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5. Resumen y Abstract



Resumen

El presente informe de investigacion titulado “Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado de Unchus, distrito Independencia,
provincia Huaraz, region Ancash y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion
— 20217, tiene como objetivo general Elaborar la evaluacion y mejoramiento el sistema
de abastecimiento de agua potable del centro poblado de Unchus, distrito Independencia,
provincia Huaraz, region Ancash para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion
—2021. Se aplico la siguiente problematica: ¢Elaborar la evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable mejorara la condicion sanitaria en el centro
poblado de Unchus, distrito Independencia, provincia Huaraz, region Ancash y su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacién — 2021?, la metodologia empleada
fue descriptiva, de disefio no experimental, los resultados logrados los diametros de las
lineas de conduccion y aduccion seran de 2.00 pulg. y el reservorio de 5m3es de volumen
Optimo, en conclusion, los componentes del sistema de abastecimiento de agua potable
del centro poblado se hallan deteriorados, a partir del desarrollo de mi objetivo general
que es evaluar y mejorar la captacion de manantial denominada “Huaquillas”, la linea de
conduccion de 1238.00 m de longitud, reservorio de 5.00 m?® de almacenamiento, linea de
aduccion de 315.04 m de longitud y una red de distribucién de tipo ramificado. Mediante
la evaluacion y mejoramiento de estos componentes del sistema de abastecimiento de
agua potable se tiene la intencion de mejorar la condicion sanitaria de la poblacion de

Unchus.

Palabras clave: Agua potable, componentes del sistema de abastecimiento de agua

potable, incidencia en la condicion sanitaria.
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Abstract

This research report entitled "Evaluation and improvement of the drinking water
supply system of the town of Unchus, Independencia district, Huaraz province, Ancash
region and its impact on the health condition of the population - 2021", has the general
objective of Elaborating the evaluation and improvement of the drinking water supply
system of the town of Unchus, Independencia district, Huaraz province, Ancash region
for the improvement of the health condition of the population - 2021. The following
problem was applied: of the drinking water supply system will improve the sanitary
condition in the town of Unchus, Independencia district, Huaraz province, Ancash
region and its impact on the sanitary condition of the population - 2021? The
methodology used was descriptive, non-experimental design , the results achieved the
diameters of the conduction and adduction lines will be 2 .00 in. and the 5m3 reservoir
is of optimal volume, in conclusion, the components of the drinking water supply
system of the town center are deteriorated, from the development of my general
objective which is to evaluate and improve the catchment of the spring called
"Huagquillas" , the 1238.00 m long pipeline, a 5.00 m3 storage reservoir, a 315.04 m
long adduction line and a branched-type distribution network. By evaluating and
improving these components of the drinking water supply system it is intended to

improve the sanitary condition of the Unchus population.

Keywords: Drinking water, components of the drinking water supply system, impact

on the sanitary condition.
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Introduccion

En muchas zonas del Per( el acceso al agua potable es muy escaza, pues
esta es elemento principal para poder subsistir y cubrir nuestras necesidades
mas primordiales, en zonas rurales se aprovecha bastante el uso de recursos
de las fuente de los manantiales, tal es caso del centro poblado de Unchus
que se encuentra, ubicado al lado este del Distrito de Independencia, lugar
en estudio para el que se presenta propuestas de mejora del sistema de
abastecimiento de agua, debido a que no se encuentran en 6ptimo estado.
Teniendo como problemética: ¢La elaboracién de la evaluacion vy
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable mejoraré la
condicidn sanitaria en el centro poblado de Unchus, distrito Independencia,
provincia Huaraz, region Ancash — 20217

Formulando el siguiendo objetivo general Elaborar el mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado de Unchus,
distrito Independencia, provincia Huaraz, region Ancash y su incidencia en
la condicidn sanitaria de la poblacién — 2021 y como objetivos especificos;
Elaborar la evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable del
centro poblado de Unchus, distrito Independencia, provincia Huaraz,
region Ancash — 2021; Elaborar el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado de Unchus, distrito
Independencia, provincia Huaraz, region Ancash para la mejora de la
condicion sanitaria de la poblacion — 2021; Obtener el indice de condicién
sanitaria en el centro poblado de Unchus, distrito Independencia, provincia

Huaraz, region Ancash — 2021.



La justificacion de este proyecto se da por la dura realidad que atraviesa el
centro poblado de Unchus, donde tiene por necesidad mejorar su sistema
de abastecimiento aplicado y su condicion sanitaria, debido a que sus
componentes se hallan dafiados y no cumplen con lo establecido segun
reglamento, esta investigacion conlleva a un bien para la sociedad, La
metodologia usada es descriptiva, nivel cualitativo y de disefio no
experimental, la poblacion y muestra estuvo conformada y compuesta por
el sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado de Unchus,
distrito Independencia, provincia Huaraz, region Ancash, la delimitacion
espacial estuvo comprendida en el centro poblado de Unchus, distrito
independencia, provincia Huaraz, region Ancash y la delimitacion
temporal comprendida de octubre 2021 a enero 2022. Entre los resultados
obtenidos de esta investigacion los diametros de las lineas de conduccion y
aduccion seran de 2.00 pulg. y asi mismo el volumen del reservorio de 5
m® es Optimo para el abastecimiento del centro poblado segun las
tabulaciones efectuadas, en conclusion, se requiere mejorar de forma
inmediata la estructura de la captacion, los diametros de las lineas de
conduccion y aduccién, como también cercos perimétricos para la

captacién y reservorio.



Revision de la literatura

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes locales

a)

b)

Segun Velasquez 4 en su tesis, Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable para el caserio de Mazac,
provincia de Yungay, Ancash - 2017, tuvo como objetivo,
Disenar el sistema de abastecimiento de agua potable para el
caserio de Mazac, provincia de Yungay, Ancash - 2017, su
metodologia aplicada por el investigador es de disefio no
experimental, de tipo descriptivo y se llegd a la siguiente
conclusion, que el tipo de captacion que se empled es de tipo
ladera y concentrado, tiene un caudal promedio maximo de 2.20
I/s y un minimo de 1.4 I/s, la linea de conduccién y aduccion es
de tipo PVC, el tipo de reservorio de almacenamiento que se
empled en el sistema segun su funcion es de regulacion y
reserva, en cuanto a la red de distribucion se opt6 por una red de
tipo ramificada o abierta, por la dispersion de la poblacion que
tienen mas de 20 viviendas con una separacion superior a los 50

m.

Segun Chirinos 5 en su tesis, Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado del Caserio
Anta, Moro - Ancash 2017, tuvo como objetivo, Realizar el
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y

alcantarillado en el Caserio Anta, Moro - Ancash 2017, su



metodologia aplicada por el investigador es de disefio no
experimental, de tipo descriptivo y se lleg6 a la siguiente
conclusion, se realizé el disefio de abastecimiento de agua
potable para 204 habitantes donde la demanda para este
proyecto es 100 It/hab/dia, con aportes en época de estiaje es de
0.84 I/s. Por consiguiente, el caudal méximo diario es 0.37 I/s
caudal necesario para el disefio de la captacion, linea de
conduccidn y reservorio, el consumo méximo horario es de 0.57

I/s para el disefio de la linea de aduccion y redes.

2.1.2. Antecedentes nacionales

c) Segun Garcia 6, en su tesis, Mejoramiento del abastecimiento
de agua potable Compin — Succhubamba, Distrito de Marmot,
provincia gran Chimd, regién la Libertad , tiene como objetivo
elaborar el disefio hidraulico de la captacién y la linea de
distribucion, la metodologia empleada por el autor es de tipo
aplicada y de disefio pre experimental, teniendo como
conclusion que la reparacion y reestructuracion del sistema de
abastecimiento de agua para un uso poblacional mejorara la
clase de vida de la poblacién de los pueblos Compin y
Succchubamba, en la que se recomienda para realizar las
mejoras propuestas se debe tener claro que es necesario que se

invierta en tecnologia para alcanzar un beneficio en el tiempo.



d) Segln Souza 7, en su tesis, Mejoramiento y ampliacion del
sistema de agua potable del centro poblado monte Alegre Irazola
- Padre Abad — Ucayali, tiene como objetivo mejorar la calidad
de vida de la poblacion, lo cual se espera, una descenso de los
gastos en atencion de salud, reduccion de los problemas
sociales, conservacion del medio ambiente y reduccion de los
niveles de desnutricion y mortalidad infantil, la metodologia
empleada es descriptiva ya que se basa en la recoleccion de
datos, teniendo como conclusion que los Programas de
Educacion Sanitaria debe ser dirigida por la entidad (EPS,
Concesionaria, Municipalidad) a funcion del servicio de agua
potable, donde se recomienda, revisar las redes de distribucion,
conexiones domiciliarias de agua potable, y determinar si
existen fugas, roturas, conexiones cruzadas.

2.1.3. Antecedentes internacionales

e) Segun Molina 8, en su tesis, Proyecto de mejoramiento del
sistema de distribucion de agua para el casco urbano de
Cucuyagua, Copan, tiene como objetivo definir el impacto que
traeria a la poblacion del casco urbano de Cucuyagua, Copan, el
proyecto de mejoramiento del sistema de distribucién de agua,
la metodologia empleada es de tipo descriptiva donde se hizo
recoleccion de datos, teniendo como conclusion el diagndéstico
determind la necesidad de establecer un proyecto de

mejoramiento del sistema de distribucion de agua en el casco



urbano del municipio de Cucuyagua, Copan, para sustituir el
existente porque es obsoleto y presenta fallas en el suministro
de agua en lo que respecta a la cantidad y calidad, donde se
recomienda establecer el proyecto de mejoramiento del sistema
de distribucion de agua en el casco urbano del municipio de
Cucuyagua, Copén, a fin de sustituir el existente, ya que

actualmente esta obsoleto.

Segun Alvarado 9, en su tesis, Estudios y disefios del sistema de
agua potable del barrio San Vicente, parroquia Nambacola,
cantén Gonzanama, tiene como objetivo analizar fisica, quimica
y bacteriolégicamente el agua de la captacién y aforar la fuente
de abastecimiento, la metodologia empleada es de tipo analitica
no experimental, teniendo como conclusion el presente estudio
se constituye la herramienta fundamental para la ejecucion o
construcciéon, sera posible implementar un sistema de
abastecimiento para la comunidad de San Vicente, que cumpla

las condiciones.



2.2. Bases tedricas de la investigacion

2.2.1.

2.2.2.

Poblacion
En un conjunto de habitantes que se desarrollan en cierto espacio,

ellos tienen sus necesidades basicas.

Peutura = Pactual(1 + 1. t /1000)

Pf= Poblacion futura.

Pa= Poblacion actual.

r=Coeficiente de crecimiento anual por mil habitantes.
t=tiempo en afios.

Agua

Segun Augusto 10, el agua es un recurso de la naturaleza que se
presenta en estado liquido compuesta de elementos quimicos y
fisicos, que, para poder consumirla, debe ser sometida a procesos

de tratamiento y certificacion.
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Figura 1. El agua

Fuente: Manuel Nufiez

2.2.2.1. Calidad del agua
Es el estado en que se encuentra el agua, si es
recomendable o no para ser consumida, se analiza

netamente de sus propiedades que presenta.

LA REALIDAD Sector | Sector

urbano | rural | Total

DE LA CALIDAD Ml N
(%) & B>

‘ Agua segura
Inadecuada
dosificacion de cloro

Sin cloro

POR REGIONES (%

Figura 2. Clases de agua

Fuente: Instituto de formacién peruano

2.2.2.2. Demanda del agua
Se refiere la disposiciébn de agua que tienen sus
consumidores, es decir al cumplimiento requerido de sus

necesidades.

2.2.3. Manantial
Proviene de una fuente natural de agua que desciende de la parte
inferior de la tierra, esto siempre dependerd de la estacion y

desemboca en rios o lagos.



2.24.

2.2.5.

2.2.6.

Caudal
Es aquel flujo que transciende teniendo un volumen, a lo que se
denomina caudal, dependera dentro de que se encuentre, siendo

ya una tuberia, rios, canales, etc.

~

C: Caudal

v: Velocidad

t: Tiempo

Volumen
Segun Castrillon 11, es el determinado espacio que ocupan los

cuerpos, en este caso el liquido agua.

Diametro
Segun Seguil 12, se refiere a la anchura de una tuberia, para
determinar el diametro de la tuberia dependera del caudal maximo

diario y perdida de energia.

D= 0.71 x Q maxd38/100
- hf21/100

D diametro=Didmetro de una tuberia

Qmaxd= Q. maximo diario

Hr=Perdida de energia.



2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

Velocidad
Es la velocidad del fluido que circula dentro de una tuberia
teniendo en cuenta la velocidad, tiempo y la longitud y se calcula

con la siguiente formula.

Q caudal

Vvelocidad = 1.9735 + -2
Ddiametro?

V= Velocidad (m/s)

Q=Caudal (m3/h)

D=Diametro (pulg)

Presion

Es la fuerza con la que sale el agua de una llave o regadera, se
podria definir sintiendo que tan fuerte golpea el agua en nuestra
mano y se determina con la siguiente formula.

py—z = Zcota inicial — ZCota Final — Hf

Z cota iniciai=Cota inicial del terreno

Z cota Finai=Cota final del terreno.

Hs= Pérdida de energia.

Sistema de abastecimiento de agua potable
Segun Lossio 13, Se refiere al conjunto de componentes que
hacen posible la conduccion de agua, desde una captacion hasta

un punto denominado poblacion.

10



Figura 3. Sistema de abastecimiento de agua
Fuente: Manual de operacion y mantenimientos de sistemas de

abastecimiento de agua potable en zona rural.

2.2.10. Componentes del sistema de abastecimiento
2.2.10.1. Captacion
Es una caja de concreto que sirve para proteger, juntar o
reunir el agua que sale del manante para abastecer de

agua a un determinado Punto.

a) Tipos de captaciones:
a.1l. Captacion de aguas de lluvia
Son recolecciones donde se aprovechan y se
captan las aguas de lluvias, tienen su proceso de

tratamiento.

a.2. Captacion de agua superficial (Manantial)
Son recolecciones donde se aprovechan las

aguas que fluyen del subsuelo, estas son las mas

11



comunes en zonas rurales, los conocidos

manantiales.

Figura 4. Captacion de manantial

Fuente: CARE PERU 2001.

2.2.10.2. Linea de conduccion
Es un conjunto de tuberias y estructuras
complementarias que sirven para trasladar el agua

desde la captacion hasta el reservorio. Del sistema

a) Tipos de conduccion:
a.1. Conduccion por bombeo
Este sistema es empleado cuando la fuente se
encuentra mas bajo que el reservorio, se da

empleando la impulsion de bombas.
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Figura 5. conduccién por motor

Fuente: Care Pert 2001.

a.2. Conduccion por gravedad
Es aquel que permite que se transporte el agua
desde el punto de captacion de la fuente hasta el

tanque de almacenamiento, sin un bombeo

mecanizado.

Captacidn - ] I

o Aduceidn
7>,
/" i) ~ " _ Redes de

A

-~ B 7 Distribucién
/-{ "‘:.J/ ~ ‘/

e

Figura 5. Conduccion por gravedad

Fuente: Care Pert 2001.
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2.2.10.3. Reservorio
Almacena agua, proveniente de cualquier fuente de
captacion, luego pasar a ser conducida a determinadas

casas mediante una red de distribucion.

a) Tipos de reservorio
a.1l. Reservorio Apoyado
Segun Calzada 14, su estructura se encuentra
empalmada al terreno, por eso el término de

apoyado.

Tanque apoyado I

en el terreno

Figura 6. Reservorio apoyado

Fuente: care Pert 2001

a.2. Reservorio elevado
Son estanques de almacenamiento de agua que se
encuentran sobre el terreno Natural y son
soportados por columnas y pilotes o por paredes.

Desempefian un Rol importante en los sistemas

14



de distribucion de agua.

Tanque elevado

Figura 7. Reservorio elevado

Fuente: Tipos de reservorio.

b) Ubicacién
Segun Morales 15, la ubicacidn de estas estructuras
dependera del relieve del terreno en unos casos sera

apoyado en otros elevado.

c¢) Capacidad:
Se refiere al nivel de almacenamiento agua que
pueden soportar estas estructuras sus dimensiones se

miden en m®.

d) Forma
La forma de reservorios varia y pueden ser:

rectangulares y circulares.

15



2.2.10.4. Linea de aduccion

a.l. Linea de aduccion por gravedad:
Para Méndez 17, el caudal es conducida cuesta
abajo para sacar provecho la gravedad, aplica
cuando el reservorio se encuentra en un punto mas

alto que la primera casa beneficiaria del agua.

a.2. Linea de aduccion por bombeo:
En este sistema el agua es conducida desde un
punto menor hasta el punto de consumo, se requiere
de energia de impulsion para llegar al punto

requerido.

