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5. Resumeny Abstract
Resumen

Esta tesis ha sido desarrollada bajo la Area de investigacion: de recursos
hidricos, de la escuela profesional de Ingenieria civil de la Universidad Catdlica
los Angeles de Chimbote. La investigacion tuvo como objetivo desarrollar El
Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Cualuto y su
incidencia en la condicién sanitaria de la poblacién. Se plante6 como el
enunciado del problema, ¢El Disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio Cualuto; mejoraré la condicidn sanitaria de la poblacion -
20217 Se uso6 la metodologia cualitativa, de disefio no experimental, de tipo
descriptiva. En los resultados de la investigacion se obtuvo para el primer
objetivo un sistema de agua potable por gravedad con la alternativa del sistema
SA - 03 que comprende una camara de captacion en ladera concentrado con un
caudal de 1.35 It /seg, una linea de conduccion con 959 ml de tuberia pvc clase
10 con una camara rompe presion tipo 6, un reservorio de almacenamiento de
10 m3 capaz de cubrir la demanda futura de agua potable, para la linea de
aduccion y red de distribucion se disefiaron en funcién a las 225 personas con
un caudal unitario de 0.0020 It/seg/persona. Al finalizar se concluye que El
Disefio incidira de manera positiva en a la condicion sanitaria de la poblacion
del caserio Cualuto cumpliendo con un correcto funcionamiento del sistema de
agua potable y brindando agua segura con los niveles de cloro adecuados.

Palabras clave: Clase de tuberia, Condicion Sanitaria, Sistema de

abastecimiento de agua potable.
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Abstract
This thesis has been developed under the Research Area: Water Resources, of
the Professional School of Civil Engineering of the Los Angeles de Chimbote
Catholic University. The objective of the research was to develop the design of
the potable water supply system of the Cualuto village and its impact on the
sanitary condition of the population. It was proposed as the problem statement,
¢ The design of the drinking water supply system of the Cualuto village; will
improve the health condition of the population - 2021? The qualitative, non-
experimental design, descriptive methodology was used. In the results of the
research, for the first objective, a gravity drinking water system was obtained
with the alternative of the SA - 03 system that includes a concentrated
catchment chamber with a flow of 1.35 It / sec, a conduction line with 959 mi
of class 10 pvc pipe with a type 6 break pressure chamber, a 10 m3 storage
reservoir capable of meeting the future demand for drinking water, for the
adduction line and distribution network they were designed based on the 225
people with a unit flow of 0.0020 It / sec / person. At the end, it is concluded
that the Design will have a positive impact on the sanitary condition of the
population of the Cualuto village, complying with the correct operation of the
drinking water system and providing safe water with adequate chlorine levels.

Keywords: Pipe class, Sanitary Condition, Drinking water supply system.
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Introduccion

La investigacion se realizard en el centro poblado Cualuto distrito de
Huandoval, provincia de Pallasca, region de Ancash, esta investigacion se baso
en disefiar un sistema de agua potable que permita mejorar la calidad de vida
de los moradores de tal modo que tengan agua las 24 horas del dia que tenga
una cobertura al 100%, que los niveles de cloracion de sean adecuados para el
consumo, en la actualidad los moradores se abastecen de fuentes no tratadas de
tal manera que puede afectar la salud de los consumidores provocando un fuerte
impacto en los nifios menores a 5 afios .

Al analizar la problemaética se propuso el siguiente enunciado del problema:
¢El Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Cualuto,
distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, region de Ancash; mejorara la
condicion sanitaria de la poblacion?

Para dar solucion a la problemética se plante6 como objetivo general:
desarrollar el Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio
Cualuto, distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, region de Ancash, y su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion. A su vez se plantearan dos
objetivos especificos: El primero es Establecer el sistema de abastecimiento de
agua potable para la mejora de la condicion sanitaria del caserio Cualuto,
distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, region de Ancash; Disefar el
sistema de abastecimiento de agua potable para la mejora de la condicion
sanitaria del caserio Cualuto, distrito de Huandoval, provincia de Pallasca,
region de Ancash; Determinar la incidencia en la condicion sanitaria del

sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Cualuto, distrito de



Huandoval, provincia de Pallasca, region de Ancash. Asumiendo todos estos
casos, la presente investigacion se justificO académicamente, porque es de
suma importancia como proximos ingenieros civiles, aplicar procedimientos y
métodos matematicos establecidos en hidraulica. La metodologia empleé las
siguientes caracteristicas. El tipo es descriptivo. El nivel de la investigacion es
cualitativo .

La poblacion estuvo conformada por el sistema de abastecimiento de agua
potable en zonas rurales y la muestra en esta investigacion estuvo constituida
por el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Cualuto, distrito
de Huandoval, provincia de Pallasca, region de Ancash. El tiempo y espacio
estuvo establecido por el caserio Cualuto, abril 2020 — diciembre 2021. Cabe
decir que la técnica e instrumento, fue de observacion directa lo cual se realiz6
recopilacion de informacion mediante encuestas, cuestionarios y guia de
observacion para después procesarlos en gabinete, alcanzando una cadena
metodoldgica convencional. Los Resultados se obtuvo para el primer objetivo
un sistema de agua potable por gravedad con la alternativa del sistema SA — 03
que comprende una cdmara de captacion en ladera concentrado con un caudal
de 1.35 It /seg, una linea de conduccion con 959 ml de tuberia pvc clase 10 con
una camara rompe presion tipo 6, un reservorio de almacenamiento de 10 m3
capaz de cubrir la demanda futura de agua potable, para la linea de aduccion y
red de distribucion se disefiaron en funcién a las 225 personas con un caudal

unitario de 0.01433 It/seg/persona .



Revision de la literatura
2.1. Antecedentes
Haciendo uso de la tecnologia, se utilizd el internet para determinar
los trabajos previos sobre el disefio de abastecimiento de agua potable
para la mejora de la calidad de vida en las zonas rurales.
2.1.1. Antecedentes internacionales
a) Para Alvarado , en su trabajo de fin de titulaciéon “Estudio
y Disefio del Sistema de Agua Potable del Barrio San
Vicente, Parroquia Nambacola, canto Gonzanama” tiene
como objetivo Realizar el estudio y disefio del sistema de
abastecimiento de agua para la poblacion de San Vicente del
Canton Gonzanama, Provincia de Loja, la cual concluye
que la realizacion de este tipo de proyectos, favorece a la
formacién profesional del futuro Ingeniero Civil, ya que
permite llevar a la préctica la teoria, adquiriendo criterio y
experiencia a través del planteamiento de soluciones viables
a los diferentes problemas que padecen las comunidades de
nuestro pais, para lo cual recomienda que el organismo que
construya el Sistema de Agua Potable debera aplicar
estrictamente las especificaciones técnicas contenidos en
este estudio, para garantizar la calidad y el buen
funcionamiento del sistema y asi capacitar a los
beneficiarios del proyecto con temas de higiene, salud,

ambiente para crear mejores condiciones de vida.



b) Como indico Aragon 2, en su tesis disefio del sistema de
abastecimiento de agua por gravedad y bombeo, para el
caserio Xeabaj ii, aldea chiquisis, y por gravedad, para la
aldea Tzamjuyub del municipio de Santa Catarina
Ixtahuacén, departamento de Solold. tiene como objetivo de
realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua por
gravedad y bombeo, para el caserio Xeabaj Il, aldea
Chiquisis, y por gravedad, para la aldea Tzamjuyub, del
municipio de Santa Catarina Ixtahuacan, departamento de
Solola, concluyo que la construccion del proyecto del
sistema de agua para el caserio Xeabaj Il beneficiard a 450
habitantes actuales y, aproximadamente, a 740 habitantes al
final del periodo de disefio, que es de 21 afios. Este proyecto
es de mucha importancia para el caserio, debido a que
podréan contar con el servicio de agua potable todo el dia,
con lo cual se reducira el riesgo de contraer enfermedades
por falta de higiene. Ademas la ejecucion de este estudio de
factibilidad del sistema de agua para la aldea Tzamjuyub
beneficiara con agua potable en dotaciones adecuadas y
continuidad del servicio a 24 familias para los préximos 21
afios; lo cual corresponde a la vida util del proyecto. En
general, la construccion de los proyectos de agua potable,
impulsados por la municipalidad, mejorara tanto la calidad

como el nivel de vida de los habitantes para lograr el



crecimiento y desarrollo del municipio y sus comunidades.
Finalmente recomienda Enterrar todas las tuberias de PVC
para la proteccion de los golpes y de los rayos solares que
pueda sufrir la linea de conduccidn y distribucion, asimismo
el sistema debe ser construido con las especificaciones
técnicas y detalles constructivos proyectados en planos y
memorias de célculo, presentados en este documento. Al
ejecutar la obra, se recomienda ademas, capacitar a los
miembros de la comunidad que estaran involucrados en la
misma. Ademas Es necesario verificar que el personal que
trabajard en la construccion de los sistemas de agua potable,
sea calificado y si fuera posible contratar un ingeniero
residente para la supervision de estos proyectos, con el fin

de que todo sea construido correctamente.



2.1.2. Antecedentes nacionales
a) Segun Santi 3, en su tesis, Sistema de abastecimiento de agua
potable en el centro poblado Tutin — el Cenepa — Condorcanqui
— Amazonas. El cual tiene como objetivo, disefiar un sistema de
abastecimiento de agua potable con opciones técnicas acordes a
la zona en estudio, proponiendo criterios de disefio para sistemas
de abastecimiento de agua similares en zonas rurales, teniendo
en cuenta las normas nacionales y la experiencia de disefio.
Llegando a concluir que el costo total de las obras civiles del
sistema de abastecimiento de agua potable de centro poblado
Tutin, considerando mano de obra, materiales y equipos es S/.
773,284.65; Las lineas de distribucion representan el mayor
costo de todas las obras civiles (32.7%). Asi mismo de la
evaluacion econémica podemos concluir que la el nuevo sistema
de abastecimiento de agua potable es rentable socialmente
puesto que la VAN es de S/. 594,593.62 y el TIR 19.38%.
Ademas el autor recomienda mayores estudios y evaluaciones
de sistemas de abastecimiento de agua potable en zonas rurales
como las velocidades maximas y minimas de flujo en las
tuberias y presiones; puesto que para la mayoria de zonas rurales
en el Perd las viviendas de un centro poblado estdn muy
dispersas y por ello no se ajustan al RNE. Asi también buscar
implementar opciones técnicas apropiadas como plantas de
tratamiento de agua potable de facil operacion y mantenimiento
(filtro lento de arena modificados), reservorios construidos de

ferrocemento y prefabricados que facilitan su construccion o
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instalacion y por ende bajan el costo del proyecto; ya que, en
zonas rurales generalmente no se cuenta con mano de obra
calificada. Finalmente articular al desarrollo del sistema de agua
potable a un programa de educacion sanitaria, fortaleciendo la
capacidad de organizacion de la poblacién, contemplando un
cobro para cubrir las labores de operacion y mantenimiento;
para de esta manera asegurar la sostenibilidad del sistema de

agua potable.

b) Para Meza *, en su proyecto disefio de un sistema de agua potable
para la comunidad nativa de Tsoroja, analizando la incidencia
de costos siendo una comunidad de dificil acceso tiene como
objetivo, el disefio de un sistema de abastecimiento de agua
potable por gravedad para la Comunidad Nativa de Tsoroja,
perteneciente al distrito de Rio Tambo, Provincia de Satipo,
Departamento de Junin. El cual obtuvo como resultados que:
El sistema convencional, con reservorio de concreto reforzado,
es equivalente a un proyecto de 16.4 toneladas, para el cual el
flete aéreo se valord en S/. 179,921.51; el sistema optimizado,
caso del reservorio de polietileno, es un proyecto de 13
toneladas, para el cual el flete aéreo se estimd en S/. 151,648.62;
ademas que EI monto total del proyecto supera en ambos casos
la linea de corte del SNIP; el sistema convencional significa 2.03
veces, mientras que el sistema optimizado 1.87 veces. Asi
mismo La captacion, el sistema convencional, con la obra de

concreto reforzado, resulta méas costosa que la obra de



mamposteria del sistema optimizado, mientras que el reservorio
de 9 m3 de volumen del sistema convencional resulta mas
econdmico que el del sistema optimizado (diferencia de S/.
5,684.90), debido al precio del reservorio de PVC de 10 m3 de
volumen. También EI flete representa 61.01 % del costo total
del sistema convencional, mientras que 55.83 % del costo total
del sistema optimizado. Por consiguiente el autor concluye que
la factibilidad técnico-econdmica de sistemas de abastecimiento
de agua para consumo humano en el ambito rural de la selva del
Perd, se elabord un presupuesto por sistema; comprobandose
que la mayor incidencia en costos se produce por el transporte

aéreo de los materiales a la zona de la obra.



2.1.3. Antecedentes locales

a) Disefio de abastecimiento de Agua Potable y el disefio de
Alcantarillado de las localidades: el Calvario y Rincon de Pampa
Grande del Distrito de Curgos - La Libertad, 2014
Como indico Francesca®, en su proyecto a nivel de ingenieria y su
impacto ambiental, nos permite dar una solucion ante un
abastecimiento deficiente de agua potable, privando a la
poblacion de satisfacer sus necesidades mas elementales. Para
abastecer de Agua Potable, se plantea un servicio de agua potable
adecuado, Instalacion de Construccion e Instalacion del Sistema
de Agua Potable y Alcantarillado, Implementacion de una Unidad
de Administracion del Servicio, Capacitacion al Personal
Operativo y Educacion Sanitaria, permitiendo mejorar la calidad
de vida de los pobladores de los Caserios de Pampa Grande v el
Calvario, considerando los siguientes puntos: Sistema de Agua
Potable objetivos realizar el disefio de abastecimiento de agua
potable y el disefio de alcantarillado de las localidades, el calvario
y el rincdn de pampa grande, distrito de curgos - la libertad,
Realizar el Levantamiento Topografico en la zona de Estudio,
Realizar el Disefio de la Captacion. Realizar el Disefio de la Linea
de Conduccion del Sistema de Agua Potable aplicando un
software especializado (Loop), Realizar el Disefio del Reservorio,

Realizar el Diseno del Sistema de Alcantarillado.



b) Segln Jimbo®, en su tesis evaluacion y diagndstico del sistema de
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Machala,
presentado en la Universidad Catélica de Loja- Ecuador, para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, que el objetivo
general fue realizar la evaluacién y diagnostico del sistema de
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Machala y como
objetivos  especificos: Identificar el estado actual de
funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable.
Medir el nivel de sostenibilidad con que se gestiona el sistema de
abastecimiento en funcion de los ejes: econdmico, social y
ambiental. Proponer alternativas que contribuyan a mejorar el
rendimiento del sistema de abastecimiento de agua. Aplica una
metodologia descriptiva y exploratoria. Teniendo como
conclusiones que se realizé la evaluacion y el diagnostico del
sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de
Machala, mediante el levantamiento de informacion in situ y la
valoracion de la misma a través de indicadores de gestion. Los
indicadores de gestion constituyen una herramienta fundamental
para medir el nivel de sostenibilidad de un sistema y permiten
mejorar su desempefio tras la implementacion de medidas
correctoras pertinentes, de acuerdo a los resultados obtenidos en
la valoracién de los componentes econdmico, social y ambiental

(43.3/100); se concluyo que el sistema de abastecimiento de agua
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potable de la ciudad de Machala se encuentra operando con un

nivel de sostenibilidad bajo.
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2.2. Bases teoricas de la investigacién

221. Sistema de abastecimiento de gua
Segin Perez 7, es aquel sistema que conduce agua para
consumo humano por efectos de la gravedad, desde una
captacion de manantial o humedad natural ubicado en la
parte alta de lalocalidad hacia viviendas, a través de los
diferentes componentes del sistema de agua potable .
A. Agua potable
Seguin Cardenas 8, se consideramos que es aquello que
se puede consumir directamente sin exponer nuestra
salud, debido a que tuvo que ser tratada de manera
adecuada, Al no contar con acceso de agua segura, las
personas que lo consumen estan propensas a contraer
enfermedades diarreicas agudas y parasitosis; ademas

que los nifios padecen de desnutricion infantil

Figura 1 Agua potable
B. Calidad delagua
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“Para que se califique el agua y sea consumible se

tiene que verificar los parametros y sus limites que

puede contener, para ello se deben tener en cuenta

estas caracteristicas”(9).

»  Caracteristicas fisicas
Lopez %, son aquellas que se pueden ver, olfatear
o definir a través del gusto, estos son perceptibles,
practicamente son muy simples de identificarlos, sin
la necesidad de hacer estudios para saber en qué
nivel se encuentra, estas caracteristicas son: pH,
turbidez color, olor y sabor, temperatura.

»  Caracteristicas quimicas
Meza !, muchas veces los compuestos quimicos
son industriales o naturales, en la cual no se sabra
exactamente si nos beneficiara por la composicion
que puede contar, algunas de estas son, cobre,
cloruro, sulfatos, nitritos, nitratos, plomo, hierro,
aluminio, mercurio y fluoruro.

» Caracteristicas Biologicas
Meza !, Los microorganismos muchas veces
provienen por contaminaciones ya sean estas
industriales u otra es cuando proviene del mismo
suelo o por accion de la misma lluvia, en la que

podemos distinguir, hongos, algas, mohos,
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bacterias y levaduras.

a) Aforo:

Es la necesidad de determinar el caudal del agua

obtenida de una fuente determinada

b) Método volumétrico

“Es aquel método que se aplicara para conocer el
caudal, el cual se basara en conocer el volumen de
recipiente con el cual trabajaremos, tomaremos el

tiempo en el que es llenado el recipiente repetitivas

veces’(12).

