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5. Resumen y abstract
Resumen

Este trabajo de investigacion ha sido desarrollado bajo el area de investigacion: de
recursos hidricos. La investigacion tuvo como objetivo “El mejoramiento de la camara
de captacion, linea de conduccién y reservorio de almacenamiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio Caururo, distrito Independencia, provincia
Huaraz, region Ancash — 20217, Se propuso como el enunciado del problema: ¢Cuél
es el resultado del mejoramiento de la cAmara de captacion, linea de conduccién y
reservorio para el almacenamiento del sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio de Caururo, distrito Independencia, provincia Huaraz, region Ancash —20217?,
se empled la metodologia del tipo descriptivo, con un nivel de investigacion
cualitativo no experimental y descriptivo. Los resultados concuerdan con los
objetivos planteados en el esquema del trabajo de investigacion, EI mejoramiento del
sistema de abastecimiento del caserio contara con una nueva camara de captacion de
tal manera que disponga de un caudal el cual pueda abastecer a los pobladores, con
una linea de conduccion que tenga la capacidad de conducir el agua captada al
reservorio teniendo en cuenta las velocidad, presiones y perdidas de carga que pueda
generarse a lo largo del tramo y un reservorio capaz de almacenar la cantidad de agua
necesaria para la poblacion, de lo cual se concluye que el mejoramiento de estos
componentes del sistema mejorara efectivamente el indice de la condicidn sanitaria

garantizando su con continuidad, calidad, cantidad y cobertura de servicio.

Palabras clave: Sistema de abastecimiento y mejoramiento
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Abstract

This research work has been developed under the research area: of water resources, of
the professional school of Civil Engineering of the Universidad Catdlica Los Angeles
de Chimbote. The objective of the investigation was “The improvement of the
catchment chamber, conduction line and storage reservoir of the drinking water supply
system of the Caururo village, Independencia district, Huaraz province, Ancash region
- 2021”. It was proposed as the statement of the problem: What is the result of the
improvement of the catchment chamber, conduction line and reservoir for the storage
of the drinking water supply system of the Caururo village, Independencia district,
Huaraz province, Ancash region - 20217, the descriptive type methodology was used,
with a non-experimental and descriptive qualitative research level. The results agree
with the objectives set out in the scheme of the research work, The improvement of
the supply system of the village will have a new catchment chamber in such a way that
it has a flow which can supply the inhabitants, with a line of conduction that has the
ability to conduct the water captured to the reservoir taking into account the speed,
pressures and head losses that it may generate along the section and a reservoir capable
of storing the amount of water necessary for the population considering that both the
reservoir Like the catchment, they will have a perimeter fence which can guarantee
their safety. Finally, it is concluded that the improvement of these components of the
system will effectively improve the health condition index, guaranteeing its continuity,

quality, quantity and service coverage.

Keywords: Supply system and improvement.
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I. Introduccion
Segun la Organizacion de la Naciones Unidas?, a pesar de que el agua es un
recurso de vital importancia para el ser humano y para todo ser vivo que habite
en el planeta, ya que sin este nadie sobreviviria, hoy en dia segun estudios
realizados dos de cada diez personas no cuentan con acceso a un sistema de
abastecimiento de agua potable y ni mucho menos a una fuente de agua que sea
apta para su consumo, ocasionando esto diversas enfermedades y en el peor de
los casos la muerte, donde en los Ultimos afios los que més se han visto afectado
por esto son los nifios no mayores a 5 afios y los paises méas pobres, generando
como resultado una enorme consecuencia en la vida de las personas y el

sufrimiento de los seres humanos.

En este trabajo de investigacion titulado, Mejoramiento de la camara de
captacion, linea de conduccion y reservorio de almacenamiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio Caururo, distrito Independencia,
provincia Huaraz, region Ancash - 2021, se tuvo como finalidad dar solucion a
la presente problematica, ¢Cudl es el resultado del mejoramiento de la camara
de captacion, linea de conduccién y reservorio para el almacenamiento del
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Caururo, distrito
Independencia, provincia Huaraz, region Ancash — 2021?, presentd como
objetivo general, Elaborar el disefio de mejoramiento de la camara de captacion,
linea de conduccién y reservorio de almacenamiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio Caururo, distrito Independencia,
provincia Huaraz, regién Ancash — 2021, tuvo como objetivos especificos,

Elaborar el disefio de mejoramiento de la camara de captacion del caserio



Caururo, distrito Independencia, provincia Huaraz, region Ancash — 2021;
Elaborar el disefio de mejoramiento de la linea de conduccion del caserio
Caururo, distrito Independencia, provincia Huaraz, region Ancash — 2021,
Elaborar el disefio de mejoramiento del reservorio de almacenamiento del
caserio Caururo, distrito Independencia, provincia Huaraz, region Ancash —

2021.

El presente trabajo de investigacion se justifico, debido a la carencia que
presentan los pobladores del caserio, dado que el sistema de abastecimiento a
empezado a mostrar fallas a pesar de que este aun no ha culminado su tiempo de
vida atil y esto en consecuencia genera que la poblacion no cuente con agua las
24 horas del dia. La metodologia de la investigacién fue del tipo descriptiva, de
nivel cualitativo exploratorio, la poblacion y muestra estuvo compuesta por el
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Caururo. La técnica que
se emple6 para la recoleccion de datos fue la observacion directa y los
instrumentos para la recoleccién de datos fueron fichas técnicas y encuestas.
Los limites temporales y espaciales fueron delimitados al caserio Caururo,
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash y cubrié un

periodo de tiempo de aproximadamente 2 afios.



I1. Revision de la literatura
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Regionales

Antecedente 01

Como plantea Melgarejo?, en su proyecto de tesis titulado, “Evaluacion
y Mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable y
Alcantarillado del Centro Poblado Nuevo Moro, Distrito de Moro,
Ancash - 2018, se propuso como objetivo, Proponer el mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado del
centro poblado Nuevo Moro, Ancash — 2018. La metodologia
empleada es del tipo descriptivo no experimental. Teniendo como
conclusién que, en base a los resultados obtenidos por medio de una
evaluacion usando el método de la observacion, se logré realizar la
propuesta de mejoramiento en el sistema de agua potable, el cual
contara con un nuevo disefio en cuanto a la camara de captacion ya que

el centro poblado no contaba con esta estructura.
Antecedente 02

De acuerdo con Cruz, Marcelo®, en su proyecto de tesis titulado,
"Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable del C.P. de
Barrio Piura y Puerto Casma, distrito de Comandante Noel, provincia
de Casma — Ancash", se propuso como objetivo, Mejorar y ampliar el
sistema de agua potable del C. P. Barrio Piura y Puerto Casma, Distrito

de Comandante Noel, Provincia de Casma — Ancash. La metodologia



empleada es del tipo descriptivo. Teniendo como conclusion que, por
medio de una inspeccion y evaluacion hidraulica del sistema existente
Barrio Piura y Puerto Casma, el sistema de abastecimiento ya habia
cumplido su vida util, tanto en tuberias, valvulas, reservorio y entro sus
otros componentes, por lo cual se requiere realizar el mejoramiento del
sistema, optando por un nuevo disefio de todo este sistema, teniendo en

cuenta su caudal actual existente y su condicion sanitaria.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Antecedente 03

Tal como expresa Sosa*, en su proyecto de tesis titulado,
“Mejoramiento del sistema de agua potable del caserio San José de
Matalacas, distrito de Pacaipampa, provincia de Ayabaca, region
Piura”, se propuso como objetivo, el Mejoramiento del sistema de agua
potable del caserio San José de Matalacas, distrito de Pacaipampa,
provincia de Ayabaca, region Piura. La metodologia empleada es del
tipo descriptivo no experimental. Teniendo como conclusion que, con
el fin de beneficiar a 57 viviendas, elevando su calidad de vida y
disminuyendo las enfermedades que aquejan al caserio, se realizaran
los calculos hidraulicos para un buen disefio y el correcto
funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua, asi mismo se
tendra en cuenta que para la linea de conduccion se disefiara teniendo
en cuenta el caudal maximo diario para que los pobladores no presenten

problemas futuros en cuanto al abastecimiento de agua.



Antecedente 04

Como lo hacer notar Alfaro, Mamani®, en su proyecto de tesis titulado,
“Mejoramiento y ampliacion del sistema de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado del centro poblado de la Planchada — Camana”,
se propuso como objetivo, Optimizar y mejorar el sistema de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado de la localidad de La
Planchada y con ello evitar que los pobladores sigan obteniendo y
consumiendo el agua de forma precaria e insalubre, para lo cual se
propondra un sistema que garantice a los pobladores de La Planchada:
cantidad, continuidad, cobertura y agua de calidad, ademéas de una
adecuada disposicion final de las aguas residuales. La metodologia
empleada es del tipo descriptivo exploratorio. Teniendo como
conclusion que, debido a los datos obtenidos se logré realizar un buen
analisis, el cual servira para realizar el mejoramiento en base a un
disefio optimo del sistema de abastecimiento de agua potable, desde su
captacion hasta cada conexion domiciliaria de la localidad de

Planchada.

2.1.3. Antecedentes Internacionales

Antecedente 05

Segun Espinoza et al.%, en su proyecto de tesis titulado, “Evaluacion y
Mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en la
localidad de El Sauce, departamento de Ledn”, se presentd como

objetivo general, Evaluar y mejorar el sistema de abastecimiento de



agua potable en la localidad de El Sauce departamento de Le6n. La
metodologia que incorporé fue del tipo descriptivo y no experimental.
Teniendo como conclusion, de acuerdo a los diversos resultados de los
estudios realizados, que las presiones, velocidades y perdidas
resultantes que se obtuvieron del anélisis de la linea de conduccién nos
muestra un comportamiento que nos indica que proporcionara un
adecuado funcionamiento de abastecimiento en las diferentes etapas
que se ha definido en el transcurso del proyecto de investigacion;
incorporando las fuentes necesarios en base a la demanda de la

poblacion a lo largo del periodo de disefio.
Antecedente 06

Como indica Lopez’, en su proyecto de tesis titulado, “Disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable para las Comunidades Santa
Fe”, tuvo como objetivo general, Disefiar un sistema de abastecimiento
de agua potable para las comunidades de Santa Fe. La metodologia que
se empled para este proyecto fue del tipo descriptiva. Se lograron
obtener los siguientes resultados, un Qmax 7.5 I/s, en la linea de
conduccion se consideraron de cuatro tramos con un didmetro de 6” del
tipo PVC de clase 10 a una velocidad que se encuentra entre 0.6 m/s 'y
3 m/s, se coloco un tanque de 100 m3 en la poblacion por razones
presupuestales, y se pudo llevar a cabo las conclusiones, el
abastecimiento de agua potable a nivel doméstico no se reduce a las
cuatro paredes del hogar, todos los integrantes de la comunidad deben

tener acceso al agua potable por ello surgen los sistemas de



abastecimiento de agua potable los cuales tienen como propdsito
principal suministrar agua limpia y segura para el consumo humano a

un costo y accesibilidad razonables.



2.2. Bases teoricas de la investigacion
2.2.1.Poblacion
Como menciona Agilero®, la poblacion es aquel elemento, causa o

componente que determina los requerimientos o demandas del agua.

2.2.2.El agua
Tal como indica la Comisién Nacional del Agua® el agua es
considerada como el reingreso de flujos que conforman un componente

esencial para el hombre y el medio ambiente.

Imagen 01: El aga
Fuente: Ciencia MX (2015)

2.2.2.1. Calidad del agua
Segun la Comision Nacional del Agua®, se determina la calidad del
agua en funcion de un grupo de propiedades variantes tanto fisicas
como quimicas. La calidad de este se basa en el analisis de
sustancias especificas que pueden perjudicar la salud de las

personas.



Tabla 01: Caracteristicas del agua

Caracteristicas Caracteristicas Caracteristicas
fisicas guimicas microbioldgicas
. Bacterias
Turbi H .
urbiedad P coliformes

Solidos presentes

Color (totales, disueltos) Escherichia coli
olor Alcalinidad total Pseudo_monas
aeruginosa
Condy Ct'.V'dad Dureza total
eléctrica

Sales presentes
(sodio, potasio,
calcio, nitratos,
carbonos, etc.)
Fuente: Organizacién Mundial de la Salud (2016)

2.2.2.2. Demanda del agua
Como sefiala Agiiero®, es la proporcion o cantidad de agua que
necesita cada persona de una determinada poblacion para satisfacer
diversas necesidades, esta se halla expresada en litros, en habitantes

y en el dia que transcurre.

2.2.3.Fuente de abastecimiento
Tal como expresa Aguéro®, se llega a considerar como fuente de agua a
los puquios u ojos de agua que se forman mediante el crecimiento,
desarrollo o florecimiento natural que son provenientes de lagos,

quebradas, paramos, etc.



Imagen 02: Fuente de abstelieto ‘
Fuente: Scielo (2016)

2.2.3.1. Tipos de fuentes de abastecimiento
Segun la Comision Nacional del Agua®, existen diversos tipos de

fuentes de abastecimientos, entre estos tenemos:

2.2.3.1.1. Superficial
Consideras aquellas que se fluyen por la superficie del suelo,

entre estas tenemos rios, arroyos y lagos.

2.2.3.1.2. Subterrénea
A diferencia de las aguas superficiales estas se encuentran
ubicadas bajo la superficie del suelo, considerados como

acuiferos.

2.2.3.1.3. Pluvial
Es aquella la cual se origina del agua de lluvia, esta se escurre o

desliza por el terreno superficialmente.

2.2.4.Sistema de abastecimiento de agua potable
Como indica la Guia para el disefio y construccién de captacion de
manantiales'?, es el conjunto de obras o estructuras las cuales se llevan

a cabo con la finalidad de abastecer o proveer de agua a un determinado

10



sector, poblacion o ciudad, llegando asi a satisfacer las demandas que

este solicita.

@ ¢ pre
'ﬁ\/’ S Z5
SN
L

Imagen 03: Sistema de abastecimiento de aua
Fuente: Aristegui (2014)

2.2.4.1. Tipos de sistema de abastecimiento
Tal como manifiesta la Guia para el disefio y construccion de
captacion de manantiales’®, existen diversos tipos de

abastecimiento, entre estos tenemos:

2.2.4.1.1. Sistema de abastecimiento por gravedad
Aquel sistema que actla por accion propia de la gravedad, asi
mismo es aquel en el cual la fuente de agua se encuentra ubicado
cotas arriba del reservorio de almacenamiento para su correcta

distribucion.

2.2.4.1.2. Sistema de abastecimiento por bombeo
A diferencia de un sistema por gravedad, la fuente de agua se
encuentra ubicado cotas abajo del reservorio y para esto es
necesario la intervencion de un sistema de bombeo para su

correcta distribucién.

11



2.2.4.2. Criterios de disefio
Como sefiala el Ministerio de vivienda, construccién y
Saneamiento!!, existen criterios de disefio para un sistema de

abastecimiento de agua potable, entre estos tenemos estos:

2.2.4.2.1. Periodo de disefio
El periodo de disefio se determina considerando los siguientes

factores:

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

e Economia de escala

2.2.4.2.2. Poblacion de disefio
Para estimar la poblacion futura o de disefio, se debe aplicar el

método aritmético.

Formula:

r*t

szpi*(1+100)....(1)

Donde:

Pi: Poblacion inicial (habitantes)

Pd: Poblacién futura o de disefio (habitantes)

r: Tasa de crecimiento anual (%)

t: Periodo de disefio (afios)

12



2.24.2.3.

2.24.2.4.

Dotacion

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 tecnolégica para la

disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada.

Tabla 02: Dotacion de agua por region
Dotacion Segun Tipo De Opcién
Tecnoldgica (L/Hab.d)

Sin Arrastre (Compostera Y Hoyo
Region Hidraulico Seco Ventilado)
(Compostera Y Con Arrastre
Hoyo Seco Hidraulico (Tanque
Ventilado) Séptico Mejorado)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
(2018)

Variaciones de consumo
a) Consumo maximo diario (Qmd)
Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio

diario anual, Qp de este modo:

Formula:
_ Dot x Pd )
U =gga00 @
Qma = 1,3%xQp ... (3)
Donde:

Qp: Caudal promedio diario anual en I/s

13



Qmd: Caudal méximo diario en I/s

Dot: Dotacion en I/hab.d

Pd: Poblacion de disefio en habitantes (hab)

b) Consumo méximo horario (Qmh)
Se debe considerar un valor de 2,0 del consumo promedio

diario anual, Qp de este modo:

Formula:
Dot x Pd
b= 56200 e (2)
Qmnh =2xQp....(4)
Donde:

Qp: Caudal promedio diario anual en I/s
Qmh: Caudal méximo horario en I/s

Dot: Dotacion en I/hab.d

Pd: Poblacidn de disefio en habitantes (hab)

2.2.5.Componentes del sistema de abastecimiento de agua potable
2.2.5.1. Captacion
Segun el Manual para el disefio de sistemas de agua potable y
alcantarillado sanitario®?, es aquella estructura o sistema de
concreto que permite el ingreso del agua de una fuente o manantial,

para luego éste ser distribuido a una poblacion.