2.2.10.5. Red de distribucion
Segin Ramirez 18, Es un conjunto de tuberias y
conexiones que abastecen agua a un conjunto de casas,
pueden ser de tipo: abierto o sistema de mallas, estas

empiezan a partir de una primera casa

a) Tipos de redes de distribucion

a.l. Sistema abierto o ramificado
Segin Aguero 19 este tipo de sistema es
empleado cuando las casas estdn separadas
entre si y se dificulte las conexiones, o también
cuando la topografia hace dificil, es similar a

una espina de pescado

16



tfemplo de red ramificada

Figura 8. Redes de distribuciones ramificadas

Fuente: care Perd.

a.2. Sistema cerrado o reticulado
Segun Aguero 19 es un sistema que
interconecta las casas mediante mallas, es
mayormente aplicable debido a que es mas
eficiente y fluido en cuestion de conectividad

con las casas.

Gemplo de rod mallida

Figura 9. Red de distribucion tipo malla

Fuente: Redes de distribucion de agua.
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2.2.10.6. Valvulas
Segln Garcia 20 son dispositivos que estan disefiados
para soportar ciertas presiones que se presentan en un

sistema, pueden ser valvulas de aire, valvulas de presion.

2.2.11. Condicion sanitaria
Segun Rubina 21, conjunto de caracteristicas relacionadas a la
infraestructura de los sistemas de abastecimiento de agua; donde
la vivienda se convierte en el espacio vital para el desarrollo de la
familia y brinda proteccion frente a la transmision de diversas
patologias como las infecciones intestinales, parasitarias y
diarreas se analiza basicamente de 4 aspectos: calidad, cantidad,

continuidad y cobertura de agua.

2.2.11.1. Calidad de agua

Villena 22, es un factor que incide directamente en la
salud de todas las personas y los seres vivos.

2.2.11.2. Cantidad de agua
Se refiere a racién diaria del liquido elemento vital H20
que abastecera a una poblacién completa.

2.2.11.3. Continuidad
Se refiere al acceso constante y satisfaciente que se tiene
al agua

2.2.11.4. Cobertura del agua
Se refiere al alcance del abastecimiento de agua de una

fuente

18



1. Hipdtesis

No aplica por ser una tesis descriptiva.
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IV. Metodologia

4.1.

Disefio de la investigacion

La investigacion es de tipo descriptivo correlacional ya que nos ayuda a
detallar como es y cédmo se manifiesta nuestro sistema de abastecimiento
el cual serd estudiado, gracias a ello se identificaron las principales fallas.
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 variables. El disefio de
la presente investigacion sobre la evaluacion y mejoramiento del sistema
de agua potable en el centro poblado Unchus, es no experimental de tipo
transversal, ya que aplica muestras, técnicas y herramientas, sin alterar las
variables de estudio, se observan los fenébmenos tal como se dan en su

contexto natural y posteriormente se examinan.
Este disefio se grafica de la siguiente manera:
=(xJ=(a]=
Leyenda de disefio:

Ma: Sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado de

Unchus, distrito Independencia, provincia Huaraz, region Ancash.

Xi: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua

potable.

Oi: Resultados
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4.2.

Yi: Incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion.

Poblacion y muestra

4.3.1. Poblacion
La poblacion es todo el sistema de saneamiento basico
pertenecientes al centro poblado de unchus, distrito de

Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash.

4.3.2. Muestra
La muestra es considerada todo el sistema de saneamiento basico
del centro poblado de Unchus, distrito de Independencia, provincia
de Huaraz, region Ancash. Ya que cualquier falencia en cualquier

parte del sistema afecta, por completo a todos los beneficiarios.

21



4.3. Definicién y operacionalizacion de variables e indicadores

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

VARIABLE

INDEPENDIENTE

Segun Lossio 10, Se

refiere al conjunto de
componentes que hacen
posible la conduccién de
agua, desde una
captacién hasta un punto
denominado poblacion,
estos componentes son:
camara de captacion,
linea de conduccion,
reservorio de
almacenamiento, linea

de aduccion y red de

distribucién.

Se realizara la
evaluacion y
mejoramiento  del
sistema de
abastecimiento de
agua potable que
abarque desde la

captaciéon hasta las

redes de
distribucion, a
través de fichas
técnicas por

reglamentos

vigentes asi poder
ver en gqué estado se
estos

encuentran

componentes y

Cuadro 1. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Evaluacion del
sistema de
abastecimiento de

agua potable

- Tipo de captacion - Material de construccion | - Nominal | - Ordinal

- Caudal maximo de la fuente | - Caudal maximo diario - Intervalo | - Intervalo

- Antigliedad - Tipo de tuberia - Intervalo | - Nominal
- Captacion - Clase de tuberia - Didmetro de tuberia - Nominal | - Ordinal

- Cerco perimétrico - Camara seca - Nominal | - Nominal

- Cémara humeda - Accesorios - Nominal | - Nominal

- Tipo de la linea de conduccion | - Antigiiedad - Nominal | - Intervalo
- Linea de | - Tipo de tuberia - Clase de tuberia - Nominal | - Nominal
conduccion - Didmetro de tuberia - Vélvulas. - Nominal | - Nominal

- Tipo reservorio - Forma de reservorio - Nominal | - Nominal

- Material de construccién - Antigliedad. - Nominal | - Nominal
- Reservorio - Accesorios - Volumen. - Ordinal - Ordinal

- Tipo de tuberia - Clase de tuberia. - Intervalo | - Nominal

- Diametro de tuberia - Caseta de cloracion - Nominal | - Nominal

- Cerco perimétrico - Caseta de valvulas - Ordinal - Nominal
- Linea - Antiguedad - Tipo de tuberia - Ordinal - Nominal
de aduccion - Clase de tuberia - Diametro de tuberia - Nominal | - Nominal
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segun los resultados
se optard por un
mejoramiento  de

cada componente.

- Red de - Tipo sistema de red - Tipo de tuberia - Nominal | - Nominal
distribucion - Clase de tuberia - Antigliedad - Nominal | - Ordinal
- Didmetro de tuberia - Nominal
- Tipo de tuberia - Didmetro de tuberia - Nominal | - Ordinal
-Captacion - Clase de tuberia - Caseta de valvulas - Nominal | - Nominal
- Cerco perimétrico - Camara humeda - Nominal | - Nominal
- Accesorios - Nominal
-Linea - Clase de tuberia - Tipo de tuberia - Nominal | - Nominal
de conduccion - Didmetro de tuberia - Velocidad - Ordinal - Intervalo
Mejoramiento del - Presion - Pérdida de carga - Intervalo | - Intervalo
sistema de - Caudal maximo diario - Vélvulas - Intervalo | - Nominal
abastecimiento de - Tipo de tuberia - Clase de tuberia - Nominal | - Nominal
agua potable -Reservorio - Accesorios - Cerco perimétrico - Nominal | - Nominal
- Caseta de cloracion - Didmetro - Nominal | - Ordinal
- Clase de tuberia - Tipo de tuberia - Nominal | - Nominal
-Linea - Didmetro de tuberia - Velocidad - Ordinal - Intervalo
de aduccion - Presion - Pérdida de carga - Intervalo | - Intervalo
- Caudal maximo horario - Intervalo
- Clase de tuberia - Tipo de tuberia - Nominal | - Nominal
-Red - Didmetro de tuberia - Velocidad - Ordinal - Intervalo
de distribucion - Presion - Pérdida de carga - Intervalo | - Intervalo
- Caudal maximo horario - Intervalo
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INCIDENCIA DE LA CONDICION SANITARIA

VARIABLE

DEPENDIENTE

Segln Rubinal8,
conjunto de
caracteristicas

relacionadas a la
infraestructura de los
sistemas de
abastecimiento de agua;
donde la vivienda se
convierte en el espacio
vital para el desarrollo
de la familia y brinda
proteccion frente a la
transmision de diversas
patologias como las
infecciones intestinales,

parasitarias y diarreas se

Se realizara fichas
técnicas utilizando
encuestas aplicadas
al caserio y fichas

establecidas en el

reglamento de
Ministerio de
Vivienda,

Construccion y
Saneamiento
(MVCYS), Direccién
General de Salud
Ambiental
(DIGESA),
Sistema de
Informacion
Regional en Aguay
Saneamiento

(SIRAS)

Condicion

sanitaria

-Cobertura - Cobertura - Cobertura - Ordinal - Nominal
-Cantidad - Cantidad - Cantidad - Intervalo | - Ordinal

-Continuidad - Continuidad - Continuidad - Nominal - Intervalo
-Calidad del agua | - Calidad del agua - Calidad del agua - Intervalo | - Nominal

Fuente: Elaboracion propia — 2021.
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
Se aplicd el uso de la observacion directa y las encuestas, para
identificar la problematica a través de las fichas técnicas y
cuestionarios. Determinando asi el estado en el que se encuentra el
sistema de abastecimiento de agua potable y el indice de condicion

sanitaria de la poblacion.

4.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
a. Fichas técnicas:
Se empled un formato para determinar y verificar el estado de
los diferentes componentes del sistema de abastecimiento de

agua potable del centro poblado de unchus.

b. Cuestionarios:
Conformada por una serie de preguntas que se realizaron a los
pobladores del centro poblado de Unchus, para calificar la
condicion sanitaria, cobertura, cantidad, continuidad y la calidad

del agua que consumen.
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4.5.

Plan de anélisis

Se determiné el caudal de la fuente mediante el método volumétrico, se
censo a la poblacion, se realizé el levantamiento topografico, luego se
aplico encuestas y fichas técnicas segun el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (MVCS), Direccion General de Salud
Ambiental (DIGESA), Sistema de Informacion Regional en Agua y
Saneamiento (SIRAS), para determinar asi el estado en el que se
encuentran la cdmara de captacion, linea de conduccion, reservorio, linea
de aduccidn y red de distribucion, como también su condicion de salud,
los cuadros de evaluacion presentados son los que responderan a nuestro
primer objetivo, los célculos y la propuesta de mejora daran por respuesta
a nuestro segundo objetivo, los cuadros de operacionalizacién nos
especificaran las dimensiones, indicadores y escala de medicion de la
camara de captacion, linea de conduccion, reservorio, linea de aduccion y
red de distribucion, las conclusiones resultantes del analisis
fundamentaran cada parte de la propuesta de solucién al problema que dio

un lugar al inicio de la investigacion.
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4.6. Matriz de consistencia

Cuadro 2. Matriz de consistencia

Caracterizacioén del problema:

El centro poblado de Unchus presenta grandes
problematicas, como el deterioramiento de la
captacion y el reservorio que a la vez no cuenta con
cerco perimétrico, ni con su caseta de cloracion que
es la parte mas fundamental para que los pobladores

pueden servirse de agua potable y asi evitar

enfermedades de caracter bacterioldgico.

Objetivo general:

Elaborar la evaluacion y
mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua
potable del centro poblado
de Unchus, distrito
Independencia, provincia

Huaraz, region Ancash y su

incidencia en la condicion

Antecedentes

Locales
Nacionales
Internacionales
Bases Teoricas
Poblacion

Agua

Calidad del agua
Demanda del agua

Manantial

La investigacion es de
tipo descriptivo
correlacional ya que se
tomo los datos en campo
sin ser alterarlos; el nivel
de investigacion, fue de
cardcter cualitativo y

cuantitativo porque inicia

con un proceso, que

1. Velasquez J. Disefio del
Sistema de abastecimiento
de agua potable para el
caserio de Mazac,
Provincia de Yungay,
Ancash - 2017 [Tesis para
optar titulo], pg.: [587; 17-
45-46-53-107]. Nuevo

Chimbote, Peru:
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Enunciado del problema:

¢La elaboracion de la evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable mejorara
la condicién sanitaria en el centro poblado de
Unchus, distrito Independencia, provincia Huaraz,
region Ancash y su incidencia en la condicion

sanitaria de la poblacion — 2021?

sanitaria de la poblacion —
2021.

Objetivos Especificos:
Elaborar la evaluacion del
sistema de abastecimiento
de agua potable del centro
poblado de Unchus, distrito
Independencia, provincia
Huaraz, region Ancash y su
incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacién —
2021.

Elaborar el mejoramiento
del sistema de
abastecimiento de agua
potable del centro poblado

de Unchus, distrito

Caudal

Volumen

Didmetro

Velocidad

Presion

Sistema de
abastecimiento de agua
Componentes de un
sistema de abastecimiento
de agua potable
Captacion

Tipos de captacion
Captacion de agua de
pluviales
Captacion de  agua

subterranea

comienza con el anélisis
de los hechos, lo
empirico, y en el proceso
desarrolla una teoria que
la afiance; su enfoque se
de

basa en métodos

recoleccién y no
manipula variables. El
disefio de la presente
investigacion sobre la

evaluacion del sistema de

agua potable en el centro
poblado de  Unchus,
distrito  Independencia,

provincia Huaraz, region
Ancash, es no

experimental.

Universidad Cesar Vallejo;

2017.

2. Chirinos S. Disefio del
sistema de
abastecimiento de agua
potable y alcantarillado
del Caserio Anta, Moro -
Ancash 2017 [Tesis para
optar titulo], pg.: [218;

01-24-25-30-45].

Chimbote, Peru:
Universidad Cesar
Vallejo; 2017.
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Independencia, provincia
Huaraz, region Ancash y su
incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion —
2021.

Obtener el indice de
condicion sanitaria en el
centro poblado de Unchus,
distrito Independencia,
provincia Huaraz, regién

Ancash — 2021.

Captacion  de  agua
superficial

Linea de conduccion
Tipos de conduccion
Conduccién por bombeo
Conduccién por
gravedad

Vélvulas

Reservorio

Tipos de reservorio
Reservorio Apoyado
Reservorio Elevado
Linea de aduccion

Tipos de aduccion

Linea de Aduccion por

Gravedad
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Linea de aduccion por
bombeo

Red de distribucion
Tipos de red de
distribucion

Sistema  Abierto o
ramificado

Sistema  cerrado 0
reticulado

Condicion sanitaria

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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4.7. Principios éticos

4.7.1.

4.7.2.

4.7.3.

Etica para inicio de la evaluacion

Antes de realizar con la investigacion se obtuvo el permiso del
agente del centro poblado de unchus y se dio a conocer los
objetivos de la presente investigacion, y luego se pasé a evaluar
cada uno de los componentes que conforma el sistema. De agua

potable.
Etica de la recoleccion de datos

Durante todo el proceso de recopilar datos y evaluar el sistema de
abastecimiento, mostrar los valores éticos de honestidad,
objetividad. para asi tener los resultados mas cercanos y similares

a lo que realmente estamos evaluando.
Etica en el mejoramiento del sistema de agua potable

Se dio a conocer todos los resultados de la evaluacion que se realiz6
en el sistema de abastecimiento, y asi tener en cuenta todas las
falencias en la estructura del sistema de abastecimiento. también se
identificd que todos los calculos obtenidos concuerdan con la zona

en estudio
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V. Resultados

32



5.1. Resultados
1. Argumentando el primer objetivo especifico:
Elaborar la evaluacién del sistema de abastecimiento de agua potable
del centro poblado de Unchus, distrito Independencia, provincia

Huaraz, region Ancash — 2021.

Cuadro 3. Evaluacion de la captacion.

3285.500 Inicio del sistema

Altitud m.s.n.m de abastecimiento
CHREIRELE | o) e Obtegllfﬁéggilame
fuente ' Y
volumeétrico
Tipo de Manantial 'V'a”a!‘“a'
., denominado
captacion de ladera . o
Huaquillas
. Esta dentro de la
Tiempo de ~ | I
disefio 9 afios etapa para 0 cua
fue construido.
NII: t(?L::Illfﬁzn Concreto Obienido/medianie
construido. observacion.
La proteccion del
afl?)(r);r?l i(l ito Mal estado afloramiento se
encuentra dafiado
Caseta (_153 Mal estado La tapa samtqua se
recoleccioén encuentra oxidada
Camara seca Deteriorad No posee tapa
0 sanitaria
Algunas no se
valvulas Mal estado encuentran
operativas
GO\ iens 1o protontion do I
perimétrico P

estructura
Fuente: Disefio del Autor — 2021.
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Grafico 1. Representacion grafica de evaluacion de captacion

Situacion de la captacidon y sus componentes

Optimo
Aceptable

Malo

Muy malo

ZONA DE AFLORAMIENTO PROTECCION DE CASETA DE RECOLECCION ~ CASETA DE VALVULAS TUBERIAS DE LIMPIA'Y
AFLORAMIENTO REBOSE

Fuente: Cuadro estadistico del autor — 2021.
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Interpretaciones en el grafico de barras verticales:

El siguiente diagrama con barras verticales, muestra, 3 componentes de la captacion en

un intervalo “Mal0”, y 2 componentes en “Muy malo”.

Todo la estructura de captacion y sus componentes ya estan en la fase de desgastes. prueba
de ello podemos apreciar diversas patologias en la superficie de la estructura como
fisuras, impregnacion de moho alrededor de la cAmara hiumeda y seca, también se puede
observar, corrosion en las tapas sanitarias de la cAmara humeda, y también se puede

presenciar la falta de la tapa sanitaria en la camara seca.

Se recomienda realizar el mejoramiento, en la estructura y componentes de la captacion
segun lo planteado en esta obra. Y capacitar al personal de JASS para que asi se proceda

a dar mantenimiento adecuados para la durabilidad de la estructura.
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Cuadro 4. Evaluacion de la linea de conduccion.

