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5. Resumen y Abstract



Resumen

La presente tesis de investigacion tiene como objetivo principal realizar el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado de Quillabamba,
perteneciente al distrito de Huacrachuco, Provincia de Marafion, Regién Huanuco
para su Incidencia en la condicién sanitaria de la poblacion; este disefio comprende:
una camara de captacion de agua tipo ladera, de un manantial elegido por tener un
caudal constante y suficiente para abastecer la demanda de la poblacion (incluso en
épocas de estiaje). La linea de conduccion de agua se defini6 a través de una red de
tuberias de PVC — Clase 5, para el almacenamiento un reservorio rectangular de
concreto armado de 100 m® de volumen de agua, y para la distribucion una red de
tuberias formando mallas; de modo tal, que el sistema pueda abastecer de agua
potable a todas las viviendas contabilizadas. Asi mismo para cada vivienda se
considero una pileta de mamposteria.

Los parametros que se usaron para el disefio: periodo de disefio, poblacion de disefio,
dotaciones, variaciones de consumo, caudal promedio, caudal maximo diario y
caudal maximo horario, han sido calculados teniendo en cuenta la normatividad

vigente en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

PALABRAS CLAVE: Disefio, sistema de agua potable, demanda de la poblacion.



Abstract

The main objective of this research thesis is to carry out the design of the drinking
water supply system of the town center of Quillabamba, belonging to the district of
Huacrachuco, Province of Marafion, Huanuco Region for its impact on the health
condition of the population; This design includes: a hillside-type water collection
chamber, from a spring chosen for having a constant and sufficient flow to supply the
population's demand (even in dry season). The water conduction line was defined
through a network of PVC - Class 5 pipes, for storage a rectangular reservoir of
reinforced concrete with a volume of 100 m3 of water, and for distribution a network
of pipes forming meshes; in such a way that the system can supply drinking water to
all the homes accounted for. Likewise, for each dwelling, a masonry pool was
considered. The parameters that were used for the design: design period, design
population, endowments, consumption variations, average flow, maximum daily
flow and maximum hourly flow, have been calculated taking into account the

regulations in force in the National Building Regulations.

KEY WORDS: Design, Drinking water system, population demand.
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Introduccion

La siguiente investigacion se ejecutd con la finalidad de conseguir un sistema
hidraulico eficiente y una presion adecuada en cada uno de las cinco componentes
para dotar de agua al Centro Poblado de Quillabamba, dicha comunidad de
estudio estd sobre los 3104 m.s.n.m, la actividad con la cual se desarrolla este
centro poblado es la agricultura por lo que la necesidad del agua para el consumo
y el riego es fundamental; esta investigacion se determind a través del disefio del
sistema, llegando a conseguir el cumplimiento con cada uno de los objetivos
trazados, puesto que este disefio ayudd a mejor la condicién sanitaria de los
pobladores asi mismo mejord su calidad de vida, se plante6 como problema de
investigacion “;El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del
Centro Poblado de Quillabamba, distrito de Huacrachuco, provincia de Marafion,
region de Huénuco, mejorard la incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion — 2022?”, donde se determin0 el siguiente objetivo general; “Realizar
el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para del Centro Poblado
de Quillabamba, distrito de Huacrachuco, provincia de Marafion, region de
Huanuco, para su Incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion — 20227, el
cual se lograron los siguientes objetivos especificos; “Diagnosticar el sistema de
abastecimiento de agua potable del Centro Poblado de Quillabamba, distrito de
Huacrachuco, provincia de Marafion, region de Huanuco — 2022”; “Disefiar el
sistema de abastecimiento de agua potable del Centro Poblado de Quillabamba,
distrito de Huacrachuco, provincia de Marafion, region de Huanuco — 20227,

“Determinar la incidencia en la condicion sanitaria del Centro Poblado de

21



Quillabamba, distrito de Huacrachuco, provincia de Marafién, regién de Huanuco
—2022”.

Esta investigacion se justifico a razén de los conocimientos adquiridos durante
largo tiempo en las aulas universitarias, con el fin de ejercer la profesion de
ingenieria a nivel nacional, aplicando estrategias y teoremas de la matematica
referente al estudio y comportamiento del agua, en el Centro Poblado de
Quillabamba no cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable, por ello
se opto por realizar un sistema que sea aplicado con las normas actualizadas, esta
investigacién servird para otras investigaciones para lograr a su objetivo en su
investigacion. La metodologia que se determind corresponde a un tipo
correlacional, de nivel cuantitativo y cualitativo, el disefio fue no experimental
que se aplicd de manera transversal, la delimitacion espacial fue comprendida
desde junio del 2022 — setiembre del 2022; el universo y muestra de la
investigacion estuvo establecida por el sistema de abastecimiento de agua potable
del Centro Poblado de Quillabamba, distrito de Huacrachuco, provincia de
Marafion, regién de Huanuco, como resultado, se obtuvo el diagnéstico de los 5
componentes, determinando los disefios, empezando por la captacion de ladera, en
la linea de conduccion se uso tuberia de PVC clase 5 de 2” de diametro en los
1179.02 m de longitud y se coloc6 una camara rompe presion; se disefid un
reservorio rectangular de 25 m? de 4rea de la base, con un volumen de 100 m*y
una altura de 4 m; en la linea de aduccion se us6 tuberia de PVC clase 5 de 2” de
didmetro en los 526.23 m de longitud colocando 4 camaras rompe presion y en la
red de distribucion se usoé tuberia de PVC clase 5 de 1 1/2” con 3 cdmaras rompe

presion.

22



Revision de la literatura

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Segun Alvarado (1) en su tesis “Estudios y Disefios del Sistema de
Agua Potable del Barrio San Vicente, Parroquia Nambacola, Canton
Gonzanama — Ecuador”, tuvo como objetivo realizar un estudio y
disefio del sistema de abastecimiento de agua utilizando el método
descriptivo, llegando a la siguiente conclusién, de que “en la normativa
ecuatoriana NTE INEN 1 108:2006 y conforme a los resultados
conseguidos en los respectivos analisis fisico — quimico y
bacteriolégico, se logra apreciar que en las dos muestras los limites
permisibles de los gérmenes totales se hallan fuera del rango; por tal
motivo se eligi6 la desinfeccion como unico tratamiento, y los
parametros restantes fisico — quimicos asi como el pH, turbiedad,
dureza y s6lidos totales cumplen con los requerimientos establecidos en
la normativa; La linea de aduccién del sistema de abastecimiento de
agua potable se disefid con tuberia de Policloruro de vinilo (PVC) de
didmetro de 1 pulg (32 mm), la velocidad se encuentra en el rango

recomendados por la normativa ecuatoriana de 0.45 — 2.5 m/s.”

Segun Bohérquez (2) en su tesis “Diseno de sistema los sistemas de
abastecimiento de agua potable para los barrios: Anita lucia vy
Novilleros de la parroquia de Aloasi, Canton Mejia”, tuvo como

objetivo dotar de dos sistemas de abastecimiento de agua potable, “uno
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de los moradores del barrio Anita Lucia y otro a los moradores del
barrio Novilleros de la parroquia Aloasi, Canton Mejia, que cumplan
con las especificaciones técnicas en un periodo de 6 meses utilizando el
método descriptivo lo cual llegé a la siguiente conclusion: Los caudales
de garantia del 95.% son: Qosy, = 2.1 I/s (Para el proyecto del barrio
Novilleros) y Qgsw = 0.6 I/s, los cuales fueron utilizados para disefiar la
estructura de los dos sistemas respectivamente; Los levantamientos se
realizaron a escala 1:1000 los cuales constituyen la base para realizar el
disefio de los dos sistemas de abastecimiento de agua potable”; Las
bases de disefio para los dos sistemas se ajustaron a las Normas de

disefio de Sistema de Agua Potable de la EMAAP-Q.

2.1.2. Antecedentes Nacionales
Segun Poma, et al. (3) en su tesis “Disefio De Un Sistema De
Abastecimiento De Agua Potable Del Caserio De La Hacienda—Distrito
De Santa Rosa — Provincia De Jaén — Departamento de Cajamarca”,
tuvo como objetivo: Realizar el disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable, del Caserio de La Hacienda — Distrito de Santa Rosa —
Provincia Jaén — Departamento de Cajamarca, lo cual llegé a la
siguiente conclusién que “el tipo de suelo es ARCILLA
MEDIAMENTE PLASTICA (CL), con un L.L: 34.54%, L.P: 19.20%,
I.P: 15.31%, con un Contenido de Humedad de 3.98%. Asi como el

volumen de reservorio a 15 m* de capacidad”.
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Segun Lopez (4) en su tesis “Disefio del mejoramiento del sistema de
agua potable y alcantarillado de San José de Moro- Distrito Pacanga-
Chepén — La Libertad — 20187, tuvo como objetivo: Disefio del
mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado de San José
de Moro - Distrito Pacanga — Chepén — La libertad — 2018; utilizando el
método descriptivo lo cual llegd a la siguiente conclusion: que “el
problema actual de la infraestructura del agua potable estdn en las
presiones menores a 10 m H20 en los nudos (10, 11, 12, 13, 14, 15, 17,
18, 19, 28 y 84) se encuentran menores al 10- 50 mH20 vy las
velocidades en las tuberias (8, 9 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20,
28, 31, 43, 44, 82 y 84) no se encuentran dentro los parametros de 0.60
m/s a 3 m/s, asi mismo, teniendo diametros de 110 mm teniendo como
propuesta de solucion de aumentar los diametros de 2” a 3”, en los
nudos de las tuberias que tienen presiones menores, por otro lado, se
verificd la infraestructura del sistema de alcantarillado no cumplen con
las velocidades establecidas por el Reglamento Nacional de
Edificaciones de 0.60 m/s a 5 m/s lo cual se tienen que cambiar la altura
de los buzones existentes, para el buen funcionamiento del sistema de

alcantarillado”.

Segun Maylle (5) en su tesis “Disefio del Sistema de Agua Potable y su
Influencia en la Calidad de Vida de la Localidad de Huacamayo — Junin
20177, tuvo como objetivo: Determinar la influencia del disefio del

sistema de agua potable en la calidad de vida de los pobladores de la
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localidad de Huacamayo distrito de Perene provincia de Chancha mayo
— Junin; utilizando el método descriptivo lo cual lleg6 a la siguiente
conclusién: La fuente elegida para el proyecto es de tipo subterranea y
tiene la disponibilidad para satisfacer la demanda de agua para el
consumo humano en condiciones de cantidad, oportunidad y calidad,;
“El reservorio sera de tipo apoyado circular y tendra un volumen de
almacenamiento de 25 m® con 2 horas de reserva; La linea de
conduccidn se ha disefiado teniendo en cuenta el caudal méximo diario
Qmd=0.99 L/s. Se ha considerado para su disefio una presién maxima
de 50 mca para la clase 7.5 con el fin de asegurar el funcionamiento del
sistema; La linea de aduccién se ha disefiado teniendo en cuenta el
caudal méaximo horario Qmh= 1.52 L/s. Se ha considerado para su
disefio una presion maxima de 50 mca para la clase 7.5 con diametro
2”, con el fin de asegurar el funcionamiento del sistema, obteniéndose
936.67 m de linea de aduccion”; Se construiran 02 cajas de valvulas de
purga en los puntos bajos de la red de distribucion con el fin de eliminar

los sedimentos que se acumulen en los diferentes tramos de tuberias.

2.1.3. Antecedentes Locales
Segun Chirinos (6) en su tesis “Disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable y alcantarillado del Caserio Anta, Moro - Ancash 20177,
tuvo como objetivo: Realizar el disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable y alcantarillado en el Caserio Anta, Moro - Ancash

2017; utilizando el método descriptivo lo cual llegé a la siguiente
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conclusién: Se determind la captacion del tipo manantial de ladera y
concentrado, con la capacidad para satisfacer la demanda de agua.
“Distancia donde brota el agua y caseta himeda 1.1m, el ancho a
considera de la pantalla es de 1.05 m y la altura de la pantalla sera de y
1.00 m, se tendra 8 orificios de 17, la canastilla sera de 2”, la tuberia de
rebose y limpieza sera de 1 1/2” con una longitud de 10 m; para la
Linea de Conduccion, se obtuvo un total 330.45 m de tuberia rigida
PVC CLASE 7.5 con didmetro de %" para toda la linea. Se defini6 un
reservorio cuadro de 7 m3 para el Caserio Anta. Para la linea de
Aduccion y Distribucion se obtuvo un total 2114.9 m de tuberia rigida
PVC CLASE 7.5 con diametro de 1” para toda la linea. Se disefiara 5

camaras rompe presion de 0.60 por 0.60 my 1m de altura.

Segun Velasquez (7) en su tesis “Disefio del Sistema de Abastecimiento
de Agua Potable para el Caserio de Mazac, Provincia de Yungay,
Ancash - 20177, tuvo como objetivo: Diseflar el Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable para el Caserio de Mazac, Provincia
de Yungay, Ancash - 2017; utilizando el método descriptivo lo cual
llego a la siguiente conclusion: El tipo de Captacion que se empled es
de tipo Ladera y Concentrado “seglin su caudal que este posee es de
tipo C-1 ya que tiene un caudal promedio mensual méaximo de 2.20 It/s
y un minimo de 1.4 It/s en épocas de estiaje cumpliendo de esta forma
los requisitos para este tipo de captaciones con un rango entre 0.8 y 2.5

I/seg. Asimismo, el tipo de Reservorio de Almacenamiento que se
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empled es de tipo Apoyado, segin los materiales empleados es de
Hormigdén Armado y segln su disefio (Forma geométrica) es de forma
circular, en cuanto a la red de distribucién se opté por una red de tipo
Ramificada o Abierta” por la ubicacion de la zona del proyecto (El
ambito geografico de la zona) que se encuentra en la regidn sierra
donde las viviendas son diseminadas y por la dispersion de la poblacion
que tienen mas de 20 viviendas con una separacién superior a los 50

metros.

Segun Melgarejo (8) en su tesis “Evaluacion y Mejoramiento del
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado del Centro
Poblado Nuevo Moro, Distrito de Moro, Ancash - 2018, tuvo como
objetivo: Evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado del centro poblado Nuevo Moro, Ancash — 2018;
Proponer el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado del centro poblado Nuevo Moro, Ancash —
2018; utilizando el método descriptivo lo cual llegé a la siguiente
conclusién: Con referente al aspecto microbioldgico del agua que se
distribuye en este sistema se pudo demostrar que estd sumamente
contaminada, esto debido a que no se le da ningln tratamiento ni al
reservorio ni a la fuente de captacion; EIl analisis fisico- quimico
concluyé que todos los parametros estaban dentro de los rangos
establecidos en el Reglamento con la presencia de cloruros; En el

apartado comprendido por la captacion se logré identificar una falencia
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principal, esta falencia es la ausencia de un sistema de captacion con
sus dispositivos respectivos con la que toda fuente de captacién debe
tener de acuerdo al reglamento; En cuanto a la linea de impulsion se
tuvo dificultad al momento de evaluarla, ya que las tuberias estan
enterradas pero operativas; segun los conocimientos del operario; Con
referente al almacenamiento, los resultados arrojaron que el tiempo de
uso a la fecha es de 4 afios y en condiciones normales un reservorio
tiene un tiempo de vida atil de 20 afos; asi mismo este reservorio
actualmente cumple con la demanda de agua potable en funcion a la
poblacién actual, ya que el reservorio 1 tiene 300 m3 y el reservorio 2
tiene 100 m3 y conforme a los célculos tendria un volumen superior de
20 m3, no existiendo asi ningun déficit; Se logré evaluar la red de
distribucion basdndome en los planos referentes al sistema. El tiempo
de funcionamiento que tiene esta red es de 4 afios; segun los
conocimientos del operario. Se realiz6 un estudio topografico de la zona
para determinar las variaciones de niveles en el terreno y tenerlo como
dato en caso se disefiarse la red, asi mismo se realizé un estudio de
suelos para determinar el nivel freatico del terreno para también tenerlo

en cuenta como dato para el disefio de la red.

2.2. Marco teorico
2.2.1. Evaluacion
Como menciona Crespin (9) “La evaluacion implica realizar un

juicio de valor acerca de una realidad determinada, utilizando
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2.2.2.

2.2.3.

distintas herramientas para indagar si los objetivos han sido
alcanzados, si se han logrado los resultados y si se han encontrado
algunos problemas, por ello se aplica un analisis situacional”.
Mejoramiento

Asi como definen la Organizacion Panamericana de la Salud (10)
“Es el acto de mejorar. Es un vocablo que se refiere a la accion y
resultado de mejorar o en todo caso mejorarse. Un mejoramiento es
la conclusién de un proceso, cuyo objetivo es buscar una solucién
idonea a cierta problematica, y al ser solucionado cumplira con las
necesidades de los pobladores”.

El Agua

Segun Brieva, et al. (11) nos manifiestan que el agua es un elemento
liquido esencial para la vida, y que ésta cubre el 72% de la superficie
de la terrestre y que ademas en el cuerpo humano ocupa entre 55% y
78% de su masa dependiendo del tamafio corporal de la persona; a
pesar de ser el elemento vital para la existencia humana, la realidad
se muestra cada vez mas preocupante puesto que los efectos de la
falta de acceso y de la mala calidad del agua afectan a millones de

personas en todo el mundo.

Segun Valqui (12) nos dice que no solo el 60% de nuestro cuerpo
estd compuesto por agua, sino que también las frutas que
consumimos contienen una gran cantidad de agua en su

composicion. “El control de la calidad del agua en el campo de la
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2.2.4,

medicina es de vital importancia, ya que de ello depende el correcto
funcionamiento de nuestros drganos vitales y asi lograr salvar
muchas vidas. El agua es un regulador de la temperatura del
organismo y es el medio por el cual los nutrientes llegan a las
células, asi como también el transporte mediante el que se eliminan
los desechos que ya no sirven al cuerpo. Esta en la sangre, en los
musculos, en el liquido linfatico, en el tejido dseo, en la piel; en toda
la composicién corporal siempre esta presente el agua, hasta en los
huesos, que parecen secos”, senala la especialista.

El Ciclo Hidroldgico del Agua

Segun Mazari (13) nos menciona que el agua, igual que la energia,
no se crea ni se destruye, sélo que se transforma. “Esta se encuentra
en continua circulacion y movimiento, cambiando de un estado a
otro, pero conserva su cantidad en el planeta. Y el agua que llueve,
se evapora 0 almacena en los arroyos, rios, lagos, lagunas y zonas
costeras para que finalmente lleguen a los océanos, esto forma parte
de lo que se denomina el ciclo hidroldgico, que consiste en tres fases
principales: la evaporacién, la precipitacion y el flujo, tanto
superficial como subterraneo. Cada una de estas fases involucra
transporte, almacenamiento temporal y cambio de estado del agua
(sélido, liquido y gaseoso), dependiendo de varios factores, como
son la temperatura a la que se encuentra el agua, la latitud de la zona
geografica y la época del afio”. El agua se almacena en distintos

sistemas acuéticos, como son mares y océanos, lagos, presas, rios,
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acuiferos, pantanos y casquetes polares, y en cada uno se mantiene
por lapsos distintos. “Pero de todos estos sistemas, inicamente de los
de agua dulce son los que dependen en gran medida el
funcionamiento de los seres vivos que no son marinos: las plantas y
animales que necesitan de agua dulce para vivir” y que son base del
desarrollo y mantenimiento de la humanidad sobre la superficie

terrestre.

+ * Humedad sobre la tierra

Precipitacion en tierra ‘
‘:}. +
A 'Y) ‘0 ] Condensacion
/ \. Depésito en Evaporacion de la tierra
\forma de hielo
y nieve Evapotranspiracion *

Precipitacion
en océanos

\ Escorrentia en
\ superficie

¢
Evaporacion de A:'l 50'0

masa de agua * }
Evaporacion de océano
\ Eftuente de superficie f * * * *
_\

Depobsito de aguas
sublerrénﬁs

Depdsito de
agua dulce

ERuente de aguas sumerraNi

Figura 01: Ciclo Hidrolégico del Agua.

Fuente: TUNZA, 2010

2.2.2.1. Precipitacion:
Segun Fattorelli, et al. (14) nos dice que las nubes son
arrastradas por los vientos, algunas permanecen sobre los
océanos Y, otras, son trasladadas hacia los continentes. En

estos movimientos pueden enfriarse, por medio de los
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cuales las gotitas que forman las nubes se pueden agrandar,
ya sea porgue se juntan entre ellas o porque se aglomeran
alrededor de particulas que flotan en la atmosfera. Al
agrandarse, las gotas de agua caen por su propio peso hacia
la superficie de la Tierra, provocando las precipitaciones.
Las precipitaciones que se producen con temperaturas sobre
0°C, caen en forma de lluvia. Las gotas de lluvia se
congelan si la temperatura es bajo 0°C y la precipitacion es
en forma de nieve o de granizo, estado sélido del agua. En
relacion al disefio hidrologico, la lluvia y la nieve tienen
mayor importancia.

2.2.2.2. Escorrentia Superficial:
Segun Flores (15) en su revista nos dice que generalmente,
parte de la lluvia que cae es absorbida por el suelo; pero
cuando la lluvia cae sobre suelo saturado o impermeable,
comienza a correr sobre aquel siguiendo su pendiente. El
agua corre por canales a medida que se dirige a los grandes
rios. Aproximadamente un tercio de la lluvia que cae corre
en forma de escorrentia hacia los océanos; la fraccion
restante se evapora o es absorbida por el suelo, pasando asi
a formar parte del agua subterranea.

2.2.5. Agua Potable
Segun Pérez, et al. (16) definen que el agua potable es el agua apta

para el consumo por parte del ser humano. “Se trata de un liquido
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2.2.6.

cuyas caracteristicas fisicas y quimicas que presenta es inodora,
insipida e incolora que se puede beber sin limitaciones ya que no
dafa el organismo. Existen normativas internacionales para analizar
el agua y determinar si es potable o no de acuerdo a las cantidades
minimas y maximas permitidas de minerales, particulas, etc. A nivel
general, suele determinarse que el pH del agua destinada al consumo
humano debe ubicarse entre 6,5y 9,5. La presencia en alto grado de
nitritos, arsénicos y fosfato, puede hacer que el agua deje de ser
potable”. De igual manera, si el agua alberga bacterias, componentes
radiactivos, elementos orgénicos o productos toxicos, tampoco puede
ser apta para el consumo humano.
Abastecimiento de Agua Potable
Consiste en llevar el agua potable a los habitantes de una localidad,
teniendo en cuenta la cantidad y calidad adecuada de agua para
satisfacer sus necesidades, ya que como se sabe los seres humanos
estamos compuestos en un 70% de agua en todo nuestro cuerpo, por
lo que este liquido es vital para nuestra supervivencia.
2.2.4.1. Calidad del agua
Segun Salvador, et al. (17) nos dicen que el agua para el uso
doméstico debe ser segura en cuanto a la calidad. Lo
deseable que se quiere para el agua es que sea clara, poco
turbia, sin gusto, olor ni color. En este caso, la calidad
bacteriolégica debe estar asegurada, evitando la presencia

de ciertos organismos patdgenos causantes de
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2.2.4.2.

enfermedades. A veces esto es dificil asegurarlo, asi que se
debe tener en cuenta la seleccién de una fuente de agua con
la menor contaminacion bacterioldgica posible, e incluir un
sistema de desinfeccion en la solucién adoptada.

Cantidad de agua

Segun Salvador, et al. (17) nos dicen que la cantidad de
agua que una persona necesita diariamente depende de
diversos factores. Segun el clima y la carga de trabajo, el
cuerpo humano necesita de 3 a 10 litros de agua al dia para
poder funcionar con normalidad. Si a eso le sumamos el
agua necesaria para cocinar y limpiar, la cantidad minima
en situaciones de emergencia podria ser de 15 o 20 litros
por dia. En situaciones de desarrollo medio, esa cantidad
deberia aumentarse hasta los 40 y los 80 litros por dia.

La cantidad de agua es el caudal que nos da la fuente en
épocas de estiaje y épocas de lluvias que vienen hacer los
caudales minimos y maximos. El valor del caudal minimo
debe ser mayor que el consumo méximo diario (Qmd) con
la finalidad de cubrir la demanda de agua de la poblacién
futura.

Para la determinacion del caudal tomamos el método
recomendada por el MINSA para caudales menores a 10 I/s
el cual es el Método Volumétrico dicho método consiste en

tomar el tiempo que demora en llenarse un recipiente de
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volumen conocido, este paso se tiene que repetir como
minimo 5 veces. Posteriormente, se calcula el promedio de
tiempo de los 5 ensayos luego este tiempo se toma como
referencia para dividir el volumen del recipiente con el
tiempo promedio calculado. La formula es:

|4

= — e EC 01
T, ¢

Q

Donde:
V: Volumen del recipiente.
Ti: Tiempo promedio.