14



2.25.1.1.

2.25.1.2.

Imagen 04: Camara de captacion
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Tipos de captacion
Como sefala la Guia para el disefio y construccion de captacion

de manantiales'?, existen dos tipos de captacion, siendo estas:

a) Captacion de ladera
A diferencia de la captacion de fondo, esta se encarga de
captar el agua que circula hacia la superficie del terreno

producto de la accién propia de la gravedad.

b) Captacion de fondo
Es aquella estructura que se encarga de captar u obtener el
agua que se filtra de los acuiferos ubicados bajo el suelo,

denominados aguas subterraneas.

Partes de la captacion
Como lo hace notar el Reglamento Nacional de Edificaciones??,
la cdmara de captacion cuenta con diversas partes, entre estas

tenemos:

15



a) Proteccion de afloramiento
Se llevan a cabo generalmente en las captaciones de ladera,
siendo usada como pantalla a las filtraciones que puedan

ocasionarse por debajo del terreno o superficie.

b) Camara humeda
Es aquel componente de la captacion que se encarga del
almacenamiento y la regulacién del gasto del agua a

emplearse.

c) Camara seca
Se encuentra encargada de resguardar a la valvula de salida
de algun peligro externo que pueda ser desfavorable para el

sistema de abastecimiento.

2.2.5.1.3. Criterios de disefio
Como sefiala el Ministerio de vivienda, construccion y
Saneamiento?!, existen criterios de disefio para la camara de

captacion, entre estos tenemos estos:

a) Determinacion del ancho de la pantalla
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer
el didmetro y el nimero de orificios que permitiran fluir el

agua desde la zona de afloramiento hacia la camara humeda.
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Imagen 05: Ancho de pantalla
Fuente: RM 192 Vivienda (2018)

Formula:
Qmax = Vo xCyxA...(5)
Qmax
A=———...(6
VZ X Cd ( )
Donde:

Qmax: gasto maximo de la fuente (1/s)
Cd: coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
g: aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2)

H: carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a

0.50m)

e Célculo de la velocidad de paso teorica (m/s):

Formula:

V2t = Cd X 4/ ZgH e (7)

Donde:

17



Velocidad de paso asumida: v2 = 0.60 m/s (el valor méximo

es 0.60m/s, en la entrada a la tuberia)
Por otro lado:

Formula:

Donde:

D: didmetro de la tuberia de ingreso (m)

e Célculo del numero de orificios en la pantalla:

Formula:
Area del diametro teérico
Norir = = — ;
Area del diAmetro asumido
Nowr = (22) + 1. 10
ORIF = \ 3 ... (10)
Donde:

Dt: diametro tedrico

Da: didmetro asumido

1...(9)

Conocido el nimero de orificios y el diametro de la tuberia

de entrada se calcula el ancho de la pantalla (b), mediante

la siguiente ecuacion:

b=2x (6D) + NORIF xD+3Dx (NORIF - 1) e (10)

e Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la

camara himeda
Formula:

H=H-h,...(11)
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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 captacion (m)
Determinamos la distancia entre el afloramiento y la
captacion:

Formula:

L=t (12)
0.30
Donde:
L: distancia afloramiento — captacion (m)
e Célculo 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:

! ] |- nl .

Imagen 06: Camara humeda
Fuente: RM 192 Vivienda (2018)
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Formula:

Hi=A+B+C+D+E...(13)
Donde:
A: altura minima para permitir la sedimentacion de arenas,
se considera una altura minima de 10 cm
B: se considera la mitad del diametro de la canastilla de
salida.
D: desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de
afloramiento y el nivel de agua de la camara himeda
(minimo de 5 cm).
E: borde libre (se recomienda minimo 30 cm).
C: altura de agua para que el gasto de salida de la captacion
pueda fluir por la tuberia de conduccidn (se recomienda una

altura minima de 30 cm).

Formula:

2 Qm d2

v
=1.56— = 1.56 ——....(14
C= 1565 = 1565 ——5..(1)

Donde:
Qmd: caudal méaximo diario (m3/s)

A: area de la tuberia de salida (m2)
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b) Dimensionamiento de la canastilla

uuuuuu'[

D, «—

+
n_no n o . n.n

Imagen 07: Canastilla
Fuente: RM 192 Vivienda (2018)

e Diametro de la Canastilla

El didmetro de la canastilla debe ser dos veces el diametro

de la linea de conduccién

e Longitud de la Canastilla

Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a

3Da y menor que 6Da:

Formula:

3D, < L, < 6D, ... (15)

Debemos determinar el area total de las ranuras (AtoTaL):

Formula:

ATOTAL =2A... (16)

El valor de Aota debe ser menor que el 50% del area lateral

de la granada (AQ)

Formula:
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Ag =0,5xDgxL....(17)
Determinar el nimero de ranuras:
Formula:

Area total de la ranura

N° = ~ ...(18
ranuras Area de ranura (18)

c) Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia

Formula:

0,71 x Q%38
o _071xQ

r= I (19)

Tuberia de rebose
Donde:
Qmax: gasto maximo de la fuente (1/s)

hf: perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado:

0.015 m/m)
Dr: diametro de la tuberia de rebose (pulg)

2.2.5.2. Linea de conduccion
Segun el Manual para el disefio de sistemas de agua potable y
alcantarillado sanitario?, es un conjunto de tuberias, accesorios,
etc., que se encargan del traslado del agua desde donde se encuentra
la camara de captacion hasta donde se encuentra el reservorio en el

cual se almacena.
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Imagen 08: Linea de conduccion
Fuente: Interempresas (2016)

2.2.5.2.1. Tipos de conduccion

a) Conduccion por gravedad
Como menciona Ldpez!4, es aquel sistema encargado de
trasladar el agua o fluido por accién propia de la gravedad,
sin la intervencion de algun elemento externo, este sistema
se lleva a cabo cuando la captacion se encuentra a una mayor

altura que la del reservorio.

b) Conduccién por bombeo
Tal como expresa el Manual de agua potable, alcantarillado
y saneamiento?®, es un sistema el cual es todo lo opuesto a
uno por gravedad, en el cual se requiere el uso de una bomba
o en el cual se requiere afiadir energia para la conduccion del

fluido al tanque de almacenamiento.

2.2.5.2.2. Criterios de disefio
Como sefiala el Ministerio de vivienda, construccion y
Saneamiento!!, existen criterios de disefio para la linea de

conduccion, entre estos tenemos estos:
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a) Caudales de disefio
La Linea de Conduccion debe tener la capacidad para
conducir como minimo, el caudal maximo diario (Qmd), si
el suministro fuera discontinuo, se debe disefiar para el

caudal mé&ximo horario (Qmh).

b) Velocidades admisibles

Para la linea de conduccién se debe cumplir lo siguiente:

e La velocidad minima no debe ser inferior a 0,60 m/s.
elLa velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s,

pudiendo alcanzar los 5 m/s si se justifica razonadamente.

Para las tuberias que trabajan sin presion o como canal, se
aplicara la férmula de Manning, con los coeficientes de

rugosidad en funcion del material de la tuberia.

Tabla 03: Clase de tuberia PVC y maxima presion de trabajo

PRESION PRESION
CLASE MAXIMA DE MAXIMA DE
PRUEBA (m.) TRABAJO (m.)
5 50 35
75 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: Aglero Pittman Roger (2014)

Formula:

1
V= Rh2/3 i/ ... (20)

Donde:
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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
Rh: radio hidraulico
I: pendiente en tanto por uno

c) Célculo de didmetro de la tuberia:

Para tuberias de didmetro superior a 50 mm, Hazen-Williams
Formula:

Hf = 10,674 * [Q1852/(C1852 » D*86)] x L .... (21)

Donde:

Hf: pérdida de carga continua, en m.

Q: Caudal en m3/s

D: didmetro interior en m

C: Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

— Acerosin costura C=120
— Acero soldado en espiral C=100

— Hierro fundido ductil con revestimiento C=140
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— 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:
Formula:
Hf = 676,745 = [QY751/(D*753)] % L .... (22)
Donde:
Hf: pérdida de carga continua, en m.
Q: Caudal en I/min
D: diametro interior en mm

d) Célculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH),

ecuacion de Bernoulli

|

g
g
I

Captacion Linea de Presion Estitica

RESERVORIO

Terreno  mmm— V purga l

DISTANCIA

Imagen 09: Linea de gradiente hidraulica
Fuente: RM 192 Vivienda (2018)
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Formula:

P, V2 P, V?
7, +— =7, +-=
1+y+2*g 2+v+2*g

+ Hg ... (23)

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

P/y: Altura de carga de presion, en m, P es la presion y y el

peso especifico del fluido
V: Velocidad del fluido en m/s

Hf: Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas lineales

(o longitudinales) como las locales.

2.2.5.3. Camara rompe presion tipo 6
Segun el Manual para el disefio de sistemas de agua potable y
alcantarillado sanitario?, este tipo de componente es necesario y
recomendable siempre y cuando la presion del agua exceda los 50
m.c.a, ya que este servird como un regular y reductor de presion de
tal manera que pueda resguardar a la tuberia de conduccién para

que no presente fallos o deterioro debido a las elevadas presiones.
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2.2.5.4. Reservorio
Segun el Manual para el disefio de sistemas de agua potable y
alcantarillado sanitario'?, es un sistema arquitecténico que
almacena y regula los liquidos, en una red que suministra agua a la
poblacion comprendida por diferentes sistemas, tales como pueden

ser las redes que impulsan y distribuyen.

sumoma %
20cz0
A

Imagen 10: Reservorio de almacenamiento
Fuente: RM 192 Vivienda (2018)

2.2.5.4.1. Tipos de reservorio
a) Reservorio Apoyado
Como expresa la Guia para el disefio y construccion de
reservorios apoyados®®, estos esencialmente tienen una forma
rectangular y forma circular, hallandose ejecutados sobre la

superficie de un suelo.

b) Reservorio Enterrado
Tal como indica Loza'’, Tienen una forma de rectangulo, son
elaborados debajo de la superficie del suelo a diferencia de

los reservorios apoyados que se encuentran sobre el suelo.
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c) Reservorio Semienterrado
Como manifiesta Carrion, Corpus®®, para la elaboracion de
estos tipos de reservorios se deberd tener en cuenta la
topografia y el coste que tendra la excavacion del terreno en
el cual se encuentra proyectado su ejecucion, a diferencia del
enterrado, este tendra una parte sobre el terreno y otra por

debajo del terreno.

d) Reservorio Elevado
Como sefiala la Guia para la construccion de reservorios
elevados de agua potable®®, son aquellos que frecuentemente
tienen forma esférica, de poliedro de seis caras o llamados
paralelepipedos y forma de cilindro y se encuentran

fabricados sobre columnas, torres, etc.

2.2.5.4.2. Criterios de disefio
Como sefala el Ministerio de vivienda, construccion y
Saneamiento!?, existen criterios de disefio para el reservorio de

almacenamiento, entre estos tenemos estos:

a) Volumen de almacenamiento

Formula:
VroraL = Vreg + Vine + Vres - (24)
Donde:

V1oTtaL: Volumen de regulacion
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Veg: Volumen de regulacion
Vinc: Volumen contra incendios
Vies: Volumen de reserva

e \/olumen de regulacién
Formula:

Q
Vieg = [(ﬁ) ¥ 0.25 * 86400] .... (25)

Donde:
Vreg: Volumen de regulacion

Qm: Consumo promedio anual

¢\/olumen contra incendios
Se considerard Unicamente en zonas proyectadas a
viviendas 50 metros ctbicos como volumen de agua.
e\Volumen de reserva
Formula:

Vies = 25% * Vyeg ... (26)
Donde:
Vres: Volumen de reserva

Vreg: Volumen de regulacion
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2.2.6.Estudio de suelo
Como lo hace notar Juarez, Rico®, es aquel proceso de diversas
actividades por el cual podremos recolectar la informacién de un
determinado terreno, es también conocido y denominado estudio

geotécnico.

i S D
Imagen 11: Estudio geotécnico
Fuente: Grupo Allemant (2019)

2.2.7.Estudio topografico
Segiin Gamez?!, es aquel estudio que se encarga de adquirir una
representacion gréfica del terreno, tomando en cuenta sus

caracteristicas geograficas, fisicas y geolodgicas.

' ‘s PO A
Imagen 12: Topografia
Fuente: INGECON (2018)

¢
I YN
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I11.Hipotesis

No aplica
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V. Metodologia
4.1. Disefio de la investigacion
El tipo de investigacion con el cual se realizo este proyecto es perteneciente
a un estudio descriptivo, ya que éste nos representara los sucesos que estan
aconteciendo en la zona sin alterarlas. El nivel de investigacion es
cualitativo, puesto que se tendra que adherir la solucion a la problematica
que se hallé en el caserio. El disefio del presente proyecto es no
experimental y descriptivo, dado que se podra determinar fendmenos y

luego de esto podremos analizarlos.

) — () — ()

Leyenda de disefio:

M1: Camara de captacion, linea de conduccion, reservorio para
almacenamiento de agua potable.

X1: Sistema de abastecimiento de agua potable

O1: Resultados
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4.2. Poblacion y muestra

4.2.1.Poblacion

La poblacion esta conformada por el sistema de abastecimiento de agua
potable del Caururo, distrito Independencia, provincia Huaraz, region

Ancash — 2021.

4.2.2.Muestra

La muestra de esta investigacion se obtendrd mediante el mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Caururo,

distrito Independencia, provincia Huaraz, region Ancash — 2021.
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4.3.Definicion y Operacionalizacion de las variables e indicadores

Cuadro 01: Definicion y Operacionalizacion de variable e indicadores

requieran.

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Se procedera a ejecutar Tipo Nominal
. I j iento  del 5
N Es un conjunto | o, joramiento . ae Camara de
Mejoramiento de la sistema de captacion
, de obras que - .
camara de . ... | abastecimiento de agua Caudal Nominal
- . permite y facilita
captacion, linea de Ue una potable que comprenda
conduccion y reservorio q ., la camara de captacion, Didmetro Nominal
poblacion pueda | |, e
de adquirir a0ua lineas de conduccién, y
almacenamiento  del | 2°0 U8 1 eservorio. Linea de Velocidad Intervalo
: para  SU  USO -
sistema . conduccién y
doméstico, de tal . Presion Intervalo
de agua potable del Realizando las
. forma que este . : .
caserio Caururo, . encuestas, fichas Tipo Nominal
L . | pueda satisfacer | , .
distrito Independencia, técnicas y protocolos,
. sus  demandas . .
provincia Huaraz, | . . estos ayudaran para Volumen Nominal
i6n Ancash — 2021 diarias y oder obtener los datos .
region " | horarias. P ) Reservorio
necesarios  que  se _ )
Tipo Nominal

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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4.4, Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.4.1. Técnica de recoleccion de datos
La técnica que se empleara es la observacion directa, de este modo
podremos obtener tanto los datos como problematicas que presentan
la camara de captacion, linea de conduccion y reservorio del sistema

de abastecimiento de agua potable del caserio.

4.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
4.4.2.1. Fichas técnicas
Por medio de estas fichas se podran recolectar datos importantes
y necesarios para el mejoramiento de la cAmara de captacion,
linea de conduccion y reservorio del sistema de abastecimiento

de agua potable del caserio.

4.4.2.2. Encuestas
Se encuestard a los pobladores para saber si cuentan con
servicios basicos, como electricidad, agua potable, desagle,

centros de salud, centros de aprendizaje, etc.

4.4.2.3. Protocolo
¢ Estudio topografico
Este estudio se realizara como un parte principal, lo cual
facilitard la ubicacion de la camara de captacion, linea de
conducciéon y reservorio en caso de Ser necesario un
mejoramiento de algin componente del sistema de

abastecimiento de agua potable del caserio.
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4.5.

o Estudio de suelos
Por medio de este estudio se permitira reconocer y determinar
el tipo de suelo que se presencia en la zona y donde se
proyectara el mejoramiento de algin componente del sistema
de abastecimiento de agua potable del caserio.

¢ Estudio de agua
A través del estudio de agua podremos determinar si el agua
que consume los pobladores del caserio se encuentran en
buenas o malas condiciones o si son aptas 0 no para el consumo

humano.