La captacion se
Gravedad encuentra en una
cota superior

Las redes de
tuberia no se
Longitud 1238.00 m encuentran
enterradas en
ciertos tramos
Se encuentra
9 afios dentro del rango
segun reglamento

Este diametro es
2 Puig. correcto segun lo
disefiado

La tuberia se
encuentra
enterrada a 0.80
m, segun lo
establecido en el
reglamento, sin
embargo, en
algunos tramos
esta se encuentra
expuesta.

Se encuentra en
un estado regular,
este componente
Vaélvulas Crp-06 es necesario para
un buen
funcionamiento
del sistema.

Tipo de
conduccion

Tiempo de
disefio

Diametro de
tuberia

Profundidad
enterrada de 0.80 m
tuberia

Fuente: Disefio del Autor — 2021.
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Grafico 2. Representacion grafica de evaluacion de la linea de conduccion

Situacion de la

_ linea de
Optimo -
conduccion
Aceptable
Malo
Muy malo

LINEA DE CONDUCCION

Fuente: Cuadro estadistico del autor — 2021.

Interpretaciones en el gréafico de barras verticales:

El siguiente diagrama con barras verticales, muestra, la linea de conduccion en un
intervalo “Malo”, porque la tuberia PVC SAP D=2’ no se encuentran enterradas en la
mayoria de sus tramos. Ademas, se puede apreciar que pasaron 9 afios aproximadamente
desde su construccién. EI mantenimiento de esta componente del sistema de saneamiento

se realiza dos veces al afio por parte de los pobladores de unchus. Bajo el criterio de ellos.

Para ello se recomienda realizar el mantenimiento de ciertos tramos de la LC. expuestas
al medio ambiente. Teniendo en cuenta el siguiente proceso constructivo. Trazo y
replanteo, Excavacién manual en terreno normal, Proveer de material seleccionado para
la zanja que cumplira la funcién de proteger la tuberia de posibles dafios y luego se

realizara el relleno y compactacion de zanja manualmente.
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Cuadro 5. Evaluacion del reservorio.

Cota de

Altitud 3205.100 m.s.n.m .
reservorio
Se encuentra
Tiempo de 9 afios dentro del
disefio rango segun
reglamento
Capacidad
Capacidad para 5m3 Optima para el
almacenar abastecimiento
de la poblacién
Modelo de Ubicada en un
. Apoyado
reservorio terreno natural
Obtenido por
Forma Rectangular observacién
Estructura Concreto armado 210 Kg/cm?
. Se encuentra
aIFreT? ;ce:t?rll(e)\:\;?e?ﬁo Deteriorada rodeada de
musgos
La tapa
Caseta de Deteriorada sanitaria se
valvulas encuentra
oxidada
Es lo principal
para que el
agua se
Tanque hipo . potable, segln
clorador NOUES reglamento
debe contar
con este
componente.
De acuerdo al
reglamento
Qer,co. No tiene contar con
perimétrico
cerco

perimétrico

Fuente: Disefio del Autor — 2021.
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Grafico 3. Representacion grafica de evaluacion del reservorio

Situacion del Reservorio

Optimo

Aceptable

Malo

Muy malo

CASETA DE VALVULAS VALVULAS TUBERIADE LIMPIAY TUBERIA DE VE
REBOSE

Fuente: Cuadro estadistico del autor — 2021.
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Interpretacion:
Interpretaciones en el grafico de barras verticales:

El siguiente diagrama con barras verticales, muestra 5 componentes del reservorio en un
intervalo “Malo”, por tal motivo se requiere de un mejoramiento del reservorio e

implementarle cerco perimétrico.

El reservorio se encuentra a una cota de 3205.100 y se ha construido hace 9 afios
aproximadamente de forma rectangular a simple vista, cuya capacidad es de cinco metros
cubicos, y su estructura es de concreto armado con resistencia a la comprension de
210kg/cm2 y también se puede apreciar fisuras leves menores a 1mm en la superficie del
reservorio, también esta cubierta de vegetacion y musgos, tiene la tapa sanitaria oxidada, la
tuberia de ventilacion también presenta corrosion. Y la caseta de valvulas se encuentra

bastante deteriorada. Con tapa sanitaria también con presencia del oxido.

Por motivos mencionados anteriormente se deberd de disefiar otro reservorio, y la vez
construir un cerco perimétrico que impida el ingreso a las personas ajenas. Y capacitar al
personal de JASS para realizar mantenimientos preventivos. Y asi garantizar la durabilidad

del reservorio. Y llegar al tiempo de disefio para lo cual fue construido.
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Cuadro 6. Evaluacion de la linea de aduccion

Las redes de
tuberia se
315.04 m encuentran
enterradas en
todo el tramo
Se encuentra

Longitud

Tiempo de ~ dentro del rango
N 9 anos P
disefio segun
reglamento
Diametro de Este diametro es
la tuberia de 2” correcto segun
aduccion lo tabulado
No es necesaria
, . ara la orografia
Valvulas No tiene P 9

de terreno que
presenta

Fuente: Disefio del Autor — 2021.
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Grafico 4. Representacion grafica de evaluacion del estado de linea de aduccion

Situacion de la linea

Optimo de aduccion

Aceptable
Malo

Muy malo

LINEA DE ADUCCION

Fuente: Cuadro estadistico del autor — 2021.
Interpretaciones en el grafico de barras verticales:

El siguiente diagrama con barra vertical, nos detalla sobre el transporta del agua, desde el
reservorio hasta el inicio de la red de distribucion se encuentra en un intervalo “Optimo”,
debido a que cumple con los pardmetros reglamentarios. Asi mismo durante la visita. se
aprecio in situ. que toda la tuberia estaba enterrada en todo su tramo. A nivel de gestion cada

dos veces al afo. Se realizan el mantenimiento por los mismos usuarios de agua potable.
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Cuadro 7. Evaluacion de la red de distribucion.

Tiempo para Se encuentra dentro

lo cual fue 9 afios del rango segun
disefiado reglamento
- Aplica este disefio
Disefio Se empleo redes P

por la separacion de

apllieiee AEAEE viviendas entre si.
Caudal Caudal 6ptimo segln
Unitario ez i lo efectuado
Tipo de la o
tuberia Pvc Optimo

Fuente: Disefio del Autor — 2021.
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Grafico 5. Representacion grafica de evaluacion del estado de red de distribucion

Situacion de la red
Optimo de distribucion

Aceptable

Malo

Muy malo

RED DE DISTRIBUCION

Fuente: Cuadro estadistico del autor — 2021.

Interpretaciones en el grafico de barras verticales:

El siguiente diagrama con barra vertical, nos detalla sobre el transporte de agua a los
diferentes sectores de la poblacion con un intervalo “Aceptable”, por lo que cumple
eficientemente sus funciones. Durante la visita in situ al lugar se aprecié que toda la tuberia
esta enterrada adecuadamente en todo su tramo. en lo hidrdulico cumple con toda la tarea
para lo cual fue disefiado, debido a que conduce el caudal necesario a todos los ramales. De
manera eficiente. A nivel de gestion cada dos veces al afio. Se realizan el mantenimiento por

los mismos usuarios de agua potable.
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2. Argumentando mi segundo objetivo especifico:

Elaborar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable

del centro poblado de Unchus, distrito Independencia, provincia Huaraz,

region Ancash para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion —

2021.

Tabla 1. Célculo de la captacion de manantial de ladera.

FORMULAS

Obtenido In situ

Resulta

RESULTADOS

HUAQUILLAS

3285.500

MANANTIAL DE
LADERA

1.60
0.267

F’C=210

PVC
2
7.5

0.5x0.5x0.5
6 x4 x2

0.7

1.00

115

4.00

1.00

Fuente: Disefio del Autor — 2021.
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Interpretacion del cuadro de manantial de ladera:

La fuente Huaquillas es el punto de inicio en donde se retne el agua que sale del manante
para proveer del liquido elemento al centro poblado de Unchus ubicado cuya cota es
3285.500 m.s.n.m. Se sugiere mejorar con 2 tapas sanitarias metélicas de 0.60x0.60 y una
tapa sanitaria de 0.4 x 0.40 con un e =1/16" para mayor seguridad del componente, también
se colocara en fondo de la excavacion un concreto de capa delgada de resistencia a la
comprension de 175 kilogramos por centimetro cuadradado y la parte de la estructura con
una resistencia a la compresion de 210 kilogramos por centimetro cuadradado , debido a que
su estructura y tanque de almacenamiento se encuentra deteriorados, asi mismo asi mismo se
le atribuird de accesorios como valvulas, canastillas, tuberias de limpia y rebose, un cerco

perimétrico para su proteccion.
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Tabla 2. Célculo de la captacion de la linea de conduccion.

- FORMULAS RESULTADOS UNID.
- ------------ 0267 L/S
____________ Policloruro De
Vinilo
. —
Cwoeme —
e
Dewmen
L
vmoew
- ------------ - -
1.85
- (L) 0.55 m.
2.492 x D263
- C.piezfinal - C.Terrefinal 80.38 m.
- Recomendado 3250.00 m.s.n.m

Fuente: Disefio del Autor — 2021.

Interpretacion:

El elemento que va desde la captacion y reservorio tiene una longitud de 1238.00 ml cumple
con el didmetro que es de 2 g asi mismo con la camara rompe presién tipo 6 (01 unidad) que
fue construido con un concreto de capa delgada de resistencia a la comprension de 175
kilogramos por centimetro cuadradado vy la parte de la estructura con una resistencia a la

compresion de 210 kilogramos por centimetro cuadradado , puesto que el desnivel es de

47



80.400 m. c. a cumpliendo asi con lo que se establece en el reglamento, “ejercido los 50.00
m. c. a de presion en el tramo de la linea de conduccion se optara por poner una camara rompe

presion tipo 6.
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Tabla 3. Calculo del reservorio

D ——
B S —
CONCRETO
---------------- ARMADO 210
KG/CM2
_ 2 ) Dsc 4” X 2” pUIg.
- ---------------- 9.00 X 9.00 X 2.00 m.
- ---------------- 1.20 X 1.30 m.
- ---------------- 6000 L/S

Fuente: Disefio del Autor — 2021.
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Interpretacion:

Se propone que el reservorio de capacidad de almacenamiento de 5 metros cubicos, sea
construido con concreto armado de F'C 210Kg/cm2 en losa de fondo, losa de techo y muros
debido a que su estructura y tanque de almacenamiento se encuentran deteriorados, de igual
manera la caseta de valvulas, y caseta de cloracion, también se necesita colocar un cerco

perimétrico con malla metélica, para brindar mayor proteccion a la estructura.
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Tabla 4. Calculo de la linea de aduccion.

- FORMULAS RESULTADOS UNID.
- ----------------- 0.267 L/S
- ----------------- 0.0121 L/S
Recomendado Po“c'?”:jro e
Vinilo
- Recomendado 10 Pulg.
- Determinado 3205.1 m.s.n.m
- Determinado 3180.0 m.s.n.m
- Determinado 315.04 m
- Determinado 25.10 m.c.a
V= 4.0 0.65 /
T mw.D? ' iy
- ---------------- 2 pUIgada
- ---------------- 0l55 Metros
- Ctpiezfinal - Ctterrefinal 25.08 Metros

Fuente: Disefio del Autor — 2021.
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Interpretacion:

La linea de aduccion de 315.4 ml, cumple con la tuberia PVC SAP C-10 @ 27, ya lleva nueve
afios cumpliendo con sus funciones la linea de aduccion, para la cual fue construido do.
Iniciando en la cota 3205.100 m.s.n.m y finalizando en la cota 3180.00 obteniendo un tramo
de 315.04 m la cual tuvo un desnivel de 25.10 m. c. a con una velocidad del caudal de 0.65

m/s la cual pasa por una tuberia de 2m pulgadas y con una pérdida de carga de 0.55m.
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Tabla 5. Calculo de la red de distribucion.

- B T o
_ Rest Ita 0'0121 LIts,seg
Se empleo redes
abiertas
| CANTIDADDE DOMICILIOS o
2
pulg
3/4
Policloruro De
Vinilo
_ 7.5
0.79 m
55.38
0.040 metros/seg
BAY metros/seg

Fuente: Disefio del Autor — 2021.
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Interpretacion:

En el recuadro anterior nos muestra el cuadro comparativo de lo visto en campo y
corroborada realizando célculos sobre el elemento que transporta agua a los diferentes
sectores de la poblacion lo cual resulto similar, se determind los siguientes resultados: Q.
méaximo Horario 0.411 Litros por segundo, Q. unitario de 0.0121 Litros por segundo y el
didmetro de tuberia de las vias principales es de 2 pulgadas y por las ramales de % de pulgada,
el tipo de tuberia es de policloruro de vinilo de clase 7.5, con una presion maximay minima

en los nodos de 55.38 y 0.79 metros .
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3. Argumentando mi tercer objetivo especifico:

Obtener el indice de condicion sanitaria en el centro poblado de Unchus,

distrito Independencia, provincia Huaraz, region Ancash — 2021.

Grafico 6. Cantidad de agua

éusted cree que el mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua
potable mejorara la cantidad del agua?

S| NO

Interepretacion: 193 personas respondieron que SI'y 7 NO

Grafico 7. Calidad del agua

éUsted cree que el mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable
mejorara la calidad del agua?

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

S| NO

Interepretacion: 193 personas respondieron que SI'y 7 NO
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Gréfico 8. Continuidad del agua

éUsted cree que el mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable
mejorara la continuidad del agua?

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

S| NO

Interepretacion: 193 personas respondieron que SI'y 7 NO

Gréfico 9. Cobertura del agua

éUsted cree que el mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable
mejorara la cobertura del agua?

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

S| NO

Interepretacion: 193 personas respondieron que SI'y 7 NO
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5.2.

Analisis de resultados

5.2.1. Evaluacion del sistema de agua potable existente

a) Camara de captacion

Evaluando esta estructura segun diagrama con barra vertical
se determiné un intervalo de “muy malo” y “malo”, ya que la
estructura y sus componentes se encuentran deteriorados y
algunos accesorios no funcionan, las tapas sanitarias se
encuentran deterioradas, no presenta cerco perimétrico que
garantice seguridad y proteccion a la estructura es por ello que

se requiere de un mejoramiento inmediato.

b) Linea de conduccién

Evaluando este elemento tan importante se determiné en un
intervalo “malo”, debido a que las tuberias de conexién no se
encuentran enterradas en todo el tramo, posee una CRP de
tipo 06, dicha estructura se encuentra en un estado regular,
solo se requiere hacer el entierro de las tuberias a 0.80 m. la

parte que se encuentra expuesto a la interperie.

¢) Reservorio

Evaluando el reservorio se determind en un intervalo “Muy
malo” y “malo” debido a que sus componentes como las tapas
sanitarias y tanque de almacenamiento se encuentran
deteriorados y ciertos accesorios no cumplen sus funciones,

tampoco se cuenta con cerco perimétrico para mayor
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seguridad de la estructura y lo que es peor no cuenta con
caseta de cloracién para potabilizar el agua, para la cual es
necesario implementar el mejoramiento. Segun los disefios

establecidos en esta obra.

d) Linea de aduccion y red de distribucion

Mediante la evaluacion determinamos en un intervalo
“Optimo” y “Aceptable”, las redes de la linea de aduccion
debido a que se encuentran enterradas y con buen disefio, de
igual forma la red de distribucion logrando abastecer

satisfactoriamente a la poblacion.
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5.2.2. Mejoramiento de las infraestructuras del sistema

a) Disefio hidraulico de captacién

En primera instancia para disefiar la cAmara de captacion se
visito in situ al lugar denominado Huaquillas. Luego se
procedio a llenar el recipiente 5 veces como minimo y
controlar el tiempo que demora en llenarse dicho recipiente
posteriormente de dividio el volumen en litros entre el tiempo
promedio en segundos resultando un valor equivalente a 1.60
litros por segundo, también se hall6 el caudal en tiempos de
estiaje de 0.81 litros por segundo, este caudal fue importante
para determinar el Q. maximo diario de 0.267 litros por
segundo, con este caudal se dimensiono la estructura de la
captacion, caja recolectora de 1.00 x 1.00 x 1.10 m y la caja
de valvulas de 0.50 x 0.50 x 0.50 m. y cerco perimétrico de
dimensiones 6.00 x 4.00 x 2.00 por que se adquirié con

ingresos propios de los socios.

b) Disefio hidraulico de la linea de conduccién

Para disefiar la L. C. de 1238.00 ml. Resulto un didmetro de
2.00 pulg. el cual se encuentra correcto, también se pudo
determinar un desnivel de 80.400 m.c.a 'y se opto por colocar
una CRP — 06, que ya existe en esa parte. Las tuberias en
dichos tramos faltantes deberan ser enteradas a 0.80 m

acatando asi los parametros de la RM n° 192 — 2018.
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b)

c)

d)

Disefio hidraulico de reservorio

Para disefar el elemento que nos permitira almacenar agua
se determind un volumen de 5m?, el cual es Optimo
actualmente, construido con concreto armado, cuya
resistencia a la compresion es de 210 kilogramos por
centimetros cuadrado tanto en losa de fondo, techo y muros
debido a que su estructura y tanque de almacenamiento se
encuentran deteriorados, de igual manera la caseta de
valvulas, y caseta de cloracion, también se necesita colocar
un cerco perimetrico con malla metalica, para brindar mayor

proteccion a la estructura.

