de Limspia v rebese 2 ]
Tube de vestilacion 1 |
.
Hipeclorades 1 I
Valvuls Flotadors 3 1
Valvala de entrada X 1 ]
—
Valvala de sahsla 1]
Valvala de desaghe 3]
JSvel s - =
Dado de proteccion X 1
=~ ——t
Cloracien por gutes X 1 {
————
Grigs de Enjuagus X | |
TOTAL 140 |

En ol coro de gne kibiroze de un rezervorse, svkore an cxadro per code ono de olios v ediuvior w kv escvezio

RLSERVORIO »

PO P
- » 0

[FUSTUACION
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o  Linea de Aduccion v red de distibucién,
50, [Coma exta ln rrberin” Muqae con unz X
Culwerta totalesente D 4 punt, Cribuerta = forns precal E 3 pusi

Macomts [ | 7 pent Copsads [ ] 1 puwr Nowse [ ] 0 pum
Identifieacion de peligros:
[Jropereom it
GQ«!&I o reemdas [E&d«nm de teneno
[:]hdmmn Dmmm
3| Desgrendimmento de roc o Asboles
[ JContmssncibn de 1a four de apun
Espeafigue. | ]
51, (Time auees puaesarrend?  Magqeeconma X
s[] NO [N [®rara bipm 53
[ (=)

LENEA DE ADUCCION - —eeettair SN ]

[gyxn'.\mox

oAl
PUNTLIE DELALSIRCCITR  EXIITENTE

o Vibulaey
3. Describ ol evtadn de las vdbnulas delwsenis. Mesque coo ung Xe indigee ol tumera

SETIENE NO TIENE
DESCRIPCION | Bewo | Mabe |Camtidad!  Necesita No Necesita
4Py 1t 1¥n Co v onlificn
Vilvalas de aiee X
Valvulas de purga
Vilvalas de comtral

e

VALVTLAS = _— - 3

*rergmentas abde |
|PonTUACTON

1.67 Pantos |

o CRP-T.
84, Tine chsern rongpe peeuda CRP-7' Maique com uaa X
sl D NO EM ahpg %)
v Piletay publcay,
8. Tiene pdens pobliom”  Masgoe con nax X

s wo[xX]
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Deseriba =1 evtado de I palesnn dossseilianias Mergue con waa X
B TPEDESTAL O EGTRUCCIURA | VAIVULA DE PASO [EI1E)
R lo | Nonese | Boeso _W_'.Vom Bosno f% No tene Toul
1B i P T (3= B % 3 [ [
Cam X X 233
Caa X X 333
Caw X X X 207
Cas & X X X 267
| Cam X X EL ]
Cass & X X 267
Casa X X 333
Cowa & X X 393
Casa 9 X X x 20!
Casa 10 X X X >y
a1l X X 300 |
TOTAL TA0 |
AvBaloDes. N
PILETAS DOMM ILIARIAS - - »0n
n
|PExTUACTON - 1A8 Pantos |
| RS 0 () v (8= ()5 @)~ (W) (100 - ()
| Puwaye 11« -
| 1%
[FrsaTacios - 155 Fantmr |

El pomtaje ded priser factor: ESTADO DEL SISTEMA - ES — esta dado por of

premedino de b cines variabhles determimantes

L COBERTENA Fisy
I CANTIDAD ar- P §
3 CONTINUIDAD 2 - 12)
L CALIDAD I e v
5 ESTADODE LAINIIALSTRUCTUNA (P23 Paoy 1%
S+33+30-34 33
Tastaje £ SISTEMA « — - - ES
PUNTAJEDESISTEMA ~« 341 Pus
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Memoria de calculo hidraulico

PARAMETROS DE DISENO - SISTEMA 2

PROYECTO : “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CASERIO CHUCHO, DISTRITO DEPOROBAMBA, PROVINCIA DEPOMABAMBA, REGION ANCASH, PARA SU

INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION — 2021

CALCULO PARA EL SECTOR - CHUCHO

DATOS

1. POBLACION ACTUAL (Po) 118 hab.

2. TASA DE CRECIMIENTO (r) 0.88 % Fuente: INEI
3. PERIODO DE DISENO (t) 20 afios Segin MVCS
4. POBLACION FUTURA (Pf) : Pf = Po * (1+r/100*t) 139 hab.