Q: Caudal de la fuente.

2.2.7. Fuentes de Abastecimiento de Agua
Segun la organizacion CARE (18) nos menciona que “es el deposito
de agua superficial o subterraneo, natural o artificial y que es
utilizado en un sistema de abastecimiento de agua potable”. Segun la
zona, puede ser un manantial (afloramiento, naciente, nacimiento), o
bien un pozo o la derivacién de un curso de agua como un rio o lago.
2.2.5.1. Tipos de Fuentes de Abastecimiento de Agua
Segun Programa Nacional de Saneamiento Rural (19) nos
dice que se clasifican en funcion de su procedencia y
facilidad de tratamiento:
a. Fuentes Superficial: Compuesta por el agua procedente

de rios, canales, acequias, lagos, presas, etc.
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b. Fuente Subterranea: Constituida por el agua que se
encuentra en el subsuelo conformando los acuiferos. Se
puede aprovechar mediante pozos en todos sus tipos,
galerias filtrantes, manantiales.

c. Fuente Pluvial: Se refiere al agua de lluvia que se capta
antes de llegar al suelo, por lo general de los techos de
las viviendas y se almacena en tanques.

2.2.8. Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
Segun la organizacion CARE (18) nos menciona que “es el conjunto
de instalaciones y equipos que son utilizados para abastecer de agua
a una determinada poblacion en forma continua”, en cantidad
suficiente, con la calidad adecuada y la presion necesaria para
garantizar un buen servicio a los usuarios y usuarias.
2.2.6.1 Tipos de Sistema de Abastecimiento de Agua Potable

Se menciona dos tipos de sistema de abastecimiento de agua

potable:

a. Sistemas de agua potable por gravedad: Se encuentran
principalmente en zonas montafiosas. Se aprovecha la
topografia del terreno para que todas las unidades
operacionales funcionen por gravedad y asi llevar el agua
desde la captacion hasta el punto de entrega de las
viviendas. *®

b. Sistemas de agua potable por bombeo: “Son aquellos

que emplean equipos de bombeo para elevar el agua

37



desde la captacion o desde la capa freatica hasta la planta
potabilizadora, asi como tanques de almacenamiento o
de reserva, generalmente situados en un sitio estratégico
por su elevacién con respecto al poblado o la comunidad
a servir”. Desde ese tanque, el agua llega a las viviendas
por gravedad.™®

2.2.6.2 Parametros de disefio de un sistema de agua potable:

A. Periodo de Disefio

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (20) de
la norma 0S.100 el Art. 1.2, se indica que “el periodo de
disefio debe ser elegido por el proyectista”, asi mismo el
SNIP indica que el horizonte de evaluacién (periodo
durante el cual, el proyecto es capaz de generar
beneficios por encima de sus costos esperados) para un
proyecto tipico de saneamiento es de 20 afios.
A continuacién, se indican algunos rangos de valores
asignados para los diversos componentes de los sistemas
de abastecimiento de agua potable para poblaciones
rurales:

Obras de captacion  : 20 afios.

Conduccion 10 a 20 afos.
Reservorio : 20 anos.
Redes : 10 a 20 afios
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B. Poblacion actual
La poblacién actual es el nimero de habitantes actuales
en el pueblo, caserio o ciudad donde se realizara el
disefo, esta debe contar con el nUmero de habitantes de
afos anteriores que son los Censos.

C. Poblacion Futura
Segun la Resolucion Ministerial N° 184-2012-
VIVIENDA, es recomendable por su exactitud el uso del
método aritmético o racional para el calculo de la
poblacion futura, la cual se utiliza para la presente tesis.
El método racional trabajo con los Censos de la
poblacién, de no tener esa informacion se realizara el
calculo de la poblacién futura con el método arietico la

cual su formula es:

P, =P (1 LI t) Ec.02
f="Fa 1000 ¢

Donde:

Pa: Poblacién Actual.

r: Coeficiente de crecimiento.

t: Tiempo de disefio.
Este método se utiliza para el calculo de poblaciones
bajo la consideracion de que estas van cambiando en la
forma de una progresion aritmética y que se encuentran

cerca del limite de saturacion.
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Tabla N° 01: Coeficiente de crecimiento poblacional.

Coeficiente de crecimiento lineal por departamento (r)

Crecimiento Crecimiento
Departamento | Anual por 1000 | Departamento | Anual por 1000
habitantes habitantes
Piura 30 Cusco 15
Cajamarca 25 Apurimac 15
Lambayeque 35 Arequipa 15
La Libertad 20 Puno 15
Ancash 10 Moquegua 10
Huanuco 25 Tacna 40
Junin 20 Loreto 10
Pasco 25 San Martin 30
Lima 25 Amazonas 40
Ica 32 Madre de Dios 40

Fuente: Ministerio de Salud.

D. Demanda de Agua

Es la cantidad de agua que requiere cada persona de la
poblacion, expresada en litros/habitante/dia, la cantidad
nos quiere decir en otras palabras a la dotacién que por

diferentes reglamentos y normas para proyectos de zonas

rurales podemos elegir:

— EI Ministerio de Salud (MINSA), recomienda para el

medio rural los siguientes parametros.




Tabla N° 02: Dotacién de Agua por Region.

Dotacion por Region
Regi6n Dotacié,n
(I/hab/dia)
Selva 70
Costa 60
Sierra 50

Fuente: Ministerio de Salud.

— La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

recomienda los parametros siguientes:

Tabla N° 03: Dotacién de Agua por poblacion y clima.

Clima
Poblacion
Frio Caélido
Rural 100 100
2000 — 10000 120 150
10000 — 50000 150 200
mas de 50000 200 250

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud.

— EI Ministerio de Salud (MINSA), también recomienda

para el medio rural los siguientes parametros.
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Tabla N° 04: Dotacién por el nUmero de habitantes.

Dotacion por Numero de
Habitantes
Poblacion Dotacion
(habitantes) (I/hab/dia)

Hasta 500 60
500 — 1000 60 — 80
1000 — 2000 80 — 100

Fuente: Ministerio de Salud.

E. Caudal promedio o consumo promedio diario anual
El consumo promedio diario anual o caudal promedio, se
define como el resultado de gasto de agua de la
poblacién futura de disefio, expresada en litros por
segundo (l/s), se determind mediante la siguiente
expresion:

_ PfxD
Qpro = 56400 s/dia

Donde:
P¢: Poblacion futura.
D: Dotacion.

Qpro: Caudal promedio.

F. Consumo maximo diario (Qmd)
El consumo maximo diario se define como el dia de
maximo consumo de una serie de registros observados

durante los 365 dias del afio. Segun el art. 1.5 de la
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norma OS. 100, nos indica que se deben considerar un

coeficiente K1 =1.3.

Qmd = k1 » Qpro

Donde:
K1: Coeficiente maximo diario.
Qpro: Caudal promedio.

Qmd: Caudal méaximo diario.

G. Consumo maximo horario (Qmbh)
El consumo maximo horario, se define como la hora de
maximo consumo del dia de maximo consumo. Segun el
art. 1.5 de la norma OS. 100, nos indica que se deben

considerar un coeficiente K2 =1.8 <> 2.5.

QOmh = k2 = Qpro

Donde:
K2: Coeficiente maximo horario.
Qpro: Caudal promedio.

Qmn: Caudal méaximo horario.

2.2.6.3 Componentes del Sistema de Abastecimiento de Agua

Potable por gravedad

Se presentan los siguientes componentes:
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Figura 02: Componentes del Sistema de Abastecimiento de
Agua Potable por gravedad.

Fuente: AGUALIMPIA. Manual de Operacion vy
Mantenimiento de sistemas de agua potable por gravedad

sin planta de tratamiento en zonas rurales, 2013.

a. Captacion
Podemos decir que la captacion consiste de una
estructura a base de concreto la cual permite la recepcion
del afloramiento del agua de un manantial de ladera, rio,
riachuelo, lago o laguna, para después distribuirlo a la

poblacion.
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a.1l. Tipos de Captacion:

Existen varios tipos de captacion, para este informe

solo mencionaremos dos.

a.l.l1.

a.l.2.

Captacion de Manantial: Segun Programa
Nacional de Saneamiento Rural (19) nos dice
que existen dos tipos de captacion de
manantial que, dependiendo de su ubicacion
pueden ser de ladera o de fondo; v,
dependiendo de su afloramiento, pueden ser
concentrados y difusos. La captacion de
manantial de ladera es donde el agua aflora
horizontalmente; y la captacion de manantial
de fondo, aflora verticalmente. Se considera
concentrada si el afloramiento es un solo
punto y difusa si es en varios puntos.

Captacion de Galerias Filtrantes: “Las
galerias filtrantes captan agua de manera
natural, funcionando como p0zos
horizontales. Para captar agua se excava una
zanja en cuyo fondo se coloca el dren o se
perfora un socavén al cual se le reviste
interiormente”. El agua se recoge a través de

un dren y se dispone en una cdmara 0 pozo
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central desde donde es conducida para su

posterior uso.*

Tuberia de limpia

Figura 03: Partes de la Camara de captacion de ladera.
Fuente: AGUALIMPIA. Manual de Operacién y Mantenimiento de
sistemas de agua potable por gravedad sin planta de tratamiento en

zonas rurales, 2013.

a.2. Disefio hidraulico y dimensionamiento

v/ Parametros de disefio de una captaciéon de
ladera
Los pardmetros de disefio para una captacion de
ladera son:
e Caudal maximo de la fuente
e Caudal minimo de la fuente
e Poblacion futura

e Caudal promedio
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e Caudal maximo diario

v' Célculo de la distancia entre el afloramiento y
la cAmara humeda
Segtn Pittman (21) nos dice que “ES necesario
conocer la velocidad de pase y la pérdida de carga
sobre el orificio de salida. Segun la ecuacién de

Bernoulli entre los puntos 0 y 17, resulta:

Donde:
Po: Presion en el punto de afloramiento
y : Peso especifico del agua.
ho: Altura entre el punto de afloramiento
y el orificio de entrada.
Vo: Velocidad en el punto de afloramiento.
g: Gravedad.
P1: Presion en el orificio de entrada.
hl: Altura en el orificio de entrada.
(h1=0)

V/1: Velocidad en el orificio de entrada.
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Considerando los valores de Po, Vo, P1 y hl

igual a cero, se tiene:

Donde:
ho: Altura entre el afloramiento y el
orificio de entrada (se recomienda
valores de 0.40 a 0.50 m)
V1: Velocidad tedrica.

g: Gravedad.

Mediante la  ecuacibn de  continuidad

considerando los puntos 1y 2, se tiene:

Q1=1Qz2

Cd=A1+V1=A2+V2

Siendo Al = A2 —> Entonces:

V2

V1l = —
cd

Donde:
V2: Velocidad de pase (se recomienda
valores menores o iguales a 0.60 m/s)

Cd: Coeficiente de descarga.
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“Reemplazando el valor de V1 de la ecuacion (2)
en la ecuacion (1), se tiene la formula de la

perdida de carga en el orificio” (21):

bomdSoeTn. i [21O5N0
= 1. * - = | —
0 29 1.56

Pérdida de carga entre el afloramiento y el

orifico de entrada

hf = H — hi

Hf servird para determinar la distancia entre el

afloramiento y la caja de captacion (L)

Hf =0.30 =L
Hf
L=g5s=123

Célculo del ancho de pantalla

“Para determinar el ancho de la pantalla es
necesario conocer el didmetro y el niamero de
orificios que permitirdn fluir el agua desde la
zona de afloramiento hacia la camara himeda”
(22).

Calculo del didametro de la tuberia de entrada

(D)
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Donde:

Qmax: Gasto maximo de la fuente.

V: Velocidad de paso (se asume 0.50 m/s,
siendo menor que el valor recomendado de
0.60 m/s)

A: Area de tuberfa. (m?)

Cd: Coeficiente de descarga.

El didmetro del orificio sera definido mediante:

Calculo del numero de orificios (NA)

“Se recomienda usar diametros (D) menores o
iguales a 2". Si se obtuvieran diametros mayores
sera necesario aumentar el nimero de orificios

(NA)” (21), siendo:

va =(2) 41
~\p2

Donde:
D1: Diametro calculado.

D2: Diametro asumido.
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Calculo del ancho de la pantalla (b)

“Para el célculo del ancho de la pantalla, se asume
que para una buena distribucion del agua los
orificios se deben de ubicar desde el terreno natural”
(21). Conocido el numero de orificios y el didmetro
de la tuberia de entrada, se calcula el ancho de la

pantalla (b) mediante la siguiente ecuacion:
b=2(3D)+NA+D+3D(NA-1)

Donde:
b: Ancho de la pantalla.
D: Diametro del orificio.

NA: NUmero de orificios.

v’ Calculo del diametro de tuberia de salida
“Calculamos el diametro de tuberia de salida por

medio de la formula de Hazen — Williams” (21)
Q = 0.2786 = C + D63 + §054

Despejamos “D” para hallar el didmetro de

tuberia de salida:

. ( (f550) )

0.2786 « C » §954

Donde:
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Qmd : Caudal méaximo diario
C : Coeficiente para PVC (150)

S : Pendiente para tuberia de salida (17 a 1 % )

v' Célculo de la tuberia de conduccién
“Para el célculo del didmetro de la tuberia de
conduccion se usara la formula de Hansen y
Williams recomendada por el MINSA tal como
se muestra en el calculo del diametro de la tuberia

de salida” (21).

v" Caélculo de la tuberia de limpieza
Para el célculo de la tuberia de limpieza se debe

cumplir con la siguiente condicion:
S% >1%y V >0.75 (Se considera V= 0.8 m/s)
Para el calculo del didmetro de la tuberia de
limpieza se usara la férmula de Hansen y

Williams.

V = 0,3547 + C « D*3 4 §054

Despejamos “D” para hallar el didmetro de

tuberia de salida.

D ( V )6‘6‘!
~\0.3547 + C « §954
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Donde:
V: Velocidad
C: Coeficiente para PVC (150)
S: Pendiente para tuberia de salida (17 a 1'% %)

D: Didmetro de la tuberia de salida.

v Dimensionamiento de la Canastilla
“Para el dimensionamiento se considera que el
didmetro de la canastilla debe ser dos veces el
didmetro de la tuberia de salida a la linea de
conduccion (Dc)” (21).
Se recomienda que la Longitud de la canastilla

"L" cumpla esta condicion: "3Dc > L > 6Dc"

Area de la ranura "Ar"
Para el célculo del area de la ranura por el
MINSA se considera el ancho (ar) 7mm y largo

de la ranura (Ir) 5 mm. Entonces

‘qr = day *‘!r

Area de la canastilla
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Area total de ranuras
A =2+ A,
debe cumplir la siguiente condicién:
“Atr < 50% del &rea de lateral de la granada. ”
Se considera diametro de la Granada (dg) se halla

el area.

Numero de ranuras

Donde:
Ar: Area de la ranura.
ar: Ancho de la ranura.
Ir: Largo de la ranura.
Dc: Diametro de linea de conduccién.
Ac: Area de la canastilla.

Atr: Area total de ranuras.

v" Altura de la cdmara Himeda (Ht)
La altura total de la cAmara humeda se calcula

mediante la siguiente ecuacion:

Ht=A+B+H+D+E

Donde:

A: Se considera una altura minima de 10cm que
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permite la sedimentacion del area.
B: Se considera la mitad del didmetro de la
canastilla de salida.
H: Altura de agua.
D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del
agua de afloramiento y el nivel de agua de la

camara humeda (minimo 3cm).

E: Borde libre (de 10 a 30cm).

S
- w‘t_rra —

[ Al desagus

Figura 04: Alturas en la Camara de captacion de ladera.

Fuente: Aguero Pittman, 2013
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b. Linea de Conduccion
Segun Reto (22) menciona que la linea de conduccién es
un sistema de abastecimiento de agua potable por
gravedad o bombeo. Donde tuberias transportan agua
desde donde se encuentra en estado natural hasta un
punto que puede ser un tanque de almacenamiento,
reservorio o una planta potabilizadora mediante conjunto
de ductos y accesorios. Deben utilizarse al maximo la
energia disponible para conducir el gasto deseado, lo que
la mayoria de los casos nos llevara a la seleccion del
didmetro minimo que permita presiones iguales o
menores a la resistencia fisica que el material de la

tuberia soporte.

b.1. Parametros de disefio de la linea de conduccion
e Poblacion futura
e Caudal promedio

e Caudal méaximo diario

“Estos parametros nos indica que debe utilizarse al
maximo la energia disponible para conducir el gasto
deseado, lo que en la mayoria de los casos nos llevara a
la seleccion del diametro minino que permita presiones

iguales o menores a la resistencia fisica que el material
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de la tuberia soporte” (22), cada uno de estos elementos
precisa de un disefio de acuerdo a caracteristicas

particulares.

“Para el célculo de las tuberias que estan trabajando a
presion, se utilizara a Formula establecida por HAZEN vy

WILLIAMS” (21), el cual se presenta a continuacion:

0 =0.0004264(C) (D***)(n,***)

Donde:
Q: Caudal de conduccion
C: Coeficiente de Hazen y Williams
D: Diametro de la tuberia

hf: Perdida de carga unitaria

b.1.1.Carga disponible
“La carga disponible viene representada por la
diferencia de elevacion entre la obra de

captacion y el reservorio” (21).

b.1.2. Gasto diario
“El gasto de disefio es el correspondiente al
gasto maximo diario (Qmd), el que se estima

considerando el caudal medio de la poblacion
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para el periodo de disefio seleccionado (Qm) y
el factor K1 del dia de maximo consumo”

(21).

b.1.3.Clases de tuberia
Las clases de tuberia a seleccionarse estaran
definidas por las maximas presiones que
ocurran en la linea representada por la linea de
carga estatica. Para la seleccidbn se debe
considerar una tuberia que resista la presion
mas elevada que pueda producirse, ya que la
presidbn maxima no ocurre bajo condiciones de
operacion, sino cuando se presenta la presion
estatica, al cerrar la valvula de control en la

tuberia.

b.1.4.Diametro
Los didmetros de las tuberias de conduccion se
especifican a través del perfil del terreno
donde se va ejecutar el proyecto, porque puede
que existan varios tipos de terrenos y se
necesite de varios tipos de dimensiones.
Dependen del tipo de tuberia y clase que se

considere.
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Tabla N° 05: Diametros Comerciales de clase 7.5 PVC.

Diametros comerciales de clase 7.5 PVC
Diametro exterior Clase 7.5 Diametro
nteri
Nominal Real | Espesor Peso rtertor
pulg mm (mm) kg/tubo mm
11/4 42 1.8 1.746 38.4
1172 48 1.8 2.007 44 4
2 60 22 3.067 55.6
2172 73 2.6 4.414 67.8
3| 885 32 6.581 821

Fuente: Ministerio de Salud.

b.1.5.Velocidad:
La velocidad méxima para una linea de
conduccion es de 50 m/s y una velocidad
minima que debe tener es de 0,60 m/s. En
algunos casos si se obtiene resultados que sea
menos 0 sobrepase de los datos estimulados

cambiaria el diametro de la tuberia.

b.1.6.Presioén:

La presion que podemos encontrar en una

linea de conduccién es en el porcentaje o
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cantidad de energia que se encuentra contenida
en el agua. Para este tipo de indicador se puede
utilizar las clases de tuberia dependiendo tipo
de tuberia que se asume aqui tenemos la tabla
de las presiones maximas de la clase de tuberia
PVC ya que en el disefio se desarroll6 con ese

tipo de tuberia.

Tabla N° 06: Presiones maximas de clases tuberias PVC.

Clases de tuberias PY'C

Carga Estatica (metros)

Clase Presion maximade | Presion n}axima de
prucba (m) | trabajo (m)
3 50 35
18 | 75 . 50
10 105 70
15 | 150 . 100

Fuente: Ministerio de Salud.

c. Reservorio de Almacenamiento:
“Es un deposito de concreto que tiene como objetivo
almacenar y controlar el agua que se llega desde la
fuente de captacion a través de la linea de conduccion,

para luego dirigirla a la poblacion a mediante la linea de
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aduccion la cual hace llegar a la red de distribuciony a la

poblacion” (21).

c.1. Volumen del reservorio
Segun Pittman (21) para determinar la capacidad del
reservorio o su volumen, es necesario considerar la
compensacion de las variaciones  horarias,
emergencia para incendios, prevision de reservas
para cubrir danos e interrupciones en la linea de
conduccion y que el reservorio funcione como parte
del sistema. Para el célculo de la capacidad del
reservorio, se considera la compensacién de
variaciones horarias de consumo y los eventuales

desperfectos en la linea de conduccion.

El reservorio debe permitir que la demanda méxima
que se produce en el consumo sea satisfecha a
cabalidad, al igual que cualquier variacion en el
consumo registrada en las 24 horas del dia. ante la
eventualidad de que en la linea de conduccidn
puedan ocurrir danos que mantengan una situacion
de deficiente en el suministro de agua mientras se
hagan las reparaciones pertinentes, es aconsejable un
volumen adicional que de oportunidad de restablecer

la conduccién de agua hasta el reservorio. %
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c.2. Parametros de disefo del reservorio
e Poblacion futura
e Caudal promedio

e Caudal méximo diario

¢.3. Dimensionamiento hidraulico

c.3.1. Volumen de Regulacion
La Direccion General de Salud Ambiental (23)
recomienda que, “para disefios de agua potable
en poblaciones rurales por gravedad, se debe
calcular el volumen de regulacién del
reservorio con un 15 % del caudal promedio y

para urbanas es el 25%”. La formula sera:

Vieg = 0.15 * Qprom * 86400 * n/24

Donde:
Vreg : Volumen de regulacion
Qprom: Q promedio

n: NUumero de horas del suministro

¢.3.2. Volumen de contra incendios
Segin RNE 122.4a, (20) “para poblaciones
menores a 10000 hab. que no sean zonas

comerciales o industriales se considera un
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Volumen contra incendios de 0) pero por
criterio de disefio en zonas rurales se considera
un volumen contra incendio de 10 a 15 m3 en
caso de emergencias”. Segun el RNE 122.42
“Para zonas comerciales o industriales se le
considera un volumen contra incendio de 50

m3” (20).

¢.3.3. Volumen de reserva
“El volumen de reserva es el 20% mas del
volumen de regulacion para casos de
emergencias 0 mantenimiento” (20). La

formula seria:

Fr‘ =0.2+* Vreg

Donde:
Vr : Volumen de regulacion.

Vreg : Volumen de reserva.

c.3.4.Volumen total del reservorio
“Es la suma de regulacién + el volumen contra
incendios + el volumen de reserva” (20). La

formula seria:

V‘ - Vreg +V, +Vr
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Donde:
Vit:
Vreg : Volumen de regulacion
Vi : Volumen contra incendios

Vr : Volumen de reserva

¢.3.5. Calculo del dimensionamiento

“Por consideraciones de disefio de sistemas de
abastecimiento de agua potable en poblaciones
rurales se considera una altura del reservorio

de 2.5 m > H < 8.00 m” (20)

e Altura de agua
hz2=H — h1
Donde:
H: La altura considerada de
reservorio .5 m>H <8.00 m
h1: altura de borde libre libre — se
considera 1m

h2: Altura de agua

e Area de la base del reservorio
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e Tiempo de llenado del reservorio

Ty, =V *1000/Qma

Donde:
Ab: Area de base del reservorio
Vt: Volumen total del reservorio
Qmd: Caudal maximo diario

TrLL: Tiempo de llenado del reservorio

d. Linea de Aduccion
Segun Cholan (23) “es el tramo de tuberia, conduce el
agua desde el reservorio hasta el punto de ingreso de la
red de distribucion. En el caso de que la presion exceda
de 50 m.c.a. la tuberia seria de clase 5, se debe colocar
camara rompe presion aguas abajo del reservorio, para
que la tuberia no falles, al ser excedido su esfuerzo de

trabajo”.

d.1. Parametros de disefio de la linea de conduccion
e Poblacion futura
e Caudal promedio
e Caudal maximo horario
“Estos parametros nos indica que debe utilizarse al

méaximo la energia disponible para conducir el gasto

65



deseado, lo que en la mayoria de los casos nos
llevara a la seleccion del diametro minino que
permita presiones iguales o menores a la resistencia
fisica que el material de la tuberia soporte” (21),
cada uno de estos elementos precisa de un disefio de

acuerdo a caracteristicas particulares.

v'"Para el calculo de las tuberias que estan
trabajando a presion, se utilizara a Formula
establecida por HAZEN y WILLIAMS” (21), el cual

se presenta a continuacion:

0 =0.0004264(C) (D> ) (n,***)

Donde:
Q: Caudal de aduccion
C: Coeficiente de Hazen y Williams
D: Didmetro de la tuberia

hf: Pérdida de carga unitaria

d.1.1.Carga disponible
La carga disponible viene representada por la
diferencia de elevacion entre la obra reservorio

y la red de distribucion.
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d.1.2.Gasto horario
“El gasto de disefio es el correspondiente al
gasto maximo por hora (Qmh), el que se
estima considerando el caudal medio de la
poblaciébn para el periodo de disefio
seleccionado (Qm) y el factor K2 de la hora

donde mas se consume” (20).

d.1.3.Clases de tuberia
Las clases de tuberia a seleccionarse estaran
definidas por las maximas presiones que
ocurran en la linea representada por la linea de
carga estatica. Para la seleccion se debe
considerar una tuberia que resista la presion
mas elevada que pueda producirse, ya que la
presion maxima no ocurre bajo condiciones de
operacion, sino cuando se presenta la presion
estatica, al cerrar la valvula de control en la

tuberia.

d.1.4.Diametro
Los didmetros de las tuberias de aduccién se
especifican a través del perfil del terreno

donde se va ejecutar el proyecto, porque puede
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que existan varios tipos de terrenos y se
necesite de varios tipos de dimensiones.
Dependen del tipo de tuberia y clase que se
considere. En este caso el didmetro minimo

para una tuberia de aduccion sera de 2”.