Figura 2 Método volumétrico

Fuente: Manual de medicion

c) Poblacion futura

Se refiere a la cantidad de poblacion que se proyectara
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en un tiempo de 20 afios habiles, para el disefio del

sistema de agua potable

d) Método Aritmético

Este método se emplea cuando la poblacién se

encuentra en periodo de franco crecimiento .

pf=pi*(1+'1'T*;) .................................... (1)

Donde:

e  Pi: Poblacion inicial (habitantes)

e Pf: Poblacion futura o de disefio (habitantes)
e r: Tasa de crecimiento anual (%)

e t: Periodo de disefio (afios)

e) Periodo de disefio
Segun Garcia (13) es el tiempo de vida Gtil que cumple
un componente del sistema de abastecimiento de agua,

cumpliendo con la demanda proyectada y siendo un

sistema sostenible.
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PERIODO

UCTU
TR DE DISENO

¥ Fuente de abastecmmento

¥ Obra de captacion 20 afos
I™ Pozos 20 afos
I” Plnta de tratamiento de agua para constmo umano (PTAP) 20 afios
¥ Reservorio 20 aflos
¥ Lineas de conduccion. aduccion. mpukion y dstribucion 20 afios
I™ Estacion de bombeo 20 afios
I” Equpos de bombeo 10 afios

I Umdad Basxa de Saneanxento (amrastre lndraubco. conpostera y para 10 afios
I™ Zom mudable
I” Umdad Basika de Sansanpento (hovo seco ventilado)

Tabla 1 Periodos de disefio
Fuente: RM — 192 — 2018

f)  Dotacién de agua

Seglin Reyna 4, la dotacion promedio diario anual por
habitante, se fijard en base a un estudio de consumos
técnicamente justificados, sustentando en

informaciones estadisticas comprobada.

REGION DOTACION (1/hab./dia)
Selva 70
Costa 60
Sierra 50

Tabla 2 Dotacion por region

Fuente: DIGESA

g) Variaciones de consumo:

Gonzalo ¥, en los abastecimientos por conexiones

domiciliarias, los coeficientes de las variaciones de

16



consumo, referidos al promedio diario anual de la
demanda, deberdn ser fijados en base al analisis de
informacion estadistica comprobada, De lo contrario se
podran considerar los siguientes coeficientes.
Maximo diario: 1,3
Maéaximo horario: 2.00

e  Consumo promedio diario anual:

Segln Lossio (16) el consumo promedio diario
anual, se define como el resultado de una estimacion
del consumo percépita para la poblacién futura del
periodo de disefio, expresadaen litros por segundos
(I/s) y se determina

mediante la siguiente relacion.

__ Dot + Pf

Qp_m .................................... (2)

Donde:

Qp = Consumo promedio Diario(l/s)

Pf = Es aquella poblacion

proveniente de un futuro

d = Dotacion (I/hab/dia)
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Consumo méximo diario:

El consumo méximo diario se define como el dia de
maximo consumo de una serie de registros

observados durante los 365 dias del afo

Qmd=Qpx*k1 [ (3)

Donde:

e  Qp: Caudal promedio diario anual en I/s

e Qmd : Caudal maximo diario en I/s

Consumo méximo horario

El valor méximo tomado hora a hora representara
la hora de maximo consumo de ese dia, Si por
definicion, tomamos la curva correspondiente al de
maximo consumo, esa hora representara el

consumo maximo horario, el cual puede

ser relacionado respecto al consumo medio. 19

Qmh = Qp * k2

Donde:
e  Qp: Caudal promedio diario anual en I/s

e  Qmbh : Caudal maximo horario en I/s
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2.2.1.1. Captacion:

Concha '/, es el lugar en donde se va a ser la captacion se
debe tener en cuenta que dicho lugar debe estar limpio sin
ningun peligro de contaminacion para el agua captada

e Criterio de disefo hidraulico

“Figura 3 Captacion de agua”

Segun Agilero 8, Se consideran los siguientes criterios:
a) Distancia entre el punto de afloramiento y la cdmara

himeda: Calculo de la perdida de carga en el orificio (h0)

y perdida de carga en la captacion (Hf).

o L
= 1. * —
0 Zg

Hf=H—h0

Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

ho : pérdida de carga en el orificio (m)

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

19



Determinamos la distancia entre el afloramiento y la

captacion:

Dénde:

e L : distancia afloramiento — captacién

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

Vor=Cd* J2gH | v, (8)

e Velocidad de paso asumida: V2 = 0.60 m/s (el
valor maximo es 0.60m/s, en la entrada a la
tuberia)

b) Determinacién del ancho de la pantalla: Para determinar
el ancho de la pantalla es necesario conocer el didmetro y
el numero de orificios que permitiran fluir el agua desde

la zona de afloramiento hacia la cAmara hiimeda.

_ Qmax
“V2xcCd

Doénde:
e (Qmax : gasto maximo de la fuente (1/s)
e Cd: coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
e g :aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2)
e H: carga sobre el centro del orificio (valor entre

0.40m a 0.50m)
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e A: érea del orificio de pantalla

Por otro lado:

Donde:
e D: didmetro de la tuberia de ingreso (m)

Calculo del nimero de orificios en la pantalla:

. _ Area del diametro teorico
orificio = Areq del diametro asumido |~ | (11)
Conocido el numero de orificios y el diametro de la
tuberia de entrada se calcula el ancho de la pantalla (b),
mediante la siguiente ecuacion :
b=2x6D+ Norificios * D + 3D * (Norificios - 1. . (12)
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Figura 4 Determinacion del ancho de pantalla

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento.
(2018)

c) Altura de la cdmara humeda: Para determinar la altura

total de la cAmara humeda (Ht), se considera los elementos

identificados que se muestran en la siguiente figura:

Figura 5 Calculo de la altura de la cAmara humeda

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento. (2018)

Ht=A+B+C+D+E

DUIUE.
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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 conduccion

(se recomienda una altura minima de 30 cm)

d) Calculo del valor de la carga (H):

Para determinar la altura de la captacion es necesario

conocer la carga requerida para que el gasto de salida de

la captacion pueda fluir por la tuberia de conduccion.

1.56 * V2 . 1.56 * Qmd?
H="2""_  § Bk, ALl

26 H 2gA?

Dénde:

Qmd: consumo maximo diario (m3/s)
A: area de la tuberia de salida (m2)
g : aceleracion de la graverdad (m/s2)

H: altura de agua o carga requerida (m)
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e) Dimensionamiento de la canastilla: Para el
dimensionamiento de la canastilla, se considera que el
didmetro de la canastilla debe ser dos veces el diametro de

la tuberia de salida a la linea de conduccion (DC).

D, «

—
—
—

Figura 6 Dimensionamiento de la canastilla

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento. (2018)

.......................... 15

Deanastitia = 2 * DC (15)

Para la longitud de la canastilla (L) se recomienda:
3DC<L<6DC | ..o, (16)

Para determinar el area de ranura (Ar) se tiene las
dimensiones:

e Ancho de ranura: 5mm

e Largo de ranura: 7mm
Para el rea total de ranuras (At) debe ser el doble del &rea

de la tuberia de la linea de conduccion (AC):

At = 2% AC | oo, (17)
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Para determinar el nUmero de ranuras:

At
e | .......................... (18)
Ar

f) Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia:
El rebose se instala directamente a la tuberia de limpia y

tienen el mismo diametro

0.71 * Q038
Dr = W .......................... ( 19 )

Dénde:

e  Qmax: gasto maximo de la fuente (I/s)

e hf: perdida de carga unitaria en (m/m) — (valor
recomendado: 0.015 m/m)

e Dr: didmetro de la tuberia de rebose (pulg)

2.2.1.2. Linea de conduccion:

Heriberto °,

La linea de conduccion compuesta por tuberias, valvulas, obras
de Partes que tienen la funcion de transportar el agua desde la
captacion hacia el reservorio, Las cuales existen casos donde el
terreno por donde pasara la tuberia exista un desnivel del
terreno, 0 pase por un lugar accidentado, se encuentra

contrapendiente o pendiente, para estos casos se usa los tubos
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rompe cargas, Vvalvulas de aires o valvulas de purga

respectivamente.

@ Captacion Lines de Precidn Kstitica
LG Pettids |
Linea ge Geahaine Hishrfugiog N Ue Energla
Carga
- =
Estvica
V air2 |
Corga
Omu
L V purga |—
RESERVORIO
Vpurgs l

Figura 7 Linea de conduccion

Fuente: Linea de conduccién

A. Didmetro
Segun Cipirian ?°, para -el calculo de los diametros y la eleccion
de las tuberias de conduccion se debe tener en cuenta las
presiones con las que se va trabajar analizando e identificando
las diversas alternativas para su uso en vista a considerar
econdémicamente, Para el calculo del diametro se considera la

siguiente- ecuacion:

0.71 Q 0.38
- LB

Donde:
D: diametro de tuberia en pulg.

hf: perdida de carga en tuberia en m/m.
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Q: gasto en L/s.

B. Velocidad
Es la distancia recorrida del agua por cada segundo el cual es
expresado en m/s. La velocidad minima no debe ser menor a a
lo permitido que abarca desde (0.60 m/s, la cual no debe
producir depdsitos ni erosiones hasta una velocidad maxima en
tubos PVC igual a 5m /s. la velocidad de flujo se determina

mediante la ecuacion:

V=1.9735§ --------------------------

Donde:
D: diametro de tuberia en pulg
V: Velocidad de flujo dentro de la tuberia
Q: gasto maximo diario en L/s
C. Presion
“En tuberias utilizadas en la linea de conduccion, siempre se van
a presentar presiones las cuales provocan deterioros en las
tuberias lo cual provoca gastos en sus reparaciones” (21).
D. Céamara rompe presién
Cutzal 2%, nos dice La céamara de rotura de carga requiere
valvulas hidraulicas diferentes; por una parte, al volumen que
sirve para la disipacion de la energia y por otra parte, a la altura
minima de carga sobre la tuberia de evacuacion que es necesaria

evitar la formacion de remolinos.
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TUBO DE REBOSE Y DESAGUE

Figura 8 Camara rompe presion tipo 6

Fuente: Aguero (1997)

E. Valvulas de aire
Lili 2, nos dice Son valvulas manuales o automaticas, que se
colocan en las partes més altas de las tuberias de conduccién o
aduccidn, con la finalidad de evacuar o expulsar aire.

F. Vélvula de purga
Lili 2%, nos dice Estas valvulas se colocan en las partes mas bajas
de la linea de conducciony aduccion, con la finalidad de evacuar
los sedimentos acumulados en estos puntos, utilizando la misma

fuerza dindmica del flujo.

2.2.1.3. Reservorio de Almacenamiento:

Su funcion es almacenar agua para el consumo humano
después dirigirlo a las redes de distribucion, con la presion de

servicio adecuada y en cantidad necesaria que permita

28



compensar las variaciones de la demanda
a) Tipos de reservorio:
a.1. Reservorio apoyado
“Estos reservorios mayormente se disefian de forma
rectangular o circular, se les llama asi porque con
apoyados, construidos directamente sobre la superficie

del terreno”(24).

Imagen 10 Reservorio apoyado

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

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

curva del reservorio” (24).

Ezssszss ol
i

+
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Imagen 11 Caseta de valvulas de reservorio

Fuente: Norma técnica de disefo.

2.2.1.4. Linea de Aduccion:
Canaan %°, Es el conjunto de tuberias, instalaciones y accesorios
destinados a conducir las aguas requeridas bajo una poblacion
determinada para satisfacer sus necesidades, desde su lugar de

existencia natural o fuente hasta el hogar de los usuarios.
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G. Didmetro

Rusinque ¢, para el calculo de los diametros y la eleccion de las
tuberias de conduccion se debe tener en cuenta las presiones con
las que se va trabajar analizando e identificando las diversas
alternativas para su uso en vista a considerar econémicamente,

Para el calculo del diametro se considera la siguiente ecuacion:

0.71 Q 0.38
- g 021

Donde:
D: diametro de tuberia en pulg
hf: perdida de carga en tuberia en m/m

Q: gastoen L/s

. “Velocidad”
Es la distancia recorrida del agua por cada segundo el cual es
expresado en m/s. La velocidad minima no debe ser menor a a
lo permitido que abarca desde (0.60 m/s, la cual no debe
producir depdsitos ni erosiones hasta una velocidad maxima en
tubos PVC igual a 5m /s. la velocidad de flujo se determina

mediante la ecuacién:

V=1.9735§

Donde:
D: diametro de tuberia en pulg

V: Velocidad de flujo dentro de la tuberia
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Q: gasto maximo diario en L/s
Presion
“En tuberias utilizadas en la linea de conduccion, siempre se van
a presentar presiones las cuales provocan deterioros en las
tuberias lo cual provoca gastos en sus reparaciones” (26).
Céamara rompe presion
Rusinque 26, nos dice La camara de rotura de carga requiere
valvulas hidraulicas diferentes; por una parte, al volumen que
sirve para la disipacion de la energia y por otra parte, a la altura
minima de carga sobre la tuberia de evacuacion que es necesaria

evitar la formacion de remolinos.

TUBO DE REBOSE Y DESAGUE

Figura 9 Camara rompe presion tipo 6

Fuente: Aguero (1997)
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K. Vélvulas de aire
Rusinque %8, nos dice Son valvulas manuales o automaticas, que
se colocan en las partes mas altas de las tuberias de conduccion
0 aduccion, con la finalidad de evacuar o expulsar aire.

L. Vélvula de purga
Rusinque %, nos dice Estas valvulas se colocan en las partes
mas bajas de la linea de conduccion y aduccion, con la finalidad
de evacuar los sedimentos acumulados en estos puntos,

utilizando la misma fuerza dinamica del flujo .

2.2.1.5.Redes de distribucion:

Trabajan bajo tierra de un sitio donde se esta aplicando el
proyecto, las cuales son un conjunto de tuberias donde nos
ayudara a conducir el agua a viviendas que se encuentren
distribuidas ya sean por tres tipos de redes, abierta, cerrada o
mixta, Esta red debe permitir entregar agua potable al consumidor
tanto en cantidad suficiente, como de la calidad, presion y
continuidad fijadas por la norma, Se establecen presiones de 5y

50 m.c.a. segiin norma.

a)  Tipos de redes de distribucion

- Redes abiertas
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“Constituida por tuberias que tienen la forma ramificada a
partir de una linea principal, aplicable a sistemas de menos
de 30 conexiones domiciliarias” (27).

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

Simultaneidad” (27).

e i r——_ o o —— .y bt i o

=N

Imagen 12 Red Abierta

Fuente: Red de distribucion de agua potable
Redes cerradas
“Son aquellas redes constituidas por tuberias
interconectadas formando circuitos cerrados o mallas.
Cada tuberia que retina dos nudos debe tener la posibilidad
de ser seccionada y desaguada independientemente, de
forma que se pueda proceder a realizar una reparacion en

ella sin afectar al resto de la malla”(27).
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=g (Y=l ()
Fuente: Red de distribucion de agua potable
Imagen 13 Red cerrada

- Redes Mixtas
Es la combinacién de las redes cerradas con las redes

abiertas ofertando asi agua con presiones adecuadas

222. Condiciones Sanitarias

Organizacion Mundial de la Salud %, constituyen el conjunto de
acciones, técnicas y medidas de intervencion que tienen por
objetivo alcanzar niveles adecuados de salubridad ambiental,
comprendiendo el manejo del agua potable, manipulacién de
alimentos, eliminacion de excretas, disposicion de residuos sélidos
y el comportamiento higiénico que reduce los riesgos de la salud.

a) Cobertura
Implican que todas las personas y las comunidades tengan
acceso, sin discriminacion alguna, a servicios integrales de
salud, adecuados, oportunos, de calidad, determinados a nivel

nacional, de acuerdo con las necesidades.
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b)

d)

Cantidad

“Se determina que la cantidad tiene que ser suficiente para
que cumpla con las necesidades de los habitantes, se debe
de tener disponibilidad del agua para asi estimar los niveles
de servicios del sistema de abastecimiento” (29).
Continuidad

“Se define como el servicio que dispone el agua durante un
tiempo, siempre dependera del climaen el que se encuentre la
zona, muchas de las veces en zonas rurales son muy importante
que exista la lluvia muy a menudo para que asi no tengan
problemas de consumo de agua durante el afio” (30).

Calidad delagua

Para poder determinar el analisis de la calidad del agua hay que
considerar que se pueden realizar dos tipos: para efectos de
monitoreo de sistemas en operacion y para proyectos nuevos,
para comprender las propiedades quimicas, fisica y
bacterioldgicas de la fuente de agua para el abastecimiento a

una poblacion.
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1. Hipbtesis

No corresponde por ser investigacion descriptiva.
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IV. Metodologia

El tipo y el nivel de la investigacion

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion propuesta correspondio6 a un estudio correlacional;
ya que ofrece predicciones mediante la explicacion de la relacion entre
variables y las cuantifica, a su vez si se realiza un cambio en una variable
no influye en que la otra pueda variar.

Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion de la tesis fue cuantitativo y de corte transversal.
Cuantitativo: Es la técnica descriptiva de recopilacion de datos concretos,
como cifras, brindando el respaldo necesario para llegar a conclusiones
generales de la investigacion.

Transversal: Las variables son medidas en una sola ocasion; y por ello se

realiza comparaciones, tratando a cada muestra como independientes.

4.1. Disefio de la investigacion

Se emplea el siguiente esquema para trabajar las variables
N RN L

Leyenda del disefio

Mi: caserio Cualuto

Xi: Sistema de abastecimiento de agua potable sanitario en el caserio
Cualuto

Yi: Condicion sanitaria.
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Oi: Resultados.

