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5. Resumen y abstract
Resumen

La presente investigacion consistié en cumplir con la linea de investigacion de la
universidad, en el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en la
comunidad nativa Ojeayo, donde se tuvo como objetivo general; Realizar el disefio
de abastecimiento de agua potable en la comunidad nativa Ojeayo, distrito de
Raymondi, provincia de Atalaya, region Ucayali, para su incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion — 2022. La metodologia que se aplicé en la investigacion
sera del tipo correlacional, nivel cualitativo y cuantitativo, de disefio descriptivo no
experimental de corte transversal. El resultado es el disefio de un pozo tubular con
una profundidad de 90 m de profundidad, de un & de 4 pulg, con un entubado de
PVC C-10 de un & de 6 pulg, en una longitud de 68 m, y entubado con tuberia filtro
de e PVC C-10 de un & 4 pulg ranurado en una longitud de 22 m, se indica que el
disefio de perforacion del pozo tubular es de un & de 6 pulg, ya que tendra grava de
un & de 2 pulg ambos extremos. La cual servira de empaque para la tuberia de PVC
C-10, el agua que se impulsara mediante una moto bomba electromecéanica de 2 hp.
Se disefia un tanque elevado de concreto armado de 10 m3, proyectada con una
poblacion a 20 afios, la linea de aduccion sera con PVC C-10 de un & 1 % pulg, se
ha disefiado la instalacion de un rebose con tuberia PVC C-10 de un & de 3 pulg.
Las redes de distribucion se proyecta la instalacion de tuberias de PVC C-10 de un
& 1% pulgy @ 1 pulg, considerando los accesorios de PVC —C10, las conexiones
domiciliarias se instalara tuberias de PVC C-10 de un & % pulg.

Palabra clave: Sistema de abastecimiento agua potable, disefio del sistema,

condicién sanitaria.



Abstract

The present investigation consisted of complying with the research line of the
university, in the design of the drinking water supply system in the Ojeayo native
community, where the general objective was; Carry out the design of drinking water
supply in the Ojeayo native community, Raymondi district, Atalaya province, Ucayali
region, for its impact on the health condition of the population - 2022. The
methodology applied in the research will be of the correlational type, qualitative and
quantitative level, non-experimental descriptive cross-sectional design. The result is
the design of a tubular well with a depth of 90 m, with a & of 4 inches, with a PVC C-
10 casing of a & of 6 inches, in a length of 68 m, and lined with filter pipe of PVC C-
10 of a & 4 inch slotted in a length of 22 m, it is indicated that the perforation design
of the tubular well is of a & of 6 inches, since it will have gravel of a & of 2 inches
both ends. Which will serve as packaging for the PVC C-10 pipe, the water that will
be propelled by a 2 hp electromechanical motorcycle pump. An elevated tank of
reinforced concrete of 10 m3 is designed, projected with a population of 20 years, the
adduction line will be with PVC C-10 of a & 1 2 inches, the installation of an overflow
with PVC C-pipe has been designed. 10 of a 3 in. & The distribution networks are
projected to install PVC C-10 pipes of a & 1 2 inch and & 1 inch, considering the
PVC-C10 accessories, the household connections will install PVC C-10 pipes of a &
Y2 inch .

Key word: Drinking water supply system, system design, sanitary condition.
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Introduccion

El Banco Mundial (1), indica que en el mundo existe un aproximado de 2200
millones de seres humanos que no tiene acceso al servicio de agua potable,
considerando la presente problematica desarrolla la presente investigacion estara
basada en el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, donde
beneficiaria a la poblacién de la comunidad nativa Ojeayo, ubicada en el distrito
de Raymondi, provincia de Atalaya, region Ucayali, en las coordenadas
667785.45 E y 8824728.00 N, donde ante la necesidad de contar con un sistema
de abastecimiento de agua potable, donde las Naciones Unidas (2), describe que
el agua es un elemento vital para las personas, siendo esto un derecho que le
corresponde a los seres humanos, dado que mejora la calidad de vida y en
desarrollo de las poblaciones de zonas rurales, cabe precisar que en la actualidad
un porcentaje minimo de la poblacién en zonas rurales cuentan con un servicio
de agua potable, por lo que se plantea el siguiente enunciado del problema (EI
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad nativa
Ojeayo, distrito de Raymondi, provincia de Atalaya, regién Ucayali, mejorara la
condicion sanitaria de la poblacion - 20227, para dar respuesta a la interrogancia
se tiene como objetivo general, Realizar el disefio de abastecimiento de agua
potable en la comunidad nativa Ojeayo, distrito de Raymondi, provincia de
Atalaya, region Ucayali, para su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion - 2022, a su vez se considera los siguientes objetivos especificos,
Plantear el sistema de abastecimiento de agua potable de la comunidad nativa
Ojeayo, distrito de Raymondi, provincia de Atalaya, region Ucayali — 2022,

Disenar el sistema de abastecimiento de agua potable de la comunidad nativa



Ojeayo, distrito de Raymondi, provincia de Atalaya, region Ucayali — 2022,
Determinar la incidencia en la condicién sanitaria de la comunidad nativa Ojeayo,
distrito de Raymondi, provincia de Atalaya, regiéon Ucayali — 2022, la
investigacion justifico, ante la necesidad de la comunidad nativa de no contar con
un sistema de abastecimiento de agua potable, considerando que en la actualidad
la poblacidn se abastece de agua, de un pozo excavado de manera artesanal y el
agua que se extrae no cuenta con un tratamiento para que sea potable para su
consumo humano, la recopilacion de datos, estuvo basada en recolectar
informacion relevante de la comunidad nativa y de su poblacion, considerando
las fuentes confiables, que nos direccionaran a los resultados de la presente
investigacion, asi mismo, esta serd de manera eficiente y real considerando la
situacion actual de la poblacion, donde la informacion proporcionada son
veridicos y reales, por lo que se aplicara la presente, metodologia fue de tipo
correlacional y corte transversal, de nivel cuantitativo y cualitativo, de disefio
descriptiva no experimental, la muestra en esta investigacion estuvo constituida
por el sistema de abastecimiento de agua potable de la comunidad nativa Ojeayo,
distrito de Raymondi, provincia de Atalaya, region Ucayali — 2022, la
delimitacion temporal se realizo entre los meses de julio del 2022 a octubre del
2022 y estara en la delimitacion espacial estuvo comprendido en el periodo julio
a octubre del 2022, en la comunidad nativa Ojeayo, distrito de Raymondi,
provincia de Atalaya, region Ucayali. Se concluye en el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable con los siguientes componentes: captacion
subterranea, linea de impulsion, reservorio, linea de aduccion, red de distribucion

y conexiones domiciliarias, cumpliendo con la RM-192-2018-MVCS.



Revision de literatura

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun Guaman et al (2), En su tesis titulada Disefio del sistema para el
abastecimiento del agua potable de la Comunidad de Mangacuzana,
Canton Cafiar, provincia de Cafiar, tuvo como objetivo general realizar
el disefio del sistema para el abastecimiento de agua potable de la
comunidad de Mangacuzana, mediante calculos e investigaciones en
las normativas vigentes, para cumplir con ello se tuvo como objetivos
especificos realizar la proyeccion poblacional y calcular el caudal de
disefio, realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable, realizar y determinar el presupuesto del proyecto con su
respectivo cronograma de ejecucion de obra para cumplir con ello se
utilizé una metodologia con un tipo de estudio descriptivo, se utilizé la
técnica observacion y el nivel de la investigacion fue cualitativo y
cuantitativo, tuvo como poblacién y muestra habitantes de la
comunidad de Mangacuzana, Parroquia Cafar, Canton Cafar,
Provincia de Canar, llegando a la conclusion Para la determinacion de
la poblacidn futura de la comunidad de Mangacuzana, se ha establecido
un periodo de disefio de 20 afios y una tasa de crecimiento poblacional
de 1,22 %, obteniendo asi una poblacion futura de 357 habitantes, se
determind el caudal minimo de las dos fuentes en época de estiaje, de
0,3 I/s de la vertiente de Cocha - Huaico 1 y de la vertiente Cocha-

Huaico 2 de 0,5 I/s, con fines de uso 4 multiple un caudal total de 0,8



I/s, el disefio de la red de distribucion se lo realizé con tuberia PVC de
rugosidad de 140, los diametros utilizados varian desde los 50 mm
hasta los 20 mm, las conexiones domiciliarias tienen un diametro de 20
mm, como lo indica la normativa, se debe concienciar a los habitantes
de la comunidad acerca de la importancia de evitar contaminacion de
las fuentes de abastecimiento, malos usos del agua e instalaciones
defectuosas o arbitrarias, los dirigentes de la junta de agua deberan
programar cada cierto tiempo actividades de mantenimiento y limpieza
de las estructuras que conforman el Sistema de Abastecimiento de
Agua Potable y se debe asignar un operador para el Sistema de Agua
Potable, esta persona debe recibir capacitacion acerca del
funcionamiento y operacion de todos los elementos del sistema de agua
potable.

Segun Becerraetal. (3), en el afio 2019. Para optar el titulo de ingeniero
civil en su tesis titulada, Proyecto de disefio de las diferentes estructuras
del sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio Pampas
de San Juan Pueblo de Conache del distrito de Ladero, provincia de
Trujillo, La libertad — 2019; Como Objetivo; realizar el proyecto de
disefio de las diferentes estructuras del sistema de abastecimiento de
agua potable para el caserio Pampas de San Juan Pueblo de Conache
del distrito de Ladero, provincia de Trujillo, La libertad; su
metodologia empleada fue de tipo aplicativo de nivel descriptivo. Su
resultado; se determind un consumo de 180 lts/hab/dia por ser clima

calido, se consideré 25% de volumen de regulacion y un reservorio



proyectado de 200m3. Como conclusion; una poblacién futura de 3586
habitantes, caudal de bombeo de la linea de impulsion de 14.94 Ips,
velocidad de 0.845m/s, potencia de la bomba 21.23 HP y del motor
28.30 HP y longitud de 40m; velocidades minimas de 0.02 m/s y
méaxima de 9.02m/s, didmetro variante de 2 a 6; presiones maximas y
minimas de 9.32mca y 40.74 mca, respectivamente.

Segun, Montalvo (4), Realizo su tesis: Redisefio del sistema de agua
potable del Barrio Cashapamba desde el tanque de reserva Cashapamba
hasta el tanque de reserva Dolores Vega, ubicado en la parroquia
Sangolqui, cantén Rumifiahui, provincia de Pichincha. En el afio 2018
Objetivo general: Redisefiar el sistema de agua potable del Barrio
Cashapamba desde el tanque de reserva Cashapamba hasta el tanque
de reserva Dolores Vega, que contempla la red de distribucion y linea
de conduccion, ubicado en la parroquia Sangolqui, cantén Rumifiahui,
provincia de Pichincha. Y se lleg6 a la conclusion: La red R-BC,
presenta en ciertos sectores del barrio parametros hidraulicos acorde a
la Normativa vigente de presiones en nodos y de velocidad en tuberias.
Dado que los parametros de disefio de redes de agua potable han sido
actualizados en el pasar del tiempo existen tuberias que no cuentan con
el diametro minimo, en este caso, de 63 mm exigido por la normativa
vigente, por tal razon requiere un redisefio de los sistemas que pueda

satisfacer las demandas actuales y futuras de la poblacion.



2.1.2 Antecedentes nacionales
Segun Bayona (5), En sus tesis que tiene como titulo Disefio del
sistema de saneamiento basico para mejorar la calidad de vida de las
localidades de Chirapa y Pacchilla, San Martin, 2018 para que obtenga
su titulo profesional de ingenieria civil planteo como objetivo general
Disefiar el sistema de saneamiento basico para mejorar la calidad de
vida de las localidades de Chirapa para cumplir con ello se realizo
objetivos especificos Calcular y disefiar la camara de captacion, linea
de conduccion, reservorio de almacenamiento y red de distribucion y
realizando la metodologia de disefio de investigacion fue pre-
experimental inductivo, deductivo, bibliogréfico, y de campo, puesto
que se ha observado la realidad tal y como es, para determinar las
alternativas de solucion de los problemas planteados llegando a la
conclusion Habiendo realizados el analisis y los calculos respectivos,
se desarrollé el disefio para el sistema de agua potable, con el célculo
hidraulico, Q disefio, para una poblacién al 2033 de 1825 habitantes,
con un reservorio de 60 m3 y se dejé como recomendaciones Mantener
la propuesta de captacion identificada en el desarrollo del Estudio
Topogréfico, la cual se encuentra ubicada a unos minutos de la zona de
Captacion actual de estos centros poblados, se recomienda realizar la
limpieza y eliminacion de terreno en las primeras capas de suelo
inorganico, para la construccion de estructuras se debera compactar el
suelo con vibro pisones, preferentemente en fondos de excavacion,

colocando un recubrimiento de 20 cm de material granular o afirmado,



para el control de calidad se debera haber realizado la compactacion al
100% de la maxima densidad seca del Proctor modificado.

Segun Paima (6), En tesis que lo titulo como Disefio de un sistema de
abastecimiento para agua potable mediante la captacion del manantial
de fondo concentrado, San Juan de Pumayacu, Yurimaguas — 2018,
para que asi pueda logar el titulo profesional como ingeniero civil tuvo
como objetivo general Realizar el disefio de un sistema de
abastecimiento para agua potable mediante la captacion del manantial
de fondo concentrado, San Juan de Pumayacu para asi luego se plante6
unos objetivos especificos Calcular los valores hidrolégicos del
manantial de fondo concentra centro poblado San Juan de Pumayacu,
disefiar un sistema de abastecimiento de agua con los parametros
establecidos en la norma, asi se utilizé una metodologia con un disefio
de investigacion pre - experimental, porque el estudio se hizo con una
sola medicion y solo se manipul6 una sola variable para obtener dicho
resultado, con una poblacién y muestra para el presente trabajo de
investigacion segun el ministerio de salud el afio 2017, la localidad de
San Juan de Pumayacu tuvo 258 personas y se llegé a concluir que Con
la recopilacion de los datos de campo y la informacidn tedrica obtenida
se ha elaborado un disefio de sistema de abastecimiento de agua
mediante la captacion de un manantial de fondo concentrado, y se da
la recomendacion Tener en consideracion siempre que al trabajar con
tuberias de PVC estas deben tener cuidado con su instalacion ya que

son sensibles a los golpes, asi como a la exposicion prolongada de los



rayos ultravioletas por ser sensibles deteriorando la resistencia del
material.

Segun Baron (7), Esta tesis titulada; Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio las playas, distrito de
Calamarca, provincia de Julcan, regién La Libertad y su incidencia en
la condicion sanitaria de la poblacion — 2020. Ha sido desarrollada bajo
la linea de investigacion: sistema de abastecimiento de agua potable,
de la escuela profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Catdlica
los Angeles de Chimbote. La investigacion tuvo como objetivo el
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio las
playas, distrito de Calamarca, provincia de Julcan, region la Libertad y
su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion. Se planted como
enunciado del problema: ¢El disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable del caserio de Las Playas, distrito de Calamarca, provincia
de Julcan, regién la Libertad; mejorard la condicion sanitaria de la
poblacion - 2020?, La metodologia fue tipo descriptivo correlacional,
nivel cualitativo y cuantitativo, disefio fue no experimental y se aplico
de manera transversal. Los resultados se cumplieron conforme a los
objetivos planteados en el esquema del proyecto de investigacion, se
disefid un manantial tipo de ladera y concentrado, tuvo una linea de
conduccidn de 545.24m, tuberia de PVC clase 10 de 3/4”, con un
reservorio apoyado rectangular con un volumen calculado de 5m3, una
linea de aduccion de 376.10m, y una red distribucion que abastecera a

una poblacion futura 210 del caserio las playas, en conclusion las



componentes del sistema de abastecimiento de agua potable se disefid
para cumplir los requerimientos de las normas técnicas de disefio.

2.1.3 Antecedentes locales

Segun Avendafio (8), En su tesis; Disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable del caserio San Lorenzo, distrito de Yarinacocha,
provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali — afio 2019,
tuvo como objetivo general Realizar el calculo y disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio San Lorenzo, distrito de
Yarinacocha, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali,
el estudio actual de la investigacion es descriptivo, ya que requiere
entender los fendmenos y/o aspectos de la realidad del caserio San
Lorenzo, este de tipo no experimental, donde el nivel es tipo visual
personalizada y directa descriptiva , cualitativo y cuantitativo. Los
resultados obtenidos con el nuevo planteamiento muestran o muestran
el disefio de la linea de aduccion y en la red de distribucién, se
encontraron  velocidades, pendientes, diametros y presiones
satisfactoriamente, todas cumplieron de acuerdo a los parametros

estipulados.

Segun Alvarado (9), En su tesis; Disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable del caserio Nuevo San Martin, distrito de Calleria,
provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali, afio 2019, tuvo
como objetivo general; Realizar el disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable en el caserio San Martin, distrito de Calleria, provincia

de Coronel Portillo, departamento de Ucayali, la metodologia que se



empleo es de tipo descriptivo, nivel cualitativo, disefio no experimental
y de corte transversal. Se concluye de disefio de la linea de aduccién
con una longitud de 20.30 m, y con 342 m, de redes, también 15
conexiones domiciliarias a nivel de la pileta por cada lote de habitado,
se contard con un tipo de sistema ramificado, de la misma manera se
emple6 un periodo de 20 afios aplicando la Resolucion Ministerial N°
192-2018, cumpliendo con los objetivos tanto especifico como
generales se puede aplicar el “El Disefio del Sistema de Abastecimiento
de Agua Potable Caserio Nuevo San Martin, Distrito de Calleria,
Provincia de Coronel Portillo, Departamento de Ucayali, para la mejora

de la condicidn sanitaria de la poblacion.

Segun Flores (10), En su tesis; Disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable en el caserio Masaray, distrito de Calleria, provincia de
Coronel Portillo, departamento de Ucayali, afio 2019, tuvo como
objetivo general; Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable
en el caserio Masaray, distrito de Calleria, provincia de Coronel
Portillo, departamento de Ucayali, la metodologia en el presente
proyecto de investigacion es de tipo descriptivo, no experimental y de
corte transversal, donde el nivel de la presente investigacion es
cualitativo y cuantitativo. Se concluye en el afio 20 (2039) el volumen
de almacenamiento es de 13 m3, abastecera de agua potable a la
poblacién eficientemente, la poblacion del caserio Masaray para el afio

2039 es de 558 habitantes, con el disefio dese cumplira con la demanda
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de agua potable, se alcanza a elevar el nivel de vida y de las condiciones

de salud de cada uno de los habitantes.

2.2 Bases tedricas de la investigacion
2.2.1 Parédmetros de disefio
2.2.1.1 Poblacion de disefio
Segun Sedapar (11), Describe que es el nimero de personas en
la actualidad y futura que se utilizara para el calculo y disefio
del sistema de abastecimiento, para poder cumplir con la
demanda de la poblacion, teniendo en cuenta el periodo de

disefo.

Figura 1. Comunidad Nativa Ojeayo.

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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r
100

Pf= Pa(l 4t

................ Formula (1)

Donde:

Pf: Poblacion futura

Pa: Poblacion actual

r: Coeficiente de crecimiento por departamento

t: Periodo de disefio

2.2.1.2 Periodo de disefio

Segun Aneas (12), Consiste que es el tiempo donde el cual se
va a disefiar los componentes hidraulicos para el abastecimiento
de agua potable, donde se realizara el mantenimiento
correspondiente y cumpla con la funcionabilidad, para dotar de
agua a la poblacidn sin ningun percance. El periodo de disefio
es el tiempo donde el sistema su funcionamiento debe ser
eficiente.

Tabla 1. Periodo de disefio de la infraestructura.

Fuente de abastecimiento 20 afos

Obra de captacion 20 afos

Reservorio 20 aflos

Lineas de conduccidn, aduccién y 20 afios
distribucion

Equipo de bombeo 10 afios

Caseta de bombeo 20 afos

Fuente: Ministerio de Salud (2022)
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2.2.1.3 Demanda de agua
Segun Gonzales (13), Es el requerimiento y abastecimiento de
agua que es necesario para cubrir los servicios y el consumo de
la poblacion, donde el periodo de disefio proyecta para evitar el
desabastecimiento, la demanda la necesidad bésica de agua de
la poblacién, el almacenamiento de agua es proyecta para su
continuidad.

2.2.1.4 Variaciones periodicas
Segin Ministerio de Economia y Finanzas (14), En los
abastecimientos por conexiones domiciliarias, los coeficientes
de las variaciones de consumo, referidos al promedio diario
anual de la demanda, deberan ser fijados en base al analisis de
informacion estadistica comprobada, de lo contrario se podran
considerar los siguientes coeficientes, Maximo anual de la
demanda diaria: 1,3.
Maximo anual de la demanda horaria: 1,8 a 2,5.

2.2.1.5 Fuentes de agua
Segun Chéavez et al (15), Las fuentes de agua son diversas, dado
que se puede dar por aguas superficiales, subterraneas y lluvias,
donde existe en su gran mayoria la necesidad de realizar un
tratamiento para que el agua sea potable y la poblacion pueda
consumirla. Existen fuentes superficiales como los rios, lagos,
quebradas, acequias, etc. Aguas subterraneas que se encuentran

debajo del suelo y estas no estdn muy contaminadas, donde
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mediante un equipo electromecanico es impulsado a la
superficie y esta pueda tener en el tiempo un disefio 6ptimo para
satisfacer las necesidades bésicas y mejorar las condiciones
sanitarias de la poblacion.
2.2.1.5.1 Aguas Superficiales
Es la fuente de agua ubicada en la superficie del
suelo, el cual esta al interperie, donde puede ser
captada y almacenada, donde se debe considerar su
tratamiento, para el consumo humano, las fuentes

superficiales mas recurrentes son los rios, lagos,

quebradas, arroyos, presas, etc. (15)

Figura 2. Aguas Superficiales.

Fuente: ALS Global
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6.2.1.5.2 Aguas Subterraneas
Es el agua ubicada en el sub suelo, el cual tiene un
indice minimo de contaminacion, el cual debe ser
impulsado mediante equipos electromecénicos a la
superficie, para su almacenamiento y distribucion,
las aguas subterraneas son sistemas que en su gran
mayoria cumplen con las normativas de saneamiento

para disponer del agua para el consumo humano,

brindando una mayor confiabilidad. (15)

Figura 3. Aguas Subterranea.
Fuente: iAgua
6.2.1.6 Calidad de agua
Segun Scielo (16), La importancia de la calidad de agua en el
sistema de abastecimiento es relevante, considerando el

cumplimiento de las normas vigentes de vivienda y de salud,
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donde debe cumplir con parametros establecidos para que esta
sea potable y para el consumo humano sin que este pueda
crear malestares, enfermedades. La calidad de agua se debe
garantizar mediante estudios y mediante el control de las

instituciones de salud, donde corroboren que el agua se pueda

ingerir sin causar efecto alguno.