5. DOTACION (D) 80 It/hab/dia Dotacion de 80
6. CONSUMO PROMEDIO ANUAL (Q): Q = Pf* D /86400 0.13 lt/seg It/hatyd, MVCS
7. CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd) : Qmd =1.30 Q 0.17 lt/seg

8. CAUDAL DE LA FUENTE 0.50 lt/seg

9. CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qmh)=2*Q 0.26 lt/seg

10. CAUDAL POR SALIDA (qu=Qmh/N) 0.002 It/seg/salida
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DISENO CAPTACION DE LADERA

“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CASERIO CHUCHO, DISTRITO DE POROBAMBA, PROVINCIA DE POMABAMBA, REGION ANCASH, PARA
SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021"

Manantial de Ladera y Conc entrado, cuyo rendimiento es el siguiente:

Caudal de Aforo = 0.550 Ifs. (Calc ulo Aforo)
Caudal Maximo Diario 0170 Ifs. (Dato de calculo de dotaci

1.- Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara hiimeda (L)
29h0 112

1.56

h, = Alura entre el afloramiento yel orificio de entrada (se recomiendan valores de 04 a 0.5 m.)
Acelerac ion de la gravedad en m/s2

S @
noon

= \Velocidad de pase (se recomiendan valores menores o iguales a 0.6 m/s.)

2 x 981  x 04ny %
2379 mis.

NS
1
1

1.56

Dicho valor es mayor que la veloc idad méaxima recomendada de 0.6 m/s por lo que se asume para el disefio
una elocidad de 0.6 m/s

Reemplazando v, = 06 mifs
2. x981  x hg 05

0.6

1
=0
S
1

0.029 m.

1.56

Hf
H1

Eigura—Nro—01+—Carga—dispenible-vperdida—de-carba
Figura—Nro—04:Carga—disponible-y-perdida—de-car )

«
-

En la figura se observa:
Hf = H1 - h, y L = Hf /03

Reemplazando Valores




Hf = 024 - 003 = 021 m. y L= 021 / 03

2.- Ancho de pantalla (b)
lculo del didmetr l rii ntr D

El valor de area esta definida como:

Qmax

T T CdxvV_
considerando: - ~
Cd = Coeficiente de descarga |O.6 a 08 |

l )

Qmax = 055 Iks. b 1
v = 0.60 m/s.
Cd = 0.7
Reemplazando valores se obtiene:

A = 0.55 = 13095 Im. = 131E03 m?

0.7 x 0.6

El diametro del orificio esta definido mediante:

D =[ 4A ] 12
T J
5 =[' 4x 3B )" L Gom8  m
3.14159 J
D = 4.08 cm. = 161 "
Icul | nimer rificios (NA
D Calculado > DRecomendado
D asum. = 1 D recom. = 254 cm
2
NA =2 6m
D2(3/4")
NA = 1:f57 + 1 = 358 Asumiendose NA = 3

Célculo de ancho de pantalla (b)
b =9*D+4*N°A*D

0.70 m.
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b = 5334 cm.
Entonces se asume:

b = 060 m.

3.- Calculo de la camara hiimeda (Ht)

Utilizando la ecuacion:

Ht=A+B+H+D+E Min=0.30m
Donde:
A = 10 cm.
B = 2.54 cm. (1 "] Eseldiametro de la tuberia de salida a la linea de conduccion.
D = 5cm. " Desnivel minimo entre el ingreso del agua de afloramiento yel nivel de
aguade la camara himeda.
E = 30 cm. Borde libre (min=0.30m)

El valor de la carga requerida (H) se define mediante la ecuacion:

H = 1.56 ﬂ
2 g A
Donde:
Qmd = 000017 mPs. Gasto maximo diario
A = 0.0005 m?.  Areadela Tuberia de salida
g = 981  mis’ Aceleracion gravitacional

Reemplazando Valores se obtiene:

H = 156 2.89E-08 = 00089 m
7 (2)( 9.81][25675E-07) ' '

H = 089% cm.

H = 3000 cm. H=0.30; Altura minima para facilitar el paso del agua.
Entonces:
Ht = 10 + 254 + 30 + 5 + 30
Ht = 7754 cm. = 08 m.