Disefio hidraulico de la linea de aduccion

Para disefiar la que transportara agua desde el
almacenamiento hasta las primeras redes de la distribucion
de 315.4 ml, resulto un diametro de 2.00 pulg, no se encontro
un desnivel mayor a 50 m.c.a, se encuentra enterrada a 0.80
m. en todo el tramo

Disefio Hidraulico de la Red de distribucion

Para el disefiar el transporte de agua a los diferentes sectores
se optd por redes ramificadas, debido a que las casas sean
encuentran separas entre si, se obtuvo un caudal de disefio
de 0.411 Its y un caudal unitario de 0.0121 Its, la cual es
conducido con una tuberia de 2.00 pulgadas las principales

y para ramales ¥ pulgadas.
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5.2.3. Obtener el indice de condicién sanitaria

El indice de condicidn sanitaria en el centro poblado de Unchus

seguin encuestas mejorara en un 99 %.
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VI.

Conclusiones

1. Las partes mas importantes del sistema de abastecimiento del dicho

centro poblado. como la camara de captacion , linea de conduccion
y el tanque de almacenamiento se encuentran en un estado
deteriorado se requiere de un mejoramiento inmediato de estas
estructuras para asi poder tener un rendimiento éptimo de este
sistema, asi mismo implementar cercos perimetritos para cdmara de
captacion, tanque de almacenamiento para proteccion de estas
mismas, con respecto a la linea de aduccidn se encuentran las
tuberias expuestas a la y intemperie de unos 50 m aproximadamente
y red de distribucién se encuentran en un intervalo de optimo y
aceptable debido a que cumple con lo establecido en reglamento.

Las mejorias en las componentes del sistema agua del centro
poblado de Unchus, basicamente son los disefios desarrollados de
cada componente como la camara de captacion de dimensiones: caja
recolectora de 1.00 x 1.00 x 1.10 m, con una tapa sanitaria con
dimensiones 0.60 x 0.60 x 0.60 m y la caja de valvulas de 0.50 x
0.50 x 0.50 m. con una tapas metéalicas de 0.40 x 0.40 e =1/16" para
mayor seguridad del componente, también construirla con Solado
de concreto de resistencia a la compresion de 175 kilogramos por
centimetros cuadrado y concreto armado con resistencia a la
compresion de 210 kilogramos por centimetro cuadrado, debido a
que su estructura y tanque de almacenamiento se encuentra

deteriorados asi mismo un cerco perimétrico de dimensiones: 6.00
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X 4.00 x 2.00m, en cuanto a la tuberia que sale de la camara hasta
el almacenamiento debe ser enterrada en todo el tramo a 0.80 m. ya
que en algunas partes de encuentra am la intemperie con una
longitud aproximado de 50ml en el caso del reservorio, este
volumen es Optimo 5m3 y se debe implementar caseta de cloracion
de sistema por goteo, como también un cerco perimétrico de
dimensiones: ver plano péginas 134,135,136,137,138.

El indice de condicion sanitaria del centro poblado de Unchus
mejorard en un 97 % segun las interrogantes planteadas a la

poblacion de Unchus.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones

Hacer cumplir los disefios planteados en esta obra, para los elementos del sistema que
presentan defecto en su funcionamiento. Ya que se encuentra en un estado deteriorado

y no esta cumpliendo sus funciones para lo cual fueron disefiado.

Como mejora al siguiente proyecto, se realizara la incorporacion del sistema de
cloracién por goteo mediante boya flotante en los reservorios, ya que solo a si la

poblacion de unchus tendréa agua de calidad para su consumo.
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHINIBOTL

“Aiio del Bicentenario del Peru: 200 aiios de Independencia”
Unchus, 05 de Setiembre del 2021

Estimado agente municipal del centro poblado de Unchus seiior: LEONCIO

VILLANUEVA BERNUY

Yo, lindon Efrain Tamara Huerta, identificado con DNI: 44068743, Codigo: 0801092014

me presento y expongo lo siguiente.

Tengo el agrado de dirigirme a su honorable cargo para expresarle mi fraternal saludo de
paz y bien, y asi mismo manifestarle que para las acciones de investigacion de tesis que
vengo realizando en la Universidad los Angeles de Chimbote, en la linea de investigacion
de la carrera: Sistema de Saneamiento basico en zonas rurales, solicito a Ud. me otorgue
el permiso para realizar la indagacion del sistema de abastecimiento de agua potable

de su localidad. centro poblado de unchus.

Sin otro particular, me despido agradeciendo por su atencion a la presente.

Atentamente.

Linddn Efrain Tamara Huerta Agente del centro poblado de Unchus
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ENCUESTA COMUNAL PARA EL REGISTRO DE CORBERTERA
N UALIDAD DE LOS SERYICTON DE AGUA Y SANEAMIENTD

FORMATO N" DI

A

TADO DEL S

EMA DI ABANTECIMNE

1O DE AGUA

INFORMAUTON GENERAL DEL CASERIO ACOMUNIDAD,

A Ublegcion:

b Commmnhind - Userns UNCHUS % 2.0 Conbigr e ] Bugie i Hesar) |, |

L enteo Foblintys
A Anean sectn UNCHUS
S Provimen . HUﬂﬂAZ

b D TVPEPENDENCEA

W Depaitimento.  ANCAS H

7. Aty | Mt 2554 mwm || 8 9°22" 04" || 1:37%0s' 327 |

R oo Tanndis fene el easetio /amesn o sector 200
B Prmb integrantes Bl it del INEL o Hepaty | i ]
1, Baphique comm se Hepa al viserio - anexow secton desibe Levapitalatel diste?

Mediody | Distacin | Fiempn
Tromsporte | (k) (horas)
Huaraz yneHOS PAVEMENTADY Com 1A * sum Z2omin
HASTA ymayw] LTaeh 15 I
Y 10 CESTANTE Gue VA bE I

ANAT
ATEFMATA ”;/ucuuf

1000 servichos pihlicos ene el viserio” Margue con o X

» Eatblecimemo e Salud 81 NI D
No [0

It P Sevombir D
= Eaerpln Eleetnes S1 D Ny D

12, dechn en gue s cone iy Lconstiucciom el sisteminbe ppun potable 22 "o 20"‘!
s e oo

3 Jostiiue s Cevihing M‘Vﬂ’.'c"..Pa,I"dad‘ d"sh:*al‘ d‘ iﬂdep{ﬂdgncia

Desile Masta Fipoae via

= b Pducativ

A e bipo de tiente de agra abrasteve al sastensr! Mague oo X

Namantial E Pen D Apiia Siperficm) D

& L Como es el sestemin e ahistecimento” Mg conuna X

Poe graveadad " boamben D

21

& PEL PERD
3 e huaraz
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B. Cobertura el Servicip:

Fo. JUnantas bamiliss se Bbenetivim con el g pnmhl\"'mlif}vur el ninerad l 200[

Nuerss compmiddes e eman acees al SAP

€, Canvidod de_Vgwa:

17, 0wl es el condal de da tuemie en dppea de seguda! Lo ltros Osegundn 0,81
IR, Codatas conesiones domiciliarins tiene susistenw?  indicar el nomero) [ 1o ‘

19, 00 sistenu pene piletas pablicas! Margue von um X,
S D N> [ Pasar o la pets. 21y
20, Cudntas pileios pablivas dene su sistem’? thnchear el mmens) | — I

D, Conginniduad ded Servicio:

20, Comme som bas fuentes she apun’? Margue con unn X

NOMBRE 1} DESCRIPCION L Aedlivhoes
LAS FUENTES Prrmaneniy Baju contidad | Sescen tomnenie {0 | | g f g | e CAVDAL
S 23 3 JPETD N0 A wEEa | e ALEIISY Mess. | :

Hvangvillas | 456 458 L5 | Lst|Laz| 4,6

| -

t
[
|
|

22, b dos iltimos doce {12) meses, vodnin tienspe han tenido ¢l servivioke agua? Marguie con una X

Fondo el ddia dhurinte joudo cb ano | X]
Por horas salo en epocade seguin D
Por horas tede ¢l o D
Sobamente ahiitos dias por s D

¥ Calidad det g

23, LCobocan el e el ppia en forma pesdiva” Mangue vom i X

S) D N Ell'usm ala pria. 25)

24, ;Cudles e mvel de close esidual”?  Margue con un X

DESCRIPUION

Dugar de omn Bajn ehoravion iend At oraciom
ale muesira [LURRUS BT TH) (5 L9 gt (D LA mpi)

|

:

Pare alin |
[

Favte medin |
1

Parte haga
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25, ;Cdmw es el agna e consumen” - Margoe con uma X

Apua clarn D Apua turbia Agoi con elemenios exiriios D

26, ;5S¢ ha reatizado ¢l andlisis bacterioldgicoo en los Bltomos doce meses?”  Margue con nna X

st NO

27, Dk supervisa e caludid el agea?  Margue von uma X

Municipatidad [_] minsa [ ass [
(hror D(numhmrlu).m.,A..A..A....‘.“......A....,........ Naclie

F. Estade de Ju Jn[.‘r‘aa\‘rl;lrﬁ:w'ilrd;_ B ) )
v Capacion. [ Atinnt: 32855 msum | [ x:9%3" 00" |[1:77°0s” 23" |
28, ; Cwintas captaciones tiene o) sistena? Undicar ef momero)

29, Duseriba ol cerca perimétrica y ¢ material de construceiin de las captaciones. Mangue conuna X

[ [ Estado dvl Muterinl de constrmesion de | Datos Geo-referenciales
{ | Cereo Perimitricn Ia sapiacion
1 Captacion | S) tiene g
‘ ?Tﬁ;‘,n‘“ ¥n mal | ilene Uonereto, Artesamal. | Altilad A § 2
[ | estudo. | estado. | ! i
| capry | % * 52855 123 00" [37°0s'27
| Capr 2 \
| Capt. 3 |
Ccapa | I |
Jdennifivacion de peligros:
Captaciin No Crecidas Sinndi i Diesprendims ! Contuminacion
& Tuayco n ¥ 11 Bzmienios e Foas o de by Tsente g
Fressma avenilay AETervEnN arboles | BN
| Capt. 1 [ * 0 .
Capt, 2 | [
| Cape, 3 i -
Caps, 4 | | |

3. Determung el tipe de captacion y deseriba el estada de la infraestructura”? Marear con vna X

Las conghiciones se expresan «n el cuadro de la siguiente mancra

B Bueno
R Repuiar
M Malo
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FSTADG ACTUAL DE LA ESTRUCTURA
I Sanitaiis 1 Taps Sunitaria 2 lapra Sanityria 3 Lidyexin Ahinba b
E—— g apa Samitaris i S 2 Samitaria f Csnastiils | de finmi Seccs
Dpseripeiin: Vabvuls ik » (A miar eolecrain) . traiadguhul;nl —— unasiilla ,c';n;:: p“i;‘rtlﬂ
5 g i e Segura i Si Viene | Segurn Si tiene Segura tara . - e " o "
Ne | 3k | N ey ~o & | e M N | 8| O T G Ma Noo S o B ol B
tie  feeme | fe Sletal Mo ¢ % 2 Sletal i L | iien Mieial B = fie feme | iie  Hene |t bene
A: Lo 4 W Bi (L 1Y ) creta der G ng crela . der  He  fie "e e B
B: D foniis ™ B R MBR MY e me " OB MBRM s ome BH MBRM s n¢ nelE R WM B M [T B\
* X %
Capracion | [A] % X X X * X * X
Captagion ! D
Captaeion 3 u
Captacion 4 D
Capiaion 3 D
i ] 1 i i 1 1
- [T LTI RINEREE
2 i | I
l i i 1 ’ | 1 | ' | | |
PERU
".-... coseeecsshassn
Duran MedinaAlfredo er
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o Cajap bugdn de rennibn,
31. o liene vaja de reunion? - Margue con una X

S) No [
32, Describa el coreo perimétrice y el material de consirpecion de as eajas o buzones de reunion.
Marque von una ¥

VI"slu do del Muterial de Datos Gen-referenviales
Ce rc;r Pertunblrico comstrinceion e ka Caja
Cajno e Renmiin i
|
barzim e wi tiene |
Bemnion En Fnomal | o tieme Conveetn | Artesanal | Alitod Y [ ki
e n;smdu i
estale
Cl P 295.5 (f23'22" 3805’08
Cc2 |
C3
C4 |
‘ ;
Jolentifivecicn de peligros:
Caj ! ey
wja o
huzom de y £ reci " . . s e
oo o recidas Hundimiento ) | o , Despremdimiemtn  Contaminacion
eanien | e Huayen n Ariscrenn Inundaciones  Deslizamientos dewneps o de In Twente de
pr avenidas arbols agun
1 * X i
<2
€3 - S S
L)
33, Descrbia ef estado de b estructura, Margue con ana X
Las concheiones se expresan en el cuadro de lasiguicate mancra:
13 Buems R Regular M - Malo
Faga Sanitaria & I aberin e Dads de
: : " cwnstilla | Beogla s 4
S0 Sleny NSegora | Eatrae- ot 18 proteecion
Preseriped sy , f tura - ; 2 : s
i e | el | Metal Ma| M A No| S [%a B[N Si
® | der | the den e | thene | e | ghene | e dlene
BIROMI BRI o | ome e JBIR Mioe [ RIM] e (B Mo B
E: x x % XIx | |
N - L4 = s |
i - I
L] :
: !
SRR, A1 1 1 — | SN (NSNS S A S

34, ;Tiene camara rompe presion CRP-67

s1 [X]

Margue con una X

NtY D(Puv«mr i Japeta, 38)

25

i ) . PERD
%, Consuio Dsparlamenial Ancasn - Huarazg

77



38, Cuantas camars rompe prosion tiene of sistema® m Vindhicar ¢f mumero)

36, Descrba el coeco penniiteco v ¢l natenal & construceion ok las camaris ompe presion (CRP-
6r  Muargue conuma N

e Material de " Dates Geo-relervaciales
Coren Pisteniorkd tomirucibn debs
o CRPs
CRIFe Sitiene
Enbuen  Eamal | Netiwe. | Concreto. . Artowsal. | Alind \ 3
______ __otado. | estaddo, | ,
_CRPe 4 x x 92500 q%e'se" 1304 0"
CRPo 2 |
Ay, LI S S | ! |
CRPo 4 N 1 |
s | |
(Rre ldentificacion de peligros:
- T —_—TT 1= ———~ s 1
. CCrecidas I | Despreadimiento  Contamisacién
] N S oo Ill-du'b-n (Desimmientes | derocaso | de lo fucnte de
proventa | n\fd‘a hrholes agua
Crre | | . ! |
CRP62 ! ' | ] B !
CRP 3 ! ! ! ! | !
CRI6 4 | | |
| | ] | !
37, Desenbire ¢ estado de Ja mbroestructors. Margue con una X
Las condiciones se expresian on of cuadro o ke siguiente manera:
B Bucno R Regular M - Malo

we2 | e 1 | I I
Cenes T 1 ! ! 1
(Rr4 A | | | 1 i

| ]

38, | Tiene ¢l sistema tubo rompe carga ca ks hoea de conduccion”? Margue con una X
st NO [BJepasar a ta pgra. 40

29, (o o extado se eocuentean los lubos compe canga” Margue con una X

g __Tubes rompe cargu .
Deseripelée | G T2 TN N4 I NS [ N8 [ N7
hocnn ] | .
Mato
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v Lines dve comdnecion,

4, | Tiene twbenia de condueciom? Margue conuna X

s [X] NO [JiPasar wla peta. 44)
Identiticacion de peligros:

] 1 T .

| Nopresenia | | Huaveos

| Crecidas o aventidas l | Hundimiento de teneno
| Imndaciones [ X Deshzamientos

! Desprendimiento de rovas o drboles

| Comtaminacion de fa fuente de agua

Especifigue: l

H1, AT mie esta B tuberia? Margue con o X
Enperrada totalmente D Enterrada on fornu parcial E

Matvgrada m Lolapsada U

42, [ Thene crugees | pases agreos?

st [ NO

43, En gul estado se encuenira el ceace (pase adreo”?  Margue con una X

Bucne D Regular D Malo D Colapsado D

v Planta de Tratamienio de Aguas.

44, Bl sestema tiens Planta de Trataniento de Aguas? - Margue con una X
b | D ND m(l‘amr ala pei. 47)
Identificacidn de peligros:

 No presenla || Huaycos
I e " 4 i 1 “ '
| Crecidas o aveniilas || Humdimiento de tereno
| Inundaciones || Deshzamienios
| Desprendimiento de rocas o drboles
E Contaminaeion de la fuente de apaa

Espectligua:
27

SUARCAE!H

011815W

Civ
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45, | Tene cerco penmntrien i estrovtura? - Margue conuna X

SEen buen estaclo D SE e ol etk D Nu nene D

4. ;10 que ostado se encuentra bt estructna”  Margue con unis N
Buoeno [:] Regul D \Mala D
v Reservorio.