Figura 4. Calidad de Agua.
Fuente: iAgua
6.2.1.7 Agua potable

Segun Convenio sobre la diversidad bioldgica (17), El agua es
vital para nuestra vida diaria y es el recurso hidrico mas valioso,
nuestro planeta esta hecha con un porcentaje de agua, pero no
todo es potable, acta para el uso doméstico y consumo humano,
el porcentaje del agua potable es muy baja, ya por ello no todas
las personas cuentan con un sistema de abastecimiento de agua

potable optimo y saludable para la poblacion.
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Figura 5. Agua Potable.
Fuente: NRDC
6.2.1.8 Abastecimiento de agua
Segun Cardenas et al. (18), Un sistema de abastecimiento de
agua consta de un conjunto de obras hidraulicas tales como la
captacion, linea de conduccion, reservorio, linea de aduccion y
lared de distribucidn desde las fuentes de agua seleccionada sea
subterrdneas o superficiales hasta las viviendas de los

pobladores.

Figura 6. Abastecimiento de Agua.

Fuente: SSWM.info
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6.2.1.9 Periodo de disefio
Segln OCSAS (19), en el presente proyecto la fuente de agua
se encuentra en subterraneo, el cual mediante una linea de
impulsion — equipo electromecénico serd conducido al
reservorio, donde se realizard el célculo de disefio y para
cumplir con las normas vigentes, donde cumpla con la
demanda, de la poblacidn actual y proyectada.
6.2.1.10 Caudal
Dato importante del disefio hidraulico de la captacion para
cumplir con la demanda méxima de la poblacion,
considerando el almacenamiento del agua y su continuidad
para el abastecimiento. (19)
6.2.1.11 Linea de conduccion
Segin Jimenez (20), Es una estructural hidraulica que
conduciré el agua desde la captacion hasta el reservorio, que
puede ser por medio de forma de canal abierto o por tuberias
cerradas recomendable de PVC, se puede conducir por
mediante la gravedad o por uso de bombas y contara con sus
accesorios y el caudal a utilizar para su calculo hidraulico es
el caudal méaximo diario (Qmd) y las ecuaciones de Hazen y
Williams.
6.2.1.12 Didmetro
Consiste en seleccionar la seccion de la tuberia a utilizar

dentro del disefio del sistema de abastecimiento de agua,
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considerando en los componentes que se utilizara dentro, estas
deben cumplir con el disefio y las secciones dispuestas, donde
debe ser tuberia con el diametro correspondiente es estos se
han comerciales en la zona. (20)
6.2.1.13 Velocidad
Con el didmetro de tuberia seleccionado se debe calcular la
velocidad en que se conduciré el agua a través de la tuberia a
su destino, se recomienda tener una velocidad como minima
de 0,60 m/s y como méximo 3 m/s en las tuberias. (20)
6.2.1.14 Presion
Es la energia que se produce el agua cuando esta el
movimiento dentro de la tuberia hasta llegar a su destino se
recomienda para zonas rurales una presién minima de 5m.c.a.
y como méximo 50m.c.a. (20)
6.2.1.15 Vélvula de purga
Se colocan en las partes bajas de las lineas de conduccién, la
valvula tiene la funcion de eliminar el barro o arenilla que se
concentra en el tramo de la tuberia. Utilizando la misma fuerza
dinamica del flujo y son valvulas del tipo compuerta. (20)
6.2.1.16 Reservorios
Segun Siapa (21), Son elementos estructurales, donde se
acopia el agua para su distribucion, considerando el periodo
de disefio y demanda, para la continuidad de abastecimiento a

la poblacién. EI almacenamiento de agua en los reservorios es
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de suma importancia para garantizar el buen estado del agua
potable y que esta no sufra contaminacion. Esta compuesta de
diversos componentes como tuberia, valvulas, etc.
a) Consumo domestico
Es la utilizacion del agua para las personas en sus
viviendas, para sus diferentes usos domésticos.
b) Consumo publico
Es el consumo para las instituciones estatales, como
centros de salud, postas médicas, escuelas, mercados, etc.
Variaciones de consumo

Consumo méaximo diario (QMD)

Qm= Dotacion * Pf
86,400 segundos

............ Formula (2)
Qm = Caudal medio diario
Dotacion = Dotacion (L/hab. dia)

Pf = Poblacién futurad.2 Consumo méaximo horario

(Qmh)

Qmd = FDM * Qm

............. Formula (3)

Qmd = Caudal méaximo diario o caudal
FDM = Factor de dia maximo
Qm = Caudal medio diario
6.2.1.16.1 Tipos de reservorios
Los reservorios son elementos que abastecen de

agua a las redes de distribucion de agua potable
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para permitir disponer de agua a la poblacion de
la zona de estudio. El reservorio se disefia un
volumen proyectado, considerando la demanda
actual y proyectada a 20 afios para cumplir con la
demanda de la poblacion. (21)
Lo reservorios pueden ser apoyados al terreno y
elevados, mediante columnas, pilotes, segln el
disefio que se dispongan, pueden tener la forma
rectangular, cuadrada, circular. (21)
6.2.1.16.2 Volumen
El volumen es calculado en el disefio del sistema
de abastecimiento, considerando el periodo de
disefio y este abastezca de agua a la poblacién de
manera continua, cumpliendo con la demanda
proyectada. (21)
6.2.1.17 Linea de aduccion
Segun Dorado (22), Es un conjunto de tuberias que se utiliza
para distribuir el agua desde el reservorio hasta la primera red
de distribucion para la poblacion, se usa la gravedad para la
presion del agua que produzca dentro de la tuberia mientras
esta en movimiento para su calculo hidraulico se utilizara las
formulas de Hazen y Williams y el caudal para ello es méximo

horario (Qmh).
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6.2.1.18 Red de distribucién

Segun lIglesias (23), Existen los circuitos de redes de agua

abierta o ramificada y cerrada o malla, donde para aplicar

dichos disefios se debe considerar la zona de estudio y la

cantidad poblacional.

6.2.1.18.1 Tipo de red de distribucion
Segln Garcia (24), Existe tipos de reservorios
apoyados al terreno y elevados mediante columnas,
pilotes, donde estas pueden ser rectangular,
cuadrada o circular, donde su funcién principal es
abastecer de agua a la poblacion.

6.2.1.19 Condicion sanitaria

6.2.1.19.1 Calidad de agua
Segln Reto (25), Es el resultado de comparar las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas
encontradas en el agua, con el contenido de las
normas que regulan la materia.

6.2.1.19.2 Cantidad de agua
La cantidad de agua que se provee y que Se usa en
sistemas de abastecimiento de agua potable es de
aspecto importante ya que influye en la higiene vy,
por lo tanto, en la salud publica, esta cantidad
depende de donde la tomemos o captemos para

sistemas rurales se usa mayormente desde una
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fuente de manantial el cual se calculara el caudal
para saber si cumple con los niveles de servicio de
una poblacioén. (25)
6.2.1.19.3 Cobertura de agua
Un servicio adecuado de agua contribuye a reducir
la incidencia de enfermedades diarreicas agudas,
especialmente en nifios, un servicio adecuado se
constituye por dos caracteristicas principales: la
cobertura y la continuidad, en el Per( se encuentran
distantes de poseer un servicio adecuado. (25)
6.2.1.19.4 Continuidad de agua
Se define como el servicio que dispone el agua
durante un tiempo, siempre dependeréa del clima en
el que se encuentre la zona, muchas de las veces en
zonas rurales es muy importante que exista la lluvia
muy a menudo para que asi no tengan problemas de

consumo de agua durante el afio. (25)
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Figura 7. Sistemas de agua potable para el ambito rural.
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I11.  Hipdtesis

No aplica, considerando el proyecto descriptivo

25



V.

Metodologia
4.1 Disefo de la investigacion

4.1.1 Tipo de investigacion

Fue de tipo correlacional y corte transversal, correlacional porque
determino dos variables, el disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable y la incidencia en la condicion sanitaria de la comunidad
nativa Ojeayo (dos variables) y de corte transversal porque se estudio

los datos en un lapso de tiempo concluyente.

4.1.2 Nivel de la investigacion

Fue de caracter cualitativo y cuantitativo, se refiere a que es cualitativo
dado que se recolecto la informacion de estado situacional de la variable
sistema de abastecimiento de agua potable y cuantitativo por que los
datos obtenidos se tuvo que cuantificar (medir) para poder obtener los

resultados.

4.1.3 Disefio de la investigacion

El disefio del proyecto que se desarrollo fue No experimental, solo
Correlacional, ya que describid todos los fendmenos tal y como estan
en su contexto natural, los cuales fueron analizados y como afecta la
variable de la otra en propuesta de un cambio medianamente severo.

Se presenta el siguiente esquema de disefio:
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(v

Donde:

Mi: Sistema de abastecimiento de agua potable
Xi= Disefio del sistema de agua potable

Oi= Resultados

Yi: Incidencia en la condicion sanitaria
4.2 Poblacion y muestra

4.2.1 Poblacion
La poblacion de la investigacion estuvo conformada por los miembros
de la comunidad nativa Ojeayo, distrito de Raymondi, provincia de
Atalaya, region Ucayali — 2022.

4.2.2 Muestra
La muestra de la investigacion estuvo conformada por el sistema de
abastecimiento de agua potable de la comunidad nativa Ojeayo, distrito

de Raymondi, provincia de Atalaya, region Ucayali — 2022.
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4.3 Definicion y operacionalizacion de las variables e indicadores

Cuadro 01. Definicién y operacionalizacion de variables.

Disefio del sistema de
abastecimiento de agua
potable en la
comunidad nativa
Ojeayo, distrito de
Raymondi, provincia de
Atalaya, region Ucayali
—2022..

Un sistema de
abastecimiento
de agua potable
de agua potable

es el conjunto

de
infraestructura,
equipos y
servicios
destinados al
suministro de
agua potable
para su
consumo.

Se disefi6 el sistema de
abastecimiento de agua
potable que contempla
desde la capacion hasta
las redes de
distribucion
cumpliendo con la
especificaciones
técnicas de las normas
de saneamiento del
RNE vy la Resolucion
Ministerial N°192-2018
— Vivienda, la
investigacion se
realizara mediante
encuestas y fichas
técnicas del disefio del
sistema de
abastecimiento de agua
potable para la

28

Tipo de captacion. Nom!nal
Capitacion Caudal. Nominal
-Tipo de tuberia. Nominal
-Clase de tuberia. Nominal
-Diametros de la Nominal
Linea de conduccion tuberia. Intervalo
. Intervalo
-Presion.
-Velocidad.
-Tipo de reservorio. Nominal
-Forma de Nominal
Reservorio reservorio. Nominal
-Material volumen.
-Tipo de red. Nominal
-Tipo de tuberia. Nominal
Linea de aduccién  -Clase de tuberfa. Nominal
-Presion. Nominal
Intervalo

-Velocidad.




comunidad nativa. -Tipo de red. Nominal
Red de distribucion  -Tipo de tuberfa Nominal
-Clase de tuberia. Nomln?l
-Diametro de Inter\_/a 0
beri Nominal
tuberia. Intervalo
-Presion.
-Velocidad.
Todas las Se verifico de acuerdo a - NUmero de Nominal
personas realizan las fichas del compendio viviendas
diferentes Cobertura de agua  _ Beneficiarios del
actividades del del sistema de informacion sistema
. L dia a dia, donde .
Condicion sanitaria . regional en agua y
tienen la i i
necesidad de saneamiento SIRAS.  Cantidad deagua ~ Caudal Nominal
tener una salud Continuidad del Horas de servicio Nominal
favorable por lo -
servicio
cual hasta la
poblacion mas Calidad de agua Parametros de Nominal

alejada deben
tener servicios
basicos que
cumplan con los
parametros del
ministerio de
salud.

calidad

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

44.1

442

Técnica de recoleccion de datos

Técnicas

La técnica es un conjunto de reglas y procedentes que permiten al
investigador establecer la relacion con el objeto o sujeto de la
investigacion y se clasifican observacion, entrevista, etc.

La observacion: se aplicd como una técnica para realizar el diagnostico
de las estructuras existentes, del cual se califico como deficiente por esa
valoracion se recomendo el disefio de un nuevo sistema.

La entrevista: se realiz6 a la autoridad para recoger informacion
primaria sobre la historia de las estructuras existentes que funcional en
la localidad dotandoles de un agua entubada.

Instrumentos de recoleccion de datos

Instrumentos

Menciona en su libro que consiste en registrar y obtener la informacion
necesaria para verificar los logros y dificultades que habra realizar en
dicha investigacion.

Las herramientas que se utilizaron para la recoleccion de datos fue un
Formato técnico que fueron elaborados con ayuda de modelos de
encuestas y fichas técnicas que nos facilitaron mas rapido la elaboracion
de dichos instrumentos como el RM 192-2018, Luego fueron validados
por 3 profesionales dando veracidad del disefio del sistema de

abastecimiento de agua potable de la comunidad nativa.
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4.5 Plan de analisis

Se tomaran en cuentas criterios:

Se realizo la sistematizacion de las fichas de recoleccion de datos,
organizando en carpetas digitales.

Se realizd las descargas de datos del levantamiento topografico, para
luego procesarlos utilizando el AutoCAD Civil 3D.

Con los datos topografia se toma las muestras de agua y sondeo de
sistemas de abastecimiento de agua potable de caserios y comunidades
aledarias.

La topografia también nos ubicd las estructuras de captacion y
reservorio para realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable.

Con los datos primarios como el padrén de viviendas y el censo del
INEI se obtuvieron la poblacion futura para el disefio de 20 afos, se
utiliz6 como normativa de ayuda la R.M N°192-2018-M.V.C.S.

Con los datos obtenidos se dimensionaron las obras hidraulicas y se
realizaron los analisis estructurales e hidraulicos para todos los
componentes del sistema de agua potable.

Finalmente se redacta el informe final utilizando el Microsoft Word.
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4.6 Matriz de consistencia

Cuadro 02. Matriz de consistencia.

Caracterizacion  del
problema:

Segun el Banco
Mundial (1), En el
mundo existe un
aproximado de 2200
millones de personas
que no cuentan con
acceso a agua potable
y 4200 millones que no
dispone de servicios
basicos como
saneamiento o
alcantarillado, donde la
escasez de agua y
fuentes de
abastecimiento, el
crecimiento
poblacional, ha puesto
en riesgo el progreso
economico de la

a) Objetivo general:

b)

Realizar el disefio
del sistema de
abastecimiento de
agua potable en la

comunidad nativa
Ojeayo, distrito de
Raymondi,

provincia de
Atalaya, region
Ucayali, para su

incidencia en la
condicién sanitaria
de la poblacién —
2022.

Objetivos
especificos:

Plantear el sistema
de abastecimiento

Antecedentes:
Se utiliz6:

- Antecedentes
Internacionales
- Antecedentes
Nacionales

- Antecedentes
Locales

Bases tedricas:
Sistema de agua
potable

- Abastecimiento de

agua
- Tipos de
abastecimiento
- Captacién

- Linea de conduccién

- Reservorio

- Red de distribucion

El tipo de investigacion
La presente investigacion
es tipo correlacional y
transversal.

Nivel de la investigacion
El nivel de la investigacion
es cualitativo y cuantitativo
por su propia
denominacion.

Disefio de la
investigacion.

El disefio de la
investigacion es descriptiva
no experimental, ya que se
describe la realidad del
lugar de estudio sin
alterarlo.

El universo y muestra.

Banco Mundial. Programa
general. [seriado en linea]
2021, disponible en:
https://www.bancomundial.
org/es/topic/water/overview
#:~1text=Un0s%202200%20
millones%20de%20persona
5,b%C3%Alsicas%20para%
20lavarse%?20las%20manos.
Naciones Unidas. [seriado
en linea] 2019. Informe
Mundial de las Naciones
Unidas sobre el Desarrollo
de los Recursos Hidricos
2019. disponible en:
https://www.acnur.org/5¢93
e4c34.pdf

Oficina de las Naciones
Unidas de Servicios para
Proyectos. [seriado en
linea] 2022. LUCHA
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b)

poblacion, donde en
zonas rurales es
precaria la situacién en
donde viven las
personas, creando
pobreza y menor
desarrollo sostenible.

Enunciado del
problema:

¢El disefio del sistema
de abastecimiento de
agua potable en la

comunidad nativa
Ojeayo, distrito de
Raymondi, provincia

de Atalaya, region
Ucayali, mejorara la
condicién sanitaria de
la poblacion - 20227

de agua potable de

la comunidad
nativa Ojeayo,
distrito de
Raymondi,
provincia de
Atalaya,  region
Ucayali — 2022.

Disefiar el sistema
de abastecimiento
de agua potable de

la comunidad
nativa Ojeayo,
distrito de
Raymondi,
provincia de
Atalaya, region
Ucayali — 2022.
Determinar la

condicion sanitaria
de la comunidad
nativa Ojeayo,

distrito de
Raymondi,
provincia de
Atalaya, region
Ucayali — 2022.

- Conexiones
domiciliarias

El sistema de
abastecimiento de agua
potable de la comunidad
nativa Ojeayo, distrito de
Raymondi, provincia de
Atalaya, region Ucayali.

Definicion y
operacionalizacion de las
variables

Variables:

-Sistema de abastecimiento
de agua potable

-Condicion sanitaria.

Técnicas e instrumentos
Técnicas: Encuestas,
Analisis Documental y
Observacion no
experimental.
Instrumentos: Ficha de
Técnica de diagndstico y la
Entrevista.

Plan de analisis

- Analisis descriptivo de la
condicién actual

- Procesamiento de datos

- Resultados finales.

CONTRA LA ESCASEZ
DE AGUA EN EL PERU.
disponible en:
https://www.unops.org/es/ne
ws-and-
stories/stories/combating-
water-scarcity-in-peru
Acciona.
POTABILIZAMOS EL
AGUA PARA SEGURAR
LA VIDA. [seriado en
linea] 2021. disponible en:
https://www.acciona.com/es
/soluciones/agua/areasactivi
dad/potabilizacion/?_adin=0
2021864894

Sunass. Ucayali: regulador
busca mejorar acceso a los
servicios de saneamiento en
zonas rurales. [seriado en
linea] 2021. disponible en:
https://www.sunass.gob.pe/r
egiones/ucayali-regulador-
busca-mejorar-acceso-a-los-
servicios-de-saneamiento-
en-zonas-rurales/

Fuente: Elaboracién propia (2022)

33




4.7 Principios éticos

a)

b)

d)

Responsabilidad para la recoleccion de datos.

La recoleccion de datos se realizd responsablemente conjuntamente con
las autoridades del lugar, apoyados en la poblacion para obtener datos
certeros y reales a cabalidad.

Etica el inicio y final de recojo de informacion

Se inici6 mediante coordinaciones con las autoridades del caserio Villa
Mercedes, asi mismo hicieron de conocimiento a la poblacion de una
manera muy respetuosa sobre los permisos solicitados para la realizacion
de nuestra investigacion.

Etica para la solucion de los resultados

El trabajo de investigacion se desarrollé con datos reales con
fundamentos y de ello depende realizar un trabajo responsable, los
principios éticos son fundamentales porque tiene prioridad los aspectos
morales y cientificos donde prevalece la veracidad, de tal manera los
resultados de nuestra investigacion se obtuvieron datos certeros las
cuales se emplearon de manera real y obtener un disefio de calidad para
un buen funcionamiento del sistema de abastecimiento.

Etica ambiental

Se tuvo en cuenta el impacto ambiental ocasionado en el proyecto, se
acordo y se determino con la poblacion para que no se den casos extremos

de contaminacién ambiental.
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V. Resultados
5.1 Resultados
De los datos recopilados y de célculos de disefio, se da respuesta a los
objetivos de la investigacion:

Dando respuesta al primer objetivo especifico:

Plantear el sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad nativa

Ojeayo, distrito de Raymondi, provincia de Atalaya, region Ucayali — 2022.

a) Se detalla el resultado aplicando el ALGORITMO DE SELECCION DE

SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL.

Cuadro 03. Aplicacion del Algoritmo de seleccion.

SA-03 CAP, LCON, RES, DESF, L-ADU, RED

Fuente: Elaboracion propia (2022).
Dando respuesta al segundo objetivo especifico:
Elaborar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en la
comunidad nativa Ojeayo, distrito de Raymondi, provincia de Atalaya, region

Ucayali — 2022.
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a) Se describe en el cuadro 4, los datos del caserio, poblacion y célculos de
disefio.

Cuadro 04. Datos de disefio.

NUmero de viviendas actual 47 Viv.
Densidad poblacional 3.96 habs/viv
Periodo de disefio 20 afios
Dotacion de agua por conexion 100 Its/hab/dia
Tasa de crecimiento 3.16 %
Poblacion actual 2022 186 habs
Poblacion futura 2042 304 habs
NUmero de viviendas al 2042 77 viv

Fuente: Elaboracion propia (2022)
b) Se describe en el cuadro 5, los resultados de caudales de disefio.

Cuadro 05. Memoria de célculo de disefio.

Caudal promedio 0.35 Ips

Caudal de consumo maximo diario 0.46 Ips
Caudal maximo horario 0.70 Ips
Caudal de bombeo (2.6 horas) 3.21 Ips
Volumen de regulacion 7.95m3
Volumen de reserva 1.99 m3
Volumen de almacenamiento 9.94 m3
Volumen adoptado 10.00 m3

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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c) Se describe el cuadro 06, los resultados de la linea de impulsion.

Cuadro 06. Memoria de calculo de la linea de impulsion.

Longitud total del tramo 11.30m
Caudal maximo diario 0.46 l/seg
Tiempo de funcionamiento de la bomba 3.44 hrs
Caudal de bombeo 3.21 I/seg
Velocidad de impulsion 1.50 m/seg
Tuberia de impulsion 2 pulg
Pie de tanque velocidad 1.58 m/seg
Gradiente hidraulico 0.048 m/m
Perdida de carga por friccion 4.14m
Perdida de carga por accesorios 0.50 m
Perdida de carga total 4.64m
Altura dindmica 30.60 m
Potencia de quipo de bombeo 2 hp

Fuente: Elaboracion propia (2022)
d) Se describe en el cuadro 07, los resultados de la linea de aduccion.

Cuadro 07. Memoria de calculo de la linea de aduccion.