En el disefio se considera:

Ht = 080 m.
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4.- Dimensionamiento de la canastilla
NOTA: Es'as dimensiones se obtienen en funcion al caudal Maximo diario que la poblacion requiers.
Quaxdiario = 0.170
Célculo del diametro de la tuberia de entrada (D)
El valor de &rea esta definida como:
Qmax
CdxV

considerando: P i
Cd = Coeficiente de descarga | 06 a 08

l

N~ -

A =

—

Qmax 017 Ifs.

\Y 0.60 m/s.

Cd = 08
Reemplazando valores se obtiene:

A = 017 = 03542 Im.
06

3.54E-04 2
0.8 x m

El diametro del orificio esta definido mediante:

= 0.0212 m.

5 =[ 4x  354E-04 |
3.14159 J

O
1]

2124 cm. = 084" = 1 Por calculo hidraulico

D canastilla = 2 X 1.00 = 2"

La longitud de la canastilla debe ser:

3Dc< L < 6Dc

L = 3x 100 = 762 = 8 cm.
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L = 6x 1.00-= 15.24 = 15 cm.
L = 20 cm. Asumido
Anchoderanura = 10 mm
Largoderanura = 75 mm
siendo el area de ranura (Ar) = 75  x 10 = 75 mm?
Ar = 0.000075
2
Ao = *xDe o= 21X ® = 000051 m?
4 4
A = 2x A At = 2 x 0.0005067 = 000101 m?
At 0.00101341
o =
N°de ranuras o 0000075 14
5.- Rebose y Limpia
o - 071 x Q 0% Hf = 0.015 m/m Perdida de carga unitaria
- Hf 021
0.38
__ 07 x 061 i} 142 - 200
0.015 021
Entonces el didmetro de la tuberia de rebose sera = 2 Pulgada
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DISENO HIDRAULICO DE VOLUMEN DE RESERVORIO (02) PARTE ALTA(SISTEMA 02)

“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
CHUCHO, DISTRITO DE POROBAMBA, PROVINCIA DE POMABAMBA, REGION ANCASH, PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021”

|NOMBRE PRO

PARA LA POBLACION DEMANDANTE (DOMESTICO)

A.- POBLACION ACTUAL Po = 118
B.- TASA DE CRECIMIENTO (%) r= 0.88 |fuente: INEI 1993-2007
C.- PERIODO DE DISENO (ANOS) t= 20 |segun RNE - 0S.100
D.- POBLACION FUTURA
Pf=Po (1+rxt100) Pf= 139
E.- DOTACION (LT/HAB/DIA) Dot=" [ 80  |Se determino una dotacion de

80 Its por habitante, MVCS
F.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL (LT/SEG)
Q p= (Pob. x Dot./86,400) Qp = 0.13

G.- CONSUMO MAXIMO DIARIO (LT/SEG)
Qmd = 1.30 x Qp Qmd = 0.17

PARA LA INSTITUCIONES SOCIALES (LOCAL COMUNAL)

A.- POBLACION ACTUAL Po = 5 fuente: padron
B.- PERIODO DE DISENO (ANOS) t= 20 |segun RNE - 0S.100
C.- POBLACION FUTURA
Pf=Po (1+rx1100) Pf= [ 6 |
D.- DOTACION (LT/HAB/DIA) Dot=" [ 80 |Se determino una dotacion de

20 Its por alumno, MVCS
E.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL (LT/SEG)
Q p= (Pob. x Dot./86,400) Qp = 0.01
CAUDAL PROMEDIO ANUAL (Qp) =PD + USO SOCIAL
TOTALQp =PD+ LE. Qp = 0.13

F.- CONSUMO MAXIMO DIARIO (LT/SEG)

Qmd = 1.30x Qp Qmd =

G.- VOLUMEN DEL RESERVORIO (M3)

V =0.25 x Qp x 86400/1000 V= 2.9
A UTILIZAR : V= 10.00 M3 Recomendado

H.- CONSUMO MAXIMO HORARIO (LT/SEG)
Qmh =2.00 x Qp Qmh = 0.27
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DISENO HIDRAULICO Y DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA ROMPE PRESION TIPO 7 - SISTEMA 2 (ALTA)