47, Tiene reservorio”  Margae con una X

s & xo [

48, Deseriba ol cerco penmatncn y ¢ matenal & constnicvion del reservorio. Margue con una X

Eaindo ded ’ Muteria) de comviruccion | Datos Geosrelerenclales
| Cerew l’wlnu’-l!kn | del Resersorio A
RESERVORIO Ni tiene | O
I Eobeen | Enend | - ene. j Concreto, Artesanal. | Altined \ 1 Al
| estade. | otade, | | | 1 | |
RESERVORIO 1 | X | 3% F 32051 fa3'0q" 33es're”
RESERVORID 2| | | | | |
RESERVORIO 3 | . | | ] | | |
RESERVORIO 4 | . I I I S N
: |
Tdentificacion de peligros:
RESERVORIO Crecida | Dosprendimiento Comlaminacion
No | iieayco o |Yendimieato tnundaciones | Deslizomicntos | h‘sc ot o e Ja Tuente de
ey myenidas | £ serrnn | arbeles g
ey — i - — -
Reservorin 2 | ] | | |
Reservario 3 | | | |
Reservorio 4 | | ‘T | | | |
|

49, ; Desenbir o) estado de ki estrnctura”  Margue con nna X

== v ESTADO ACTUAL
DESCRIPCION N Tiene -

No —_ uro
Volomen: E tiene  Bucewe | Remlar | Malo 5 No

feme  theme

I concaeie

Tupa

Metahc
sitania il A \'::_:;:
Yiis | D comereto

oA [ Metilica
seitarea 2\
| Madera

Reservone - Tamgue de
Almacemmcniv

Caja de valvalas
Canasnila

Tuberia de Timpia ¥ rchose
Tubo de ventilacwn

o loeindon
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Vabvula flozadorn ;4
Vibvula de cntrnda

witha ibe salida {

M,

Novel estihico

whvala abe abe g

Do de proteceion

Cloraciim por pofio

XX P

Oride e enpuag e
Lo e caso dvsgie fidnese muis e wn ceservario, otlzae wi coadve o cada e e efio v

T TR TR TR )

v Linea de Adueciom v ved de distribuciin,

S, S Conmir estd la tuberia? - Muargue con una X
Clubenio uralmenw B Cubierta en forma pascial D
Mulagmda U Colapsada D Na tens I:l

Identificacion de peligros:

| X | Ne presenta | | Hoaveos
N | .

[ Crecidas o avenidas | Hundimiento de teneno
Inundaciones || Duslizamicalos

|| Desprendimienio de rocas o drboles

Contaminaeinn de fa Juente de aps

Especifique:

A1, ;Tienc crives < pases aereos?  Mangue con pna X

s NO [X

52, . En qué estado se encuentrs ef cruce © pases acreos?  Marque con ona X
Hucno D Repntar |D Malo m Coliapsmbo m

v Nalvmlas,

53, Deseriba of estado de tas valvulas del sistema Marque conuna X ¢ mdigue ¢ nmere:

|

| ) " SEVIENE SO TIESE I

‘ DESCRIPEC D™ !
) - Bueno Malo | Camidad Mevisits i o Mecesits l

Vabvabas de o X 1 l

Vil depoga | | X | A N l

Vitlvulas de ol % |

o Uamaras rompe presion CRIP-7,

84, ; Tiene chmueus rompe presion CRP-77 Mangue con una X

s no [

29
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S&, ;Uniantas chnuras rompe presion tipo 7 tiene <) sistema’? Fidwesr el ninmen)

S, Desertbi el cereo permétoice ¥ matersal de construecion de las CRP-7. Marque con una X

z P 4 Muterial ale roustroveiin Datm Cam-refers nrinles
Ceree Perimitrivn X

URPT i tiene i
En bure Fnmal  Sotne | Conceern, Avtesanal. | Althind X L)
ey lmlo. wstighn,
Ydentificacion de peligros:
CRe7 o ] Cricidus Huntimlento| . ‘ o llrspnmliinfrlrnm K ‘ontaminacinn
¥ Huayeo | n nes e nios e roens » de b Juente de
PSS | aenidas determens | Grhodes A

CRP71 [ x
| CRPT2 | " ,

CRPT3 { ? ',
| CRPT 4 5 A
[ CnP1s ; ;

TRPTH |
| CRETT [

CRPTY | | |
LCRPT D } 4 i
CCRPT N | |

CRITT 12 | |
CCRPTIY | |
CCRPT IS |
erpTis| . o |
ST I N T — ! I A

- |
30

= INGENIEROS PDEL PT {RA
tamental Ancash ~ Huaraz
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57, Deseribir ¢l estado de b infraestructum?
Las condiciones se expresan en el cuadro de L sigurente manera:

Rargque con una X

B = Bigno R = Reglar M = Malo
SITL ACION ACTUAL BE L& INFRAESTHUCTURY
B Tuberia i .
Tajpa Sanivaria 2 . . A Yl ide e Sahista
c " 7 Canastilis Timipia ¥ y z 3 Bada de
o I:_q?- mﬂnfbl I 76}31{6!! wiluflu{ﬂ - i o rebose h-,‘tu,. Hll.lhiﬁll'h | protession
Biew ripeian Si fHeme | Segure l Sifeme Seguri e | sl i & 9
Y TS Na | Comavr | Vs . | & No | ire | N6 fiiome | No | e | %6 | gy S
tie | Cotervin | Maa | M| oo | g | e g RO Mol | V9 g | S . tieme el | tiepe | Heae | Na | o
e P, o . S R 2 e | ten tiene thenie - teni deny e e

CIOEID ORI b b Bk MB R M. “le (BlR|w I I B BN K
(RN ]
CRP-T N2 |
CRE-TN'3
CRE-T N2 |
CRPTN S N, S
CRP-T N6
CRP-T N7
RETNG ‘ _ ]
CRPI N | i T
CRP-TN' 1IN
(RPN 2
CRP-T N 13 |
CRPT N 14 i .
CRPTNIS
CRE-TN" 18

| i
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v Piletas publices,

S8, Dueseribir el estado de las piletas pablicas,

Muargue conuna X

nES
tRIP
ClOoN

T PEDESTAL () ESTRUCTURA

YALYULA IDE PANLD

GRIFO

Bornn

Regulyr

NMalo

iy
fie ny

Ruvno

Muakn

Nar
tieny

|

1
Heae

Pl
P2

X
X

X
X

Rapenn - Moln

X
X

t

Fr3

X

X

x ||

P4

PS
P
o}

,P“,

P

Pio

o Piledas domiciliariss,

89, Duesenbir ol estado de Jas piletas domicilians,

fampiestra e § 800 ol tomal de viviendis con pilei desnediaviog

Margue con una X

nES
CREP
Ch0N

Bwenn

Hegulur

Mala

o
(i

1

| vALY

Huean

Matn

LA DE PASD

o
L

HBueno | Mulo

GRIFD

N
Thene

LUasa )

X

X

Lava 2

X

Tana 3

X

Casad

XX | X

Lava 8

I X

T osah

Casa 7

Tasas ¥

L9

Cong 1D

Casn 11

XX x| x| x|x

Casp 14

Casan 12

Caxn §2

XX XX | Xx | x|X

Caa 15
Casn 16
Casp 17
Casn 18
Casa 19
Caxp 20

xX X

XXX |x | Xix|[x X

Fecha: ..

. 1 BERT

&
Nombre el envoestibor ‘L..',".’?’o"‘ Efvan
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Anexo 3. Fichas Técnicas
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Cuadro de Evaluacion de la captacion.
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Cuadro de Evaluacion de la linea de conduccion.
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Cuadro de Evaluacion del reservorio.
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Cuadro de Evaluacion de la linea de aduccion.
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Cuadro de Evaluacion de la red de distribucion.
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PROYECTO:
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE UNCHUS"
DEP.:, ANCASH
PROYECT.:
FECHA: JUNIO DEL 2021

PROVINCIA: HUARAZ
DISTRITO: | INDEPENDENCIA
LOCALIDAD: | UNCHUS

PARAMETROS DE DISENO (ANEXO 1)
l.- DISENO HIDRAULICO DE UN SIST. DE AGUA POTABLE
A.- Infroduccién:
El presente disefo, consta en determinar los caudales de diseio para las redes de conduccidn,
aduccioén y distribucion. Teniendo en cuenta lo siguiente:
- El dmbito del proyecto es netamente RURAL.
- Enla Zona de influencia del proyecto NO se cuenta con ningin tipo de servicio de energia
eléctrica, es porlo cual se plantea un sistema por gravedad debido a la baja economia de la
zona para la operacién y mantenimiento de un sistema por Bombeo.
- Se plantea dos (02) tipo de unidades bdsicas sanitarias:
* Sistema con arrastre hidrdulico; para las viviendas donde se va a instalar conexiones
domiciliarias de agua potable.
** Letrinas con hoyo seco para las viviendas que se encuentran sobre el nivel del reservorio.
- Se tiene un total de 63 Familias Beneficiarias, 01 Institucidon educativa (Escuela) y adicionalmente
se colocaran 02 Piletas publicas para abastecer de agua a las viviendas que por efectos de la
topografia no es posible la instalacidon de una pileta domiciliaria.
- Del total de Familias beneficiarias, solo se construird 34 piletas domiciliarias.

B.- Antecedentes normativos.
Ambito Rural: Para la utilizacién de los pardmetros de disefio para zonas rurales se ha tomado en
cuenta las guias metodolégicas para obras de saneamiento implantadas por el MEF, debido a
que la fecha no se cuenta con ninguna normativa.

C.- Datos Generales:

* Tipo de Sistema : Sist.: Red Abierta

* Tasa de Crecimiento (%) Segun INEI 1993 - 2007 0.55" %

* Periodo de Diseno (ARos) 20.00 Anos
Para este tipo de Proyectos es usual elegir un periodo de vida
Util entre 15y 25 afos. En este caso se ha tomado un periodo de:

t = 20.00° Afios
D.- Calculo de la Poblacién de Disefio Actual: 40.00 Fam
d.1.- AMBITO RURAL
* Poblacién Beneficiaria - Ambito Rural 34.00 Fam

Centro poblado Unchus: 31 Fam
Institucion Educativa 1 Fam
Piletas Publicas 2 Fam
N° de Familias (Tedrico) : 34.00" Fam

Nota: Para la instituciones publicas y piletas publicas se considera que la demanda es el
triple de la demanda de una sola vivienda.

* Dotacion en Zona Rural
Mientras no exista un estudio de consumo, podrd tomarse como valores guia, los
valores que se indican en este punto, teniendo en cuenta la zona geogrdfica,
clima, hdbitos, costumbres y niveles de servicio a alcanzar:
Dotacién por Regién, Dependiendo del sistema de
disposicién de excretas

80.00 Lt/Hab/Dia

Sin arrastre Con arrastre
Regién hidrdulico hidrdulico
Geogrdfica Dotacién Dotacion Dofacién Seleccionada
(Lts/Hab/dia) (Lts/Hab/dia)
selva 60 - 70 100 80.00" Lt/Hab/Dia
Costa 50 - 60 90
Sierra 40- 50 80

Fuente: Norma para el disefio de Infraestructura de agua y Saneamiento.
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* Nota Importante. (Guia del SNIP para Formulacion de PIP de Saneamiento)
De acuerdo a las caracteristicas socioecondmicas, culturales, densidad poblacional, y
condiciones técnicas que permitan en el futuro la implementacion de un sistema de
saneamiento a través de redes, se utilizaran dotaciones de hasta 100 It/hab/dia

d.3.- RESUMEN: NUMERO HABITANTES POR FAMILIA
* Densidad Poblacional 5.00 Hab/Fam
Segln padrén de beneficiarios y recabaciéon de informacion en situ, se estima que
la densidad poblacional promedio es de:
5.00" Hab/Fam (Calculo estadistico de encuestas)
* Cdlculo de la Poblacién Actual. 200 Hab.
Ambito Rural :  200.00 Hab

E.- Calculo de la Poblacién de Disefio Futura:
* Calculo de la Poblacién Futura 222 Hab
Esta poblacién es la futura calculada, en base a la poblacidon actual
y periodo de disefio optado, segun la norma se calcula como sigue:
Pf=Pa (1+rxt/1000) 222
Donde :

- Pf : Poblacion Futura
- Pa : Poblacién Actual
-r : Coef. de crec. anual por mil habitantes
-1 : Periodo de Disefo
Ambito Rural : 222 Hab

F.- Calculo de los Caudales de Diseino:
f.1.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL (Lt/Seg) 0.206 Lts/Seg
* Consumo Promedio Anual (Lt/Seg)
Qm = Pob.* Dot./86400
Ambito Rural : 0.206 Lts/Seg

f.2.- CONSUMO MAXIMO DIARIO (Lt/Seg) 0.268 Lts/Seg

Segun el RNE, en los abastecimientos por conexiones domiciliarias, los coeficientes
de las variaciones de consumo, referidos al promedio diario anual de la

demanda.
- Mdximo Anual de la Demanda Diaria: 1.30
Qmd =1.30*Qm= 0.268
Ambito Rural : 0.267 Lts/Seg

Nota: LA FUENTE ABASTECE LA DEMANDA.

£.3.- CONSUMO MAXIMO HORARIO (Lt/Seg) 0.412 Lts/Seg

Segun el RNE, en los abastecimientos por conexiones domiciliarias, los coeficientes
de las variaciones de consumo, referidos al promedio diario anual de la

demanda.
- Mdximo Anual de la Demanda Horaria: =1.80 a 2.50
Asumimos como coeficiente: 200"
Qmh=2*Qm= 0.412
Ambito Rural : 0.411 Lts/Seg
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G.- Resumen de los Caudales de Diseio:
* Caudal Unitario Qm, Qmd y Qmh (Lts/Seg/Beneficiario)

; Ambito Rural | Ambito Urbano General
Descripcion
Glb [ unit. | Gib | unit. [ Glb [ unit.
N° de Conexiones: 34.00 No Corresponde 40.00

Q. Promedio Anual: 0.206] 0.0060 0.206(Lts/Seg
Q. M&ximo Diario: 0.267| 0.0079 0.267|Lts/Seg
Q. Maximo Horario: 0.411| 0.0121 0.411]|Lts/Seg
Linea de Conduccién: 0.267| 0.0079 0.267|Lts/Seg
Linea de Aduccidn: 0.411| 0.0121 0.411]|Lts/Seg
Linea de Distribucién: 0.411] 0.0121 0.411]|Lts/Seg

Q. Caudal Unitario: 0.0121 0.0103

H.- Control de la Oferta-Demanda de la Fuente:
* Caudal aforo de la fuente (Lt/seg)

Los Caudales son resultado de los aforos realizados en Situ. Teniéndose en cuenta
las temporadas de Lluvias y Temporadas de escasez de agua.
El método empleado para tal fin es el método Volumétrico. Ver Anexo C

o B |_Mant. 01/HUAQUILLAS 1.600 Lts/Seg

E g Mant. 02 - Lts/Seg

£§5 Mant. 03 Lts/Seg

k]

S i Mant. 04 -— Lts/Seg

® o Mant. 05 - Lts/Seg
Total de Caudal 1.60 Lts/Seg

Nota: LA FUENTE ABASTECE LA DEMANDA.

Il.- DISENO HIDRAULICO DE RESERVORIO CIRCULAR
A.- Calculo del Volumen del Reservorio (m3):

* Volumen de Almacenamiento.
1-. El volumen ftotal de almacenamiento estard conformado por el volumen de
regulacion, volumen contra incendio y volumen de reserva.
Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta informacién, se deberd adoptar
como minimo el 25% del promedio Anual de la demanda como capacidad de
regulacion, siempre que el suministro de la fuente de abastecimiento sea calculado para
24 horas de funcionamiento. En caso contrario deberd ser determinado en funcién al
horario del suministro.

2-. Si se va a utilizar un sistema por bombeo se recomienda disenar para almacenar el
30% del promedio anual de la demanda como capacidad de regulacién.

3-. Si el rendimiento del Manantial, es mayor que el caudal méximo horario (Qmh), se
debe disenar la estructura de la forma: RESERVORIO - CAPTACION.

4-, No se considera volumen contra incendios ya que el RNE, indica que se considera para
ciudades que tengan mas de 10,000 habitantes. Por otro lado se ve injustificable la
utilizacion del volumen de reserva ya que el suministro de agua no se ve perjudicado.

ESTRUCTURA A DISENAR: ES NECESARIO DISENAR RESERVORIO - CAPTACION
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* Datos de Diseno..