Caudal promedio 0.35 Ips
Caudal méximo diario 0.46 Ips
Caudal méaximo horario 0.70 Ips

Caudal unitario 0.00039 Ips

Fuente: Elaboracion propia (2022)

37



6) Sedescribeenel auedro 08, los resultiacios el calculo ce lared de gL,
Quecro 08, Sedescribe enel auedio B el calaulo ik lared ceagLi,

Resumen del Calculo Hidraulico de la Red de Distribucion - Sistema Ramificado

TR Longitud cAUDAL (lLLp.s.) Diametro (Pulg.) Velocidad Hf Perd. Carga Cota terreno Cota Piezometrica Presion (m)
{m}) Qm Qd calculo COoOmerc. {mis) {%o) Hf inicio firn inicio fin inicio fin
A-B 5.99 -—= 0.636 1.999 2.00 0.31 2. 7439 O.0192 244 20 244 20 25220 25218 0.00 793
B -c1 44 52 0027 01654 1.995 2 00 0.08 02233 00099 244 20 244 58 25218 25217 .98 .59
cl1 - C 37.89 0.023 0137 1.997 2.00 0.07 0. 1608 0.0061 244 58 24502 252.18 25217 .59 715
C - c2 27 23 0016 0115 14958 1.50 010 0. 4866 oo127 245 02 244 10 252 17 252 16 .15 2. 06
c2 -c3 25.84 0017 0.095 1.495 1.50 0.09 0.3512 00101 244 10 244 55 25216 25215 S.06 730
c3-D 35.84 0.023 0.081 1498 1.50 0.07 02456 00095 244 85 245148 252 15 25214 ¥.30 5_66
D - c4 15.46 0.009 0.058 0.999 1.00 0.11 0.9436 0.0146 245.18 24550 252.141 25212 5.66 5.62
cd-cS 20.44 0012 0.048 0.999 1.00 .10 0.6828 0.0140 245.50 24520 252.12 252.11 5.62 5.91
chH - cB 15 0. 005 0036 0. 999 1.00 007 03983 00036 245 20 244 655 252 11 252 11 5. 91 746G
cG -c¥ 1.52 0.001 0.031 0.999 1.00 0.06 0.2940 00004 244 65 24500 252.11 25211 .46 .11
cf - cB 17 .63 0011 0030 0. 999 1.00 006 02781 00049 245 00 245 07 252 11 252 10 .11 .03
c8 - c9 5.98 0.004 0.019 0.999 1.00 0.04 01238 0000V 245.07 244 56 252.10 25210 .03 7.54
c2-cl10 18.91 0011 0.016 0.999 1.00 0.03 0.08465 00016 244 56 244 38 25210 25210 .54 F.72
cl10 -c11 o525 0003 0. 004 0. 995 1.00 0.01 00079 0. 0000 244 385 244 40 252 10 252 10 F. 72 .70
c10 - E 2.00 0.001 0.001 0.998 1.00 0.00 0.000F 0.0000 244 40 244 40 252.10 25210 F.70 F.70
B-F 21.43 0013 0121 1.997 2.00 006 Q1273 00027 244 20 244 10 252 18 252 18 ¥ a8 2.08
F-G .01 0004 0108 1.997 2.00 0.05 01035 O 000V 244 10 244 10 252.18 25218 S.08 508
G -c12 30.52 0.018 0104 1.997 200 0.05 0.0961 0.0029 246.80 244 41 25218 25217 8.08 F.76
c12 - H 49 15 0.029 0.086 1.997 2.00 004 00672 00033 244 41 245 20 25217 252 17 F.ie 5. 97
H-c13 17.69 0011 0.056 0.999 1.00 0.11 0.8992 0.0159 245 20 245 02 252.158 25216 S.08 .14
cl13 -cl14 341 0002 0046 0. 999 1.00 009 06110 00021 245 02 245 04 252 16 252 16 .14 F.12
cl14 -c15 20.38 0.012 0.044 0.999 1.00 0.09 0.5614 00114 245.04 244 96 252.16 25215 .12 .19
cl15 -cl16 20 47 o012 0031 0. 999 1.00 006 03056 00063 244 965 245 18 252 15 252 14 .19 5. 96
cl16 - c17 2.96 0.002 0.019 0.999 1.00 0.04 01222 00004 24518 244 96 25214 25214 5.96 .18
cl17 -c18 F.73 0.005 0017 0.999 1.00 0.03 0. 1020 00008 244 965 24503 252.14 25214 .18 .11
cl18 - c19 2 00 0001 0013 0. 995 1.00 003 00574 00001 245 03 245 03 252 141 252 11 .11 .11
c19 - c20 9.45 0.006 0.012 0.998 1.00 0.02 0.0478 00005 245 .03 24525 25216 25216 8.06 5.91
c20 - c21 r.ir 0.005 0.006 0.995 1.00 0.01 0.0137F 0.0001 245 25 24540 25216 25216 5.91 S.76
c21 -1 2 00 0. 001 0001 0. 998 1.00 000 00007 0. 0000 245 40 245 50 252 16 252 16 s s] 5. 66
H-c22 11.52 0007 0.045 0.999 1.00 0.09 05999 00069 245 20 24517 25218 25217 5.08 F.00
c22 - c23 11.47 o.00F 0.038 0.999 1.00 0.08 0491415 0.0051 245 17 245 21 25217 25217 F.00 5.96
c23 - c24 15.47 0.009 0.031 0.999 1.00 0.06 0.3062 00047 245.21 24515 25217 25216 5.96 .01
c24 - c25 15 82 0009 0022 0. 999 1.00 0.04 016803 00025 245 15 245 04 252 16 252 16 .01 F.12
c25 - c26 19.14 0.011 0.013 0.9985 1.00 0.03 00570 00011 245 04 244 77T 25216 25216 .12 ¥.39
c26 - J 2.00 0001 0.001 0.993 1.00 0.00 0.000F 0. 0000 244 F7 244 77T 252.16 25216 .39 .39
G -c27 1716 0010 0079 1.997 2.00 004 00581 00010 246.80 244 06 252 18 252 18 .08 812
c27¥ - c28 3.36 0002 0.059 1.997 2.00 0.03 00450 00002 244 06 243 75 25215 25218 S.12 S.43
c28 - c29 17.30 0.010 0.067 1.997 200 0.03 00426 00007 243 TS5 243 63 25218 25218 S5.43 85.55
c29 - c30 2662 0.016 0.057 1.997 2.00 0.03 00312 0.0008 243 63 244 23 252.18 25217 8.55 7.94
c30 - K 26 67 0016 0041 1.996 2.00 .02 00169 0. 0005 244 23 243 70 252 17 252 17 ¥ a4 847
K-L Q.74 0006 0.025 1495 1.50 0.02 00271 00003 243 7FT0 243 70 25217 25217 S.47 S.47
L -c31 29.36 0.018 0.019 0.999 1.00 0.04 01183 0.0035 24370 24417 25217 25217 5.47 5.00
c31 -M 2.00 0.001 0.001 0.995 1.00 0.00 0. 000F 0. 0000 24417 244 00 25217 25217 8.00 817
K- c32 33.38 0.020 0075 1.498 1.50 o.o7 02118 00071 243 70 244 18 25217 252 17 847 ¥.99
c32 - c33 4 26 0003 0055 14935 1.50 005 a.1191 0. 0005 244 18 244 24 252 17 252 17 ¥ 99 7. a3
c33 - c34 20.52 0012 0.052 1.495 1.50 0.05 01090 O.0022 244 24 244 51 25217 25216 F.93 7.55
c34 - M 1814 0.011 0.040 1.498 1.50 0.04 00664 00012 244 51 244 50 25216 252 16 .55 766
M- c35 3297 0020 0029 0. 999 1.00 0.06 02651 00087 244 50 243 61 252 16 252 15 s]s] 8. 54
c35 - c36 9.10 0.005 0.009 0.9958 1.00 0.02 0.0322 0.0003 243.61 244 03 252.15 25215 5.54 8512
c36 - c37 443 0003 0004 0. 995 1.00 0.01 00063 00000 244 03 243 34 252 15 252 15 812 8.81
c37 - O 2 00 0001 0001 0998 1.00 0.0 0. 000F 0. 0000 243 341 244 03 252 15 25215 85.81 812
F -c38 9.68 0.006 0.079 1.997 200 0.04 00576 00006 244 10 244 00 25218 25218 5.08 85.18
c38 - c39 17.81 0.011 0.073 1.997 2.00 0.04 0.0501 00009 244 00 24410 252.18 25218 8.18 85.08
c39 - P A5 15 0027 0062 1.997 2.00 0.03 00374 o007 244 10 244 25 252 18 252 17 .08 F.az2
P - c40 1606 0010 0.035 1.996 2.00 0.02 0.0131 00002 244 25 244 .43 25217 25217 7.2 .74
c40 - c41 19.15 0.011 0.026 0.999 1.00 0.05 02113 0.0040 244 43 244 46 25217 25217 .74 F.71
cd41 - c42 5 08 0003 0014 0. 999 1.00 003 00708 00004 244 465 244 54 252 17 252 17 7. 71 763
ca42 - ca43 16.68 0.010 0.011 0.993 1.00 0.00 0.0454 0.0008 244 54 244 62 25217 25217 .63 F.55
c43 - Q 2.00 0001 0.001 0.993 1.00 0.00 0.000F 0. 0000 244 62 244 62 252.11 25211 5.91 .49
P - ca44 17 77 0011 0069 1495 1.50 006 01828 00032 244 25 244 29 252 17 252 17 a2 788
c44 - c45 5.29 0004 0.058 1495 1.50 0.05 0. 1341 00008 244 29 244 39 25217 25217 .88 T.7S
c45 - R 51.68 0.031 0.055 1,495 1.50 0.05 0. 1186 00061 244 39 244 35 25217 252 16 F.78 7.81
R - ca6 23 61 0014 0024 0. 999 1.00 005 01815 00043 244 35 244 32 252 16 252 16 .81 ¥.84
c46 - c47 13.91 0.008 0.010 0.995 1.00 0.02 0.0337 0.0005 244 32 244 59 252.16 25216 .84 .57
cAT - S 2 00 0001 0001 0. 9935 1.00 (o ]e] 00007 0. 0000 244 509 244 30 252 16 252 16 7. .57 7. 86
TOTAL 1,061.92 0.635 YV max. = 0.314 P max. = 8.81
WV omin. = 0.000 P min. = 6.62

Fuente: Elaboracion propia (2022)



Dando respuesta al tercer objetivo especifico:

Determinar la incidencia en la condicién sanitaria de la comunidad nativa

Ojeayo, distrito de Raymondi, provincia de Atalaya, region Ucayali — 2022,

a) Dando respuesta a la interrogancia ¢Usted cree que al realizar el disefio
del sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad nativa
Ojeayo, distrito de Raymondi, provincia de Atalaya, region Ucayali,

mejorara la cantidad del agua?

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0% =

=S| mNO
Grafico 01. Cantidad de agua potable.
b) Dando respuesta a la interrogancia ¢Usted cree que al realizar el disefio

del sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad nativa

Ojeayo, distrito de Raymondi, provincia de Atalaya, regién Ucayali,

mejorara la cobertura del agua?
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Grafico 02. Cobertura de agua.

¢) Dando respuesta a la interrogancia ¢Usted cree que al realizar el disefio
del sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad nativa
Ojeayo, distrito de Raymondi, provincia de Atalaya, regién Ucayali,
mejorara la continuidad del agua?
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Grafico 03. Continuidad de agua.
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d) Dando respuesta a la interrogancia ¢Usted cree que al realizar el disefio
del sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad nativa
Ojeayo, distrito de Raymondi, provincia de Atalaya, region Ucayali,
mejorara la calidad del agua?
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Grafico 04. Calidad de agua.
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5.2 Andlisis de resultados
v" En el cuadro 03, nos indica el resultado del sistema de abastecimiento
SA-03, aplicando, la RM-192-Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, el cual comprende en la captacion subterranea, linea de
conduccidn, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion, red de
distribucion y conexiones domiciliarias.

v" Enel cuadro 04, nos indica la recoleccion de datos para el disefio, donde
en laactualidad en la comunidad hay 47 viviendas, teniendo una densidad
poblacional de 3.96 hab/viv, donde el periodo de disefio es 20 afios, con
una dotacion de agua conexion 100 Its/hab/dia, donde la tasa de
crecimiento es 3.16 % y la poblacion actual en la comunidad afio 2022 es
186 hab. La poblacidn futura en el afio 2042 serd de 304 hab y el nimero

de viviendas en el afio 2042 sera de 77 viv.

En el cuadro 05, nos indica el disefio del célculo del reservorio, donde
el caudal promedio es de 0.35 Ips, donde el consumo maximo diario es
de 0.46 Ips, el caudal maximo horario sera de 0.70 Ips, donde el caudal
de bombeo es 3.21 Ips, el volumen de regulacion 7.95 m3, el volumen de
reserva 1.99 m3, el volumen de almacenamiento de 9.94 m3,
adoptandose un volumen cumpliendo la RM-192-2018-MVCS es de 10

m3.

En el cuadro 06, nos indica el disefio de la linea de impulsién, donde la
longitud total del tramo es de 11.30 m, el caudal maximo diario 0.46
I/seg, el tiempo de funcionamiento de la bomba 3.44 hora, el caudal de
bombeo 3.21 I/seg, la velocidad de impulsion 1.50 m/seg, la tuberia de
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impulsion 2 pulg, el pie de tanque velocidad 1.58 m/seg, la gradiente
hidraulico 0.048 m/m, la perdida de carga por friccion 4.14 m, la perdida
de carga de accesorios 0.50 m, la perdida de carga total 4.64 m, la altura

dindmica 30.60 m. y la potencia de equipo de bombeo 2 HP.

En el cuadro 07, nos indica el disefio de la linea de aduccién, el caudal
promedio 0.32 Ips, el caudal maximo diario 0.41 Ips, el caudal méximo

horario 0.63 Ips, el caudal unitario 0.00039 Ips.

En el cuadro 08, nos indica el disefio de la red de la red de agua 0.314

m/s.

En la gréfica 01, nos dio como resultado que al realizarse el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad nativa
Ojeayo, SI mejora la cantidad del agua.

En la gréfica 02, nos dio como resultado que al realizarse el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad nativa
Ojeayo, SI mejora la cobertura del agua.

En la grafica 03, nos dio como resultado que al realizarse el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad nativa
Ojeayo, SI mejora la continuidad del agua.

En la grafica 04, nos dio como resultado que al realizarse el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad nativa

Ojeayo, SI mejora la calidad del agua.
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VI.

Conclusiones
Se concluye con el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, donde:

1. Se concluye con un sistema de abastecimiento 03, aplicando la RM-192-

Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, donde se contard con
una captacion subterranea, linea de conduccion, reservorio, desinfeccion, linea
de aduccién y red de distribucion.

Se concluye en el disefio de un pozo tubular con una profundidad de 90 metros
de profundidad, de un & de 4 pulg, con un entubado de PVC C-10 de un & de
6 pulg, en una longitud de 68 metros, y entubado con tuberia filtro de e PVC
C-10 de un & 4 pulg ranurado en una longitud de 22 metros, se indica que el
disefio de perforacion del pozo tubular es de un & de 6 pulg, ya que tendra
grava de un & de 2 pulg ambos extremos. La cual servira de empaque para la
tuberia de PVC C-10, el agua que se impulsard mediante una moto bomba
electromecanica de 2 hp. Se disefia un tanque elevado de concreto armado de
10 m3, proyectada con una poblacién a 20 afios, la linea de aduccion seré con
PVC C-10 de un & 1 % pulg, se ha disefiado la instalacion de un rebose con
tuberia PVC C-10 de un & de 3 pulg. Las redes de distribucion se proyecta la
instalacion de tuberias de PVC C-10 de un & 1 % pulg y & 1 pulg, segun los
tramos detallados en los planos, considerando los accesorios de PVC —C10, en
codos, tees, uniones, etc, las conexiones domiciliarias estd comprendido en la
instalacion de tuberias de PVC C-10 de un & % pulg, los cuales empalmaran
a la red de matriz de agua potable.

Se determina que la condicion sanitaria de la comunidad nativa Ojeayo, al no
contar con un sistema de abastecimiento de agua potable y ser de manera
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precaria y artesanal el actual sistema, no cumple con las condiciones basicas
para la poblacién, por lo que el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable mejorara las condiciones sanitarias de la poblacién, cumplimiento de

la calidad, cantidad, cobertura y continuidad del agua potable.
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Aspectos complementarios
Recomendaciones

1. Se recomienda tomar el presente proyecto de disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable de la comunidad nativa Ojeayo, para que las
autoridades tomen como dato o referencia para ejecutar algun proyecto dentro
de la comunidad nativa Ojeayo, considerando la aplicacion de las normativas
vigentes de disefio de abastecimiento de agua potable en zonas rurales.

2. Utilizar accesorios de valvulas de purga para realizar de manera permanente el
mantenimiento de los tramos y componentes hidraulicos del disefio, dado que
genera que su periodo de disefio de cumpla de manera 6ptima.

3. Se recomienda a la poblacion de la comunidad nativa Ojeayo, realizar las
gestiones pertinentes para contar con un sistema de abastecimiento de agua
potable para mejorar la condicién sanitaria de la poblacién y mejorar su calidad

de vida.
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Anexo 1. Instrumentos de recoleccion de datos

VELOCIDAD CORREGIDA

BOMBEO

TITULO: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD NATIVA OJEAYO,
DISTRITO, DE RAYMONDI, PROVINCIA QE ATALAYA, REGION UCAYALI, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2022.
F I C HA TESISTA BACHILLER. VASQUEZ REATEGUI ABEL ANGEL
ASESOR MS. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL
O 1 UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
LUGAR COMUNIDAD NATIVA OJEAYO CHIMBOTE
DISENO AGUA SUBTERRANEA - POZO TUBULAR - BOMBEO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
CAUDAL MAXIMO DIARIO 0.46 I/seg GRADIENTE HIDRAULICA 0.048 m/m
TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO DEL 3.44 Hrs PERDIDA DE CARGA POR FRICCION 4.14 m
ESQUIPO DE BOMBEO EN LAS TUBERIAS DE IMPULSION
CAUDAL DE BOMBEO 3.21 I/seg PERDIDA DE CARGA TOTAL 4.64 m
VELOCIDAD DE TUBERIA DE IMPULSION 1.50 m/seg ALTURA DINAMICA 30.60 m
DIAMETRO DE TUBERIA DE IMPULSION 2 Pulg POTENCIA DE EQUIPO DE BOMBEO 2 HP
1.58 m/seg POTENCIA DE MOTOR DEL EQUIPO DE 6 HP
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TITULO: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD NATIVA OJEAYO,
DISTRITO DE RAYMONDI, PROVINCIA DE ATALAYA, REGION UCAYALI, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION — 2022.
F I C HA TESISTA BACHILLER. VASQUEZ REATEGUI ABEL ANGEL
ASESOR MS. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL
02 UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
LUGAR COMUNIDAD NATIVA OJEAYO CHIMBOTE
DISENO LINEA DE ADUCCION
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
Q DISENO 0.70 Ips COEFICIENTE DE H-W 150 pie/seg
COTA DE TERRENO 176.00 msnm GRADIENTE HIDRAULICO 2.84 %
LONGITUD TOTAL DE LA LINEA DE 21.1 m PERDIDA DE CARGA TOTAL 0.09 m
ADUCCION
VELOCIDAD DE LA LINEA DE 0.80 m/s COTA DE TERRENO A (INICIO DE 175.5 msnm
ADUCCION LA RED DISTRIBUCION)
DIAMETRO DE CALCULO 1.36 pulg COTA PIEZOMETRICA EN EL 186.41 msnm
INICIO DE RED
DIAMETRO COMERCIAL ASUMIDO 2 pulg CARGA DSIPONIBLE A INICIO DE 10.91 m
LA RED
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD NATIVA OJEAYO,
TITULO: DISTRITO DE RAYMONDI, PROVINCIA DE ATALAYA, REGION UCAYALI, PARA SU INCIDENCIA EN LA
' CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION — 2022.
TESISTA BACHILLER. VASQUEZ REATEGUI ABEL ANGEL
F I C HA ASESOR MS. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL
03 UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
LUGAR COMUNIDAD NATIVA OJEAYO CHIMBOTE
DISENO DISENO DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
CAUDAL DE CONSUMO MAX. DIARIO 0.35 Ips
CAUDAL MAXIMO HORARIO 0.46 Ips
CAUDAL DE BOMBEO 321 Ips
VOLUMEN DE REGULACION 20 % QMD 7.95 m3
VOLUMEN DE RESERVA 25 % REGULACION 1.9 m3
VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO PROYECTADO 9.94 m3
VOLUMEN DE DISENO REDONDEADO SEGUN RM. 192-2018 10 m3
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

TITULO:

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD
NATIVA OJEAYO, DISTRITO DE RAYMONDI, PROVINCIA ATALAYA, REGION UCAYALL,
PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA EN LA POBLACION - 2022,

TESISTA: BACH. VASQUEZ REATEGUI ABEL | FECHA: SETIEMBRE 2022
ANGEL

ASESOR: MS. LEON DE LOS RIOS GONZALO |PROVINCIA: ATALAYA
MIGUEL

LUGAR: COMUNIDAD NATIVA OJEAYO REGION: UCAYALI

DISTRITO: RAYMONDI CUESTIONARIO: 01

MARCAR CON UNA (X) SI LA RESPUESTA

PREGUNTAS SI NO

¢Usted cree que al realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable en la comunidad nativa X
Ojeayo, distrito de Raymondi, provincia de Atalaya, region

Ucayali, mejorara la cantidad del agua?

¢Usted cree que al realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable en la comunidad nativa X
Ojeayo, distrito de Raymondi, provincia de Atalaya, region

Ucayali, mejorara la cobertura del agua?

¢Usted cree que al realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable en la comunidad nativa X
Ojeayo, distrito de Raymondi, provincia de Atalaya, region
Ucayali, mejorara la continuidad del agua?

¢Usted cree que al realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable en la comunidad nativa X
Ojeayo, distrito de Raymondi, provincia de Atalaya, region

Ucayali, mejorara la calidad del agua?
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Anexo 2. Consentimiento informado

<
"‘\

a T

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHINMBOTE

PROTOCOLO DE ASENTIMIENTO INFORMADO

Mi nombre es Abel Angel Vasquez Reategui y estoy haciendo mi investigacion, la participacion de

cada uno de ustedes es voluntaria.

A continuacion, te presento unos puntos importantes que debes saber antes de aceptar ayudarme:

e Tu participacion es totalmente voluntaria. Si en algin momento ya no quieres seguir
participando, puedes decirmelo y volveras a tus actividades.

e La conversacion que tendremos sera de 5 minutos maximos.

e Enlainvestigacion no se usard tu nombre, por lo que tu identidad sera anénima.

e  Tus padres ya han sido informados sobre mi investigacion y estan de acuerdo con que participes
si t0 también lo deseas.
Te pido que marques con un aspa (X) en el siguiente enunciado segln tu interés o no de
participar en mi investigacion.

¢Quiero participar en la investigacion de Disefio
del Sistema de abastecimiento de agua potable en
la comunidad nativa Ojeayo, distrito de Raymondi,
provincia de Atalaya, region Ucayali, para su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion No
- 2022?

Fecha: 05/08/2022

T

57



£
ﬁ
s

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de
investigacion y solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedaran con una

copia.

La presente investigacion se titula DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN LA COMUNIDAD NATIVA OJEAYO, DISTRITO DE RAYMONDI,
PROVINCIA DE ATALAYA, REGION UCAYALI, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2022, investigador de la Universidad Catdlica
Los Angeles de Chimbote. EI propdsito de la investigacion es: Mejorar la condicion sanitaria de la

poblacion de la comunidad nativa Ojeayo.