Plan de analisis

— Determinar la zona de estudio

— Realizar encuestas a la poblacion

— Verificar el estado de la captacion

— Verificar el estado de la linea de conduccion
— Verificar el estado del reservorio

— Realizar el estudio de suelos

— Realizar el estudio topografico

— Realizar el estudio del agua
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4.6.Matriz de consistencia

Cuadro 02: Matriz de consistencia

MEJORAMIENTO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO CAURURO, DISTRITO INDEPENDENCIA, PROVINCIA HUARAZ, REGION ANCASH

- 2018.

PROBLEMA

OBJETIVO

MARCO TEORICO

METODOLOGIA

REFERENCIA
BIBLIOGRAFICA

Caracterizacioén del
problema

El caserio Caururo se
encuentra ubicado en el
distrito de Independencia,
provincia Huaraz, se pudo
observar que el sistema de
este caserio no se encuentra
en un buen estado de tal
manera que esto ocasiona
que no toda la poblacion
cuente con agua durante las
24 horas del dia, es por ello
que surge la necesidad de
una correcta investigacion
para el buen desarrollo de
esta en beneficio de los
pobladores.

Enunciado del problema
¢Cual es el resultado del
mejoramiento de la cdmara
de captacién, linea de
conduccion y reservorio
para el almacenamiento del
sistema de abastecimiento

Objetivo general
Elaborar el disefio de
mejoramiento  de la

camara de captacion,
linea de conduccion y
reservorio de
almacenamiento del
sistema de
abastecimiento de agua
potable  del caserio
Caururo, distrito

Independencia, provincia
Huaraz, regién Ancash —
2021.

Objetivos especificos
Elaborar el disefio de
mejoramiento  de la
camara de captacion del
caserio Caururo, distrito
Independencia, provincia
Huaraz, regién Ancash —
2021.

Elaborar el disefio de
mejoramiento de la linea

Antecedentes

Antecedentes Regionales
Antecedentes Nacionales
Antecedentes Internacionales

Bases teoricas

Poblacion

El agua

Calidad del agua

Demanda del agua

Fuente de abastecimiento

Tipos de fuentes de
abastecimiento

Superficial

Subterranea

Pluvial

Sistema de abastecimiento de
agua potable
Tipos de
abastecimiento
Sistema de abastecimiento por
gravedad

Sistema de abastecimiento por
bombeo

Criterios de disefio

sistema de

Tipo de metodologia
La investigacion a realizar serd de tipo
descriptivo y cualitativo no experimental

Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion es cualitativo, puesto
que se tendra que adherir la solucion a la
problematica que se hall en el caserio.

Disefio de la investigacion

El disefio del presente proyecto es no
experimental y descriptivo, dado que se podra
determinar fenémenos y luego de esto
podremos analizarlos.

Poblacion

La poblacién esta conformada por el sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio
Caururo, distrito Independencia, provincia
Huaraz, region Ancash — 2021.

Muestra

La muestra de esta investigacion se obtendra
mediante el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio

(1) Organizacion de
Las Naciones Unidas
[Internet].
Waterforlifedecade.
2021 [citado 17 julio
2021]. Disponible en:
https://www.un.org/s
panish/waterforlifede
cade/background.sht
ml

(2) Melgarejo Llama
YA. Evaluaciéon vy

Mejoramiento  del
Sistema de
Abastecimiento  de
Agua Potable vy
Alcantarillado del
Centro Poblado

Nuevo Moro, Distrito
de Moro, Ancash -

2018  [Tesis de
Titulacion].
Universidad  Cesar
Vallejo; 2018.
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de agua potable del caserio
de Caururo, distrito
Independencia, provincia
Huaraz, region Ancash —
20217

de conduccioén del caserio
Caururo, distrito
Independencia, provincia
Huaraz, regién Ancash —
2021.

Elaborar el disefio de
mejoramiento del
reservorio de
almacenamiento del
sistema de

abastecimiento de agua
potable de agua potable
del caserio Caururo,
distrito  Independencia,
provincia Huaraz, region
Ancash — 2021.

Componentes del sistema de
abastecimiento de agua potable
Captacion

Tipos de captacion

Partes de la captacion

Criterios de disefio hidraulico
Linea de conduccion

Tipos de linea de conduccién
Criterios de disefio hidraulico
Reservorio

Tipos de reservorio

Criterios de disefio hidraulico
Estudio de suelo

Estudio topografico

Caururo, distrito Independencia, provincia
Huaraz, region Ancash — 2021.

Técnica e instrumentos de recoleccion de
datos

Técnica

La técnica usada, serd la observacion, para
obtener datos del sistema de abastecimiento de
agua potable.

Instrumento de recoleccién de datos
Fichas técnicas

Encuestas

Protocolo

(3) Cruz Corcino
RM, Marcelo Ponce
IF. Mejoramiento y
ampliacion del
sistema de agua
potable del C.P. de
Barrio Piura y Puerto
Casma, distrito de
Comandante  Noel,
provincia de Casma —
Ancash [Tesis de
Titulacion].
Universidad
Nacional del Santa;
2018.

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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4.7. Principios éticos
4.7.1.Responsabilidad social
Para poder lograr y garantizar la responsabilidad social en un proyecto
de investigacion, es importante tener en cuenta que esta estara

relacionada a diversos principios fundamentales, los cuales son:

Justicia

Mediante todo el proceso del proyecto como investigadores se debe ser
imparcial, justo, razonables y demas, con las personas que forman parte
de esta investigacion, asi mismo se debe evitar dar juicios falsos e
inexactos, que puedan provocar malos resultados, para asi de esta

manera poder evitar practicas injustas en el proyecto.

Igualdad

Nos obliga y/o impulsa a proponernos los objetivos que tenemos la
responsabilidad de alcanzar para de esta manera poder progresar hacia

una sociedad mas justa.

Responsabilidad

Todo individuo tendra que responder por los actos y decisiones que
vaya a tomar, tomando en cuenta el cumplimiento con respecto a lo que
deberia ser la conducta ideal y respetuosa, tanto en el ambito

profesional como en el proyecto.
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Libertad

Todo ser humano debe actuar acorde a sus valores, criterios, razon y
voluntad, teniendo en cuenta que nadie puedo obligarlo e imponerle
nada que afecte su libertad de expresion y sin mas limitaciones que el

respeto por la libertad de los demas.

4.7.2.Responsabilidad ambiental
En el transcurso de la investigacion se deberd tener en cuenta un
desarrollo el cual no dafie y/o afecte a nuestro ambiente, asi mismo se
debera considerar los fundamentos de las diversas responsabilidades y
deberes que tiene todo ser humano con la naturaleza, los seres vivos y

las generaciones futuras.

4.7.3.Veracidad de la informacion
Se debe tener en cuenta en todo momento que como investigadores
siempre se trabajara con la verdad, siendo honestos, sinceros y francos
con respecto a toda la diversa informacion que se pueda recolectar en
los diversos estudios y/o analisis, de fuentes confiables que puedan
respaldar nuestros resultados y, por ultimo, pero no menos importante
hacer notar que la veracidad es un valor moral que busca la verdad sobre

todas las cosas.
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V. Resultados
5.1. Resultados

En respuesta al primer objetivo propuesto, se obtuvieron los

siguientes resultados:

Cuadro 03: Mejoramiento de la camara de captacion

Descripcion

Proceso

Criterios

Férmula

Fuente

Resultado

Ancho de
pantalla

determinado
respecto a la
capacidad de
la captacién
del agua en
su totalidad

2.00m

Altura de la
camara
hliimeda

H,
=A+B+C+D
+E

1.15m

Dimensiona
miento de la
canastilla

Diametro

2xD asumido

4 pulg

Longitud

Se tomara un
valor
comprendido
entre 3Da y
6Da

3Da < La < 6Da

0.20 m

Area
total de
las
ranuras

Se toma el
area asumida

Atotal = 2A45umido

0.0040537
m2

Area
total de
la
canastilla

Debe ser
menor que el
50%

Ag=05xDgxL

0.01016
m2

Area de
la ranura

Se toma
como
referencia 7
x5cm

Aranura
= Ancho x Largo

35 mm?
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RM-
, 192-
Numero Noranuras 2018_
de Area total de ran o 117 und
=——""" "1 Vivien
ranuras Area de ranurd ,
da Pag.
65 y 66
Dimensiona Se obtendra RM-
miento de la del Dr 192-
; calculado y 0.71x Q**® | 2018-
tuberfa de . Dr=—=(m— e 3 pulg
se optara por he Vivien
rebose y - .
limpia un dlame_:tro da Péag.
comercial 65y 66
Ubicado en
el tramo
final de la
tuberia de
limpiay
Dado de Altura rebose para 0.30 m
proteccion L,
la proteccion
de esta,
considerado
de 0.20 x
0.20 m

Fuente: Elaboracion propia (2021)
Interpretacion:

Del cuadro 03 se puede observar que, se pudieron obtener los siguientes
resultados respecto al mejoramiento teniendo en cuenta un célculo de una
poblacion futura de 166 habitantes en un periodo de disefio de 20 afios, se
considerd un valor de 2.2% de tasa de crecimiento diario anual en base a
un calculo aritmético en relacion con los censos realizados, para el calculo
y mejoramiento hidraulico de la cdmara de captacion se emple6 el gasto
méaximo diario de disefio de 0.50 It/s tal y como lo indica en la normativa

establecida por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.
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En respuesta al segundo objetivo propuesto, se obtuvieron los

siguientes resultados:

Cuadro 04: Mejoramiento de la linea de conduccion

Descripcion Unidad Criterios Formula | Fuente | Resultado
Como minimo
conducira el Qp RM-
caudal maximo | _ DotxPd | o)
diario, si el 86400 2018-
Caudal It/s suministro es ma — 0.50
. - =13x0Q, Vivien
discontinuo O da PAd.
debera conducir =2x0Q, ﬁ
el caudal =
maximo horario
El material a RM.-
emplear debe 192-
Clase de ve | por E;gcclgfetﬁ; 2018- 10
Tuberia P Vivien
cual aguante la da Paa.
presion de ?CL
trabajo real.
. Longitud total
Longitud m de Ia tuberia 746 m
Cotaen la cual
Inicial se ubica la 3201.20
m.s.n.m. camara de )
Cota de captacion
terreno Cotaen la cual
Final se ubica el
m.s.n.m. reservorio de 3153.42
almacenamiento
Desnivel de m Diferenciade | , _ G-c 4778
terreno cotas
Pérdida de
carga _DA
unitaria m/m hy = I 0.4101
disponible
Se asumira un
. diametro D
Dla(gt)atro pulg comercial en _0.71xQ%%® 1Y,
base al diametro hfo2t
calculado
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La velocidad

minima no debe

ser inferior a

0,60 m/s. La
velocidad
maxima
Velocidad m/s admisible debe _19735¢ | 2018 0.63
D2 Vivien
ser de 3 m/s, da P3
pudiendo ja“
alcanzar los 5 -
m/s si se
justifica
razonadamente.
Para el calculo
total de la
Pérdida de presion de agua 2
carga por m es necesario AHi = Ki— - 0.645
accesorios conocer la 29 c\i/|V|gn
perdida de carga TEL
por accesorios.
Pérdida de hy
carga m/m _ Q 0.017
unitaria hf - (2.492 x D%
e
carga Tramo m di P He=hexL 12.90
Hf iametro de la
tuberia
Captacion
3200.17
Cota (m.s.n.m.)
piezométrica Reservorio
(m.s.n.m.) 3167.49
Presion total a
Presion lo largo de la
acumulada m linea de 34.23

conduccion

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Interpretacion:

Del cuadro 04 se puede observar que, respecto al mejoramiento de la linea

de conduccion, este se realiz6 teniendo en cuenta el perfil longitudinal que

se obtuvo del levantamiento topografico que se realizé en la zona de

estudio, con un Qmd de 0.50 It/s, la linea de conduccién contara con una

longitud de 746 m, diametro de 1 % de PVC clase 10 y una presion
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acumulada de 34.23 m.c.a, teniendo en cuenta los desniveles del terreno y
los pardmetros que establece la normativa del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento para el desarrollo del mejoramiento, con

respecto a las velocidades admisibles y pérdidas de cargas .
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Cuadro 05: Mejoramiento de la cdmara rompe presion tipo 6

Descripcion Proceso Criterios Formula | Fuente | Resultado
Tuberia de Dlame:cro de la
iy tuberia de la 1
entraday Diametro linea de 1Y% pulg
salida -
conduccion
@ RM-
Dot x Pd -
_ Caudal de_ = 786400 2109128-
Caudal disefio asumido Qma Vivi 0.50 It/s
Qmd =13xQ, | lvien
Qma da Pag.
=2xQ 31-76
Velocidad del
. flujo de agua _ 1.9735Q
Velocidad que transporta la Dz 0.63 m/s
tuberia
RM-
Alto total de la Ht 210128_-
Altura total camara rompe =Bl+A Vivi 090 m
presion +H HIEn
da Pag.
82
RM-
192-
. Altura minima 2018-
Borde libre requerida Vivien 0.40m
da Pag.
82
Carga de agua i;\g
requerida para H )
recsggi%a que el caudal —1s6c \3?\/1'; 0.40m
q pueda fluir T 2g da P4
correctamente ?g_
distancia lfgz:
Altura minima entre la 2018-
minima de base y el eje de Vivien 0.10 m
salida la tuberia de da P4
salida de agua ?g_
RM-
Se considera 2 192-
, . veces el 2018- L
Canastilla Diametro diametro de la 2 % Deonduccion Vivien 2 % pulg
tuberia de salida da Pag.
83
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Longitud

Se opta por un
valor
comprendido
entre 3D y 6D

3Da < La 2
< 6Da Vi

0.20m

Area de
ranuras

0.000035
cm2

Area total
de ranuras

No debera ser
mayor al 50%
del &rea lateral
de la granada

15.83 cm2

Area lateral
de la
granada

Ag
=05xDgxL

63.50 cm2

Ndmero de
ranuras

o
N ranuras
At de ranur

A de ranur(

45 und

Rebose

Diametro

Dr
0.3

Q

2 pulg

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Interpretacion:

Del cuadro 05 se puede observar que la linea de conduccion contara con
una camara rompe presion tipo 6, la cual tendra una altura de 0.90 m con
un didmetro de tuberia de entrada y salida de 1 ¥ pulg, canastilla de 2 %2

pulg de 0.20 m de longitud y un rebose de 2 pulg.
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En respuesta al tercer objetivo propuesto, se obtuvieron los siguientes

resultados:
Cuadro 06: Mejoramiento del reservorio de almacenamiento
Descripcion Criterios Férmula Fuente | Resultados
Tipo Apoyado
Forma Circular
v RM-
Debera calcularse reg 192-
Volumen de | considerando el 25% (mem) 2018- 331 m
regulacion del caudal promedio | = 10X00 Vivien '
diario anual. da Pag.
0.25x86400 11
Norma
Vplumer) de | Setomara como valor 05.030 0.00 m?
incendio para disefio 0 o u—
Pag. 3
VI‘ES
Volumen de El t=24 horas = (0.07 X Qg 0.83 mé
reserva
x 24)
RM-
. 192-
Volumen | ©lvolumenfinala | Viota 2018- ;
construir sera = Vieo + Vine — 5.00 m
total miltiolo de 5 & Vivien
P  Vres da P4g.
35
Altura total Se asumira un altura 1.60 m
Se asumird un AV
Diametro diametro respecto al - |2 220m
diametro calculado nx H
Diferencia entre el %
Alurao | e cuberta 2018 | g30m
borde libre . Vivien '
no debera ser menor a .
da Pag.
0.30 m
116
Altura de ,A_Itura 0 nivel .
maximo del espejo 1.30m
agua
de agua

49


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/jairo%20ciclo8/RM-192-2018-VIVIENDA%20(Final).pdf
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/jairo%20ciclo8/RM-192-2018-VIVIENDA%20(Final).pdf
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/jairo%20ciclo8/RM-192-2018-VIVIENDA%20(Final).pdf
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/jairo%20ciclo8/RM-192-2018-VIVIENDA%20(Final).pdf
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/jairo%20ciclo8/RM-192-2018-VIVIENDA%20(Final).pdf
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/jairo%20ciclo8/RM-192-2018-VIVIENDA%20(Final).pdf
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/jairo%20ciclo8/RM-192-2018-VIVIENDA%20(Final).pdf
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/jairo%20ciclo8/RM-192-2018-VIVIENDA%20(Final).pdf
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/jairo%20ciclo8/RM-192-2018-VIVIENDA%20(Final).pdf
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/jairo%20cicloS/RM-192-2018-VIVIENDA%20(Final).pdf
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/jairo%20cicloS/RM-192-2018-VIVIENDA%20(Final).pdf
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/jairo%20cicloS/RM-192-2018-VIVIENDA%20(Final).pdf
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/jairo%20cicloS/RM-192-2018-VIVIENDA%20(Final).pdf
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/jairo%20cicloS/RM-192-2018-VIVIENDA%20(Final).pdf
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/jairo%20cicloS/RM-192-2018-VIVIENDA%20(Final).pdf
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/jairo%20cicloS/RM-192-2018-VIVIENDA%20(Final).pdf
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/jairo%20cicloS/RM-192-2018-VIVIENDA%20(Final).pdf
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/jairo%20cicloS/RM-192-2018-VIVIENDA%20(Final).pdf
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/jairo%20cicloS/RM-192-2018-VIVIENDA%20(Final).pdf
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/jairo%20cicloS/RM-192-2018-VIVIENDA%20(Final).pdf
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/jairo%20cicloS/RM-192-2018-VIVIENDA%20(Final).pdf