L Ambito Rural | Ambito Urbano General

Descripcion cib cib cib

N° de Conexiones: 34 No Corresponde 40
Densidad Poblacional: 5.00 5.00
Poblacién Actual (Hab): 170 200
Tasa de Crecimiento (%): 0.55 0.55
Periodo de Diseno: 20.00 20.00
Poblacién Futura (Hab): 222 222
Dotacién (Lts/Hab/Dia) 80.00

Q. Promedio Anual; 0.208]Lts/S 0.206]Lts/s

Nota Importante:
Se considera el 25% de reserva, debido a que en la zona se contara con piletas publicas que
abastecera a diversas familias de las zonas aledanas al proyecto.
Para la Zona Rural:

Volumen del Reservorio (m3)
V =0.25* Qmd *86400/1000 4.44 M3

Marcar con "1"lo correcto:
BOMBEO: Nol 1 | N | | Ingresar porcentaje : 25.007:

Para efectos de un mejor proceso constructivo, optaremos a utilizar:
A UTILIZAR : 5.00 M EL VOLUMEN ES EL ADECUADO

B.- Dimensionamiento del Reservorio (m3):
* pre dimensionamiento del Reserv orio rectangular:
La construccién de reservorios de forma rectangular o cuadrada, solo es recomendable
utilizar cuando la capacidad del volumen de almacenamiento no supere a los 10.00 m3,
de lo contrario se recomienda disefar un reservorio de forma circular.
Se recomienda que el disefio sea de forma cuadrada, para la reparticién de esfuerzos de
manera uniforme.

DESCRIPCION VALOR
Lado mayor pre dimensionado de tanque (m) 1.96
Altura pre dimensionada de agua en el tanque 1.30
Radio Propuesto 1.25
Lado mayor interior adoptado 2.00 A
Lado menor interior adoptado 2.00
Altura de agua adoptada 1.30
Volumen resultante de reservorio (m3) 5.20
Chequeo de volumen resultante OK
Borde libre 0.30
Comprobacién de la relacién D/H : 1.54 oK

* Seleccionamiento de la forma geométrica del reserv orio:
Se opta por unreservorio:  Rectangular V= 5.20
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Gasto Maximo de la Fuente: Qmax=
Gasto Minimo de la Fuente: Qmin=
Gasto Maximo Diario: Qmd=
Diametro de Salida de la L.C. D=

Sabemos que:

DISENO HIDRAULICO DE CAPTACION

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE
UNCHUS, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIAEN LA
CONDICION SANITARIADE LAPOBLACION - 2021

Quax =V, xCdx A

0.50 l/s
0.45 /s
0.27 lls
1.00 pulg

Captacion: N° 01

Numero de orificios: Norif=

mediante la siguiente ecuacion:

Ancho de la pantalla: b=

Despejando: = Qﬂ
v, xCd

Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.50 I/s

Coeficiente de descarga: Cd= 0.80 (valores entre 0.6 a 0.8)

Aceleracion de la gravedad: g= 9.81 m/s2

Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40m

Velocidad de paso tedrica: Vo = CdeZQH

b2(6D)NorifD3D(Norif1) 2t= 2.24 m/s (enlaentrada a la tuberia)
Velocidad de paso asumida: =X V2= 0.60 m/s (el valor maximo es 0.60m/s, en la
entrada a la tuberia)

Area requerida para descarga: A= 0.001 m2

Ademas sabemos que: D= ’ﬁ
T
Diametro de tuberia de ingreso: Dc= 0.036 m
Dc= 1.434 pulg 0.036
Asumimos un diametro comercial: Da= 1.50 pulg (serecomiendan diametros <6=2") | 0.038
Determinamos el nimero de orificios en la pantalla:
. area del diametro calculado +2 ABLEBE T B o
Norif = — — —+1
area del diametro asumido ‘ | | ‘ | ‘ ‘ |
2 =T v R
Norif = (@) +1
Da
+ & F

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

b = 2(6D) + Norif x D+ 3D(Norif —1)

2 orificios

0.70 m (Pero con 0.70 tambien es trabajable)
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Sabemos que: Hf =H-h, a
Donde: Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40 m
Vv 2
Ademas: h, =1.56 - %
2g
Pérdida de carga en el orificio: ho=0.03 m
Hallamos:  Pérdida de carga afloramiento - captacion: Hf= 0.37 m * :

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

Distrbucion de la grava en el fro QS‘ el orficio e ds 2

172" a3/4" ‘11/2” 2 ‘ 212

Hajo de o
afloramiento

Linea de i
[ me g
A i 0

Welocidad de

V2

Velogidad de
descaigs
3

CAMARA SECA

CAMARA HUMEDAD

DONDE:
L = ; distancia de la del ojo de agua a la captacion(m)
ho = ; Carga de la velocidad de aproximacion, en metros.
hf = ; Perdida de carga que se origina por la longitud "L" y la porosidad de la grava,
cuya formula es tomada para fines practicos, en metros.
V2 = ; Velocidad de aproximacion al dispositivo de ingreso, en m/s. Con la condicién
esta debe ser menor de 0.6 m/s.
V3 = ; Velocidad de descarga a la salida del dispositivo de ingreso, en m/s. Con la
condicién que esta debe de ser menor que 0.6 m/s.
H = ; Diferencia de cotas entre el ojo del manantial y la cota de entrada (m)

formulas usadas:

ho=156* (V2 / 2*g) ho= V2 [ 2*g
H=VCi-VCo hf=H -ho
hf=0.3* L

CONSIDERACIONES Y DATOS PREVIOS:

Vs = 0.50 ; Se debe de asumir valores entre 0.40 a 0.50 m/s.
VCl = | 3285.50 ; Cota del ojo del manantial de ladera, dato del campo, en metros.
VGCo = | 3285.10 cota de los orificios de entrada.

La condicion de que la velocidad de descarga
sea menor de 0.6 m/s. y que el dispositivo de ingreso (orificio) debe de estar
por debajo de la linea de gradiente y también debajo del afloramiento

DE LAS FORMULAS, SE DISENAN:

ho = 0.02 mt.
Vo = 0.624 mt/sg.
H = 0.4 mt.
hf = 0.38 mt.
L= 1.267 mt. Asumimos L= 1.5 mt.
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Determinamos la altura de la camara himeda mediante la siguiente ecuacion:

Donde:
:I |: A: Se considera una altura minima de 10cm que permite
la sedimentacién
A= 10.0 cm
E . . o, .
B: Se considera la mitad del diametro de la canastilla de
salida.
B= 2.548cm
)

D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de
afloramiento y el nivel de agua de la cdmara humeda
(minima 5cm).

D= 5.0 cm

E: Borde Libre (se recomienda 30cm).
E= 50.00 cm

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de conduccion se
recomienda una altura minima de 40cm).

2 2
c=1.56" 156 20
29 20A
Donde: Caudal maximo diario: Qmd= 0.0003 m3/s
Area de la tuberia de salida: A= 0.001 m2
Por tanto: Altura calculada: C= 0.004 m

Resumen de Datos:

A= 10.00 cm
B= 254 cm
C= 30.00 cm
D= 5.00 cm
E= 50.00 cm
Hallamos la altura total: Ht=A+B+H+D+E
Ht= 0.98 m
Altura Asumida: Ht= 1.00 m
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El diametro de la canastilla debe ser dos veces el diametro de la linea de conduccion:
Dcanastilla=2xDa

Dcanastilla= 2 pulg

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

L= 3 x 10= 3 pulg = 7.62 cm
L= 6 x 1.0= 6 pulg =15.24 cm
Longitud Asumida: L= 0.4 cm
Siendo las medidas de las ranuras: ancho de la ranura= 5 mm (medida recomendada)
largo de la ranura= 7 mm (medida recomendada)
Siendo el area de la ranura: Ar= 35 mm2 = 0.0000350 m2

Debemos determinar el area total de las ranuras:

A
Siendo: Area seccion tuberia de salida: A, = 0.0020268 m2

=2A

TOTAL .

Acora. = 0.0040537 m2

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)

Ag=0.5xDgxL
Donde: Diametro de la granada: Dg= 2 pulg = 5.08 cm
L= 0.4 cm

Ag=  0.0003192 m2
Por consiguiente: Ao > Ag OK!

Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura

N°ranuras=
Area de ranura

N°ranuras=| 115
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CONSIDERACIONES PREVIAS
*Se considera que se captara todo el caudal .

Cono de rebose y

Hoja dgl descarga en cualquier
afloramiento CaMaTa HUMEDAD punto de la captacion CaMaRa SECA
1 vm Caudal de
AV ot .
fEndimIEnta Masimea Caudalde _ Caudal max.
Disefio Qp = diario Qmd
T7CNT.
he
= Al reservario
i VEN

Lo=10 20 mt

Qmd =( Ps* Dot + Pns* Dot" )* ( 1/86400)* k:

So=(VCo-(VCnr +he))l Lo

Por Hazen y Willians:

Qmd = 0.2785* C* ( o ) 25+( So ) *2*

DONDE :
¢c = ; Diametro comercial, en pulgadas.
hs = ; Nivel de sumergencia, en metros.
h = ; Carga de \elocidad la cual permite que el liquido ingrese a la canastilla la cual
ingresa al resenvorio, que es igual a la altura o nivel de sumergencia hs,
en metros.
he = ; Altura de enterramiento de la tuberia, minimo 0.8 mt. a 1.0 mt. en metros.
Lo = ; Longitud de la tuberia de rebose, limpia y la que va al resenvorio, (donde he=0.8
a 1.0 mt.), Aproximando tentativamente entre 10 - 20 mt.
Qpcap = ; Caudal promedio de captacion, cosiderada toda el caudal aforado * 1,5
VCo = ; Cota del dispositivo de ingreso, en metros.
WT = ; Cota del nivel de terreno donde la altura he = 0.8 a 1.0 mt. en metros.
VCf = ; Cota de fondo de la cAmara himeda, en metros.

C = ; Coeficiente de rugosidad de tuberia nueva, siendo igual a 130
So ; Pendiente, en m/m.

g
I

en el diametro comercial en pulgadas)

CONSIDERACION PREVIA:
Se esta utilizando la formula de Hazen y Williams.

; Diametro de la tuberia que va hacia el resenorio, en metros. ( luego se convertira
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DATOS DE CAMPO Y RESULTADOS PREVIOS:

he = 0.80 mt.
Lo = 15.00 mt.
K1 = 1.30 adimensional
VCy = 328510 mt.
VNT = 3284.10 mt. (asumir)
C = 150.00 adimensional para Hazen y Williams
omd = 0.500 Lps
So = 0.013 m/m.
DE LA FORMULA, SE DISENA:
o = 0.033 ; Didmetro de la tuberia que va al rebose, mt.
vV = 0.60
Por lo tanto en pulg. :
Diametro comercial
bo = 1.29 " ; 6c = 2

V. = 0247 m/s
ENTONCES LOS DEMAS DISENOS SERAN:

hs = (V1§ £0* ) 4)820 Donde:
Vv =Qmd*10 * / (#4)* (4)°)

Donde:
VCf =VCo - ( hs+2* ¢gc + ¢c)

De estas dos formulas escogemos el mayor:

c = 0.05 mt.
vV = 0.25 m/sg.
hs = 0.20 mt.
VCf = 3284.77msnm

D. CONSIDERACIONES GENERALES:

Los muros de las camaras seran de espesor de 0.15 mt.

Espesor de la losa de fondo y losa de cobertura de las cdmaras de 0.15 y 0.15 respectivamente
Espesor de los alerones, variable de concreto simple.

Losa de sello en la camara de filtro de espesor 0.10 mt

Concreto simple para muros de las camaras humeda y seca

DADO_DE CONCRETO
'c=140Kg/cm2
0.30x0.20x0.20m

&Punto de afloracion

VT T TT

ORIFICIOS

L=1.27m
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MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y DESAGUE DE HUAMARIN BAJO, DEL CENTRO POBLADO DE
HUAMARIN, DISTRITO DE INDEPENDENCIA - PROVINCIA DE HUARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH

DEP. ANACASH PROVINCIA: HUARAZ
PROYECT.: DISTRITO: INDEPENDENCIA
FECHA: JUNIO DEL 2015 LOCALIDAD: UNCHUS

DISENO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO CAP DE 5.00 M3

Para el disefo estructural, se utilizara el método de Portland Cement Association, que determina momentos
y fuerzas cortantes como resultado de experiencias sobre modelos de reservorios basados en la teroria de
Plates and Shells de Timoshenko, donde se considera las paredes empotradas entre si.

En los reservorios apoyados o superficiales, tipicos para poblaciones rurales, se utiliza preferentemente la
condicion que considera la tapa libre y el fondo empotrado. Para este caso y cuando actia sélo el empuje
del agua, la presién en el borde es cero y la presion mdxima (P), ocurre en la base.

P=8axh
El empuje del agua es:
V=(8§ah2b)/2

Donde:
§a = Peso especifico del agua.
h = Altura del agua.
b = Ancho de la pared.

Para el disefo de la losa de cubierta se consideran como cargas actuantes el peso propio y la carga viva
estimada; mientras que para el disefio de la losa de fondo, se considera el empuje del agua con el reservorio
completamente lleno y los momentos en los extremos producidos por el empotramiento y el peso de la losa
yla pared.

Para el diseho estructural del reservorio de concreto armado de seccién cuadrada, tenemos los siguientes
datos:

Datos:
Volumen (V) = 5.00 m3.
Ancho de la pared (b) = 2.00 m.
Altura de agua (h) = 1.30 m.
Borde libre (B.L.) = 0.30 m.
Altura total (H) = 1.60 m.
Peso especifico del agua (§a) = 1000.00 kg/m3.
Peso especifico del terreno (§t) = 1510.00 kg/m3.
Capacidad de carga del terreno (Bt) : 1.52 kg/cm?2.
Concreto ( f'c ) = 210.00 kg/cm?2.
Peso del Concreto Armado = 2400.00 kg/m3.
Esfuerzo de Fluencia del acero (fy) = 4200.00 kg/cm2.
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PROYECTO:

DEPARTAMENTO: ANCASH
PROYECTISTA:
FECHA:| JUNIO DEL 2021

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE UNCHUS"

PROVINCIA: HUARAZ
DISTRITO: INDEPENDENCIA
LOCALIDAD: UNCHUS

DISENO DE TUBERIAS - LINEA DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION (RED ABIERTA).