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomara 5 minutos de su tiempo. Su participacion
en la investigacion es completamente voluntaria y anoénima. Usted puede decidir interrumpirla en
cualquier momento, sin que ello le genere ningln perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre

la investigacion, puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted sera informado de los resultados a través de
Numero de celular: 984760754. Si desea, también podra escribir al correo

abelarianaalejandro1997 @gmail.com para recibir mayor informacion. Asimismo, para consultas sobre

aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad Catélica

los Angeles de Chimbote.

Si esta de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:

Nombre: Abel Angel Vasquez Reatequi

Fecha: 05/08 /2022

Correo electroénico: T SN —
Firma del participante: ;// ] M L Mj

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion):
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS

Estimado/a participante

Le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacion en Ingenieria 'y Tecnologia, conducida por
Abel Angel Vasquez Reategui catdlica Los Angeles de Chimbote. La investigacion denominada:
DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA
COMUNIDAD NATIVA OJEAYO, DISTRITO DE RAYMONDI, PROVINCIA DE ATALAYA,
REGION UCAYALI, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION -2022.

e Laentrevista durara aproximadamente5 minutos y todo lo que usted diga seré tratado de

manera anénima.

e Lainformacion brindada sera grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.

e Su participacion es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacion en cualquier
momento si se siente afectado; asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomode.
Si tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede hacerla en el momento que mejor le parezca.

e Sj tiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados obtenidos,

puede comunicarse al siguiente correo electronico abelarianaalejandro1997@gmail.com o al

nimero 984760754 Asi como con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad, al

correo electrénico division personal@uladech.edu.pe

Complete la siguiente informacién en caso desee participar:

Nombre completo: Carlos Amasifuen Ricopa
i 8

Firma del participante:

/a A

v / W
Firma del investigador:
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Anexo 3. Norma Técnica de Disefio.

Norma Técnica de Diseio: Opciones Tecnolégicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

2.8. POZOS

Se realizan para la captaciéon de agua subterranea a una gran profundidad.

llustraciéon N° 03.30. Pozo con Bomba manual

EANQUETA

SEVESTIMIENTO -
DE CONCRETO

Tipologias
Pueden ser:

e Pozos someros:

Excavados

Perforados

e Pozos Profundos

Perforados manualmente
— Perforados con maquinaria

Criterios de diseno.
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La ubicacion de los pozos y su disefio preliminar se determinan como resultado del

correspondiente estudio hidrogeologico especifico. En la ubicacion no sélo se considera
las mejores condiciones hidrogeoldgicas del acuifero sino también el suficiente
distanciamiento que debe existir con relacion a otros pozos vecinos existentes y/ o
proyectados para evitar problemas de interferencias.

Se disena el nimero de pozos necesarios para el sistema de acuerdo con el caudal de

diseno, y se ubican sin causar interferencias a otros pozos existentes, y preferiblemente

en zonas no inundables.

Para obtener el rendimiento de los pozos se deben evaluar los pozos existentes

cercanos de la zona (rendimiento, afios de produccion y variaciones estacionales) o se
debe realizar un estudio hidrogeolégico para determinar la calidad del agua, el
rendimiento del pozo y su variabilidad estacional, la profundidad del manto acuifero y

las caracteristicas del terreno.

Se deben proteger contra posibles fuentes de contaminacion. Las paredes del pozo

deben ser de material impermeable hasta una profundidad de 3 m como minimo, y debe
cubrirse con un sello sanitario, que sobresale 0,50 m sobre el piso o sobre el nivel de

inundacion.

La distancia minima entre un pozo de agua destinado para el consumo humano y un

sistema de percolacion es de 20 m. El pozo se debe ubicar a una cota superior con
respecto al sistema de percolacion.
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Norma Técnica de Disefo: Opciones Tecnoldgicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

Para el disefio de los pozos se debe tomar en consideracién los siguientes aspectos:
Pozos someros, captan agua subsuperficial de acuiferos de poca profundidad, hasta los
30 m.

— Excavados. Los pozos excavados no requieren de dimensionamiento especifico, sin
embargo, debe considerarse los siguientes aspectos:

— Diametro minimo de 1,00 metro para permitir la excavacién manual.

— Empleo de anillas de hormigdn en caso de terrenos deleznables.

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

— Se debe profundizar el pozo al menos 2 metros debajo del nivel fredtico en época de
estiaje para permitir la explotacion del agua. La profundidad del pozo excavado se
determina en base a la profundidad del nivel estatico de la napa y de la maxima
profundidad que técnicamente se pueda excavar por debajo del nivel estatico.

— Perforados. los pozos perforados someros, no requieren dimensionamiento
especifico; pueden disefiarse en base a estudios prospectivos iniciales o, es su caso,
debe realizarse la perforacién directamente hasta alcanzar los niveles freaticos
suficientes para la explotacion del agua. Pueden ser pozos perforados manual o
mecanicamente.

Pozos profundos, captan agua subterranea a profundidades mayores a los 30 m,

dependiendo de las condiciones del acuifero.

— Perforados manualmente. emplea equipos simples para perforar pozos de pequefio
diametro empleando los métodos de rotacion y percusion, en terrenos de baja
concentracion de material granular. Los pozos perforados manualmente, sélo pueden
ser disefiados en su concepcién general. Solamente con pruebas en campo puede
identificarse la posibilidad o no de perforar con esta tecnologia.

— Perforados con maquinaria. Los pozos perforados con maguina permiten captar
aguas subterraneas profundas, y requieren equipos de perforacion especiales. Las
técnicas de perforado pueden ser de percusion, rotacion directa o reversa, inyeccion
y otros. El disefio de los pozos perforados profundos requiere la participacion de
especialistas en hidrogeologia y estudios de prospeccién de aguas subterraneas con
equipos de resonancia electromagnética.

— Durante la perforacién del pozo se debe determinar su disefio definitivo, sobre la base
de los resultados del estudio de las muesiras del terreno extraido durante la
perforacion y los correspondientes registros geofisicos. El ajuste del disefio se refiere
sobre todo a la profundidad final de la perforacion, localizacion y longitud de los filtros.

— Los filtros son disefiados considerando el caudal de bombeo; la granulometria y
espesor de los estratos; velocidad de entrada, asi como la calidad de las aguas.

Consideraciones especificas.

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

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

Los pozos deben contar con sellos sanitarios, cerrandose la boca con una tapa
hermética para evitar la contaminacién del acuifero, asi como accidentes personales.
La cubierta del pozo debe sobresalir 0.50 m como minimo, con relacién al nivel de
inundacion.

El menor diametro del forro de los pozos profundos debe ser por lo menos de 8 cm
mayor que el diametro exterior de los impulsores de la bomba por instalarse.

La construccion de los pozos se debe hacer en forma tal que se evite el arenamiento de
ellos, y se obtenga un 6ptimo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que se
consigue con uno o varios métodos de desarrollo.
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Norma Técnica de Diseno: Qpciones Tecnologicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

» Todo pozo, una vez terminada su construccion, debe ser sometido a una prueba de
rendimiento a caudal variable, durante un periodo de tiempo a determinar en funcion del
informe hidrogeoldgico, con la finalidad de determinar el caudal explotable y las
condiciones para su equipamiento. Los resultados de la prueba deben ser expresados
en graficos que relacionen la depresion con los caudales, indicandose el tiempo de
bombeo.

» Antes del inicio de la prueba se debe medir el nivel estatico del agua mediante un tubo
instalado en el interior de diametro = 19 mm. El procedimiento de la prueba de
rendimiento consta de las siguientes fases:

— Bombeo de desarrollo y limpieza: se debe bombear durante 24 horas para limpiar el
pozo. El agua descargarse a una distancia minima de 30 metros al pozo.

— Prueba de rendimiento o aforo: tras el periodo de recuperacién, se debe realizar la
extracciéon en 5 escalones de caudales variables y aproximadamente una hora de
duracion cada uno. En cada uno de los 5 escalones se debe anotar el aforo y la
velocidad. Con los resultados, se elabora la curva de bombeo y se selecciona el
caudal explotable, que es empleado en la siguiente fase.

— Prueba de acuifero: tras el periodo de recuperacidn, se debe extraer durante 43 horas
el caudal explotable, midiéndose el nivel de la napa durante la recuperacién, por un
periodo minimo de 24 horas. Los resultados de esta prueba permiten determinar los
parametros hidraulicos del acuifero.

« Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimiento deben tomarse muestras de
agua a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacién.

» El caudal explotable es el que fije el documento de Autorizacién de Uso del Agua de la
ALA (Autoridad Local del Agua) dependiente del ANA (Autoridad Nacional del Agua).

Memoria de Calculo

« Determinacién del periodo de bombeo
Las horas de bombeo y el nimero de arrangues en un dia, depende del rendimiento de
la fuente, el consumo de agua, costo de operacion y la disponibilidad de energia.
Resulta conveniente que el periodo de bombeo sea de 8 horas diarias, las que seran
distribuidas en el mejor horario; en situaciones excepcionales se debe adoptar un
periodo mayor, pero como maximo de 12 horas.

24
Qb = Qmd X (F)
Donde:
Qv : caudal de bombeo (I/s)
Qma : caudal maximao diario (I/s)
N :numero de horas de bombeo (h)

» (Carga dinamica o altura manométrica total
Es el incremento total de la carga del flujo a través de la bomba.

Hh = hs + h1
Donde:
Hp : altura dinamica o altura de bombeo (m)
hs = Carga de succién, m.
Hi = Carga de impulsion, m.

» Carga de succién
Hy = hg + hg,
Donde:
h. :altura de succion, altura del eje de la bomba sobre el nivel inferior del agua (m)
hi : pérdida de carga en la succion (m).
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Carga neta de succion positiva

NPSHdispom‘ble = Hatm — (Hvap +hg+ hfs)

Donde:

NPSH gisponiie  : €arga neta de succion positiva disponible (m)

Hatm : presion atmosférica (m)

Hyap : presién de vapor (m)

hs : altura estatica de succién (m)

hss : pérdida de carga por friccién de accesorios y tuberia (m).

Para evitar el riesgo de la cavitacién por presion de succion, se debe cumplir que:

NPSHdisponible > NPSHrequerida
Altura dinamica total

Hg = Hg + Hg
Donde:
Hs : altura de aspiracion o succion, esto es, altura del eje de la bomba sobre el nivel
inferior
Hq : altura de descarga, o sea, la altura del nivel superior con relacion al eje de la
bomba

Hy  : Altura geométrica, esto es la diferencia de nivel (altura estatica total)
Hge = Hg + Hforar + Py

Hfiotal : pérdida de carga (totales)

Ps  : presion de llegada al reservorio/planta (se recomienda 2 m)

Hat  : altura dinamica total en el sistema de bombeo

Tabla N° 03.18.‘ Valores de abertura de la ranura de tuberia
Area de infiltracién en cm?/ml

DIAMETRO Y PESO / NUMERO DE | ABERTURA DE LA RANURA
ESPESOR METRO RANURA S T S
8 5/8 x 3/16 25.2 kg 608 316 508 985
174 34,3 kg 608 316 608 985
10 3/4 X 3/16 31,9kg 752 391 752 1218
1/4 42,8 kg 752 391 752 1218
12 3/4 x 1/4 50,7 kg 912 474 912 1477
5/16 61,7 kg 912 474 912 1477
14 x 1/4 55,7 kq 992 515 992 1607
5/16 69,8 kg 092 515 992 1607
16 x 1/4 64,3 kg 1104 574 1104 1788
5/16 80,9 kg 1104 574 1104 1788
18 x 1/4 72,3 kg 1280 665 1280 2073
5/16 91,5 kg 1280 665 1280 2073
20 x 1/4 80,6 kg 1424 740 1424 2306
5/16 101,9 kg 1424 740 1424 2306
22 x 1/4 68,1 kg 1584 823 1584 2566
5/16 110,8 kg 1584 523 1584 2566
24 x 1/4 96,5 kg 1728 898 1728 2799
5/16 120,9 kg 1728 898 1728 2799
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« Calculo de la linea de impulsion
La seleccion del diametro de la linea de impulsién se hara en base a las farmulas de

Bresse:
Diametro tedrico maximo (Dmasx:

N 1
Dpax = 1.3 # (ﬂ}q * (v Qb)
Diametro tedrico econdmico (Decon):
N 1
Decon = 0.96 = (i}" * (Qb}u'ds
« Seleccion del Equipo de Bombeo

1745155.28 = L(Q,1%%)
nt =

(185 4 D+.87
Pérdida de carga por accesorios (hk)
L
=< 4000
D
Aplicamos la siguiente ecuacidn para el calculo de la perdida de carga por accesorio
VZ
hk = 25 X =—
2g

o Calculo de la altura dinamica total:
Hdt = Hg + Hf total + Ps

« Calculo de la potencia a instalar:

PE * Q, *+ Hdt

Pot.Bomba =
75#*n

Tabla N° 03.19. Potencias comerciales en motores eléctricos

POTENCIA (hp) | INTERVALO (hp)

10 9-20

21-30

51-125

250 >126
300
350
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2.9. LiINEA DE CONDUCCION

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

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccion

Linea de Presion Estatica

LGy

V purga
RESERVORIO

Terrene  m—— V purga

Tuberia

DISTANCIA

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

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

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

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

v Criterios de Disefio
Para las tuberias que ftrabajan sin presion o como canal, se aplicara la féormula de
Manning, con los coeficientes de rugosidad en funcién del material de la tuberia.

v =1* hafa xil2
n

Donde:

V  :velocidad del fluido en m/s

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

Calculo de diametro de la tuberia:

Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hf = 10,674 = [QL.BSZK{CI,BSQ % D4.36)] #L

Donde:

H: : pérdida de carga continua, en m.

Q :Caudal en m¥/s

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

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

L : Longitud del tramo, en m.
Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hf = 676,745 = [Q1751/(D*75%)] + L

Donde:

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

D :diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

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

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

Calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacion de Bernoulli
Py o Vi Py, V4
Zy+ 1y + 1/2*g=22+ 2fy+ 2 24g T H

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

Pf}, : Altura de carga de presion, en m, P es la presion y y el peso especifico del fluido

V  :Velocidad del fluido en m/s
Hr : Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o longitudinales) como
las locales.

Si como es habitual, V1=V2zy P1 esta a la presién atmosférica, la expresion se reduce a:
P.
21’\:: Zy —Zy —Hy

La presion estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presion de
tfrabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones de
servicio de los accesorios y valvulas a utilizarse.
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Se deben calcular las pérdidas de carga localizadas AH; en las piezas especiales y en
las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

Donde:

AHi =

2

KV
i28

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 través de |la pieza especial o de la valvula

enm/s

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

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

valvulas
ELEMENTO COEFICIENTE k;
Ensanchamiento gradual
- a 5° 10° 20° 300 400 age
T
0 ki 0,16 040 0,85 1,15 1,15 1,00
Codos circulares R/DN 0,1 03 05 06 07 08 09 10
Kage 0,09 011 020 031 047 089 1,00 1,14
ki = Kggo % o/ 90°
a 200 40° 60° 8Q° age
ki 0,05 0,20 0,50 0,90 1,15
Disminucién de seccion Sy 0.1 02 04 06 0.8
&4 5
ki 0,5 0,43 0,32 0,25 0,14
Entrada a depdsito k=1,0
Otras Salida de depésito k=0.5
Valvulas de compuerta
i D 1/8 2/8 38 4/8 5/8 6/8 78 8/8
4 i
i~}-o
T ki 97 17 55 21 08 03 007 0,02
i l
Valvulas mariposa
_— 0 a 10° 200 300 40° 50°  &0° 700
oo
/ 1
ki 0,5 1,5 3,5 10 30 100 500
Vélvulas de globo Totalmente
abierta
ki 3
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2.9.1. CAMARA DE REUNION DE CAUDALES
Se debe considerar lo siguiente:

v Las camaras de reunion de caudales se instalan para reunir los caudales de dos (02)
captaciones. La estructura sera de concreto armado fc=210 kg/cm?, Las dimensiones
internas de la estructura seran:

- Camara hiimeda de 0,80 m x 0,80 m x 0,90 m, con tapa sanitaria metalica de seccién
08mx0,8m.

- Camara seca de 0,80 m x 0,80 m x 0,80 m, con tapa sanitaria metalica de seccion
0.6mx0,6 m.

¥ La tuberia del sistema de rebose y purga en su extremo final contara con un dado mévil
de concreto simple fc=140 kg/cm? de 0,30 x 0,20 x 0,20, la cual estara superpuesta en
una loza de piedra asentada con concreto simple fe=140 kg/cm?. Para la elaboracién
del concreto se utilizara cemento portland tipo |

v Para el pintado de la estructura se usara pintura latex (2 manos) y para las tapas
metalicas se utilizara pintura esmalte (2 manos).

¥ Las tuberias de ingreso a la camara son de 1"y 1 142" (de cada captacién), la tuberia de
salida de la camara es de 2".

llustracién N° 03.32. Camara de reunién de caudales

'
Lt by

.9 = ;;La-;_ T ——@E—'Jj Lo LY
., %‘r&{ : Ty |
LT el i “ [Nl P
e
PLANTA

¥ Cdlculo Hidraulico

v En caso existan varias fuentes de captacién de agua, se requiere una estructura para
la reunion de los caudales y llevarlas por una sola linea de conduccién al reservorio
o a la planta de tratamiento de agua potable.

v El desnivel entre la camara de reunién y la captacién mas alta no debe ser mayor a
los 50 m. Sin embargo, en caso fuese mayor a los 50 m, se debera instalar en la linea
de conduccién una camara rompe presion para conducciones.

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

v La altura de la camara debe calcularse 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 Bernoulli para que
el caudal de salida pueda fluir.
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La tuberia de entrada a la camara debe estar por encima del nivel del agua.

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

La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

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

2.9.2. CAMARA DE DISTRIBUCION DE CAUDALES

Se deben de considerar lo siguiente:

v Construccién de una (01)% camara de distribucién para repartir los caudales a los
Reservorio N* 1 y Reservorio N° 2.

v La estructura hidraulica sera de concreto armado de fc=210 kg/em? Tendra tapa
sanitaria metalica de seccién 0,6 x 0,6 m.

v Debe contar con un sistema de rebose y purga y un dado de concreto simple f'c=140
kg/cm? de 0,30 x 0,20 x 0,20, y piedra asentada con concreto simple fc=140 kg/cm?.

llustracion N° 03.33. Camara de distribucion de caudales

=

1
PASTE M OF WP a
ey ] I
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v Calculo Hidraulico

La funcién de una camara distribuidora de caudales es dividir el flujo en dos o mas

partes.

Solo se disefiaran camaras distribuidoras de caudal en los siguientes casos:

o Cuando el proyecto considere mas de un reservorio de almacenamiento, ya sea
por grandes distancias, por diferencias de nivel o diferentes comunidades.

o Cuando existan diferentes usos del agua captada como: consumo humano, riego,
pecuaria.

Las ventajas de la camara distribuidora de flujo son: uso racional y equitativo del

agua, disminucion de costos de aduccion y menor numero de camaras rompe—

presion (cuando estas son requeridas).

Se recomienda una seccion interior minima de 0,55 x 0,65 m? (cada camara humeda),
tanto por facilidad constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos.
La altura de la camara de distribucion se calcula mediante la suma de tres alturas:

# | a cantidad de cdmaras y reservorios esta en funcion al disefio planteado por el proyectista segin las condiciones del

terreno
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o Altura minima de salida, minimo 10 cm
o Resguardo a borde libre, minimo 40 cm
o Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacion de Bernoulli para que
el caudal de salida pueda fluir.

— La tuberia de entrada a la camara estara por debajo del nivel del agua, es decir el
ingreso es sumergido con el fin evitar turbulencia en el vertedero de salida.

— La tuberia de salida debe disponer de una canastilla de salida, que impida la entrada
de objetos en la tuberia.

— La camara debe incluir un aliviadero o rebose.

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

La formula utilizada para los calculos es la siguiente:

8 8
Q= Ce X=X 2g X tan= X (h; +k,)%°

Donde:

Q :caudal (m*s)

© :angulo del vertedero (%)

h1 : altura del nivel de agua, aguas arriba del vertedero, medido a partir del vértice
inferior del triangulo (m)

Ce : Coeficiente en funcién de ©

kn : coeficiente en funcion de ©

llustracion N* 03.34. Coeficiente de Descarga Ce

081 |
@ i
0% \
05 -
(LT
055
' N N ? ’ E Iaﬂ:lJeI verteggra en grados
ngu
Fuente; Bos, 1676
llustracion N° 03.35. Angulo del Vertedero
? Figura 11: Valor de K;,
& \ funcion de )
! N Fuenle: Bos, 1976
| S
"""--.______
0 n [ (] ] I. W
angulo del vertedero en grades
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2.9.3. CAMARA ROMPE PRESION PARA LiNEA DE CONDUCCION

La diferencia de nivel entre la captacién y uno o mas puntos en la linea de conduccion,
genera presiones superiores a la presion maxima que puede soportar la tuberia a instalar.
Es en estos casos, que se sugiere la instalacion de camaras rompe-presion cada 50 m de
desnivel.

Para ello, se recomienda:

v

v

v

v

Una seccion 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 rompe presién 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 ecuacién de Bernoulli 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.

El cierre de la camara rompe presion sera estanco y removible, para facilitar las

operaciones de mantenimiento.

llustraciéon N° 03.36. Camara rompe presion

Calculo de la Camara Rompe Presion

Del grafico:

A altura minima (0.10 m)

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

Ht : altura total de la Camara Rompe Presion

Hi=A+H+B,
Para el calculo de carga requerida (H)

v2

H=156x—

. 23

Con menor caudal se necesitan menor dimension de la camara rompe presién, por lo
fanto, la seccion de la base debe dar facilidad del proceso constructivo y por la
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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 6D

3D<L<6D
Area de ranuras:
s nDsz
s= 7%

Area de A: no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada (Aq)
Ag =05xDg XL

El nimero de ranuras resulta:

A Area total de ranura
Area de ranura

Rebose
La tuberia de rebose se calcula mediante la ecuacion de Hazen y Williams (C= 150)

Bty
D=4,63x W
Donde:
D : diametro (pulg)
Qmd : caudal maximo diario (I/s)
S : pérdida de carga unitaria (m/m)

2.9.4. TUBO ROMPE CARGA

Se recomienda:
v Se debe construir un total de dos (02)%' tubos rompe carga. Estos deben ubicarse en

lugares estratégicos para reducir las presiones en las lineas de conduccion que puedan
superar los 50 mca afectando asi a la resistencia que tiene la tuberia.

v La estructura sera en base a concreto armado con un fc=210 kg/cm?, con dimensiones

de 1,60 x 0,25 m y 1,2 de altura (0,70 m estara sobre el nivel de terreno), el tipo de
cemento a utilizar dependera de los estudios previos.

v Por el lado del tubo de ventilacién (que funciona como purga) se debe habilitar una losa

con el uso de piedra asentada con concreto simple fc=140 kg/cm?, con dimensiones de
1,0mx 0,50 my 0,10 m de espesor.

v Para el pintado de la estructura se usara pintura latex (2 manos).
v Las tuberias de ingreso, salida y de ventilacion sera de 1", para la camara de transicion

se utilizara una tuberia de 3".