4.2. Poblacion y muestra

Para el siguiente proyecto de investigacion la poblacion y la muestra es el

disefio del sistema de Abastecimiento de agua potable del caserio Cualuto.
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4.3. Definicién y operacionalizacién de variables e indicadores

VARIABLE VTAIFFQ)SAII:B)EE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR ESCALA DE MEDICION
- Tipo de captacion
. - Caudal .
Captacion _caudal de disefio Nominal
-Caudal de la fuente
- Tipo de tuberia Nominal
- Clase de tuberia Ordinal
- Diametro Ordinal
- Linea de Conduccion - Caudal Intervalo
N - . - - Presion Intervalo
Lt _ _ Se realizara el disefio del sistema de abastecimiento de B liarEls
Z es un sistema que permite Ilevar el agua al
% agua potable que abarcara desde la captacién, linea de - Tioo
pd consumidor en las mejores condiciones ) Fo?ma Nominal
o conduccion, reservorio de almacenamiento, linea de Reservorio de almacenamiento . Nominal
SISTEMA DE o higiéni tando d . " - Material Nominal
ABASTECIMIENTO DE ) gienicas, constando de varias partes. g o L - Volumen
Z aduccion hasta las redes de distribucion. Se utilizaran Intervalo
AGUA POTABLE = .. .
W Distintas obras cada una cumpliendo una
m diversas fichas, memorias de calculos hidraulicos, . . .
< funcion especifica. > PG G2 TG Nominal
x ensayos de laboratorio, metrados y valorizaciones. . - ) CI."’,ISQ e fuberfa Ord!nal
<>‘: ' - Linea de aduccion - Diametro Ordinal
- Caudal Intervalo
- Presion Intervalo
- Velocidad Intervalo
- Tipo .
- Tipo de tuberia Nom!nal
. Nominal
- Clase de tuberia Ordinal
- Red de distribucion - Didmetro :
Ordinal
- ity Intervalo
- PIESon Intervalo
- Velocidad
Intervalo
TIPO DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES ESCALA DE MEDICION
VARIABLE
La condicion sanitaria es Cobertura
CONDICION = un termino utilizado para _ Cantidad
i tipul front S li tas utilizando el I del sist Calidad de
L estipular 'y  afrontar Se realizara encuestas utilizando el manual del sistema o Continuidad )
SANITARIA DE LA o _ _ o _ Suministro de Ordinal
E diversos problemas que de informacion regional en agua y saneamiento SIRA A .
A o gua potable
FOBIACIEN E afectan a la higiene y salud Calidad

de las personas

Tabla 3 Definicion y operalizacion de variables
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.1.1. Técnica de recoleccion de datos

a) Encuestas
Se realizd encuestas respecto a las condiciones de agua y
condiciones excretas en la que se encuentra el caserio.
b) Observacion no experimental
Se realizaron visitas a campo para tomar muestras de fuentes de
agua para el andlisis de laboratorio y se realizé el levantamiento
topografico para El Disefio de nuestro sistema de agua potable.
3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos
Se utilizé como instrumentos fichas técnicas de inspeccion, protocolos
y cuestionarios para la evaluacién de cada variable en el caserio
Cualuto, distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, region de

Ancash.

e Ficha técnica de campo
e Entrevistas a las autoridades locales
e Encuestas socioeconémicas a la poblacion.
e Anadlisis documental.
a) Materiales:
e Cuaderno de campo
e Wincha
e Balde de 20 It.
e Flexémetro

e Imagenes satelitales
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b) Equipos:

e (Céamara fotogréafica

e GPS, estacion total

e Cronometro

e Culer, reactivos y equipo de muestreo de agua

c) Documentos:

e Reporte de andlisis de agua del laboratorio

e Padrdn de habitantes

e Acta de constatacion

4.5.Plan de analisis.

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

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

Sistematizacion de la informacion

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

Procesamiento de datos

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

Presentacion de resultados.

Los resultados obtenidos, se plasm6 mediante cuadros, tablas y gréaficos
estadisticos, para su mejor comprension e interpretacion del disefio del
sistema de agua potable del caserio Cualuto, distrito de Huandoval,

provincia de Pallasca, region de Ancash.
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4.6. Matriz de consistencia

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO CUALUTO, DISTRITO DE HUANDOVAL, PROVINCIA DE PALLASCA, REGION DE ANCASH, PARA
SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

PROBLEMA

Enunciado del problema
¢El Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable
del caserio Cualuto distrito de
Huandoval, provincia de
Pallasca, region de Ancash;
mejorara la condicion sanitaria

de la poblacion - 20217

OBJETIVOS

Objetivo General:

Desarrollar el Disefio del sistema de

abastecimiento de agua potable del caserio
Cualuto, distrito de Huandoval, provincia de
Pallasca, region de Ancash y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion.

Objetivos especificos

Establecer el sistema de abastecimiento de agua
potable para la mejora de la condicion sanitaria del
caserio Cualuto, distrito de Huandoval, provincia
de Pallasca, region de Ancash; Disefiar el sistema
de abastecimiento de agua potable para la mejora
de la condicion sanitaria del caserio Cualuto,
distrito de Huandoval, provincia de Pallasca,
region de Ancash; Determinar la incidencia en la
condicion sanitaria del sistema de abastecimiento
de agua potable del caserio Cualuto, distrito de
Huandoval, provincia de Pallasca, region de

Ancash.

MARCO TEORICO Y
CONCEPTUAL

Bases teoricas de la investigacion}
Agua

Calidad del agua:

Demanda del agua

Factores que afectan el consumo
Demanda de dotaciones

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

Linea de conduccion

Tipos de conduccién:

Reservorio

Tipos de reservorio:

Linea de aduccion

Tipos de aduccién:

Caudal:

Red de distribucion

Tipos de redes de distribucion
Tomas domiciliarias

condicién sanitaria

METODOLOGIA

La investigacion es de tipo descriptivo
correlacional

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

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

Tecnicas e Instrumentos

Plan de Analisis
Matriz de consistencia
Principios éticos.

REFERENCIAS
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Sanchez J. El

[seriado en linea]. 2012

Agua

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

en:

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

Disponible en:

Tabla 4 Matriz de consistencia
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4.7. Principios éticos

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

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

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

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

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

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

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

g. Proteccion al medio ambiente
Durante el desarrollo de esta investigacion se procurara hacer la
recoleccion de datos teniendo en cuenta no causar ningun dafio al

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

condicién sanitaria del caserio Cualuto, distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, region de Ancash.

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

Tipo de Fuente SUPERFICIAL SUBTERRANEA ' PLUVIAL | .
2 ¢La ubicacion de la fuente es ' ‘ ;

favorable?

—
.

3. (Elnivel fredtico es accesible?

§
4, ¢Existe frecuencia de luvias S Jo
5. ¢Existe disponibilidad de agua? | [e] | !I 0 +
¢La zona donde se ubican las ! J
6. Viviendas es inundable? "i° 'io 1 |°
Solucion de Saneamiento S6 SB sc
CcT CT LL
ITEM (lista documento) SA-01 SA-02 SA-07
ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:
SA-01: CAPT-GR, L-CON, PTAP, RES. DESF, L-ADU, RED SA-05: CAPT-M, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC, RED
02. CLOT 8 D Pr2o o 2 LD SA-06: CAPT-GF/P/PM, E-BOM, RES. DESF, L-ADU, RED
SA-O7:CAPT-LL. RES. DESF
D
CODIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE:
CAPT-FL: Captacicn del tipo fictants CAPT-LL: Captacion de Agua de LLuvia L-CON: Linea da Conduecion PTAP: Planta de Tratamiento de Agua Potable
CAPT-GR: Cagtacidn por Gravedad CAPT-GL: Captacién por Galer's Fitrante L-IMP: Linea de Impulsién RES: Reservona
CAPT-B: Captacion per Bombeo CAPT-P: Captacién por Pozo L-ADU: Linea de Aduccidn DESF: Desinfeccidn
CAPT-M: Capiacion por Manansal CAPT-PM: Capracidn por Pozo Manual EBOM: Estacion de SEombeo RED: Redes de Distribucién

imagen 14 algoritmo de seleccion de sistema de agua potable
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Segun lo asignado tenemos SA — 03, esto quiere decir:

Pregunta Respuesta

Tipo de fuente: SUBTERRANEA
;La ubicacion de la fuente es

SI
favorable?:

SI
(El nivel freatico es accesible?:
(Existe frecuencia de lluvias?: SI
(Existe dispombilidad de

SI
agua?:
;La zona donde se ubican las

NO
viviendas es inundable?:

Tipo de alternativa de sistema de agua potable:

- SA-03: CAPT-M, L-CON, RES, DESF, L ADUC, RED

Codigos de componentes del sistema de agua potable de SA — 03:
e CAPT-M: Captacion — manantial -en ladera concentrado

e [ —CON: Linea de conduccion

e RES: Reservorio

e DESF: Desinfeccion

e L-ADUC: Linea de Aduccion
e RED: Red de Distribucion
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b) Dando respuesta al

segundo objetivo de Disefiar el

sistema de

abastecimiento de agua potable para la mejora de la condicion sanitaria del

caserio Cualuto, distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, region de

Ancash

Tabla 6 Disefio de la captacion del sistema de abastecimiento de agua potable

canastilla

_ Resultados
Componentes Simb. Formula o Und
del disefio
) . Manantial tipo
Tipo de Captacion
ladera
Altitud Alt 3496.23 m.s.n.m
Caudal max. fuente Qmax Q= ; 1.35 I/s
Caudal max. diario Qmd Qmd =k1*Qm 0.5 I/s
Tipo de tuberia PVC
Diametro de la .
o Dt = gmax 2.0 pulgadas
tuberia de ingreso Cdxv
Numero de orificios No 3 unidad
b
=2(6D)+ NAD
Ancho de la pantalla b 0.90 m
+3D(NA—-1)
Distancia de
afloramiento y la L L= % 1.60 m
camara himeda
Altura de la cdmara
] Ht H= E+D+H+B+A 1.0 plg
humeda
Tuberia de salida Ts 1.0 plg
Diametro de la De?
_ Dcan Ac =" 2.0 plg
canastilla 4
Longitud de la
Lcan 15.0 cm
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hfo21

Numero de ranuras Nr Nr = % 132 unidad
Tuberfa de rebose Tr D= %ﬂj’cm 2.0 plg
Tuberia de limpieza Tl D= Q71X Qmix® 2.0 plg

Fuente: Elaboracion propia - 2021

Interpretacion: se disefidé una camara de captacion en ladera concentrado con un caudal

de 1.35 It/seg el cual se aforo por el método volumétrico. Para la distancia entre el punto

de afloramiento y la cdmara himeda la velocidad de ingreso calculada es de 0.6 m/seg,

Para el ancho de la pantalla necesariamente se tiene que conocer el didmetro de los

orificios y el nimero de orificios, el ancho de la pantalla obtenido fue 1.00 m, pero

teniendo criterios de disefio resulto1.00 m. Para altura de la cAmara himeda se tiene que

considerar los criterios de la resolucion ministerial N° 192 — 2018 — vivienda en la

pagina 63, sobre altura minima de sedimentacion, mitad del diametro de la canastilla de

salida, desnivel minimo entre nivel de ingreso del agua de afloramiento y nivel de la

camara himeda, borde libre y altura de agua del gasto de salida. Calculando nos arroja

una altura de 0.79 cm, pero teniendo criterio redondeamos a 1.00 m .
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c) Linea de conduccion

Tabla 7 Calculo de la linea d

e conduccion

DISENO DE LA LINEADE CONDUCCION

DISERI0 DEL SISTEMADE ABASTECIMIENTO DE AGUA

POTABLE DEL CASERIO CUALUTO DISTRITO DE HUANDOVAL,
PROVINCIADE PALLASCA REGION DE ANCASH PARAS
INCIDENCIAEN LA CONDICION SANITARIA DE LAPOBLACION

DATOS DE CALCULO
CAUDAL MAXIMO DIARIO: S0Lit/Seg
COEFICIENTEC (RNGE) Tub.: Polifcloruro de virilo) PVC) Entonces serace: 150

S reglizard un anlisi general de toda a nea (ramo or trama), para e esta forme poder verifcar s presiones existentes en cada punt, 0@ acuerdo alos cteris establecidos por Hazeny WAllams, presentads enel siguients cuadro:

-0l
NIVEL DINAMICO | LONG. DE DIAMETRO VELOCIDAD VELOCIDAD PERDIDADE CARGA H ALTURAPIESOMETR.
DESCRIPCION DISTANCIRHORIZONTAL -COTA- TUBERIA PENDIENTE) CADAL CALCULADO DIAVETROASUAO CALCULADA REAL UNITARIA ACUMULADA -COTA- PRESION
(Km+m) (msnm) (m) (mim) | (n¥lSeq) (mm) (mm) - (m/Seg) - (m/Seg.) (miKm) - () (msnm) (m) 1
00Km+00000 m 34900 000 0001 349000 0.000
CAPTACION - CAMARAROMPE PRESION TP 6 00Km+72000m 345200 72000 | 0061 | 0001 23,866 3 1118 m/Seg, 0441 miSeg, 4567 E 4567 349143 .
CRP TP 8- RESERVORIO 00 Km-+959.00 m 341600 23000 | 0150 | 0001 19830 5 1619 mSeg 1019 mSey 11650 16216 3427

Interpretacion :

La linea de conducci6n tiene una longitud total de 959 ml, se tiene pendientes menores al 30% lo cual cumple con la norma vigente, para este disefio se empled

el caudal maximo diario estandarizado de 0.50 It/seg, se emplearon diametros comerciales de 1.5” y 1” las velocidades estan dentro del rango mayor a 0.6 m/seg y

menor a 3 m/seg, la clase de tuberia que se empleara es de clase 10 ya que soporta presiones de trabajo hasta de 70 m.c.a por ello se busca garantizar el correcto

funcionamiento del sistema.
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d) Reservorio

Tabla 8 Disefio del reservorio del sistema de abastecimiento de agua potable

Resultados
Componentes | Simbologia Formula o Und.
del diserio
Forma F Cuadrado Lt/s
Tipo T Apoyado
Volumen V Vt=Vreg + Vi+ Vr 10 M3
Tuberia de 0.71 X OmAx0-38
ebose Tr D= —h]?;zix 2 Pulgada
Tuberia de (038
limpia Tl D =27l Xomax = ):L]?O@fx 2 Pulgada
Tuberia de
o Te 1 Pulgada
entrada
Tuberia de
L Tv 1 Pulgada
ventilacién
Tuberia de Qmh
Ts D= (0000 jou 2 Pulgada
salida 0.2786 * ¢ * hf0.54
Diametro de
. Dc 2 Pulgada
canastilla
Volumen
caseta de Vcd 600 Litros
desinfeccion
Caseta de )
] y Cd 1 Unidad
desinfeccién

Fuente: Elaboracién propia — 2021

Interpretacion: El disefio del volumen calculado es 6.00 m3, segun la

resolucién ministerial N° 192 — 2018 — vivienda que el disefio se basa en

criterios y que el volumen del reservorio tiene que ser multiplo de 5 m3, por

ese motivo se consideré un volumen de 10.00 m3. El volumen de

almacenamiento se considera el 25 % de caudal promedio anual y el volumen

e incendio solo se calculard si el caserio cuenta con empresas, fabricas, En

caso de no contar se considera el volumen de incendio O.
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e) Linea de aduccidn

Tabla 9 Calculo de la linea de aduccion

R
DATOSDE CALCULO
CAUDAL MAXIMO DIARIO: 31 Lit/Seg,
o . Entonces
CORFCENTEC : (RNE) Tub. Polifcloruro de vinilo)(PVC) il 150
Se realizard un andliss general de tock anea (ramo or tramo), pava de esta forma podr verifcar 25 presiones existentss en cada punto, Ge acuerdo a los crterios establecidos por Hazen y Willams, presentados en el siguiente cuadro:
NIVELDINAMICO | LONG.DE DIAMETRO VELOCIDAD VELOCIDAD PERDIDADE CARGA Hi ALTURAPIESOMETR.
DISTANCIAHORIZONTAL DIAMETRO ASUMIDO
DESCRIPCION -COTA- TUBERIA PEDIENTE) CAIA CALCULADO CALCULADA REAL UNITARIA ACUMULADA -COTA- PRESON
(Km+m) (msnm) (m) (mim) | (mlSeg) (mm) (mm) - (m/Seg) - (m/Seg.) (m/Km) - (m) (msnm) (m) 1
00Km+00000m 341500 000 0000 3415000 0000
CAPTACION- CAMARARONPE PRESION P 0K+ 2000 m 33800 mm | 00 | oo 1663 B L4l D640y un aisn (e

Interpretacidn:

La linea de aduccion tiene una longitud total de 200 ml, es de un solo tramo ya que el desnivel es minimo, se tiene pendientes menores al 30% lo cual cumple
conlanorma vigente, para este disefio se emple6 el caudal maximo horario de 0.31 It/seg, se emplearon didmetros comerciales de 1” las velocidades estan dentro
del rango mayor a 0.6 m/seg y menor a 3 m/seg, la clase de tuberia que se empleara es de clase 7.5 ya que soporta presiones de trabajo hasta de 50 m.c.a por ello

se busca garantizar el correcto funcionamiento del sistema.
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f) Red de distribucidn

Tabla 10 calculo de la red de distribucion

COTA DE TERRENO COTA PIEZOM.
D D
VIV. Comerc|Comerc Descripcion
TRAMO INICIAL FINAL LONG. ALIMENTADA| Qmd20 hf D . . Vv Hf Tramo INICIAL FINAL PRESION del tramo
(msnm) (msnm) (m) (UN) (Its./s.) (m/m.) (pulg.) [(pulg.) |(mm) (m./s.) (m.) (msnm) (msnm) (m.)
RED DE DISTRIBUCION
ESERVORIO -
CD
3385.50 3381.20 128.55 227 3.254 0.033450 2.27 21/2 73 1.027 2.439 3385.50 3383.06 11.9 Existente
CD-A 3381.50 3376.20 223.80 179 2.566 0.023682 2.23 2 60 1.266 8.102 3383.06 3374.96 9.2 Nuevo
A-B 3377.50 3371.20 178.82 84 1.204 0.035231 1.54 2 60 0.594 1.597 3374.96 3373.36 16.2 Nuevo
B-C 3373.50 3366.20 23.83 1 0.014 0.306337 0.18 1 33 0.628 0.002 3373.36 3373.36 22.2 Nuevo
C - CRP1 3369.50 3361.20 7.67 78 1.118 1.082138 0.73 11/2 48 0.981 0.242 3373.36 3373.12 11.9 Nuevo
CRP1 -D 3365.50 3356.20 81.78 78 1.118 0.113720 1.17 11/2 48 0.981 2.582 3365.50 3362.92 10.7 Nuevo
D-F 3361.50 3351.20 22.67 7 0.100 0.454345 0.35 1 33 0.798 0.059 3362.92 3362.86 11.7 Nuevo
F-G 3357.50 3346.20 72.40 2 0.029 0.156077 0.27 1 33 0.657 0.019 3362.86 3362.84 16.6 Nuevo
G- H 3353.50 3341.20 78.51 4 0.057 0.156668 0.35 1 33 0.113 0.073 3362.86 3362.79 21.6 Nuevo

Interpretacidon : Se cuenta con una red abierta con 9 nodos que seran los ramales principales con didmetros minimos de 1 pulg y madximo de 1.5
pulg, se tiene una longitud total de tuberia principal de clase 7.5 de 823 ml , de tiene un caudal unitario de 0.306, el diametro de las tuberias
para las conexiones domiciliarias serd de % pulg, este modelamiento hidraulico de la red de distribucién nos permite conocer el comportamiento
del agua en el recorrido horario hacia las viviendas como futuros profesionales de la ingenieria se debe verificar que estos resultados cumplan

con los pardmetros que nos dan las normativas vigentes.
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g) Dando respuesta al tercer objetivo de Determinar la incidencia en la condicion
sanitaria del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Cualuto,

distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, region de Ancash

N°1: ¢ Cuéntas horas al dia tiene agua potable en su hogar?