Tabla N° 05: Didmetros Comerciales de clase 7.5 PVC.

Diametros comerciales de clase 7.5 PV'C
__Diametro exterior Clase 7.5 Didmetro
: t
Nominal Real | Espesor Peso interior
pulg mm (mm) kg/tubo mm
11/4 42 1.8 1.746 38.4
11/2 48 1.8 2.007 44 4
2 60 22 3.067 556
2172 73 2.6 4414 67.8
88.5 3.2 6.581 821

' Fuente: Ministerio de Salud.

d.1.5.Velocidad

La velocidad méxima para una linea de
aduccién es de 50 m/s y una velocidad
minima que debe tener es de 0,60 m/s. En
algunos casos si se obtiene resultados que sea
menos 0 sobrepase de los datos estimulados

cambiaria el diametro de la tuberia.
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d.1.6.Presion
La presion que podemos encontrar en una
linea de aduccion es en el porcentaje o
cantidad de energia que se encuentra contenida
en el agua. Para este tipo de indicador se puede
utilizar las clases de tuberia dependiendo tipo
de tuberia que se asume aqui tenemos la tabla
de las presiones maximas de la clase de tuberia
PVC ya que en el disefio se desarrolld con ese

tipo de tuberia.

Tabla N° 06: Presiones maximas de clases tuberias PVC.

Clases de tuberias P1'C

Carga Estatica (metros)

Presion maxima de Presion maxima de
Clase :
prueba (m) | trabajo (m)
|5 50 ' 35
| 18 75 50
10 | 105 _ 70
15 150 | 100

Fuente: Ministerio de Salud.

e. Red de Distribucion

Segln PNSR (18) es el conjunto de tuberias, accesorios y

dispositivos que permiten al usuario obtener agua lo méas
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cerca posible a su vivienda o dentro de ella, en forma
continua, con una presion adecuada y en la cantidad

suficiente.

e.l. Consideraciones para el trazado de la Red de
Distribucion:
Segun Vierendel (24) nos menciona que hay dos
sistemas de red de distribucion, el sistema de
circuito abierto y el sistema de circuito cerrado.
e.1.1. Sistema de Circuito Abierto: Consiste en un
conducto principal que corre por la calle
principal de la poblacion; el cual va
disminuyendo de didmetro a medida que
avanza y que alimenta conductos laterales que

se desprenden de éI %,

T S | S | S | N
-__,-—5-3?4' }———t— |{—— | |,
= — R ————

Espina d cad
spina de pescado Parsilla

Figura 05: Sistema de Circuito Abierto de la Red de Distribucion.

Fuente: Vierendel, 2009.
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e.1.2. Sistema de Circuito Cerrado: Consiste en un
sistema de conductos principales que rodean a
un grupo de manzanas de las cuales parten
tuberias de menor diametro, unidas en sus

extremos al eje *“.

(R

Tuberias I‘rincipnles-\ \Tubcria Mitis
|

-

' . Tuberlas
| Secundarias

Figura 06: Sistema de Circuito Cerrado de la Red de Distribucion.

Fuente: Vierendel, 2009.

e.2. Criterios a tomar para la Red de Distribucion
e.2.1. Presiones: Se asume una presion minima de
15 mca. y una maxima de 50 mca. En ciudades
pequefias puede tomarse una presion minima

de 10 mca %,
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e.2.2.

e.2.3.

Diametro: Segin la GUIA PARA EL
DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION
EN SISTEMAS RURALES DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA (25), de
aplicacion obligatoria en los Centros Poblados
Rurales con poblaciones concentradas o
dispersas de hasta 2000 habitantes. “El
diametro a utilizarse sera aquel que asegure el
caudal y presion adecuada en cualquier punto
de la red. Los didmetros nominales minimos
seran: 25mm en redes principales, 20mm en

ramales y 15mm en conexiones domiciliarias”.

Valvulas: Para la colocacion de valvulas se

debe de considerar lo siguiente*:

— Al cierre de éstas, para la reparacion de un
tramo, no debe exceder mas de 200 ml de
tuberia.

— Cada tramo debe aislarse a lo mas mediante
el cierre de 4 valvulas.

— Colocarse cerca de las instalaciones de las

calles.
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— Colocarse valvulas en las tuberias
secundarias justamente en la derivacién de
las principales.

— Las valvulas mayores de 12” deben ir en
casetas especiales accesibles mediante
bocas de inspeccion.

— Las valvulas mayores de 12”7 debe
colocarse valvulas de purga en los puntos
bajos y de aire en los puntos altos.

— No debe aislarse a mas de 500 m de tuberia.

e.2.4. Hidrantes: Se debe de tener en cuenta lo
siguiente?”:
— Se colocaran cada 20 m cuando se quiere
una descarga de 10 a 16 I/s, usando en este
caso hidrantes de 4” con salidade 2 2.
— En aceras de mas de 2 m de ancho, los
hidrantes seran de tipo poste y en las de

menos ancho seran tipo flor de tierra.

2.2.6.4 Condiciones Sanitarias
Constituyen el conjunto de acciones, técnicas y medidas de
intervencion que tienen por objetivo alcanzar niveles

adecuados de salubridad ambiental; comprendiendo el
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manejo del agua potable, manipulacion de alimentos,

eliminacién de excretas, disposicion de residuos sélidos y el

comportamiento higiénico que reduce los riesgos de la

salud.

A) Cobertura de servicio de agua potable

B)

C)

“Es aquella agua que puede llegar a todas las personas
de un pueblo sin que tenga restricciones, en aquel
pueblo nadie puede quedar excluido™ 25.

Cantidad de servicio de agua potable

“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” 25.

Continuidad de servicio de agua potable

“Se determina que el servicio de agua debe llegar en
forma continua y permanente. Lo ideal es disponer de
agua durante las 24 horas del dia. La no continuidad o
el suministro por horas, ademas de ocasionar
inconvenientes debido a que obliga al almacenamiento
intra domiciliario, afectan la calidad y puede generar
problemas de contaminacion en las redes de

distribucion” 25.
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D) Calidad de suministro de agua potable
“Debemos tomar en cuenta que se pueda realizar dos
tipos, para efectos de monitoreo de sistemas en
operacién y para proyectos nuevos, para comprender
las propiedades quimicas, fisicas y bacterioldgicas de la

fuente de agua para el abastecimiento” 23.
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Hipdtesis

No aplica por ser de tipo descriptivo.

Metodologia

Tipo de investigacion

Se determind un tipo de investigacion correlacional, por el cual se obtuvieron dos
variables, las cuales dependen de si, la variable dependiente depende de la
independiente.

Este tipo de investigacion sera no experimental, porque su estudio se baso en la
observacion de los hechos en pleno acontecimiento sin alterar en lo mas minimo
ni el entorno ni el fendmeno estudiado.

De corte transversal o sincronica, porque el estudio se circunscribe en un
momento puntual, con un segmento de tiempo a fin de medir o caracterizar la
situacion en el periodo de tiempo especifico, Setiembre - 2022.

Finalmente la naturaleza de los datos manejados, es de tipo cualitativo, la cual la
preponderancia del estudio de los datos, se basa en la cuantificacion y célculo de

los mismaos.

Nivel de la Investigacion de la tesis
El nivel de investigacién, se dio cualitativo porque se evalud y diagnostico cada
parte donde se ejecuto el sistema y se definié un estado, y cuantitativo porque se

dio los disefios a través de procesos efectuados por formulas.
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4.1.Diseflo de la Investigacion
Para esta investigacién se aplicara un disefio no experimental porque no
alteraremos datos insitu, esto se aplicara de manera transversal porque se
recolectara datos en un periodo de corto plazo.

Este disefio se grafica de la siguiente manera:

Mi | —— | Xi | — Ol | =y | Yi

Leyenda de disefio:

M, : Sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado de
Quillabamba.

X;: Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable.

0;: Resultados.

Y;: Incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion

4.2.Poblacion y muestra
4.2.1. Poblacion
La poblacion se definird por el sistema de abastecimiento de agua
potable en las zonas rurales.
4.2.2. Muestra
La muestra en esta investigacion estara conformada por el sistema de
abastecimiento de agua potable en el Centro Poblado de Quillabamba,

distrito de Huacrachuco, provincia de Marafion, region de Huanuco.
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4.3.Definicidn y operacionalizacion de variables e indicadores

Cuadro 1. Cuadro de Definicién y Operacionalizacion de las variables.

TIPO DE DEFINICION DEFINICION .
VARIABLE DIMENSIONES SUBDIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE EDICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL
—Aforo de fuente —Tipo de fuente Ordinal Nominal
— Captacion —Tipo de manantial —Tipo de captacion. Nominal Nominal
—Cota de fuente —Tipo de suelo Nominal Nominal
) . —Tipo de terreno —Longitud de tramo Nominal Nominal
Diagnéstico del — Linea de Conduccion _ _ ) ) _
W ) —Tipo de linea de conduccion —Tipo de suelo Nominal Nominal
o sistema de - : - n
< . . —Lugar del reservorio —Cota de reservorio Nominal Nominal
'C_) abastecimiento de | — Reservorio . .
a —Tipo de terreno —Tipo de suelo Nominal Nominal
< agua potable
8 L inea de Aduccis —Tipo de terreno —Longitud de tramo Nominal Nominal
inar P — Linea de Aduccién
j Se aplicara el disefio —Tipo de linea de aduccién ~ —Tipo de suelo Nominal Nominal
a Ll del sistema de TRy, — — - :
o) E S —Distribucion de viviendas —Cota de viviendas Nominal Nominal
= & Es aquel sistema que | abastecimiento de agua — Red de Distribucion _ . . .
< a _ B —Tipo de terreno —Tipo de suelo Nominal Nominal
= = cuenta  determinados | potable definido desde , . . _
= L — Camara humeda — Cerco perimétrico Intervalo Ordinal
Q m elementos el cual cada | la estructura de la _ _ _
= &) » . — Captacion — Cémara seca — Accesorios Intervalo Ordinal
n Z uno cumple con una | captacion, la linea de )
% Ll - . . — Proteccion de afloramiento  — Caudal maximo de fuente Nominal Intervalo
< - funcion de  mucha | conduccidn, reservorio,
LéJ é importancia. 13 linea de aduccion y — Clase de tuberia — Tipo de tuberia Nominal Nominal
< . — Diametro de tuberia — Velocidad Intervalo Intervalo
= $ determinado  por  las o — Linea de Conduccién 3 o I I
= redes a las viviendas. Disefio del — Presion — Caudal méaximo diario Intervalo Intervalo
» sistema de — Vélvulas ~ Pérdida de carga Nominal | Intervalo
-
'-5 abastecimiento de — Clase de tuberia — Accesorios Nominal Nominal
2 agua potable _ — Cerco perimétrico — Caseta de cloracién Nominal Ordinal
L — Reservorio ) .
%’ — Diametro — Caudal promedio Intervalo Intervalo
— Caseta de vélvulas — Cantidad de pobladores Nominal Intervalo
— Clase de tuberia — Tipo de tuberia Nominal Nominal
— Linea de Aduccién — Diametro de tuberia — Velocidad Intervalo Intervalo
— Presion — Caudal méaximo horario Intervalo Intervalo
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— Vélwulas — Pérdida de carga Nominal Intervalo
— Clase de tuberia — Tipo de tuberia Nominal Nominal
o — Diametro de tuberia — Velocidad Intervalo Intervalo
— Red de Distribucion . _

— Presion — Pérdida de carga Intervalo Intervalo
— Caudal méaximo horario Intervalo
— Viviendas conectadas a la red — Ordinal

% — Cobertura — Dotacion utilizada — Nominal

g:) — Caudal Minimo — Intervalo

-

e}

@)

[a

S

" — Caudal en época de sequia — Intervalo

@) " "Es aquella condicion | Se estableceran fichas ) ., . )

< = o — Cantidad — Conexion domiciliaria — Ordinal

o Z donde no se puede | técnicas y la )

< w _ _ _ _ _ — Piletas — Intervalo

= % aprecia a simple vista, | observacion directa

p

5) L sino que se puede | establecidas en los Condicion

L

\% a verificar de acuerdo a | reglamentos como: Sanitaria L )

= - ) ) N — Determinacion del estado de la fuente — Nominal

Q 0 la calidad de agua, | Sistema de Informacion — Continuidad ] )

o < ) ) — Tiempo de trabajo de la fuente — Intervalo

% o cobertura y cantidad | Regional en Agua y

<

::) > de agua".19 Saneamiento (SIRAS).

-l

LLI

<DE — Colocan cloro — Intervalo

g — Nivel de cloro residual — Intervalo

% — Calidad del agua — Como es el agua consumida — Nominal

LZ) — Analisis, quimico y bacterioldgico del agua — Intervalo
— Supervision del agua — Nominal

Fuente: Elaboracién propia 2022.
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4.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

4.4.1. Técnicas de recoleccién de datos:

4.4.2.

Se aplicara la técnica de observacidn directa por medio de encuestas,

fichas técnicas y protocolos el cual permitird obtener informacion

necesaria del estado situacional actual del sistema de abastecimiento

de agua potable y su incidencia en la condicion sanitaria de la

poblacion.

Instrumentos de recoleccion de datos:

4.4.2.1.

4.4.2.2.

4.4.2.3.

Encuesta: Es un conjunto de preguntas que nos ayudara a
evaluar el estado del sistema de agua potable y su condicion
sanitaria de la poblacion, la satisfaccion que tienen los
pobladores al consumir el agua del sistema.

Ficha Técnica:

Formato que especifica datos generales que se aplicaran en
el estudio del estado del sistema, permitiendo evaluar y
calificar la condicidn sanitaria de la poblacion.

Protocolo:

Conformado por el estudio de suelos para la descripcion de
las caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo, necesarios
para el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable que se realizara en la captacidn, reservorio y red de

distribucion.
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4.4.2.4. Analisis de contenido:
Constituido por certificados de los resultados de laboratorio
sobre el analisis quimico-fisico del agua y el andlisis

bacterioldgico.

4.5.Plan de Analisis
Se determind el caudal de la fuente mediante el calculo del método
volumétrico, se empadrond a la poblacion mediante un censo, se tom6 una
muestra de agua de la fuente, se realizé el levantamiento topogréafico para ver
el tipo de terreno, posteriormente se aplicaron encuestas y fichas técnicas
guiadas por el Ministerio de Viviendas, Construccién y Saneamiento
(MVCS), Sistema de informacion Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS),
los cuadros de evaluacion respondieron a nuestro primer objetivo, las tablas
representan el resumen del disefio hidraulico del sistema de agua potable para
su mejoria dando respuesta a nuestro segundo objetivo, los cuadros de
operacionalizacién nos dieron a conocer las dimensiones, indicadores y
escalas de medicién de nuestra investigacion, por ultimo las interpretaciones
en los resultados y las conclusiones son una base fundamental para una

propuesta de solucion al problema que se dio al inicio de esta investigacion.
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4.6.Matriz de Consistencia

Cuadro 2: Matriz de Consistencia

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE QUILLABAMBA, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARANON, REGION DE

HUANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2022

MARCO TEORICO Y

PROBLEMA OBJETIVOS CONCEPTUAL METODOLOGIA REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Caracterizacion del Problema: (1) Alvarado P. Estudios y disefios del sistema de
Segun la organizacion Ayuda en Accion (2) se | Obijetivo general El agua La investigacion es de tipo . . :

- ) . . . L . agua potable del barrio San Vicente, parroquia
estima que a nivel mundial mas de 650 | Realizar el disefio del sistema de Agua potable correlacional. El nivel de guap parroq

millones de habitantes no cuentan con el
elemento vital de la vida, el agua, los cuales la
gran mayoria no tienen un acceso a ella,
sabiendo gque se ve muy poco, es un elemento
muy restringidos, ademas se logra con
facilidad ensuciar el agua y mas dificil lograr
purificarla y ser ingerida, lo que hace que sea
mas costosa para adquirirla.

De acuerdo con la Autoridad Nacional del
Agua (3) nos dice que “el Pert es uno de los
paises que tiene un 1.89 % de agua dulce del
mundo, por tal motivo debemos de
administrarla de la mejor manera, el Per(
cuenta con 3 vertientes, con casi 2 billones de
metros cubicos de agua cada afio y que ademas
contamos con 159 cuencas hidrograficos”.

El Centro Poblado de Quillabamba no cuenta
con un sistema el cual se puedan abastecer, por
motivo de falta de conocimiento de lograr uno
que le garantice seguridad, por tal motivo se
aplicara un disefio que sea Optimo para que asi
se cuente con un sistema determinado, siempre
teniendo en cuenta las normas vy
especificaciones actualizadas y satisfaga la
necesidad que tienen los habitantes del centro
poblado.

Enunciado del problema:

¢El disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable del Centro Poblado de
Quillabamba, distrito de  Huacrachuco,
provincia de Marafidn, region de Huénuco,
mejorara la incidencia en la condicion sanitaria
de la poblacion — 20227

abastecimiento de agua potable para
del Centro Poblado de Quillabamba,
distrito de Huacrachuco, provincia
de Marafion, regién de Huanuco,
para su Incidencia en la condicién
sanitaria de la poblacion — 2022.

Objetivos Especificos

Diagnosticar el  sistema  de
abastecimiento de agua potable del
Centro Poblado de Quillabamba,
distrito de Huacrachuco, provincia
de Marafion, region de Huanuco —
2022,

Disenar el sistema de
abastecimiento de agua potable del
Centro Poblado de Quillabamba,
distrito de Huacrachuco, provincia
de Marafdn, region de Huanuco —
2022,

Determinar la incidencia en la
condicion sanitaria del Centro
Poblado de Quillabamba, distrito de
Huacrachuco, provincia de
Marafién, region de Huénuco -
2022.

Calidad del agua

Manantial

Periodo de disefio

Poblacion

Dotacion

Variaciones Periodicas

Tipos de sistemas de agua potable
Tipos de fuentes de abastecimiento
Sistema de abastecimiento de agua
Componentes de un sistema
Captacion

Linea de conduccion

Reservorio

Linea de aduccion

Redes de distribucion

Condiciones sanitarias

investigaciéon, fue de caracter
cualitativo y cuantitativo. El
disefio de la presente
investigacién sobre El disefio de
sistemas de abastecimiento, es
no experimental.

La muestra en esta
investigacion estara
Conformada por el sistema de
abastecimiento

de agua potable en el Centro
Poblado de
Quillabamba,
Huacrachuco,
provincia de Marafidn, region de
Huanuco.

distrito de

Definicion y Operacionalizacion
de las Variables

Técnicas e Instrumentos

Plan de Analisis

Matriz de consistencia
Principios éticos

@)

(3)

Nambacola, Canton Gonzanama. [Tesis de
Titulo Profesional]. Ecuador: Universidad Técnica

Particular de Loja; 2013.

Bohorquez C. Disefio de los Sistemas de
Abastecimiento de Agua Potable para los
barrios: Anita Lucia y Novilleros de la
Parroquia de Aloasi, Canton Mejia. [Tesis de
Titulo Profesional]. Quito: Universidad Politécnica

Salesiana; 2013.

Poma, et al. Disefilo de wun Sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de la
Hacienda — Distrito de Santa Rosa — Provincia
de Jaén — Departamento de Cajamarca. [Tesis
Universidad

de Titulo Profesional]. Trujillo:

Privada Antenor Orrego; 2016.

Fuente: Elaboracién propia — 2022.
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4.7 Principios éticos

4.7.1.

4.7.2.

4.7.3.

Responsabilidad Social

En la presente tesis de investigacion, seran beneficiados
directamente la comunidad del lugar donde se ejecutaran los posibles
proyectos.

Responsabilidad Ambiental

En el desarrollo de esta tesis de investigacion se tendra en cuenta
evitar los impactos hacia el medio ambiente.

Veracidad de la Informacion

Es toda la informacion del proyecto para que los resultados obtenidos

sean de manera fidedigna y sin alteraciones.
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V. Resultados
5.1. Resultados
5.1.1. Respondiendo al primer objetivo especifico: “Diagnosticar el
sistema de abastecimiento de agua potable del Centro Poblado de
Quillabamba, distrito de Huacrachuco, provincia de Marafion, region

de Huénuco — 2022”

Cuadro N° 03: Diagnostico de la fuente donde se disefiara la captacion.

COMPONENTE DESCRIPCION

Se ha obtenido las siguientes coordenadas de la fuente las cuales
son: norte: 9053610 y este: 263538

Se obtuvo la siguiente cota de la fuente donde sera disefiado la
captacion de ladera, la cual es de 3420.27 m.s.n.m. Gracias a un
estudio de mecanica de suelo, sabemos que el tipo de suelo es
arcilloso limoso la cual serd donde se disefiara la estructura
hidraulica (captacion). La fuente que se pudo obtener de manera
visual es subterranea y de tipo manantial de ladera.

Se verifico que el tipo de afloramiento que tenemos es un tipo
de afloramiento concentrado, ya que nace de un solo punto

Se realizé un analisis visual donde comprobamos que el disefio
a realizar en cuya fuente es una captacion de ladera y
concentrado. Realizando una caminata vi que, si hay una buena
accesibilidad, para cuando se disefie la captacion de ladera o se
tuviera que hacer algin mantenimiento en cuya estructura
hidréaulica.

CAPTACION

Obteniendo el aforo con una formula volumétrica llevando un
recipiente con un volumen de 4.5 L, en época de estiaje nos dio
un caudal de 3.24 L/s y de lluvia nos dio un caudal de 3.77 L/s.
Identificamos que el componente a disefiar no tiene ningln
peligro alrededor que pueda dafar la estructura hidraulica méas
adelante.

Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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Interpretacion: Se realizé el diagndstico del lugar donde se disefiard la estructura
hidraulica de la captacién dando los siguientes resultados: Dicha estructura estara en
las siguientes coordenadas norte: 9053610 y este: 263538, con una altitud de 3420.27
m.s.n.m., el tipo de suelo es arcilloso limoso, la fuente donde se captara el agua es
subterranea de tipo manantial de ladera, esta estructura tendra accesibilidad para su
construccidon y futuros mantenimientos, los caudales obtenidos de la fuente fueron de
3.24 L/s en época de estiaje y 3.77 L/s en época de lluvia, por ultimo se identifico
que nuestra estructura no se encuentra expuesta a ningun peligro de contaminacion,
para mas detalles ver el cuadro N° 03: “Diagndstico de la fuente donde se disefiara la

Captacion.” y en el Anexo 06.
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Cuadro N° 04:

Diagnostico donde se disefiara la Linea de Conduccion.

COMPONENTE

DESCRIPCION

Se ha obtenido mediante el levantamiento topografico que el
terreno es accidentado ondulado

LINEA DE
CONDUCCION

Se observo que tendrd una longitud aproximada de 1150.00
metros de linea de conduccion, ya en el momento de hacer el
levantamiento topografico y al disefiar se obtendra la longitud
exacta. Inicia con una cota de 3418.00 m.s.n.m. con un Norte:
9053610 y Este: 263538 con una cota final de 3366.83m.s.n.m.
con un Norte: 9054143.14 y Este: 262897.52. Se visualizo el
terreno donde se disefiard una linea de conduccién por gravedad
ya que la fuente estd en una altura mucho mayor que la de la
poblacion.

Se pudo ver que el tipo de sistema es por gravedad y el tipo a
disefiar es una linea de conduccion.

Identificamos que la componente a disefiar no tiene ningun
peligro alrededor que pueda dafar la tuberia mas adelante.

Fuente: Elaboracién propia — 2022.