. Se redondea al valor Tienado
T'I?;]]zgode mayor mas cercano _ (Vtx 1000) 3 horas
en horas Qmd
RM-
. Necesario para la 192-
Tub(.ana.c,ie adecuada circulacion 2018- 2 pulg
ventilacién - Vivien
del aire. ;
da Pag.
116
RM-
Altura de De mallas metéli_gas 192-
Cerco con una separacion 2(_)1_8— 230m
perimétrico de 3.00 m entre los V|V|§n
postes. da Pag.
123
Ubicado en el tramo
Altura de f_inal_de la tuberia de
dado de limpia 'y rgbose para 0.30m
proteccion la proteccion de esta,
considerado de 0.20 x
0.20 m

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Interpretacion:

Del cuadro 06, se pudieron obtener los presentes resultados, teniendo en
cuenta un caudal promedio diario anual de 0.15 It/s, el volumen final es de
4.94 m3 en el cual se asumird un volumen total de 5m3 conforme el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento en su normativa

correspondiente, el cual se encuentra proyectado para un periodo de disefio

de 20 afios.
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5.2. Andlisis de resultados

1. Respecto al mejoramiento de la camara de captacion, para el calculo de
la poblacion futura, se tomo en cuenta un método aritmético en base a
los censos realizados en los ultimos afios, con una poblacién actual de
115 habitantes y una poblacion futura de 166 habitantes, el caudal
hallado fue de 3.06 It/s, el cual se pudo lograr por medio del método
volumétrico, con un caudal maximo diario de 0.20 It/s y mé&ximo
horario de 0.31 It/s, para el mejoramiento de la cAmara de captacion del
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Caururo se
trabajo con caudal maximo diario de disefio asumido de 0.50 It/s. La
captacion es de tipo fondo, esta constara de una cAmara himeda la cual
se encargara de almacenar y regular el gasto, en esta se ubicaran la
canastilla de salida, tuberia de rebose y limpia, y una camara seca que
tendra como funcidn resguardar las diversas valvulas de control, salida
y desague, de lo que se pudo observar en esta infraestructura cuenta con
un cerco perimétrico sin embargo es necesario un dado de concreto al
final de la tuberia de limpia y rebose para evitar el ingreso de agentes
externos de pequefias dimensiones.

2. Respecto al mejoramiento de la linea de conduccion, se trabajé con el
perfil longitudinal y las cotas que se presentan en la camara de
captacion y reservorio de almacenamiento, obteniendo un tramo total
746 metros de longitud, se consider6 una tuberia de PVC de clase 10 de
1 ¥ pulg debido a su presion méxima de trabajo que esta tiene, asi

mismo se empleo el caudal maximo diario de 0.50 It/s, soportara una

51



presién acumulada a lo largo del tramo de 34.23 m.c.a, la pérdida de
carga en el tramo es de 12.90 m, teniendo en cuenta también que la
velocidad a lo largo del tramo de la tuberia es de 0.63 m/s, en el cual se
encuentra dentro del rango establecido en el RM N° 192-2018, el cual
establece que la velocidad minima debe ser de 0.60 m/s y la maxima de
5.00 m/s, este contara con una crp tipo 6 para reducir la presion de tal
manera que no produzca dafios a la linea y resguardar el correcto
funcionamiento de esta.

. Respecto al mejoramiento del reservorio de almacenamiento del caserio
Caururo, para el nuevo disefio se empled el Caudal promedio diario
anual para el correcto calculo hidraulico. Para el célculo del volumen
del reservorio se tomara en cuenta el volumen de regulacién, reserva y
contraincendios, en zonas rurales el volumen contraincendios tendréa el
valor de 0, el volumen de regulacién sera el 25% del Qp y el volumen
de reserva se considero el 25% del volumen de reserva, referente a la
norma OS. 0.30 del Reglamento Nacional de Edificaciones, dando
como resultado un volumen total de 5.00 m3, es posible asumir un
volumen aln mayor, esta infraestructura también contara con un cerco
perimétrico de 2.30 metros de altura de vallas metalicas dado que esta

actualmente no cuenta con una adecuada proteccion.
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V1. Conclusiones

1. Del mejoramiento de la cAmara de captacion del caserio Caururo se pudo
determinar que este no se encuentra afectado de tal manera que pueda
perjudicar a la poblacion, sin embargo, es necesario que este cuente con un
dado de proteccidn en el tramo final de la tuberia de limpia y rebose para
evitar el posible acceso de agentes externos de pequefias dimensiones que
puedan afectar a este, asi mismo se procedid a realizar un mejoramiento
hidraulico respecto a un periodo de disefio de 20 afios, de lo cual se pudo
demostrar los resultados obtenidos.

2. Del mejoramiento de la linea de conduccidn, el Caururo no cuenta con una
adecuada linea de conduccion por lo que se determind que por medio de este
mejoramiento la linea de conduccion contard con un nuevo diametro de 1%4
pulg, de material PVC de clase 10 con una longitud total de 746 m, la cual
cumple con todos los parametros indicados para el adecuado mejoramiento
de este tipo de infraestructuras, asi mismo todo esto se realizd en base a un
periodo de disefio de 20 afios.

3. Del mejoramiento del reservorio de almacenamiento, Se pudo observar que
este no se encuentra particularmente afectado sin embargo este no cuenta
con todos los componentes adecuados para su buen funcionamiento por lo
cual se realizo su mejoramiento del cual se determin0 que este contara con
una tuberia de ventilacion de 2 pulg, un dado de proteccién y un adecuado
cerco perimetrico para la correcta proteccion de esta infraestructura, asi
mismo se realizd un mejoramiento hidraulico de este sistema para un

periodo de 20 afios .
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Aspectos Complementarios
Recomendaciones

1. Sedeberatener en cuenta que la cAmara de captacion debe estar protegida dado
gue se encuentra en una zona la cual es vulnerable a algun deslizamiento de
arboles y/o rocas, realizar un respectivo estudio de agua cada cierto tiempo ya
que no se sabe si el agua estd sufriendo alguna alteracion por algin agente
contaminante y esto puede atentar contra la salud y vida de la poblacién, asi
mismo es importante que este cuente con un cerco perimétrico para una mayor
proteccion de esta estructura, y no menos importante realizar su debida
limpieza y mantenimiento correspondiente cada cierto tiempo.

2. Se deberéa tener en cuenta que la linea de conduccion debe ser enterrada a una
profundidad adecuada para evitar fisuras o en el peor de los casos un colapso
total de la tuberia generando un desabastecimiento total en la poblacion, asi
mismo se deberan considerar y visualizar las maximas presiones para la
seleccién de una correcta clase de tuberia, teniendo en cuenta que esta sera de
PVC.

3. Respecto al reservorio de almacenamiento, es necesario realizar el adecuado
mantenimiento y limpieza a este tipo de infraestructuras, asi mismo es
necesario recibir las capacitaciones adecuadas para poder asegurar el tiempo
de vida util de este componente del sistema y un cerco perimétrico que evite el
acceso 0 paso de algun agente externo que pueda afectarlo de una u otra

manera.
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Anexo 1: Cronograma de actividades
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Elaboracion del Proyecto

Revisién del proyecto por
el jurado de investigacion

Aprobacién del proyecto por el
Jurado de Investigacion

Exposicién del proyecto al
Jurado de Investigacion o
Docente Tutor

5 | Mejora del marco tedrico

6 Redaccion de la revision de la
literatura

7 Elaboracion del consentimiento
informado (*)

8 | Ejecucion de la metodologia

9 [ Resultados de la investigacion
Conclusiones y

10 A
recomendaciones

1 Redaccion del pre informe de la
Investigacion

12 | Redaccidn del informe final

1 Aprobacién del informe final

3 s

por el Jurado de Investigacion
Presentacion de ponencia en

14 L
eventos cientificos

15 | Redaccidn de articulo cientifico
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Item Descripcion Cantidad uI:I?EaCIr?o Parcial Total
1.00 Suministros 101.00
Impresion 180.00 0.25 45.00
Fotocopias 180.00 0.10 18.00
Papel Bond 300.00 0.10 30.00
Lapiceros 2.00 1.00 2.00
Cuaderno de campo 1.00 6.00 6.00
2.00 Servicios 100.00
Uso del Turnitin 2.00 50.00 100.00
3.00 Gastos de viaje 280.00
Pasaje para re(_:olecci()n_c,ie 8.00 35.00 280.00
informacion
4.00 Equipo y estudios 360.00
Alqtler O?Jf)gﬁ;f'l‘;g 2.00 7000 | 140.00
Estudio de suelos 2.00 90.00 180.00
Estudio de agua 1.00 60.00 60.00
Sub total 841.00
Total del presupuesto desembolsable 841.00

Item Descripcion Cantidad ACH Parcial Total
unitario
1.00 Servicios 400.00
Uso de Internet (Laboratorio
de Aprendizaje Digital - 4 30.00 120.00
LAD)
Busqueda de informacién en 5 35.00 70.00
base de datos
Soporte informético (Mddulo
de Investigacion del ERP 4 40.00 160.00
University - MOIC)
Publlca(_:lon_ dg ar_tlcu!o en 1 50.00 50.00
repositorio institucional
2.00 Recurso humano 252.00
Asesoria personalizada (5 4 63.00 252 00
horas por semana)
Sub total 652.00
Total del presupuesto no desembolsable 652.00
Total (S/) 1,493.00
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Anexo 3: Reglamento
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Anexo 3.1: RNE — Saneamiento
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El Peruanc
Juswes 8 de junic de 2006

T*NORMAS LEGALES

[ NORMA 05.010 |

CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA
COMSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fljar Ias condiciones para |a elaboracion de loe pro-
mano.

2. ALCANCES
Esta Noema 113 los requisitos minimos a los que de-
ban sujetarse Ios disefios de o y conducCin de
E{lg.m COMEUMD humana, en localkdades mayores da
haibitantas.

3. FUENTE
A fin de dedinir |3 0 las fuentes de abastecimients de
S]UA [ara Consuma humand, se debaran reallzar s 85-

‘Tudios gue uwren |3 cakdad ycammdcu.lereq.lereei
sislema, anira los gue I'I'dLIj'a.I'I: Idemincackan de luanies
allemativas., ublcackon geogranca, Inpografia, rendmian-
e m"rnmafll:la:l uﬂm@a& mm L'é:’f&‘""“‘
COS, VUl ¥ mi 5 y olros oS que
S0aN Necesanos.

La Tuenie de abasiecimienio a willzarse en ioma di-
recla 0 con obras oe regulacion, dabara asequrar el cau-
dal maximo diario para &l periodo de disefio.

La calldad dal de la fuanie, debera sallslacer os
mmesmecﬁimluegﬂamnmmmelpﬂla

4. CAPTACION

El dsefio de las obras debera garaniizar coma mink-
mlacaﬂmuelcﬂnaj n\&:ﬂ'ﬂdﬂnmﬂ’_ﬁaﬂl}ﬂb—
1egiendo a la luenle oa la contaminacian.

Se lendram en cuenta las SIE.IIEFHEE consikderacknas.
generales:

4.1, AGUAS SUPERFICIALES

Las oias de boma que se ejacuben an los CUFS0E de
o en o & no dederzn modiicar el

fiacionas de nivel no aleren el lunclonamientn normal de
1 caplacion.

4.2. AGUAS SUBTERRAMEAS
subiemaneas s deleminara me-

bllkdad del recurso de £n cantidad, calkdad y opariu-
niad para el fin
4.2.1. Pozos Profundos

) Loz pogns deberan ser perhorados previa awloriza-
Cclan de los organiamos compaientes diel Minkslerio de
Agriculiura, en concordancla con |2 Ley Genaral de Aguas
mﬂt& AS| mismo, conclulda la constucclon y - aguipa-

muelpu:nsenemammmaueusuneama

2l mismo

b La o de los pozos ¥ su cisafo preliminar
seran delerminados como resuliado dal comespondenta:
estudio nidr oo iNico a nivel ge disafo de
obra. En la no S8 CONskarara las BE
condiciones hidr el acuilarn sina | al

ﬂﬂkﬁnt&dﬁimm mEEftEEﬂEIImrEB{ﬁgqa
Olr0s POFos. vas shenies yi' 0 proyectados para evi-
1&r proolemas de Inbarlerenclas.
C} El menar diametro ded fomo o8 108 poZos debera sar
Exlnmmneﬂmmwuaumumm
5

Is0res O |a bomba por InslalaEe.

Eg ania 13 perforacion del poro 58 delesminara su
disefio definitivo, 500re |2 Dase 02 s resullados del esiu-
facn Vs conesponcetes reglos eotios &

5. COIT =01 5 5.
1EI dal I;S-E'ﬂ-o 58 reflers spbre [odo a la

&N graficos que relacionen la
depresin con los caudales, Indicandose & bempo de

h) Duranta |a construcckon del pozo ¥ prushas de ren-
dimienio 5& debera tomar muesiras de ajua a in de da-
terminar su calidad ¥ comveniancla de )

4.2.2, Pozos Excavados

) Sahwd el cas0 o poans eXcavados Pafa UsSD doimes-
fico unlizmillar, todos ks demas deben perlorarse pravia
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aubarizacion ded Minksierio de . ASI MIsma, con- 3) Las caracterisiicas y malerial con que se consin-
cluida la CONSIrucoion ¥ equipamienta del pozo 56 debera | ¥an ks canales seran delerminados en funciin al caudal
mua:llnennaneusnn&amaamn ¥ |a calldad del agua.
o) Lawal o2l Nujo no diebe producr

b} El diamefro de excavaclon sera  agu l:uepa'rrl-
ta redllzar |as operaciones de excavacion y revestimiento
I:EHIEg seflalandose a manera de relerencla 1,50 m.

una escalera de acceso Masia el fondo para permilir la
Il manienimienta, as| como para la bl pro-
ru"n‘::auLeneimm. P positie B
I} B molor de la bomba pueds eslar Instalads en &
Bl cle del lefreno o en una plalalorma en 8l interior
d Ejl!l:l, debléndose considerar en aske alimo caso las
das de saguridad para evilar la contaminacion deal

g}Luslgu:nsdehaanmamaelnssa:iama,n&
rrandose 13 boca con una tapa hermetica para avitar la
contaminaciin del acullero, asl como accidenies parsg-
nales. La cubleria del poeo deberd sobrasalr 0,50 m como
minkno, oon relaciin al nivel de Inundacion.

h} Todo pozo, WNa ves lerminada su consiuccion, de-
bera ser sometido & una prueba de rendimiento,
detarminar su caudal de explalacion y las caracler
técricas de su equipamiento.

13 Durante |a construcckin del pozo oe ren-
dimiento se debera lomar muesiras de afin ga de-
tarminar su calkdad y  convenlencla de | ZEech0mn..

4.2.3. Galerias Flirames

) Las galerias iliranies seran disefiadas previo esiu-
dio, de acuerdo a la ublcacion ded nivel de & , rend-
mienin oel anulrem]'aj corte genldgico ablenido median-

b excavaciones
b} La tuberia a deberd colocarse con jun-
a5 no eslancas y aseqgure su alneamienta.

©) El araa filirante circundanta a la buberla se lommara

CON Fava seleccionaci y mmgrmummye&
pesor adecuano a las caraclensticas del temeno y & las.
perforaciones de la luberia.

d} Sa provesri CAmaras de in

SPECCiin espaciadas con
Tuncion ded diameire de |a luberia, -:pe
manienimients adecuada.
Ima en ks conductos sera de

wenlentameants en

& Cperackin

pe'g;‘ta velockiad m
M¥'s.

r] La zona de capladion debera estar adecuadamenta
Eﬁbegmammumnamnmnsamﬁm
ANSas

g} Duranie I3 construccion de |as
da rendmiento se debard tomar |:|elﬁzam_I
da determinas su calldad y |a convenianca da

4.2 4. Manantlales

) La eslnuctura de caplacion se construira para obie-
ner & maximao rendimiento ded afioramienio.

b} En &l disefio de las asiruciuras de , deba-
ran preverse valvulas, accasoros, fuberia de mpieza,
rebose y tapa oe Inspecclin con iodas a5 proleccones
sanitarias.