Tiempo Unidad %

2 horas 2 4

4 horas 18 33

6 horas 35 63
Tiempo

M 2 Horas
M 4 Horas

M 6 Horas

Gréfico 1 cuantas horas al dia tiene agua

Analisis: En el centro poblado un 63 % de la poblacion solo tiene 6 horas diarias

de agua en su hogar, el 33% solo tienen 4 horas al dia y un 4% solo 2 horas en

el dia.

N°2: ¢ Cuantos dias a la semana tiene agua potable?

¢ Cuantos dias a la semana tiene agua potable?

Tiempo Unidad %
7 dias 50 90
6 dias 5 10
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% de dias de agua a la
sémana
100% -
0 / B % de dias de agua a
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-
o «
7 Dias 6 Dias

Gréafico 2 Cuantos dias a la semana tiene agua potable?

Anaélisis: Un 90% de la poblacion cuenta los 7 dias de la semana con agua

potable y el otro 10% solo con 6 dias a la semana.

N°3: ;Cuantos meses al afio tiene agua potable?

¢, Cuantos meses al afio tiene agua potable?

Meses Unidad %
12 0 0
10 50 90
8 5 10
Meses
100
90
80
70
60
50
H Meses
40
30
20
10
0 | Il .
12 Meses 10 Meses 8 Meses

Gréfico 3 Cuantos meses al afio tiene agua potable

Analisis: Un 90% de la poblacién cuenta con agua 10 meses al afio, un 10 %
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solo 8 meses al afo, lo restante del afio por la sequia de la captacién tienen que

buscar en otro lado.

N°4: ;Usted sabe de donde viene el agua que llega a su hogar?

¢, Usted sabe de dénde viene el agua que llega a su hogar?

Sistema Unidad %

Paoblacion vecina 0 0
Manantial 50 90
Pozo 0 0
Rio, Acequia, Quebrada, 5 10
Canal

100

90 -

80 - M Poblacién vecina

70 -

60 - _

50 B Manantial

40 -

307 wp

20 - 0z0

10 -

0 1 T 1

Categoria 2

Gréafico 4 Usted sabe de donde viene el agua que llega a su hogar

Anélisis: Un 90 % de la poblacion sabe de donde viene su agua el otro 10%

piensa diferente.
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N°5: ¢Hierve el agua antes de consumirla?

¢Hierve el agua antes de consumirla?

ID Unidad %
Sl 55 100
NO 0 0

m S|
= NO

20 +

0

— _T/ g

AGUA HERVIDA

Gréafico 5 Hierve el agua antes de consumirla?

Analisis: El1 100% de la poblacién hierve su agua antes de ser consumida.
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5.2. Andlisis de resultados

a) Camara de captacion
Para Alvarado !, en su trabajo de fin de titulacion “Estudio y Disefio del
Sistema de Agua Potable del Barrio San Vicente, Parroquia Nambacola,
canto Gonzanama” tuvo como resultado que mediante la aplicacion de
la norma vigente disefia una camara de captacion con un caudal de 2.35
It/seg en donde se tiene 6 orificios de salida que dan un ancho total de
1.85 m, en comparacion a este proyecto se diseid una camara de
captacion en ladera concentrado con un caudal de 1.35 It/seg el cual se
aforo por el método volumétrico , Para la distancia entre el punto de
afloramiento y la camara humeda la velocidad de ingreso calculada es de
0.6 m/seg, Para el ancho de la pantalla necesariamente se tiene que
conocer el diametro de los orificios y el nimero de orificios, el ancho de
la pantalla obtenido fue 1.00 m, pero teniendo criterios de disefio
resulto1.00 m. Para altura de la cAmara humeda se tiene que considerar
los criterios de la resolucion ministerial N° 192 — 2018 — vivienda en la
pagina 63, sobre altura minima de sedimentacién, mitad del didmetro de
la canastilla de salida, desnivel minimo entre nivel de ingreso del agua
de afloramiento y nivel de la cAmara humeda, borde libre y altura de agua
del gasto de salida. Calculando nos arroja una altura de 0.79 cm, pero
teniendo criterio redondeamos a 1.00 m
b) Linea de conduccion

Segun Santi 3, en su tesis, Sistema de abastecimiento de agua potable en

el centro poblado Tutin — el Cenepa — Condorcanqui — Amazonas obtuvo

como resultados una linea de conduccion por bombeo ya que la ubicacion
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de la fuente no es favorable por ello implementa este sistema se utiliz6
los criterios del libro de agiiero pittman caso contrario a este proyecto ya
que se realizd el modelamiento hidraulico de la linea de conduccion con
una longitud total de 959 ml, se tiene pendientes menores al 30% lo cual
cumple con la norma vigente, para este disefio se empled el caudal méximo
diario estandarizado de 0.50 It/seg, se emplearon didmetros comerciales de
1.5 pulg y 1 pulg las velocidades estan dentro del rango mayor a 0.6 m/seg
y menor a 3 m/seg, la clase de tuberia que se empleara es de clase 10 ya
que soporta presiones de trabajo hasta de 70 m.c.a por ello se busca
garantizar el correcto funcionamiento del sistema
¢) Reservorio de almacenamiento
Francesca®, en su tesis de Disefio de abastecimiento de Agua Potable y el
disefio de Alcantarillado de las localidades: el Calvario y Rincon de
Pampa Grande del Distrito de Curgos - La Libertad, 2014 obtuvo como
resultado el disefio un reservorio del tipo circular con un volumen de 20
m3 que cubrird la demanda de la poblacién hasta el afio 2034, se
emplearon criterios de la norma Os 0.30 del reglamento nacional de
edificaciones, para esta investigacion , en este proyecto para el disefio
del volumen calculado es 6.00 m3, segun la resolucion ministerial N° 192
— 2018 — vivienda que el disefio se basa en criterios y que el volumen del
reservorio tiene que ser multiplo de 5 m3, por ese motivo se consideré un
volumen de 10.00 m3. El volumen de almacenamiento se considera el 25
% de caudal promedio anual y el volumen e incendio solo se calculara si
el caserio cuenta con empresas, fabricas, En caso de no contar se

considera el volumen de incendio 0.
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d) Linea de aducciony red de distribucion

La Comision nacional del agua 2%, Es el conjunto de tubos, accesorios y
estructuras que conducen el agua desde tanques de servicio o de
distribucién hasta la toma domiciliaria o hidratantes publicos.

“La red debe proporcionar este servicio todo el tiempo en cantidad
suficiente, con calidad requerida y a una presion adecuada” (22). La linea
de aduccidn tiene una longitud total de 200 ml, es de un solo tramo ya que
el desnivel es minimo, se tiene pendientes menores al 30% lo cual cumple
con la norma vigente, para este disefio se emple6 el caudal maximo horario
de 0.31 It/seg, se emplearon didmetros comerciales de 17 las velocidades
estan dentro del rango mayor a 0.6 m/seg y menor a 3 m/seg, la clase de
tuberia que se empleara es de clase 7.5 ya que soporta presiones de trabajo
hasta de 50 m.c.a por ello se busca garantizar el correcto funcionamiento
del sistema.

Se cuenta con una red abierta con 9 nodos que seran los ramales
principales con didmetros minimos de 1”’ y maximo de 1.5”, se tiene una
longitud total de tuberia principal de clase 7.5 de 823 ml , de tiene un
caudal unitario de 0.306, el diametro de las tuberias para las conexiones
domiciliarias sera de %2”, este modelamiento hidraulico de la red de
distribucion nos permite conocer el comportamiento del agua en el
recorrido horario hacia las viviendas como futuros profesionales de la
ingenieria se debe verificar que estos resultados cumplan con los

parametros que nos dan las normativas vigentes .
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e) Condicidén sanitaria
Segln Jimbo6, en su tesis evaluacion y diagndstico del sistema de
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Machala obtuvo como
resultado que los indicadores de gestion constituyen una herramienta
fundamental para medir el nivel de sostenibilidad de un sistema de agua
potable y permiten mejorar su desempefio tras la implementacion de
medidas correctoras pertinentes, de acuerdo a los resultados obtenidos en
la valoracion de los componentes econdémico, social y ambiental, para
este proyecto el disefio del sistema de agua potable incidird de manera
positiva en la condicién sanitaria de la poblacion del caserio Cualuto
debido a que el sistema no solo suministrara el agua a cada usuario si no
que llevara un agua con una dosificacion de cloro adecuada, con el
estudio realizado se dio a conocer las propiedades de estd cumpliendo en
todos los parametros dados para que esta sea apta para el consumo

humano.
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VI.

Conclusiones

1.

Se llegd a establecer el sistema de agua potable del caserio Cualuto mediante
el logaritmo de seleccion de sistema de agua potable que nos da la norma
técnica de disefio para el ambito rural, se obtuvo la asignatura SA- 03 que
consta de una cdmara de captacion en ladera que pertenece a las fuentes
subterraneas, una linea de conduccién por gravedad debido a que la fuente
estd ubicado en una cota mayor a la del Reservorio, cuenta también con un
sistema de cloracion para el almacenamiento de agua, y como ultimo
componente se tiene la red de distribucion de agua potable .

El disefio del sistema de agua potable del caserio Cualuto permitié obtener
el pre dimensionamiento hidraulico de los componentes del sistema, que
permitirén la captacion y conduccién y almacenamiento y distribucion del
agua potable, se disefia una captacion en ladera concentrado con un caudal de
disefio de 0.5 It/seq, para la linea de conduccion se tiene dos tramos donde se
impletara una camara rompe presion tipo 6 que permite regularizar las
presiones y velocidades, para el reservorio de almacenamiento se disefid con
el método matematico obteniendo como resultado un volumen de 10 m3 el
cual seré suficiente para cubrir la demanda de la poblacion futura, en la red
de distribucion se dejaran nodos con proyeccion a la aplicacion del sistema
de tal manera que cubra toda la demanda futura .

Se concluye que el disefio del sistema de agua potable incidird de manera
positiva en la condicion sanitaria de la poblacion del caserio Cualuto ya que
contara con un sistema  eficiente y seguro que permitira abastecer a toda su
poblacion, se implementara una dosificacion de cloro adecuada para que el

agua que consumen Sea segura .

63



Aspectos complementarios

1. Para realizar un disefio del sistema de agua potable es necesario conocer
criterios de estandarizacion que nos brinda la norma técnica que permiten disefiar
componentes hidraulicos con medidas estandarizadas y con dimensiones acorde
a las necesidades de la poblacion

2. Una vez que la poblacion cuente con este sistema de abastecimiento de agua es
necesario que se implemente una junta de moradores que quede a cargo del
mantenimiento y limpieza y desinfeccion de todos los componentes, ya que es
necesario para que pueda funcionar sin interrupciones a futuro

3. Se recomienda que todo componente de captacion, almacenamiento y limpieza
cuente con un cerco perimétrico que permita aislar al componente de su entorno

y a su vez evite la manipulacion de personas ajenas al sistema.
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Anexo 1: Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Afo Afio
N° Actividades 2021-1 2021-11
Semestre | Semestre Il | Semestre | Semestre 1l
Mes Mes Mes Mes
112(3(4]1/2|3[4(1/2|3[4|1(2]3
1 | Elaboracion del Proyecto X X
2 | Revision del proyecto por el X
Jurado de Investigacion
3 | Aprobacién del proyecto X
por el Jurado de
Investigacion
4 | Exposicion del proyecto al X
Jurado de Investigacién o
Docente Tutor
5 | Mejora del marco tedrico X
6 | Redaccién de la revision dela X
literatura.
7 | Elaboracion del X
consentimiento informado
(*)
8 | Ejecucion de la metodologia X
9 | Resultados de la X
investigacion
10 | Conclusiones y X
recomendaciones
11 | Redaccion del pre informe X X
de Investigacion.
12 | Reaccion del informe final X
13 | Aprobacion del informe X
final por el Jurado de
Investigacion
14 | Presentacion de ponenciaen X
eventos cientificos
15 | Redaccion de articulo X
cientifico
Fuente: elaboracion Propia

71




Anexo 2: Presupuesto

Presupuesto desembolsable

(Estudiante)

Categoria Base % 0 Numero 'Il'ota
(81)
Suministros (*)
o Impresiones 0.10 200 20.00
o Fotocopias 0.10 40 4.00
o Empastado 5.00 1 5.00
o Papel bond A-4 (500 hojas) 15.00 1 15.00
o Lapiceros 1.00 3 3.00
¢ Cuaderno A-4 (100 hojas) 5.00 1 5.00
Servicios
o Usode Turnitin 50.00 2 100.00
Sub total 152.00
Gastos de viaje
o Pasajes para recolectar informacion 25.00 4 100.00
o Alimentacion (por dia) 25.00 2 50.00
Sub total 150.00
Total presupuesto 302.00
de desembolsable
Presupuesto no desembolsable
(Universidad)
Categoria Base % 0 Tota
NUmero 1(S8/)
Servicios
o Uso de Internet (Laboratorio 30.00 4 120.00
deAprendizaje Digital -
LAD)
. (I?Usqueda de informacion en base 35.00 2 70.00
e
datos
« Soporte informatico (Mddulo 40.00 4 160.00
de Investigacion del ERP
University -MOIC)
o Publicacion de articulo 50.00 1 50.00
enrepositorio
institucional
Sub total 400.00
Recurso humano
o Asesoria personalizada (5 horas 63.00 4 252.00
porsemana)
Sub total 252.00
Total de presupuesto 652.00

nodesembolsable

Total (S/.)

Fuente: elaboracion Propia
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Anexo 3: Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones.

2 O BN

05,010 CAPTACION ¥ CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

0S. 010
CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

OBJETIVO

ALCANCE

FUENTE

CAPTACION

4.1 AGUAS SUPERFICIALES

4.2 AGUAS SUBTERRANEAS
4.2.1 Pozos Profundos
4.2.2 Pozos Excavados
4.23 Galerias Filtrantes
4.2.4 Manantiales

CONDUCCION

5.1 CONDUCCION POR GRAVEDAD

5.1.1 Canales
5.1.2 Tuberia
5.1.3 Accesorios

5.2 CONDUCCION POR BOMBEO
5.3 CONSIDERACIONES GENERALES

GLOSARIO

INDICE

PAG.
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OS.010 CAPTACION ¥ CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

0s.010
CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

OBJETIVO

Fijar las condiciones para la elaboracion de los proyectos de captacion y
conduccion de agua para consumo humano.

ALCANCES

Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de
captacion y conduccion de agua para consumo humano, en localidades
mayores de 2000 habitantes.

FUENTE

A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de agua para consumo
humano, se deberan realizar los estudios que aseguren la calidad y cantidad
que requiere el sistema, entre los que incluyan: identificacion de fuentes
alternativas, ubicacion geografica, topografia, rendimientos minimos,
variaciones anuales, analisis fisico quimicos, vulnerabilidad y microbiologicos y
ofros estudios que sean necesarios.

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma directa o con obras de
regulacién, debera asegurar el caudal maximo diario para el periodo de disefio.

La calidad del agua de la fuente, debera satisfacer los requisitos establecidos
en la Legislacion vigente en el Pais.

CAPTACION

El disefio de las obras debera garantizar como minimo la captacion del caudal
maximo diario necesario protegiendo a la fuente de la contaminacion.
Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones generales:

41  AGUAS SUPERFICIALES

a) Las obras de toma que se ejecuten en los cursos de aguas
superficiales, en lo posible no deberan modificar el flujo normal de
la fuente, deben ubicarse en zonas que no causen erosion o
sedimentacion y deberan estar por debajo de los niveles minimos
de agua en periodos de estiaje.

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesarios para
impedir el paso de sélidos y facilitar su remocion, asi como de un
sistema de regulacion y control. El exceso de captacion debera
retornar al curso original.

c) La toma debera ubicarse de tal manera que las variaciones de
nivel no alteren el funcionamiento normal de la captacion.

"~
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4.2.3 Galerias Filtrantes

aj

b)

c)

d)

e)

f

)

Las galerias filtrantes seran disenadas previo estudio, de
acuerdo a la ubicacion del nivel de la napa, rendimiento del
acuifero y al corte geolégico obtenido mediante excavaciones
de prueba.

La twberia a emplearse debera colocarse con juntas no
estancas y que asegure su alineamiento.

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

Se proveera camaras de inspeccion espaciadas
convenientemente en funcion del didmetro de la tuberia, que
permita una operacion y mantenimiento adecuado.

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

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

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

424 Manantiales

a)

b)

c)

d)

e)

CONDUCCION

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

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

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

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

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

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

tratamiento.
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La estructura debera tener capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo diario.

5.1 CONDUCCION POR GRAVEDAD

5.1.1 Canales

5.1.2

a)

b)

c)

Las caracteristicas y material con que se construyan los
canales seran determinados en funcion al caudal y la
calidad del agua.

La velocidad del fiujo no debe producir depdsitos ni
erosiones y en ningin caso sera menor de 0,60 m/s

Los canales deberan ser disenados y construidos teniendo
en cuenta las condiciones de seguridad que garanticen su
funcionamiento permanente y preserven la cantidad y calidad
del agua.

Tuberias

a)

b)

c)

d)

e)

Para el disefio de la conduccion con tuberias se tendra en
cuenta las condiciones topogréaficas, las caracteristicas del
suelo y la climatologia de la zona a fin de determinar el tipo y
calidad de la tuberia.

La velocidad minima no debe producir depositos ni
erosiones, en ningun caso sera menor de 0,60 m/s

La velocidad maxima admisible sera:

En los tubos de concreto 3mis
En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC 5mis

Para otros materiales debera justificarse la velocidad méaxima
admisible.

Para el calculo hidraulico de las tuberias que trabajen como
canal, se recomienda la formula de Manning, con los
siguientes coeficientes de rugosidad:

Asbesto-cemento y PVC 0,010
Hierro Fundido y concreto 0,015

Para otros materiales debera justificarse los coeficientes de
rugosidad.