Interpretacion: Se realizo el diagnostico del lugar donde se realizard la linea de

conduccioén, mediante

el levantamiento topogréfico se obtuvo el resultado que el

terreno es accidentado ondulado, visualmente se obtuvo una longitud aproximada a

1150.00 m ya que al momento de disefiar ya se vera la verdadera longitud exacta de

la conduccion, la fuente se encuentra una altura mayor que la poblacion es por eso

que nuestra linea de conduccidén sera por gravedad finalmente se diagnostico

visualmente que el terreno por donde ira la linea de conduccidn no estara expuesta a

ningun peligro en la que se pueda dafiar la tuberia. Para mas detalles ver el cuadro N°

04: “Diagnostico de donde se disefiara la linea de conduccion” y en el Anexo 06.
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Cuadro N° 05: Diagnostico donde se disefiara el Reservorio.

COMPONENTE DESCRIPCION
Se ha obtenido las siguientes coordenadas del reservorio Norte:
9054143.14 y Este: 262897.52.
Se ha obtenido aparentemente una cota de donde se disefiara el
reservorio que es de 3368.33 m.s.n.m.
Se disefiara el reservorio apoyado en un terreno plano.
El lugar del reservorio estd ubicado con una buena
accesibilidad, para mas adelante se disefie o la poblacion llegue
0 se pueda dar un mantenimiento.

RESERVORIO

Se obtuvo gracias al estudio de mecanica de suelo que el tipo de
suelo que contamos para el disefio de la estructura hidraulica es
arcilloso limoso.

Se ha obtenido las medidas mediante los célculos de disefio que
al disefiar el reservorio va a ser rectangular

Identificamos que la componente a disefiar no tiene ningun
peligro alrededor que pueda dafiar la estructura hidraulica
(reservorio) més adelante.

Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Interpretacion: Se realizo el diagnostico del lugar donde se disefiara la estructura

hidraulica del reservorio dando los siguientes resultado: Dicha estructura estara en

las siguientes coordenadas Norte: 9054143.14 y Este: 262897.52, a una altitud de

3368.33 m.s.n.m., el lugar donde estard ubicado la estructura hidraulica del

reservorio serd en un area libre donde no tendra dafio alguno y estard en un terreno

plano con un suelo arcilloso limoso teniendo también una buena accesibilidad para

su disefio y futuros mantenimiento, por ultimo la estructura sera un reservorio de tipo

apoyado, para mas detalles ver el cuadro N° 05: “Diagnéstico donde se disefiara el

Reservorio” y en el Anexo 06.
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5.1.2. Respondiendo al segundo objetivo especifico: “Disefiar el sistema

de abastecimiento de agua potable del

Centro Poblado de

Quillabamba, distrito de Huacrachuco, provincia de Marafion, region

de Huénuco — 2022”

Tabla N° 07: Resultados de la Camara de Captacion.

CAMARA DE LA CAPTACION

Tipo de Captacion Ladera

Dotacion Dot= 120.00 I/hab/d
Caudal Promedio Qprom = 1.67 s
Coeficignte de descarga (Cd) para orificios permanentes C.= 0.80
sumergidos d

Cota de afloramiento: Cota 1 Cl= 3411.00 m.s.n.m
Cota de fondo de loza de la captacion: Cota 2 C2= 3409.50 m.s.n.m
Espesor de la loza de fondo de captacion ece = 020 m
Espesor de afirmado en el fondo de captacion eaf = 010 m
r?ﬂi?rgig(;ia entre el punto de afloramiento y la cAmara L= 130 m
Ancho de la Pantalla b= 150 m

N° de orificios en la pantalla himeda N° = 4.00 orificios
Diametro de cada orificio en la pantalla himeda D1= 2 pulg
Diametro de la tuberia de limpieza Dr.= 2 pulg
Diametro del cono de rebose Dr = 3  pulg
Diametro de la tuberia de Conduccién Dic= 2 pulg
Diametro de la canastilla Dean = 4.00 pulg
Longitud de la canastilla Len= 20.00 cm

N° de ranuras de la canastilla N° = 116.00 ranuras
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Interpretacion: Se realizo el disefio hidraulico de la cdmara de captacion
desde una fuente de agua subterranea de manantial tipo ladera concentrado,
ubicado a una altitud de 3411.00 m.s.n.m.

Dicho disefio cumple con los criterios y estandares de disefio dictados por la
Resolucion Ministerial NO 192 — 2018 el aforo maximo de la fuente de
captacion fue de 3.77 L/s, el cual se calculé mediante el método volumétrico,
dicho aforo sirvié para el célculo de la camara seca, tuberia de limpieza y
rebose el cual tuvo resultado un diametro de 2, se utilizé la férmula de
Hazen Williams para el célculo de la distancia de afloramiento obteniendo
como resultado una longitud de 1.30 m, una altura de camara himeda de 1.00
m, 1.50 m de ancho de pantalla, 4 orificios en el ancho de la pantalla con un
diametro de 2”, el caudal de disefio ayudo a relacionar nuestro caudal minimo
de la fuente siendo el caudal minimo accesible para la ejecucion de nuestro
calculo hidraulico, dichos calculos se disefiaran con un tipo de tuberia PVC
de clase 10, para ver resumido los calculos ver la Tabla N° 07. “Disefo
hidraulico de la captacion de manantial de ladera.”, para ver con mas detalles

dichos calculos ver el anexo 5: Memoria de célculo.
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Tabla N° 08: Resultados de la Linea de Conduccién.

LINEA DE CONDUCCION

TRAMO
CAPTACION - CRP 01 CRP 01 - RESERVORIO
Longitud de tuberia 792.82 m 386.20 m
Cota inicial de tuberia 3418.00 m.s.n.m 3378.81 m.s.n.m
Cota final de tuberia 3378.81 m.s.n.m 3366.83 m.s.n.m
Cota Piezométrica inicial 3418.00 m.s.n.m 3378.81 m.s.n.m
Cota Piezométrica final 3401.59 m.s.n.m 3370.07 m.s.n.m
Clase de tuberia CLASE 5 CLASE 5
Caudal maximo diario 217 /s 217 Is
Pérdida de carga 16.413 m 8.734 m
Diametro de la tuberia 2 pulg 2 pulg
Distancia horizontal 791.04 m 38598 m
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Tabla N° 09: Presiones en los tramos de la Linea de Conduccion.

91

CAUDAL MAXIMO DIARIO : 2.17 Lit./Seg.
| RTcs | omaico | LONGOE| eenoiente | cauoaL | SUNETRO, | DIAMETRO | YELOCIDAD | VELOCIOAD | oE GARGA |, o | PIESOMETR. | eResion
(Km+ m) (m.s.n.m.) (m) (m/m) (m3/Seg.) (mm) (mm) — (m/Seg.) — (m/Seg.) (M/Km) — (m) (m.s.n.m.) (m) 1
CAPTACION | 00 Km + 000.00 m 3,418.00 0.00 0.00217 3,418.000 0.000
00 Km + 045.00 m 3,415.47 45.07 0.056 0.00217 42.422 56.4 1.535 m/Seg. | 0.869 m/Seg. | 0.6331 0.6331 3,417.367
00 Km +208.64 m 3,401.91 164.20 0.083 0.00217 39.208 56.4 1.797 m/Seg. | 0.869 m/Seg. 2.3064 2.9394 3,414.427
00 Km +384.10 m 3,405.42 175.50 -0.020 0.00217 52.455 56.4 1.004 m/Seg. | 0.869 m/Seg. | 2.4650 2.4650 3,411.962
00 Km +490.00 m 3,398.50 106.13 0.065 0.00217 41.148 56.4 1.632 m/Seg. | 0.869 m/Seg. 1.4907 3.9557 3,408.007
00 Km +645.00 m 3,392.41 155.12 0.039 0.00217 45.669 56.4 1.325 m/Seg. | 0.869 m/Seg. | 2.1788 2.1788 3,405.828
00 Km+731.17m 3,381.27 86.89 0.128 0.00217 35.816 56.4 2.154 m/Seg. | 0.869 m/Seg. 1.2204 3.3992 3,402.429
CRP 01 00 Km+791.04 m 3,378.81 59.92 0.041 0.00217 45.248 56.4 1.349 m/Seg. | 0.869 m/Seg. | 0.8416 0.8416 3,401.587
| Pedtadecammencivans  i6e3m |
CRP 01 00 Km+791.04 m 3,378.81 0.00 3,378.808
01 Km + 026.46 m 3,368.91 235.63 0.042 0.00217 45.044 56.4 1.362 m/Seg. | 0.869 m/Seg. | 3.3096 3.3096 3,375.498
RESERVORIO| 01 Km+177.02 m 3,366.83 150.57 0.014 0.00217 56.554 56.4 0.864 m/Seg. | 0.869 m/Seg. | 2.1150 5.4246 3,370.073
| Pédidadecargaenelvamo: | 873m




Tabla N° 10: Resultados del Reservorio.

RESERVORIO APOYADO

Cota de llegada de la tuberia de linea de conduccion Cota= 3366.83 m.s.n.m
Volumen total del Reservorio Apoyado Vt = 100.00 m°
Altura del reservorio H= 400 m
Altura libre de agua hl = 1.00 m
Altura de agua h2 = 3.00 m

Avrea de la base del reservorio Ab = 25.00 m2

Seccion Rectangular

Diametro de la tuberia de entrada (Linea de Conduccién) | Dgn = 2 pulg
Diametro de la tuberia de salida (Linea de Aduccién) Dla= 2 pulg
Diametro de la tuberia de rebose D = 3 pulg
Diametro de la tuberia de limpeza Dr.= 3 pulg
Diametro de la tuberia de Desagtie Dge = 3 pulg
Diametro de la tuberia de Ventilacion Dve = 11/2 pulg
Numeros de orificios para la ventilacién N° = 2 orificios

12 h
Tiempo de llenado del reservorio T =

49  min

2 h

Tiempo de vaciado del reservorio Tva =

43  min
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5.1.3. Respondiendo al tercer objetivo especifico: " Determinar la
incidencia en la condicion sanitaria del Centro Poblado de Quillabamba,

distrito de Huacrachuco, provincia de Marandn, region de Huanuco - 2022"

Tabla N° 11: Cobertura del servicio

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE

2 G QUILLABAMBA, DISTRITO DE HUACRACHUCO,
| - @ PROVINCIA DE MARANON, REGION DE HUANUCO,
GENIE PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION — 2022
Tesista: BACH. SAMUEL ALBERTO, ALVA HUAMAN
Asesor: MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEON DE LOS RIOS
F. COBERTURA DEL SERVICIO

33. Cuantas familias del caserio se benefician con el sistema de agua potable

FICHA 06

200 Familias
Dotacion segun tipo de opcion tecnolégica (I/hab.d)
Region Sin arraste Hidraulico Con arrastre Hidraulico
Sierra 50 80
Selva 70 100
Costa 60 90

Fuente: Resolucion Ministerial. N° 192 — 2018 — Vivienda
(V1) PRIMERA VARIABLE: consta de una sola pregunta P(14)

Datos para el calculo Puntaje de V1 “COBERTURA”
Caudal minimo (Its/s) =  3.24 SiA>B = Bueno = 4
Promedio de inter. (P) = 4 SiA=B = Regular = 3

Dotacién (D) = 80 SiA<B>0 = Malo = 2
SiB=0 =  Muymalo = 1

Cilculo y resultado de la variable “cobertura” (V1)

A>B

Formulas: Caleculo:
A= N°. de personas atendibles Cob

" Qumin * 86400 # A= 3.24 + 86400 = 3500 personas.
A=—13 80

B = N-°. de personas atendibles Cob

=4 * — 800 personas.
B =P * N°Fam B=4*200 p

Cobertura (V1) =

4

Fuente: Elaboracion de tabla mediante las guias del reglamento
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS), la
Direcciéon General de Salud Ambiental (DIGESA)y el Sistema de
Informacion Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS).
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Gréfico 1. Estado de la cobertura

ESTADO DE LA COBERTURA
BUENO 4 4

E recuar
8
T
A
D
0 BAJO 2
s
MUY BAJO

COBERTURA

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Interpretacion: La evaluacion de la cobertura del servicio estuvo
constituida por el caudal minimo que la fuente de agua subterrdnea a
captar tiene en época de estiaje, teniendo como resultado un caudal
minimo de 3.24 1/s, una dotacion de 80 1/hab./dia y la identificacion de
200 familias con un promedio 4 hab/viv, 2 lugares publicos y 1
institucion educativa. Dicha evaluacion se ejecutd mediante el calculo de
la cantidad de personas que habitan en el caserio y la cantidad de
personas que puede abastecer nuestra fuente de agua, se obtuvo un
resultado de que la fuente de captacion puede abastecer a 3500 personas
el cual es mayor a la cantidad de personas que habitan en el centro
poblado actualmente, se obtuvo como resultado en la cobertura del
servicio de agua una calificacion de 4 puntos “Bueno” con una categoria
de evaluacion “Sostenible”, dichos datos se pueden ver en la Tabla N°11

“Ficha 06: Cobertura del servicio”, para mas detalles ver el anexo 4.
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Tabla N° 12: Cantidad del servicio

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE
ENGENER TiTULO QUILLABAMBA, DISTRITO DE HUACRACHUCO,

PROVINCIA DE MARANON, REGION DE HUANUCO
PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION — 2022

Tesista: BACH. SAMUEL ALBERTO, ALVA HUAMAN
Asesor: MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEON DE LOS RIOS
G. CANTIDAD DEL SERVICIO
34. ;Cuél es el caudal de la fuente en epoca de sequia? (litros/segundo)
324 L/s
35. ¢ Cuantas conexiones domicialiarias tiene su sistema? (Indicar el nimero)

FICHA 07

200 conexiones

36. ¢ El sistema tiene piletas publicas? Marque con una X.

Si |:| No (Pasar a la p.38)

37. Indique el numero de piletas

0 piletas

Dotacion segun tipo de opcion tecnologica (I/hab.d)

Region Sin arraste Hidraulico Con arrastre Hidraulico
Sierra 50 80
Selva 70 100
Costa 60 90

Fuente: Resolucion Ministerial. N° 192 — 2018 — Vivienda
(V2) SEGUNDA VARIABLE: consta de 4 preguntas P(34) - P(37)

Datos para el calculo Puntaje de V2 “CANTIDAD"
Conexiones dom. (Conex) = 200 Sib>C = Bueno = 4
Numero de familias (N°Fam) = 200 SiD=C = Regular = 3
Promedio de inte.(P) = 4 SiD<C> = Malo = 2
Numero de Piletas(N°P) = 0 SiD=0 = Muymao = 1
Caudal minimo (L/s) = 3.24
Calculo y resultado de la variable “cantidad” (V2)
D>C
Formulas: Célculo:
C=Volumen demandado (3) =200*4+*80* (13 = 83200 +
(3) = Conex*P*D*(1.3) @)= 0%(0-0)*4 * (13) = 0
(4) =N°P *(N°Fam - Conex) *P *(1.3)
C=3)+® C=(3)+(4) = 83200
D = Volumen ofertado
D = Qumin x86400 ) D= 324 *86400 = 279936
Cantidad (V2) =

Fuente: Elaboracion de tabla mediante las guias del reglamento
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS), la
Direcciéon General de Salud Ambiental (DIGESA)y el Sistema de
Informacion Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS).

95



Gréfico 2. Estado de la cantidad

ESTADO DE LA CANTIDAD DEL AGUA
BUENO 4 4

E  REGULAR 3
S
T
A
D
o BAJO 2
S

MUY BAJO

CANTIDAD DE AGUA

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Interpretacion:

La evaluacion de la cantidad del servicio estuvo constituida entre la
comparacion del volumen ofertado 279936 L el cual se calculd con el
caudal minimo de la fuente y el volumen demandado 83200 L el cual
estuvo calculado en base a las conexiones domiciliarias que se
encuentran en el centro poblado y la dotacion; se obtuvo como
resultado que el volumen ofertado es mayor al volumen demandado que
se necesita para el centro poblado de Quillabamba obteniendo un
puntaje de 4 calificAindose como “Bueno” con una categoria de
evaluacion “sostenible”, dichos datos se pueden ver en la Tabla N°12

“Ficha 07: Cantidad del servicio”, para mas detalles ver el anexo 4.
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Tabla N° 13: Continuidad del servicio

§ TiTULO

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE
QUILLABAMBA, DISTRITO DE HUACRACHUCO,
PROVINCIA DE MARANON, REGION DE HUANUCO,
PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION

SANITARIA DE LA POBLACION - 2022

Tesista:

BACH. SAMUEL ALBERTO, ALVA HUAMAN

FICHA 08
Asesor:

MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEON DE LOS RIOS

H.

CONTINUIDAD DEL SERVICIO

38. Como es la fuente de agua en época de sequia? Marque con una X

Nombre de las fuentes

Descripcion

Permanente

Baja cantidad
pero no seca

Seca totalmente
en algunos meses

Si el caudal 0

F1: Kulinis

X

39.¢En los dltimos doce (12) meses, cuanto tiempo han tenido el servicio de agua?

Todo el dia durante todo el afio

Por horas solo en epoca de sequia I:I

Por horas todo el afio

[ ]

Solamente algunos dias por semana I:I

(V3) TERCERA VARIABLE: Consta de 2 preguntas P(38) - P(39)

El puntaje de V3" en la pregunta 38 sera:

sequia

Permanente = 4puntos Seca totalmente en algunos meses = 2 puntos
Baja cantidad pero no seca = 3 puntos Sielcaudal 0 = 1 punto
El puntaje de V3" en la pregunta 39 sera:
:f?:o ¢l dia durante todo el = 4puntos Por horas todo el afio = 2 puntos
Por horas solo en epoca de .
= 3 puntos  Solamente algunos dias por semana = 1 punto

Calculo y resultado de la variable “Continuidad” (V3)

Formulas:

P(38)+P(39)
2

V3=

=)

Calculo:

4+4

V3= 2

Continuidad =4 puntos

Fuente: FElaboracion de tabla mediante las guias del reglamento
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS), la
Direcciéon General de Salud Ambiental (DIGESA)y el Sistema de
Informacion Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS).
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Gréfico 3. Estado de la continuidad

ESTADO DE LA CONTINUIDAD DEL AGUA
BUENO 4 -

E  REcuLAR 3
S
T
A
D
0 BAJO 2
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MUYBAJO |

CONTINUIDAD DEL AGUA

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Interpretacion:

La evaluacion en la continuidad del servicio estuvo constituida por la
continuidad de agua que aflora de la fuente de captacion Kulinis en
épocas de sequia, se obtuvo un resultado de que la fuente de agua es
permanente, calificindose con un puntaje de 4 puntos como "Bueno"
que la clasifica en una categoria de evaluacion “sostenible”, dichos
datos se pueden ver en la Tabla N°13 “Ficha 08: Cantidad del

servicio”, para mas detalles ver el anexo 4.

98



Tabla N° 14: Calidad del servicio

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE

& AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE

g / TITULO QUILLABAMBA, DISTRITO DE HUACRACHUCO,
NGENIERIASGV] PROVINCIA DE MARANON, REGION DE HUANUCO,

PARA SU INCIDENCIA EN LA CQNDICI()N
SANITARIA DE LA POBLACION - 2022

Tesista: BACH. SAMUEL ALBERTO, ALVA HUAMAN
FICHA DS Asesor: MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEON DE LOS RIOS
I. CALIDAD DEL SERVICIO
40. ¢Colocan cloro en el agua en forma periddica?
Si No [ ]
41. ;Cudl es el nivel de cloro residual?
Descripcion
Nombre de las fuentes Baja cloracion Ideal Altacloracion | No tiene
(0-04mg/lt) | (0.5-0.9mg/lt) | (1.0-01.5 mg/lt) cloro

Parte alta A X
Parte media B
Parte baja C

42. ;Como es el agua que consumen?

Agua clara Agua turbia I:I Agua con elementos extrafios I:I

43. ¢ Se ha realizado el analisis bacteriol6gico en los altimos doce meses?

s [x] N [ ]

44. ;Quién supervisa la calidad del agua?

Municipalidad | | MNsa [ ] JASS Nadie [ |

(V4) CUARTA VARIABLE: Consta de 5 preguntas P(21) - P(25)

El puntaje de "'VV4" en la pregunta 40 sera: El puntaje de "'V4" en la pregunta 43 sera:
SI= 4 puntos No= I punto SI= 4 puntos No= 1 punto
El puntaje de V4" en la pregunta 41 sera:
Baja cloracion = 4 puntos Ideal = 3 puntos
Alta cloracion = 2 puntos No tiene cloro = 1punto
El puntaje de V4" en la pregunta 44 sera:
Municipalidad = 4 puntos JASS = 4 puntos
MINSA = 3 puntos Nadie = 1 puntos
El puntaje de V4" en la pregunta 42 sera:
Agua clara = 1 punto Agua turbia =1 = 1punto
Agua~son elementos ~ 1 punto
extranos
Célculo y resultado de la variable "Calidad™
Férmulas: Resultado
P(40)+P(41)+P(42)+P(43)+P(44)
V4= = V4 = 4
Calidad (V4) =
4

Fuente: Elaboracion de tabla mediante las guias del reglamento
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS), la
Direcciéon General de Salud Ambiental (DIGESA)y el Sistema de
Informacion Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS).
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Gréfico 4. Estado de la calidad

ESTADO DE LA CALIDAD DELAGUA
BUENO 4 4

E  ReguLar .
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CALIDAD DEL AGUA

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Interpretacion:

La evaluacion de la calidad del servicio estuvo constituida por 5

preguntas las cuales fueron que en la fuente de agua natural a captar se

le hizo una colocacion periddica de cloro y que nivel de cloro se coloco,

como se encuentra el agua en la fuente, si anteriormente se hizo un

estudio de agua en la fuente y si existe en la poblacion algin supervisor

que abala la calidad del agua que consumen actualmente, se obtuvo

una clasificacion de evaluacion de 4 puntos como "Bueno",

clasificandose en la categoria de evaluacion “sostenible”, dichos datos

se pueden ver en la Tabla N°14 “Ficha 09: Calidad del servicio”, para

mas detalles ver el anexo 4.
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Grafico 5. Estados de la condicion sanitaria de la poblacion

ESTADO DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION

LEYENDA //4 //// / '
35 7 //'}é/ / / _:
25 ,//,. o
2.0 ) /
) . -'
1.0 “// é// / //
05 / 7 7
0.0 . . -
Cobertura del Cantidad del Continuidad del Calidad del
servicio servicio servicio servicio
HPuntaje de la evaluacion 4.0 puntos 4.0 puntos 4.00 puntos 4 puntos

Fuente: Elaboracion propia — 2022
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Gréfico 6. Resumen de la condicion sanitaria de la poblacion

ESTADO DE LA CONDICION

SANITARIA
LEYENDA
4.0
ESTADO | PUNTAJE 3.0
2.0

REGULAR 151-35

MALO 151-25 1.0
0.0
ESTADO DE LA

CONDICION SANITARIA
DE LA POBLACION
B Puntaje de la evaluacion 4.00

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Interpretacion:

La condiciéon sanitaria de la poblacion en el centro poblado de
Quillababa se encuentra en un estado "Bueno" estando en la
clasificacion de evaluacién “sostenible”, evaluando la cobertura,

cantidad, continuidad y calidad del servicio.
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5.2.Analisis de los resultados

— La presente investigacion confirma lo que dice Paola Alvarado Espejo en
su tesis cuando afirma que en un Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable se requiere la instalacion de obras de arte como camaras rompe
presion (CRP), esto debido a que en los célculos realizados se registran
resultados que sobrepasan las exigencias de la normativa por lo que no se
estaria garantizando un buen funcionamiento, por otra lado en cuanto al
rango de las velocidades hay una gran diferencia puesto que en la norma
N°173-2016-VIVIENDA son aceptables las velocidades entre 0.60 y 3 m/s
muy por el contrario en la norma Ecuatoriana es aceptable entre 0.45y 2.5
m/s, ademas que para determinar la perdida de carga se emplea la ecuacion
de Darcy Weisbach siendo los resultados mas conservadores segun la

tesista.

— En la presente investigacion se confirma lo que dice Carlos Bohdrquez
Barba en su tesis donde afirma que en las normas de su pais (Ecuador)
para la linea de conduccién se exige el didmetro minimo de 2 pulgadas por
lo que observo velocidades menores a 0.30, esto es posible ya que al
disefar el Sistema de la presente tesis no cumplieron las velocidades con 2
pulgadas incluso con 1% pulgadas, ademas que en zonas rurales donde se
requiere poco caudal se observa este fendmeno siendo las velocidades

menores a 0.60 m/s segun la norma de este pais, sin embargo, la norma
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N°173-2016-VIVIENDA exige el didmetro minimo de 1 pulgada con la

que en la presente tesis cumple satisfactoriamente la velocidad minima.