' La cantidad y necesidad de proyecciones de tubos rompe cargas es responsabilidad del proyectista en funcién al trazado
de la linea y la topografia del terreno.
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llustraciéon N° 03.37. Tuberia Rompe Presién

CONCAETO ARMAD
Fem210Kg/end

gg;mumo OE PEDRA
Fe=140Kg/anz, E=015m

WLRD EXTERIR
THRAIEADO TA 1:4,
o=1.5cm

XSO0

EOLADD e=bom

Fomi00Kg/om2

v Calculo hidraulico
El tubo rompe carga sustituye a la tradicional Camara Rompe Presion para
conducciones, cumpliendo las mismas funciones que de este dispositivo, tiene la ventaja
de requerir minima operacion y mantenimiento.

Criterios de disefio
La concepcion del tubo rompe carga se sustenta en los siguientes criterios:

- Elflujo es permanente y uniforme, de naturaleza turbulento (Re>2000)

- Eldiametro de la camara de disipacion de energia es 2 veces que el de la tuberia de
conduccion. La velocidad del agua se reduce a la cuarta parte, pasando el flujo de
rapido (supercritico) a lento (suscritico) produciéndose un resalto hidraulico.

- El resalto hidraulico se desarrollada en L=6.9 (D1-D2), pero por cuestiones
constructivas se asume una longitud minima de la camara disipadora de 1.25 m.

- Para evitar el deterioro de las instalaciones por la vibracién, el dispositivo e empotra
con concreto.

- Se ubican a cada 50 m de desnivel

- Instalaciones deben realizarse con tuberias PVC C-10.

Funcionamiento

- El agua ingresa a la camara de disipacion, se produce perdida de carga e
incorporacion de aire a la masa liquida a través del tubo de ventilacion.

- Cuando aguas abajo se obtura el conducto, el TRC permite evacuar el flujo hacia un
cause seguro; esto evita que la tuberia de conduccion se cargue por encima de su
capacidad admisible y falle.

- Una vez instalado la estructura no necesita ningtn tipo de operacion y solo requiere
del desbroce de maleza y pintado del pedestal.

Recomendaciones:

- El diametro de la tuberia de la camara de disipacion debe ser el triple del diametro
de la tuberia de conduccién. “La reduccion de la presion de ingreso es del orden del
70% en sistemas donde el diametro es duplicado y del 90% donde el diametro es
triplicado”

- Construccion de un canal de evacuacion a un cauce seguro para evitar socavacion y
deslizamientos de terreno

- Para tramos largos (> 1 km); entre estructuras deben de colocarse valvulas para
efectos de refaccion de tuberias.
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- [Este tipo de estructuras se recomienda para diametros menor igual a 1'%". Para
diametros mayores se debe usar la camara rompe presion para lineas.

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

2.9.5. VALVULA DE AIRE

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Valvula de aire automatica

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

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

llustraciéon N° 03.38. Valvula de aire para alto transito
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F'e=140Kg cm2

v Para sistemas de abastecimiento de agua en el ambito rural, se recomienda una
secci6n interior minima de 0,60 x 0,60 m?, tanto por facilidad constructiva, como para

permitir el alojamiento de los elementos.

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

Valvula de aire automatica

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

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

2.9.6. VALVULA DE PURGA

# Es una derivacion instalada sobre la tuberia a descargar, provista de una valvula de
interrupcién (compuerta o mariposa, segun diametro) y un tramo de tuberia hasta un
punto de desagle apropiado.

« Todo tramo de las redes de aduccion o conduccién comprendido entre ventosas
consecutivas debe disponer de uno o méas desaglies instalados en los puntos de inferior
cota. Siempre que sea posible los desagiies deben acometer a un punto de descarga o
pozo de absorcion. El dimensionamiento de los desaglies se debe efectuar teniendo en
cuenta las caracteristicas del tramo a desaguar: longitud, diametro y desnivel; y las
limitaciones al vertido.

llustracion N° 03.39. Diametros de valvulas de purga
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v" Caélculo hidraulico

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

v La estructura sea de concreto armado fc = 210 kg/cm?, cuyas dimensiones internas
son 0,60 mx 0,60 mx 0,70 my el dado de concreto simple f'c = 140 kg/em?, para ello
se debe utilizar el tipo de concreto segun los estudios realizados.

v" El cierre de la camara sera estanco y removible, para facilitar las operaciones de
mantenimiento.

2.9.7. PASE AEREO

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

m.

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

llustraciéon N° 03.40. Detalles técnicos del pase aéreo
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2.10. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE (PTAP)

Las unidades de la PTAP que deben disefiarse deben ser seleccionadas de acuerdo con
las caracteristicas del cuerpo de agua de donde se captara el agua cruda, tal como indica
la tabla siguiente:

Tabla N° 03.21. Seleccion del proceso de tratamiento del agua para consumo humano

To
Co

ALTERNATIVAS LIMITES DE CALIDAD DEL AGUA CRUDA

80% DEL TIEMPO ESPORADICAMENTE
Filtro lento (F.L.) solamente 200 i ig EZ To Max =100 UT
F.L.+ prefiliro de grava (P.G.) ggo i Sg 31(; To Max =150 UT
F.L.+ P.G.*+ sedimentador (S) gfsioé)l:g To Max =300 UT
F.L.+ P.G.+ 5+ presedimentador gosszzto[?l:g To Max = 1000 UT

: turbiedad del agua cruda presente el 80% del tiempo.
: color del agua cruda presente el 80% del tiempo

Tomax : turbiedad maxima del agua cruda, considerando que este valor se presenta por

lapsos cortos de minutos u horas en alguna eventualidad climatica o natural.

Cualquiera de las 04 alternativas sefialadas anteriormente puede ser complementada por
un desarenador si esta contiene arenas. Adicionalmente, y en forma obligatoria, se debera
incluir Cerco Perimétrico y Lechos de secado de lodos.

Unidades de Tratamiento

a.

Desarenador

Cuya funcion es la de separar del agua captada las arenas y particulas gruesas en
suspension, para evitar que se deposite en la tuberia de conduccién y asi evitar la
sobrecarga de arena en los procesos posteriores de tratamiento. El desarenado
normalmente remueve particulas en suspension gruesa y arena, con tamafios
superiores a 0,2 mm.

Sedimentador
Se debe incluir este componente cuando se compruebe gue, mediante una prueba de

sedimentacién natural, se llega a remover la turbiedad por solidos suspendidos y cuyo
efluente resulte con alrededor de 50 UNT. Un sedimentador puede remueve particulas

en suspension gruesa y arena, inferiores a 0,2 mm y superiores a 0,05 mm. En |a tabla
siguiente se muestra los parametros de disefios para un sedimentador.

Tabla N° 03.22. Criterios de disefio

. : VALORES :
N PARAMETROS UNIDADES OBTENIDOS OPTIMOS
1 | Tasa de sedimentacién (gs) m3/mé.d 279a7,30 2-10
2 | Periodo de retencién (To) horas 7,768 3,30 3ab
3 Tasa de recoleccion agua sedimentada (gr) lis.m 0.15a 045 1,3a30

En todos los casos los disefios propuestos deben cumplir con las relaciones de
largo/ancho de la zona de sedimentacion 3 < L/B < 6 y con la relacién de largo/alto de
la zona de sedimentacion 5 < L/H < 20.

89

78



Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

Aireacion
Proceso mediante el cual el agua es puesta en contacto intimo con el aire, con el
propdésito de:

- Transferir oxigeno al agua para aumentar el OD

- Disminuir la concentracion de CO;

- Disminuir la concentracion de H;S

- Remover gases como metano, cloro y amoniaco

- Oxidar hierro y manganeso

- Remover compuestos organicos volatiles

- Remover sustancias volatiles productoras de olores y sabores.

Criterios para su instalacion
v Componente que debe ser incluido cuando no exista la posibilidad de usar otra

fuente que no sea aguas subterraneas y la calidad del agua presente Hierro (Fe) y
Manganeso (Mn) hasta 1,5 mg/l de Fe+Mn, podra ser tratada.

v En caso excepcional se ha considerado la siguiente configuracién:
+ PTAP con aireador + sedimentador + filtro lento.

v" Si la concentracién de Hierro (Fe) y Manganeso (Mn) fuera superior a 1,5 mg/l de
Fe+Mn, la fuente debera descartarse.

¥ Tanto para las aguas superficiales como subterraneas, se debe verificar que una
vez potabilizadas cumplan con los Limites Maximos Permisibles establecidos por el
Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano aprobados por el Decreto
Supremo N° 031-2010-SA y la normatividad vigente.

Prefiltro de grava
Es utilizado para disminuir la carga de material en suspension antes de la filtracion
lenta en arena.

Los prefiltros como unidades independientes pueden asumir dos funciones:

v Como proceso de remocidon exclusivamente fisico para atenuar altas turbiedades.
En este caso operan con velocidades altas y carreras cortas.

¥ Como proceso fisico y biolégico, como Unico tratamiento para aguas relativamente
claras. En este caso la unidad opera con velocidades bajas y carreras largas.

Criterios de disefio

v Se pueden fratar turbiedades medias de 100 a 400 UNT con limites maximos de
500 a 600 UNT.

¥ En todos los casos la altura de la grava es de 50 cm.

¥ La graduacion del tamafio de la grava en cada camara es |a siguiente
« Camara1,gravade 3,0a4,0cm
« Camara 2, gravade 1,5a 3,0cm
« Camara 3,gravade1,0a1,5

v Cuando el objetivo de la unidad es actuar como proceso de remocion de turbiedad
antes de un filtro lento, las velocidades de disefio de las camaras varian entre 1,00
y 0,60 m/h.

¥ Cuando el objetivo es fisico y biologico las velocidades deben variar entre 0,80 y
0,10 m/h.

Filtro lento de arena

La filtracion lenta en arena es el fipo tratamiento del agua mas antiguo y eficiente
utilizado por la humanidad, ademas de ser muy facil de operar y mantener. Simula el
proceso de purificacién del agua que se da en la naturaleza, al atravesar el agua de
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lluvia las capas de la corteza terrestre, hasta encontrar los acuiferos o rios
subterraneos.

Criterios de disefio

v Los criterios de disefio respecto a la calidad de agua cruda se pueden observar en
la tabla N° 03.18. La unidad de filtracién lenta consta principalmente de un medio
filtrante dispuesto sobre un lecho de soporte, el cual a su vez se sitla sobre un
drenaje que esta compuesto por dos capas de ladrillos tipo King Kong formando los
canales del drenaje de 0,20 m de ancho por 0,15 m de alto. Los ladrillos de la capa
inferior se deben asentar con mortero, los ladrillos que cubren los canales se
colocan dejando 2 cm de separacion, para que asi el agua pueda percolar.

v Sobre el drenaje se consideran tres capas de grava de diferentes tamafios, con una
altura total de 0,20 m.

Tabla N° 03.23. Especificacion de la capa soporte de grava

N | TAMANO DE LA GRAVA (mm) | ALTURA DE LA CAPA (m)

1 1,5 - 0,40 0,05
2 4.0 —15.0 0,05
3 10,0 — 40,0 10,0

v Sobre la capa soporte se considera un lecho filtrante de arena de 0,80 m de alto.
Las especificaciones para la arena se pueden ver en la tabla 4.

Tabla N° 03.24. Especificaciones para la arena

N* PARAMETROS RECOMENDACION
1 Tamano efectivo (mm) 0,20 a0,30

2 Coeficiente de uniformidad 18a20

3 Espesor del lecho (m) 0,80

v Sobre |la capa de arena se considera una altura de agua maxima de 1,0 m de altura.
Esta altura maxima se controla con un aliviadero que descarga en la estructura de
salida.

Lecho de secado

En el caso de una PTAP de Filtracion Lenta (PFL), las unidades productoras de lodos
son los sedimentadores, prefiltros y la unidad de lavado de arena. En las celdas de
secado se trata de separar la parte liquida de la sélida, para disponer el efluente liquido
a un curso de agua o sistema de alcantarillado y los solidos secos para ser usados con
fines agricolas o de construccion.

Criterios de diserio

v Se debe tener en cuenta la cantidad de lodos producidos en cada componente de
la PTAP, incluyendo los datos histéricos de precipitacion y evaporacion de la zona.

v Las unidades efluentes productoras son los sedimentadores, prefiltros y los filtros
lentos del sistema de tratamiento a través de la unidad de lavado de arena.

v La consideracion de esta unidad dentro del sistema de tratamiento es
imprescindible.

Cerco perimétrico

La funcién del cerco perimétrico es la de satisfacer la carencia de condiciones de
seguridad, con la finalidad de evitar el deterioro de las estruciuras que componen la
planta de tratamiento de agua potable.
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h. Obras Exteriores
Respecto a las obras adicionales al sistema de tratamiento, se debe considerar el
disefio de infraestructura para las oficinas y los servicios higiénicos, asi como también
la red de agua y alcantarillado interna de la planta de tratamiento.

2.10.1. DESARENADOR
Los componentes del desarenador serian los siguientes:

Zona de entrada

Tiene como funcién, conseguir una distribucion uniforme de la velocidad y de las lineas de
flujo dentro de la unidad. Se consideran al final de la transicion dos compuertas metalicas,
para alternar el paso del flujo a las unidades de desarenacién en paralelo, durante la
operacion de limpieza de una de ellas.

Zona de desarenacion
Parte principal del sistema, consiste en un canal en el cual se realiza el depdsito de las
particulas de arena. Para una mejor operacion se consideran dos (02) unidades.

Zona de salida

Conformada por dos vertederos de rebose que recolectan el agua que rebosa de las
unidades de desarenacién, luego de que la arena y particulas similares han decantado en
el fondo.

Zona de depdsito y eliminacién de la arena sedimentada
La arena se descarga a través de una valvula hacia una trampa de arena. La arena quedara

retenida en ella y el efluente descargara al desagiie de la planta.

¥ Calculo hidraulico
Para el calculo del desarenador se ha de tomar el caudal maximo diario (Qmad). A
continuacion, se muestran los criterios para obtener el caudal de disefio de la unidad

Tabla N° 03.25. Consideraciones iniciales de disefio

DATOS DE DISENO RESULTADOS
Caudal promedio (I/s) Qp | Poblacion x Dotacion | 1,15
Caudal maximo diario (I's) | Qmd | Qp x ks 1,50
Caudal maximo horaria (I/s) | Qmh | Qp x k2 2,30
Donde:
ki :13
ke :20

Las dimensiones del canal desarenador se calcularan respetando que se cumpla la
velocidad horizontal del agua a través de la seccidén transversal de la unidad y la
velocidad de sedimentacién de la arena, de acuerdo con la tabla siguiente:

+ Para el célculo de la seccién transversal maxima (m?)

A — th
max Ty % 1000
Donde:
Vn  :velocidad horizontal (m/s)
Qmn : caudal maximo horario (I/s)
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« Para el cdlculo de la altura maxima (m)

max

Hmax = B
Donde:
Amax : seccion transversal maxima (m?)
B : ancho minimo (m)

« Para el calculo del area superficial atil (m)
3,60
Ag=Qqp % q

s
Donde:

gs :tasa de sedimentacion de la arena (m*m?2.h)

« Para el calculo de la longitud (m)

llustracion N° 03.41. Esquema del desarenador - perfil
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v Disefio de |a tolva de arenas
Para determinar el volumen de la tolva de arenas, se debe considerar al menos cuatro
dias de capacidad de almacenamiento, conforme al siguiente calculo:

« Para el célculo del volumen diario de arenas (m?)
Vi = Qmn X 86,4 X

a

1000

Donde:
T. :tasa de acumulacién de la arena (I/m?)
e Para el calculo del volumen minimo de tolva (m?)

Vipin = Va X T

Donde:

T : periodo de limpieza (dias)

« Para el calculo del volumen proyectado superior al minimo (m?)

V,=BxL'xH

Donde:

L - longitud asumida (m)

H - altura asumida (m)

llustracion N° 03.42. Esquema del desarenador — planta
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llustracion N° 03.43. Esquema de la tolva de arenas — planta
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2.10.2. SEDIMENTADOR

v Permite separar del agua captada, particulas superiores a 0.05 mm con el fin de evitar
que se depositen en las estructuras de los siguientes procesos.

v Elemento que tiene por objeto separar del agua cruda las particulas en suspension
superiores a 0,05 mm, con el fin de evitar se produzcan depositos en las obras de
conduccion, proteger las bombas de la abrasion y evitar sobrecargas en los procesos
posteriores de tratamiento.

llustracion N° 03.44. Sedimentador

Verteder —1

v' La turbiedad esporadica maxima del efluente debe ser de 50 UNT.
v Se distinguen cuatro zonas en el sedimentador:
- Entrada: tiene como funcion el conseguir una distribucion uniforme de las lineas de
flujo dentro de la unidad, uniformizando a su vez la velocidad.
- Sedimentacion: parte de la estructura en |la cual se realiza el proceso de depdésito
de particulas por accién de la gravedad.
- Salida: vertedero de rebose disefiado para mantener una velocidad que no altere el
reposo de los lodos sedimentados.
- Tolva de lodos: tolva con pendiente minima de 10% que permita el deslizamiento de
los lodos hacia el canal de limpieza de los sedimentos.

Criterios de Disefio
Se deben aplicar los siguientes criterios de disefio:

+ Se recomienda la instalacién, como minimo, de dos unidades en paralelo para facilitar
el mantenimiento.
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Se supone un funcionamiento de 24 h/dia, salvo que la captacion se realice por bombeo,
en cuyo caso se debe trabajar con el periodo de bombeo.

El tiempo de retencion es de 2 - 6 horas.

La carga superficial debe estar entre los valores de 2 - 10 m*m?.d. Se debe determinar
en el ensayo de simulacion del proceso.

La razén entre la velocidad horizontal del agua y la velocidad de sedimentacion de las
particulas debe estar en el rango de 5 a 20.

La profundidad de los tanques debe estar entre 1,5a 2,5 m.

La relacién entre largo y ancho (L/B) debe estar entre los valores de 3 y 6, y entre largo
y profundidad (L/H) entre 5 y 20.

El fondo de la unidad debe tener una pendiente entre 5 a 10% para facilitar el
deslizamiento del sedimento

Las particulas en suspension de tamafio superior a 1 pm deben ser eliminadas en un
porcentaje de 60 %. Este rendimiento se debe comprobar mediante ensayos de
simulacidn del proceso. En este ensayo se debe definir la velocidad de sedimentacion.
La velocidad horizontal debe ser < 0.55 cm/s.

La velocidad en los arificios es = 0,15 m/s para no crear perturbaciones dentro de la
zona de sedimentacion.

Se debe aboquillar los orificios en un angulo de 15° en el sentido del flujo.

La estructura de salida o sistema de recoleccion no debe sobrepasar el tercio final de la
longitud total de la unidad.

Dimensionamiento

Para el dimensionamiento, se debe determinar el drea superficial de la unidad (As), que
es el area superficial de la zona de sedimentacion, de acuerdo con la relacién:

A=l

s Vs

Donde:
Vs :velocidad de sedimentacion (m/s)
Q : Caudal de disefio (m¥s)
Con las relaciones entre B y H comentadas en el apartado anterior, se calcula la
velocidad horizontal (Vi en m/s) y el tiempo de retencidn (To en h) mediante las
ecuaciones:

. Q
e =5 h
— A +H
© 7 3600+Q

Para el vaciado del elemento, la seccién de la compuerta de la evacuacién de lodos (Az)
debe cumplir la relacién que sigue, donde t es el tiempo de vaciado.

A +VH

Ay = ———
174850+t

Consideraciones especificas

La estructura de entrada debe comprender un vertedero a todo lo ancho de la unidad y
una pantalla o cortina perforada.
La cortina difusora debe estar ubicada a una distancia no menor de 0,80 m del vertedero
de entrada. Debe tener el mayor nimero posible de orificios uniformemente espaciados
en todo el ancho y la altura Gtil del decantador; la distancia entre orificios sera < 0,50 m.
Se debe determinar el nimero de orificios, cumpliendo con los criterios de disefio.

A =2

LR TA

Donde:
V., :Velocidad en los orificios (m/s)
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Q : Caudal de disefio (m%s)
A; : Area total de orificios (m?) = N° de orificios x area de cada orificio

Como normalmente la unidad no tendra remocién mecanica de lodos, se cumplira que:

- Los orificios mas bajos deberan quedar a 1/4 é 1/5 de la altura sobre el fondo;

- Los orificios mas altos deberan quedar a 1/5 6 1/6 de la altura de la unidad con
respecto a la superficie del agua para evitar se produzca un cortocircuito hidraulico
con el vertedero de salida.

s La esfructura de salida debe ser un vertedero. La tasa de recoleccién debe estar
comprendida entre 1,3 a 2 I/s por metro lineal.

* En lugares donde el viento pueda provocar corrientes preferenciales de flujo, se
recomienda la colocacion de tabiques deflectores del viento que penetren a poca
profundidad dentro del agua. Su ubicacion y distribucion debe permitir la recoleccion
uniforme por la estructura de salida.

« La descarga de lodos se debe ubicar en el primer tercio de la unidad, pues el 80% del
volumen de los lodos se deposita en esa zona. La tasa de produccion de lodos se
determina en ensayos de laboratorio, o mediante estimaciones con el uso de criterios
existentes que el Ingeniero Sanitario Proyectista debe justificar ante la autoridad
competente.

2.10.3. SISTEMA DE AIREACION

Permite la remocion de hierro y manganeso sin aditivos quimicos en aguas subterraneas
normalmente, seguido de filtros gruesos de grava descendentes en serie.

llustracién N° 03.45. Aireador

Este elemento se emplea normalmente para la remocion de hierro y manganeso sin
aditivos quimicos en aguas subterraneas normalmente, seguido de filtros gruesos de
grava descendentes en serie. Tiene como objetivo facilitar el contacto del agua con el
oxigeno del aire para facilitar el precipitado de los iones de Fe y Mn.

Componentes.
En un aireador de bandeja se distinguen tres zonas:

« Entrada: camara superior en la que se realiza el ingreso del agua, y donde también
se purgan los lodos acumulados.

+ Bandejas de aireacion: plataformas superpuestas de dimensiones crecientes en el
sentido del flujo, las mismas que pueden ser circulares, rectangulares o cuadradas,
separadas entre si 0,25 - 0,50 m.

« Salida: por tuberia o vertedero en la ultima bandeja.
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Criterios de Disefio.
Se debe aplicar lo siguiente:

« Elrango éptimo para la remocion de FeesunpHde 6,5a7,2, yelde Mnentre 7,5y

8,5.

s Se deben disponer 3 o 4 bandejas superpuestas.
» El flujo de agua es en forma de caida, tipo goteo rapido o semi laminar, donde el

caudal es distribuido en una la longitud (LT).