“CREACION DEL SERVICIO DE AGUA Y SANEAMIENTO RURAL EN LOS SECTOTES AGUA BLANCA PARTE ALTA,CENTRO Y BAJA - CASERIO AGUA BLANCA,
DISTRITO DE HUAMACHUCO, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"

1. Célculo de la Altura de la Camara Rompe Presion (Ht) - CRP
la altura Total de la cdmara Rompe Presidn se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Ht= A+tH+BL
H=(1.56*Q %, J(2'g*A?)
Datos:
g= 9.81 ’m/s 2 g Aceleracion de la gravedad
A= 10 |cm A Altura hasta la canastilla. Se considera una attura minima de 10 cm. Que permite la sedimentacion de la arena
BL= 40 ]cm B.L: Borde libre minimo
De= 1.00 |pulg Dc: Didmetro de la tuberia de salida a la Red de Distribucion.
Qp= 0.27 |IVs Q ;s 2 Caudal méaximo Horario en el ramo mas critico
Resultados:
A= 0.0005 m2 A Area de la tuberia de salida a la Red de Distribucion A= pi*Dc 2/4
H= 3.00 cm H= esla carga necesaria para que el gasto de salida de la CRP pueda fluir por la tuberia
H= 40.00 ]cm altura minima de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la Red de Distribucion
Ht= 90.00 Ht= A+BL+H

Htdisefio = 0.90 ]m Altura total de disefio

2. Dimensionamiento de la Seccion de la base de la Cdmara Rompe Presion (a) - CRP

**Para el dimensionamiento de la base de la Camara Rompe Presion se toman en cuenta las siguientes consideraciones:

**El Tiempo de descarga por el orificio; el orificio biene a ser el diametro calculado de fa Red de Distribucion que descarga una alfura de agua desde el nivel
de la tuberia de rebose hasta el nivel de la altura del orificio

**El Volumen de almacenamiento méximo de la Camara Rompe Presién es calculado multiplicando el valor del area de la base por la altura Total de agua ,
expresado en m3

2.1. Célculo del tiempo de descarga de la altura de agua H

Datos:
A= 10.00 cm Altura de agua hasta la canastilla.
H= 40.00 cm H: altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de conduccion
HT= 50.00 cm HT: Atura total de agua almacenado en la cdmara Rompe Presion hasta el nivel de la tuberia de rebose HT = A+H
De = 1.00 |pulg Dc: Diametro de la tuberia de salida a la Red de Distribucion
Ao= 0.0005 m2 Ao = Area del orificio de salida. (4rea de la tuberia de la linea de conduccion)
Cd= 0.80 |adimensional Cd: Coeficiente de distribucion o de descarga : orificios circulares Cd = 0.8
g= 9.81 |mis? g Aceleracién de la gravedad
a= 0.80 [m a: Lado de la seccién interna de la base (asumido)
b= 0.80 [m b: Lado de la seccidn interna de la base (asumido)
Resultados:
Ay = 0.64 m2 A, : Areade la seccion interna de la base; A , =a ® (Area interna del recipiente)
t= 450.86 seg t. tiempo de descarga ala Red de Distribucion; es el tiempo que se demora en descargar la alfura H de agua
t= 7.51 min t=((2°A,)*(H"™ M(Cd*A, *(29) )
Vméx = 0.32 m3 Vméx = volumen de almacenamiento méximo dado para HT. Vmax=A ,*HT

luego las medidas interiores de la Cémara Rompe Presién seré
LAH 08x08x09m

3. Dimensionamiento de la Canastilla.
Para e dimensionamiento se considera que el didmetro de la canastilla debe ser 2 veces el diametro de la tuberia de salida a la Red de Distribucion (Dc); y que
¢l rea fofal de las ranuras (At), sea el doble del area de la tuberia de la linea de conduccidn; y que la longitud de la Canastilla sea mayor a 3Dc y menor a
6Dc.
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Datos:

D= 1 ‘pulg D ;. Didmetro de la tuberia de salida a la linea de Distribucion
AR= 5 |mm AR Ancho de la ranura
LR= 7|mm LR largo de la ranura
Resultados:

D gonasis = 2 pulg D canastia - Didmetro de fa canastilla ; Deanastilla = 2*Dc
L1= 7.62 cm L1=3Dc
L2= 15.24 cm [2=6Dc  3De<L<6Dc