Para los diferentes componentes del Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable de la presente investigacion se cumplieron los parametros
establecidos por la norma para el ambito rural N°173-2016-VIVIENDA,
R.N.E. y asi como toma en cuenta recomendaciones contenidas en guias
para abastecimientos en poblaciones rurales que rigen el disefio de los
mismos. Las presiones, velocidades, diametros, perdida de carga, y demas
parametros estan dentro los méaximos permisibles lo que confirma lo
indicado por Yabeth Maylle Adriano en su tesis, asi mismo en cuanto a las
velocidades en la presente tesis se tiene como tope 3.00 m/s lo que también
se observa en la tesis de Yabeth Maylle donde resulta una velocidad
méaxima de 3.00 m/s lo que indica que se cumple lo establecido en la
normas vigentes de este pais, en cuanto a las velocidades minimas en la
presente tesis en la red de distribucién en el tramo final se observan
velocidades menores a 0.60 m/seg siendo la menor 0.43 m/seg por lo que
es aceptable segun las norma N°173-2016-VIVIENDA, lo que confirma la
tesis de Yabeth Maylle donde se observan velocidades menores a 0.60 m/s
esto debido a que toma como base el reglamento de SEDAPAL que es
aplicado Proyectos Condominiales de Agua Potable y Alcantarillado para
Habilitaciones Urbanas y Periurbanas de Lima y Callao donde se estipula

que son aceptables.
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— En la tesis de Alex Almonacid, concluye que en relacion a la fuente se
determind que la mas apropiada para abastecer el proyecto es el rio
Queten, la cual, aporta en época baja un caudal de 60,9 It./seg. El caudal
maximo diario considerando las demandas de consumos tanto de los
habitantes como del equipamiento existente, es de 3.712 L/s., caudal
requerido para el disefio de la aduccién. EI consumo maximo horario,
segun las condiciones impuestas, es de 13.42 I/s. El calculo de la red de
abastecimiento, establecid que la tuberia en la aduccion debe tener un
didmetro de 110mm. , mientras en la salida del estanque este debe ser de
160mm., en la salida del estanque. Los diametros en la red de distribucion
deberan fluctuar entre los 50mm y los160mm. En cuanto al estaque se
establecidé que este debe tener un volumen de 64.1 m3, con una cota de
salida de 43.6mt. En comparacion el con desarrollo de esta investigacion,
se determind que la fuente satisface la demanda, con aportes en época de
estiaje de 3.11 It/seg. EI Caudal maximo diario es 2.17 It/seg caudal
necesario en el disefio de obra captacion y demas componentes. Consumo
méaximo horario es de 3.00 It/seg. Para el calculo de la linea de aduccion se
defini6 el diametro de 2”, la Red de distribucion se definid el diametro de
2” para toda la red. De este modo el reservorio tiene un volumen de 100

m3.
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VI.

Conclusiones

6.1.

6.2.

6.3.

La camara de captacion del manantial se disefi6 para soportar el Qmax
(caudal maximo) de afloramiento del manantial que es 3.11 I/s, lo cual solo se
condujo mediante la canastilla y linea de conduccion el Qmd (caudal maximo

diario) de 2.17 I/s, que es lo requerido para el suministro del Reservorio.

En la linea de Conduccion se tuvo una presién de descarga de 51.17 mca
considerando solo tuberia de 56.4 mm Clase 5 para toda su longitud cual fue
de 1.17 km, para reducir esta presion se contempl6 una camara rompe presion
en la progresiva 0 + 791.04 m dividiendo la linea de conduccién en dos
tramos en donde en el primer tramo se le consideré una presion de descarga
de 39.19 mca lo cual se disefié con una pérdida de carga de 16.41 m; y en el
segundo tramo se le considerd una presion de descarga de 11.98 mca lo cual

se disefid con una pérdida de carga de 8.73 m.

Se disefid un Reservorio de Almacenamiento de base cuadrangular con un
Volumen de Regulacién de 36 m*dia, un Volumen contra incendios de 50
m?>/dia (por ser zona industrial y poblacién menor a 10000 hab. segiin RNE
122.4a) y un Volumen de Reserva o Emergencia de 7.20 m%dia (Considerado
3 horas para reparar Averias y/o Mantenimiento) el volumen total dtil es de
93.20 m*dfa y volumen total considerando de 100 m®/dia con dimensiones
adoptadas de 5 m de ancho y largo, con una altura de agua de 3 m mas 1 m

de borde libre.
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6.4. En la linea de Aduccion se tuvo una presion de descarga de 223.14 mca
considerando solo tuberia de 56.4 mm Clase 5 para toda su longitud cual fue
de 526.23 m, para reducir esta presion se contempld cuatro camaras rompe
presion en las progresivas 0 km+112.35 m, 0 km+229.89 m, 0 km+336.91 m
y en 0 km+455.46 m; dividiendo la linea de aduccién en cinco tramos en
donde para el primer tramo se le consideré una presion de descarga de 45.76
mca y una pérdida de carga de 10.36 m; en el segundo tramo se le considerd
una presion de descarga de 44.52 mca y una pérdida de carga de 9.73 m; en el
tercer tramo se le considerd una presion de descarga de 44.38 mca y una
pérdida de carga de 9.68 m; en el cuarto tramo se le considero una presion de
descarga de 44.45 mca y una pérdida de carga de 10.11 m; y en el quinto
tramo se le considerd una presion de descarga de 44.03 mca y una pérdida de

carga de 9.47 m.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones:

1. Para el diagndstico de la captacion se debe verificar las fuentes naturales de
agua cercanas al centro poblado, revisar si dicha fuente no se encuentra
expuesta a peligros de contaminacion y si es accesible para su construccién y
su mantenimiento, en el diagndstico de la linea de conduccion y aduccion
verificar el trayecto en donde ird construida nuestras componentes verificando
su disponibilidad para su construccidn, mantenimiento y no estando expuesta a
peligro de contaminacién, para el diagnéstico del reservorio de
almacenamiento es necesario tener en cuenta que este se pueda ubicar en un
terreno plano teniendo accesibilidad para su construccién y su mantenimiento,
en el diagndstico de la red de distribucidn se tiene que verificar la se separacion
de las viviendas si estas se encuentran dispersas o juntas conociendo asi el
sistema que tendra nuestra red y conocer el tipo de terreno en donde estara

ubicada nuestra red de distribucion.

2. Se recomienda para el calculo de la captacion conocer el caudal maximo de la
fuente lo cual sirvira para comparar si dichos caudales son mayores al caudal
que se necesita para su disefio, también se necesitard un cerco perimétrico para
proteger la infraestructura, en la linea de conduccion se recomienda disefiar con
el caudal maximo diario utilizando el coeficiente de variacion diaria que es de
1.30 (K1) dictado por la Resolucion Ministerial No 192, se recomienda que las
velocidades en la linea de conduccion no deben salir de los pardmetros 0.60

m/s a 3.00 m/s, las presiones deben ser de 1 m.c.a a 50 m.c.a. verificar el perfil
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para poder proyectar las valvulas de aire, de purga y CRP6, para el célculo del
reservorio de almacenamiento se debe tener en cuenta la poblacion actual y la
poblacion futura para poder calcular su volumen, éste se disefiard con el caudal
promedio, se debe tener en cuenta que para el disefio hidraulico nos debemos
guiar por la Resolucién Ministerial No 192, se debe contar con un cerco
perimétrico para proteger la componente, asimismo se debe tener una caseta de

cloracion el cual ayudara a mantener un agua de calidad.

. Se recomienda realizar una evaluacion a la fuente de captacion y a la poblacién
para determinar la condicion sanitaria de esa poblacion, ya una vez obtenido el
resultado de esa evaluacion se recomienda mejorar las condiciones sanitarias
segun las deficiencias que presente el centro poblado, ya que eso ayudara a
mejorar la condicion sanitaria de la poblacion en el centro poblado de

Qillabamba.
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Anexos 01. Analisis Quimico, Fisico y

Bacteriologico del agua
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SEDACHIMBOTE S.A.
ANALISIS DE AGUA
"REGION : HUANUCO MUESTREADO: SR. ALVA HUAMAN, SAMUEL
PROVINCIA : MARANON FECHA DE MUESTREO : 09/09/2022
DISTRITO : HUACRACHUCO HORA DE MUESTREO :10:00 AM.
TIPO DE FUENTE : LADERA FECHA DE RECEPCION :12/08/2022
PUNTO DE MUESTREO  : MANANTIAL HORA DE RECEPCION :13:30 A.M.
OBSERVACION: TESIS. ‘DISENG DEL SISTEMA DE ABASTEGIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE
QUILLABAMBA DISTRITO DE HUACRACHUCO. PROVINGIA“BE MARANON, REGION DE HUANUCO, PARA SU
INCIDENCIA EN LA'CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2082

‘ : LMP
’ PARAMETROS DE CONTROL ‘ &SU‘J'ADOS (D.S. N°031-2010-
SA)
ANALISIS BACTEREOLOGICO
iformes totales, UFC/100 mi 0.2 0
ifokmes fecales, UFC/100 ml 0 0
&s heteroliGficas, UFC/100mi 125 500
ANALISIS FiSICO Y QuiMico
0.55 >=0.50
0.72 5
6.8 65a85
15
0 0
0.7 15
1Y 355 0
alsles, mg/L 145 0
Salinidad */100 0.25 -
Alcalinidad tolal, mgiL 101 -
Alcalinidad a la fenclff@leina, mg/L 0 -
Dureza total, mg/l. — 301 500
Dureza calcica total, mg 188 -
Dureza mgnesiam.% 95 -
Cloruros, mg/L h & - 105 250
Sulfatos, mg/L 141 250
Hierro, mg/L 0.24 03
Manganeso, mg/L 0.2 0.4
Aluminio, mg/L 0.003 0.2
Cabre, mg/L 0.1 2
Nitratos, mg/L 15 S0
V) v/ |

[T
CONTROY Dt

=

L RTSER
|

=T o TEONCA

Gerencia General (043) — 325769/¢ rgencia (04 3) -

www.sedachimbote.com.pe
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SEDACHIMBOTE S.A.

" Afo del Fortalecimiento de la Soberania Nacional"

Chimbote, Setiembre 12 del 2022

CARTA GEGE N° 073 del 2022

Sefior:

Alva Huaman, Samuel

Alumno de la Escuela Académica Ingenieria Civil
Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote
Chimbote »

REF | Carta d/f 12.09.22 (Reg. 79)

SMJQ presente para dirigirme a ustedes con la fimalidad de dar respuesta al documento
en reﬁ(am:la a través del cual, es su calidad de estudiante de Ingenleria Civil de la
Universilad Catélica Los Angeles de Chimbote, hace de conocimiento que se encuentra
desam:&ldo su tesis titulo “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE QUILLABAMBA, DISTRITO DE
HUACRA CO, PROVINCIA DE MARANON, REGION DE HUANUCO, PARA SU
INCIDENCWpr LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2022”, solicitando
para ello se'le " inden facilidades para la investigacién con la informacién que indica en su
documento.

En virtual del cual, nuestra Gerencia Técnica hace llegar el Reporte de Resultados de
Analisis Fisico — Quimico y Bacteriologico de ja muestra de agua tomada de Manantial de
la zona de mvesbglsrjon indicada en el titulo de su tesis, indicando que todos los parametros
analizados reportar Vﬁbres gue se encuentren dentro de los Limites Maximos Permisible
de acuerdo al D.S. N*031-2010-SA.

Sin otro particular, me Sscribo de ustedes.

Atentamente,

GE [GENERAL
SEDACHIMBOTE S.A.

Gerencla General (043} - 325769/Emergencia (043) — 324586
Chimbote Central Telef. 043-3

www.sedachimbote.com.pe
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ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELOS

INFORME
“DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE
QUILLABAMBA, DISTRITO DE HUACRACHUCO,
PROVINCIA DE MARANON, REGION DE HUANUCO,
PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA
DE LA POBLACION - 2022™

SOLICITANTE:
ALVA HUAMAN, SAMUEL

RESPONSABLE:
CONSULTORIA CORPORACION S.C.RS

UBICACION: s
CENTRO POBLADO : QUILLABAMBA "
DISTRITO : HUACRACHUCO o
PROVINCIA : MARANON =

REGION : HUANUCO

CHIMBOTE, SETIEMBRE DE 2022
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MEMORIA DESCRIPTIVA

L2

NOMBRE DEL PROYECTO:

“DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
DEL CENTRO POBLADO DE QUILLABAMBA, DISTRITO DE
HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARANON, REGION DE HUANUCO,

PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA

—_—
i

POBLACION - 20227 /_,../
INTRODUCCION T

Con ¢l Iin de realizar un provecto de investigagion, pmsi; oblener titwlo
profesional  de  Ingeniero  Civil:  "DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE
QUILLABAMBA, DISTRITO D HUACRACHUCO, PROVINCIA DE
MARANON, REGION DE HUANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2022", sc ha procedido a
realizar el presente estudio & fin de proparcionar Jos datos necesanios que sirvan
para ¢l diseiio de dicha obga,

En la mayor parte de su lerntono. comprende una poreion de In vertiente
oriental cordillera de los Andes surcada por los rios Marafion v Huallags y una
parte del llano amazonico ul este en la provincta de Puerto Inca. El lercio
suroccidental corresponde n la region de la sierra. mientrus el resto del
departamento esta cubierto por Ia selva amazonica, Recibe su nombre en
referencin o su capital y sede regionnl: la ciudad de Huinuco Tue fundada el 15 de
agosto de 1539, Trs la independencia, fue designado como departumento el 24

de enero de 1869
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1.3

L4,

CORPORACION S.C.R.S

SITUACION ACTUAL

Atendiendo lo solicitado, el aquipo de mecinica se constiluyo se constituyo que el terreno
presenta una topografia con una pendiente moderada, enconrindese la zoaa rodeada deo
terrenos de cultivos v gran parte del tramo proyectado se encucentra al margen de los
caminos rurales de la zona a nivel de terreno natural. Por lo que se procedio a realizar los
trabujos de excavacion de calicatas en lus drens Tibres, denteo de dichu 2onn destinada para

el futuro mejoramiento de los servicios biisicos do ngua y

OBIJETIVO
Proporcionar la informacion téenica necesana sobre las propiedades fisicas y
mecimeas del subsuelo donde se desarrollara la obra:

“DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
DEL CENTRO DPOBLADO DE QUILLABAMBA. DISTRITO DE
HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARANON, REGION DE HUANUCO,
PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA

POBLACION - 2022

Objetivos especificos

¥ Excavacion de calicatas para determinar fas caracteristicas del suclo en el
emplazamiento de las obras,

v Obtencion de muestras de suelo en eada calicatn excavada, respechviumente,
para realizar los analisss fisicos que determinen la clasificacion del suelo segun

SUCS (sistema unilicado de clasificacion de suelos),
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¥ Realizar los ensayos bdsicos & las mucstras de suclo extraidas para que

proporcionen las camacteristicas v restnicciones del suclo necesano para
desarroliar la estabilidad de la excavacion, para ¢l uso del material excavado y
para deferminar la agresion quimicn del suelo al conereto y otros accesorios
¥ Enmarcar ¢l presente estudio en los requisitos 1éenicos establecidos en la
Nomma E 050: Suclos_y-€rmentaciones del Reglamento Nacional de
-

Fdificactones d

Loaych
w0 Caal.
L]

1.5,  CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS
Con una temperaturs promedio de 24 °C. llamado por propios y visitantes como
“La ciudad del mejor clima del mundo®, es tan agradable y benigno su clima que
¢l sol brilla todo ¢l afio, en un ¢iclo limpio con un resplandeciente celeste intenso.
Su temperatura méds bajs ¢s en el inviemo, ¢s deeir en los meses de julio v agosto
(21 “Ceneldiay 17 °C en las noches) v la temperatura mias alta ¢s en la primavera.
en los meses de noviembre v diciembre (30 “C en el dia). Cruzan la ciudad el
imponente rie Huallaga v ¢l ro [ligueras con sus limpias aguas, en cuya travesia
se¢ pueden apreciar hermoses paisajes de vanada vegetucion. Este olima por ser

seco v soleado es muy benéfico para las personas que sdolecen de asma.

16. MARCO LEGAL
El presente estudio de Mecinica de Suelos con fines de verificacion de disedo de

cimentaciones se encuentm enmarcado dentro de In Normn T-050 sobre Estudio
de Suclos y Cimentaciones. la cual forma parte del Reglamento Nacional de

Edificaciones.
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1.7.  UBICACION Y LOCALIZACION DEL ARFA DE ESTUDIO

Fl presente proyecto se encuentra ubicado en cf centro poblado Quillabamba.

distrito de Huacrachoco, provincia de Maraion, region Hudnuco™

Region : Huineeo
Provincia $ Marafion
Dastnito . Huaerachuco
Centro pobludo - Quillabamba

TOPOGRAFIA:

L zona del proyecto, se encuentra asentada entre la cota 3431 msnm. v la cota
3493 m.unm. desde lu cuplacion, presentando una topografin con pendiente leve

a moderada,
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GEOLOGIA DE LA ZONA DEL PROYECTO
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ASPECTOS GEOLOGICOS. GEOMORFOLOGIA DEL ESTUDIO
GEOMORFOLOGIA

Seencuentra enciavada en la Cordillera de Jos Andes. limitado al Oeste por la Cordillera

Occidental v al Este por ¢l Llano Amazonico. Geogrificamentc sc 1za-cn ol sectar

centro oriental del Pert.

la gecomorfologia de la sclva de Huanuco cngl as 'ffé‘? grandes
morfoestrcturas, Cordillera Onental, Cordillers Subandinag v Liano Amazénico.
Dentro de las cuales se desarrollan varios tipos de modelado: fluvial, lacustre,
discecion, estructural v litologico. Originando una gran variedad de unidades
geomorfoldgicas en ef terntorio de la Selva de Huanuco.

VALLES:

Segin los historiadores, Huanweo fue poblado por hombres corpulentos
procedentes de la hile amazonica, Fueron ocupando fos valles de fos rios Huallaga,
Pachites v el Marafion tormando # su paso cultums propias o autdetonas. Tos
primeros nmigrantes pobluron ¢l Hualluga v sus afluentes por la margen
wzquierda, stempre en pos del Alto Maraion.

En un lento proceso ¢l antiguo poblador Nlegd & Hulnueo cerca de S000 afios A.C.
y ensayaba ln domesticacion del ouy. En Launcocha, Huinuweo Marka v otros
lugares apropiados domesticaron los suquénidos vy se dedicaron a 1y eaceria de
guanacos para aprovisionarse de la carne v lana.

Se afima gue ¢l mas untiguo habitanles de nuestm patria ¢s el Hombre de
Lauricocha que cra de talla media, cara ancha, arcos superciliares bien
pronunciados. fue primitivo. cazador de vida ndomada que vivia en agrupsoiones

aisladas entre si, se cubria con picles de animales.
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Dentro de los actuales lixderos de la Regién Hudnuco {ex depamamento de
Huamuco), habitaban diversas naciones, cuyo estado cultural vanaba desde la del
tipo schorial al de una Pramitiva Barbaric. Entre ¢llos estaban fa de los Hudnuco,
Chupachos, Panatahuas v otros,

Habitaban ¢l valle del rio Huallaga y afluentes desde las alturas de San Rafacl
hasta Acomayo y Pillao, Se ¢ree que descendian de los Chupacanos, tnbu Huanea
de la zona sur-veste del valle de Jaa. Tstabun distribuidos en Ayllus v em
gobernado por un Curaca elegido por vida entre los mis valientes v mejor dotados
HUErreros,

Venercban u los cerros-Jircas-, u la fuerzn de ln naturalezn. o lns estrellus y se cree
que rendisn culto a un ave Hamado Pillco que seria ¢l tolem o animal sagrado de
la tribu v de aqui derivaria ¢l nombre del Pillco de la zona del valle donde se halla
la actual ciudad de Hwinueo.

Por ln fertilidad de su suclo v de clima benigno. los Chupachos eran sedentanios
agricultores que conocicron ¢l cultivo del maiz. frijol, aji, algodon. pituca, yuca,

arracacha, ete., no construyeron templos ni fueron popu 5 piEblos.

QUEBRADAS:
Las quebradas rellenadas se muestran cubiertas casi en su totalidad por depositos
aluviales. coluviales v edlicos. Algunas de las quebradas tienen cursos de agun
durante la época de lluvias. Los depositos de Quebrada son gravas, arenas v limos
pobremente seleccionados v ligeramente estratilicados, que se acumulnn comeo
conos de deveccion u ambos lndos del valle pnncipal. Su depositacion ocurre a
partir de flupos ripidos y torrentes de direccion lineal provementes de las montaias

en el Este v se expresan como canales trenzados mas al Oeste. En las quebradas
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seeas la depositacion ocurre mavormente por flujos iniciados en condiciones

torrenciales esporadicas. Tambien pucden ocurnir flujos de lodo cn época de
lluvias torrenciales, que originan depositos irrcgularcs on las salidas de quebradas

ubicadas en los tramos medios a supenior de fos valles,

CONTRAFUERTE DE LA CORDILLERA

Ex una franga continua de rocas igness o sedimentanas y se ubican en todo el sector
Este de la zona de estudio; presenta ung topogralia agreste; llegando a alcanzar
alturas de hasta 4021 mes.nom. Ellos se encuentran separados, irregularmente, por
valles y quebrudas cuyo estadio de evolucion geomorfoldgica es juvenil a maduro.
Estos relieves muestran laderas con inclinaciones de 25% & 30, ligeramente
convexes en la cumbre, sobre todo cuando la superficie esta cubierta de depdsitos
pelitcos, mezelados con fragmentos de rocas, gencralmente muy alteradas. Tl
macizo batolitico superior. que ocupa gran parte de las estribaciones andinas. s¢
caracteriza por sus grandes cimas convexas cubiertas por bloques subredondeados
y redondeados y material arenoso en algunos casos, resultante de Lt meteorizacion

diferencial v granular de estas rocas.

GEODINAMICA EXTERNA

#. Deslizamientos
El movimiento del suelo, coadvavado por el agua, por aceion de la gravedad,
no se mimifiesta dentro del drea de estudio, tinto como fendmeno que pueda
constituir sitweion de niesgo alguno pam obras de infraestructura como parn
poblados de cualquier dimension. debido a las caracteristicas topograficas y

climiticas. No siendo observadas a Jo largo de la mayor parte de las quebradas
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prncipales o trbutanas que fucron cstudiadas: sin embargo, estos pueden

presentarse en los extremos orientales en los flancos de valles v clevaciones
MAYOTCs.
b. Depositos de escombros

Estos depositos con caractensticas dependientes de la litologia, densidad de
fracturamiento, diaclasamiento, inclinaciones v ¢lima se presentan tanto en los
valles de los rios prineipales como en su red nbutaria, La caida de fragmentos
rocosos de diversos lamaios, en forma de caida libre, saltos, rodamientos v
por pérdida do cohesion ocurre en épocas de l‘u‘c_tlcj _precipitaciones,
interrumpiendo lu carmretern en zonas de mr

. Aluviones

L.os movimientos de masa de pequedia cscala o caida repenting, de una poreidn
de suelos o roca, ienen una considerable distnbucion i lo largo de los valles
v sus afluentes. Sin embargo. ¢sios casos de pequeiia escala no constituven
gran ricsgo para las obeas de infracstructura o poblados que se ubican en sus
inmediaciones. En cuanto a4 los aluviones de gran escala: si correlacionamos
las precipitaciones pluviales v los parametros geomorfologicos. los huaycos
constituyen un proceso evolulivo natural de evaceacion de matensles solidos
de las cuencas que abarcan vanos kil bmetros, desde su divisoria de aguas hasta

¢l lecho del cavee de escurnmiento.

2.2, SISMICIDAD
De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Perir segim ln nueva
Norma Sismo Resistente ( N'TE E-030) v del Mapa de Distribucion de Maximas

Intensidades Sismicas observadas en el Perli. presentado por Alva Hurtado (1984},

“DEsERC DELSSTEMA DE ABASTECIMIENTO DF AGUA FOTAILE DEL CENTRO POBLADD DE QUILLARAMEA, DISTRITO DE
HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARARON, REGION DY HUANUCK, PARA SU INGIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DY
1A POBLAGION - 2022°

130



T

CORPORACION S.C.R.S

¢l cual s¢ basd en 1sosistas de sismos peruanos y datos de intensidades puntuales

dec sismos histoneos v sismos recientes; s concluye que ¢l arca en estudio sc

encuentra dentro de la Zona de alta sismicidad (Zona 3), ¢l cual se interpreta como

la aceleracion mixima del terreno con una probabilidad del 1024 g ser excedidy en

50 afios, el cual se considerard por el tipo de suclo un factor S2 (Suclo [ntermedio)

1.4, tomando como penodo que detine la plataforma del espectra: Ts -~ 0.9,

TExistendo la posibilidad de que ocurran sismos de intenstdades tan considerbles

coma VITy X en la escaln Mercalli Modificada.