) Al Inico de 1 fuberla oe conducdon se Instaari su
e canashlla.

dj a:mammmmmm

prabegida para evilar 1a contaminacion de 135 agu

¥ tenar canales de drenaje en la pans

Mpmmummﬁmulammﬁ

cian por las aguas superliciales.

5. COMDUCCION
Sedenminanuasuemmnalasesmmrﬁy
elemenios que sirven para el agua desde 1
ion hasia al reservorio o 2 de ralamiento.
La esiructura debera bansar dad para Conducin Coimd
mirimo, e caudal maxmo 3

5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD
S.1.1. Canales

Ia:loslb:rs ni
orosiones y en ningan cass:-serame-n-:-r dan,

¢} Los canales deberan ser disefRacos y consinidos
feniendo en cuenla las condiclones de ridad gue ga-
ranticen U fUnClonamiento permanente y preserven la
caniidad y calldad del agua.

5.1.2. Tubserias

a) Para el disefio de la conducclin con ubserizs se len-
drd en cuenia las condiciones lopograllcas, |as caracte-
risficas ded suel y la cimatologld de la zona a fin de de-
calidad de la fuberia.

o) La waloch minima nd debe producr BEFIHBHDEHI
ooslones, &n NingUn Caso Sefa menor de 0,60

¢} La vedocidad maxima admisible sarac

En log ubos de conget Ims
En bubos o2 ashesio-cemento, acere Y PYC Smis

Para ofos Materlles dederd usiificarss 1 velookiad
) Para el calcuio hidraulico o2 |35 Tuberas que raba-

Eﬂ COme canal, se recomienda la lormula de HE.I"I“'IQ.
Con los skguisnies cosficlentes de rugosidan:

Asbesio-camenta y PVC 0,010

Hiemn Fundian y Concreln L

Para olros mm*ﬁ-mﬂ]uﬁﬂﬂm& ks coeficien-
125 di rugosidad.

&) Para el calcuio de |as luberias que Ir con fie-
IZI 8 [I'E‘GHH"I'SE ublllzaran Krmulas racionaies. CAs0 08

apilcarse |3 frmula de Hazen y Willlams, & ullizaran os
coefidanias de friccion gue se establacen an la Tabla N
1. Para el caso de fuberias no consideradas, se gdebara
Justiicar tecnicamente af valor ulllzado.

TABLA N9
COEFICIENTES DE FRICCION «C= EN

L& FORMULS DE HAZEN ¥ WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA «Ca
ACem sin cosia 120
Aram soltano an espinl [100_|
Calwe sin Costua 150
Concrein 1
Fitwa d2 Wi 150
Hemn fandido 00
Hiemn fandidn con pevesTmiems | 140
Hemn gahanizads I
Pollellieny_ Ashesio Comento | 140
Pollickorn e viRlo)EYC) | 150

5.1.3. Accesarios

4} Valvulas de alre

En las ineas de conducckin edad yio bom-

alre cuando haya

mDﬂEmeﬂ l05 ITEmas oon

En los framos de Eenbe undiorme wx&rﬁnﬁcﬂ

2.0 km como
Sl hublera

=4 oal maledal

L peligro de dala tuberia a cau-
lamisma y de las condclones de raba-
ngmo:hmm vahnilas de doble acchon {admiskin y ex-

Bl dmenslonamiento de las wahulas se determinard
an funclon ded cawdal, presitn y diamelro de la ubaria.

avmmmgmmwlasde los punios
en los.
niendo en conslderacion Ia{%]rlggd i anmse
la miodalidad de funclonamiento de 1z linea. Las vahu-
pa s& dimenslonaran de acuerdo a la veloddad
de drenaje, slendo recomendable que el damelro de la
wahvula sea menor que & diameino de la fuberla.

@iCG
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cj Estas valvulas deberan ser Inslaladas en camarss
adecuadas, SeqUIEs :f@:H'IElEITE'ﬂtCISEI.IE' permitan su fa-
cll aparacitn y mankenimisnc.

5.2. CONDUCCION POR BOMEED

&) Para el calculo de kas lineas de conducckan por bom-
bag, sa racomienda & usa de la krmula de Hazen ywillla-
ms. B dimensionaméento e hara de acuesdo al estudio
dal diametrn econdmico.

b} Se debera conslderar ka5 mismas recomendach-
F'Eﬁaﬁla.éﬁeé usd die valvulas de alre y de purga del nu-
= L.

5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES

E En gl caso de susios 0 condiciones seya-
clima, dabera considararse uberias de matenal
a:.emamynemarnenne prategita.
tl] L5 Crices con carreteras, ﬂaS‘IEITEES}'DH'EEII
arte, deberan dsefarse en coondinackn con el I:I'Q-H.I'IE’
M

) Dabard disefiarse anclafes o8 concralo simple, con-
creto anmado o de ofro lpo en bodo accesona, O wavula,
considerando @ diametrs, i presion de prueba y condl-
clon de instalacion de |a lubenia.

d) En el disefio de toda linea de conducclon se debera
lener en cuenla e goipe de anete.

GLOSARIO

ACUIFERQ.- Eslrato sublamanso salurado de agua dal
cual asla Iacimenta.

AGUA SUBTERRANEA.- Agua localizada en & sub-
susin ¥ que generalmente requlers de excavaclon para
5U exiracclon.

AFLORAMIENTO.- S0n las luenles o surgenclas, que
&n principio deben ser conslderadas comd alldadercs
naturales oe s acullesos.

CALIDAD DE AGUA- Caracleristicas fislcas, guimi-

Cas, ¥ dal agua gue |a hacan aplas para al
CONSLIMO humana, sin para 1a salud, Inch-
yEnoo usn:- ol

CA L MAX LARID - Caudal mas allo en un

nummammunmumnmwmm
106 CONSWMoS por incendios, perdidas, elc

DEFRES ~ Entendido como abalimiento, 85 &l das-
CENSD QUe exparimenta &f nivel dal agua cuando 52 esta
bombeando o cuando &l pozo fluye naturalimente. Es la
diferencla, medida en 0E, &l niwal astalico y al
mivel dinamico.

FILTROS.- ES |a reflla del poro gue sive COmo sac-
clon de caplaciin oe un pozo gue foma e agua de un
aculfero de materia no consolidado.

FORRO DE POZOS.- E la lubena de revesimienio
cobocada UNaEs vecas durEnte |3 perforacion, olras des-
pués de acabada &sia. Lague &2 Coloca durants |a perfo-
racion puede ser provisional o definitiva. La Nnalldad mas
frecuente o2 |a primera es |a de sostener & lemeno mien-
Iras se avanza con la ackin. La fnalidad de la se-
gunda s revestr definitivaments &l pozo.

POZ0 EXCAVADO.- Es la penatracion del lerrend en
forma manual. B diametro minimo es aqual que permiba
&l fraba|o o2 un operario en su fonda.

‘0 PERFORADC:.- Es la penelracion def lesrena ull-
Iizando maquinaria. En este cas0 |a periacion puede ser
IltB:I.aﬂlml.l‘lEl‘ﬂ 20 hasta una profundidad convenlienle

y,MeEE -:me-iemlp:-ne DeRCIcn.
LOSANITAFHO Bamenios ulllizados para man-
tener |as condickones sanflanzs opimas en 12 estruchura
ue reso ala captacion

DE AGUIA - Dmm-anmnpmuneﬂsp-:rsm-
vnsnesuna!usanesmaaaguade-sﬂemamﬂenasia
los demias drgancs consiulivos de una caplacion
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Anexo 3.2: Norma técnica de disefo:
Opciones tecnologicas para sistemas de
saneamiento en el ambito rural
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Norma Técnica de Disefo: Opciones Tecnoldgcas
para S de Saneamiento en &l Ambao Rural

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

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

Vida util de las estructuras y equipos.
Vuinerabilidad de la infraesiructura sanitaria
Crecimiento poblacional.

Economia de escala

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

Tabla N° 03.01. Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
v Fuente de sbastecimiento 20 afos
v Obra de captacidn 20 anos
v Pozos 20 sfos
v’ Planta de tratamiento de sgus para consumo humano (FTAF) 20 afos
v Reservorio 20 afos
v Lineas de conduccion, aduccion, impulsion y distibucion 20 anos
v Estacién de bombeo 20 afos
v Equipos de bombeo 10 afos
v Unidad Bésica de Saneamiento (arrastre hidréulico, compostera y para zona 10 anos

inundable

v Unidad Bésica de Saneamiento (hoyo seco ventilsdo) 5 afos

Fuente: Elaboracion propis

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

Pa=Ph 1+_r't
=P+
d ik 100)

Donde:

P; - Poblacion inicial (habitantes)

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

t - Periodo de disefio (afos)

Es importante indicar:

v’ La tasa de crecimiento anual debe cormresponder a los periodos intercensales, de Ia
localidad especifica.

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

v' En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo. se debe adopiar
una poblacion de diseno, similar a la actual (r = 0), caso confrario, se debe solicitar
opinion al INEL

Para fines de estimacion de la proyeccion poblacional, es necesario que se consideren
todos los datos censales del INEI; ademas, de contar con un padron de usuarios de la
localidad. Este documento debe estar debidamente legalizado, para su validez.
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c. Dotacion
La dotacion es la cantidad de agua gue satisface las necesidades diarias de consumo
de cada integrante de una vivienda, su seleccion depende del tipo de opcion tecnologica
para la disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada y aprobada bajo los criterios
establecidos en el Capitulo IV del presente documento, las dotaciones de agua segun
la opcion tecnolbgica para la disposicion sanitaria de excretas y la region en la cual se
implemente son:

Tabla N° 03.02. Dotacion de agua segun opcion tecnoldgica y region (hab.d)

DOTACION TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Ihab.d)
X -
REGION e A 'E.r' -’m"mm“ CON ARRASTRE HIDRAULICO
(COMPOSTERA :

VENTEADOY (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
TOSTA E 0
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Elaboracion propis

Para el caso de piletas publicas se asume 30 Ihab.d. Para las instituciones educativas
en zona rural debe emplearse la siguiente dotacion:

Tabla N° 03.03. Dotacion de agua para centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (Valumno.d)
Educacion primaria & infenor (sin residencia)
Educacion secunderis y superior (sin residencia)
Educacidn en general (con residencis)
Fuente: Elsboracion propia

] b

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

Se asume una dotacion de 30 hab.d. Esta dotacion se destina en prioridad para el
consumo de agua de bebida y preparacion de alimentos, sin embargo, tambign se debe
inchuir un area de aseo personal v en todos los casos la opcion tecnologica para la
disposicion sanitaria de excretas debe ser del fipo seco.

d. Variaciones de consumo
d.1. Consumo maximo diario (G
Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Q, de este

modo:
Dot x Pa
P~ 86400
Qma=1l3x Qp
Donde:
Q, : Caudal promedio diario anual en I's

Qe - Caudal maximo diario en Us
Dot : Dotacion en Vhab.d
Py - Poblacion de disefio en habitantes (hab)

d.2. Consumo maximo horario (Q.)
Se debe considerar un valor de 2,0 del consumo promedio diario anual, Q, de este

modo:
_ Dot x Py
P~ Be400
th =2% QP

|
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Donde:

Qs - Caudal promedio diario anual en ls

Qnn : Caudal maximo horario en I's

Dot : Dotacion en hab.d

Pa : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

a.

Criterios para la determinacion de la fuente

La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los siguientes criterios:
+ (Calidad de agua para consumo humano.

+ (Caudal de disefio segun la dotacion requerida.

« Menor costo de implementacion del proyecto.

= Libre disponibilidad de la fuente.

Rendimiento de la fuente

Todo proyecto debe considerar evaluar el rendimiento de Ia fuente, verficando que la
canfidad de agua que suminisire la fuente sea mayor o igual al caudal maximo diario.
En caso contrario, debe buscarse ofras fuentes complementanas de agua.

Mecesidad de estaciones de bombeo

En funcion de la ubicacion del punto de captacion y la localidad, los sistemas pueden
reqguerir de una estacion de bombeo, a fin de impulsar el agua hasta un reservorio o
Planta de Tratamiento de Agua Potable (FTAF). Debe procurarse obviar este fipo de
infraestructura, debido al incremento del costo de operacion y mantenimiento del
sistema, salvo sea la Unica solucidn se puede incluir en el plantzamiento t&cnico.

Calidad de la fuente de abastecimienio

Fara verificar la necesidad de una FTAF, debe tomarse muesiras de agua de la fuenie
y analizarlas, la eficiencia de fratamiento del agua de la PTAF para hacerla de
consumo humano debe cumplir lo establecido en el Reglamento de la calidad del agua
para el consumo humano (DIGESA-MINSA) v sus modificatonas.

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

+ Tipo Al: aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion (fuente subtermranea
o pluvial).

=+ Tipo A2: aguas que pueden ser poiabilizadas con tratamiento convencional (fuenie
supericial).

1.3. Estandarizacion de Disefios Hidraulicos

Los disefios de los componentes hidraulicos para los sistemas de saneamiento se deben
disefiar con un criterio de estandarizacion, lo que permite que exista un tnico disefio para
similares condiciones técnicas. Los criterios de estandarizacion se detallan a continuacion.

2
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Tabla N° 03.04. Criterios de Estandarizacion de Componentes Hidraulicos

CRITERIO CRITERIOS
ITEM COMPONENTE HIDRAULICO PRINCIPAL SECUNDARIOS DESCRIPCION
1 Barraje Fijo sin Canal de Derivacion
2 Barraje Fijo con Canal de Dervacicn
3 Ealza Flotante Qe (MS) = (menor a . Fara un caudal médmao diaric "Q-" menor o igual a 0.50 Vs,
4| Caisson 0,50) 0 (>0,50 - 1,00) F“‘“:;“"‘”. “i nely | g disefia con 0,50 Vs, para un "Qine” mayor @ 0,50 Us y
5 Manantial de Laders ai=1,00-150 hasta 1,00 Vs, se diseda con 1,00 I's y asi sucesivaments.
g8 Manantial de Fondo
7 Galeria Filtrante
Qe (M5) = (manor & Pablacisn final y Fara un_r.'.audal maame diaric "Qm” menar o igual & 1,00 Vs,
a Fozo Tubular 1.00) @ (=1,00 - 2,00) dotacit se disena con 1,00 Vs, para un "Qwd” mayora 1.00 s y
o> 3,00 - 4,00) hasta 2,00 Vs, se diseda con 2.00 I's y asi sucesivamente.
g Linesa de Conduceién X
81 | Cémara de Reunién de Caudales X Estructuras de concreto que permiten la adecuada
8.2 | Cémara de Distribucién de Caudales X distribucion o reunion de los flujos deagus |
Qe (W) = (menor & Para un caudal méximo diano "Qw" menor o igual & 0.50 I's,
8.2 | CRP para Conduccidén 0.50) o (>0,50 - 1,00) s disefia con 0.50 U's, para un "Qw" mayor a 0,50 Vs y
o> 1,00-1,50) hasta 1,00 Vs, se disefa con 1.00 U's y asi sucesivaments.
8.4 | Tubo Rompe Carga X
8.5 [ \Vahwula de Aire X
88 [ ‘Véhula de Purgs X
8.7 | Fase Adreo X
Dependiendo de la Disedada con todos sus componentes, los que se
10 PTAP Integral calidad ::.l agua de la desarrollan 8 continuacidn
it
10.1_| Desarenador Qi (V8) = (manor a Poblacién finsl y Para un caudal maximo diano "Qw" menor o igual & 0.50 U's,
0,50) o (»0,50 - 1,00 ” sa disefia con 0,50 I's, para un "Qw” mayor 8 0,50 Vs
102 | Sedimentadar -] %:- 1,00 - 1.50) : datacian hasta 1.00 s, se disefis con 1.00 s y nl"luuimmn:l
10.3 | Sistema de Arescién
10.4 | Prefiltre Qi (M) = (mancr & Fﬁb';:'ﬁ”_ .H""' Y Para un caudal méxime diane “Q.y" manor o igusl & 0.50 I's,
0,50) o (»0,50 - 1,00) Feblacién final sa disera con 0.50 U's, pars un “Cri” mayor 8 0,50 s y
10.6 | Filtro Lento de Arena o (> 1.,00-1,50) dotecién ¥ hasta 1,00 Vs, s disefia con 1,00 U's y asi sucesivaments.
10.8 | Lacho da Sacado 1,50 s
10.7 | Cerco Perimiétrics de FTAP X
11 Estacionaes de Bambao Qv (V8) = (manor & Pobiacién final y Para un caudal maxime diane “Q." manor o igusl & 1.00 I's,
12 Lines da Impulsisn 1,00) & (*1,00 - 2,00) dotacidn sa disafila con 1,00 U's, pars un “Cr” mayor 8 1,00 Vs y

o (»3.00 - 4.00)