« El valor de calculo recomendado para la bandeja N° 3 es:
+ 0,18 I/s.m para caudales <1,5l/s
e 0,22 I/s.m para caudales > 1,5 /s

Tabla N° 03.26. Dimensionamiento de la Bandeja N°® 3 en seccion cuadrada

CAUDAL (I/s) Lt (m) Liado (m) | Area (m?)
0,5 2.8 0,7 0,49
1 5.6 1.4 1,96
1.5 8.3 2.1 4.41
2 9,1 23 5,29
25 11,4 2.8 7.84

Donde:

Lt es la longitud total de la bandeja y Liaw la longitud de cada uno de los lados.

« Las otras bandejas reciben el mismo caudal con un flujo mas laminar.
« Eltirante de agua en las bandejas es de 15 cm

Consideraciones especificas.

El aireador puede ser construido de concreto armado, de losa delgada, con pendiente
para la recoleccion del lodo acumulado, el mismo gue es drenado mediante una tuberia

accionada por una llave de paso. El diametro de esta tuberia debe ser = 2".

2.10.4. PREFILTRO DE GRAVA

Elemento a través del cual el agua fluye de arriba abajo, atravesando en serie 3 camaras
llenas de grava de tamario decreciente, apoyada sobre un lecho de grava mas grueso o

capa soporte, reduciendo la turbidez del agua como paso previo al filiro de arena.

llustracion N° 03.46. Prefiltro de Grava

1
P

b a3 PP e J

T T T

Elemento a través del cual el agua fluye de arriba a abajo, atravesando tres camaras llenas
de grava de tamafio decreciente, apoyada sobre un lecho de grava mas grueso o capa
soporte, reduciendo la turbiedad del agua como paso previo al filtro de arena. Para disefiar
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prefiltros de grava de flujo horizontal, se aplicar lo dispuesto en la Norma 0S.020 - Planta
de tratamiento de agua para consumo humano.

Componentes
Los elementos que conforman un filtro grueso descendente son:

Entrada: en las tres camaras la entrada de agua es por rebose a través de un vertedero.
Camaras de prefiltraciéon: cada cdmara o compartimiento es un tanque de seccién
cuadrada o rectangular, lleno de grava del mismo tamano. La altura total del filtro esta
determinada por la altura de la capa soporte, del lecho de grava filtrante, del nivel de
agua sobre el lecho (carga hidraulica para lavado) y el borde libre.

Salida: es un canal de drenaje hacia el compartimiento de recoleccion.

Drenaje: cada camara dispone de un canal de drenaje con una compuerta de descarga
al final de este, que lleva las aguas de lavado a un canal comun.

Accesorios de regulacion y control: se incluiran valvulas para regulacion de caudal y
vertederos.

Criterios de Disefio
Se deben aplicar los siguientes criterios de disefio:

Funcionamiento de 24 h/d.
Los parametros de disefio para cada camara se recogen en la siguiente tabla. La tasa
de velocidad depende de la calidad del agua y del tamaiio de la grava.

Tabla N° 03.27. Criterios de disefio para prefiltros verticales multiples

CAMARA 1 2 3
Diametro de la grava (cm) 3-4 1,5-3 1-15
Velocidad (V) en m/h 02-08 0,15 - 0,40 0,10-0,20
Espesor de la grava (m) 0,50 0,50 0,50

La velocidad superficial (VL) de flujo durante el lavado sera de 1 - 1,5 m/min.

Para la grava se debe exigir:

— Diametro efectivo entre 10 y 40 mm.

— Libre de materia organica y arcillas

El material filtrante cumplira lo especificado en la NTP 311.330:1997. Material filtrante
para tratamiento de agua.

Dimensionamiento.

Para el calculo de la eficiencia en la remocion de turbiedad:

1,15
TF = Tg * e_f fVFJ
Donde:
Tr :turbiedad final en UNT a la salida de la camara
To :turbiedad inicial en UNT
Ve :velocidad de filtraciéon en m/h

Para el calculo del area unitaria de cada camara (A)

_de_
Aj= Ve =bj*1

El lavado de las camaras se debe realizar descargando las camaras a la velocidad de
lavado, 1 - 1,5 m/min, de tal manera que las particulas acumuladas son arrastradas
hacia el canal de drenaje.
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Se ha de iniciar por la primera camara, dado que la mayor parte de particulas se acumula
en ésta. Si el agua de lavado sale turbia, se repite el proceso, hasta que salga limpia.

2.10.5. FILTRO LENTO DE ARENA

La filtracion lenta o biolégica, se consigue cuando el agua cruda atraviesa un manto poroso
como la arena. Durante este proceso, las impurezas son retenidas por las particulas del
medio filirante, ademas que se desarrollan procesos de degradacion quimica y biolégica
que reducen la materia retenida a formas mas simples, las cuales son llevadas en solucién
a las capas mas profundas o incluso permanecen como material inerte en la superficie,
hasta su retiro o limpieza.

El agua cruda que ingresa a la unidad permanece sobre el medio filtrante de tres a doce
horas, dependiendo de las velocidades de filtracion adoptadas. En este tiempo, las
particulas mas pesadas gue se encuentran en suspension sedimentan y las particulas mas
ligeras se pueden aglutinar, llegando a ser mas facil su remocion posterior. Durante el dia
y bajo la influencia de la luz del sol, se produce el crecimiento de algas, las cuales absorben
biéxido de carbono, nitratos, fosfatos y otros nutrientes del agua, para formar material
celular y oxigeno. El oxigeno asi formado, se disuelve en el agua y entra en reaccion
quimica con las impurezas organicas, haciendo que éstas sean mas asimilables por los
microorganismaos.

A medida que transcurre la operacion del filtro, en la superficie del medio filtrante se forma
una capa, principalmente de material de origen organico, conocida con el nombre de
Schmutzdecke o "piel de filtro", a través de la cual tiene que pasar el agua antes de llegar
al medio filtrante de arena. Esta capa esta formada principalmente por algas y ofras
numerosas formas de vida, tales como plancton, diatomeas, protozoarios, rotiferas y
bacterias, por lo que también recibe el nombre de capa biolégica. La accidn intensiva de
estos microorganismos atrapa, digiere y degrada la materia organica contenida en el agua.
Las algas muertas, asi como las bacterias vivas del agua cruda, son también consumidas
en este proceso. Al mismo tiempo que se degradan los compuestos nitrogenados, se
oxigena el nitrégeno. Algo de color es removido y una considerable proporcién de particulas
inertes en suspension son retenidas por cernido.

Habiendo pasado el agua a través de la capa bioldgica, entra al lecho filtrante y es forzada
a atravesarlo en un proceso que normalmente toma varias horas, desarrollandose un
proceso fisico de cernido que constituye una parte del proceso total de purificacion.

Una de las propiedades mas importantes del manto filtrante es la adherencia, fendmeno
resultante de la accion de fuerzas eléctricas, acciones quimicas y atraccion de masas. Para
apreciar la magnitud e importancia de este fenémeno, es necesario visualizar que un metro
clbico de arena con las caracteristicas usuales para filtros lentos, tiene una superficie de
granos de cerca de 15 000 m?. Cuando el agua pasa entre los granos de arena con un flujo
laminar (el cual cambia constantemente de direccion), se facilita la accion de las fuerzas
centrifugas sobre las particulas y la adherencia a la superficie de los granos de arena.

En los poros o espacios vacios del medio filtrante (los cuales constituyen aproximadamente
el 40% del volumen), se desarrolla un activo proceso de sedimentacion, fenémeno que se
incrementa apreciablemente por la accion de fuerzas electrostaticas y de atraccion de
masas.

Debido a los fenémenos enunciados anteriormente, las superficies de los granos de arena
son revestidas con una capa de una composicion similar al Schmutzdecke, con bajo
contenido de algas y particulas, pero con un alto contenido de microorganismos, bacterias,
bacteridfagos, rotifera y protozoarios; todos ellos se alimentan y absorben las impurezas y

99

88



Norma Técnica de Diseno: Opciones Tecnologicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

residuos de los otros. Este revestimiento biolégico es muy activo hasta los 0,40 m de
profundidad en el medio filtrante. Predominan diversas formas de vida en las diferentes
profundidades, desarrollandose una mayor actividad biolégica cerca de la superficie del
manto filtrante, donde las condiciones son éptimas y existe gran cantidad de alimento. El
alimento consiste esencialmente en particulas de origen organico llevadas por el agua. El
revestimiento organico mantiene a las particulas que se encuentran en suspension en el
agua hasta que se degrada la materia organica y es asimilada por el material celular, el
cual a su vez es asimilado por otros organismos y convertido en materia inorganica tal
como agua, biéxido de carbono, nitratos, fosfatos y sales que son arrastradas
posteriormente por el agua.

Al aumentar la profundidad del manto filtrante, disminuye la cantidad de alimento,
produciéndose otro tipo de bacterias, las cuales utilizan el oxigeno disuelto en el agua y los
nutrientes que se encuentran en solucion.

Como consecuencia de la riqueza de los procesos indicados anteriormente, un agua cruda
con solidos en suspension, en estado coloidal y amplia variedad de microorganismos y
complejas sales en soluciéon que ha entrado en un medio filtrante, sale virtualmente libre
de tales impurezas y con bajo contenido de sales inorganicas en solucion. En el proceso
de filtracion biolégica, no sélo se han removido los organismos nocivos o peligrosos, sino
también los nutrientes en solucioén, los cuales podrian facilitar el subsiguiente crecimiento
bacteriolégico.

Por lo general, el efluente obtenido tiene un bajo contenido de oxigeno disuelto y alto
contenido de bioxido de carbono, pero con un proceso de aireacion posterior se pueden
mejorar ambas caracteristicas.

Como el rendimiento del filtro lento depende principalmente del proceso bioldgico, su
eficiencia inicial es baja, mejorando ésta a medida que progresa la carrera de filtracién,
proceso que se conoce con el nombre de "maduracion del filtro".

llustracion N° 03.47. Filtro Lento de arena
Ml durante la filtracion

Agabnta  e—p —
) Nivel durarte el
1 v lavado
Arera o
Carbé
Salida agua de lavado b sopomm
1 dela
arena
Salida agua fitrada/
Entrada agua de
lavaco

Filtro de flujo descendente, compuesto por un tanque con un lecho de arena fina, colocado
sobre una capa de grava que reduce la turbiedad del agua.

Componentes
Los elementos que conforman un Filtro Lento de Arena son:
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Entrada: consta de un vertedero de excesos, canales o conductos para distribucién,
dispositivos para medicién y control de flujo, camara de entrada y ventana de acceso al
filtro propiamente dicho. La ventana de acceso es una abertura en el muro del filtro que
comunica la entrada con el propio filtro.
Camara de filtracion y lechos filtrantes y de soporte: La caja del filiro posee un area
superficial condicionada por el caudal a tratar, la velocidad de filtracion y el numero de
filtros especificados para operar en paralelo. El medio filirante debe estar compuesto
por granos de arena duros y redondeados, libres de arcilla y materia organica. La arena
no debe contener mas de 2% de carbonato de calcio y magnesio. Se recomienda la
siguiente estructura:
« Capas de grava:

— Espesor: 0,10 - 0,15 m - Tamafio (D): 10 - 40 mm

— Espesor: 0,05 m -- Tamaiio efectivo (D10): 2 -9 mm
s« Capa de Arena Gruesa:

— Espesor: 0,05 m -- Tamafio (D): 4 - 15 mm
« Capa de Arena de Filtro

— Espesor: 0,80 m -- Tamario (D): D=1,5-4 mm

— Coeficiente de uniformidad Dso/D1o < 4, siendo deseable que sea < 2

— Que esté libre de materia organica y arcillas
Salida: esta compuesta por una red de tuberias perforadas o canaletas ubicadas en la
parte inferior del lecho filtrante, en el interior del lecho soporte. Esta a su vez cumple la
funcién de drenaje y recoleccién de agua filtrada.
Drenaje: El nivel minimo del filtro se controla mediante el vertedero de salida, el cual se
debe ubicar en el mismo nivel o 0,10 m. por encima de la superficie del lecho filtrante.
La red de salida, que a su vez lo es de drenaje, se compone de un dren principal y
ramificaciones. Los drenes se deben disefiar con el criterio de que la velocidad limite en
cualquier punto de estos no sobrepase de 0,30 m/s. La relacién de velocidades entre el
dren principal (V) y los drenes secundarios (V) debe ser de: Vi/Vs < 0,46, para obtener
una coleccion uniforme del agua filtrada.
Capa de agua sobrenadante: En un filiro con control a la entrada, la carga inicial es
cercana a 0,05 m, valor que gradualmente se incrementa hasta alcanzar el nivel
maximo, oscilando entre 1y 1,5 m.
Accesorios de regulacion y control: normalmente incluyen:
— Valvula para controlar entrada de agua pretratada y regular velocidad de filtracion,
— Conexion para llenar lecho filtrante con agua limpia,
— Vélvula para drenar lecho filtrante,
— Valvula para desechar agua tratada,
— Valvula para suministrar agua tratada al depésito de agua tratada,
— Vertedero de entrada,
— Indicador calibrado de flujo,
— Vertedero de salida y
— Vertedero de excesos

Criterios de Disefio.

Se deben aplicar los siguientes criterios de disefio:

-

La velocidad de filtracién debe considerarse entre 0,1 - 0,3 m/h, dependiendo del
pretratamiento del agua cruda

« La altura del lecho filtrante debe oscilar entre 0,50 m y 0,80 m.
e La altura del lecho soporte incluido el drenaje debe estar comprendida entre 0,1y 0,3

m.
La altura de sobrenadante del agua debe estar sobre 0,75 -1,5 m.
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* La distancia de la lamina de agua en rebose al borde libre debe ser de 0,2 m como
minimo.

En la zona de Selva, el espesor inicial de la capa de arena se puede reducir a 35 cm, dado
que las temperaturas amazonicas favorecen la actividad biolégica.

Dimensionamiento.
» Calculo del area unitaria de filtro (As):

de
A =gov
Donde:
Qma : caudal (m%h)
N : numero de filtros
Vs : velocidad de filtracion

« Calculo de la geometria del filtro, | y b, se debe emplear el coeficiente de minimo costo

(K):
_2+N _ _ Ag
K=—1=/A*K b= I—K

« Calculo de las pérdidas de carga se producen en las tuberias, en las valvulas, lecho
filtrante, drenes y vertederos, y pueden cuantificarse con las siguientes ecuaciones.

* Lecho filtrante: depende de la granulometria del material y la velocidad de filtracién.
¢ Drenes: (< 10% del total de pérdidas)

03311 v2
= e —
d dh 2g
Donde:
V' : velocidad del dren
dy . diametro hidraulico
_ 4+ Ay
BT TP
Donde:
Ay : area del dren
P . perimetro del dren
+ Compuerta de entrada:
VZ
hg = Kz—g
Ve Ay
=i
Donde
Ac : area de la compuerta (m?)
As : area de filtracién (m?)
VF : velocidad de filtracion (m/s)
+ Vertedero de salida:
2
. ( Qu ) /3
27 \184L,
Donde:
Lv : Longitud de cresta del vertedero general (m)

Qu : Caudal de disefio (m%h)
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Consideraciones especificas.

Con el funcionamiento del filtro, se desarrolla en la superficie una capa bioldgica por
acumulacion de material organico e inorganico. Ello motiva el incremento de la mayor
pérdida de carga durante el funcionamiento del filtro, por lo cual se requiere periodicamente
la limpieza de esta, mediante el retiro o raspado de uno a dos cm. de la parte superior del
medio filtrante, dependiendo de factores tales comao la turbiedad del agua y la velocidad de
filtracién. Es por dicha razén que se recomienda instalar al menos dos unidades en
paralelo.

Otras consideraciones a tener en cuenta para el disefio son:

La seccion de los filtros puede ser de forma rectangular o circular y las paredes verticales
o inclinadas.

Conviene incrementar la rugosidad de la pared en contacto con el medio filirante para
evitar las lineas de flujo o cortos circuitos entre el material filtrante y las paredes
verticales del filtro.

Para los canales y camaras de recoleccién de agua filtrada se recomienda la colocacion
de tapas sanitarias faciles de accionar.

Las estructuras de entrada y de salida deben incluir los dispositivos para regular el flujo,
distribuir y recolectar el agua, y controlar el nivel de agua en &l filtro.

Los canales que recolectan el agua filtrada deben disponer de un aliviadero al final, a
20 cm por encima del lecho filtrante, para evitar descargas accidentales del filtro durante
la operacion.

Las estructuras deben estar dotadas de los elementos necesarios que permitan un
rapido y seguro drenaje del agua de lavado.

Se deben emplear valvulas de corte para la limpieza hidraulica del filtro y el desagie
completo de las unidades.

Las camaras donde se alojan los dispositivos para la operacion, mantenimiento y
limpieza deben permitir el facil acceso y tener el espacio suficiente para la
maniobrabilidad del operador.

Para las tareas de operacion y mantenimiento se debe incorporar una caseta o depésito
para almacenar el material filtrante de remplazo, también se debe considerar un
depdsito/camara para el lavado de arena filtrante retirada durante el proceso de limpieza
de los filtros.

Las camaras de los filiros pueden ser de concreto simple, concreto reforzado, o
mamposteria de ladrillo o piedra, con recubrimiento de mortero impermeable.

Filtro Grueso en capas o en serie para remocion de Fe y Mn
Se deben aplicar los principios generales descritos en: Prefiltro de grava de flujo
descendente, con los matices que a continuacion se relacionan:

+ Se debe aplicar solo a aguas subterraneas
La velocidad de filtracion debe situarse entre 1,5-2 m/h.
Si el contenido global de F; + M, se encuentra entre 0,3 - 0,7 mg/l se debe disefiar
un filtro en capas
+ Si el contenido global de Fe + My se encuentra entre 0,8 - 1,5 mg/l se deben disefiar
dos filtros en serie
« La altura del medio filtrante debe ser = 1,05 m, A esta altura debe afiadirse 0,20 m
de agua sobrenadante y un borde libre de 0,10 m, para obtener la altura total del filtro.
« Se recomiendan las siguientes disposiciones de filtros de arriba a abajo:
« Filtro en capas
- 0,75 mgrava 3- 10 mm
— 0,60 m grava 10 - 15 mm
0,30 m grava 15 - 25 mm
« Filtros en serie:
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— Filtro 1
o 0,75mgrava 13 - 19 mm
o 0,30 mgrava 15 - 25 mm
— Filtro 2
o 0,75 mgrava 10-15 mm
o 0,30 m grava 15-25 mm
Los filtros pueden ser de concreto armado, ferrocemento, mamposteria de piedra y/o
ladrillo. El material filtrante debe ser de canto rodado resistente a la solubilidad.

2.10.6. LECHO DE SECADO

Los residuos procedentes de plantas potabilizadoras de agua presentan en general una
baja carga bacteriana; sin embargo, segun el Decreto Ley N° 1278 y sus futuras
modificatorias su tratamiento adecuado y disposicién final son responsabilidad del sector
saneamiento.

En general, el lecho de secado corresponde a un proceso natural en que el agua contenida
entre las particulas de lodos es removida por evaporacién y filtracién a través del medio de
drenaje de fondo. En este sistema no es necesario adicionar reactivos ni elementos
mecanicos ya que esta previsto un secado lento. En una PTAP los lechos de secado de
lodos generalmente estan equipados con bases de arena y grava y con tuberia de drenaje.

El drenaje descarga a un pozo de bombeo para recircular el agua drenada a la planta. La
eficiencia del lecho de secado de arena se puede mejorar mediante pre acondicionamiento
del lodo con coagulante. De acuerdo con el clima predominante, el periodo de secado
puede oscilar entre unos dias y varias semanas. El lodo seco puede removerse facilmente
a mano o con un cargador frontal y ser transportado al sitio de disposicién o de tratamiento
adicional.

llustracion N° 03.48. Lecho de secado
ot ?

EBOUEMA OF LOB LECWOS OF SECADD « FLANTA

LECHO DE SECADO N1 LECHO DE SECADO N2

COMPULRTA DE COMPUERTA. DE
CONTROL 3 COMTROL 4

UECHS DE SECADS N3 || LECHO DE SECADO N4

:
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2.10.7. CERCO PERIMETRICO PARA PTAP

S

L T e b T o8 S

<

&

El cerco perimétrico es de tipo malla en forma de rombo, fabricado con alambre de hierro
galvanizado #10 con cocada de 2" (electrosoldada).

Cada malla de alambre galvanizado tiene una altura de 1,90 m y sera electrosoldada a
los perfiles.

El cerco perimétrico debe rodear todos los componentes de la PTAP.

Para el cimiento se debe emplear dados de concreto ciclépeo (f'c=175 kg/cm?) + 30%
PM.

La construccion proyectada tendra una estructura compuesta por columnas de tubo
galvanizado @ 2" x 2 mm pintado con esmalte y sellado en extremo, para prevenir su
deterioro por exposicion.

La malla se fija a marcos angulo F°F° tipo “L" de 11/4" x 11/4" x 1/8".

Los marcos se unen a los tubos galvanizados a través de conectores angulo F°F° tipo
“L" de 11/4" x 11/4” x 1/8".

El alambre de puas es de 3 filas @ £+ 100mm, se fija a los brazos de extensién cada
2,30a22,70 m.

La puerta de ingreso de 2,90 m x 2,40 m es de doble hoja y de tipo malla (alambre
galvanizado cocada 2" BWG#8) con marco tipo L. Se fija a los postes laterales de
concreto mediante bisagras empotradas a través de anclajes de ®3/8" y 0,20 m de
longitud.

Para el cierre y apertura se cuenta con un cerrojo soldado al marco tipo L de la puerta y
a dos tubos transversales, asi mismo en la parte inferior se colocaron 2 cerrojos con ojal
para candado, soldados a la estructura de la puerta.

La puerta de ingreso se fija a dos postes de concreto de seccién cuadrangular (0,25 x
0,25 m) y de 3,00 m de altura.

llustraciéon N° 03.49. Cerco perimétrico de PTAP
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2.11. ESTACION DE BOMBEO

Son un conjunto de estructuras civiles, equipos electromecanicos, tuberias y accesorios,
que toman el agua directa o indirectamente de la fuente de abastecimiento y la impulsan a
un reservorio de almacenamiento o a una PTAP.

Las estaciones de bombeo pueden ser:

« Fijas, cuando la bomba se localiza en un punto estable y no es cambiada de posicién
durante su periodo de vida util.

« Flotantes, cuando los elementos de bombeo se localizan sobre una plataforma flotante.
Se emplea sobre cuerpos de agua que sufren cambios significativos de nivel (Caissones
0 balsas).

llustracién N° 03.50. Estacion de Bombeo

Se deben ubicar en zonas estables, seguras y protegidas contra peligros de inundaciones
y deslizamientos. Deben tener una ventilacion que permita la renovacion constante del aire,
asi como contar con iluminacion natural o artificial de mediana intensidad.