Para el calculo de las tuberias que trabajan con flujo a
presion se utilizaran férmulas racionales. En caso de
aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los
coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla N° 1.
Para el caso de tuberias no consideradas, se debera justificar
técnicamente el valor utilizado.
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TABLA N1

COEFICIENTES DE FRICCION “C" EN
LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA <
Acero sin coslura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietiteno, Asbesto Cemento 140
Poli{cloruro de vinilo)(PVC) 150

5.1.3 Accesorios

a)

b)

c)

Valvulas de aire

En las lineas de conduccién por gravedad y/o bombeo, se
colocaran valvulas extractoras de aire cuando haya cambio
de direccion en los tramos con pendiente positiva. En los
tramos de pendiente uniforme se colocaran cada 2.0 km
COMO maximo.

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

El dimensionamiento de las valvulas se determinard en
funcién del caudal, presion y diametro de la tuberia.

Valvulas de purga

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

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

CONDUCCION POR BOMBEO

a) Para el calculo de las lineas de conduccion por bombeo, se
recomienda el uso de la formula de Hazen y Wiliams. El
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dimensionamiento se hard de acuerdo al estudio del diametro
econdémico.

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

53 CONSIDERACIONES ESPECIALES

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

protegido.

b) Los cruces con carreteras, vias férreas y obras de arte, deberan
disenarse en coordinacién con el organismo competente.

c) Debera disenarse anclajes de concreto simple, concreto armado o
de otro tipo en todo accesorio, 6 valvula, considerando el diametro,
la presion de prueba y condicion de instalacion de la tuberia.

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

GLOSARIO

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

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

AFLORAMIENTO Son las fuentes o surgencias, que en
principio deben ser consideradas como
aliviaderos naturales de los acuiferos.

CALIDAD DE AGUA Caracteristicas  fisicas, quimicas, y
bacteriolégicas del agua que la hacen
aptas para el consumo humano, sin
implicancias para la salud, incluyendo
apariencia, gusto y olor.

CAUDAL MAXIMO DIARIO Caudal mas alto en un dia, observado en el
periodo de un ano, sin tener en cuenta los
consumos por incendios, pérdidas, etc.

DEPRESION Entendido como abatimlento, es el

descenso que experimenta el nivel del
agua cuando se estd bombeando o cuando
el pozo fluye nawralmente. Es Ia
diferencia, medida en metros, entre el nivel
estatico y el nivel dinamico.

78




FILTROS

FORRO DE POZOS

POZO EXCAVADO

POZO PERFORADO

SELLO SANITARIO

TOMA DE AGUA
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Es la rejilla del pozo que sirve como
seccion de captacion de un pozo que toma
el agua de un acuifero de material no
consolidado.

Es la tuberia de revestimiento colocada
unas veces durante la perforacion, otras
después de acabada ésta. La que se
coloca durante la perforacion puede ser
provisional o definitiva. La finalidad mas
frecuente de la primera es la de sostener el
terreno mientras se avanza con la
perforacion. La finalidad de la sequnda es
revestir definitivamente el pozo.

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

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

Elementos utilizados para mantener las
condiciones sanitarias Optimas en la
estructura de ingreso a la captacion.

Dispositivo © conjunto de dispositivos
destinados a desviar el agua desde una
fuente hasta los demas 6rganos
constitutivos de una captacion
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0S.030
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1 ALCANCE

Esta Norma senala los requisilos minimos que debe cumplir el sistema de
almacenamiento y conservacion de la calidad del agua para consumo humano,

2 FINALIDAD

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

3 ASPECTOS GENERALES
3.1 Determinacion del volumen de almacenamiento

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

3.2  Ubicacion

Los reservorios se deben ubicar en areas libres. El proyecto debera incluir
un cerco que impida el libre acceso a las instalaciones.

3.3  Estudios Complementarios
Para el disefio de los reservorios de almacenamiento se debera contar con
informacién de la zona elegida, como fotografias aéreas, estudios de:
topografia, mecdnica de suelos, variaciones de niveles fredticos,
caracteristicas quimicas del suelo y otros que se considere necesario.

3.4  Vulnerabilidad

Los reservorios no deberdan estar ubicados en terenos sujetos a
inundacion, deslizamientos U otros resgos que afecten su seguridad.

3.5 Caseta de Valvulas
Las valvulas, accesorios y los dispositivos de medicién y control, deberan ir
alojadas en casetas que permitan realizar las labores de operacion y
mantenimiento con facilidad.

3.6  Mantenimiento

Se debe prever que las labores de mantenimiento sean efectuadas sin
causar interrupciones prolongadas del servicio. La instalacion debe contar
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con un sistema de “by pass” entre la tuberia de entrada y salida 6 doble
camara de aimacenamiento.

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

cumplir las Indicaciones sobre luces de sedalizacion impartidas por la
autoridad competente.

4 VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen total de almacenamiento estara conformado por el volumen de
regulacion, volumen contra incendio y volumen de reserva.

4.1

4.2

4.3

Volumen de Regulacion

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

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

Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incendio, debera asignarse
un volumen minimo adicional de acuerdo al siguiente criterio:

- 50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda.
Para areas destinadas a uso comercial o industrial debera calcularse
utilizando el grafico para agua contra incendio de sdlidos del anexo 1,

considerando un volumen aparente de incendio de 3000 metros
cubicos y el coeficiente de apilamiento respectivo.

Independientemente de este volumen los locales especiales (Comerciales,
Industriales y otros) deberan tener su propio volumen de almacenamiento
de agua contra incendio.

Volumen de Reserva

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

5 RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

51

Funcionamiento

Deberan ser disenados como reservorio de cabecera. Su tamano y forma
respondera a la topografia y calidad del terreno, al volumen de
almacenamiento, presiones necesarias y materiales de construccion a
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emplearse. La forma de los reservorios no debe representar estructuras de
elevado costo.

Instalaciones

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

En las tuberias de entrada, salida y desagle se instalara una valvula de
interrupcion ubicada convenientemente para su facil operacion vy
mantenimiento. Cualquier otra valvula especial requerida se instalara para
las mismas condiciones.

Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberan estar ubicadas en
posicion opuesta, para permitir la renovacion permanente del agua en el
reservorio.

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

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

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

E! piso del reservorio debera tener una pendiente hacia el punto de
desagiie que permita evacuarlo completamente.

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

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

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

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

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

GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS

50
8
>

Caudal de agua en |/s para extinguir el fuego
Volumen de agua en m3 necesarios para resernva
Factor de Apilamiento

230

g = 0.9 Compacto
g~ 0.5 Medio
g = 0.1 Poco Compacto

R: Riesgo, volumen aparente del incendio en m3
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1.2. Enfoque

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

2. Objetivos
2.1. Objetivo General

Definir los diserios definitivos de las opciones tecnolégicas de saneamiento, los criterios
para su seleccion, disefio y forma de implementacion para los proyectos de saneamiento
en el ambito rural.

2.2. Objetivos especificos

« Presentar la metodologia para la adecuada seleccion de las opciones tecnolbgicas de
saneamiento para los prayectos de saneamiento en el ambito rural.

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

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

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

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

3. Aplicacion

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

4. Terminologia

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

v Acuifero: Estrato subterrdneo saturado de agua del cual ésta fluye facimente.

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

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

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

v

v

v

v
v

v

v

v

v

v

fracturas de las rocas u otras formaciones geolégicas, que para su extraccion y
utilizacién se requiere la realizacion de obras especificas.
Ambito geografico: Es la zona geografica donde se ubica el sistema y cuyas condiciones
rigen el mismo.

i J: Son el conjunto de centros poblados que no sobreasan los dos
mil (2 000) habitantes independientemente.
Humedal: Es un ecosistema conformado por un sustrato saturado de vegetacion,
microorganismos y agua, cuyo objetivo es la remocién de contaminantes mediante
diversos procesos fisicos, quimicos y biologicos. Se instala a continuacion de un tanque
séptico mejorado o en el caso de sistemas secos con el agua proveniente de lavaderos,
duchas y urinario.
Caja de registro: Caja de reunion o inspeccion prefabricada en concreto o material
termoplastico, la cual permite la conexion de tuberias en angulos de 45° 0 90°, su uso
es obligatorio cuando el tramo Instalado tiene mas de 15 metros.
Camaras rompe presién: Estructura que pemmite disipar la energia y reducir la presidn
relativa a cero (presion atmosférica), con la finalidad de evitar dafios a la tuberia.
Captacién: Conjunto de estructuras e instalaciones destinadas a la regulacion,
derivacion y obtencion del maximo caudal posible de aguas superficiales o
subterraneas.
Caseta para la taza especial: Ambiente que contiene la taza especal y que su
fabricacion es de un matenal liviano y resistente, que permite su traslado faciimente
cuando el hoyo por debajo de la caseta alcanza su altura maxima.
Caseta de la UBS: ambiente que alberga los siguientes aparatos sanitarios, la ducha, el
inodoro o la taza especial y el uninario y que su modelo varia dependiendo del tipo de
sistema de disposicion de las excretas.
Caudal maximo diario: Caudal de agua del dia de maximo consumo en el ano.
Caudal méaxime horario: Caudal de agua de la hora de méaximo consumo en el dia de
maximo consumo en el ano.
Caudal promedio diaric anual: Caudal de agua que se estima consume, en promedio,
un habitante durante un afio.
Conexién_domiciliaria de agua: Conjunto de elementos y accesorios desde la red de
distribucion del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano hasta la
conexion de entrada de agua al domicilio o local piblico, con la finalidad de dar servicio
a cada lote, vivienda o local pablico.
Depresion o descenso: Descenso que experimenta el nivel del agua cuando se esta
bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente, es decir, cuando tiene una salida
natural. Es la diferencia, medida en metros, entre el nivel esttico y el nivel dinamico.
Diametro interior; Diametro interior del tubo, real o Gfil, medido en una seccion
cualquiera. Es el diametro del diseno hidraulico.
Disposicion_Sanitaria de Excretas: Infraestructura cuyas instalaciones permiten el
tratamiento de las excretas, ya sea en un medio seco o con agua, dg modo que no
represente riesgo para la salud y el medio ambiente,
Estacién _de bombeo: Componente del sistema de abastecmiento de agua para
consumo humano, conformada por fa caseta y el equipamienta hidraulico y eléctrico,
que tiene como funcidn trastadar el agua desde un punto bajo a uno mas alto mediante
el empleo de equipos de bombeo.
Fuente de abastecimiento: Es el cuerpo de agua natural o antificial, que es utilizado para
el abastecimiento de uno o mas centros poblados, el mismo que puede ser superficial o
subterraneo o incluso pluvial,
Golpe de anete: Fluctuaciones rapikias de presion debidas a variaciones bruscas de las
condiciones de contorno y/o caudal del flujo. El golpe de ariete esta esencialmente
relacionado con Ia velocidad del agua y no con la presién interna,

. opcion tecnoldgica que permite disponer adecuadamente las

excretas y orina en un hoyo con el uso de una taza especial, su ubicacion es temporal,
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ya que al llenarse el hoyo se tiene que clausurar y reubicar fa caseta sobre un nuevo
hoyo de las mismas dimensiones,

¥ Ingeniero Proyectista: ingeniero Sanitario Colegiado y Habilitado responsable del disefio
téchico del proyecto de saneamiento rural a implementar.

v Instalacién intradomiciliaria: Conjunto de aparatos sanitarios y accesorios instalados al
interior de la vivienda o cerca de ella, que, funcionando de manera conjunta, permiten a
los usuarios contar con un servicio continuo de agua para consumo humano y
facllidades para la disposicion sanitaria de excretas.

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

v Lavadero Multiusos: aparato sanitario que permite el lavado de utensilios y ropa,
construido en concreto amado o maternal prefabricado, siempre y cuando sea de un
malerial resistente a la intemperie y resista por lo menos 40 kg de peso.

v Linea de aduccidn: estructuras y elementos que conectan el reservorio con la red de
distribucion.

v Linea de conduccion: estructuras y elementos que coneclan las captaciones con los
reservonos, pasando o no por las estaciones de tratamiento.

v Linea de impulsitn: En un sistema por bombeo, es el tramo de tuberia que conduce el
agua desde Ia estacion de bombeo hasta el reservorio,

¥ Malla: Contorno cerrado formado por tuberias de la red de distnbucion por las que circula
agua a presion y que no alberga en su interior ningun otro contomo cerrado.

v Niple: Porcidn de tuberia de tamafio menor que la de fabricacidn,

v Nivel freatico: corresponde al nivel superior de una capa freatica o de un acuifero, cuya
distancia es medida desde dicho nivel superior hasta el nivel del suelo,

v Nivel dinamico: Distancia medida desde la superficie del terreno hasta el nivel de agua
en el pozo producido por el bombeo,

v Nivel de servicio: Es la forma como se brinda el servicio al usuario. Los niveles de
servicio pueden ser publico o domiciliario,

v Nivel estatico: Distancia desde la superficie del terreno hasta el nivel de agua en el pozo,
no afectado por el bombeo. Aplica a acuiferos libres.

v Nivel piezomeétrico: Distancia desde la superficie del terreno hasta el nivel de agua en el
pozo, no afectado por el bombeo. Aplica a aculferos confinados o semiconfinados.

v Opciones Tecnolégicas: Soluciones de saneamiento que se rigen bajo condiciones
técnicas, econdmicas y sociales para su seleccion.

v Opciones Tecnoldgicas Convendonales: Soluciones de saneamiento seleccionadas a
partir de condiciones técnicas, econdmicas y soclales, que atienden a un gran nimero
de lamiﬂas agrupadas an localidades o ciudades,

v nven : Soluciones de saneamiento seleccionadas
a partir de condndonas lécnim econdmicas y sociales, que atienden a pocas familias
agrupadas en grandes extensiones de territorio.

v Pérdida de carga unitaria (h) Es la pérdida de energia en la tuberia por unidad de
longitud debida a la resistencia del material del conducto al flujo del agua. Se expresa
an m/km o m/m.

v Pérdida por tramo (H): Viene a representar el preducto de pérdida de carga unitaria por
la longitud del tramo de tuberia.

v Periodo de disefo: Tiempo durante el cual la infraestructura debera cumplir su funcion
safisfactonamente. Se fijard segun nomatividad vigente dada por las autoridades
Normativas del Sector,

v Periodo dptimo de disefio: Es el tiempo en el cual la capacidad de un componente del
sistema de agua para consumo humano o saneamiento cubre la demanda proyectada,
minimizando el valor actual de costos de inversidn, operacion y mantenimiento, durante
el horizonte de evaluacién de un proyecto.
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v Pileta publica: se ubica en la via publica, permite el acceso al agua de la red de
abastecimiento de agua potable para surtir de dicho recurso a un grupe de familias,
puede o no incluir un medidor para el control del agua suministrada.

v Poblacién inicial: Nimero de habitantes en el momento de la formulacion del proyecto.

v Poblacion de diseio; Numero de habitantes que se espera tener al final del periodo de
diseno.

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

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

v Presion estatica: Es la presion en una seccidn de la tuberia cuando, estando en carga,
se encuenira el agua en reposo.

v Profundidad: Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior
Interna de fa tuberia.

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

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

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

v Revestimiento exterior: Material complementario aplicado a la superﬁcne extenor de un
componente con objeto de protegerio de la corrosion, el deterioro mecanico y/o & ataque
quimico,

v Revestimiento intenor Material complementarno apllcado a la superficie interior de un
compenente con objeto de protegerio de la corrosion, el deterioro mecanico y/o el ataque
quimico,

v Sello sanitario: Elemento utilizado para mantener las condiciones sanitarias 6ptimas en
la estructura de ingreso a la captacion.

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

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

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

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

v Tuberia: Componente de seccidn transversal anular y didmetro interior uniforme, de eje
recto cuyos extremos terminan en espiga, campana, rosca o unién fiexible

v UBS - Unidad Basica de Saneamiento: Conjunto de componentes que permiten brindar
el acceso a agua potable y la disposicion sanitaria de excretas a una familia, & disefio
final dependera de la opcidn tecnoldgica no convendonal seleccionada,

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

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

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

v Vida 0til: Tiempo en el cual la infraestructura o equipo debe funcionar adecuadamente,
luego del cual debe ser reemplazado o rehabilitado.

88




Norma Técnica de Disedio: Opclones Tecncicgcoas
para S de S jento en o Amb ko Rursl

v Zanja de Percolacion: pemmite infiltrar el efluente liquido de la UBS instalada a través de
drenes heorizontales instalados en un medio filtrante dentro de zanjas.
v Zona_de infiltracion; es aquella zona seleccionada para eliminar por infitracion el
efluente liquido de la UBS instalada, por presentar caracteristicas permeabiles ideales.
i . es aquella zona en donde se ubica el proyecto de saneamiento,
susceptible a inundarse por la intensidad de lluvia caracteristica de la region o al
desborde de un cuerpo de agua en clertas épocas del afno.

10
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Donde:

Qp : Caudal promedio diario anual en l/s

Q. : Caudal maximo horario en s

Dot : Dotacién en I’/hab.d

Py : Poblacién de disefio en habitantes (hab)

1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

a. Critenos para la determinacion de Ia fuente
La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los sigulentes criterios:
Calidad de agua para consumo humano.
Caudal de disefio segln la dotacion requerida.
Menor costo de implementacién del proyecto.
Libre disponibilidad de la fuente.

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

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

d. Calidad de la fuente de abastecimiento
Para verificar la necesidad de una PTAP, debe tomarse muestras de agua de la fuente
y analizarlas, la eficiencia de tratamiento del agua de la PTAP para hacerla de
consumo humano debe cumplir lo establecido en el Reglamento de la calidad del agua
para el consumo humano (DIGESA-MINSA) y sus medificatorias.

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

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

* Tipo AZ: aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional (fuente
superficial).

1.3. Estandarizacion de Disefos Hidraulicos
Los disefios de los componentes hidraulicos para los sistemas de saneamiento se deben

disefiar con un criterio de estandarizacién, lo que permite que exista un dnico disefio para
similares condiciones técnicas. Los criterios de estandarizacidn se detalian a continuacion.
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Para que el proyectista utilice adecuadamente los componentes desarollados para
expediente técnico acerca de los componentes hidraulicos de abastecimiento de agua para

consumo humano, deben seguir los siguientes pasos:

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

Tabla N° 03.05. Determinacion del Q. para disefio

1 <de 050l 0,50 ¥'s
2 0,50 I's hasta 1,0 Us 101s
3 >de 1,0Us 151

v Enla Tabla N° 03.04,, se menciona cuales son los componentes hidraulicos disefados

en base al criterio del redondeo del Qs

v Para el caso de depésitos de aimacenamiento de agua como cisternas y reservorios se

tiene el siguiente criterio:

Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

RANGO Vi (REAL) SE UTILIZA:
1 - Reservorio s5m’ 5m*
2 - Resarvorio >5m hasta<10m* 10m?
3 - Reservorio _>10m’ hasta s 15 m’ 15m?
4 - Resarvorio >15m" hasta < 20 m’ 20m’
8 ~ Resarvorio > 20 m* hasta < 40 m’ 40 m”
1 - Cisterna s5md 5m’
2 - Cisterna >5m’ hasta s 10 m’ 10m*
3 - Cistema >10m’ hasta < 20 m’ 20 m?