L diserio = 2 |cm Longitud de disefio de la canastilla
Ar= mm2 Ar: Area de la Ranura ; Ar=AR'LR
Ac= 00005 m2 Ac: Area de la tuberia de salida a la finea de distibucion A= pi*D*/4
At= 0.001 m2 At: Areatotal de ranuras ; At= 2"Ac
Ag= 0016 m Aqg: Area lateral de fa granada (Canastilla); Ag = 0.5*Pi*Dc*Ldlisefio
NR=" 2895

NR= 65 |Niimero de Ranuras de fa Canstila

4, Calculo del didmetro de tuberia del Cono de Rebose y Limpieza.
El Rebose se instala directamente a la tuberia de limpia y para realizar la limpieza y evacuar el agua de la cdmara himeda, se levanta la tuberia de Rebose. La

tuberfa de Rebose y Limpia tienen el mismo diémetro y se calcula mediante fa Siguiente ecuacion: D= (0.71*Q"** Jhf*'

Datos:
Q= 0.27 ‘IVs Qg Caudal de salida a la Red de Distribucion (Caudal méximo Horario)
hf= 0.015 |m/m hf: Pérdida de Carga Unitaria
Resultados: D Didmetro de la tuberia de Rebose y Limpieza (pulg)
D= 104 pulg D= (074°Q 1, " )1

D=| 200 |pulg

luego ef cono de Rebose seré de 2 x 4 pulg

RESUMEN GENERAL PARA EL DISENO DE LA CAMARA ROMPE
PRESION -7 Valores | Valores de
DESCRIPCION Calculados | Disefio  |unid
1. Célculo de fa Alfura de fa Camara Rompe Presion (Ht)-CRP- |  90.00 090 m
2. Dimensiones internas de la Camara Rompe Presion 08x08x0.9m m
2.1. Calculo del tiempo de descarga de fa altura de agua H 1.51 min
Altura total de agua (HT), en la c&mara Rompe Presién 50.00 5000 |cm
Altura de agua hasta la Canastila. 10.00 10.00
2.2 Didmetro mayor de la Canastilla (Dcanastilla) 2 2 |pulg
longitud de la Canastilla (L) 20.00 20 |em
Nimero de Ranuras de fa Canastilla (NR) 6500 65
2.3 Diametro de tuberia del Cono de Rebose y Limpieza. 200 2 |pulg
Dimensiones del Cono de Rebose 24 pulg
RESUMEN Rango Didmetro minimo
Qmh 0-1.0lps 1.0 pulg
Qmh 1.0-2.0lps 15 pulg
Qmh 2.0-3.0lps 2.0 pulg
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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 ANALI.S’ IS Observaciones
[tem PR Unlda}d Conce,n.tracmn Concentr.amon
de medidad maxima obtenida

Parédmetros gue afectan la calidad estética y organoléptica

1 | Color mg/1 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 pS/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 | Dureza total mg/l como CaCOs 100 - 500 4453 OK
16 | Aluminio (i) ug/l como Al 200 < 0.0080 OK
17 | Hierro (i) Hg/l como Fe 300 < 0.0058 OK
18 | Manganeso (i) Hg/l como Mn 100 <0.0070 OK
19 [ Cobre (i) pg/l como Cu 1000 <0.0084 OK
Parametros que afectan la Salud

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,4 0.4 < 0.0052 OK
12 | Bario mg/l como Ba 1.0 < 0.0066 OK
Parametros Bacterioldgicos

1 | Coliformes totales namero / 100 ml 43 CLORAR EL AGUA
2 | Coliformes termotolerantes numero / 100 ml <18 CLORAR EL AGUA
(i) Pardmetro no exceptuable
(ii) 30 mg/l o menossiel contenido de sulfato es inferior a 400 mg/l.