hasts 2.00 I's. sa diseds con 2.00 U's y asi sucesivamente

3
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' CRITERIO CRITERIDS .
ITEM COMPONENTE HIDRAULICO PRINCIFAL SECUNDARIOS DESCRIPCION
Weist (m*) = (menora Foblacian final ) "
. z ¥ Para un volumen calculado menor o igual a 5 m’, se
13 | Cistema de 5, 10y 20 m3 Se [:5_ E? 810 dotacién selecciona una estructurs de simacenamiento de § m®, pars
— - un volumen mayor a 5 m” y hasta 10 m’, se seleccions una
Lo Ferimélrico Cisterns - .S estructura de almacenamiento de 10 m’ y asi
ras (m) = (menar & sucesivamente
13 i;sermnuﬂpoyadu de 5.10.15, 20y 40 5_}_?53}:;:2)_02%13 Potwn. .ﬁ"E' ¥ Para los volimenes no considerados, debe tenerse en
=35 — 40 cuenta lo siguiente: i) debe disefiarse estructuras con un
— ;Cmu} -_[>E£ AR T volumen miitipio de 5. ii) debe considerarse los disefios
14 Reservorio Elevado de 10y 15 m3 o (=10 15) dotacidn propuestos como referencia para nuevas estruciuras
141 | Caseta de Valvulas de Reservoric Tipicos para medelos Peguenos ¥ de pared curva para un
resensorio de gran tamano
14.2 | Sistema de Desinfeccidn Sisterna de desinfeccidn para todes los reservorios
14.3 | Cerco Perimétrico para Reservario Para la proteccién y seguridad de la infraestructurs
Para un caudal maxame diaric "Qme” menar o igual a 0,50 Vs,
15 Linea da Aduccidn se disefia con 0,50 Vs. para un "Qme” mayor 2 0.50 Us y
hasta 1,00 Vs, se disefia con 1.00 Vs y asi sucesivamente.
8 Red de Distribucién y Conexidn
Domiciliaria
Qi (Ws) = (manor & Para un cawdal maomeo diario "Qme” menor o igual a 0,50 Vs,
18.1 | CRP para Rades 0,50) o (=0,50 - 1,00) se diseda con 0,50 Vs, para un "Qwe” mayor a 0,50 Us y
o(>1,00-150) hasta 1,00 Vs se diseda con 1.00 I's y 85/ sucesivamente.
18.2 [ Vahwla de Control X
16.3 | Conexién Domiciliaria x
Depende si se Para distintos tipos de conexién domiciliara
implenenta an
vivienda, institucidn
17| Lavaderos pdblica o institucién
educativa inicial y
primana
. Cota de ubicacion de Solamente an el caso de que las viviendas mas altas ya no
8 Filetas Publicas los cemponantas sesn slcanzadas por &l disedio da |a red
. . Se realiza |a captacicn de agua de Nuvia por ser la Gnica
18 | Captacién de Agus da Lluvia Falta de fusnte solucién posile ante |a falta de fuente
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Para que el proyectista ufilice adecuadamente los componentes desarrollados para
expediente técnico acerca de los componentes hidraulicos de abastecimiento de agua para

consumo humano, deben seguir los siguienies pasos:

v Realizar el calculo del caudal maximo diario (Q-.q)
¥ Determinar el Q. de disefio segin &l Q- real

Tabla N° 03.05. Determinacion del Q.. para disefio

RANGO e (REAL) SE DISENA CON:
1 < de 0.50 Us 0.501s
2 0.50 s hasta 1.0 s 1.0
3 >de 1.0 s 1.51s

¥ En la Tabla N° 03.04., se menciona cuiles son los componentes hidraulicos disefiados

en base al criterio del redondeo del Q.4
¥ Para el caso de depositos de almacenamiento de agua como cisternas y reservorios se

tiene el siguiente criterio:

Tabla N® 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

RANGO Vam (REAL) SE UTILIZA:
1 — Reservorio <5m? 5m’
2 — Reservorio > 5 m° hasts £ 10 m® 10 m*
3 — Reservaonio > 10 m® hasts £ 15m’ 15 m®
4 — Reservaonio * 15 m® hasts S 20 m® 20 m®
5 — Reservono > 20 m® hasts < 40 m’ 40 m®
1 — Cisterna £5m’ 5m’
2 — Cisterna > 5 m® hasta £ 10 m? 10 m?
3 — Cisterna > 10 m* hasts £ 20 m* 20 m?

De resultar un volumen de almacenamienio fuera del rango, el proyectisia debe realizar
el calculo de este para un volumen miiltiplo de 5 siguiendo el mismo criterio de la Tabla

W= 03.06.
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2.5. MANANTIAL DE LADERA

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

llustracion N® 03.20. Manantial de ladera

L, o

T L g

Compoenentes Principales
Para el disefio de las captaciones de manantiales deben considerarse los siguienies
componentes:

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

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

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

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

Criterios de Disefio.

Para el dimensionamiento de la captacion es necesario conocer el cawdal maximo de la
fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la camara humeda sea
suficiente para captar este cawvdal 0 gasto. Conocido el gasto, se puede disenar la distancia
entre el afloramiento v la camara, el ancho de la pantalla, el area de orificio v la altura de

81

76




Norma Técnica de Disefio. Opciones Tecnologicas
pacs Sistomas de Sanearmionto on of Amtdo Rurs

la camara himeda sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta (se recomienda
< 0,6 m/s) y al coeficiente de contraccion de los orificios.

Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y el numero de
orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la cdmara himeda

Quax =V X Cy X A

o Qlllll

TV, xCy

Q. gasto maximo de la fuente (I/s)

Cy . coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)

9 . aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

H . carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

+ Calculo de la velocidad de paso tedrica (m/s):
v.l‘ = C,, x \l 2‘"

Velocidad de paso asumida: v, = 0.60 m/s (el valor maximo es 0. 60m/s, en la entrada a
la tuberia)

Por ofro lado: (A

D= "
Donde: »
D : didmetro de la tuberia de ingreso (m)

+ Calculo del nimero de orificios en la pantalla:

= Avea del didmetro tedrico
" Area del didmetro asumido

Dt
Nogiw = (—) +1
Da

N()Mll-'

llustracion N° 03.21. Determinacién de ancho de la pantalia
w0 ADAE DA.D OAD OA L

IRIRIE)

v
7

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

b =2 x (6D) + Nogyy X D +3D X (Nogyy = 1)

* Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara himeda
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Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

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

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

Hy

Donde:
L : distancia afloramiento — captacion (m)

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

llustracion N° 03.22. Calculo de la camara hiumeda

; d

Hi=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 €l nivel de ingreso del agua de afloramiento v &l nivel de
agua de la camara hiumeda (minimo de 5 cm).

E : borde libre {se recomienda minimao 30 cm).
C  : altura de agua para gue el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia
de conduccion (se recomienda una altura minima de 30 cm).
v de-l
C=156—= 15—
2K 2g x Af
Donde:

Qi - caudal maximo diario (m/s)
A area de |a tuberia de salida (m*)

Dimensicnamiento de la canastilla

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

Hf=H_hr_\.

B3
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llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

,‘l PR ln

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

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

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

Area total de ranura

N* =
iosias Area de ranura

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

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

0.71 > Qll..lll
D, = T
Tuberia de rebose
Donde

Qmax - gasto maximo de la fuente (I/s)
he perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
D, diametro de la tuberia de rebose (pulg)
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2.6. MANANTIAL DE FONDO

Permite la captacion del agua subterranea gue emerge de un terreno llano, ya qgue la
estructura de captacion es una camara sin losa de fondo gue rodea el punto de brote del
agua, consta de una camara himeda que sirve para almacenar el agua y regula el caudal
a utilizarse, y una camara seca que protege las valvulas de control de salida, rebose y
limpia.

llugtracion N* 03.24. Manantial de Fondo

1 7

Compeonentes Principales.
Para el diseno de las captaciones de manantiales deben considerarse los siguientes
componenies:

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

— Tuberias vy accesorios, el material de las tuberias y accesorios deben ser ineres al
contacto con el agua natural. Los diametros se deben calcular en funcion al caudal
maximo diario, salvo justificacion razonada. En el disefio de las estructuras de captacion,
deben preverse valvulas, accesorios, tuberia de impieza, rebose vy tapa de inspeccion
con todas las protecciones sanitarias correspondientes. Al inicic de la tuberia de
conduccion se debe instalar su comespondiente canastilla.

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

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

Criterios de Disefio.

Para el dimensionamiento de la captacion es necesario conocer €l caudal madamo de la
fuente, de modo que el diametro de los orficios de entrada a la camara himeda sea
suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede disenar la distancia
entre el afloramiento v la camara, el ancho de la pantalla, el area de orificio v Ia altura de
la camara himeda sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta (se recomienda
= 0,6 m/s) v al coeficiente de confraccion de los orificios.

* Calculo de la altura de la camara humeda

B5
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H= 1$6L= 156 —L'LQ
2 2g x A*

. altura del filtro (se recomienda de 0.10 a2 0.20m)
: diametro de la tuberia de salida (se considera la mitad del diametro de la canastilla
: separacion entre el filtro y la tuberia (m)
. borde libre (se recomienda minimo 0,30 m)
- Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia
de conduccion (se recomienda como minimo 0,30 m)

Di i jento de | il
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 conduccion (DC);
que el area total de ranuras (At) debe ser el doble del area de la tuberia de la linea de
conduccion (AC) y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor de 6DC

IMmMO@>»

llustracion N° 03.25. Canastilla
— T T T N] |

fc i

N )

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

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

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

Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura

N.fl’""lll e 2
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 15%

Célculo de la tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro:
i 071x Q" ]

r= h’nn
Tuberia de rebose
Donde
Quu - gasto maximo de la fuente (I's)
h - perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)

D, diametro de la tuberia de rebose (pulg)
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2.9, LINEA DE CONDUCCION

Es la esfructura que permite conducir el agua desde la captacion hasia la siguiente
estructura, gue puede ser un reservorio o planta de tratamiento de agua potable Este
componenie se disefia con el caudal maximo diario de agua; v 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
gue la tuberia sea de otro material resistente.

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccion

d | Captacicn Lt B oyt |
" e
L] et
h‘""""‘"‘ﬂmﬂ_ e By
=i (S
L Ewlabrr
Vare ¥
\F:
[
1=t
RESERVORID
forrme  —
Tt
= — -

+ Caudales de Disefio
La Linea de Conduccion debe tener |a capacidad para conducir como minimo, &l caudal
maximo diario (Qr.), si el suministro fuera discontinuo, se debe dizefiar para el caudal
maximo horarie (Qms).

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

+" Velocidades admisibles
Para la linea de conduccion se debe cumplir lo siguiente:

* La velocidad minima no debe ser inferior a 0,60 m/s.
+ Lavelocidad maxima admisible debe ser de 3 m's, pudiendo alcanzar los 5 mis sise
jusfifica razonadamente.

+ Criterios de Disefio
Para las tuberias que trabajan sin presion o como canal, se aplicara la formula de
Manning, con los coeficientes de rugosidad en funcion del material de la tubena.

Vv=—= ha";"" o'z
n

Donde:
WV welocidad del fluido en mis
n : coeficiente de rugosidad en funcion del tipo de material

- Hierro fundido dictil 0,015

- Cleruro de polivinilo {PVC) 0,010

- Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010

Ta
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Ry : radio hidraulico
| ! pendiente en tanto por uno

Calculo de diametro de la tuberia:

Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hy= 10,674 « [Q'#52 /(1952 4 D* ")) 4 L

Donde:

H; : pérdida de carga continua, en m.

@ : Caudalen m'/s

O didgmetro interior en m
G : Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

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

L Longitud del tramo, en m.
Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hy = 676,745 « [Q"7™ (D)) o L

Donde

H; : pérdida de carga continua, en m.
@ Caudal en limin

O didgmetro interior en mm

Salvo casos forluitos debe cumplirse lo siguiente:

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

+ La velocidad maxima admisible serd de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m's si se
justifica razonadamente,

Céleulo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacién de Bemoulli
F] F
Z "'P'J"r'r"'vl)"lz*:=3-"" PJJ"r‘r"'vJ)/z-l"'H'

Donde

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

P/, Altura de carga de presion, en m, P es |a presion y y el peso especifico del fluido

Vo Velocidad del fluido en mis

Hi : Pérdida de carga, incluyendo tanio las pérdidas lineales (o longitudinales) como
las locales,

Sl como &3 habitual, V,=\; v P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se reduce a
Bf=2,-2,-H
Y=y 2 [

La presién estitica 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

7
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Se deben calcular las pérdidas de carga localizadas AH, en las piezas especiales y en
las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguienie expresion

2
8H, = K=

Donde

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

K, : Coeficiente que depende del fipo de pieza especial o vahula (ver Tabla N° 03.14)

Vo Maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la valvula
En mis

g aceleracion de la gravedad (9,31 m/s”)

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

valvulas
ELEMENTO COEFICIENTE ki
Ensanchamiento gradusl a 5= 10 2ge age g oo®
k 0,18 040 085 1,15 1.15 1.00
Codes circulares RIDN 0.1 02 05 08 07 03 08 10
: \ Kee 008 011 020 031 047 088 100 114
;'Iﬂ\}-a ki = Ko % 0/90°
Codi tados
=== a 20° @ oo 80 o0°
. k 0,05 0.20 0,50 0.80 1.15
Disminucion de seccion 5.5, 04 03 04 0E 0
_l_ K 0.5 0.43 032 0.25 0.14
Entrada a depbsita k=10
Otras Salida de depasilo k=05
‘fahulas de compuerta .
WD 18 28 3B 4% 5B &8 TE &3
\ k o7 17 55 21 0F 03 007 002
Wahulas mariposa
—_— a 10° i 4 sF B TO°
>
ki 0.5 15 35 10 30 100 500
Valvulas de globa Tolalmere
abezria
[} ]
EE]
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214, RESERVORIO

El reservorio debe ubicarse lo mas proximo a la poblacion v en una cota topografica que
garantice la presion minima en el punto mas desfavorable del sistema.

llustracién N° 03.54. Reservorio de 5 m*

j
a

Aspectos generales
El reservonio se debe disenar para que funcione exclusivamente como reservoro de

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

Debe ser consfruido de tal manera que se garanfice la calidad sanitaria del agua y la fotal
estanqueidad. El material por ufilizar es el concreto, su disefic se basa en un criterio de
estandarizacion, por lo que el volumen final a construir sera malfiplo de 5 m*. El reservorio
debe ser cubierto, de tipo enterrado, semi enterrado, apoyado o elevado. Se debe profeger
el perimetro mediante cerco permetral. 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 diara promedio anual
(Qy), siempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. 5i el suminisiro es
discontinuo, la capacidad debe ser como minimo del 30% de Q...

Se deben aplicar los siguientes criterios:

+ Disponer de una fuberia 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
log dispositivos de interrupcion necesarios.

— La tuberia de enfrada debe disponer de un mecanismo de regulacion del llenado,
generalmentes 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.

115
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- La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicion opuesta
para forzar la circulacion del agua dentro del mismo.

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

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

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

el maximo caudal entrante.

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

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

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

distribucion. Mo se debe conectar el bypass por periodos largos de tiempo, dado que el

agua que se suministra no esta clorada.

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

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

Los matenales de construccion e impermeabilizacion interior deben cumplic los

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

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

Se debe garantizar la absolula estanqueidad del reservorio.

El reservoric se debe proyectar cerrado. Los accesos al inferior del reservonio v a la

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

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

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

dificulten la introduccion de sustancias en el interior del reservorio.

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

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

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

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

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

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

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

peldafios anclados al muro de recinfo (inoxidables o de polipropilenc con fijacion

mecanica reforzada con epoxi).