De acverdo con la nueva Norma Téenica NTE E-030 v el predominio del suelo

bajo la cimentacion. se recomienda adoptar en los Disefios Sismo-Resistentes para

las obras no lineales como son reservonios, v obras menores,-kos Siguics

pardmetros, segiin la siguiente:

“t..
Lal ]
CUADRO N° 01: Cuadro de parametros 1eos
PERIODO QUE
FACTOR DE ‘&‘::’:3'21%& DEFINE LA
TIPO DE SUELO ZONA DEL SUELO | PLATAFORMA DEIL
7 g ESPECTRO
) Tp(S)
ARENAS CON
GRAVAS O GRAVAS 04 1.4 0.9
ARENOSAS
ROCA SEDIMENTARIA 0.4 100 040

#. Sismos Registrudos

Los sismos en el drea de estudio presentan el mismo patron general de

distribucion espacial que el resto del temitono peruano; caracterizado por la

concentracion de la actividad sismica en ¢l litoral, paralelo a la costa, por la

subdoeceion de lu Placy de Nozea. Los sismos de mayores intensidades

registrados en el area de influencia del estudio son:
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- Sismo del 24 de mayo de 1940, que afecto las localidades de la costa

central, norte v sur del Perii. alcanzando intensidades maximas de VI y
VIl en la escala de Mercalli Modificada (MM).

- Sismo del 10 de noviembre de 1946, que afectd al Departamento de
Ancash, alcanzando una intensidad maxima de VI MM

- Stsmo del I8 de febhrera de 1956, con intensidad promedio de VITT MM,
afectando el Callejon de Tuaylas.

- Sismo del 17 de oclubre de 1966, con inlensidades maximas entre VI y
VITI MM, afectando las localidades de Lima, Casma v Chimbote.

- Sismodel 31 de mayo de 1970, que ha sido un terremoto catastrofico en las

localidades de Chimbote y Hus 0 m!;lsidadcs nEiximas de
VIl MM.

- Sismo del 21 de agosto de 1985, que afeeté lus cindades de Chimbote v
Chiclavo. alcanzando una intensidad promedio de V MM.

- Sismo del 10 de octubre de 1987, con intensidades maximas de [V v V
MM, sentido en las civdades de Chimbote y Santiago de Chuco.

- Sismo del 23 de junio del 2001, con mtensidades maximas de VI MM,
sertido en las ciudades de Nazes, Iea. Arequipa v Tacna, - Sismo del 15 de
agosto del 2007, con intensidades maximas de VIT v VIIT MM. sentido en
las ciudndes de Tea y Lima.

- El andlisis de los sismos registrados nos permite aseverar que 10s sismos
mis destructivos sleunzaron intensidades de VITT MM, los mismos que se
caracterizuron por ser de tipo intermedios v profundos. La mformacion
historica e instrumental no ha registrado sismos de tipo superficial en las

inmediaciones del drea de estudio. Considerando lo expuesto  se
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recomicnda tomar un sismo base de discio de VI MM y adoptar

accleraciones sismicas entre (030 g. Fsta informacion servira para la

aplicacion de criterios sismorresistentes en ¢l disefio,
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NORMATIVA
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Para la ¢laboracion del presente informa se toma fas siguientes normas téenicas:

Andlisis de resultados v interpretacion:
- Nomma L 050, suclos y cimentaciones.
- Noma E - 030, disefio sismo resistente,
- Norma E - 060, concreto armado.
Ensavos en campo y laboratono;
< Manual de ensayos de matenales (EM - 2016)

- Normas téenicas peruanas (NTP
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EXPLORACION EN CAMPO
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EXPLORACION DE CAMPO
La exploracion de campo se efectud con la ayuda de los planos respectivos de distnbucion
general realizandose lo signiente:
a) Calicatas
Finalidad de definir el perfil estratigrafico en la obra, se realizaron (3 pozos calicatas
de -1.30 mits. de profindidad de profundidad promedio, conforme a la norma ASTM

D120,

- C-02 C-03

- 140 mts - 160 mis - 130 ms

b) Muestreo Disturbado
Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados, en

cantidad suficiente como para realizar los ensavos de clasificacion e identificacion de

suelos. S
Loz
) Registro de Sondaje v Excavaciones oS crve.

Paralelamente al avance de los sondajes v excavaciones de las calicatas, se realizd el
registro de excavacion vin clasificacion munual visual segin ASTM  D2488,
descubriendose las principales camcteristicas de los suclos encontrados tales como:

espesor. tipo de suclo, color. plasticidad. humedad, compacidad, ete.

N: 8953367.3652

N.P. - 1.50 mts

CAPTACION

. F: 186954 5326

LINLADE | N, 8953325.3752
Gl | conpuccion | E issoesasz | VT =15
c-03 RESERVORIO | NV 39483653556 |\ - 1.50 muts

1o 1821335426
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ANALISIS
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1) Tipo y profundidad de cimentacion

l.os resultados de las investigaciones realizadas en csta oportunidad conjunfamente
con los determinados en estudios anteriores realizados en la zona de Provecto, han sido
analizados en gabinete a fin de determinar proporeionar que ¢l tipo de estructura pars
la conduccion de agua sera mediante Canales Abicrtos, de Concreto simple, salvo en
las estructuras hidraulicas como captacion, de geomelria que se ajuste a las
condiciones del caudal y contemple L mixama eficiencia maxima hidriulica. Como
resultado del anilisis geotéenico se esti recomendando v del lipo de suelo. se
contempla una base de material de préstamo de 0,10 m de espesor, debajo de la base
del canal. Para el tipo de estructury pam el almacenamiento de agun sera mediante una
platea de cimentacion, cuvy protundidad de cimentacion reeomendable sea a -1.00m
de profundidad.
b) Cileulo de capacidad portante admisible

Para la aplicacion de la capacidad portante. se uplica la teoria de Terzaght para
cimientos corridos de base rugosa. Es necesario mencionar que, de acuerdo a la
cstratigrafia. s identificaron estratos de suclos limosos v arenas, con presencia
importante de gravas hasta de 27 de diametro. presentundo estabilidad en los contes
realizados. De scuerdo a las caractensticas del sub suelo anleriormente y aplicando el
método indirecto. Pars la determinacion de Angulo de fneeion interna (Q),

Cr = { Ydnat-Ydmin) Ydmax-Ydmin) x (Ydmax Ydnat) x 100

Donde:
Cr = Densidud relutiva
Ydnat Densidad naturul

Ydmin = Densadad minima

Ydmax = Densidad miaxima
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. . | N: 8953367.3652
CO1 | CAPTACION | “©'\ciocisang | NP 1.0
_ — - R048565.3556 :
c03  |RESERVORIO | TR | N p -1.50 mis

A continvacion, se realizan los andlisis de la cimentacion para  diferentes
profundidades (ver cuadros de Capacidad Portante y Capacidad Admisible). En suelos

fnecionantes v medianamente densos con valores de Cohesion (Ch.

Para Cinnentos cormdos; qe = c.Ne+y.Dp. Ny + 0.5¢. BN,

Para Cimientos cuadrados; @ = 13c.N. +y.Dp. N, + 0.4y B.N',
Donde:

Qc = Capacidad Portante (Kg/env’),

Y = Peso volumétrico (griem3).

Dr = Profundidad de cimentacion (m).

B = Ancho de la zapata (m)

N¢, NqgyN'g = Factores de capacidad de carga (kg'em?).

¢ ~ Cohesién (kg/en?): limoso = 0.01
0 = Angulo de Friceion Interna () //
FS = Factor d¢ Segunidad — 3 1
Para hallar la Capacidad Admisible cs: R

gad = qe /FS

En el signiente cuadro so fiene las capacidades admisibles a las siguientes
profundidades y ancho de cimentacion, donde reemplazando valores se tiene: Para

Cimientos Rectangulares
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“DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

DEL CENTRO POBLADO DE QUILLABAMBA, DISTRITO DE
HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARANON, REGION DE
HUANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA COND /_AM‘ARIA

DE LA POBLACION - 2022"

Conclusiones vy recomendaciones
1) El presente informe se ha desarrobfado con la fnalidad de investigar las
carnclenisticas del suelo donde se proyectn el “DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DI
QUILLABAMBA, DISTRITO DE  HUACRACHUCO, PROVINCIA DE
MARANON, REGION DE HUANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION — 2022"
2) Para la aplicacion de las normas de diseiio sismo resistente se debe considerar, los
siguientes valores:
Zona 377044
Factor de Amplificacion Sismica C- 1571 (T: Penodo Fundumental de la estroctur)
Suelo S 1.5

Penodo Tp= 092 seg

3) Con el propasito de identificar las camacteristicas lisicas — mecanicas v quincas del
suclo de fundacion se ubicaron 03 cabicatas o excavaciones a ciclo abicrto ¢n

ubicaciones convementes. hasta llegar a la profundidad maxima de -1.50m.
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Los ensayos estandar, especiales v quimicos se ¢jecutaron ¢n ¢l laboratorio del

consultor especialista en geotecnia. De tal mancra que nos permiten identificar ¢

interpretar las caracteristicas del terreno en la zona de estudio v determinar ¢l Perfil

estratigrilico. p————
e
El subsuelo esti conformudo: e
L

Primer Honzonte:
Presenta una capa superficial constituido por suelo limoso con presencia de cobertura

vepetal en la superficie tallos v raices, de color predominante del suelo beige.

Segundo Horizonte:
Este estrato esti constitwido principalmente por arenas con presencia de importantes
de gravas de dngulo redondeado. con presencia de boloneria hasta de 127 color

predominante del suclo beige marronoso en estado seco.

Segun el tipo de svelo hallado principalmente. de acverdo a la clasificacion:

o Clasificacion SUCS tiene una denominecion SM (Arenas Limosas) v GM (Gravas
L.imosas)

o Clasificacion AASHTO es A-2-4 (0) (Materiales granulares con particulas finas

limosas),

En base & los resultados presentados por los andlisis de las muestas extraidas de las
calicatas, el tipo de suelo presente es semirocoso (Suelo tipo 2), en los tramos desde
0000 Km (Captacion) hasta ¢l reservono, medianamente compacto a compacto. Fn

Ta zona de las lineas de conduceion, ¢l suelo se considerar normul (Suelo tipo 1). Se
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recomicnda que se¢ considere los rendimientos adecuados debido a3 cstas

caractensticas.

§)  Se recomienda que el tipo de cimentacion a Glilizar sen losa de concreto no srmada,
armada o platea de camentacion, que son las consideras para estructuras indicadas en

el Proyecto o (Captacion, Filtros, Plantas de Tratamiento, Reservorio).

9 Se recomiends que La Capacidad Portante Admisible del terreno sea:

Captacion:

Se recomienda que ¢l tipo de cimentacion sea tipo loss o platea. con capacidad
admisible minima de 1.00 kgiem2, & 1.00 m. de Profundidad, pars un ancho mimimo
0.60.

Reservono:

Se recomienda que ¢l tipo de cimentacion sea tipo lesa armada o Platen de
Cimentacion, con capacidad admisible minima de 1.50 kg/em2, a 1.00 m. de

profundidad. para un ancho minimo de 3.00m.

1) Se recomienda que la profundidad minima para la reslizacion de zanjas pura A P. sea
de como minimo 0.50m. La profundidad minima para la construccion de las unidades
hasicas de suneamiento sea de 2.00m. Considerar la colocacion de los filtros de arena
vy piedra para el control de Ia contaminaciin, Estos se apovaran sobre suelos gravosos

de compacidad firme. Se recomienda rellenar con matenal seleccionndo de ln zona.
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“DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE
QUILLABAMBA, DISTRITO DE HUACRACHUCO,
PROVINCIA DE MARANON, REGION DE HUANUCO,
PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA

DE LA POBLACION - 2022"

ANEXO 01:
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"' CORPORACION S.CR.S

Tamiz 5 Retonido

(mm) o) acumsulado (%)

Limite liquido LL
Limite plastico LP
Indice plasticidad IP

Pasa tamiz N°® & (S5mm) 60.00 %
Pasa tamiz N* 200 (0,080 mm) 26.36 %
5.00" mm

o (diametro efectivo): mm
Coeficiente de uniformidad (Cu):
Grado de curvatura (Cc):

Granulometria

100 00
=
90,00 N\

80,00 N,

7000
6000
5000 -
4000
3000
2000
1000
0.00

Pasa (%)

100 10 1 01 001 0.001

Tamiz (mm)

“DEsERC DELSSTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTAILE DEL CENTRO POBIADD OE QUILLABAMEA, DISTRITO DE
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m CORPORACION S.CRS

Niteral i ~

Excelonto a bueno como subgrado
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ﬂy CORPORACION S.C.R.S

Abaco de Casagrande
8 Linea B A
- ot /u/-u
i : e
i 5
a / Orf ettt

Limite g

SALES SOLUBLES TOTALES

1 ' Peso de la capsula de poreelans 71,745

2 Peso clpsula - agua + sal 99,445

3 Peso capsula seca + sul 71.445

- Peso sal 00586

3 ‘ Ppm sales solubles totales 2741
SULFATOS

1 ' Peso de la cipsula de poreelany 41474

2 Peso ciapsula seca + sulfatos 3435

3 Peso sulfatos 01652

Rl Ppm de sulfatos 585,335

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO MUESTRA — CAPTACION

“DESERC DELSSTEMA DE ABASTECIMIENTO DF AGUA FOTABLE DEL CENTRO POSIADD IE QUILLARAMEA, DISTRITO OF
WUACRACHUCO, PROVINGIA DE MARARON, REGION DY HUANUCE, PARA SU INGDENCIA LN LA CONUICION SANITARIA DY
1A POBLAGION - 2022°
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CORPORACION S.C.R.S

T

ANALISIS
MUESTRA SALES
Ph CLORUROS | SULFATOS
TOTALES
TIERRA 783 4558 7548 315,744
—
Lowes

SALES SOLUBLES TOTALES Sl

1 ' Peso de la capsuia de poreelany 71,744

2 | Peso cipsula + agua - sl 9.825

3| Peso capsula scca + sl 71852

B ‘ Peso sal 0,0658

5 1 Ppm sales solubles totales 28524
SULFATOS

1 | Peso de la capsula de poreclana 43.558

3| Poso capsula seoa + sulfatos 23701

3 ‘ Peso sulfatos 0,1933

4| Ppm de sulfatos 519575

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO MUESTRA ~ RESERVORIO

“DEsERC DEL SISTEMA DE AUASTECIMIENTO DE AGUA POTANLE DEL CENTRO POBLADD 0E QUILLARAMEA, DISTRITO DB

ANALISIS
MUESTRA SALES
Ph CLORUROS | SULFATOS
TOTALES
TIERRA 8.01 2.895 64,46 524,744

WUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARARON, REGION DX HUANUCEK, PARA SU INQDENCIA EN LA COMUILION SANITARIA D
1A POBEACION = 2022*
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Anexos 03. Ensayo de Esclerometro
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Anexos 04. Fichas Técnicas
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Ficha 01. Diagnostico para el disefio de la captacion

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
= ] POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE QUILLABAMBA,
NGENIER @ TITULO DlSTRITQ DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARANON,
: REGION DE HUANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2022
Tesista: BACH. SAMUEL ALBERTO, ALVA HUAMAN
FICHA 01 -
Asesor: MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEON DE LOS RIOS

A. DIAGNOSTICO PARA EL DISENO DE LA CAPTACION

1. ;Cudles son las coordenadas de la fuente?

Norte: 9053610 | Este: | 263538

2. (En qué cota se encuentra la fuente a captar?

| 3420.27 |

3. ;Qué tipo de suelo existe donde se disefiara la captacion?

rocoso |:| arsilloso limoso humifero |:| arenoso |:|

4. ;Que tipo de fuente existe?

Fuente superficial Fuente pluvial I:I
Fuente subterranea I:I

De acuerdo a la pregunta 4. ;Qué tipo de manantial contamos?

Fuente superficial Fuente subterranea Fuente pluvial
o | Fondo [ |
5. (Qué tipo de afloramiento se tiene?
concentrado difuso |:|
6. ;Qué tipo de captacion se disefiara?
Captacion de Iadera Captacion de fondol:l
7. (Es accesible llegar a la fuente de captacién para la poblacion?
8. Aforo del caudal del la fuente
Volumen del recipiente = 18 L
o Tiempos T|empc_J Resultado
Descripcion : : : : : promedio dal (1t/
Tiempo 1 | Tiempo 2 | Tiempo 3 | Tiempo 4 [Tiempo 5 Toal caudal (It/s)
8.1 Caudal maximo 475 4.83 4.78 4.72 4.80 4.776 3.77
8.2 Caudal minimo 5.45 5.68 5.53 5.60 5.48 5.548 3.24

9. Identificacion de peligros para el disefio de la captacion

No presenta Huayco

Crecidas o avenidas Hundimiento de terreno

Inundaciones Deslizamiento

0L
UM

Desprendimiento de rocas Quebradas

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Ficha 02. Diagnostico para el disefio de la linea de conduccion

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
i DEL CENTRO POBLADO DE QUILLABAMBA, DISTRITO DE
TITULO HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARANON, REGION DE
HUANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2022

Tesista: BACH. SAMUEL ALBERTO, ALVA HUAMAN

FICHA 02

Asesor: MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEON DE LOS RIOS

B. DIAGNOSTICO PARA EL DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

10. ;Qué tipo de terreno tendra el transcurso de la linea de conducciéon?

Terreno plano y Terreno accidentado y . Terreno ondulado y
accidentado ondulado plano

11. Longitud del tramo aparente

1150.00 m
Coordenadas, cota de inicio de L.C Coordenadas, cota de final de L.C
Norte 9053610 Norte 9054143.14
Cota 3418 Cota 3366.83
Este 263538 Este 262897.52

12. ;Qué tipo de sistemas de linea de conduccion existe?

Por bombeo I:I Por gravedad

13. ;Qué tipo de linea de conduccion existira?

Linea de conduccion Linea de impulsion I:I

14. ;Qué tipo de suelo existe en el tramo que se disefiara la linea de conduccion?

rocoso I:I arsilloso limoso humifero I:I arenoso I:I

15. Identificacion de peligros para el disefio de la linea de conduccion

No presenta Huayco

Crecidas o avenidas Hundimiento de terreno

Inundaciones Deslizamiento

nininja
UL

Desprendimiento de rocas Quebradas

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Ficha 03. Diagnostico para el disefio del reservorio de almacenamiento

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
£ , POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE QUILLABAMBA,
ENGENIER @ TITULO DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARANON,

A2 REGION DE HUANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2022

Tesista: BACH. SAMUEL ALBERTO, ALVA HUAMAN

FICHA 03

Asesor: MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEON DE LOS RIOS

C. DIAGNOSTICO PARA EL DISENO DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

16. ;Cuales son las coordenadas del lugar donde ir4 el reservorio?

Norte: 9054143.14 | Este: | 262897.52

17. (En qué cota se encontrara el reservorio?

| 3368.83 |

18. ;La ubicacion del reservorio es un area libre?

s [ o [

19. (Es accesible la ubicacion del reservorio para la poblaciéon?

No

]

Si

20. ;El terreno a diseiiar el reservorio es plano?

Hnl

Si No

21. ;Con qué tipo de suelo contamos?

rocoso I:I arsilloso limoso humifero I:I arenoso I:I

22. ;Qué tipo de reservorio se empleara en el disefio?

Reservorio elevado I:I Reservorio apoyado Reservorio enterrado I:I

23. ;Qué forma de reservorio se empleara en el disefio?

Reservorio rectangular Reservorio circular I:I

24. Identificacion de peligros

No presenta Huayco

Crecidas o avenidas Hundimiento de terreno

Inundaciones Deslizamiento

LU
UL

Desprendimiento de rocas

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Ficha 04. Diagnostico para el disefio de la linea de aduccion

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
. DEL CENTRO POBLADO DE QUILLABAMBA, DISTRITO DE
TITULO HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARANON, REGION DE
HUANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2022

Tesista: BACH. SAMUEL ALBERTO, ALVA HUAMAN

FICHA 04

Asesor: MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEON DE LOS RIOS

D. DIAGNOSTICO PARA EL DISENO DE LA LINEA DE ADUCCION

25. ;Qué tipo de terreno tendra el transcurso de la linea de aduccién?

Terreno plano y Terreno accidentadoy | Terreno ondulado y
accidentado ondulado plano

26. Longitud del tramo aparente

526.23 m

Coordenadas, cota de inicio de L.A Coordenadas, cota de final de L.A

Norte 9054143.14 Norte 9054042.28
Cota 3366.83 Cota 3268.13

Este 262897.52 Este 262697.41

27. {Qué tipo sistema de linea de aduccion existira?

Por bombeo I:I Por gravedad

28. (Qué tipo de linea de aduccién existira?

Linea de aduccion Linea de impulsion I:I

29. ;Qué tipo de suelo existe en el tramo que se disefiara la linea de aduccién?

rocoso I:I arsilloso limoso humifero I:I arenoso I:I

30. Identificacion de peligros para el diseiio de la linea de aducciéon

No presenta Huayco I:I
Crecidas o avenidas I:I Hundimiento de terreno I:I
Inundaciones I:I Deslizamiento I:I
Desprendimiento de rocas |_| Quebradas |—|

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Anexos 05. Memoria de Calculo
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Tabla N° 15: Calculo del Caudal de la Fuente en época de estiaje.

CALCULO DEL CAUDAL DE LA FUENTE

Distrito : Huacrachuco Centro Poblado : Quillabamba
Provincia : Marafion Nombre de la Fuente : Kulinis
Departamento : Huanuco Coordenadas UTM : 263538 E 9053610 N

A. ENEPOCA DE ESTIAJE (Junio - 2022)

METODO VOLUMETRICO
b
CUADRO N° 01.01
Tiempo (s) Volumen (L)

5.45 18.00

5.68 18.00

5.53 18.00

5.60 18.00

548 18.00 Figura 01: Aforo del agua por método
5.548 18.00 volumétrico.

Caudal minimo Q.. = V(L) = 18
T(s) 5.55
Q min = 324 Lis

Fuente: Roger Agilero Pitman

Fuente: Elaboracion propia - 2022.
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Tabla N° 16: Calculo del Caudal de la Fuente en época de lluvia.

CALCULO DEL CAUDAL DE LA FUENTE

Distrito : Huacrachuco Centro Poblado : Quillabamba
Provincia : Marafion Nombre de la Fuente : Kulinis
Departamento : Huénuco Coordenadas UTM : 263538 E 9053610 N

B. ENEPOCA DE LLUVIA (Setiembre - 2022)

METODO VOLUMETRICO
CUADRO N° 01.02
Tiempo (s) Volumen (L)
475 18.00
4.83 18.00
4.78 18.00
4.72 18.00
4.80 18.00
4.776 18.00
Caudal maximo Q.. = V(L) = 18
T(s) 4,78
[Qnex = 377 ws |

Fuente: Roger Aglero Pitman

Fuente: Elaboracion propia - 2022.
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Tabla N° 17: Parametros para el calculo de la poblacion futura y la dotacion de agua.

1.- DATOS PARA EL DISENO:

Caudal maximo época de lluvia Q= 377 Us
Caudal maximo época de estiaje Q.= 324 /s
Poblacion actual P,= 800.00 hab
Coeficiente de crecimiento (Dpto. Huanuco) r= 25.00
Periodo de disefio t= 20.00 afios
Poblacion futura ( Pf= Pa*(1+(r*t)/1000) ) Ps= 1200.00 hab

Dotacion  (Segun para su uso)

Vivienda =50 ; Colegios =20 ; Posta=10 ; Riego =40 Dot = 120.00 I/hab/d
Caudal Promedio ( Qprom = (Pf * Dot)/86400 ) Qi = 1.67 s
K1 K1 = 1.30
K2 K2 = 1.80
Caudal méaximo diario (Quq= Qprom * K1)  Para la Linea de Conduccion Qna= 217 s ABASTECE
Caudal maximo horario (Qp, = Qprom * K2) Para la Linea de Aduccion Qun = 3.00 Is ABASTECE

Fuente: Elaboracion propia - 2022.
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Tabla N° 18: Disefio de la Camara de Captacion: Datos de Disefio.