Ing. Julio C. Tello Chiong

Para concentraciones de sulfato menor a 200 mg/I se acepta hasta 100 mg/l de magnesio
Valor minimo para aguas con dureza menor a 100 mg/l como CaCOj,




CALCULO PARA LA CLORACION DE UN SISTEMA DE AGUA - RESERVORIO

B. METODO 02 - Calculo En Campo
Caudal de Ingreso al Reservorio: 0.30 Its/seg Dato
Volumen de Ingeso: 25920.00 Its/dia Dato

CALCULO DE CLORO
P= ( x 1000)
V: Volumen en Litros
Cc: Demanda total de cloro o concentracion en mg/L

P: Peso en gramos

Calculo para 1 dia

Asumimos para Cc en Reservorio = 0.80 mg/litro
Hipoclorito de Calcio =| 70%
Volumen =| 25920.00 Its/dia
Peso =| 29.62 gr/dia

Asumiendo un periodo de recarga

P07 dias 4 207.36 gr
P14 dias H 414.72 gr
P15 dias 4 444.34 gr
P21 dias 5 622.08 gr
P30 dias = 888.69 gr
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PADRON DE BENEFICIARIOS

“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CASERIO CHUCHO, DISTRITO DE POROBAMBA, PROVINCIA DE

POMABAMBA, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA

DE LA POBLACION -2021"

N° APELLIDOS NOMBRES H M |TOTA DNI
1 |QUISPE URQUEAGA GUILLERMO 3.00 [2.00| 5.00 | 19526297
2 |QUISPE FLORES MILTOR JAVIER 200 |2.00| 4.00 | 46680255
3 |QUISPE FLORES YOLANDA 3.00 |2.00| 5.00 | 45942838
4 |QUISPE URQUEAGA PEDRO PABLO 200 |3.00| 5.00 [ 19556853
4" |POLO GOMEZ ABEL 3.00 |2.00| 5.00 [ 19526630
6 |[LOCAL COMUNAL - - -
7 |POLO QUISPE DEMETRIO 1.00 [4.00( 5.00 | 19562079
8 |ESCOBEDO VILLANUEVA |PABLO 200 |3.00| 5.00 [ 19526111
9 [ESCOBEDO ALVARADO  (PABLO ELI 1.00 [5.00( 6.00 | 40696631
10 [CASTILLO QUISPE LENIN 3.00 |3.00| 6.00 | 47481205
11|CASTILLO RUIZ SANT OS GERARDO 1.00 [3.00| 4.00 | 19525393
12 |CASTILLO QUISPE JHONNY 200 |2.00| 4.00 [ 73179434
13 |ENRIQUE FLORES JAME ORLANDO 3.00 |2.00| 5.00 | 48143329
14|POLO QUISPE PRISCILO 1.00 [3.00 | 4.00 | 19557375
15|QUISPE URQUEAGA PORFIRIA 3.00 |2.00| 5.00 | 40620577
16 [QUISPE URQUEAGA LEONOR 200 |6.00| 8.00 [ 19527140
17|ACEVEDO SALINAS TEODORO 1.00 [2.00( 3.00 | 19530871
18 [POLO ARTEAGA ALEX 200 |3.00| 5.00 [ 47520616
19|QUISPE URQUEAGA GERARDO 3.00 |2.00| 500 | 19526921
20|GOMEZ ACEVEDO SILVIA 3.00 |2.00| 5.00 | 71492899
21|GOMEZ ACEVEDO OLARI 200 |4.00| 6.00 [ 46809415
22|ACEVEDO SALINAS DOMIT ILA 3.00 |2.00| 5.00 [ 19551956
23|GOMEZ ACEVEDO EDITH 3.00 |4.00| 7.00 | 46441555
24 1QUISPE URQUEAGA PORFIRIA 3.00 |3.00| 6.00 [ 19557509
25|CASTILLO QUISPE ELDER ALAN 200 |1.00| 3.00 [ 73179433
26 |QUISPE URQUEAGA VIVIANA PAULINA 400 |3.00]| 7.00 [ 19526665
TOTAL PARTE ALTA 128.00 |TOTAL VIVL.
N° DE HABMVIENDA 4.92
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Anexo 7: Panel Fotogréfico
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Fotografia 1 vista panoramica del caserio

Fotografia 2 levantamiento topografico de la linea de conduccion
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Fotografia 3 Vista hacia el inicio de la red de distribucion

Fotografia 4 Camara de valvulas del reservorio de
almacenamiento

162



|

= DT FSESD

Fotografia 6 camara rompe presion tipo7
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Anexo 8: Planos arquitectdnicos y estructurales
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Plano 6 camara rompe presion tipo7
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Plano 7 plano de la valvula de aire y purga