En general, las estaciones de bombeo deben tener forma en planta rectangular. Todos los
compartimentos deben ser accesibles, debiendo tener capacidad para poder extraer o
introducir los equipos instalados en caso de averia o sustituciéon.

Por ello es recomendable que en los techos de los distintos compartimentos se dispongan
suficientes accesos a los mismos mediante registros o losas desmontables.

En la entrada de la camara de aspiracion deben disponerse pantallas deflectoras para
tranquilizar el agua y permitir una aspiracién uniforme.

Criterios de Disefio
* Los componentes principales que deben ser disenados son la sumergencia minima, la
potencia del equipo de bombeo y el volumen de la camara de bombeo, todo ello en base
a los caudales de disefio. Para el disefio de las estaciones de bombeo, deben
determinarse dos caudales:
— Caudal de ingreso desde la fuente de agua: debe ser igual o superior al caudal medio
diario.
— Caudal de bombeo: el equipo de bombeo y tuberia de impulsiéon deben ser calculadas
con base en el caudal maximo diario y el nimero de horas de bombeo.
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« El nimero de horas de bombeo y el niumero de arranques en un dia, depende del
rendimiento de la fuente, el consumo de agua, la disponibilidad de energia y el costo de
operacion.

« Se debe disefiar una sola unidad con una capacidad de bombeo suficiente para cubrir
el 100% de la capacidad requerida mas una de reserva de la misma capacidad que
funcione alternadamente.

« Se debe estudiar la programacién de las bombas en funcion del caudal para que el
consumo energético sea el menor posible.

Dimensionamiento

+ Volumen de la camara de bombeo
Debe emplearse camara de bombeo cuando la instalacién impulsora se encuentra en
un sitio distinto a un pozo perforado o excavado.

Si el rendimiento de la fuente no es suficiente para suministrar el caudal de bombeo,
debe disefiarse la camara de bombeo para paliar este déficit, realizando un balance o
diagrama de masas considerando el caudal minimo de la fuente de agua y el caudal de
bombeo, o bien, considerando el volumen que se requiere para almacenar el caudal
maximo diario, para el periodo mas largo de descanso de las bombas, mediante la
siguiente relacion:

Va=Qma*T
Donde:
V>  :volumen de almacenamiento para bombeo en m?
Qma : caudal maximo diario en m¥s
T : tiempo mas largo de descanso de las bombas en s.

Para el disefio de la camara de bombeo sin almacenamiento, deben considerarse los
siguientes criterios:

— El volumen de la cisterna o camara de almacenamiento debe ser calculado
considerando un tiempo de retencién entre 3 a 5 minutos, para el Q.

— En las cisternas con deflectores la distancia entre el eje de la canalizacion y las
paredes adyacentes debe ser fijada como minimo en 1,5 D. En las camaras sin
deflectores, la distancia entre el eje de la canalizacién y las paredes adyacentes
laterales debe ser como minimo de 1,5 D, y la distancia entre el eje de la canalizacién
y la pared de fondo debe ser del ordende 1,1 Da 1,2D.

— Cuando las bombas sean dispuestas ortogonalmente a la direccién de la corriente
liguida, los cantos de las paredes que limitan cada bomba deben formar angulos de
45° con relacion a cada una de las paredes y los catetos deben ser fijados en 0,5 D
para las camaras con deflectores y en 0,75 para las camaras sin deflectores.

— Elingreso del agua no debe producir turbulencias que hagan oscilar el nivel minimo
del agua sobre la boca de ingreso. La velocidad de aproximacién del agua a la
seccion de entrada en la camara de succion no debe exceder de 0,6 m/s.

— Se deben guardar las dimensiones minimas para la instalacién, operacion y
mantenimiento del equipo de bombeo y accesorios.

— Las distancias entre la tuberia de succién o las bombas sumergibles con las paredes
de la camara deben permitir el flujo libre del agua sin crear obstrucciones o la succién
del aire.

« Sumergencia minima.
Cuando se emplean bombas cenfrifugas de eje horizontal se debe verificar la
sumergencia, esto es el desnivel entre el nivel minimo de agua en el carcamo y la parte
superior del colador o criba.
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Se debe considerar el mayor valor que resulte de las siguientes alternativas:

— Para impedir el ingreso de aire:
S=25+D+0,10

— Condicién hidraulica:
2

S>2,5*( z )+U,20
2+g

Donde:

S : Sumergencia minima en m

D : Diametro en la tuberia de succién enm

V :Velocidad del agua en m/s

g : Aceleracion de la gravedad en m/s?

Aspiracion. impulsién y elementos complementarios

« Las fuberias de aspiracion e impulsién instaladas dentro de la estacién de bombeo
deben ser preferentemente de fierro galvanizado, y deben disponerse con las bridas y
elementos de unidn necesarios para que puedan desmontarse en su totalidad.

« En el tramo anterior a cada bomba se debe instalar una valvula de interrupcion y en el
tramo posterior una valvula de interrupcion y otra de retencion. Adicionalmente se deben
instalar los presostatos o transductores de presion necesarios para el control de esta.

« En la tuberia de impulsién se recomienda la instalacion de un caudalimetro
electromagnético o eléctrico, situado en el dltimo tramo, en el interior de un alojamiento.

« En la tuberia de impulsién comdn a todas las bombas se deben disponer, en caso
necesario, valvulas de alivio para minimizar los efectos en las mismas de un posible
golpe de ariete.

« Cuando las estaciones de bombeo dispongan de bombas sumergidas, el colector de
impulsion se debe alojar en una camara de las dimensiones necesarias para instalar el
arbol hidraulico. La solera de esta camara debe disponerse a una cota superior que el
nivel maximo que pueda alcanzar el agua en la camara de aspiracion.

« En cualquier caso, para la instalacion de las bombas, se deben seguir las
recomendaciones facilitadas por los fabricantes, especialmente las relativas a las
distancias que deben cumplir elementos como codos, derivaciones, etc., que puedan
provocar perturbaciones en el bombeo.

« En el interior de la camara seca se debe colocar un armario que contenga el cuadro
eléctrico con los automatismos necesarios para, al menos, las siguientes operaciones:
— Parada de las bombas por sobrepresiones.

— Protecciones térmicas de los motores.
— Alarmas.
— Nivel en la camara.

+ Se debe dotar a la instalacion de:

— Medidor de nivel, colocado en las estaciones con camara de aspiracion.
— Medidor de flujo opcional.
— Manometro.

Eguipamiento Electromecanico
¢ Criterios de diseno

— Las bombas por utilizar deben ser preferentemente centrifugas horizontales y
verticales, y las bombas sumergibles.
— El dimensionamiento de los equipos de bombeo se debe realizar considerando los
siguientes parametros:
o Caudal de bombeo, dependiente del Qng ¥ el nimero de horas de bombeo (las
horas de bombeo deben tomarse en funcién de la disponibilidad de energia y el
caudal de la fuente).
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Altura dinamica total.

Numero de bombas. (Minimo una de reserva).

Fuente de energia.

Esquema de funcionamiento de las bombas.

Altura sobre el nivel del mar.

o NPSH (columna de succion neta positiva) disponible en metros.

— Se debe disefiar una sola unidad con una capacidad de bombeo suficiente para cubrir
el 100% de la capacidad requerida mas una de reserva de la misma capacidad que
funcione alternadamente.

— Por tanto, el nimero minimo de bombas a instalar debe ser de 2, salvo en
captaciones, donde se pueden disponer 2+1 bombas (2 trabajando alternamente +1
reserva), previo sustento del proyectista y aprobacién de la supervision del proyecto.

— Todas las bombas (incluida la de reserva) deben estar instaladas y conectadas de
manera adecuada para que puedan utilizarse cuando se requieran.

— Deben disponerse una distancia libre minima de un 0,50 m en todo el perimetro de
cada equipo.

— Las bombas sumergibles se deben instalar acopladas a un pedestal y deben ir
siempre dispuestas con un tubo guia y una cadena para facilitar las operaciones de
montaje y desmontaje de estas.

— Las bombas instaladas en seco se deben montar sobre una base soporte, pudiendo
o no disponerse carril guia. En cualquier caso, los equipos de bombeo nunca deben
instalarse anclados directamente mediante pernos a la solera.

O 00 0O

* Dimensionamiento

— Potencia del equipo de bombeo.
o La potencia de la bomba se determinara por la siguiente férmula:

Qp, * H¢
Ebi= 76 = ¢
Donde:

Po : Potencia del equipo de bombeo en HP
Qv : Caudal de bombeo en I/s
H: : Altura dinamica total en m

¢ : Eficiencia tedrica 70% a 90%
o La altura dinamica total (Ht) se calcula como sigue:

Hy = Hg + Htotal + Fs
Donde:
Hs : Altura de aspiracion o succién, esto es, altura del eje de la bomba sobre el
nivel inferior.
Hs : Altura de descarga, o sea, la altura del nivel superior con relacion al eje de
la bomba.
Hg : Altura geométrica, esto es la diferencia de nivel; (altura estatica total).

Hs + Hyq = Hg
Donde:
Hsoar: Pérdida de carga (totales).
Ps : Presion de llegada al reservorio (se recomienda 2 m).

¢ Tipologia
Las bombas mas frecuentemente usadas en el abastecimiento de agua son:
— Bombas centrifugas horizontales. Se pueden ubicar en lugares secos, protegidos de
inundaciones, ventilados, de facil acceso, etc. Su bajo costo de operaciéon y
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mantenimiento es una ventaja adicional, pero tienen limitada la carga de succién (<
7 mca).

Bombas centrifugas verticales. Deben ubicarse directamente sobre el punto de
captacion, por lo cual casi se limita su uso a pozos profundos. La ventaja principal de
estos equipos es su versatilidad y su capacidad para trabajar en un amplio rango de
velocidades. Entre sus desventajas se encuentran, que son ruidosas y la estricta
verticalidad que exige a los pozos para su instalacion.

Bombas sumergibles. Tienen la desventaja del acceso complicado para
mantenimiento.

El Ingeniero Sanitario Proyectista de acuerdo a las caracteristicas del proyecto, debe
seleccionar el tipo de bomba mas adecuada a las necesidades de este. El fabricante
de la bomba debe facilitar el catalogo técnico en el que se debe incluir como minimo
las curvas caracteristicas (caudal-altura), NPSH requerido, tensién, intensidad,
potencia y velocidad de funcionamiento de la bomba.

Los motores de las bombas pueden ser eléctricos o de combustién. Estos Ultimos se
recomiendan para el accionamiento de bombas en lugares muy apartados en donde
no se dispone de suministro eléctrico o este es muy poco fiable. Los motores de
combustion mas empleados son los diésel y gasolina.

Los motores diésel suelen trabajar a bajo niumero de revoluciones, se autorregulan
bien bajo cargas variables y soportan mas horas de trabajo que las unidades motoras
a gasolina o butano. En su contra tienen una inversién inicial superior, las
reparaciones mas caras y mayor dificultad de arranque. Los motores de gasolina se
caracterizan por su comodidad, la facilidad de su arranque, y la ligereza de los
motares que la emplean, siendo Utiles para aplicaciones que necesiten poca potencia
o que se haga de manera intermitente.

Suministro Eléctrico.
— La disponibilidad eléctrica debe existir en el momento de formulacién del proyecto.

En caso contrario, la disponibilidad eléctrica se debe implantar de forma conjunta con
las obras de abastecimiento.

— Sino es posible el suministro continuo desde una linea eléctrica, se debe analizar la

posibilidad del empleo de energia edlica o solar.

— Si se optara por el empleo de fuentes de energia renovables, se debe disponer de

un generador de gasoil para garantizar en todo momento el suministro.

110

99



Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

2.12. LINEAS DE IMPULSION

La linea de impulsién se utiliza para conducir agua desde una menor cota hasta una cota
ubicada en una zona mas alta. La unica forma de elevar el agua es a través de equipos de
bombeo, generalmente del tipo centrifugo en sistemas de abastecimiento de agua.

La linea de impulsion es el tramo de tuberia desde la captacion hasta el reservorio o PTAP.

Antes de realizar el calculo de las dimensiones y parametros del disefio de la linea de
impulsion y de la seleccion del sistema de bombeo, se debe realizar actividades de
recoleccién de informacion. Una inspeccion visual de la zona y reconocimiento de las
instalaciones, con el proposito de determinar las condiciones para satisfacer la demanda
futura de la poblacion y con una garantia de funcionamiento a bajo costo de mantenimiento.

De la linea de impulsién
Para las lineas de impulsién se tiene como base criterios y parametros, cuyo origen

depende de las condiciones a las que se sometera la tuberia, como su entorno y forma de
instalacion. Para ello se requiere datos como caudal, longitud y desnivel entre el punto de
carga y descarga.

v' Material de la tuberia
El material de la tuberia es escogido por factores econdmicos, asi como de
disponibilidad de accesorios y caracteristicas de resistencia ante esfuerzos que se
produciran en el momento de su operacién.

- PVC, clase 10 o clase 15 (Normas ISO 4422).

- FFD, clase k-9 (Normas ISO 2531).

- Accesorios de FFD k-9 en todos los casos, para presiones de servicio mayores a 10
bar (Normas 1SO 2531).

Se evaluara el material de tuberia a utilizar cuando la corrosividad sea especialmente
agresivo, es decir para cuando el contenido de sales solubles, ion sulfatos y ion cloruros
del terreno sean superiores a 1000 ppm y el pH del subsuelo este fuera de los limites
comprendidos entre 6 y 8. En el presente caso sera de PVC.

La eleccién de la dimensién del diametro depende también de la velocidad en el
conducto, en donde velocidades muy bajas permiten sedimentacion de particulas y
velocidades altas producen vibraciones en la tuberia, asi como pérdidas de carga
importantes, lo que repercute en un costo elevado de operacion.

Las velocidades recomendables son:
- Lineas de Impulsion de 0.6 m/s a 2.0 m/s.

¥ Criterios de disefio de la Linea de Impulsion
« Para el calculo del caudal de bombeo (I/s)

24
Qb = Qma % N
Donde:
Qm¢ : caudal maximo diario (I/s)
N : numero de horas de bombeo al dia

« Para el calculo del diametro de la tuberia de impulsién (m)

1

D=096+ (%) . (™)
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Donde:
D : Diametro interior aproximado (m).
N - Numero de horas de bombeo al dia.

Qp : Caudal de bombeo obtenido de la demanda horaria por persona, del analisis
poblacional y del nimero de horas de bombeo por dia en (m¥/s).

Velocidad Media de Flujo

= 4 * Q_b
(pi # Dc?2)
Dénde:
V' : Velocidad media del agua a través de la tuberia (m/s).

D. : Diametro interior comercial de la seccion transversal de la tuberia (m).
Qp :Caudal de bombeo igual al caudal de disefio (m3/s).

llustracién N° 03.51. Linea de Impulsion
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2.13. CISTERNA

Para las dimensiones internas de la cisterna, se ha considerado la forma rectangular,
ademas de presentar el ingreso lo mas alejado posible de la succién con el fin de que no
ingrese aire al sistema de bombeo, optimizandose ademas la longitud del encofrado.

Para la seleccion de la bomba se ha tenido en cuenta, los niveles maximos de agua y
parada de bombas, para el caso de la zona rural, lo mas recomendable es el uso de
bombas de eje horizontal en succién positiva por su facilidad de operacion vy
mantenimiento, ademas de su bajo costo de operacion y mantenimiento es una ventaja
adicional. Con esta disposicién se tendra menos problemas con la succion al no ser
necesario el cebar la bomba y no requerir valvula de retencién en la succién (valvula de
pie). El namero de bombas seran dos, uno estara en funcionamiento y otro en reserva
cumpliendo con una seguridad al 100%.

El nivel de sumergencia recomendable es de 0,35 m, para impedir el ingreso de aire y las
condiciones hidraulicas de instalacion.

lNustracién N° 03.52. Cisterna de 5 m?
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v Equipo de bombeo de agua para consumo humano, para su seleccion se debe
considerar la altura dinamica total y el caudal de bombeo requerido, ademas que la
energia disponible en la zona rural es en su mayoria del tipo monofasico. Las
caracteristicas son:

+ Linea de impulsién
Debe ser de F°G®, para su seleccidn debe considerarse la energia disponible del tipo
monofasica en la zona, y no tener elevadas pérdidas de carga en la linea que puede
ser asumida por una linea de impulsién de mayor diametro posible.

+ Linea de succion
Debe ser de F°G®, para su seleccion se ha considerado un diametro mayor al
didametro de succién de la bomba.

¥ Linea de entrada, el ingreso de agua es por gravedad y estara definida por la linea de
conduccion, debe estimarse teniendo en cuenta una velocidad no menor de 0,6 m/s y
una gradiente entre 0,5% y 30%. Debe considerarse una valvula de interrupcién, una
valvula flotadora, la tuberia y accesorios deben ser de fierro galvanizado para facilitar
su desinstalacién y mayor durabilidad.

v Linea de rebose, segun el Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma 15.010, se
considera una descarga libre y directa a una cajuela de concreto con una brecha libre
de 0,15 m para facilitar la inspeccion de perdida de agua y revision de la valvula
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flotadora, la tuberia y accesorios son de F°G® para facilitar su desinstalacién y mayor
durabilidad. La descarga de esta linea sera al sistema pluvial de la zona.

v Linea de limpia, se debe considerar una tuberia con descarga al pozo de la bomba
sumidero, a fravés de una valvula de compuerta, para que se asegure gue no haya
filtracion o fuga de esta linea, considerar el uso de un tapdn en su parte final, para que
sea operada de forma manual. La descarga de esta linea sera a un pozo percolador.

La cisterna proyectada, considera dos ambientes una donde se almacena el volumen dtil
de agua para consumo humano y otro ambiente de caseta de bombeo que albergara al
sistema de bombeo y tableros eléctricos. La cisterna debe ser tarrajeada interna y
externamente, y pintado externamente con pintura latex.

Debe incluirse una vereda perimetral con escalera de concreto hacia el techo de la cisterna.
Para el acceso interno a la cisterna se debe considerar una escalera de peldafios anclados
al muro del recinto de material inoxidable, tipo marinera de F°G".

2.131. CERCO PERIMETRICO DE CISTERNA

v El cerco perimétrico debe ser de una altura de 2,30 m, estara dividido en paneles de
separacion maxima entre postes metalicos de 3,00 m y de tubo de 2" de F°G°,

v Los postes deben asentarse con dado de concreto simple f'c = 175 kg/em? + 30% de
P.M.

v La malla sera de F°G® con una cocada 2" x 2" calibre BWG = 12, soldadas al poste
metalico con un conector de Angulo F tipo “L" de 1 4" x 1 14" x 1/8".

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

llustracién N° 03.53. Cerco perimétrico de cisterna

MAUERL SE PlM B
SO ARLS FTPD L B NN

R AR ]
OSSR s R RLRRLRRRe
KRR
SRS
otetetetele el

0%
otetetesetataseseteteil
LRIRHLAAL i
CRRHHAILIRLLS
LRI RIRHIEILLLLK
ORegaeatatetetetetetosesesetetetetetetels
R
letetetolatetetoteteteto et tetete e d0 e
eSS snseToretetetetetetetetetetessesess
Lo R R S
B0 R HRIIR RS
Poteletetatetelete et e te e e e e e 0 %0 %s!

B

e |
D%t e e 0 2t e e 2 2ttt te e %%
L I
R0RRRIIRRRHINILRN
et e e e et e 2 e e e 2 e e % %%
oS acsetesstateretetetelutotetotototel
SRR RSN
SRS
.‘0’0.0.00.’0.’.‘.‘00.0’0’0’0’0.0’0’0‘0‘0

SIHITTR AR T TPE L

S

040D BE
MR SRR
Fom | Tog /a4 ORI

114

103



Morma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

2.14. RESERVORIO

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

llustracién N° 03.54. Reservorio de 5 m®
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Aspectos generales
El reservorio se debe disefiar para que funcione exclusivamente como reservorio de

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

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

Criterios de disefio

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

Se deben aplicar los siguientes criterios:

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

— La tuberia de entrada debe disponer de un mecanismo de 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 ecm por encima de la solera para evitar la entrada de sedimentos.
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— La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicién opuesta
para forzar la circulacién del agua dentro del mismo.

— 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 cualquier momento. Tener capacidad para evacuar

el maximo caudal entrante.

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

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

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

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

agua que se suministra no esta clorada.

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

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

Los materiales de construccién e impermeabilizacion interior deben cumplir los

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

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

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.

El reservorio se debe proyectar cerrado. Los accesos al interior del reservorio y a la

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

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

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

dificulten la introduccién de sustancias en el interior del reservorio.

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

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

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

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

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

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

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

peldafios anclados al muro de recinto (inoxidables o de polipropileno con fijacion

mecanica reforzada con epoxi).

Los dispositivos de interrupcion, 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 desagiie para evacuar el agua que pueda verterse.

Salvo justificacion razonada, la desinfeccién se debe realizar obligatoriamente en el

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

ubicacion, accesibilidad y capacitacion de la poblacion.

Recomendaciones

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

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

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

La tuberia de entrada debe disponer de un grifo que permita la extraccion de muestras
para el andlisis de la calidad del agua.

Se recomienda la instalacién de dispositivos medidores de volumen (contadores) para
el registro de los caudales de entrada y de salida, asi como dispositivos eléctricos de
control del nivel del agua. Como en zonas rurales es probable que no se cuente con
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suministro de energia eléctrica, los medidores en la medida de lo posible deben llevar
baterias de larga duracion, como minimo para 5 afios.

« llustracién N° 03.55. Reservorio elevado de 15 m?
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2.14.1. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

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

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

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

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

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

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

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

s Pisos
Los pisos interiores de la caseta seran de cemento pulido y tendran un brufiado a cada
2 m en el caso de reservorios grandes.

+ Pisos en Veredas Perimetrales
En vereda el piso sera de cemento pulido de 1 m de ancho, brufiado cada 1 m y, tendra
una junta de dilataciéon cada 5 m.

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

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

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

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

Aberturas

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

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

llustracién N° 03.56. Caseta de valvulas de reservorio de 70 m?
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2.14.2. SISTEMA DE DESINFECCION

Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se mantenga un periodo mas y esté
protegida durante su traslado por las tuberias hasta ser enitregado a las familias a través

de las conexiones domiciliarias. Su instalacién debe estar lo mas cerca de la linea de

119

108



Norma Técnica de Disefo: Opciones Tecnoldgicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

entrada de agua al reservorio y ubicado donde la iluminacién natural no afecte la solucion
de cloro contenido en el recipiente.

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

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

Desinfectantes empleados

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

« Hipoclorito de calcio (Ca(OCl)2 o HTH). Es un producto seco, granulado, en polvo o en
pastillas, de color blanco, el cual se comercializa en una concentracion del 65% de cloro
activo.