De resultar un volumen de almacenamiento fuera del rango, e proyectista debe realizar
el calculo de este para un volumen mditiplo de 5 siguiendo el mismo criterio de la Tabla

N° 03.06,

93




Norma Técnica de Disedo: Opclones Tecncicgcas
para S de S jento en o Amb ko Rursl

2.5. MANANTIAL DE LADERA

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

llustracion N° 03.20. Manantial de ladera
i —m—

[ T=( =)

=(1 ==

'
TLY

|
X

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

- Camara de proteccion, para las captaciones de fondo y ladera es muy importante no
perturbar el flujo de agua que emerge de la vertiente. 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 (brufido) para mantenimiento del lecho filtrante,

- Tuberias y accesorios, el matenal de las tuberias y accesonios deben ser inertes al
contacto con el agua natural. Los didmetros se deben calcular en funcién al caudal
maximo diario, salvo justificacién razonada. En el disefio de las estructuras de captacion,
deben preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza, 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 ubique fuera del terreno anegadizo y permita la recoleccion
del agua de todas las tomas (pueden haber mas de un dren).

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

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

= Id .. 201 g 1a pantalla
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conccer el diametro y el nimero de
orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara hiumeda.

Qmax =Va X Ca x A

_ Qmax
Vy x Gy
Qma«  : gasto maximo de la fuente (I/s)
Cq : coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
g : aceleracion de la gravedad (9.81 mvs?)
H - carga sobre el cantro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

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

Vy = Cg X /2gH

Velocidad de paso asumida: v; = 0.60 m/s (e! valor maximo es 0.60m/s, en la entrada a
la tuberia)

Por otro lado: Ty

Donde:
D :diametro de la tuberia de ingreso (m)

« Calculo del numero de orificios en la pantalla:

s o Area del diametro tedrico 2
ORIF ™ Area del diametro asumido

Nogir = (%) +1

Hustraciéon N° 03.21. Determinacién de ancho de la pantalla

N D ND &

RIRIRIBIE

hv.d

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) + Nogyr X D+ 3D X (Nogp = 1)
« Calculo de la distandia entre el punto de afloramiento y la camara humeda

Hi=H-h,
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Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

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

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

Determinamos Ia distancia entre el afloramiento y Ia captacion:

H
L= ﬁ)
Donde:

L :distancia afloramiento - captacién (m)

Calculo de la altura de la camara

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

llustracion N° 03.22. Calculo de la camara humeda

ISR

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

om om >

v! Q dz
C=156—=156—2
! 2g 2g x A?

Donde:
Qins - caudal maximo diario (m'(s)
A - &rea de la tuberia de salida (m?)

Dimensionamiento de |a canastilla

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

H[‘H-ho
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—(— |

llustracion N° 03.23. Dnmensconamlento de lc.anastllla

T -

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

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

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

Area total de ranura
Area de ranura

Nranuras =

En la tuberfa de rebose y de hmpua se tecom:enda pendientes de 1 a2 1,5%
Célculo de la tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro;

0,71 x Q™32
Tuberia de rebose
Donde:
Qmax : gasto maximo de la fuente (Us)
he : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
D : diametro de la tuberia de rebose (pulg)

4
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2.9. LINEA DE CONDUCCION

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

llustraciéon N° 03.31. Linea de Conducclén

g Capeacion Linws dhe Prosién Exteten
-
O Erwrgm
- .
Ve
Cargs
Dinamica
(:LL. 3
RESERVORIO
e V purga 1
‘ Tbea
- — —

v
La Linea de Conduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo diario (Qrn), si el suministro fuera discontinuo, se debe disefar para el caudal
maximo horario (Qas).

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

Velocid imisibl
Para la linea de conduccién se debe cumplir lo siguiente:

* La velocidad minima no debe ser inferior a 0,60 m/s.
* La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.

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

v= % . halzl . ilfz
Donde:
V - velocdad del fluido en mis
n :coeficiente de rugosidad en funcién del tipo de material
- Hierro fundido ductil 0,015
- Cloruro de polivinilo (PVC) 0,010
- Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010
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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 « [QNISZ/(CI.SSZ ° Dwo)] ol

Donde;

Hr : pérdida de carga continua, en m,

Q :Caudal enm’ls

D : diametro interioren m

C : Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)
- Acero sin costura C=120
- Acero soldado en espiral C=100
- Hierro fundido ddctil con revestimiento  C=140
- Hierro galvanizado C=100
- Polietileno C=140
- PVC C=150

L :Longitud del tramo, en m.
Para tuberias de diametro igual c menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hf = 676,745 + [QIJSI /(04.753)] .l

Donde:

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

D : diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

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

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

« Cdlculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacion de Bernoulli
2 z
Zy + P‘/Y+ Vl/2 g=ht P2/Y+ V’/z gt He

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 fiuido

V  :Velocidad del fiuido en mis

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

Si como es habitual, Vi=V; y P1 esla a la presion atmosfénca, la expresion se reduce a:
Pz/y=7:|‘zz-“r

La presion estatica maxima de la tuberfa 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.
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- [Este tipo de estructuras se recomienda para diametros menor igual a 1%:". Para
diametros mayores se debe usar la camara rompe presion para lineas,

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

2.9.5. VALVULA DE AIRE

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

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

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

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

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

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

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

- Cambios marcados de pendiente, aunque no correspondan a puntos altos relativos.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Valvula de aire manual

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

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

Valvla de air s

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

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

2.9.6. VALVULA DE PURGA

« Es una derivacion instalada sobre la tuberia a descargar, provista de una valvula de
interrupcion (compuerta o marnposa, segun diametro) y un ramo de tuberia hasta un
punto de desagiie apropiado.

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

llustracion N° 03.39. Diametros de valvulas de purga

W WA D e
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v Calculo hidraulico

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

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

v El cierre de la cdmara sera estancoe y removible, para facilitar las operaciones de
mantenimiento.

2.9.7. PASE AEREO

El pase aéreo consiste en un sistema estructural en base a anclajes de concreto y cables
de acero que permilen colgar una tuberia de polietileno que conduce agua potable, dicha
tuberia de didmetro variable necesita de esta estructura para continuar con el trazo sobre
un valle u zona geografica que por su forma no permite seguir instalando la tuberia de
forma enterrada.
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Esta estructura esta disefiada para soportar todo el peso de la tuberia llena y el mismo
sistema estructural, en distanciasde 5m, 10m, 15m, 20m, 25m, 30 m, 50 m, 7S my 100

m.

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

llustracion N° 03.40. Detalles técnicos del pase aéreo
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2.14. RESERVORIO

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

llustracion N° 03.54, Reservorio de 5 m*

—
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)

Aspeclos generales

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

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

Cnterios de disefio
El volumen de aimacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria promedio anual

(Q;). siempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. Si el suministro es
discontinuo, la capacidad debe ser como minimo del 30% de Q;.

Se deben aplicar los siguientes criterios:

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

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

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

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

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

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

el maximo caudal entrante.

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

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

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

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

agua que se suministra no esta clorada,

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

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

Los materales de construccion e impermeabilizacion interior deben cumplir los

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

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

« Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del raservorio.

El reservorio se debe proyectar cerrado. Los accesos al interior del reservorio y a la
camara de valvulas deben disponer de puertas o tapas con cerradura.

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

Para que la renovacion de! aire sea lo mas completa posible, conviene que la distancia
dei nivel maximo de agua a la parte inferior de Ia cubierta sea la menor posible, pero no
inferior & 30 cm a efectos de la concentracion de cloro.

Se debe proteger el perimetro del reservorio mediante cerramiento de fabrica o de valla
metalica hasta una altura minima de 2,20 m, con puerta de acceso con cerradura,

Es necesario disponer una entrada practicable al reservorio, con posibilidad de acceso
de materiales y herramientas. El acceso al interior debe realizarse mediante escalera de
peldafios anclados al muro de recinto (inoxidables o de polipropileno con fijacion
mecanica reforzada con epoxi).

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

« Lacamara de valvulas debe tener un desaglie para evacuar el agua que pueda verterse.

Salvo justificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar obligatoriamente en el
reservorio, debiendo el proyectista adoptar el sistema mas apropiado conforme a la
ubicacion, accesibilidad y capacitacion de la poblacion.

e
Solo se debe usar el bypass para operaciones de mantenimiento de corta duracion,
porque al no pasar el agua por el reservorio no se desinfecta.
En las tuberias que atraviesen las paredes del reservorio se recomienda la instalacion
de una brida rompe-aguas empotrado en el muro y seliado mediante una
impermeabilizacion que asegure la estanquidad del agua con el exterior, en el caso de
que el reservorio sea construido en concreto.
Para el caso de que el reservorio sea de otro material, ya sea metalico o plastico, las
tuberias deben fijarse a accesorios roscados de un matenial resistente a la humedad y
la exposicidn a la intemperie.
La tuberia de entrada debe disponer de un grifo que permita la extraccidn de muestras
para el analisis de la calidad del agua.
Se recomienda la instalacion de dispositivos medidores de volumen (contadores) para
el registro de los caudales de entrada y de salida, asi como dispositivos eléctricos de
control del nivel del agua. Como en zonas rurales es probable que no se cuente con
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suministro de energia eléctrica, los medidores en la medida de lo posible deben llevar
baterias de larga duracion, como minimo para 5 afos.

« llustracion N® 03.55. Reservorio elevado de 15 m?®
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2.14.1. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

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

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

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

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

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

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

Las paredes exteriores seran posteriormeante pintadas con dos manos de pintura latex
para exteriores, cuyo color serd 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 brufado 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 dilatacién cada 5 m,

El contrazécale estara a una aitura de 0,30 m del nivel del piso acabado y sobresaldra
1 ¢m al plomo de la pared. Estos irdn 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 reserverio, se debe colocar
escaleras marineras de hierro pintadas con pintura epdxica anticorrosivas con pasos
espaciados a cada 0.30 m.

» Escaleras de Acceso

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

« Veredas Perimetrales
Las veredas exteriores seran de cemento pulido, brufado cada 1 my junta de dilatacion
cada 5 m.

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

La puerta de acceso a la casela (en caso sea necesara) debe ser metalica con plancha
de hierro soldada espesor 332" con perfiles de acero de 1.%" x 1,%4" y por 6 mm de

ESpesor.
llustracion N° 03.56. Caseta de valvulas de reservorio de 70 m®
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2142, SISTEMA DE DESINFECCION
Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se mantenga un periodo mas y esté

protegida durante su traslado por las tuberias hasta ser entregado a las familias a través
de las conexiones domiciliarias. Su instalacién debe estar lo mas cerca de la linea de
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entrada de agua al reservorio y ubicado donde la iluminacion natural no afecte la solucion
de cloro contenido en el recipiente,

El cloro residual activo se recomienda que se encuentre como minime en 0,3 mg/l y maximo
a 0,8 mg/l en las condiciones normales de abastecimiento, supericr a este ultimo son
detectables por el olor y sabor, 1o que hace que sea rechazada por el usuario consumidor.

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

Desinfectantes empleados

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

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

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

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

a. Sistema de Desinfeccidn por Goteo
llustracion N° 03.57. Sistema de desinfeccion por goteo

i 1

l

ENTRACA 1
| A el 2

L“N: L6 EEHVCRD A - _l

:
el l.'. Tu s . s
WAL 03/0° B

1 'l !
« Calculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario
P=Q«d

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

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

P.= P« 100/r

Donde:

P. :peso producto comercial grih

r :porcentaje del cloro activo que contiene el producto comercial (%)

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

100

C

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

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

Vs=qs=t
Donde:
V. :volumen de la solucion en It (correspondiente al volumen Util de los recipientes
de preparacion).

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

Sisterna de Desinfeccion por erosion

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

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

v Tomar las medidas de segunidad para manipular las tabletas.

Hustracion N° 03.58. Dosificador por erosion de tableta

Hacs: tangue
de dstribucién

—
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v Retirar la tapa del depdsito de tabletas y se ponen las nuevas unidades.

¥ Abrir la véalvula de compuerta para habilitar de nuevo el flujo de agua dentro de la
camara.

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

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

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

v" El dosificador debe colocarse utilizando unicnes universales. Esto pemmitira retirario
para limpiarlo debidamente.

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

[AREERE
. MODELO

Pl oud!

120 -840 1.40 - 7.40

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

El mecanismo del dosificador de tabletas se debe inspeccionar con regularidad para
detectar obstrucciones; se tendrd cuidado de limpiaro bien, volver a ponerfo en la
posicién correcta y calibrarlo. La inspeccion y el rellenado de tabletas dependeran
de ia instalacion especifica, de la dosificacion de cloro y del volumen de agua
tratada. Debido a la sencillez de operacidn del equipo, e personal se puede
capacitar rapidamente

2.14.3. CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

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

* Con una altura de 2,30 m dividido en pafos con separacion entre postes metalicos de
3,00 my de tubo de 2° F'G".

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

+ Malia de F°G® con cocada de 2" x 2 calibre BWG = 12, soldadas al poste metalico con
un conector de Angulo F tipo L de 1 %" x 1 %" x 1/8",

« Los panos estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de plas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de f'c= 175 kg/lcm?.
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llustracion N° 03.59. Cerco perimétrico de reservorio
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2.15. LINEA DE ADUCCION
Para el trazado de |a linea debe tenerse en cuenta lo siguiente:

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

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

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

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

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

v Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias existentes o que por su
topografia permita la creacion de caminos para la ejecucion, operacion y mantenimiento.

v Evitar zonas wulnerables a efectos producidos por fenémenos naturales y antropicos.

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

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

Disen > i

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

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

llustraciéon N* 03.60. Linea gradiente hidraulica de la aduccidn a presion.
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* Diametros
El didmetro se disefiara para velocidades minima de 0.6 m/s y maxima de 3,0 m/s. E|
diametro minimo de la linea de aduccion es de 25 mm (17) para el caso de sistemas
rurales.

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

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

v Pérdida de carga unitaria (h)
Para el propdésito de disefio se consideran:

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

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

1,852

Q
Hf‘; 10.674)( mx L

Donde:

Hr : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (m?/s)

D - diametro interior en m (ID)

C : coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

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

L :longitud del tramo (m)

« Para tuberias de diametro igual o inferior a 50 mm, Fair-Whipple:
1.751

Hy = 676,745 X m
Donde:

Hy : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (Vmin)

D diametro interior (mm)

L :longitud (m)

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

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

- La velocidad maxima admisible serd de 3 mis, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente,
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v Presion
En la linea de aduccion, la presion representa la cantidad de energia gravitacional
contenida en el agua.

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

2 2
Z|+Pl/y+vl/2.g= z:+pz/y+vz/2.g+'lg

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

Donde:

V4 : cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m.

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

A : velocidad del fluido en mis.

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

Si como es habitual, Vy=V2 y P; esta a la presion atmosférica, la expresion se
reduce a:

p’/y=zu = Zy — Hy

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

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

v2
AH; = Kj—
| lzg

Dénde:

AH  : pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas (m)

K. coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla).

V  : maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la
valvula (m/s)

a : aceleracion de la gravedad (mvs?)

1%
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2.16. REDES DE DISTRIBUCION

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

Sustracian W 03.62. Rades oe diekiuicion

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

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

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

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

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

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

« Lavelocidad minima no debe ser menor de 0,60 mvs. En ningn caso puede ser inferior
a 0,30 m's.
* La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.

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

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

Presiones de servicio.
Para la red de distribucién se deberd cumplir lo siguiente:
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* La presion minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacion de
agua no debe ser menorde Smca. y
+ La presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

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

Criterios de Diserio
Existen dos tipos de redes:

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

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

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

El caudal en el nudo es:
Q=0Q,+R
Donde:
Q; : Caudal en el nudo *I" en I/s.
Q, : Caudal unitario poblacional en I/s.hab.

Donde:

Q, : Caudal maximo horario en U's.

P, : Poblacion total del proyecto en hab.

P, : Poblacion de area de influencia del nudo *I" en hab.

Para el analisis hidrdulico del sistema de distribucién, puede utilizarse el métedo de
Hardy Cross o cualkquier otro equivalente.

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

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

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

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

En sistemas anillados se deben admitir errores maximos de cierre:

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

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

Tanto en este caso como en las redes ramificadas, se debe adjuntar memona de célculo,
donde se detalien los diversos escenarios calculados:

- Para caudal minimo,

~ Caudal maximo,

- Presion minima.

-~ Presion maxima,

. Redes ramificadas
Constituida por tuberias gue tienen ia forma ramificada a partir de una linea principal,
aplicable a sistemas de menos de 30 conexiones domiciliarias

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

Qramat =K * Z Qg
Donde:

Qumea - Caudal de cada ramal en Us.
K : Coeficiente de simultaneidad, entre 0‘,2 y1

K=
J(x -1)
Donde:

X : nimero total de grifos en el area que abastece cada ramal.
Qy : Caudal por grifo (U's) > 0,10 ¥s.

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

D, 1
QW=N..2;.(;F.F“E

Donde:

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

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

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

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

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

Varia entre 0.7 y 0,9.

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

-
e

En ningun caso, el caudal por pileta pablica debe ser menor a 0,10 Iis.

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

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

- Cuando por las caracteristicas de la poblacitn se produzca algin gasto significativo
en la longitud de la tuberia, éste debe ser considerado como un nudo mas.

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

v En caso exista un fuerte desnivel! entre el reservorio y algunos sectores o puntos de la
red de distribucion, pueden generarse presiones superiores a la presion maxima que
puede soportar Ia tuberia. Es por ello que se sugiere 1a nstalacion de camaras rompe
presion (CRP) cada 50 m de desnivel.

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

v La altura de la camara se calculara mediante [a suma de tres conceptos:

- Altura minima de safida, minimo 10 cm,

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.

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

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

¥ La tuberia de salida dispondré de una canaslilla de salida, que impida la entrada de
objetos en la tuberia.

v La camara debe incluir un aliviadero o rebose.