DISENO HIDRAULICO DE LA CAPTACION

CAPTACION DE LADERA
1.- DATOS PARA EL DISENO:
Caudal maximo época de lluvia Qm = 3.77 /s
Caudal maximo época de estiaje Q.= 324 s
Poblacion actual P, = 800.00 hab
Coeficiente de crecimiento (Dpto. Huanuco) r= 25.00
Periodo de disefio = 20.00 afios
Poblacion futura ( Pf= Pa*(1+(r*t)/1000) ) Pi= 1200.00 hab
Dotacion (Segun para su uso)
Vivienda= 50 ; Colegios =20 ; Posta=10 ; Riego =40 Dot = 120.00 1/hab/d
Caudal Promedio ( Qpom = (Pf* Dot)/86400 ) O = 1.67 /s
K1 Kl1l= 1.30
K2 = 1.80
Caudal maximo diario (Qug= Qurom * K1)  Parala Linea de Conduccion Qua= 2.17 /s ABASTECE
Caudal maximo horario (Qun = Qprom * K2) Para la Linea de Aduccion Qun = 3.00 s ABASTECE
Diametro de tubo a linea de conducciéon D .= 2.00 pulg
Caudal de disefio época de estiaje Qp= 324 /s
Cd para orificios permanentes sumergidos = 0.8 Cy= 0.80
Rugosidad en PVC (C = 150) C= 150.00
Cota 1 (Cota de Afloramiento) Cl= 3420.27 m.s.n.m
Cota?2 (Cota del fondo de la captacion) C2= 3419.02 m.s.nm
Espesor de la loza de fondo de captacion €co = 020 m
Espesor de afirmado en el fondo de captacion Car= 0.10 m

Fuente: Elaboracion propia - 2022.
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Tabla N° 19: Disefio de la Camara de Captacion: Distancia del Afloramiento a
la Camara humeda.

2.- CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE AFLORAMIENTO Y LA CAMARA HUMEDA:

Altura del afloramiento al orificio de entrada (0.4m < H < 0.5m)

Asumimos H = 0.40 m H= 040 m

Velocidad de paso por el orificio (V < 0.60 m/s)
V = (2g*H/1.56)"0.5 V= 224 m/s

Cuando la velocidad de paso es > 0.60 m/s, se asume 0.50 m/s V= 0.50 m/s

Pérdida de carga en el orificio

h; = (1.56*V/2)/2¢g h = 0.02 m

Pérdida de carga entre el afloramiento y el orifio de entrada

hy=H-h; hy= 038 m

Distancia entre el punto de afloramiento y la camara himeda

L =h;/0.30 L= 127 m

Fuente: Elaboracion propia - 2022.

Tabla N° 20: Disefio de la Camara de Captacion: Ancho de la Pantalla.

3.- CALCULO DEL ANCHO DE LA PANTALLA:

Se toma el mismo "L" del punto de afloramiento y de la pantalla L= 127 m
himeda, si no cumple se incrementa.

Se calcula h¢ hy=L1%0.3 hy= 0.38 m
Se calcula h; h;=H-h; h;= 0.02 m
Calculamos V; de salida V; = (2g*h;/1.56)"0.5 V;= 0.50 m/s
Calculamos V, de entrada V,=V;/0.8 V,= 0.63 m/s
Se debe cumplir que V, < 0.6 m/s, de no ser asi se aumentara "L"

Entonces se debe incrementar L™ y hacer nuevamente el calculo.

Incrementamosa L =0.30m L= 130 m
Se calcula hy he=1%*0.3 hy= 039 m
Se calcula h; h;=H - h; i= 0.01
Calculamos V; de salida V; = (2g*h;/1.56)"0.5 Vi = 0.35 m/s
Calculamos V, de entrada V,=V,/0.8 V,= 044 m/s
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Continuamos con el calculo de los orificios
Se calcula el area del orificio con la formula de Qrm  Qrm=0.62*V2*A2 A2 = 0.0056 m2
A2 = (*D2/2)/4 D2 = (4*A2/7)"0.5 D2= 0.08 m
Se convierte a pulgadas 1 m =39.37 pulg D2 = 3.32 pulg
Se redondea al mayor D2 = 4 pulg
Calculamos N° donde (N° * Al = A2) asumimos D1 a 2" D1= 2 pulg
N° = (D2/D1)"2 N° = 4.00 orificios
Se redondea al mayor N° = 4.00 orificios
El espaciamiento horizontal de orifico a oroficio es 3 &'y de los extremos es 6 &
El espaciamiento vertical de orifico a oroficio es 5 &'y se inicia del extremo 6 &
Los N° de orificio pares van en la parte superior y los impares en la interior
Los espaciamientos se colocan a partir del eje de la pantalla
Calculamos el ancho de la pantalla
b = 2*(6*D1)+N°*D1+3*D1*(N°-1) b= 50.00 pulg
Se convierte a metros b= 127 m
Se redondea al mayor b= 1.50 m

Fuente: Elaboracion propia - 2022.

Tabla N° 21: Disefio de la Camara de Captacion: Cono de Rebose.

4.- CALCULO DEL CONO DE REBOSE

Se considera la tuberia de rebose de 20.00 a 10.00 m Lr= 20.00 m
Se calcula las cotas C3=Cl-H C3= 3419.87 m.s.n.m
C4 = C2 - (espesor de losa + espesor de afirmado) C4= 3418.72 m.s.n.m
Se calcula la S (pendiente), considerando Lr de 20210 m S = (C3-C4)/Lr S= 0.0575
Se calcula el diametro del rebose Dr con Qmd
Qmd = 0.2788*C*(Dr"2.63)*(S"0.54) Dr = 0.042 m
1m =39.37 pulg Dr = 1.661 pulg
Por seguridad se condidera 2" Dr = 2 pulg
Como el calculo de la tuberia de limpieza (abajo) sali6 de 2" (se aumentara el
cono de rebose a 3") Dr = 3 pulg

Fuente: Elaboracion propia - 2022.

Tabla N° 22: Disefio de la Camara de Captacion: Tuberia de Conduccién.

5.- CALCULO TUBERIA DE LIMPIEZA

Debe cumplir que S>1% y V>0.75 m/s

V = 0.3547*C*(D"0.63)*(5"0.54) = 155 mis
Calculamos el diametro de la tuberia de limpieza D = 0.042 m
1 m =39.37 pulg Dy = 1.661 pulg
Se redondea al mayor Dy = 2.00 pulg

Fuente: Elaboracion propia - 2022.
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Tabla N° 23: Disefio de la Camara de Captacion: Tuberia de Limpieza.

6.- CALCULO DE LA TUBERIA DE CONDUCCION
Calculamos @ tuberia de salida D .= 0.042 m
Qmd = 0.2788*C*(Dc"2.63)*(S"0.54) D= 1.661 pulg
Se redondea al mayor D= 2.00 pulg
Fuente: Elaboracion propia - 2022.
Tabla N° 24: Diseiio de la Camara de Captacion: Canastilla.
7.- CALCULO DE LA CANASTILLA
Para el diametro de la canastilla, se debe considerar que:
Dean = 2*Dyc Dean = 4.00 pulg
La longitud de la canastilla, debe estar en la siguiente relacion:
3*Dpe < Lean < 6*Dpc
Lean1 =3*Dyc Lean2 = 6*Dyc Wit = 6.000 pulg
Leam2 = 12.000 pulg
3*Dy < Ly < 6*Dp Asumimos L, =9 pulg Lean= 7.000 pulg Esté en el Rango
Se convierte a centimetros 1pulg =2.54 cm L= 17.780 cm
Se redondea al mayor Lean = 20.00 cm
Ahora determinamos el Area de la Ranura de la Canastilla
Segun el MINSA, se considera: ancho=0.7cm  largo= 0.5 cm
Ar = ancho * largo A= 0.3500 cm?
Ahora determinamos el Area de la Canastilla
Acn = (T*D"2)/4 Acn = 20.268 cm?
Ahora determinamos el Area total de Ranuras de la Canastilla
Ay =2%A Ay = 40.537 cm? SI CUMPLE
Se debe tener en cuenta que A, no debe ser mayor al 50% del area
lateral de la granada (A ) de la canastilla. Ay < 0.5*A D, = 2 pulg
A = T*Dg*Lean considero: D, =2 pulg Alg = 319.186 cm?
Entonces, determinamos el nimero de Ranuras de la Canastilla (N°,)
Ne,=A,/A, Ne, = 115.819 ranuras
Se redondea al mayor N° = 116.00 ranuras

Fuente: Elaboracion propia - 2022.
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Tabla N° 25: Disefio de la Linea de Conduccion: Descripcion de Cotas — Distancias horizontales.

DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

DESCRIPCION, COTAS, DISTANCIAS HORIZONTALES Y OTROS DATOS DEL PROYECTO:

COTAS DISTANCIA | DISTANCIA HORIZ. LONGITUD DE

DESCRIPCION N° - NIVEL DINAMICO - HORIZONTAL ACUMULADA TUBERIA

(m.s.n.m.) (metros) (Km + m) (metros)
CAPTACION 001 3,418.00 m.s.n.m. 0.00 m{ 00 Km + 000.00 m 0.00 m
tuberia 002 3,415.47 m.s.n.m. 45.00 m{ 00 Km + 045.00 m 45.07 m
tuberia 003 3,401.91 m.s.n.m. 163.64 m| 00 Km +208.64 m 164.20 m
tuberia 004 3,405.42 m.s.n.m. 175.46 m[ 00 Km + 384.10 m 175.50 m
tuberia 005 3,398.50 m.s.n.m. 105.90 m| 00 Km +490.00 m 106.13 m
tuberia 006 3,392.41 m.s.n.m. 155.00 m| 00 Km + 645.00 m 155.12 m
tuberia 007 3,381.27 m.s.n.m. 86.17m| 00Km+731.17m 86.89 m
CRP 01 008 3,378.81 m.s.n.m. 59.87 m| 00Km+791.04 m 99.92 m
tuberia 009 3,368.91 m.s.n.m. 235.42 m| 01Km+026.46 m 235.63 m
RESERVORIO 138 3,366.83 m.s.n.m. 150.56 m| 01Km+177.02m 150.57 m

LONGITUD TOTAL REAL DE TUBERIA :

01 Km + 179.02 m

Fuente: Elaboracion propia - 2022.
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TablaN°26: DiseiiodelaLineadeConduccion:CalculodePresionesyPérdidasdeCargaportramos.

DISENODE LA LINEA DECONDUCCION

DATOS DE CALCULO

CAUDAL MAXIMO DIARIO :
COEFICIENTE C
Se realizara un analisis general de toda la linea (tramo por tramo), para de esta forma poder verificar las presiones existentes en cada punto, de acuerdo a los criterios establecidos por Hazen y Williams,
presentados en el siguiente cuadro:

2.17 Lit./Seg.

(R.N.E) Tub.: Poli(cloruro de vinilo)(PVC)

Entonces sera de :

150

DISTANCIA NIVEL LONG. DE DIAMETRO | DIAMETRO| VELOCIDAD | VELOCIDAD | PPRPIDA DE H ALTURA
PUNTO HORIZONTAL D_H:I;:)l\,:ic_o T(I)JB;:;RIA PENDIENTE (CAANDEAL CALCULADO | ASUMIDO CALCULADA REAL Ug;&&(}iﬁ A ACUMUfLADA PI]?SC(:)I\,/[r]iT_R O I
(Km + m) (m.s.n.m.) (m) (m/m) (m*/Seg.) (mm) (mm) — (m/Seg.) — (m/Seg.) (m/Km) — (m) (m.s.n.m.) (m) 1
CAPTACION 00Km+000.00m 3,418.00 0.00 0.00217 3,418.000 0.000
00Km+045.00m 3,415.47 45.07 0.056 0.00217 42.422 56.4 1.535m/Seg. 0.869m/Seg. 0.6331 0.6331 3,417.367 1.901
00Km+208.64m 3,401.91 164.20 0.083 0.00217 39.208 56.4 1.797m/Seq. 0.869m/Seg. 2.3064 | 2.9394 3,414.427 12.513
00Km+384.10m 3,405.42 175.50 -0.020 0.00217 52.455 56.4 1.004m/Seg. 0.869m/Seg. 2.4650 | 2.4650 3,411.962 6.539
00KmM+490.00m 3,398.50 106.13 0.065 0.00217 41.148 56.4 1.632m/Seg. 0.869m/Seg. 1.4907 |- 3.9557 3,408.007 9.506
00KmM+645.00m 3,392.41 155.12 0.039 0.00217 45.669 56.4 1.325m/Seg. 0.869m/Seg. 2.1788 |I 2.1788 3,405.828 13.417
00Km+731.17m 3,381.27 86.89 0.128 0.00217 35.816 56.4 2.154m/Seg. 0.869m/Seg. 12204 [ 8.3092 3,402.429 -
CRPO1 00Km+791.04m 3,378.81 59.92 0.041 0.00217 45.248 56.4 1.349m/Seg. 0.869m/Seg. 0.8416 I 0.8416 3,401.587
Pérdida de carga en el tramo: 16.413m
CRPO1 00KmM+791.04m 3,378.81 0.00 3,378.808
01Km+026.46m 3,368.91 235.63 0.042 0.00217 45.044 56.4 1.362m/Seg. 0.869m/Seg. 3.3096 . 3.3096 3,375.498 6.583
RESERVORIO 01Km+177.02m 3,366.83 150.57 0.014 0.00217 56.554 56.4 0.864m/Seg. 0.869m/Seg. 2.1150 |. 5.4246 3,370.073 3.246
Pérdida de carga en el tramo: 8.734m

Fuente:Elaboracionpropia -2022
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Tabla N° 27: Diseno Hidraulico del Reservorio: Parametros de Diseiio.

DISENO HIDRAULI

DEL RESERVORI

1.- DATOS PARA EL DISENO:

Caudal méaximo época de lluvia Qm= 377 s
Caudal méaximo época de estiaje Q.= 324 /s
Poblacion actual P, = 800.00 hab
Coeficiente de crecimiento (Dpto. Huénuco) r= 25.00
Periodo de disefio i= 20.00 aflos
Poblacion futura ( Pf = Pa*(1+(r*t)/1000) ) Py= 1200.00 hab
Dotacion  (Segun para su uso)

Vivienda =50 ; Colegios =20 ; Posta=10 ; Riego=40 Dot = 120.00 1/hab/d
Caudal Promedio ( Qprom = (Pf * Dot)/86400 ) Qem= 1.67 1/s
K1 K1 = 1.30
K2 K2 = 1.80
Caudal maximo diario (Quq= Qprom * K1)  Para la Linea de Conduccion Qua= 217 s
Caudal maximo horario (Qpj, = Qprom * K2) Para la Linea de Aduccion Qua= 3.00 s
Caudal de disefio época de estiaje Q.= 324 /s
Cd para orificios permanentes sumergidos = 0.8 Cy= 0.80
Rugosidad en PVC (C = 150) = 150.00
Espesor de la loza de fondo de captacion €co = 0.20 pulg
Espesor de afirmado en el fondo de captacion ear= 0.10 pulg

Fuente: Elaboracion propia - 2022.

Tabla N° 28: Diseno Hidraulico del Reservorio: Volumen.

2.- CALCULO DEL VOLUMEN DEL RESERVORIO:
Volumen de regulaciéon ( Vreg = 0.25*Qprom*86400*n/24 ) Vreg = 36000.00 litros
n : Horas de suministro (n=24h) Vreg = 36.00 m’
Volumen contra incendios Vi = 50000.00 litros
Segln RNE 122.4a, para poblaciones menores a 10000 hab. . 3
. Vi = 50.00 m
se considera 50 m3
Volumen de reserva ( Vr = 0.2*Vreg) Vr = 7200.00 litros
Vr = 720 m’
Volumen total del reservorio ( Vt= Vreg+ Vi+ Vr) Vt = 9320 m’
VOLUMEN TOTAL DEL RESERVORIO Vt = 100.00 m’

Fuente: Elaboracion propia - 2022.
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Tabla N° 29: Disefio Hidraulico del Reservorio: Dimensiones y Tiempo de llenado.

3.- CALCULO DE LAS DIMENSIONES DEL RESERVORIO Y TIEMPO DE LLENADO:

La altura del reservorio debe estar en el intervalo de 2.50 m<H <8 m

Asumimos una alturade H=3m H= 3.00 m
Altura libre de agua hl = 1.00 m
Altura de agua h2 = 2.00 m
Area de la base del reservorio (A, =Vt/H) A, = 3333 m?
Largo de la base del Reservorio "Lg" Lg= 550 m
Ancho de la base del Reservorio "Ang" Ang = 6.10 m

Determinamos el tiempo de llenado del reservorio

T, = Vt/Qmd Tie=  46153.85 s

TIEMPO DE LLENADO Ty = 12.82 h

Fuente: Elaboracion propia - 2022.
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Anexos 06. Panel Fotografico
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Foto 02: Vista de la camara humeda de la captacion del centro
poblado de Quillabamba.

Fuente: Elaboracion propia 2022.
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Foto 03: Estado de la camara himeda de la captacién del centro
poblado de Quillabamba.

Fuente: Elaboracion propia 2022.

conduccién del centro poblado de Quillabamba.

Fuente: Elaboracién propia 2022.

48



Foto 05: Estado del reservorio de almacenamiento de agua del
centro poblado de Quillabamba.

Fuente: Elaboracion propia 2022.

Foto 06: Estado de una de las camaras rompe-presion de la linea de
aduccion del centro poblado de Quillabamba.

Fuente: Elaboracion propia 2022.
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Anexos 07. Reglamento Aplicado en los

disefos
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i . e
w PERL

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO
DIRECCION DE SANEAMIENTO

DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y REGULACION EN
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

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

Abril de 2018

PERIODO DE DISENO

1. CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMAND

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

« Wida Otil de las estructuras v equipos.

» ‘Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
« Crecimiento poblacional.

» Economia de escala

Como afio cero del proyecto sa considera la fecha de inicio de la recoleccidn de
informacion e imicio del proyecio, los pericdos de disefic m&amos para los sistemas de
saneamiento deben ser los siguientes:

Tabla N* 03.01. Pericdos de disefio de infraestructura sanitaria

PERIDOD BE

EETRUCTURA DISERD
« Fuerie de abastecimienio 20 afios
« Dibra de capiackin 20 anos
« Pozos 20 afios
« Flanta de faiamienio de agua para consumo humano (FTAF) 20 afnos
& Remarwara 20 afios
« Lineas de conduwoddn, aducckin, impulsion vy distnbockin 20 afnos
« Extacidn de bombes 20 afins
+ Equipos de bombeo 10 afios
+ Unidad Basica de Samnsamienio {arassre hidraulico, composiera ¥ para zona 10 afins.

Irundabile

+ Unidad Basica de Sansamienic {hoyo seco wentilada) 3 aras

Fuernie: Elaborachan propia
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POBLACION FUTURA

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

P F. 1+ £t
= - —
a =R+

Donde:
P, :Poblacion inicial (habitantes)
Pa : Poblacidn futura o de diseno (habitantes)

r : Tasa de crecimiento anual (%)
t : Periodo de diseno (anos)

Es imporiante indicar:

+ La tasa de crecimiento anual debe corresponder a los periodos intercensales, de la
lacalidad especifica.

+ En caso de no existir, 3e debe adoptar la tasa de ofra poblacion con caracteristicas
similares, o en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural.

¥ En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe adoptar
una poblacién de disefo, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se debe solicitar
opinidn al INEL

DOTACION

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

Tabla N* 03.02. Dotacidn de agua segin opcion tecnoldgica y regidn (hab.d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Vhab.d)
REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO CON ARRASTRE HIDRAULICO
(COMPOSTERA Y HOYO SECO
VENTILADO} (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA {i] a0
SIERRA 1] a0
SELVA 70 100

Fuente: Elaboracién propia

Para el caso de piletas pdblicas se asume 30 Vhab.d. Para las instituciones educativas
en zona rural debe emplearse la siguiente dotacidn:

Tabla N° 03.03. Dotacién de agua para centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (Valumno.d)
Educacion primana & inferior (sin residencia)
Educacion secundaria y superior {sin residencia)
Ediuecaciin en general (con residencia)
Fuente: Elaboracion propia

i file

TIPO DE ESTABLECIMIENTO DOTACION
Cines, teatros y auditorios 3 It/asiento

Discotecas, casino y salas de baile y similares 30 It/m2 de area

Estadios, velédromos, autédromos, plaza de toros y
similares.

1 It/espectador

Circos, hipédromos, parques de atraccion y

T 1 It/espec, + Dot de anim.
similares
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La dotacion de agua para areas verdes sera de 2 L/d por m2. No se requerira
incluir areas pavimentadas, enripiadas u ofras no sembradas para los fines de esta
dotacion.

VARIACIONES DE CONSUMO

d. Variaciones de consumo

d.1. Consumo méaximo diario {Gma)

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

modo;
Dot x Py
T RG400
Qma =1,3% Qg
Donde:

Oy : Caudal promedio diario anual en s

Qe @ Cavdal maximo diario en s

Dot : Dotacidn en hab.d

P: : Poblacion de disenio en habitantes (hab)

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

modo;
Dot x Py
P ga400
Qmh =2 % QP

Donde:

Oy : Caudal promedio diario anual en /s

Oy, Cavdal maximo horario en lf's

Dot : Dotacidn en I'hab.d

Pa : Poblacién de diseno en habitantes (hab)

CAMARA DE CAPTACION

Determinacian del ancho de la pantalla
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer e diametro y el nimero de
orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara hdmeda.

Qmax = Vo M Cy = A

_ Qmax
Vo o= Cy

=]
3
]

- gasto maximo de la fuente {I's)

: coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)

- aceleracion de la gravedad (9.81 mJ/s3)

- canga sobre el centro del orificio {valor entre 0.40m a 0.50m)

I'ﬂEJ

= Calculo de la velocidad de paso tedrica (mis):

Vo = Gy = o/ ZgH

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

Por ofro lado: D J'ﬁ

Donde:
O : diamefro de la tuberia de ingreso (m)

176



« Calculo del nomere de orificios en la pantalla:

Area del didgmetro tedrico

N =3 +1
ORI Area del didmetro asumido

Dt
Nour = (53) +1

llustracién N* 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla
6B DX D XN D N D ED 1

w5

o

.5

E o o B o B 0 o s

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

b=2x(6D)+ Nogir ¥ D + 3D X (Nogr — 1)
» Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento v la camara hdmeda

Hy=H—h,

H : canga sobre el centro del orificio {m)
hs : pérdida de carga en el orificio (m)
Hf : pérdida de carga afloramiento en la captacion (m)

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

Donde:
L : distancia afloramiento — captacion (m)

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

lustracién N® 03.22. Calculo de la camara huomeda

! !

= e

Hi=A+B+C+D+E

Cronde:

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

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

O : desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de

agua de la camara hameda (minimo de 5 cmi).

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

C :altura de agua para que el gasto de salida de la captacidn pueda fluir por la tuberia

de conduccién (se recomienda una altura minima de 30 cm).

z 2
W

€= 156 — 1.56_2md
2g Zg x A?

Conde:
Qe - caudal maximo diario {m¥s)
A - area de la tuberia de salida (m?)
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llustracién N* 03.23. Dimensionamiento de canastilla

DT, —3 31':'-

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

Longitud de la Canastilla
Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 30a y menor que 6Da:

3D, < L, < 60,
Debemos determinar el area total de las ranuras (Aroral):
AroraL = ZA
El valor de #yzu debe ser menor que el 30% del area lateral de la granada {Ag)
Ag=05xDgxL
Determinar el ndmero de ranuras:

Area total de ranura

Nnra:nluras = T
Area de ranura

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

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

0,71 = QP=#
D - Q

r T
Tuberia de rebose
Donde:
QOmax : gasto maximo de la fuente (U's)
e . perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.013 m/m)

Dr . diamefro de |a tuberia de rebose (pulg)
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LINEA DE CONDUCCION

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

llustracién N* 03.31. Linea de Conduccidn

3 | Captacidn Linsw de Prasicn Extitics

THTeno  —

N
S o

DIETANCIA

¥ Caudales de Disefia
La Linea de Conduccidn debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximeo diarie (Qma), si el suministro fuera discontinuo, se debe disenar para el caudal
maximo horanio (Qma).

La Linea de Aduccion debe tener la capacidad para conducir como minimeo, el caudal
maximo horanio (Qma).

¥ \elocidades admisibles
Para la linea de conduccidn se debe cumplir [o 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 Diseno
Para las tuberias que frabajan sin presién o como canal, se aplicara la férmula de
Manning, con los coeficientes de rugosidad en funcidn del material de la tuberia.

v = 14 ha"'li* - il""2
n

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

- Hiemo fundido dictil 0.015

- Cloruro de palivinile (PVC) 0.010

- Polistilens de Alta Densidad (PEAD) 0,010

R : radic hidraulico
| : perdiente en tanto por uno
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« Calculo de diametro de la tuberia:
Para tuberias de diametro supericr a 50 mm, Hazen-Williams:
HF = 10,674« [QI.ES-ZJI.-“:I.Bil - D-LEE-:I] L

Donde:

Hr : pérdida de carga continua, en m.