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

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

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

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

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

ubicacién, accesibilidad v capacitacion de la poblacion,

Recomendaciones

Solo se debe usar el bypass para operaciones de manlenimiento de corta duracién,
porgue al no pasar el agua por el reservorio no se desinfecta,

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

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

La tuberia de entrada debe disponer de un grifo que permita |a extraccion de muestras
para el analisis de la calidad del agua

Se recomienda |a instalacion de dispositives medidores de volumen (contadores) para
el registro de los caudales de entrada y de salida, asi como dispositivos eléctricos de
control del nivel del agua. Como &n zonas rurales es probable que no se cuente con
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Norma Técnica de Disefio. OpGones Tecrologicas
pars Sistemas de Saneamiento en of Ambio Rursd

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 inspeccion 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
tamano, 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 tamano, 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 revogue 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 epéxica 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 circulacién comoda y segura de los operadores, previendo un paso aproximado
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alos 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
cadaS5m

* Aberturas
Las ventanas seran metalicas, tanto las barras como &l marco y no deben incluir vidrios
para asi asegurar una buena ventilacion dentro del ambiente, sdlo 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.%:" x 1.%5" y por 6 mm de

espesor.
llustracion N° 03.56. Caseta de valvulas de reservorio de 70 m’

~
|
|
|
+
|

|

D S — 1

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 fravés
de las conexiones domiciliarias. Su instalacion debe estar lo mas cerca de la linea de
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/f ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

FORMATO N° 02

ENCUESTA SOBRE COMPORTAMIENTO FAMILIAR
(PARA FAMILIAS)

Aspectos Generales

Provincia: T s DISUTOL e

CBSII0: emstsctreeeeeeeeeeeeeseeeeseeeee

Nombres y apellidos de la madre de familia: e et e et ee et e

Nombres y apellidos del jefe de familia:
Ntmero de integrantes de la familia:[:

Adbastecimiento y manejo del agua

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

- De manaatial o puquio.‘..D - Conexidn o grifo domiciliario D
- Defioerner ] - Pileta Piiblica....c................[ ]
- De pozeD - Otro D
61. ;Quién o quiénes traen el agna?
- Lamadre........ D ~ Madre y padre....... D - Las nifigs ........... D
- Elpadre......... D ~ Madre e hijos........ D - Los niﬁos........,‘..D
61. ;Aproximadamente qué tiempo debe recorrer para traer agua para conisumo familiar a su vivienda?
- Menor a 30 minutos .....[ ] - Dela2 horas..‘....D
- Entre 30 y 60 minytos .... D - Mayora2 horas....D
63. ;Cudntos litros de agua consume la familia por dia?
- Menor o igual a 20 Its..... D - DeBlal20ls.... D
- De2l ad0ls......[ ] - Mayora 1201rs ...[ ]
- Dedla80lts. ... ]
64. ;Almacena o guarda agua en la casa? S D NO D

65. (En qué tipo de depdsitos almacena el agua?
- Tinajas o vasijas de barm....‘[:] - Galoneras............ D - Pozo....<<..‘.4.D

- Baldes. ... O - Cilindro............. ] - OH0 oo '

33

Fuente: Sistema de Informacion Regional de Agua y Saneamiento (2010)
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{Puede mostrirmelos ? {observacion)
LiMpios [[] sucios []

66. :Los depésitos se encuentran protegidos con tapa? {observacion)

si...[] No...[]

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

- Todos los dias ... . D - Una veza la semana..._ | D - Almes........ D

- Interdiario ..., . D - Cada quince diag D - OtroD
68. ;Como consume el agua para tomar?

- Directo det depdésito donde almacena ....... . D - Hcrwda D

- Directo del grifo (agua sin clorar)..,...‘...‘........, D -Lacurag desinfecta anteg de tomar, . D

~ Directo del grifo {agua clorada por fa JASS) . D OO D

69. Anotar el dato de lectura de clorg residual
- Menora s mg/t ... D
- EBnireSy8mpi..... [T
- Mayorag mg/lt...... D

— e e,

0. ;Dénde hacen Normalmente sus necesidades?
- Campoabierto.... D - Acequia D - Bafios con desagiie D
- Huceco {letrina de gato) ... D - Lctrina.........,.,.D - Otros D
7. Si dene letring preguntar: ; Qué echa al hueco de ia letrina para evitar el maj olor?
~ Cal D ~Kerosenc,....... ... D - Otros..........‘.....D
- Ceniza......[”] " Bstiérool de caballo o burro... ]

72, ;Me podria ensediar sy letrina? (De lo observado anote)

72a) Tiene paredes, techo, buerta, losa,
{apa, tubo ( todos)

st [ No []

72b}La letring tiene mai olor

st [] No []

73. ;Dénde eliminan la basurs de ia casa?

- ChacraD - Laquema...... . D

- Microrelleng sanitario“...“D » Alrededor de [a casa.__ D
- Acequiao rzoD - OtrosD

72¢jEliminan heces ¥ papeles en ¢f
hovo

st [7] No [7]

72d)Condicidn de la letrina: Letrina
compieta, sin maf olor y limpia

st []

34
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74. ;Dénde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de fopa, servicios, etc.?
- Chacra ... D - Pozodedrengje.... .. D
- Alrededor de la casa......, D - OtmD

- Acequiaorio........ D
dspectos de salud

75. ; Tiene nifios menores de cinco afos?

st[] No [7] Cuéntos? [ ]

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

st ] No [7] Cuntos nifios? []

Recverde gue of Programa Nacional de En, ermedad Diarreica y Colerg considera gue una
persona tene diarrea cuandy Dresenta deposiciones [, iquidus o semiliguidas en nimero de
3 ¢ mds en 24 horas Puede lener varios dias de duracice

77. Se lava las manos con: 1abdn, ceniza o detergente?

s1[] No []

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

- Antesdecomer... ... .. .. D - Entodas las antetiores ..., D
- Antes de preparar los alimentos, D - Ninguna dc las antcriores........A....D
= Después de usar Ia letrine D

79. (En qué momentos sus nifies se lavan las manog?
Nifol  Nifo2  Nifie3
= Antes de comer D D E]
- Después de usar la letrina ... D D D
- Entodas las anteriores ... D D D
- Ninguna de las anteriores..........._. D D D

80. ;Estado de higiene (observacisn)?

35

Fuente: Sistema de Inforrfnacirc’)n'Re'gionaI de Agua y Saneamiento (2010)
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Anexo 5: Encuesta sobre el estado del
sistema de abastecimiento de agua
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ENCUESTA COMUNAL PARA EL REGISTRO DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

| _ _FORMATO N° 01

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE A GUA

INFORMACION GENERAL DEL CASERIO /COMUNIDAD.

A. Ubicacion:

1. Comunidad / Caserio: et 2 COdigo del Tugar (no llcnar):

Centro Poblado

3. Anexo /SECION: u......vvvvvverecsceeseeeeeess e 4. Distrito:
S. Provincial ..o Departamento: ..o,

7. Altura (m.s.nm.); LAltitud: nisnm I [ x: —l | ¥: _l
8. Cuimias familias tiene el caserio / anexo 0 Sector: .o

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

10. ;Explique ¢6mo se llega al caserio / anexo o sector desde la capital del distrito?

Medio de Distancia | Tiempo

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

11. ;Qué servicios pablicos tiene cl caserio? Marque con una X

> Establecimiento de Salud 81 I:I NO D
»  Centro Educativo si[] No []

Inicial D Primaria D Secundaria [_]
» Energia Eléctrica st[] No []

12. Fecha en que se concluy® la construccién del sistema de agua potable: ._.....

13. Institucidn CICCULOTA evs et eeee e e oo

14. ;Qué tipo de fuente de agua abastece al sistema? Marque con una X

Manantial D Pozo D Agua Superficial D
15. ;Como es el sistema de abastecimiento? Marque con una X
Por gravedad D Por bombeo D
21

Fuente: Sistema de Informacion Regional de Agua y Saneamiento (2010)
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B. Cobertura del Servicio:

16, ;Cudntas familias se benefician con el agua potable? icar el nimero) :i
Numero comunidades que tienen acceso al SAP

C. Cantidad de Agua:
17, ;Cual es ¢l caudal dc la fuente en época de sequia? En litros / segundo I:

18. ;Cuintas conexiones domiciliarias tiene su sistema? (Indicar el nimero) E

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

st[] NO [](Pasar a la pgta. 21)
20. ;Cuantas piletas ptiblicas tiene su sistema? (Indicar el numero) ‘:l

D. Continuidad del Servicio;

21, ;Cémo son las fuentes de agua? Marque con una X

NOMBRE DE Bszﬁg-::’f I(;Ijuc: totxlmente Meiclones CAUDAL
LAS FUENTES Permancnte pero no se seca | en alg meses. | V| T Y| 4T

i

22. ¢En los dltimos doce {12) meses, cudnto tiempo han tenido el servicio de agua? Marque con una X
Todo ¢l dia durante todo el afio
Por horas sélo en época de sequia

Por horas todo el afio

OO0

Solamente algunos dias por semana

E. Calidad del Agua:

23. ;Colocan cloro en el agua en forma periddica? Marque con una X

s1[] NO [](Pasar a la pgta. 25)

24. ;Cual es el nivel de cloro residual?  Marque con una X

DESCRIPCION
Lugar de toma Baja cloracion Ideal Alta cloracion
de muestra (0 — 0.4 mg/) (0.5-0.9 mglty | (1.0 1.5 mglo)
Parte alta
Parte media
Partc baja
22

Fuente: Sistema de Informacion Regional de Agua y Saneamiento (2010)
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25. ;Como es €l agua gue consumen? Marque con una X

Agua clara D Agua turbia D Agua con clementos extraios D

26. ¢Sc ha realizado el andlisis bacteriologico en los dltimos doce meses? Marque con una X

st [] No []

27. ;Quién supervisa la calidad del agua? Marque conuna X

Municipalidad [_] Minsa [] Jass []

Otro D(nombraﬂo) Nadie L___I

F. Estado de la Ingmestmr:tura:

o Captacién. LAIritud: msum H_X ” ¥: _t

28. (Cudntas captaciones tienc el sistema? I:l (Indicar ¢l namero}

29. Describa el cerco perimétrico y ¢l material de construccion de las captaciones. Marque con una X

Estado del Material de construccién de | Datos Geo-referenciales
Cerco Perimétrico la captacién
Captacion Si tiene N
En buen | En mal m-:e Concreto. Artesanal. | Altitud X Y
estadn. | estado.
Capt. 1
Capt, 2
Capt. 3
Capt. 4
[ Identificacién de peligros:
Captacidén No Crecidas Hundimient Desprendimiento | Contaminacién
Huayco o Hmiento Inundaciones | Deslizamientos de rocas o de Ia fuente de
presenta . de terreno
avenidas arboles agua
Capt. 1
Capt. 2
Capt, 3
Capt. 4

30. Determine el tipo de captacién y describa el estado de la infraestructura? Marcar con una X

Las condiciones se expresan en el cuadro de 1a siguiente manera:

B = Bueno
R = Regular
M = Malo

23

Fuente: Sistema de Informacion Regional de Agua y Saneamiento (2010)
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ESTADOQ ACTUAL DE LA ESTRUCTURA

— Toberia | Dado de
e - Tapa Sanitaria | Tapa Sanitaria 2 Tapa Sanitaria 3 . N -
Descripcitn: Vélvula ({iltro) (cAmara colectora) (caja de vlvulas) Estroe. Canastilla .“.ua__ﬂ._ww vz_.nna..
A: Ladera ”” tiene “” to Metat %M..uu te | tie »...“. creto Metsl der | tie | tie ticn erefo Matal der | tie | tie te - tie 1».1»..[« -:,., fiene
B: De fondo BTM B[RIM B R M ne | ne BRIMBIRIM a |neime| ® "B[RIMBIR[M| a |ne|ne |B]RTM "B ™ (BT

Captacién 1 _H”_

Captacién 2 D

Captacidn 3 D

Captacion 5 _H_

Captacion 6 D

97
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o Caja 0 buzén de reunién,

31. i Tiene caja de reunién?  Margue con una X

st [] No []

32. Describa ¢l cerco perimétrico y ¢l material de construccion de las cajas o buzones de reunién.
Marque con una X

Estado del Material de Datos Geo-referenciales
Cereo Perimétrico construccidn de 1a Caja
Cajao de Reunidén
buzén de Si tiene
Reunién En En mal | Ve tiene | Concreto | Artesanal | Altitud X Y
buen
estado estado
Cl
C2
C3
C4

) Hdentificacion de peligros:
Cajao

buzin de No Crecidas Hundimiento Desprendimiento | Contaminacién
Recunidn | Huayco ] de terreno Inmundaciones | Deslizamientos de rocas o de la fuente de

presenta avenidas drboles agua

C1

C2

Cc3

C 4

33. Describa ¢l estado de la estructura. Marque con una X

Las condiciones se expresan en el cuadro de [a siguiente manera:

B = Bueno R = Regular M = Malo

Tapa Sanitaria Tuberia de Dado de

No Si tiene Segure Estruc- Canastilla “r':lli::cy proteccién

DE!;:IPH. tien Congreto Metal Ma | No S e No Si No Si Ne SI

e der | tie | tien tie | tiene | tie | tiene | tie | tiene

B/IRIMB/R M|  a [ne| e |[B[R[M|ne[B[M|ne|B[M|ne B|M
C1
C2
Cc3

o Camara rompe presién CRP-6.
34. ;Ticne cdmara rompe presion CRP-67 Marque con una X

si[] NO [ (Pasar a la pgta. 38)

25

Fuente: Sistema de Informacion Regional de Agua y Saneamiento (2010)
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35. ;Cudntas cAmaras rompe presion ticne el sistema? D (Indicar el nimero)

36. Describa cl cerco perimétrico y cf material de construccion de las cdmaras rompc presion (CRP-
6). Marque con una X

’; Estado del M ltl?l‘i-:—ll de Datos Geo-referenciales
Cerco Perimétrico construceiin de la
CRP & CRP6
Si tiene
Enbuen | Enmal | Notiene. | Concreto. | Artesanal. | Altitud X Y
estado. estade.
CRP6 1
CRPs 2
CRP6 3
CRP6 4
CRP 6 Tdentificacion de peligros:
No Crecidas Hundimiento Desprendimiento |Contaminacién
Huayco [} Inundaciones |Deslizamicntos de rocas o de la fuente de
presenta de terreno -
avenidas arboles agua
CRP6 1
CRP6 2
CRP6 3
CRP6 4

37. Describir el estado de la infraestructura.  Marque con una X:

Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguiente manera:

B = Bueno R = Regular M = Malo
Tapa Sanitaria Canasiilla Tll;:):;;: ‘c'lc Dado de
Descripd | No Si tiene Seguro Est:..lclu rebose proteccién
on tie | Concre- Metal | Ma| No | Si Noj Si No Si No Si
ne to der | tie | tien tie | tiene |tien | tiene | te | tieme
BIRIMBIRIM a [nc| ¢ [BI[R[M{w |B[M|e [B[M|ne /B[ M
CRP1
CRP2
CRP 3

CRP 4

| [T1 [
38. ;Tienc cl sistema tubo rompe carga en la linea de conduccion? Marque con una X

SI D NO D (Pasar a la pgta. 40)

39. (En qué estado se cncuentran los tubos rompe carga? Marque con una X

Descripcion Tubos rompe carga

N°1 | N"2 | N°3 | N"4 | N*5 | N°6 | N7
Bueno
Malo

26

Fuente: Sistema de Informacion Regional de Agua y Saneamiento (2010)
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0 Linea de conduccidn.

40. ;Ticne tuberia de conduccion? Marque con una X

st []

NO D(Pasar a la pgta. 44)

Identificacion de peligros:

D No presenta

D Crecidas o avenidas

D Inundaciones

[] Huaycos

D Hundimiento de terreno

[ ] Deslizamientos

D Desprendimiento de rocas o arboles

l:l Contaminacion de la fuente de agua

L

Especifique:

41,
Enterrada totalmente D
Malograda D

¢ Tiene cruces / pases aéreos?

st ]

42,

¢Como esta la tuberia? Marque con una X

Enterrada en forma parcial D

Colapsada l:l

~No []

43. ;En qué estado se cncuentra el cruce /pase aéreo? Marque con una X

Bueno B Regular D Malo D Colapsado D
o Planta de Tratamiento de Aguas.

44. ;El sistema tiene Planta de Tratamiento de Aguas? Marque con una X

st ]

NO D (Pasar a la pgta. 47)

Identificacion de peligros:

[ ] No presenta

D Crecidas o avenidas

I:I Inundaciones

D Huaycos

[ ] Hundimiento dc terreno

D Deslizamientos

[ | Desprendimiento de rocas o irboles

[ Coutaminacién de la fuente de agua

L

Especifique:

27

Fuente: Sistema de Informacion Regional de Agua y Saneamiento (2010)
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45, ;Tiene cerco perimétrico la estructura? Marque con una X

No tiene D

81, en buen estado D SI, cn mal cstado D

46. ;En que estado se encuentra la estructura?