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

* Calculo de la altura de la Camara Rompe Presion (Hy)
Hi=A+H+BL

thz
28 x A?

H=1,56x

Donde:

g :aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)

A altura hasta la canastilla (se recomienda como minimo 10 cm)
BL : borde libre (se recomienda 40 cm)

Qe : caudal maximo horario (Vs)

D b
Ao =1 —;
Donde:

D. :diametro de la tuberia de salida a la red de distribucion (pulg)
A, : area de la tuberia de salida a la red de distribucion (m?)

« Dimensionamiento de la seccién de la base de la cdmara rompe presion
- El tiempo de descarga por el orificio; el orificio es e! diametro calculado de la red de
distribucion que descarga una altura de agua desde el nivel de la tuberia de rebose
hasta el nivel de |a altura del orificio.
- El volumen de almacenamiento maximo de la CRP es calculado multiplicando el valor
del area de la base por la altura total de agua (m?).
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« Calculo de la altura total de agua almacenado en la CRP hasta la tuberia de rebose (H;)

H=A+H
Donde:
A altura de la canastilla (cm)
H :altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de conduccién (cm)
Ht : altura total de agua almacenado en la CRP hasta el nivel de ia tuberia de rebose
(cm)

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

: 24, x HO%
Cax A, X 28

Donde:
H :altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de conduccidn (cm)
Cy : coeficiente de distribucion o de descarga de orificios circulares (0,8)
A, : area del orificio de salida (area de la tuberia de la linea de conduccién
g :aceleracion de la gravedad (mvs®)
Ab : area de la seccion interna de la base (m?)

Ay =axh
Donde:
a lado de la secclon intema de la base (m)
b :lado de la secci6n intema de la base (m)

+ Calculo del volumen
Vma, = Ab xH

Viax =LXAXH
« Dimensionamiento de la canastilla
Debe considerarse lo siguiente:

D canastilta = 2 X D

3D, < Lytgeno < 6D

Donde:
Deanasea - didmetro de la canastilla (pulg)
D : diametro de la tuberia de salida a la red de distribucion (pulg)
Lowese  : longitud de diserio de la canastilla (em), 3D, y 6D, (cm)
Ay=2xA,
D 2
Ac=Tmx 4#

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

A= AR X LR
Donde:
AR : area de la ranura (mm?)
AR : ancho de la ranura (mm)
LR :largo de la ranura (mm)
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Ag =051 X D¢ X Lyisena
Donde:
A, : area lateral de la canastilla (m?)
NR : nismero de ranuras de la canastilla (und)

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

038
Q mh
h'D,Z 1

D=071x

Donde:

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

Qe - caudal de la salida de la red de distribucion (caudal maximo horano) (l/s)
h : pérdida de carga unitaria (m/m)

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

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

v La estructura que alberga sera de concreto simple fc = 210 kglem?,

v Los accesorios seran de bronce y PVC.

« Memoria de calculo hidraufico

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

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

- Se recomienda una seccidn interior minima de 0,60 x 0.60 m, tanto por facilidad
constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos.

- El cierre de la cAmara sera estanco y removible, para fadlitar las operaciones de
mantenimiento.

EE]
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llustracion N° 03.64. Camara de valvula de control para red de distribucion

T ERRVES -

Ti de valvulas de interrupcion

Son dispositivos hidromecanicos previstos para pamitir o impedir, a voluntad, el flujo de
agua en una tuberia, estas son:

a. Valvulas de compuerta
« Las valvulas de compuerta se usan preferentemente en lineas de agua de circulacion
ininterrumpida y poca calda de presion. Estas valvulas solo trabajan abiertas o
cerradas, nunca reguladas.
* Las vélvulas de compuerta pueden ser de material metalico ductll y resistente, de
asiento elastico y cumplirdn las normas.
- NTPISO 7259 1998. Valvulas de compuerta de fierro fundido predominantemente
operadas con llave para uso sublerraneo.
- NTP ISO 5996 2001. Valvulas de compuerta de fierro fundido
- NTP ISO 5996:2001. Valvulas de compuerta de fierro fundido.
- NTP 350.112:2001. Valvulas de compuerta con asiento elastico para sistemas de
agua de consumo humano.
« Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales para las valvulas de
compuerta:
- Presién normalizada: PN 2 1,0 MPa.
- Tipo: De clerre elastico, eje de rosca interno y cuerpo sin acanaladuras.
- Paso: Total (seccién de paso a valvula ablerta 2 90% de la seccidn para el DN).
- Accionamiento: Husillo de una pleza y corona mecanizada para volante/actuador,
- Instalacién: Embridada o junta automatica flexible.

b. Valvulas de mariposa

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

« Se establecen las sigulentes prescripcones técnicas adicionales:
- Presion normalizada: PN 2 1,0 MPa.
-~ DN232mm
- Tipo: De eje centrado y estanqueidad por anillo envolvente de elastomero.
- Sentido de giro: Dextrégiro {ciemre), levogiro (apertura).

REs]
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- Accionamiento: Palanca, desmultiplicador manual, o accionador (neumatico,
eléctrico o hidraulico).
- Instalacion: Embridada.

« Salvo que existan dificultades para ello, las valvulas se deben instalar con el gje en
posicion vertical, con el fin de evitar posibles retenciones de cuerpos extrafnos o
sedimentaciones que, eventualmente, pudiera arrastrar el agua por el fondo de
tuberia dafando el cierre,

« Enuna valvula de marposa utilizada como regulacion, debe evitarse la aparicion del
fenbmeno de cavitacién, lo que sucede cuando, mantenida una posicidn de
regulacion, el valor de la presion absoluta aguas abajo de la valvula es inferior al valor
resultante de la caida depresion en el obturador. Por ello, es necasario conocer, en
cada caso, los coeficientes de caudal (Kv) a plena abertura y la curva caracteristica
de la valvula (variacion de Kv en funcion de la abertura del obturador). La normativa
de referencia es:

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

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

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

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

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

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

detericradas sin tener que desmontar los elementos que conectan con la vélvula, La

nomativa de referencia es:

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

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

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

- NTP 399.034:2007. Valwlas de material termoplastico para conexiones
domiciliarias de agua potable

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

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

2.16.3. CONEXION DOMICILIARIA

« Cuando el suministro se realice mediante redes de distibucion, cada vivienda debe
dotarse de una conexion predial y de esta conexion hasta la UBS y el lavadero multiusos.
« Se debe ubicar al frente de la vivienda y préxima al ingreso principal.
« Eldiametro minimo de la conexién domiciliana debe ser de 15 mm (1/27).
« La conexion debe contar con los siguientes elementos:
- Elementos de toma: mediante acceserios tipo TEE y reducciones.
- Elemento de conduccion: es la tuberia de conduccion que empalma desde la
transicion del elemento de toma hasta la conexidn predial, ingresando a ésta con una
inclinacion de 45°.
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- Elemento de union con la instalacion interior: para facilitar ta union con |a instalacion
interna del predio se debe colocar a partir de ia cara exterior de la caja un niple de
0.30 m; para efectuar la union, el propietario obligatoriamente debe instalar al ingreso
y dentro de su predio una liave de control.
* La conexidn domiciliaria se realizard a través de una caja prefabricada de concreto u
matenal termoplastico, e ir apoyada sobre el solado de fondo de concreto,

llustracion N° 03.65. Conexion domiciliaria
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Anexo 4: Fichas Técnicas.
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Anexo 3: Encuesta

ENCUESTAPARAEL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTUEA
Y CALIDAD DE LOS SEREVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

FORMATO N° 06

ENCUESTA PARA CASERIOS QUE NO CUENTAN
CON SISTEMA DE AGUA POTAELE

l. Commmidad / Caserio: ..o 2. Codigo del lugar (no llenar):
Centro Poblado
3. Amnexo fsector: ... ANOOOOYY 4o DMSITIIOC (e
N o o 6. Deparfamentor ...
7. Altura (msnm}) | Altitud: msnm || X || 1 |
8. Cuantas fimilias tleme el casemio T e
9. Promedio integrantes / familia (dato del INEL no llenar):
10. ;Expligque cémo se Uega al caserio desde la capital del distrita?
. : Medio de Distancia | Tiempo
Desde Hasta Tipo de via Transporte Km.) (horas)
11. ;Que servicios publicos tiene el caserio? Marque conuna X
» Establecimiento de Salud ST [] No []
# Centro Educativo  SI[ ] No []
Tnicial [_] Primaria [_| Secundaria [ ]
» Energia Eléctrica  SI[ ] no []
11, ;Cuenta con fuentes de agua identificadas el caserio? si[] No []
13, jCuantas fuentes de agna tiene? |:|
14. Descoipeion de las fuentes de agua:
Violuntad para domar
Fuentes Nombre del dueiio Candal Nombre del manantial £l manantial
(t iseg) 51 | NO | Por comversar
Fuents 1
Fuente 2
Fuente 3
Fuente 4
15, ;Tiene algim proyecto para agua potable?
- WO [] - SIen Gesticn............ 1]
- Slen formulacién........ [] - SIenEjecucién......... ]
Nomibre del encuestado: ..o b e
Fecha: ... /e e Nombre del encuestador: ..o s
42
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Anexo 5: Memoria de Calculo
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CALCULO PRELIMINAR DE POBLACION DE DISENO

CALCULOS
OBRA Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Cualuto, distrito de Huandoval,
provincia de Pallasca, region de Ancash, para su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion -
2021.
DATOS GENERALES
POBLACION N° FUENTE

ACTUAL 45,00|Conteo viviendas
DENSIDAD POBLACIONAL 5,00|Hab/hogar

TOTAL 225,00 Habitantes
Poblacion actual 225,00 Habitantes

A .- CALCULO DE LA POBLACION FUTURA
El método mds utilizado para el céeulo de la poblacién futura en las zonas rurales es el

donde:
N Pf = Poblacion futura
Pr=F, (1 +m) Pa = Poblacién actual

r = Coeficiente de crecimiento anual
t = Tiempo en anos (periodo de diseno)

A.1.- PERIODO DE DISENO
Es el tiempo en el cual el sistema sera 100% eficiente, ya sea por capacidad en la conduccién

' CUADRO 01.02
Periodo de diseno recomendado para poblaciones Periodo de diseno
_ 2 PERIODO

COMPONENTE PERIODO DE DISENO POBLACION DE DISENO
Obras de captacion 20 anos 2,000-20,000 [15anos
Conduccion 10 a 20 anos Mas de 20,000 |10 anos
Reservorio 20 anos
Red principal 20 anos
Red secundaria 10 anos

Nota.- Para proyectos de agua potable en el medio rural las Normas del Minesterio de Salud recomienda

De la concideracion anterior se asume el periodo de diseno:

| t= 20 |afios
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A.2.- COEFICIENTE DE CRECIMIENTO ANUAL (r)

3.6 TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LA POBLACION CENSADA, SEGUN
DEPARTAMENTO, 1940, 1961,1972,1981,1993,2007 y 2017

Departamento Tasa de Crecimiento Promedio Anual (%)
1961-1972 1972-1981 1981-1993 1993-2007 2007-2017

Total 2,20 2,90 2,50 2,19 1,54
Amazonas 2,90 4,60 3,00 2,36 078
Ancash 1/ 1,50 2,00 1,40 1,21 08
Apurimac 0,50 0,60 0,50 1,40 0,40
Arequipa 1,90 2,90 3,20 2,19 1,61
Ayacucho 0,60 1,00 1.10 -0,18 1,54
Cajamarca 1/} 2,00 1,90 1,20 1,72 0,68
Prov. Const. d 4,60 3,80 3,60 3,10 2,23
Cusco 1,10 1,40 1,70 1,78 0,91
Huancav elicd 1,00 0,80 0,50 0.88 117
Hudnuco 1/ 1,60 2,10 1,60 2,66 1,07
Ica 2,90 3,10 2,20 2,24 1,62
Junin 1/ 2,10 2,70 2,20 1,64 1.23
La Libertad 1/ 2,00 2,80 2,50 2,17 1.71
Lambayeque 2,80 3,80 3,00 2,63 1,34
Lima 4,40 5,00 3,50 2,51 1,98
Loreto 1/ 2,80 2,90 2,80 2,99 1,84
Madre de Dio 5.40 3,30 4,90 6,08 3,50
Moguegua 2,00 3,40 3,50 1,99 1,60
Pasco 1/ 2,00 2,30 2,00 0,54 1,51
Piura 2,40 2,30 3,10 1,76 1,33
Puno 1,10 1,10 1,50 1,62 1,13
San Martin 2,60 3,00 4,00 4,66 1,96
Tacna 2,90 3,40 4,50 3,59 1,98
Tumbes 3,70 2,90 3,40 3,42 1,79
Ucayali 1/ 6,80 5,90 3,40 5,63 2,24

1/ Reconstruidos de acuerdo a la Division Poliico Administrativa de 2007, considerando los cambios ocurridos en cada uno de
2/ Por mandato Constitucional del 22 de abril de 1857, se reconoce como Provincia Constitucional del Callao a la Provincia
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI) - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda, 1940,

Pr=p (1 +ﬁ)t

POR LO TANTO:

Pf = 261|Hab.

B .- CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA

B.1.- DETERMINACION DE LA DOTACION
Por Reglamento Nacional de Construcciones es de 120 I/h/dia

Demanda de dotaciéon asumido:

| D= 80 |i7Hab./dia

B.2.- VARIACIONES PERIODICAS
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CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qm)

Se definen como el dia de méximo consumo de una serie de registros observados durante los 365

dias del ano, yla hora de méximo consumo del dia de méximo consumo respectivamente.

Donde: Qm = Consumo promedio diario (1/5)

PfxD L
Om= 56400 Pf = Poblacién futura
D =Dotacién {1/ hab / dia)
lam = 0,24 |I/s

CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd) Y HORARIO (Qmh)

Se definen como el dia de méximo consumo de una serie de registros observados durante los 365

dias del afio, yla hora de méximo consumo del dia de méximo consumo respectivamente.

Donde:
Qmd = K; x Qm Qm = Consumo promedio diario (1/)
Qmd = Consumo méximo diario (1/5)
Qmh =K, X Qm Qmbh = Consumo mdximo horario (1/5)
K1,K2 = Coeficientes de variacion

El valor de K1 para pob. rurales varia entre 1.2 y 1.5; y los valores de k2 varian desde 1 hasta 4.
(dependiendo de la poblacion de diseno y de la region)

Valores recomendados y mas utilizados son:

Ki=11.3
K2=125
Qmd= 0,31 /s Para disefio captacion y redes
Qmh = 0,60 /s Para diseno de reservorio, aduccion y redes

C .- AFOROS
Se ubico una captacion de ladera concentrado
FUENTE 01. Se hizo un aforo Volumetrico con un recipiente Cilindrico de 0.25m de diametro y0.25 de

FUENTE 01. Se hizo un aforo Volumetrico con un recipiente Cilindrico de 0.25m de diametro y 0.25 de

DESCRIPCIO{CAUDAL OBSERVACIONES

FUENTE 01 1,35 Epoca de lluvias

FUENTE 01 081 0.60 Qf descenso promedio
Q= 081 |I/s
0,81 > 0,31 OK!

La oferta del recurso hidrico existente en epocas de estigje cubre la demanda de agua actual y el proyectado para

un periodo de 20 anos.
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DATOS GENERALES DEL PROYECTO CAUDAL PARA UNA CAPTACION
Poblacion Actual : 225 hab. Cadal de Disefio : 0,50 |[I/s
Poblaciéon Futura : 261 hab. Caudal Mé&ximo : 0.85 |[I/s

DISENO DE LA CAPTACION - MANANTIAL DE LADERA Y CONCENTRADO

> PROTECCION CAMARA CAMARA
S N IR — AFLORAMIENTO  HUMEDA SECA
/ TUBERIA
‘ DE, SALIDA
AFLORO - s =
o)) T2 o B i
A H 2 b A
I I— E oL T CANASTILLA|
——t —f — O= B ) RSN DE SALIDA\
) i ) TUBERIA
TUBERIA DE DE SALIDA\'\/
REBOSE Y LIMPIA

4/
v T /
: =

TUBERIA DE
REBOSE Y LIMPIA

|

|

PROTECCION CAMARA  CAMARA
AFLORAMIENTO HUMEDA SECA

ELEVACION: CORTE A-A

PLANTA DE CAPTACION

A .- CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EL AFLORAMIENTO Y LA CAMARA HUMEDA (L):

Considerando Po, Vo, P, y h; igual a cero, se tiene:

P V¢ P V72
Lih+ 2 ="L4+h+ 1
29 7 29

V2
29

ho = Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (Se recomienda Valores de 0.4 a 0.5m)

V, = Velocidad Teorica en m/s
g = Aceleracion de la Gravedad (9.81 m/s2)

Ql=Q2
Cdx Al xV1=A2xV2
como Al1=A2
Vv Donde
V1 = _2 V2 = Velocidad de pase (se recomienda valores menoreso iguales a 0.6 m/s)
Cd Cd = Coeficiente de descarga en el Punto 1 se asume (0.8)
2ah 1/2 ho = 0.4 Se recomienda valores entre 0.4 a 0.5 m.
V o= [L} g= 9,81
1.56 V= 2,2429

como este valor es mayor que la velocidad maxima recomendada de 0.6 m/s

como este valor es mayor que la velocidad maxima recomendada de 0.6 m/s porlo que asumiremos

para el disefo una velocidad de 0.5 m/s.
Con V=0.5 determinamos el valor de hg
V.2 V1= 0.5
h, =1.56 21 g= 9.81
9 No= 0,0199
Hf =H-hg = 0,380122
L = Hf/0.30 = 1,267074
USAR L= 1.30
H= 0,4
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B .- CALCULO DEL ANCHO DE LA PANTALLA (b):

CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA
DE INGRESO A LA CAPTACION:

A= Quax/Ca*V |

Donde:

Cd: Coeficiente de descarga(0.6 - 0.8)

V : Velocidad de descarga < 0.6m/seg.