Q :Caudal en mis

D : diametro interior em m

C : Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

- Acero sin costura C=120
- Acero soldado en espiral C=100
- Hiemo fundido dictil con revestimiento C=140
- Hierro galvanizado C=100
- Paolietilenc C=140
- PVC C=150

L : Longitud del tramo, en m.
Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hf = 676,745 « [QY731 (D% 753]] » L

Donde:

Hr : pérdida de carga continua, en m.
@ : Caudal en l/'min

D : diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse o siguiente:

+ La velocidad minima no sera menor de 0,60 mis.

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

+« Calculo de la linea de gradients hidraulica (LGH), ecuacidn de Bernoulli

P Vi P Vi
I+ Yyt 1/2*g=31+ Yt 2 2.gtHs

Donde:

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

PI.-".., : Altura de carga de presion, en m, P es la presion y y el peso especifico del fluido

V  :Velocidad del fluido en mi/s

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

3i como es habitual, Vy=V: y P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se reduce a:
oy =t -2, —

La presion estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 73% de la presion de
trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones de
senvicio de los accesonos v valvulas a utilizarse.

Se deben calcular las pérdidas de carga localizadas AH; en las piezas especiales y en
las walvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguisnte expresion:

2

ﬂHi = Klv—

2g
Donde:
AH; : Pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas, en m.
K; : Coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla N° 03.14)
V  : Maxima velocidad de paso del agua a fraves de la pieza especial o de la valvula
en m's

g :aceleracicn de la gravedad (9,81 mis?)
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RANGO DE DISENO

Qmd REAL SE DISENA CON:
< de 0.50 I/s 0.50 I/s

.50 I/s hasta 1.00 I/ 1.00 /s

3 >de 1.00 I/s 1.501/s
Fuente: RM - 192 - 2018 VIVIENDA

CAMARA ROMPE PRESION PARA CONDUCCION

La diferencia de nivel entre la captacidn y uno o mas puntos en la linea de conduccian,
genera presiones superiores a la presidn maxima que pusde soportar la tuberia a instalar.
Es en estos casos, que se sugiere la instalacion de camaras rompe-presion cada 30 m de
desnivel.

Para ello, se recomienda:

¥ Una seccidn interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad constructiva como para
pemitir el alojamiento de los elementos.

¥ La alfura de la camara rompe presion se calcula mediante la suma de tres conceptos:
— Altura minima de salida, minimo 10 cm
— Resguardo a borde libre, minimo 40 cm
— Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacion de Bemoulli para que el

caudal de salida pueda fluir.

¥ La tuberia de entrada a la camara estara por encima de nivel del agua.

+ La tuberia de salida debe incluir una canastilla de salida, que impida la entrada de
objetos en la tuberia.

¥ La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

v El ciere de la camara rompe presion sera estanco y removible, para facilitar las
operaciones de mantenimiento.

llustracién N° 03.36. Camara rompe presion

= SR LR R

¥ Calculo de la Camara Rompe Presitn

Del grafico:

A altura minima (0.10 m)

H :altura de carga requenda para que el caudal de salida pueda fluir
BL : borde libre (0.40 m)

Ht : altura total de la Camara Rompe Presidn

Hy=A+H+ B

~ Para el calculo de carga requerida (H)

2
H=156x—
2g

Con menor caudal se necesitan menor dimensién de la camara rompe presion, por lo
tanto, la seccion de la base debe dar facilidad del proceso constructivo v por la

181




instalacion de accesorios, por lo que se debe considerar una seccién interna de 0,60 x
0,60 m.

¥ Calculo de la Canastilla
Se recomienda que el diametro de la canastilla sea 2 veces el diametro de la tuberia de
salida.

D, = 2D

La longitud de la canastilla (L) debe ser mayor 3D y menor que 60

3D = L= 6D
Area de ranuras:
11[],:2
As = 4

Area de A; no debe ser mayor al 50% del drea lateral de la granada (Ag)
Ag=05%xDgxL

El ndmero de ranuras resulta:

o Area total de ranura
N® ranuras = i T —
rea de ranura
¥ Rebose
La tuberia de rebose se calcula mediante la ecuaciin de Hazen y Williams (C= 130)
Q :IME
D = 4,63 % E“-:‘:}-: g0zl

Donde:

o : diametro (pulg)

Omd : caudal maximo diario (1's)

3 . perdida de carga unitaria (m/m)

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

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

lustracién N° 03.54. Reservorio de 5 m?

- ENCEE R MANIRA
e mr e T Ee
VOLUMEN DE ACLA=E.O0r
£t thmanm
EE o= " REHE SER
- T A

Aspectos generales

El reservorio se debe disefar para que funcione exclusivamente como reservorio de
cabecera. El reservorio se debe ubicar lo mas praximo a la poblacidn, en la medida de o
posible, v se debe ubicar en una cofa topografica gue garantice la presien minima en el
punto mas desfavorable del sistema.

Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua v la total
estangueidad. El material por utilizar es el concreto, su diseno se basa en un criterio de
estandarizacicn, por o que el wolumen final a construir sera maltiplo de 5 m?. El reservorio
debe ser cubierto, de tipo enterrado, semi enterrado, apoyado o elevado. Se debe proteger
&l perimetro mediante cerco perimetral. El reservorio debe disponer de una tapa sanitaria
para acceso de personal y hemamientas.
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Criterics de diseno

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

Se deben aplicar los siguientes criterios:

Disponer de una tuberia de entrada, una tuberia de salida una tuberia de rebose, asi

como una tuberia de limpia. Todas ellas deben ser independientes y estar provistas de

los dispositivos de inferrupcidn necesarios.

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

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

— La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicidn opuesta
para forzar la circulacitn del agua dentro del mismao.

— El diametro 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 cualguier momento. Tener capacidad para evacuar

el maximo caudal entrante.

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

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

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

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

agua que se suministra no esta clorada.

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

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

Les materales de construccidn e impermeabilizacidn interior deben cumplir los

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

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

+ Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.
= El reservorio se debe proyectar cemrado. Los accesos al interior del reservorio v a la

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

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

Para que la renovacidn del aire sea lo mas completa posible, conviene que la distancia
del nivel maximo de agua a la parte inferior de la cublerta sea la menor posible, pero no
inferior @ 30 cm a efectos de la concentracion de cloro.

Se debe proteger el perimetro del reservorio mediante cermramiento de fabrica o de valla
metalica hasta una aliura minima de 2,20 m, con puerta de acceso con cermadura.

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

Los dispositivos de interrupcién, derivacion y control se deben centralizar en cajas o
casetas, o camaras de valvulas, adosadas al reservorio y facilmente accesibles.

La camara de valvulas debe tener un desagie para evacuar el agua que pueda verterse.
Salvo justificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar obligatoriamente en el
reservono, debiendo el proyectista adoptar el sistema mas apropiado conforme a la
ubicacidn, accesibilidad y capacitacion de la poblacidn.

Recomendaciones

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

En las tuberias que atraviesen las paredes del reservorio se recomienda la instalacidn
de una brida rompe-aguas empotrado en el muro vy sellado mediante una
impermeabilizacidn 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 reserverio sea de otro material, ya sea metalico o plastico, las
tuberias deben fijarse a accesorios roscados de un material resistente a la humedad vy
la exposicidn a la intemperie.

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

Se recomienda la instalacién de dispositivos medidores de volumen (contadores) para
el regisiro de los caudales de enfrada y de salida, asi como dispositives eléctricos de
control del nivel del agua. Como en zonas rurales es probable que no se cuente con

suministro de energia eléctrica, los medidores en la medida de lo posible deben llevar
baterias de larga duracién, como minimo para 3 afos.
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CASETA DE VALVULAS EN RESERVORIO

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

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

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

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

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

+ Paredes
Los cerramientos laterales seran de concreto armado en el caso de los resenvorios de
menor tamano, en el caso del reservorio de 70 m?, la pared estara compuesto por ladrillo
K.K. de 18 huecos y cubrirdn la abertura enfre las columnas estructurales del edificio.
Estos estardn unidos con mortero 1:4 (cemento: arena gruesa) y se prevé el tamajeo
frotachado interior v exterior con revogque fino 1:4 (cemento: arena fina).

Las paredes exteriores seran posteriormente pintadas con dos manos de pintura latex
para exteriores, cuyo color sera consensuado entre el Residente v la Supenvision. EI
acabado de las paredes de la caseta sera de tamajeo frotachado pintado en latex v el
piso de cemento pulido brunado 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 contrazdcalo estara a una altura de 0,30 m del nivel del piso acabado y scbresaldra
1 cm al plomo de la pared. Estos iran colocados tanto en el interior como en el exterior
de la caseta de valvulas.

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

+ Escaleras de Acceso
Las escaleras de acceso a los resenvorios (cuando sean necesarias), seran concebidas
para una circulacién comoda y segura de los operadores, previendo un paso aproximado

a los 0,18 m. Se han previsto descansos intermedios cada 17 pasos como maximeo,
cantidad de escalones maximos seglin reglamento.

+ ‘eredas Perimetrales
Las veredas extericres seran de cemento pulido, brufiado cada 1 m y junta de dilatacion
cada 5 m.

« Aberturas
Las ventanas seran metalicas, tanto las barras como €l marco v no deben incluir vidrios
para asi asegurar una buena ventilacidn dentro del ambiente, sdlo deben llevar una
malla de alambre M*12 con cocada de 17.

La puerta de acceso a la caseta (en caso sea necesaria) debe ser metalica con plancha
de hierro soldada espesor 37327 con perfiles de acero de 1.%%" 1 1.9 y por 6 mm de
ESpesor.
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SISTEMA DE DESINFECCION EN RESERVORIO

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

El cloro residual activo se recomienda gue se encuentre como minimo en 0,3 mgd y maximo
a 0,8 mgl en las condiciones normales de abastecimiento, superor a este Gitimo son
detectables por el olor v sabor, lo que hace que sea rechazada por el usuario consumidor.

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

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo

llustracién N® 03.57. Sistema de desinfeccion por goteo

C ]
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= Calculo del peso de hipoclorito de calcio o sedio necesario

P=0Q=«d
Donde:
P :pesode cloroen grh
Q : caudal de agua a clorar en mi'h
d : dosificacion adoptada en grim?

+« Calculy del peso del producto comercial en base al porcentaje de cloro

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

» Célcule del caudal horaric de solucidn de hipoclorito (gs) en funcidn de la
concentracion de la solucidén preparada. El valor de "gs™ permite seleccionar el
equipo dosificador requerido

100

Qs =Fp»
Donde:
P: :peso producto comercial grih
g= : demanda horaria de la solucidn en Vh, asumiendo que la densidad de 1 litro
de solucidn pesa 1 kg
c : concentracidn solucidn (%)

+ Calculo del volumen de la solucidn, en funcidn del tiempo de consumo del recipiente
en el que se almacena dicha solucidn

Vs=nqgs=+t

Donde:

Vs I volumen de la solucidn en It (comespondiente al volumen til de los recipientes
de preparacion).

t : tiempo de uso de los recipientes de solucidn en horas h
t se ajusta a ciclos de preparacién de: 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3 ciclos) v 12
horas (2 ciclos) comespondientes al vaciado de los recipientes y carga de nuevo
volumen de solucidn
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CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

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

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

» Postes asentados en un dado de concreto simple fo = 175 kg'om® + 30% de P.M.

+ Malla de F°G" con cocada de 2" x 27 calibre BWG = 12, soldadas al poste metalico con
un conector de Angulo Ftipo Lde 134" x 1 7 x 1/8°.

+ Los pafios estdan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de plas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de fe= 173 kglfeme.

ALAVBRE DE POAS 3 FRAS TUBD GALVANIZADO DF @-2"s2mm.
ooy L WVARCO ANGULO F TFO L DE 1K™ %"r1/8"

WALA DC FICRRD GAVANIZAOD
COCAA 7% 2° - CALBRE BWO=12,

CONEGTOR ANGULD F TIPD L
DE K KK1/8"

LINEA DE ADUCCION

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

+ Se debe evitar pendientes mayores del 30% para evitar altas velocidades, e inferiores
al 0,50%, para facilitar la ejecucion y &l mantenimienio.

+ Con el trazado s& debe buscar el menor recorrido, siempre y cuando esto no conllave
EBXCAVACIoNes eXcesivas U olros aspectos. Se evitaran tramos de dificil acceso, asi como
zonas vulnerahles.

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

+" Ewitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para evitar problemas durante la
construccion y en la operacicn y mantenimiento del sistema.

+ Mantener las distancizs permisibles de wertederos sanitarios, margenes de rios,
temanos aluiales, nivel freatico alto, cementerios vy otros senvicios.

+ LMilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias existentes o que por su
topografia parmita la creacidn de caminos para la ejecucion, operacion y mantenimiento.

+" Ewitar zonas wulnerables a efectos producidos por fenomencs naturales y aniropicos.

+" Temer en cuenta la wbicacidn de las canteras para los préstamos y zonas para la
disposicion del material sobrante, producto de la excavacion.

~" Establecer los puntos donde se ubicaran instalaciones, valvulas y accesorios, u ofros
Bccesoros especiales gue necesiten cuidados, vigilancia y operacidn.
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Disefio de la linea de aduccicn

+ Cawdsl de disefio
La Linea de Aduccidn tendraé capacidad para conducir como minimo, &l caudal m&ximo
horario (Qmh).

+ (Carga estética y dindmica
La carga estatica maxima acapiable serd de 50 m y la carga dindmica minima sera de
1m

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

DISTRRGLE

« Diametros
El diameiro se disefiara para vebocidades minima de 0.6 m's y maxima de 3,0 m's. El
diametro minimo da la linea de aduccion es de 25 mm (17) para el caso de sistemas
rurales.

+ Dimensicnamiento
Para el dimensionamiento de la tuberia, se tendran en cuenta las siguientes
condiciones:

*" La linea gradiente hidraulica (L.G.H.)
La linea gradients hidréulica estara siempre por encima del terreno. En los puntos
criticos se podra cambiar el didmetro para mejorar la pendienta.

* Perdida de carga unitaria (h)}
Para el propdsito de disefio se consideran:

- Ecuaciones de Hazen y Williams para diametros mayores a8 2°, y
- EBcuaciones de Fair Whipple para diametros menores a 27

Calculo de dismetro de la tuberia podra realizarse utilizando las siguientes farmulas:
# Para tuberias de didmetro superor a 50 mm, Hazen-Williams:

1852
Hy = 10,674 x W ® L
Donde:
H, :pérdida de carga continua {m)
Q@ : caudal en {m*/s}
D : diametro interior en m (10}
C : coeficiente de Hazen Williams {adimensional)

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

L :longitud del tramo (m)
# Para tuberias de didmetro igual o inferior a8 50 mm, Fair-Whippla:

q:l.-l's-ll
Hj' = ﬁ?ﬁ,?‘“’l b m

Donde:

H; : pérdida de carga continua (m)
Q  : caudal en (I'min)

O : digmetro imteror (mm})

L :longitud {m)
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Salvo casos excepcionales que deberan ser justificados, la velocidad de circulacian
del agua establecida para los caudales de disefio debera cumplir lo siguiente:

- La velocidad minima no sera menor de 0,60 m's.
- La welocidad maxima admisible sera de 3 m's, pudiendo alcanzar los 5 mds si 58
justifica razonadamente.

+" Presion
En la lirea de aduccidn, 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 ecuacidn de
Bernoulli.

P, Vi Py Vi
A T A e

llustracién N® 03.61. Calculo de la linea de gradiente (LGH)

Donde:

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

B4 : altura de carga de presion, en m, P es la presin y y el peso especifico del
fluida.

W : welocidad del fluido en mis.

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

5i como es habitual, V,=V; y P, esta a la presion atmosférca, la expresicn se
reduce a:

Pi."lyr= Ly — & —Hy

La presidn estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presicn de
trabajo especificada por el fabricante. debiendo ser compatibles con las presiones
de senvicio 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 sigulente expresion:

W

ﬁ.l‘li = Kiz—g

Ddonde:

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

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

W : maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la
valvula (mis)

a : aceleracion de la gravedad (mfs*)
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CAMARA ROMPE PRESION PARA ADUCCION Y REDES DE

DISTRIBUCION

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

¥ 3e recomienda una seccidn interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad

constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos.

La altura de la camara se calculara mediante la suma de fres conceptos:

- Altura minima de salida, minimo 10 cm.

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.

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

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

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

ohbjetos en la tuberia.

La camara debe incluir un aliviadero o rebose.

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

mantenimiento.

1'\

5%

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

Hy = A+H + BL

H=156x O
’ 2g ® AT
Donde:
g :aceleracidn de la gravedad (9,81 m/s?)
A altura hasta la canastilla (se recomienda como minimo 10 cm)
BL : borde libre (se recomienda 40 crn)
Qs : caudal maximeo horario (Is)
o2

A =T~
Donde:
D : diametro de la tuberia de salida a la red de distiibucion (pulg)
A, :area de la tuberia de salida a la red de distribucidn (m?@)

+ Dimensicnamiento de la seccidn de la base de la camara rompe presicn
- [El tiempo de descarga por el orificio; el orificio es el 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 la altura del orificio.
- Elvolumen de almacenamiento maximo de la CRP es calculado multiplicando el valor
del drea de la base por la altura total de agua (m?).

» Calcule de la altura total de agua almacenado en la CRP hasta la tuberia de rebose (Hy)

Hi=A+H
Donde:
A altura de la canastilla {cm)
H : altura de agua para facilitar el paso de fodo el caudal a la linea de conduccidn (cm)
Ht : altura fotal de agua almacenado en la CRP hasta el nivel de la tuberia de rebose
{cmy)

= Calcule del iempo de descarga a la red de distribucidn, es el tiempo gque se demora en

descargar la altura H
ZAy » HMS

t=———
Cyx A, * 28
Donde:

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

A, :area del orficio de salida (drea de |la tuberia de la linea de conduccién

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

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

Ap=axh
Donde:
a :lado de la seccidn interna de la base (m)
b :lado de la seccidn intermna de la base (m)
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« Calculo del volumen
Vo = A ¥ H

Voax = LM AXH
+ Dimensicnamiento de la canastilla
Debe considerarse lo siguiente:

Dianastila = 2 % D¢

3D < Lyjgefio < 60

Donde:
Doanasua © didmetro de la canastilla (pulg)
D. - diametro de |a tuberia de salida a la red de distribucidn (pulg)
Lasena - longitud de diseno de la canastilla (cm), 30: v 60 (cm)
Ay =2 AL
ot
A =mX e

Donde:
& drea total de las ranuras (m®)
A, :area de la tuberfa de salida a la linea de distribucién (m?)

Ar = AR = LR
Donde:
AR : drea de la ranura (mm?®)
AR : ancho de la ranura (mm)
LR : largo de la ranura (mm)

Ap = 057 ¥ D % Ljjsniio
Donde:

A, : area lateral de la canastilla (m?)
NR : nomeno de ranuras de la canastilla (und)

Calculo del diametro de tuberia del cono de rebose y limpieza

El rebose se instala directamente a la tuberia de limpia que realizar la limpieza v
evacuacion del agua de la camara himeda. La tuberia de rebose vy limpia tienen el
mismo diamefro y se calcula mediante la siguiente ecuacidn:

Q™"
D=071% >

Donde:
D : diamefro del tubo de rebose y limpia (pulg)
Cmn - caudal de la salida de la red de distribucicén (cawdal maximo horario) ()

he : pérdida de carga unitaria {m/m)
llustracién N* 03.63. Camara Rompe Presion para red de distribucion
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REDES DE DISTRIBUCION

Es un componente del sistema de agua potable, e mismo gue permite llevar el agua fratada
hasta cada vivienda a través de tuberias, accesorios v conexiones domiciliarias.

llustracién N° 03.62. Redes de distribucidn

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

=+ Las redes de distribucion se deben dizefiar para el caudal maximo horario (Qma).

» Los diametros minimos de las tuberias principales para redes ceradas deben ser de 25
mm (17}, ¥ en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (34") para ramales.

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

+= La red de tuberias de abastecimiento de agua para consumo humano debe ubicarse
siempre en una cota superior sobre ofras redes que pudieran exisfir de aguas grises.

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

+ La velocidad minima no debe ser menor de 0,60 mfs. En ningdn caso puede ser inferior
a 0,30 mis.
+ La velocidad maxima admisible debe ser de 3 mi's.

Trazado

El frazado de la red se debe ubicar preferentemente en terrenos plblicos siempre que sea
posible y se deben evitar terrenos vulnerables.

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

Presiones de servicio.
Para la red de distribucién se debera cumplir lo siguiente:

+ La presién minima de servicio en cualguier punto de la red o linea de alimentacion de
agua no debe ser menor de S m.ca. y

+ La presidn estatica no debe ser mayor de 80 m.c.a.

De ser necesario, a fin de conseguir las presiones senaladas se debe considerar el uso de
camaras distribuidora de caudal v reservorios de cabecera, a fin de sectorizar las zonas de
presion.
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Criterios de Diseno
Existen dos tipos de redes:

a. Redes malladas
3on aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando circuitos
cerrados o mallas. Cada tuberia que redna dos nudos debe tener la posibilidad de ser
seccionada v desaguada independientemente, de forma que se pueda proceder a
realizar una reparacion en ella sin afectar al resto de la malla. Para ello se debe disponer
a la salida de los dos nudos valvulas de corte.

El diametrc de la red o linea de alimentacidn debe ser aguél gque satisfaga las
condiciones hidraulicas que garanticen las presiones minimas de servicio en la red.

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

El caudal en el nudo es:

Q| = Qp * Pi
Donde:
@, :Caudal en el nudo “" en I's.
Qp : Caudal unitario poblacional en U's hab.

Qr
Qp R,

Donde:
@y Caudal maximo horario en lf's.
P: : Poblacidn total del proyecto en hab.
P, :Poblacién de drea de influencia del nude *i" en hab.

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

El dimensicnamiento de redes cerradas debe estar controlado por dos condiciones:
— [El flujo total que llega a un nudo es igual al que sale.

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

Estas condiciones junto con las relaciones de flujo y pérdida de carga nos dan sistemas
de ecuaciones, los cuales pueden ser resueltos por cualquiera de los meétodos
matematicos de balanceo.
En sistemas anillados se deben admitir erores maximos de cierre:
— De 0,10 mca de pérdida de presidn como maximo en cada malla y/o simultaneamente
debe cumplirse en todas las mallas.
— De 0,01 I's como maximo en cada malla wo simulidneamente en todas las mallas.

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 U's para el disefio de los ramales.

La presion de funcionamiento (OP) en cualquier punto de la red no debe descender por
debajo del ¥3% de la presidn de disefio (DP) en ese punto.

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

— Para caudal minimo.

— Caudal maximo.

— Presion minima.

— Presidon maxima.

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

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

Qramal = K'ZQ;

Donde:
Qama : Caudal de cada ramal en Ifs.
K : Coeficiente de simultaneidad, entre 0,2 y 1.
1
CJE-D
Donde:

X : numero total de grifos en el drea que abastece cada ramal.
Qg . Caudal por grifo (I's) = 0,10 U's.

192




Si se optara por una red de distribucion para piletas publicas, el caudal se debe calcular

con la siguiente expresion:
D, 1
QF‘F‘= N+§¢CF1-FU—

Ef
Donde:
Qo . Caudal maximo probable por pileta pablica en Vh.
M : Poblacion a servir por pileta. Un grifo debe abastecer a un nimero maximo de
25 personas).

D : Dotacidn promedio por habitante en Vhab.d.
Cp . Porcentaje de pérdidas por desperdicio, varia entre 1,10 v 1,40,

E: . Eficiencia del sistema considerando la calidad de los materiales y accesorios.
Varia entre 0,7 v 0,9.
Fu . Factor de uso, definido como Fy = 24/, Depende de las costumbres locales,

horas de trabajo, condiciones climatoldgicas, etc. Se evalua en funcion al iempo
real de horas de servicio (t) y puede variar entre 2 a 12 horas.

En ningidn caso, el caudal por pileta pablica debe ser menor a 0,10 Ifs.

El Dimensicnamiento de las redes abiertas o ramificadas se debe realizar segan las
farmulas del item 2.4 Linea de Conduccién (Criterios de Diseno) del presente Capitulo,
de acuerdo con kos siguientes criterios:

— Se puede admitir que la distnbucion del cavdal sea uniforme a lo largo de la longited
de cada tramo.

— La pérdida de carga en el ramal puede ser determinada para un cawdal igual al que
se verifica en su extremo.

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

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 Vs para el disefio de los ramales.
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Anexos
Plano del Levantamiento Topografico de Quillabamba
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Plano del Disefio de la Camara de Captacion
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Plano del Perfil Longitudinal de la Linea de Conduccion
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Plano del Dimensionamieto del Reservorio de Almacenamiento
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