Bueno D Regular D

Reservorio,

Marque con una X

Malo D

b}

47. (Tiene reservorio? Marque con una X

s1 [} ~No []

48, Describa cl cerco perimétrico y el material de construccion del reservorio. Marque con una

X

Estado del Material de construccién | Datos Geo-referenciales
Cereo Perimétrico del Reservorio
RESERVORIO Si tiene No
Enbuen | Enmal | 4o Conereto, | Artesanal. | Altitud X Y
estado. | estado. i
RESERVORIO 1
RESERVORIO 2
RESERVORIO 3
RESERVORIO 4
dentificacion de peligros:
RESERVORIO Crecidas | . . Desprendimiento | Contantinacidn
No Hundimiento .
Huayco o Inundaciones | Deslizamientos de rocas o de la fuente de
presenta - . de terreno
avenidas arboles agua
Reservorio 1
Reservorio 2
Reservorio 3
Reservorio 4
49. Describir el estado de la estructura? Marque con una X.
. . ESTADO ACTUAL
DESCRIPCION . Si Tiene Seguro
Volumen: E .Nl Si No
tiene | Bueno | Regular | Malo Tiene | tiene
De concreto.
Tapa Metilica
sunitaria 1 (T.A) Madera
De concreto.
Tapa Metdlica
iy .
sanitaria 2 (C.V) Madera

Reservorio / Tanque de
Almagcenamiento

Caja de vilvulas
Canastilla

Tuberia de limpia y rebose
Tubo de ventilacidn
Hipoclorador

28

Fuente: Sistema de Informacion Regional de Agua y Saneamiento (2010)
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Vilvula flotadora
Vilvula de entrada
Vilvula de salida
Vialvula de desagiic
Nivel estitico
Dado de proteccion
Cloracion por goteo
Grifo de enjuague
En el caso de que hubiese mds de un reservorio, utilizar un cuadro por cada uno de ellos ¥
adjuntar a la encuesta.

o Linca de Aduccién y red de distribucién.
50. (Como esta la tuberia? Marque con una X
Cubierta totalmente D Cubierta en forma parcial D
Malograda D Colapsada D No tiene D
Identificacion de peligros:

I:l No presenta D Huaycos

C] Crecidas o avenidas D Hundimiento de terreno
’:l Inundacioncs J:] Deslizamientos

D Desprendimiento de rocas o arboles

D Contaminacion de la fuente de agua
Especifique:

51. ;Tiene cruces / pases aéreos? Marque con una X

si[] No []

52. ;En qué estado se encuentra ef cruce / pases aéreos? Marque con una X

Bueno EI Regular D Malo D Colapsado D

o Vilvulas.

53. Describa el estado de las vilvulas del sistema.  Marque conuna X e indique el niimero:

SI TIENE NO TIENE
Bueno Malp | Cantidad | Necesita | No Necesita

DESCRIPCION

Vilvulas dc aire

Vilvulas de purga

Vélvulas de control

o Camaras rompe presién CRP-7,
54. ;Tiene camaras rompe presion CRP-7? Marque con una X

st [] No []

29

Fuente: Sistema de Informacion Regional de Agua y Saneamiento (2010)

102



Anexo 6: Acta
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“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD"

SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA LA REALIZACION DE TESIS
UNIVERSITARIA

Yo, Chavez Huamanchumo Jairo Xavier, identificado como estudiante de la
Universidad Catolica los Angeles de Chimbote, de la Facultad de Ingenieria, Escuela

Profesional de Ingenieria Civil, con DNI N° 70164498 y Codigo Universitario N°

0101151068, me presento ante Usted,
Sr(a).Resvan . Delts. Meced e ..., con DNI N°:
IGETRIUS....... con el cargo dei...Presidenta. ..., del
caserio:.. CLALR MRS .. .. ..., con el proposito de solicitar la autorizacion para

realizar un proyecto de investigacion con fines académicos, al Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable o fuente de agua del caserio, haciendo presente que
una vez acabado el proyecto de investigacion se le entregara una copia de todos los

estudios realizados.

JUNT.. ~i3 iR JORA D
| AGUA PO1ARY rf Auﬁlmom
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Anexo 7: Fichas técnicas
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Anexo 7.1: Ficha técnica — Captacion
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CAPTACION DE UN MANANTIAL

Caudal Maximo

CAPTACION DE UN MANANTIAL

Altura de la Camara Humeda

Titulo
Tesista |Fecha
Asesor
Lugar Distrito
€ — Nivel Estatico
Provincia Departamento

Caudal Minimo

Gasto Maximo Diario

Altura de filtro

Diametro de la
canastilla de salida

Altura minima

Borde libre

Altura de agua

Ancho de Pantalla

Diametro de Tuberia de
Salida

DIMENCIONAMIENTO DE LA CANASTILLA

Altura de ranura

I |Largo

de ranura |

Area

total de ran

ura |

Reboce y limpieza

Diseiio de

Diametro en pulg.

estructura l

Tn/m3 Peso especifico del suelo

Angulo de rozamiento interno del suelo

Empuje

El coeficiente de empuje

del suelo

Coeficiente de friccion

sobre el

Siendo la altura del terreno

Tn/m3 Peso especifico del concreto

muro

Resultado

Gasto Maximo de la

Momento de Vuelco

Momento de estabilizacion (Mr) y el

Fuente pESD W
Mo=PxY
Pérdida de carga unitaria Considetanda ¥ < bis
Por volteo W W (kg) [X(m) |(kg/m)
Chequero de e o
Maxima carga unitaria
Resultado la estructura - :
Por deslizamiento |
Fuente: Agliero Pittman
A g ), &
\M’ \_,(/,(:( 7 d 8.
Ing. Juan Efiberto Laterraca Carrio
n
VILLANUEVA MAHELX WCTOR GUSTAYO CIP 134595
Req. Colegio de ingenieros CIP N° 202637 PROYEGTISTA SEDACHIMBOTE S.A
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Anexo 7.2: Ficha técnica — Linea de
conduccidén
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LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD

Titulo
Tesista |Fecha |
Asesor Caja U. Caudales
Lugar Distrito
& — Nivel Estdtico
Provincia Departamento
A D OND POR GRA DAD
NOTA:(Las tuberias de conduccién se encuentran superficialmente)
L Dia Diame Cota 5 -
Viviend|Vivie 'ong Cota de |Difere Longit il Tipo Cte. ) . .. .| Presion Presién | Ob
Tramo itud ; % de | Total Q tro tro Pérdi |Veloc|Piezométri e .
as ndas terreno ncia | . udde |, . . de De . Dinamica Estatica s.
tom incre de .. |disefio] Nomi | Intern ! .| da Hf| idad ca
actuale |futur de disefio tuberi | tuberi
s as — Inici cotas efia) Tk en (m) (s e (oxad = a a m). Jimys) Inici Inici Inici
nici nici .
E P.O (m) il Final (pulg) | (pulg) 1 Final 4l Final 3l Final

Fuente: Aglero Pittman

S,
A

»ﬁm VICTOR GUSTAVO

Reg. Colegio de ingenieros CIP N° 202637

J&‘i‘ 7

Ing. Juan Eliberto Latorraca Carrién
CIP 134595
movecyﬁu SEDACHIMBOTE S.A-
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Anexo 7.3: Ficha técnica — Reservorio
de almacenamiento
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RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO
Titulo
Tesista |Fecha i
Asesor
Lugar Distrito
Provincia Departamento
RVORIO DE A A A 0
Altura de agua Anthe de Borde libre Altura total
pared
Peso especifico del terreno Peso especifico del agua Capacidad portante del agua
El empuje del agua es: El empuje del agua es: V=Ya x El empuje del agua es: V=Ya x hA2 x
BRI V=Ya x hA2 x b/2 e hA2 x b/2 v S b/2

Losa de cubierta

Espesor de pared

Datos de disefno

Distribucion de la armadura

Losa de fondo

Distribucion de la armadura de pared

Distribucion de la armadura de losa de fondo

Distribucién de la armadura de losa de cubierta

Chequeo de losa de fondo

Jull

Ing. Juan Elil Latorraca Carrion
.CWIL CIP 134595
Reg. Colegio dé ingenieros CIP N°® 202637 ISTA SEDACHIMBOTE S.A.
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Anexo 8: Calculos
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Anexo 8.1: Calculo de la poblacion
futura y caudales de diseno
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CALCULO HIDRAULICO - SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

DETERMINACION DE CAUDAL DEL. MANANTIAL

PRUEBA N° VOLUMEN (Litros) TIEMPO (Segundos) CAUDAL Q (L/S)
1 4 1.32 3.03
2 4 1.25 3.20
3 4 157 255
4 4 1.36 2.94
5 4 1.12 3.57
3.06

Meétodo de calculo:

Formula:

donde:

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento

CALCULO DE LA POBLACION FUTURA

Aritmético

Pg =P+ (1+

r*t

100

)

Pi : Poblacién inicial (habitantes)

Pd : Poblacion futura o de disefio (habitantes)

r: Tasa de crecimiento anual (%)
t : Periodo de disefio (afios)

~ Pa t P r
A Pa*t *t
no (habitantes) (afos) Pf-Pa a P/Pa*t !
1993 68 - - - - -
24 31 1632 0.019 0.456
2017 99 - - - - -
4 16 396 0.040 0.162
2021 115 - - - - -
Total - 28 - - - 0.617
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
se obtiene:
Pi : 115 hab. dato
r: 2.2 % calculado
t: 20 afios dato
Resultado:
Pd : 166 hab. calculado
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CALCULO HIDRAULICO - DOTACION Y VARIACIONES DE CONSUMO

datos:
Pi - Poblacién inicial (habitantes): 115 dato
Pd - Poblacién futura o de disefio (habitantes): 166 calculado
Dot - Dotacion (litros/habitantes/dia): 80 dato
DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO CON ARRASTRE HIDRAULICO
[COMPOSTERA Y HOYO SECO :
{ VENTILADO) (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento

Qp - Caudal promedio diario anual (It/s):

. Dot X Pg
Qp = 86400

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento

Qp: 0.15It/s calculado

Qmd - Caudal méximo diario (It/s):

Qma = 1,3 X Qp

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento

Qmd: 0.20 It/s calculado

Qmh - Caudal maximo horario (It/s):

th=2pr

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento

Qmh: 0.311t/s calculado
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Anexo 8.2: Mejoramiento de la camara
de captacion
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CALCULO HIDRAULICO - DISENO Y DIMENS IONAMIENTO DE LA CAMARA DE UNA
CAPTACION DE FONDO Y CONCENTRADO

Gasto Mé&ximo Diario Real (Qmd) : 0.17 It/s calculado
Gasto Maximo Diario de Disefio (Qmd) : 0.50 It/s asumido
Gasto Maximo de la Fuente (Qmax) : 3.06 It/s calculado

Determinacion del ancho de la pantalla:
El ancho de la pantalla se determina sobre la base de las caracteristicas propias del afloramiento,

quedando definido con la condicion que pueda captar la totalidad del agua que aflore del subsuelo.
Ancho de pantalla : 1.00 m asumido

Determinacion de la altura de la cAmara hdimeda Ht:

| Ht: A+B+C+E+H | T
E
dénde: = 4
H
A : altura del filtro (se recomienda de 0.10 a 0.20m) T ié:fﬂt iaties :%s
B : diametro de la tuberia de salida (se considera la mitad CERERE] |

del didmetro de la canastilla

C : separacion entre el filtro y la tuberia (m)

E: borde libre (se recomienda minimo 0,30 m)

H : Altura de agua para que el gasto de salida de la
captacion pueda fluir por la tuberia de conduccién (se
recomienda como minimo 0,30 m)

Entonces:

A: 0.10 m recomendado
B: 0.0508 m calculado
C: 0.10 m asumido
E: 0.30 m recomendado
H: 0.00030 m calculado
H: 0.30 m recomendado
Ht : 0.85 m calculado
Ht : 1.00 m asumido

Dimensionamiento de la canastilla

Bl diametro de la canastilla debe ser dos veces el diametro L A
de lalinea _E;_ EE

2B —L—

Dcanastilla -
Deanastilla - 0.1016 m calculado
Dcanastilla - 4,00 pulg calculado optar por diametros comerciales en pulg

Se recomienda que la longitud de la canastilla esté entre 3B y 6B

Lmin: 0.152 m calculado
Linax: 0.305 m calculado
Lcanastilla - 0.20 m asumido OK

117



Para determinar las ranuras, se considera que el area total de las ranuras (At) debe ser el doble del
area de latuberia de la linea de conduccion

At: 2Ag
At: 0.0040537 m2 calculado

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

—NE
Ag=05xDgxL
Dg : 4.00 pulg calculado
L: 0.20 m asumido
Ag: 0.01016 m2 calculado
Condicion:
At < 50% Ag
0.0040537 OK 0.00508

Determinacién del nimero de ranuras

DETALLE DE LA RANURA
Area total de ranura

N°
ranuras —

Area de ranura

Siendo las medidas de las ranuras:

5 mm

Ancho : 5 mm (medida recomendada)
Largo: 7 mm (medida recomendada)
Nranura : 117 und calculado

Dimensionamiento de tuberia de rebose y limpia

En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1.5% y considerando Qmax.
La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro y se calculan mediante la siguiente ecuacion:

0,71 x Q38
D = 71X QT

r th,Zl
dénde:
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
hf: perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
Dr: diametro de la tuberia de rebose (pulg)
Obtenemos:
S: 1.50% asumido
Qmaéx : 3.06 It/s calculado
hf: 0.015m/m | recomendado
Dr: 2.62 pulg calculado
Dr: 3 pulg asumido optar por diametros comerciales en pulg
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Anexo 8.3: Mejoramiento de la linea de
conduccion
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LINEA DE CONDUCCION

/=
Tie M 7 mmaliTra S0 A0 B RS RERS RN RARE REAN RS RN RAAN REARN RERE RERN KRS RERN RARS |
““E‘ . ] "'_'—-—-.__
E = o —— mxnE
H -
gl
EH
ci
COTA DE Perd. [Diametro . Perdida | Perdida COTA
CLASE LONG. |CAUDAL PDesn. | ki Welasts| o | @ de C PRESIO
ELEMEN : INICIAL | FINAL del g S rametro) Veloelda | o oa arga | de Margd | INICIAL | FINAL
DE TRAMO | HORI. (Qmd) Unit.Dis |calculado| asumido| d (V) . por en N
TO . (m.s.n.m |(m.s.n.m| terreno Unit (hf) . (m.s.n.m|(m.s.n.m|__
TUBERIA (m) (It/seg) p (hi) s D D (pulg) | (m/seg) accesorio|Tramo(Hf Final (m)
) ) (m) (m/m) ) )
(m/m) (pulg) s (m) ) (m)
Cca§°_6 10 1 57.11 0.500 3200.60 [ 3179.98 20.62 0.3611 0.6757 11/4 0.63 0.017 0.049 0.99 3200.60 [ 3199.57 19.58
p
Cl;pN 61 10 2 688.89 0.500 3179.98 | 3152.54 27.45 0.0398 1.0735 11/4 0.63 0.017 0.596 11.92 3179.98 | 3167.47 14.94
eserv
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Anexo 8.4: Mejoramiento del reservorio
de almacenamiento
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CALCULO HIDRAULICO - DISENO Y DIMENSIONAMIENTO DE RESERVORIO DE
ALMACENAMIENTO

Volumen de regulacion:

om: 13.26

Vreg : 331

Volumen contra incendio:

Vinc : 0

Volumen de reserva:

Vreg : 331
Vres : 0.83

Volumen total:

Vreg : 331
Vinc : 0
Vres : 0.83
Vtotal : 414
Vtotal : 5

Tiempo de llenado:

Vtotal : 5
Qmd: 0.50
Tllenado : 10000
Tllenado : 2.78
Tllenado : 3

Vieg = 25% x Qm

m3/dia

m3

calculado

calculado

Segun la OS 030 no se considera

Vies = 25% X Vi

calculado

calculado

Viotal = Vreg + Vinc + Vres

DD B> >

Thienado =

It/s

seg
horas

horas

calculado
calculado

calculado
asumido

V, x 1000
de

calculado
asumido

calculado
calculado

asumido
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Dimensionamiento del reserworio:

_—
] —
3
Caseta | P
de valvulas | . 1
L B T 1)
[ s Tt v B gl & e g FE T 173 7,
| |
I b I
Ancho de la pared (b) : 2.16 calculado
Ancho de la pared (b) : 2.50 asumido
Alturade agua (h) : 1.30 asumido
Borde libre (B.L) : 0.30 asumido
Alturatotal (H) : 1.60 calculado
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Anexo 9: Panel fotografico

124



Imagen 01: Vista panordmica del caserio Caururo, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2021.

Imagen 02: Ingreso al caserio Caururo, distrito de Independencia,
provincia de Huaraz, region Ancash — 2021.
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Imagen 03: Captacion del sistema de abastecimiento de agua potable

del caserio Caururo, distrito de Independencia, provincia de Huaraz,
region Ancash — 2021.
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Imagen 04: Reservorio de almacenamiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio Caururo, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash —2021.
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Imagen 05: Medicion del caudal de la fuente de agua del caserio
Caururo, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region

Ancash — 2021.

Imagen 06: Encuesta a los pobladores del caserio Caururo, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2021.
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Anexo 10: Planos
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Anexo 10.1: Ubicacion y localizacion
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Anexo 10.2: Levantamiento topografico
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Anexo 10.3: Camara de captacion
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Anexo 10.4: Perfil longitudinal
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Anexo 10.5: Camara rompe presion
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Anexo 10.6: Reservorio de
almacenamiento
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