Qmax. : Caudal méximo del manantial (m3/seg)
A Area total de las tuberias de salida.

q Tomando valores:
V: 05 m/s A= 0,002 m2 5,08
Qmax: 0,0009 [m3/s D= 521 cm. 205"
Cd: 08 Como el el diametro es mayor al recomendado de 2"
Asumiendo: D= Pulgodos
Aasumido= 0,0020 m2

Area Dobtenido r Donde;

~ Area Dasumido Na: NUmero de orificios

Na= 205 = [ 7 Junidodes

repartira en dos filas
)  [o=2@3D)+ NAD +2D(NA-1) | | b= 10323cm | = 110 m

C .- DETERMINACION DE LA ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA ( Ht ):

a
b L | Ht=A+B+H+D+E
el [ !
7 5‘ ‘ DONDE:
— A =10.00 cm.(Minimo)
7 SALIA TUR PVC B = 1/2 Didmetro de la canastilla.
7 5 Hit D = Desnivel minimo (3.00 cm)
E = Borde Libre ( 10-30cm.)
/i H = Altura del agua que permita una velocidad determinada all
) . salida de la tuberia a la linea de conduccion. (min 30cm.)
b LSBV2 |y Q2,,
- 29 20At 2
Qmd = 0,0005 m3/seg V= 10,2468 m/seg
# g=928l m/seg2 H= 0,0031 m.
Ac = 0,0020 m2 - Area de tuberia de salic 2 Pulg 20,268 0,002 m2
|Por lotanto H= 030 m. |(olfur0 mim. Recomendado 0.30m)
Asumiendo :

Dc= 2,00 Pulg.
E= 0,30 m.
D= 0,03 m. ‘ [Ht= 078 m. |
A= 0,10 m.
B= 0,051 m. Ht= 1,10 m.
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D .- DISENO DE LA CANASTILLA :

Ac

DETALLE DE LA RANURA

Jﬁi 5 mm

L ‘
CONDICIONES:
At=2Ac N°ranura = At
3Dc<L<6Dc. Area de una ranura
At<0.50*Dg *L
D tuberia de sal 2"
Donde : D canastilla 2 Dfub
At : Area total de las ranuras
Ag : Area de la granada.
Ar area de ranut 7
# At = 0,00405  m2 Ar =
CALCULO DE L: Ac = (3.14*Dc2)/4
3*Dc = 15,24 cm
6*Dc = 30,48 cm Ac = 20,2683 cm?2
m 1= [z
Ag (=) 0.50xDgxL
Ag = 0,03990 m2
At = 0,00405 m2
Ac = 0,00203
0.5*PDg*L = 0,03990 m2
# 003990 > 000405 - > OK!
N° ranuras = 115,82
Porlo tanto :
| N°ranuras= 114 Ranuras
E.- DIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIEZA :
FORMULA: Donde :
Q = Caudal mdéximo de la fuente en m3/seg
nQ qass . - )
D =1.548 [ ] S = Pendiente minima (1 - 1.5 %) m/m
~/S n = coeficiente de rugosidad de manning
D = didmetro de la tuberia en m.
Datos:
n= 0,01{pvC
S= 1%
Q= 0,85It/seg  (caudal maximo)
n*Q = 9E-06
VS= 0.1

0,05 m. = [ 182Puilg. Pulg. [[3 Jpug.

4"

5

35 mm?2
0,00004 m2
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DISENO DE LA LINEADE CONDUCCION

CAUDAL MAXIMO DIARIO: 50 Lit/Seg.
COEFICIENTEC : l (RN.E) Tub.:Poli(cloruro de vinilo)(PVC) lEntonces serade : 150

Se realizaré un andlss general de toda la fnea (tramo or trama), para de esta forma poder verfficar las presiones existentes en cada punto, de acuerdo a los crterios establecidos por Hazeny Williams, presentados en el siguient cuadro:

00 Km+000,00m 3496,00 0,00 0,001 3.496,000 0,000
[CAPTACION - CAMARA ROMPE PRESION TP 6 00Km+72000m 3452,00 72000 | 0061 | 0001 23,866 3 1,118 m/Seg, 0441 miSeg. 4,567 4,567 3491433
CRP TP 6 - RESERVORIO 00Km+959,00m 341600 23900 | 0151 | 0001 19,830 25 1,619 mSeg. 1,019 mSeg. 11,650 16216 3475217

CAUDAL MAXIMO DIARIO : 31 Lit/Seg.

COEFICIENTEC : E (RIN.E) Tub.: Poli{cloruro de vinilo) PV/C) ]Entonces serade: 150
Se realizard un analsis general de toda la fnea (ramo or tramo), para de esta forma poder verificar las presiones existentes en cada punto, de acuerdo a los crterios establecidos por Hazen y Williams, presentados en el siguiente cuadro:

00 Km+000,00m 341500 0,00 0,000
00 Km+200,00m 3.385,00 20000 | 0150 | 0000 16,633 B 1,446 miSeg, 0,640 m/Seg. 4123 B s 3410811

3415000 0,000
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RESERVORIO

Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Cualuto, distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, region de Ancash,
para su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion — 2021.

DISENO HIDRAULICO

Demanda
Demanda Promedio (QProm.) al 0,24 Litros x Segundo Qprom=Pab. Dis. x Dotac/86400
Demanda Maxima Diaria (QD Méx) : 0,30 Litros x Segundo QDMax=QProm. x D.Diaria
Demanda Méxima Horaria (QH Max) ” 0,60 Litros x Segundo QHMax=QProm. x D.Horaria
CALCULO DEL RESERVORIO
Volumen Requerido
Volumen de Regulacion al 6,48 m3 VRegulacion= 0.20 x Qprom
Volumen Contraincendio : 0,00 m3 No se considera en habilitaciones

menores a 10,000 habitantes

Volumen Disefio ;" 6,48 m3

Volumen Requerido ’ 6,48 m3

Geometria del Reservorio

Borde Libre :
Norma S.222.4.09 : Distancia Vertical entre el Techo del depésito y el eje del tubo de entrada
de agua, dependera del diametro de éste y los dispositivos de control, no pudiendo
ser menor a 0.20 m:
Por o tanto : d; = 020 m

Norma S.222.4.10 : Distancia Vertical entre los ejes de tubos de rebose y entrada de agua
sera igual al doble del diametro del primero y en ningdn caso menor de 0.15 m

f Rebose - 0,10 m
El doble sera 020 m
Por lo tanto : d, = 020 m

Norma S$.222.4.11 : Distancia Vertical entre el eje del tubo de rebose y el méximo nivel de agua
sera igual al diametro del tubo de aquel y nunca inferior a 0.10 m
f Rebose - 010 m
Por lo tanto : d; = 010 m

Luego el borde Libre (Distancia entre el techo del depdsito y el nivel maximo de agua) es :

Dborde Libre = dl+d2+d3;: 0,50 m
Geometria :
Caja Interior :
V Reservorio 10,00 m3
Ancho (Agua) : 3,00 m
Largo (Agua) X 3,00 m
Altura (Agua) B 1,11 m
VT Final:” 10,00 m3
Altura Neta (Hogys + Dg 1itre) -’ 1,66 m
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Anexo 6: Topografia
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PUNTO

COORDENADAS

Ne COTA OBSERVACIONES
ESTE NORTE
1 8 56.217 7803.193 [3511m CAPT |
2 8 56.220 7803.195 3509 m LN
3 8 56.227 7803.195 [3504m LN
4 8 56.233 7803.199 3502 m LN
5 856.241 7803.200 [3498m LN
6 8 56.252 7803.205 3496 m LN
7 8 56.265 7803.210 3494 m LN
8 8 56.273 7803.213 3492 m LN
9 856.279 7803.215 [3492m LN
10 8 56.288 7803.219 3491 m LN
11 8 56.296 7803.221 3489 m LN
12 8 56.304 7803.223 13489 m LN
13 8 56.313 7803.227 13490 m LN
14 8 56.320 7803.229 13490 m LN
15 8 56.327 7803.232 3491 m LN
16 8 56.337 7803.237 13494 m LN
17 8 56.344 7803.240 [3494m LN
18 8 56.349 7803.242 13495 m LN
19 8 56.358 7803.245 3496 m LN
20 8 56.366 7803.249 3498 m LN
21 856.371 7803.251 |3498 m LN
22 8 56.378 7803.253 |3496 m LN
23 8 56.382 7803.255 3495 m LN
24 8 56.389 7803.258 13493 m LN
25 8 56.396 7803.260 [3490m LN
26 8 56.402 7803.263 |3488 m LN
27 8 56.410 7803.266 3489 m LN
28 8 56.414 7803.268 3489 m LN
29 8 56.421 7803.271 3489 m LN
30 8 56.427 7803.274 13489 m LN
31 8 56.432 7803.276  [3489m LN
32 8 56.438 7803.279 3489 m LN
33 8 56.446 7803.282 [3490m LN
34 8 56.451 7803.285 3489 m LN
35 8 56.458 7803.288 3488 m LN
36 8 56.463 7803.290 3487 m LN
37 8 56.470 7803.294 3486 m LN
38 8 56.477 7803.296 |3485m LN
39 8 56.482 7803.299 [3485m LN
40 8 56.487 7803.302 3482 m LN
41 8 56.492 7803.304 [3480m LN
42 8 56.497 7803.307 |3476 m LN
43 8 56.502 7803.309 [3474m LN
44 8 56.506 7803.312 [3471m LN
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45 856.511 7803.313 [3469m ESQ
46 8 56.514 7803.315 [3467m TN
47 8 56.519 7803.316 |3465m TN
48 8 56.525 7803.318 [3463m TN
49 8 56.528 7803.322 13459 m TN
50 8 56.532 7803.323 [3458 m TN
51 8 56.535 7803.325 3456 m \Y

52 8 56.540 7803.326 3453 m TN
53 8 56.545 7803.328 3451 m TN
54 8 56.548 7803.329 3450 m TN
55 8 56.556 7803.331 |3448m TN
56 8 56.561 7803.332 3447 m TN
57 8 56.567 7803.334 |3445m TN
58 856.572 7803.335 [3443m TN
59 8 56.580 7803.337 |3442m TN
60 8 56.586 7803.339 [3440m TN
61 8 56.590 7803.341 |3437m TN
62 8 56.593 7803.343 [3435m TN
63 8 56.597 7803.345 3434 m TN
64 8 56.601 7803.349 [3431m TN
65 8 56.606 7803.349 |3431m TN
66 8 56.612 7803.353 3429 m TN
67 8 56.616 7803.356 |3427 m TN
68 8 56.620 78 03.357 3426 m V

69 8 56.624 7803.360 3424 m TN
70 8 56.630 7803.362 [3423m TN
71 8 56.637 7803.364 3424 m TN
72 8 56.641 7803.366 [3422m V

73 8 56.644 7803.367 |3421m TN
74 8 56.650 7803.370 [3421m TN
75 8 56.659 7803.371 3420 m TN
76 8 56.661 7803.375 |3417m TN
77 8 56.667 7803.376 |3416m \Y

78 856.673 7803.378 [3416m TN
79 8 56.678 7803.378 3416 m TN
80 8 56.682 7803.380 [3415m TN
81 8 56.687 7803.381 |3415m TN
82 8 56.693 7803.383 [3415m TN
83 8 56.697 7803.384 |3415m TN
84 8 56.700 7803.385 [3415m TN
85 8 56.706 7803.388 |3411m TN
86 856.710 7803.391 3409 m TN
87 8 56.713 7803.393 3407 m \Y

88 856.717 7803.396 [3405m TN
89 8 56.719 7803.396 |3405m TN
90 856.722 7803.400 [3404m TN
91 8 56.725 78 03.403 3401 m TN
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92 856.730 7803.405 [3399m TN
93 8 56.734 7803.409 3396 m TN
94 8 56.737 7803.411 3394 m TN
95 8 56.738 7803.413 [3392m TN
96 8 56.742 7803.414 13391 m TN
97 8 56.744 7803.416 [3390m TN
98 8 56.747 7803.417 3389 m TN
99 856.751 7803.420 3387 m \Y
100 8 56.753 7803.421 3384 m TN
101 8 56.757 7803.423 3381 m TN
102 8 56.760 7803.426 |3377m TN
103 8 56.762 7803.428 3374 m TN
104 8 56.765 7803.431 |3371m \Y
105 856.770 7803.434 3367 m TN
106 8 56.773 7803.436 |3365m TN
107 856.776 7803.439 3363 m TN
108 8 56.779 7803.440 3362 m TN
109 8 56.782 78 03.442 3360 m TN
110 8 56.785 7803.444 13359 m \Y
111 8 56.789 7803.447 3358 m TN
112 8 56.791 7803.449 3357 m TN
113 8 56.794 7803.450 [3356m TN
114 8 56.796 7803.452 |3355m TN
115 8 56.801 7803.455 3352 m TN
116 8 56.804 7803.458 3348 m TN
117 8 56.808 7803.460 [3343m TN
118 8 56.810 7803.461 |3341m TN
119 8 56.812 78 03.463 3338 m \%
120 8 56.817 7803.465 3334 m TN
121 8 56.821 7803.468 [3331m TN
122 8 56.824 7803.471 3328 m TN
123 8 56.827 7803.474 13326 m V
124 8 56.831 7803.478 3324 m TN
125 8 56.835 7803.481 [3322m TN
126 8 56.838 7803.483 (3321 m TN
127 8 56.840 7803.484 [3320m \
128 8 56.842 7803.487 3320 m TN
129 8 56.845 7803.489 [3320m TN
130 8 56.848 7803.491 |3320 m TN
131 8 56.851 7803.494 [3320m TN
132 8 56.853 7803.496 |3319m TN
133 8 56.856 7803.499 [3319m TN
134 8 56.857 7803.501 |3318 m TN
135 8 56.859 7803.505 [3315m TN
136 8 56.859 7803.506 |3315m \Y
137 8 56.863 7803.516 [3310m TN
138 8 56.864 78 03.517 [3309m TN
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139 8 56.869 7803.522 3307 m TN
140 8 56.873 78 03.524 |3306 m \Y
141 8 56.875 7803.526 |3305m TN
142 8 56.879 7803.529 [3305m TN
143 8 56.881 7803.532 |3305m \Y
144 8 56.885 7803.534 [3305m TN
145 8 56.888 7803.537 |3305m TN
146 8 56.891 7803.540 3306 m TN
147 8 56.895 7803.543 |3307 m TN
148 8 56.898 7803.546 3308 m TN
149 8 56.901 78 03.547 3309 m TN
150 8 56.904 7803.549 3308 m TN
151 8 56.908 78 03.552 13306 m TN
152 856.912 7803.555 3303 m TN
153 8 56.915 7803.558 3301 m TN
154 856.919 7803.562 3299 m TN
155 8 56.922 7803.565 3297 m TN
156 8 56.924 78 03.567 3296 m TN
157 8 56.928 78 03.568 3296 m TN
158 8 56.931 7803.570 3295 m TN
159 8 56.933 7803.572 13294 m TN
160 8 56.938 7803.575 3294 m TN
161 8 56.941 7803.577 3294 m TN
162 8 56.943 7803.581 3294 m TN
163 8 56.948 7803.584 13294 m TN
164 8 56.950 78 03.587 3294 m TN
165 8 56.952 7803.588 3294 m TN
166 8 56.956 7803.590 [3293m TN
167 8 56.958 7803.593 3293 m TN
168 8 56.961 7803.595 3293 m TN
169 8 56.963 7803.597 3293 m TN
170 8 56.967 7803.598 3293 m TN
171 8 56.969 7803.601 3293 m TN
172 856.973 7803.603 [3292m TN
173 8 56.976 7803.606 3290 m TN
174 856.978 7803.609 (3289 m TN
175 8 56.981 7803.611 |3288 m TN
176 8 56.985 78 03.613 3287 m TN
177 8 56.987 7803.616 3286 m TN
178 8 56.990 7803.618 [3286m TN
179 8 56.994 7803.620 |3285m TN
180 8 56.996 7803.623 3284 m TN
181 8 56.998 7803.625 3284 m TN
182 8 57.002 78 03.627 3283 m TN
183 8 57.006 7803.629 3281 m TN
184 857.011 7803.631 [3280m TN
185 8 57.015 78 03.632 [3278 m TN
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186 8 57.019 7803.634 (3278 m TN
187 8 57.021 7803.635 (3277 m TN
188 8 57.024 7803.636 (3276 m TN
189 8 57.026 78 03.637 (3276 m TN
190 8 57.029 7803.639 [3275m TN
191 8 57.033 7803.640 ([3275m TN
192 8 57.036 7803.643 (3274 m TN
193 8 57.037 7803.645 (3274 m TN
194 8 57.039 7803.648 (3274 m TN
195 8 57.040 7803.649 [3275m TN
196 8 57.034 7803.651 (3274 m TN
197 8 57.026 78 03.653 (3274 m TN
198 8 57.022 78 03.653 (3274 m TN
199 8 57.015 7803.651 [3275m TN
200 8 57.012 7803.649 (3276 m TN
201 8 57.011 7803.648 (3277 m TN
202 8 57.012 78 03.646 (3277 m TN
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Anexo 7: Panel Fotografico
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Fotografia 01: imagen panoramica del caserio Cualuto

Fotografia 02: imagen panoramica del caserio Cualuto
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Fotografia 03: vista lateral del caserio Cualuto

Fotografia 04: encuesta a los moradores del caserio Cualuto
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Fotografia 05: encuesta a los moradores del caserio Cualuto

Fotografia 06: ubicacion de la fuente del caserio Cualuto
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Anexo 8: Planos arquitectdnicos y estructurales
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Plano 1 plano de udicaciony localizacion
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Plano 3 perfil longrtudinal ce la lineade condluiccion

TRAMG |- LINES DE CONDUCCION

TRAKO II- RED DE DISTRIBUCION

CUADRO DE BMz

DESCRIPCION NORTE ESTE ELEVACION UBICACION
Bm1 9110173.79 78284025 383301 Sobre Hito de Concreto
BMm2 9110070.05 78208546 3848.00 Sobre Hito de Concreto
ame £110242.33 78271184 3623.20 Sobre Hito de Concreto

NI - LEYENDA
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Wil | CAPTACIONES
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erm|mznnwmwx \\5 CARRETERAS
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(X NTP 1SO 4833 : 1909/EN 6811
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LOS ACCESORIOS CUMPLIRAN CON LA NORMA e Bz
(NTP IS0 4422 : 2007)
4} | PosTEs
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NORMA (NTP ISO 399,002 : 2015)
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(NTP 399.019 : 2004/NTE 002) UNIVERSIDAD CATOLICA
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o DB ik 1808 ¥ ey
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Plrno4dissiock la camarade captacion
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Plano 5 disefio del reservorio de almacenamiento
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Plano 6 Topografico
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