PERDIDA DE C. PIEZOMET. COTA TERRENO
BENEFICIARIOS GASTO (I/s) LONG. | PEND. | DIAM.C | DIAM. ASUM. PRESION (m.c.a.)
NG LC():)G e — N V(l:.vo:):. CARGA (Hf) (ms.n.m.) (m.s.n.m.)
# Benf. | Familia | Tramo Disefio (m) TRAMO | (pulg) |PULG. |CLASE Inicial | Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
LINEA DE CONDUCCION
cl | c2 [ 200 [ 40 [o02672] 0267 | 36.72] 8839] 2.190] 0.36[2 [ 75| 0.130] 0.55] 0.02] 3285.50] 3285.48] 3285.50] 3205.10] 0.00] 80.38
NOTA: POR SEGURIDAD EN EL DISENO LA CLASE DE TUBERIA A UTILIZAR SERA CL-.7.5 EN DIAMETROS MAYORES A 1 1/2" Y CL 10 EN LAS MENORES A 1 1/2"
LINEA DE DISTRIBUCION
Al A2 200 | 40 | 0.0103| 0.411 32.98| 32.99| 0.025 1.08|2 7.5 | 0.200] 1.22] 0.04] 3752.30| 3752.26| 3752.30| 3751.47| 0.00] 0.79
A2 A3 75 15 | 0.0103| 0.154 22,54 22.58] 0.062| 0.61[11/2] 10 | 0.140] 0.81| 0.02| 3752.26| 3752.24| 3751.47| 3750.07| 0.79| 2.17
A3 A4 15 3 0.0103 | 0.031 18.43| 18.49| 0.082| 0.32| 3/4] 10 | 0.110] 1.21] 0.02| 3752.24| 3752.22| 3750.07| 3748.55| 2.17| 3.67
A3 A5 60 12 | 0.0103| 0.123 | 134.48| 134.50| 0.017| 0.74[11/2] 10 | 0.110| 0.53] 0.07| 3752.24| 3752.17| 3750.07| 3747.82| 2.17| 4.35
A5 Ab 5 1 0.0103 | 0.010 75.37| 75.37| 0.003] 0.40] 1/2| 10 | 0.080] 1.07| 0.08|3752.17| 3752.09| 3747.82| 3747.58| 4.35| 4.51
A5 A7 55 11 0.0103 | 0.113 46.27| 46.29| 0.032| 0.63]11/2| 10 | 0.100] 0.45| 0.02|3752.17| 3752.15| 3747.82| 3746.32| 4.35| 5.83
A7 A8 5 1 0.0103 | 0.010 47.04| 47.04| 0.001| 0.51| 1/2| 10 | 0.080| 1.07| 0.053752.15| 3752.10| 3746.32| 3746.25] 5.83| 5.85
A7 A9 50 10 | 0.0103| 0.103 77.07| 77.13| 0.040[ 0.58|1 10 | 0.200] 2.76] 0.21|3752.15| 3751.94| 3746.32| 3743.23| 5.83| 8.71
A? | AlO 5 1 0.0103 | 0.010 32.67| 32.67| 0.015| 029 1/2| 10 | 0.080| 1.07| 0.03|3751.94| 3751.91| 3743.23| 3742.73| 8.71| 9.18
A? | A1 45 9 0.0103 | 0.093 36.91| 36.96| 0.053[ 0.52|1 10 | 0.180| 2.28| 0.08|3751.94| 3751.86| 3743.23| 3741.26] 8.71| 10.60
All | A12 15 3 0.0103 | 0.031 7.63|  7.64] 0.046] 036] 3/4] 10 | 0110 1.21] 0.01| 3751.86| 3751.85| 3741.26| 3740.91| 10.60] 10.94
A12 | A13 5 1 0.0103 | 0.010 20.68| 20.68| 0.006] 0.35| 1/2[ 10 | 0.080] 1.07| 0.02|3751.85| 3751.83| 3740.91| 3741.04| 10.94| 10.79
A12 |CRP-01| 10 2 0.0103 | 0.021 | 298.76| 299.13| 0.050] 0.30] 3/4| 10 | 0.070] 0.59| 0.18| 3751.85| 3751.67| 3740.91| 3726.00| 10.94| 25.67
CRP-01| Al4 10 2 0.0103 | 0.021 | 332.51| 332.87| 0.046] 0.31] 3/4| 10 | 0.070] 0.59| 0.20]3726.00| 3725.80| 3726.00| 3710.62| 0.00| 15.18
Al4 | Al5 5 1 0.0103 | 0.010 24.85 24.85| 0.010] 0.32| 1/2[ 10 | 0.080| 1.07| 0.03|3725.80( 3725.77| 3710.62| 3710.37| 15.18| 15.40
Al4 | Al6 5 0.0103 | 0.010 76.09| 77.00] 0.155| 0.18] 3/4] 10 | 0.040] 0.15] 0.01| 3725.80| 3725.79| 3710.62| 3698.84| 15.18| 26.95
Al6 | A17 5 1 0.0103 | 0.010 16.35| 16.35] 0.013] 0.30] 1/2] 10 | 0.080] 1.07] 0.02 3725.79| 3725.77| 3698.84| 3698.63| 26.95| 27.14
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A6 [ mis [ 5 | 1 Joows[ooio | 823 834 0160] 0.18] 3/4] 10 [ 0.040] 0.15] 0.00] 3725.79] 3725.79] 3698.84] 3697.52] 26.95] 28.27
Al [ A9 | 30 | 6 [o0103] 0062 | 201.72] 201.73] 0011] 0.62]1 10 | 0.120] 1.08] 0.22] 3751.8¢] 3751.64] 3741.26] 3738.97] 10.60] 12.67
Al9 | A0 [ 5 1 [ oo0103] 0010 | 3477] 3478 0.028] 0.26] 1/2] 10 | 0.080] 1.07] 0.04] 3751.64] 3751.60] 3738.97] 3738.00] 12.67] 13.60
A9 [ a21 [ 25 | 5 Joo0103] 0051 | 482.46] 482.78] 0.036] 0.45]1 10 | 0.100] 0.75] 0.36] 3751.64] 3751.28] 3738.97] 3721.45] 12.67] 29.83
a1 | A2 ] s 1 [oo0103] 0010 | 47.56] 47.73] 0.085] 0.20] 1/2[ 10 [ 0.080] 1.07] 0.05] 3751.28] 3751.23] 3721.45] 3725.48] 29.83] 25.75
A2l | a23 [ 20 | 4 Joo0103] 0041 | 31001] 310.02] 0.007] 0.58]1 10 | 0.080] 0.50] 0.16] 3751.28] 3751.12] 3721.45] 3719.2¢] 29.83] 31.86
A3 | a4 [ 5 1 [oo0103] 0010 | 37.54] 37.54] 0.013] 030] 1/2] 10 [ 0.080] 1.07] 0.04] 3751.12] 3751.08] 3719.2¢] 3718.78] 31.86] 32.30
A23 [crr-02] 15 [ 3 [o0103] 0031 | 7432] 7489 0a25] 0.29] 3/4] 10 [ 010 1.21] 0.09] 3751.12] 3751.03] 3719.26] 3710.00] 31.86] 41.03
crP02| A25 | 15 | 3 [o00103] 0031 | 41.83] 4315 0253] 0.25] 3/4] 10 [ 0.110] 1.21] 0.05[3710.00] 3709.95] 3710.00] 3699.42] 0.00] 10.53
A5 | a2 [ 5 1 [oo103] 0010 | 40.82] 40.91] 0065 0.22] 1/2[ 10 [ 0.080] 1.07] 0.04] 3709.95] 3709.91] 3699.42] 3¢9¢6.76] 10.53] 13.15
a25 [ A7 [ 10 [ 2 Jooiws]oo2r | 8650] e846] 0214] 022] 3/4] 10 [ 0.070] 0.59] 0.05] 3709.95] 3709.90] 3699.42] 3¢80.88] 10.53] 29.02
A7 | a8 [ 5 1 [oo0103] 0010 | 3476] 3489 0.088] 0.20] 1/2] 10 [ 0.080] 1.07] 0.04] 3709.90] 3709.8¢| 3680.88] 3677.82] 29.02] 32.04
A7 | a9 [ 5 1 [ooi03] 0010 | 87.80] 87.80] 0.008] 0.33] 3/4] 10 [ 0.040] 0.15] 0.01]3709.90] 3709.89] 3680.88] 3¢80.21] 29.02] 29.¢8
A2 | a0 [ 5 1 [ooi03] 0010 | 1387] 13.96] 0.112] 0.19] 1/2[ 10 [ 0.080] 1.07] 0.01]3709.89] 3709.88] 3680.21] 3¢81.77] 29.68] 28.11
A9 | A3t [ 5 | 1 Jooios] 0010 | 2466] 2468 0041] 024] 374 10 [ 0.040] 0.15] 0.00] 3709.89] 3709.89] 3680.21] 3679.21] 29.68] 30.68
A2 | a2 [ 125 | 25 Joo103] 0257 | 31.48] 31.49] 0.025] o090[2 [ 7.5] 0.130] 0.51] 0.02]3752.2¢] 3752.24] 3751.47] 3750.67] 0.79] 1.57
A2 | A3 | s 1 [oo0103] 0010 | 1570] 1576] 0.085] 0.20] 1/2] 10 [ 0.080] 1.07] 0.02] 3752.24] 3752.22] 3750.67] 3749.33] 1.57] 2.89
A32 | A34 [ 120 | 24 Jooos] 0247 | 5202] 5202] 0007 1.05]2 [ 7.5 [ 0.120] 0.48] 0.02] 3752.24] 3750.22] 3750.67] 3751.05] 1.57] 1.7
As4 | ass | 15 | 3 [ooi03| 0031 | 17.49] 17.49] 0.003] 0.62] 3/4] 10 | 010 1.21] 0.02] 3752.22] 3752.20] 3751.05] 375110 1.17] 1.10
A34 | a3 [ 105 [ 21 Jooi03] 0216 | 35230 352.37] 0.019] 0.89]11/2] 10 [ 0.190] 1.51] 0.53] 3752.22] 3751.69] 3751.05] 3744.28] 1.17] 7.41
A36 | a7 | 25 | 5 Jo00103] 0051 [1031.45[1031.45] 0.002] 0.82]1 10 | 0.100] 075] 0.77]3751.69] 3750.92] 3744.28] 3741.79] 7.41] 9.13
A7 | a8 [ 5 1 [ooi03] 0010 | 1672] 1687] 0.133] 0.19] 1/2] 10 | 0.080] 1.07] 0.02] 3750.92] 3750.90] 3741.79] 3739.57] 9.13] 11.33
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A7 [ A39 | 20 | 4 Joo103]0041 | 99.22] 99.23] 0.015] 050 3/4] 10 | 0.140] 2.03] 0.20] 3750.92] 3750.72] 3741.79] 3740.29] 9.13] 10.43
A9 | a0 | 5 1 [ o0103] 0010 | 2045] 20.66] 0.145] o0.18] 1/2] 10 | 0.080] 1.07] 0.02] 3750.72] 3750.70] 3740.29] 3737.33] 10.43] 13.37
A9 [ a41 [ 15 | 3 Joo103] 0031 [ 391.77] 392.35] 0.054] 0.34] 3/4] 10 | 0.110] 1.21] 0.47]3750.72] 3750.25] 3740.29] 3718.94] 10.43] 31.31
a1 | ag2 | s | 3 Joo103] 0031 | 4276] 4276 0011] 048] 3/4] 10 | 0110 1.21] 0.05]3750.25] 3750.20] 3718.94] 3718.48] 31.31] 31.72
A4l | A3 | 5 1 | 00103] 0010 | 17.38] 17.44] 0.082] 021 3/4] 10 | 0.040] 0.15] 0.00]3750.25| 3750.25] 3718.94] 3717.51] 31.31] 32.74
A36 | a44 | 80 | 16 [o0.0103] 0164 | 134.60] 135.38] 0.108] 0.56]1 10 | 0.320] 6.51] 0.88]3751.69] 3750.81] 3744.28] 3729.80] 7.41] 21.01
A4 | a5 | s 1 [o00103] 0010 | 2490 25.12] 0.134] 0.19] 1/2] 10 | 0.080] 1.07] 0.03] 3750.81] 3750.78] 3729.80] 3726.47| 21.01] 24.31
A44 [crr03] 75 | 15 [o0.0103] 0.154 | 246.93] 249.51] 0.145] 0.52]1 10 | 0.300] 5.80] 1.43] 3750.81] 3749.38] 3729.80] 3694.00] 21.01] 55.38
crP03] A46 | 75 | 15 [ 00103] 0.154 [ 289.54] 289.63] 0.025] 0741 10 | 0.300] 5.80] 1.68[3694.00] 3692.32] 3¢94.00] 3686.82] 0.00] 5.50
A6 | a7 ] s 1 [ o0103] 0010 | 4811 4879] 0.168] o0.18] 1/2] 10 | 0.080] 1.07] 0.05] 3692.32] 3¢92.27] 3¢86.82] 3678.72] 5.50] 13.55
A6 | a8 ] 70 | 14 [o00103] 0144 | 480.68] 481.09] 0.041] 0.65]1 10 | 0.280] 5.12] 2.46] 3692.32] 3689.86] 3¢86.82] 3666.93] 5.50] 22.93
a8 | ago | 10 | 2 ooio3] o021 | 21.79] 2212 0174] 0.23] 3/4] 10 | 0.070] 0.59] 0.01]3689.86] 3¢89.85] 3666.93] 3663.13] 22.93] 26.72
a9 | aso | s 1 [o00103] 0010 | 10.37] 10.37] 0.005] 036] 1/2] 10 | 0.080] 1.07] 0.01] 3689.85] 3689.84] 36¢3.13] 3663.08] 26.72] 26.7¢
N AESHEE 1 [oo103] 0010 | 51.65] 5274] 0.207] 0.17] 3/4] 10 | 0.040] 0.15] 0.01] 3689.85] 3689.84] 36¢3.13[ 3652.45] 26.72] 37.39
Ast [ a2 | s 1 [oo0103] 0010 | 19.75] 2001] 0.164] 0.18] 1/2] 10 | 0.080] 1.07] 0.02] 3¢89.84] 3689.82] 3652.45] 3649.22| 37.39] 40.60
A51 | AS3 | 5 1 Jooi03] 0010 [ 655] 7.41] 0528 o0.14] 3/4] 10 [ 0.040] 0.15] 0.00] 3689.84] 3¢89.84] 3652.45] 3648.99] 37.39] 40.85
A8 | asa | 60 | 12 Jooio3] 0123 | 81.76] 81.77] 0.016] 075[1 10 | 0.240] 3.83] 0.31]3689.86| 3689.55| 3666.93| 3665.62] 22.93| 23.93
As4 | Ass | 5 1 [ o0103] 0010 | 3819] 42.3¢] 0480 0.14] 1/2] 10 | 0.080] 1.07] 0.04] 3689.55] 3689.51] 3665.62] 3647.30] 23.93] 42.21
As4 | as6 | 55 | 11 Joo103] 0113 | 29.59] 29.62] 0.046] 0.58]1 10 | 0.220] 3.27] 0.10] 3689.55] 3689.45] 3665.62] 3664.26] 23.93] 25.19
As6 [crr04] 30 | ¢ [o00103[ 0062 | 66.30] 7288 0.456] 0.29]1 10 | 0.120] 1.08] 0.07] 3689.45] 3689.38] 3664.26] 3634.00] 25.19] 55.38
crRP04] A57 | 30 | 6 [oo0103] 0062 | 6566] 66.23] 0.132] 0.37]1 10 | 0.120] 1.08] 0.07[3634.00] 3633.93] 3634.00] 3625.31] 0.00] 8.6
As7 | a8 | 5 1 [oo0103] 0010 | 2229] 22.44] 0.116] 0.19] 1/2] 10 | 0.080] 1.07] 0.02] 3¢33.93] 3633.91] 3625.31] 3622.73] 8.62] 11.18
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as7 | Ase | 25 5 | 0.0103] 0.051 [ 132.64] 133.48] 0.113] 0.3¢]1 10 | 0.100] 0.75] 0.10] 3¢33.93] 3633.83] 3625.31] 3610.34] 8.62] 23.49
As9 | A0 | 5 1 | 00103] 0010 | 2431] 24.96] 0232] 0.7 3/4] 10 | 0.040] 0.15] 0.00] 3633.83] 3633.83| 3610.34] 3604.70] 23.49] 29.13
A59 |crRP-05] 20 4 [ o00103] 0041 | 67.94] 74.00] 0.432] o0.25] 3/4] 10 | 0.140] 2.03] 0.14] 3633.83] 3¢33.69] 3610.34] 3581.00] 23.49] 52.69
CRP-05| A61 [ 20 4 [ o0.0103] 0041 [ 7199 72.07] 0.048] 0.39] 3/4[ 10 [ 0.140] 2.03] 0.15] 3581.00] 3580.85] 3581.00] 3577.52] 0.00] 3.33
asl | A2 | 5 1 | o0103] 0010 | 49.54] 54.84] 0.475] 0.14] 1/2] 10 | 0.080] 1.07] 0.05]3580.85] 3580.80| 3577.52] 3554.00] 3.33] 26.80
As1 | Ae3 | 15 3 | o0.0103] 0031 [ 15211 152.12] 0.012] 0.47] 3/4[ 10 | o.110] 1.21] 0.18] 3580.85] 3580.67] 3577.52| 3575.70] 3.33| 4.97
As3 | A4 | 5 1 | 00103] 0010 | 2288] 26.37] 0.573] o0.14] 1/2] 10 | 0.080] 1.07] 0.02] 3580.67| 3580.65| 3575.70| 3562.59| 4.97] 18.06
As3 | Aes | 10 2 [ o00103] 0021 | 179.22] 179.24] 0.014] 0.39] 3/4[ 10 | 0.070] 0.59] o0.11] 3580.67] 3580.56] 3575.70] 3573.28] 4.97] 7.28
As5 | A6 5 1 [ o.o0103] 0010 | 2045] 22.00] 0397 0.5 1/2] 10 | 0.080] 1.07] 0.02[3580.56] 3580.54] 3573.28] 35¢5.16] 7.28] 15.38
Aé5 |CrRP06| 5 1 | o.0103] 0010 | 122.45] 126.89] 0.272] 0.16] 3/4] 10 | 0.040] 0.15] 0.02[ 3580.56] 3580.54| 3573.28] 3540.00] 7.28] 40.54
CRP-06|CRP07| 5 1 | o0.0103] 0.010 | 208.85] 214.75] 0.239] 0.16] 3/4] 10 | 0.040] 0.15] 0.03[3540.00] 3539.97| 3540.00] 3490.00[ 0.00[ 49.97
CrRP07| A7 | 5 1 [ 00103] 0010 | 4225 43.55] 0.250] o0.16] 3/4] 10 | 0.040] 0.15] 0.01] 3490.00] 3489.99] 3490.00| 3479.44] 0.00] 10.55
As7 | A8 | 5 1 | oo0103] 0010 | 1823 18.24] 0.040] 0.24] 1/2] 10 | 0.080] 1.07] 0.02[3489.99] 3489.97| 3479.44| 3478.71] 10.55] 11.26
A67 | A9 5 | 1 [oo0103] 0010 | 1507 1550 0.240] 0.16] 3/4] 10 | 0.040] 0.15] 0.00] 3489.99] 3489.99] 3479.44] 3475.83] 10.55| 14.16
A56 |CrP-08] 25 5 | o0.0103] 0051 [ 99.09] 102.02] 0245 0.30[1 10 | 0.100] 0.75] 0.07] 3¢89.45| 3689.38] 3664.26] 3640.00] 25.19] 49.38
CcrP-08| A70 | 25 5 | o0.0103] 0051 | 8618 91.76] 0.366] 0.28]1 10 | 0.100] 0.75] 0.06] 3640.00] 3639.94| 3640.00] 3608.48] 0.00] 31.46
A70 | A71 5 1 | 00103] 0010 | 36.62] 36.75] 0.085] 0.20] 1/2] 10 | 0.080] 1.07] 0.04] 3639.94] 3639.90| 3608.48| 3605.37| 31.46] 34.53
A70 [CRP-09] 20 4 [ o00103] 0,041 | 305.14] 305.90] 0.070] 0.36] 3/4] 10 | 0.140] 2.03] 0.62] 3¢39.94] 3639.32] 3608.48] 3587.00] 31.46] 52.32
CRP-09|CRP-10[ 20 4 [ 0.0103] 0.041 [ 225.68] 232.77] 0.253] 0.28] 3/4[ 10 [ 0.140] 2.03] 0.4¢] 3587.00] 3586.54] 3587.00] 3530.00] 0.00] 56.54
CRP-10|CRP-11[ 20 4 | 0.0103] 0041 | 171.47] 179.77] 0315 0.27] 3/4] 10 | 0.140] 2.03] 0.35]3530.00[ 3529.65| 3530.00] 3476.00] 0.00[ 53.65
crP-11] A72 | 20 4 [o00103] 0041 | 29.01] 29.44] 0.173] 0.30] 3/4] 10 | 0.140] 2.03] 0.06] 3476.00] 3475.94] 3476.00] 3470.99] 0.00] 4.95
A2 | A73 | 5 1 | 0.0103] 0.010 | 104.47] 106.75] 0.210] 0.17] 1/2] 10 | 0.080] 1.07] 0.11] 3475.94] 3475.83| 3470.99] 3449.05] 4.95 26.78
A72 | A74 | 15 3 [ o00103] 0031 | 44.48] 46.59] 0.312] 024 3/4] 10 | 0.110] 1.21] 0.05] 3475.94] 3475.89] 3470.99] 3457.13] 4.95] 18.76
A74 | A75 5 1 | o0.0103] 0.010 | 124.74] 124.99] 0.063] 0.22] 1/2] 10 | 0.080] 1.07] 0.13[3475.89] 3475.76 3457.13| 3449.22| 18.76| 26.54
A74 | A76 | 10 2 | o0.0103] 0021 | 8616] 87.33] 0.165] 0.24] 3/4] 10 | 0.070] 0.59] 0.05]3475.89] 3475.84| 3457.13 3442.89 18.76] 32.95
a76 | A77 | 5 1 | 00103] 0010 | 53.46] 53.49] 0.031] o0.25] 1/2] 10 | 0.080] 1.07] 0.06] 3475.84| 3475.78| 3442.89] 3441.25] 32.95 34.53
A76 | A78 | 5 1 [ 0.0103] 0.010 | 207.77] 207.78] 0.007] 0.34] 3/4] 10 | 0.040] 0.15] 0.03] 3475.84] 3475.81] 3442.89] 3441.3¢] 32.95] 34.45
A78 | A79 5 1 [o0o0103] 0010 | 3010 30.12] 0.039] 0.24] 1/2] 10 | 0.080] 1.07] 0.03] 3475.81] 3475.78| 3441.36| 3440.19| 34.45] 35.59
a78 | As0o | 5 | 1 |oo0103] 0010 | 1335 1335 0.012] 030 3/4] 10 | 0.040] 0.15] 0.00]3475.81] 3475.81] 3441.36| 3441.20] 34.45] 34.61

NOTA: LA CLASE DE TUBERIA A UTILIZAR SERA CL-.7.5 EN DIAMETROS MAYORES A 1 1/2" Y CL 10 EN LAS MENORES A 1 1/2"
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Anexo 5. Panel Fotografico
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Fotografia 01. Vista Panoramica del centro poblado de unchus.
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Fotografia 02. Vista de la camara de captacion del caserio de Unchus.
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Fotografia 03. Vista de valvulas en mal estado
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Fotografia 02. Vista de reservorio del caserio de Unchus.
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Fotografia 02. Vista de camara rompe presion.
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Anexo 6. Reglamento aplicado en los disefios
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£oN . | Ministerio de
PERU | Vivienda, Construccion
y Saneamiento

SANEAMIENTO
DIRECCION DE SANEAMIENTO

CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y

DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y REGULACION EN

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

PERIODO DE DISENO

CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Parametros de diseno
. Periodo de disefio

El periodo de disefio se determina considerando los siguientes factores:

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

Economia de escala

Como afio cero del proyecto se considera la fecha de inicio de la recoleccion de
informacioén e inicio del proyecto, los periodos de disefio maximos para los sistemas de

saneamiento deben ser los siguientes:

Tabla N° 03.01. Periodos de disefo de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
¥ Fuente de abastecimiento 20 afios
v Obra de captacién 20 afios
v Pozos 20 afios
¥ Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afios
v Reservorio 20 afios
v Lineas de conduccién, aduccién, impulsién y distribucion 20 afios
v Estacion de bombeo 20 afios
¥ Equipos de bombeo 10 afios
v Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

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

Fuente: Elaboracion propia
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POBLACION FUTURA

b. Poblacion de disefio
Para estimar la poblacion futura o de disefio, se debe aplicar el método aritmético, segun
la siguiente formula:

P,=P lJr”t
=P o
Donde:

Pi : Poblacion inicial (habitantes)

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

t  :Periodo de disefio (afios)

Es importante indicar:

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

v En caso de no existir, se debe adoptar la tasa de otra poblacion con caracteristicas
similares, 0 en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural.

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

DOTACION

. Dotacién

La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo
de cada integrante de una vivienda, su seleccion depende del tipo de opcion tecnologica
para la disposicién sanitaria de excretas sea seleccionada y aprobada bajo los criterios
establecidos en el Capitulo IV del presente documento, las dotaciones de agua segun
la opcion tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas y la region en la cual se
implemente son:

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

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (/hab.d)
REGION | SINARRASTRE HIDRAULICO
VENTILADO) (T )
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Elaboracién propia
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VARIACIONES DE CONSUMO

d. Variaciones de consumo

d.1. Consumo maximo diario (Qma)

Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Q, de este

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

Qms¢  : Caudal maximo diario en I/s
Dot : Dotacién en /hab.d
Py : Poblacién de disefio en habitantes (hab)

d.2. Consumo maximo horario (Qmn)

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

modo:
_ Dot x Py

Q0 = 56200
Qmn =2 X Qp

Donde:

Q; : Caudal promedio diario anual en l/s

Qmn  : Caudal maximo horario en I/s

Dot : Dotacién en I/hab.d

Py : Poblacién de disefio en habitantes (hab)

CAPTACION

Determinacion del ancho de la pantalla
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y el niumero de

orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara humeda.

Quax = Vo XCy x A

Qmax
A= Vo % Cqg
Qrmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
Ca : coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
e} : aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
H : carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

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

Vo, = Cq < /2gH

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

la tuberia)

Por otro lado: & aA
= [_

Donde: VE

D : diametro de la tuberia de ingreso (m)

e Calculo del niumero de orificios en la pantalla:

Area del diametro teérico

N > = — 1
S Area del dia’mgtro asumido

Dt
Nowmr = (53) +1

lHustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla

60 D, 3® D, 3® O 3 DO &0
el ¥ —+ b —3

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

b = 2 X (6D) + Nggr X D + 3D X (Nggig — 1)
e Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara hameda

Hf = H — h,
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Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

ho : pérdida de carga en el orificio (m)

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

LN

H
0.30

Donde:
L : distancia afloramiento — captacion (m)

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

llustracion N° 03.22. Calculo de la camara humeda

| -

Ho=A+B+C+D+E

Donde:

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

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

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

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

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

v2 de2
C=156—=156
2g 2g x A2

Donde:
Qe : caudal maximo diario (m%/s)
A : &rea de la tuberia de salida (m?)

Dimensionamiento de la canastilla

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

H[=H‘-hu
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llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

T o o o oo

T Q ‘
D, P D,

-

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

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 (Atotar):
AroraL = 2A
El valor de Awii debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag=05xD, XL
Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura

N®ranuras = R
Area de ranura

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

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

0,71 x Q038
b _071xQ

r h[0,21
Tuberia de rebose
Donde:
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
hs : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)

Dy : diametro de la tuberia de rebose (pulg)
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LINEA DE CONDUCCION

2.9. LINEA DE CONDUCCION

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

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccién

< |Captacion Linea de Presion Estatica
Lg !
M Perdida
Linca de G’Mhﬁb mdr‘uuu De Energia
57 | Estitica
V aire
Carga
Dinaenica
N 1 A
l V purga 1=
RESERVORIO
Terreno s V purga l
‘ Tuberia
— = “DISTANCIA B

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

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

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

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

+ La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.

v" Criterios de Disefio
Para las tuberias que trabajan sin presiéon o como canal, se aplicara la férmula de
Manning, con los coeficientes de rugosidad en funcion del material de la tuberia.

veseR s aiths
n

Donde:

V :velocidad del fluido en m/s

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

Célculo de diametro de la tuberia:

Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
H[ - 10,674 - [QLSSZ/(CI.BSZ * D4A86)| * [..

Donde:

H: : pérdida de carga continua, en m.

Q :Caudal en m®s

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

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

L :Longitud del tramo, en m.
Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hp = 676,745 » [Q1751 /(D*753)] » L

Donde:

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

D :diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

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

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

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

P vE P. 5
Z,+ Yy + l/2vg=22+ 2y + 2/2,,g+H,-

Donde:

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

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

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

Si como es habitual, V=V, y P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se reduce a:
Pz/
Iy =17 — 17— Hg

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

120




RESERVORIO

2.14. RESERVORIO

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

llustracion N° 03.54. Reservorio de 5 m?®

|

————— 3 |
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Bt -
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Aspectos generales
El reservorio se debe disefiar para que funcione exclusivamente como reservorio de

cabecera. El reservorio se debe ubicar lo mas préximo a la poblacién, en la medida de lo
posible, y se debe ubicar en una cota topografica que garantice la 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 lo que el volumen final a construir sera multiplo de 5 m®. El reservorio
debe ser cubierto, de tipo enterrado, semi enterrado, apoyado o elevado. Se debe proteger
el perimetro mediante cerco perimetral. El reservorio debe disponer de una tapa sanitaria
para acceso de personal y herramientas.

Criterios de disefio

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

Se deben aplicar los siguientes criterios:

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

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

- Latuberia de salida debe disponer de una canastilla y el punto de toma se debe situar
10 cm por encima de la solera para evitar la entrada de sedimentos.
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CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

2.14.1. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

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

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

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

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

Techos

Los techos seran 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 dilatacion segun el esquema de techos.

Paredes

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

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

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

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

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 anticorrosivas con pasos
espaciados a cada 0.30 m.

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

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

Aberturas

Las ventanas seran metalicas, tanto las barras como el marco y no deben incluir vidrios
para asi asegurar una buena ventilacién dentro del ambiente, s6lo deben llevar una
malla de alambre N°12 con cocada de 1".

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

2.14.2. SISTEMA DE DESINFECCION

Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se mantenga un periodo mas y esté
protegida durante su traslado por las tuberias hasta ser entregado a las familias a través
de las conexiones domiclllarias., Su Instalacion debe estar lo mas cerca de la linea de

entrada de agua al reservorio y ubicado donde la lluminacion natural no afecte la solucion
de cloro contenido en el reciplente,

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 Jdltimo son
detectables por el olor y sabor, o que hace que sea rechazada por el usuaro consumidor,

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

Desinfectantes empleados

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

= Hipoclorito de calcio (Ca(OCl): o HTH). Es un producto seco, granulado, en polvo o an
pastillas, de color blanco, el cual se comercializa en una concentracion del 65% de cloro
activo,
Hipoclorito de sodio (NaClO). Es un liquido transparente de color amarillo ambar el cual
se puede obtener en establecimientos distribuidores en garrafas plasticas de 20 litros
con concentraciones de cloro activo de mas o menos 15% en peso.
Diéxido de cloro (ClO;). Se genera normalmente en el sitio en el que se va a utilizar, y,
disuelto en agua hasta concentraciones de un 1% CIO; (10 g/L) pueden almacenarse
de manera segura respetando ciertas condiciones particulares como la no exposicion a
la luz o iInterferencias de calor.

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo
lHustracion N* 03.57, Sistema de desinfeccion por goteo
t ]
ENTHALA w
ACUA =t /3

‘ T O 10N NONE

AR L T A !
Ll MANBUEIA G :A:I/\:"'A(‘lﬂfx

/
« Calculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario
PwQ+-d

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

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

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

Célculo del caudal horario de solucién de hipoclorito (gs) en funcién de la
concentracion de la solucién preparada. El valor de "qs" permite seleccionar el
equipo dosificador requerido
100
qs =P *
Donde:
P: : peso producto comercial gr’/h
g. :demanda horaria de la solucion en I/h, asumiendo que la densidad de 1 litro
de solucién pesa 1 kg
¢ :concentracién solucién (%)

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

Vs=qgsx*t

Donde:

V. :volumen de la solucién en It (correspondiente al volumen util de los recipientes
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 solucion
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CERCO PERIMETRICO DEL RESERVORIO

2.14.3. CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

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

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

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

* Malla de F°G*® con cocada de 2" x 2" calibre BWG = 12, soldadas al poste metalico con
un conector de Angulo F tipo Lde 1 %" x 1 %" x 1/8".

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

S
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-

S g e
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LINEA DE ADUCCION

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

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

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

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

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

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

v" 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.

v Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fendmenos naturales y antrépicos.

v Tener en cuenta la ubicacién de las canteras para los préstamos y zonas para la
disposicion del material sobrante, producto de la excavacion.

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

Disefo de la linea de aduccién

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

¢ Carga estatica y dinamica
La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y la carga dinamica minima sera de
1m.

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

E Reservorio
< | ~ Linea de Prealén Estatica
| = - -
: e Ligi
Linea de Gr. A ‘N
adienty m&. -
V aire
l V purga
Terreno  m— V purga 1
Tuberia

DISTANCIA

126




¢ Diametros
El diametro se disefiara para velocidades minima de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s. El
diametro minimo de la linea de aduccién es de 25 mm (1”) 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 mejorar la pendiente.

v' Pérdida de carga unitaria (hy)
Para el propésito de disefio se consideran:

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

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

QI,BSZ

Hf = 10,674 XWX L

Donde:

H; : pérdida de carga continua (m)

Q : caudal en (m%s)

D :diametro interior en m (ID)

C : coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

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

L :longitud del tramo (m)

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

Q1.751

Hf = 676,745 X W
Donde:

H: : pérdida de carga continua (m)

Q : caudal en (I/min)

D :diametro interior (mm)

L :longitud (m)

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

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

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

P, \'53 P, V#
Zy+ Yy + 1/2,g=zz+ 2fy + 2/2,g+Hf

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

NIVEL DE CARGA ESTATICA

Donde:

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

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

V  :velocidad del fluido en m/s.
Hf, pérdida de carga de 1 a 2, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o
longitudinales) como las locales.

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

%2/, =12, 2, ~ Hy

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

Se calcularan las pérdidas de carga localizadas AHi en las piezas especiales y en
las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:
v2
AHi - Klz—g
Dénde:
AH; : pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas (m)
Ki  : coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla).

V  : maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la
valvula (m/s)
g : aceleracion de la gravedad (m/s?)
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RED DE DISTRIBUCION

Es un componente del sistema de agua potable, el mismo que permite llevar el agua tratada

hasta cada vivienda a través de tuberias, accesorios y conexiones domiciliarias.

llustracion N° 03.62. Redes de distribucion

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

¢ Las redes de distribucion se deben disefiar para el caudal maximo horario (Qm).

¢ Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (1"), y en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (%") para ramales.

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

¢ 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 ningtin caso puede ser inferior
a 0,30 m/s.
¢ La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.

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

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

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

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

Criterios de Disefio
Existen dos tipos de redes:

a. Redes malladas
Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando circuitos
cerrados o mallas. Cada tuberia que retna 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 alimentacién debe ser aquél que satisfaga las
condiciones hidraulicas que garanticen las presiones minimas de servicio en la red.

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

El caudal en el nudo es:
Qi=Qp* P

Donde:
Q; :Caudal en el nudo “i" en I/s.
Q; :Caudal unitario poblacional en I/s.hab.
&

Q= h
Donde:
Q: : Caudal maximo horario en I/s.
P: :Poblacién total del proyecto en hab.
P: :Paoblacién de area de influencia del nudo “i" en hab.

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

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

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

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

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

En sistemas anillados se deben admitir errores maximos de cierre:

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

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

— Para caudal minimo.

— Caudal maximo.

— 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:
Qramai =K+ z Qg
Donde:

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

(x-1)
Donde:
X : numero total de grifos en el area que abastece cada ramal.
Q : Caudal por grifo (I/s) > 0,10 I/s.

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

D, 1
Qpp = N*ﬁ* Cp * FUE

Donde:

Qg : Caudal maximo probable por pileta publica en I/h.

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

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

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

E; : Eficiencia del sistema considerando la calidad de los materiales y accesorios.
Varia entre 0,7 y 0,9.

Fu : Factor de uso, definido como F, = 24/t. Depende de las costumbres locales,

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

En ningun caso, el caudal por pileta publica debe ser menor a 0,10 I/s.
El Dimensionamiento de las redes abiertas o ramificadas se debe realizar segun las
férmulas del item 2.4 Linea de Conduccion (Criterios de Disefio) del presente Capitulo,

de acuerdo con los siguientes criterios:

— Se puede admitir que la distribucion del caudal sea uniforme a lo largo de la longitud
de cada tramo.
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Anexo 7. Planos
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