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

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

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo

llustracién N° 03.57. Sistema de desinfeccion por goteo
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1
e Calculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario

P=Q=+d
Donde:
P : peso de cloro en gr/h
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Q : caudal de agua a clorar en m¥%h
d : dosificacién adoptada en gr/m®

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

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

o Calculo del caudal horario de solucién de hipoclorito (gs) en funcién de la
concentracion de la solucién preparada. El valor de "gs" permite seleccionar el

equipo dosificador requerido
100

qs =P, *T
Donde:

Pc : peso producto comercial gr/h

gs :demanda horaria de la solucién en I/h, asumiendo que la densidad de 1 litro
de solucion pesa 1kg

¢ concentracion solucion (%)

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

Vs=gqs=*t

Donde:

V: :volumen de la solucién en It (correspondiente al volumen til de los recipientes
de preparacién).

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

Sistema de Desinfeccion por erasion

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

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

v Tomar las medidas de seguridad para manipular las tabletas.

llustracién N° 03.58. Dosificador por erosién de tableta
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v Retirar la tapa del deposito de tabletas y se ponen las nuevas unidades.

v Abrir la valvula de compuerta para habilitar de nuevo el flujo de agua dentro de la
camara.

v En el caso de dosificadores por erosién (segun el tipo de la llustracion N° 03.59), el
fluido del agua puede variarse girando la valvula de regulacién.

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

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

v El dosificador debe colocarse utilizando uniones universales. Esto permitira retirarlo
para limpiarlo debidamente.

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

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

CANTIDAD DE AGUA A TRATAR CAPACIDAD

MODELO i
mYidia Uis Libras: kilos
HC-320 30-90 0.34-1.04 051b =227 kg
HC-3315 80 - 390 0.92 - 4.50 15 1b = 6.81 kg
HC-3330 120 - 640 1.40 —7.40 201b=9.08 kg

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

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

2.14.3. CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

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

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

+ Postes asentados en un dado de concreto simple fc = 175 kglem? + 30% de P.M.

« Malla de F°G® con cocada de 2" x 2" calibre BWG = 12, soldadas al poste metalico con
un conector de Angulo F tipo Lde 1 %" x 1 4" x 1/8".

« Los paiios estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de puas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de fe= 175 kg/lcm?.
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llustracién N° 03.59. Cerco perimétrico de reservorio

MMLs IC FESRD GALeATAD
DOTATa 3 57 - oM DT Mg 13)

EETIE AL PTG
32 WS R

123

112



Norma Técnica de Disefo: Opciones Tecnologicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

2.15. LINEA DE ADUCCION

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

v

'

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

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

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

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

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

Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias existentes o que por su
topografia permita la creacién de caminos para la ejecucion, operacion y mantenimiento.
Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fenédmenos naturales y antrépicos.
Tener en cuenta la ubicacion de las canteras para los préstamos y zonas para la
disposicion del material sobrante, producto de la excavacion.

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

Diseno de la linea de aduccién

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

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

llustracién N° 03.60. Linea gradiente hidraulica de la aduccién a presién.
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+ Diametros
El diametro se disefiara para velocidades minima de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s. El
diametro minimo de la linea de aduccion es de 25 mm (1") para el caso de sistemas
rurales.

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

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

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

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

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

Q1,952

Hy = 10,674 x X L

Donde:

Hr : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (m%/s)

D :diametro interior en m (ID)

C : coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

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

L :longitud del tramo (m)

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

Q1,751

H[— = 676,745 X m

Donde:

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

D :diametro interior (mm)

L :longitud (m)

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

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

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

P V2 P vZ
Zy+ Yyt I/Ztg=ZZ+ 2y + 2/2*g+Hf

llustracién N° 03.61. Célculo de la linea de gradiente (LGH)

NIVEL DE CARGA ESTATICA

Donde:

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

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

Vv : velocidad del fluido en m/s.

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

Si como es habitual, V1=V2 y P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se
reduce a:

Pz/y =17, —1, — Hy

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

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

V2
AH, = Kigz

Donde:
AH; : pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas (m)
Ki  : coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla).

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

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

llustracion N° 03.62. Redes de distribucion

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

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

¢ Los didmetros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (1"), y en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (34") para ramales.

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

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

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

« La velocidad minima no debe ser menor de 0,60 m/s. En ninguin caso puede ser inferior
a 0,30 m/s.
s |a velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.

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

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

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

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

Criterios de Disefio
Existen dos tipos de redes:

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

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

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

El caudal en el nudo es:
Qi=Qp*h
Donde:
Q; :Caudal en el nudo “i" en I/s.
Qp : Caudal unitario poblacional en I/s.hab.

Qi
Qp = A
Donde:

Q: : Caudal maximo horario en I/s.

P: : Paoblacion total del proyecto en hab.

P: : Poblacién de area de influencia del nudo “" en hab.

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

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

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

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

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

En sistemas anillados se deben admitir errores maximos de cierre:

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

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

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

— Para caudal minimo.

— Caudal maximo.

— Presién minima.

— Presién maxima.

. Redes ramificadas
Constituida por tuberias que tienen la forma ramificada a partir de una linea principal;
aplicable a sistemas de menos de 30 conexiones domiciliarias

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

Qramal = K * z Qg
Donde:

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

Jx-1)
Donde:

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

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

D, 1
Qpp = N'ﬁ*cp*Fugf
Donde:
Qp  : Caudal maximo probable por pileta publica en I/h.
N : Poblacién a servir por pileta. Un grifo debe abastecer a un nimero maximo de
25 personas).
Dc : Dotacién promedio por habitante en I/hab.d.
Cpo : Porcentaje de pérdidas por desperdicio, varia entre 1,10 y 1,40.
Es : Eficiencia del sistema considerando la calidad de los materiales y accesorios.
Varia entre 0,7 y 0,9.
Fu : Factor de uso, definido como Fy = 24/t. Depende de las costumbres locales,

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

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

de acuerdo con los siguientes criterios:

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

— Cuando por las caracteristicas de la poblacién 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 I/s para el disefio de los ramales.

2.16.1. CAMARA ROMPE PRESION PARA REDES DE DISTRIBUCION

¥ En caso exista un fuerte desnivel entre el reservorio y algunos sectores o puntos de la

red de distribucion, pueden generarse presiones superiores a la presion maxima que

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

presion (CRP) cada 50 m de desnivel.

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

constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos.

La altura de la cdmara se calculara 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 Bernoulli para que el
caudal de salida pueda fluir.

La tuberia de entrada a la camara estara por encima de nivel del agua y debe preverse

de un flotador o regulador de nivel de aguas para el cierre automatico una vez que se

encuentre llena la camara y para periodos de ausencia de flujo.

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

objetos en la tuberia.

La camara debe incluir un aliviadero o rebose.

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

mantenimiento.

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

H,=A+H+BL

2
th

H=156x
2g x A?

Donde:
g :aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)
A altura hasta la canastilla (se recomienda como minimo 10 cm)
BL : borde libre (se recomienda 40 cm)
Qpmn : caudal maximo horario (I/s)
D.?

AD = T[T

Donde:

D. :didmetro de la tuberia de salida a la red de distribucion (pulg)
A, :drea de latuberia de salida a la red de distribucién (m?)

Dimensionamiento de la seccion de la base de la camara rompe presién

- 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 |a altura del orificio.

- Elvolumen de almacenamiento maximo de la CRP es calculado multiplicando el valor
del area de la base por |a altura total de agua (m?).
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« Calculo de la altura total de agua almacenado en la CRP hasta la tuberia de rebose (H:)

H,=A+H

Donde:

A altura de la canastilla (cm)

H :altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de conduccién (cm)

Ht : altura total de agua almacenado en la CRP hasta el nivel de la tuberia de rebose
(cm)

e Calculo del tiempo de descarga a la red de distribucién, es el tiempo que se demora en
descargar la altura H
24, x H®

T CyxA, X |28
Donde:

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

As : area del orificio de salida (area de la tuberia de la linea de conduccién

g :aceleracién de la gravedad (m/s?)

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

Ah =axbhb
Donde:
a :lado de la seccidn interna de la base (m)
b :lado de la seccién interna de la base (m)

e Calculo del volumen
Vipax = Ap X H

Vpax = LX A X H
« Dimensionamiento de la canastilla
Debe considerarse lo siguiente:

Deanastilla = 2 X D¢

3Dc < Ldiseﬁn < E'Dc

Donde:
Deanastia - diametro de la canastilla (pulg)
D. : diametro de la tuberia de salida a la red de distribucion (pulg)

Laceio  : longitud de disefio de la canastilla (cm), 3D y 6D. (cm)

A =2xA,
D2

A, =TT X —
€ 4

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

A, =ARXLR
Donde:

AR : area de la ranura (mm?)

AR : ancho de la ranura (mm)

LR :largo de la ranura (mm)

131

120



Norma Tecnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

Ag = 0,51 X D¢ X Lyjseiio
Donde:
A, :érea lateral de la canastilla (m?)
NR : numero de ranuras de la canastilla (und)

e 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 y
evacuacion del agua de la cdmara humeda. La tuberia de rebose y limpia tienen el
mismao diametro y se calcula mediante la siguiente ecuacion:

0,38
th

D=071x- 7

Donde:

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

Qmn : caudal de |a salida de la red de distribucién (caudal maximo horario) (I/s)
hs : pérdida de carga unitaria (m/m)

llustraciéon N° 03.63. Camara Rompe Presion para red de distribucion
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2.16.2. VALVULA DE CONTROL

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

v La estructura que alberga sera de concreto simple fc = 210 kg/lem?2.

v Los accesorios seran de bronce y PVC.

* Memoria de calculo hidraulico

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

- En poblaciones concentradas deben proveerse de una valvula de ingreso alared y
en los puntos donde exista un ramal de derivacion importante.

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

- El cierre de la camara sera estanco y removible, para facilitar las operaciones de
mantenimiento.
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llustracion N° 03.64. Camara de valvula de control para red de distribucion
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Tipos de valvulas de interrupcion

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

a. Valvulas de compuerta

Las valvulas de compuerta se usan preferentemente en lineas de agua de circulacion

ininterrumpida y poca caida de presion. Estas valvulas solo trabajan abiertas o

cerradas, nunca reguladas.

Las valvulas de compuerta pueden ser de material metdlico ductil y resistente, de

asiento elastico y cumpliran las normas.

- NTPISO 7259 1998. Valvulas de compuerta de fierro fundido predominantemente
operadas con llave para uso subterraneo.

- NTP ISO 5996 2001. Valvulas de compuerta de fierro fundido

- NTP ISO 5996:2001. Valvulas de compuerta de fierro fundido.

— NTP 350.112:2001. Valvulas de compuerta con asiento elastico para sistemas de
agua de consumo humano.

Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales para las valvulas de

compuerta:

- Presion normalizada: PN 2 1,0 MPa.

- Tipo: De cierre elastico, eje de rosca interno y cuerpo sin acanaladuras.

Paso: Total (seccion de paso a valvula abierta = 90% de la seccién para el DN).

Accionamiento: Husillo de una pieza y corona mecanizada para volante/actuador.

Instalacion: Embridada o junta automatica flexible.

b. Valvulas de mariposa

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

Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales:

- Presion normalizada: PN 2 1,0 MPa.

- DN =32 mm

Tipo: De gje centrado y estanqueidad por anillo envolvente de elastomero.
Sentido de giro: Dextrogiro (cierre), levogiro (apertura).
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- Accionamiento: Palanca, desmultiplicador manual, o accionador (neumatico,
eléctrico o hidraulico).

- Instalacién: Embridada.

Salvo que existan dificultades para ello, las valvulas se deben instalar con el eje en

posicién vertical, con el fin de evitar posibles retenciones de cuerpos extrafios o

sedimentaciones que, eventualmente, pudiera arrastrar el agua por el fondo de

tuberia dafiando el cierre.

En una valvula de mariposa utilizada como regulacion, debe evitarse la aparicién del

fenémeno de cavitacién, lo que sucede cuando, mantenida una posicidon de

regulacion, el valor de la presion absoluta aguas abajo de la valvula es inferior al valor

resultante de la caida depresién en el obturador. Por ello, es necesario conocer, en

cada caso, los coeficientes de caudal (Kv) a plena abertura y la curva caracteristica

de la valvula (variacion de Kv en funcion de la abertura del obturador). La normativa

de referencia es:

- NTP ISO 10631:1998. Valvulas metalicas de mariposa para propositos generales.

- NTP I1SO 5752:1998. VALVULAS METALICAS PARA USO EN SISTEMAS DE
TUBERIAS DE BRIDAS. Dimensiones entre caras y de cara a eje.

c. Valvulas de esfera

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

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

tipo de construccién permite su reparacion. Las valvulas de tres piezas permiten

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

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

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

normativa de referencia es:

- NTP 350.098:1997. Valvulas de toma de cobre-cinc y cobre-estafio para
conexiones domiciliarias

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

- NTP 350.107:1998. Valvulas de paso de aleacion cobre-zinc con niple telescépico
y salida auxiliar para conexiones domiciliarias

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

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

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

2.16.3. CONEXION DOMICILIARIA

¢ Cuando el suministro se realice mediante redes de distribucion, cada vivienda debe
dotarse de una conexion predial y de esta conexién hastala UBS y el lavadero multiusos.

¢ Se debe ubicar al frente de la vivienda y préxima al ingreso principal.

¢ El diametro minimo de la conexion domiciliaria debe ser de 15 mm (1/27).

* La conexion debe contar con los siguientes elementos:

Elementos de toma: mediante accesorios tipo TEE y reducciones.

Elemento de conduccion: es la tuberia de conduccién que empalma desde la
transicion del elemento de toma hasta la conexién predial, ingresando a ésta con una
inclinacion de 45°.
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- Elemento de unién con la instalacién interior: para facilitar la unién con la instalacion
interna del predio se debe colocar a partir de la cara exterior de la caja un niple de
0.30 m; para efectuar la union, el propietario obligatoriamente debe instalar al ingreso
y dentro de su predio una llave de control.

La conexion domiciliaria se realizara a través de una caja prefabricada de concreto u

material termoplastico, e ir apoyada sobre el solado de fondo de concreto.

llustracion N° 03.65. Conexién domiciliaria
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Anexo 4. Norma Técnica I.S. 010

NORMA TECNICA 1.S. 010
INSTALACIONES SANITARIAS PARA
EDIFICACIONES
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Articulo 1°.- ALCANCE

CAPITULO |
GENERALIDADES

Esta Norma contiene los requisitos minimos para el disefio de las instalaciones sanitarias para
edificaciones en general. Para los casos no contemplados en la presente Norma, el ingeniero
sanitario, fijara los requisitos necesarios para el proyecto especifico, incluyendo en la memaoria
descriptiva la justificacion y fundamentacion correspondiente.

Articulo 2°.- SIMBOLOGIA

La simbologia a utilizarse sera lo indicado en las Laminas N°1 y N° 2.
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Los simbolos graficos, no incluidos en la Lamina N°1, deben indicarse en los planos del

proyecto
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LAMINA N2

|
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Los simbolos graficos, no incluidos en la lamina N° 2, deben indicarse en los planos del
proyecto

Articulo 3°.- DEFINICIONES

Alimentacion (tuberia de.).- Tuberia comprendida entre el medidor y la valvula de flotador en
el depdsito de almacenamiento, o el inicio de la red de distribucién, en el caso de no existir
depdsito.

Alimentador.- Tuberia que abastece a los ramales.

Agua servida o desagiie.- Agua que carece de potabilidad, proveniente del uso doméstico,
industrial o similar.

Baio publico.- Establecimiento para el servicio de higiene personal.

Cisterna.- Deposito de almacenamiento ubicado en la parte baja de una edificacion.

Colector.- Tuberia horizontal de un sistema de desagle que recibe la descarga de los ramales
o montantes.

Conexion cruzada.- Conexidn fisica entre dos sistemas de tuberias, uno de los cuales
contiene agua potable y el otro agua de calidad desconocida, donde el agua puede fluir de un
sistena a ofro.

Diametro nominal.- Medida que corresponde al diametro exterior, minimo de una tuberia.
Gabinete contra incendio.- Salida del sistema contra incendio, que consta de manguera,
valvula y pitén.

Hidrante.- Grifo contra incendio.

Impulsion (tuberia.).- Tuberia de descarga del equipo de bombeo.
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Instalacion exterior.- Conjunto de elementos que conforman los sistemas de abastecimiento y
distribucion de agua, evacuacion de desagies e instalaciones sanitarias especiales, ubicadas
fuera de la edificacion y que no pertenecen al sistema publico.

Instalacion interior.- Conjunto de elementos que conforman los sistemas de abastecimiento y
distribucion de agua, evacuacion de desagiies, su ventilacion, e instalaciones sanitarias
especiales, ubicados dentro de la edificacion.

Montante.- Tuberia vertical de un sistema de desaglie que recibe la descarga de los ramales.
Ramal de agua.- Tuberia comprendida entre el alimentador y la salida a los servicios.

Ramal de desagiie.- Tuberia comprendida entre la salida del servicio y el montante o colector.
Red de distribucidn.- Sistema de tuberias compuesto por alimentadores y ramales.

Servicio sanitario.- Ambiente que alberga uno o mas aparatos sanitarios.

Sifonaje.- Es la rotura o pérdida del sello hidraulico de la trampa (sifon), de un aparato
sanitario, como resultado de la pérdida de agua contenida en ella.

Succién (tuberia de.).- Tuberia de ingreso al equipo de bombeo.

Tanque elevado.- Depoésito de almacenamiento de agua que da servicio por gravedad.

Articulo 4°.- CONDICIONES GENERALES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES
SANITARIAS PARA EDIFICACIONES

a) El disefio de las instalaciones sanitarias de una edificacion debe ser realizado y
autorizada por un ingeniero sanitario en coordinacion con el proyectista de
arquitectura, para que considere oportunamente las condiciones mas adecuadas
de ubicacion de los servicios sanitarios, ductos y todos aquellos elementos que
determinan el recorrido de las tuberias, asi como el dimensionamiento y
ubicacidn de tanques de almacenamiento de agua, entre otros.

b) Las instalaciones sanitarias deben ubicarse en coordinacion con el responsable
del disefio de estructuras, de tal manera que no comprometan sus elementos
estructurales, en su montaje y durante su vida Gtil.

c) Los aparatos sanitarios deberan instalarse considerando los espacios minimos
necesarios para su uso, limpieza, mantenimiento e inspeccion.

d) Toda edificacion estara dotada de servicios sanitarios con el numero y tipo de
aparatos sanitarios que se establecen en cada una de las Normas del presente
Reglamento.

e) En los servicios sanitarios para uso publico, los inodoros deberan instalarse en
espacios independientes de caracter privado.

CAPITULO Il
AGUA FRIA

Articulo 5°.- INSTALACIONES

a) El sistema de abastecimiento de agua de una edificacion comprende las
instalaciones interiores desde el medidor o dispositivo regulador o de control, sin
incluirlo, hasta cada uno de los puntos de consumo.

b) El sistema de abastecimiento de agua fria para una edificacion debera ser
disefiado, tomando en cuenta las condiciones bajo las cuales el sistema de
abastecimiento publico preste servicio.

c) Las instalaciones de agua fria deben ser disefiadas y construidas de modo
que preserven su calidad y garanticen su cantidad y presion de servicio en los
puntos de consumo.

d) Todo sistema de alimentacion y distribucion de agua no se permitiran conexiones
cruzadas.

e) En toda nueva edificacion de uso mudltiple o mixto: viviendas, oficinas, comercio u
otros similares, la instalacion sanitaria para agua fria se disenara obligatoriamente
para posibilitar la colocacion de medidores internos de consumo para cada unidad
de uso independiente, ademas del medidor general de consumo de la conexién
domiciliaria, ubicado en el interior del predio.

f) En general, los medidores internos deben ser ubicados en forma conveniente y de
manera tal que estén adecuadamente protegidos, en un espacio impermeable de
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a)

h)

k)

m)

dimensiones suficientes para su instalacion o remocién en caso de ser necesario.
De facil acceso para eventuales labores de verificacion, mantenimiento y lectura.

En caso que exista suficiente presion en la red publica externa dependiendo del
nimero de niveles de la edificacion, los medidores de consumo podran ser
instalados en un banco de medidores, preferentemente al ingreso de la edificacion,
desde el cual se instalaran las tuberias de alimentacion para unidad de uso.

En caso de que el disefio de la instalacion sanitaria interior del edificio se realice
con un sistema de presion con cisterna y tanque elevado o se use un sistema de
presion con tanque hidroneumatico, los medidores de consumo podran ser ubicados
en espacios especiales disefiados para tal fin dentro de la edificacion.

Se podra considerar la lectura centralizada remota, desde un panel ubicado
convenientemente y de facil acceso en el primer piso. En este caso ademas lo
indicado en el inciso f) del presente articulo, debera preverse un espacio para el
panel de lectura remota y ductos para la instalacion de cables de transmision desde
los registros de lectura de los medidores.

Las instalaciones de lectura remota se ciferan a las exigencias de las normas
internacionales en tanto se emitan normas nacionales correspondientes, o en su
defecto, siguiendo las especificaciones técnicas de los proveedores.

Las edificaciones destinadas a la industria, en caso de que la entidad prestadora de
servicio no disponga de infraestructura local, podran disponer de un abastecimiento
de agua para fines industriales exclusivamente, siempre que:

Dicho abastecimiento tenga redes separadas sin conexion alguna con el sistema
de agua para consumo humano, debidamente diferenciadas; y

Se advierta a los usuarios mediante avisos claramente marcados y distribuidos en
lugares visibles y adecuados. Los letreros legibles diran: Peligro agua no apta
para consumo humano.

No se permitird la conexion directa desde la red publica de agua, a través de
bombas u otros aparatos mecanicos de elevacion.

El sistema de alimentacion y distribucion de agua de una edificacion estara dotado
de valvulas de interrupcion, como minimo en los siguientes puntos:

Inmediatamente después de la caja del medidor de la conexién domiciliaria y del
medidor general.

En cada piso, alimentador o seccion de la red de distribucion interior.

En cada servicio sanitario, con mas de tres aparatos.

En edificaciones de uso plblico masivo, se colocara una llave de angulo en la
tuberia de abasto de cada inodoro o lavatorio.

Articulo 6°.- DOTACIONES
Las dotaciones diarias minimas de agua para uso doméstico, comercial, industrial, riego de
jardines u otros fines, seran los que se indican a continuacion:

a)

b)
c)
d)
e)

f)
)
h)
i)
i
k)

La dotacion de agua para viviendas estaran de acuerdo con el nimero de
habitantes a razén de 150 litros por habitante por dia.

La dotacion de agua para riego de jardines sera de 5 litros por m2 de jardin por dia.
La dotacion de agua para estacionamientos sera de 2 litros por m2 por dia.

La dotacion de agua para oficinas sera de 20 litros por habitante por dia.

La dotacion de agua para tiendas sera de 6 litros por habitante por dia.

La dotacién de agua para hospitales y centros de salud sera de 800 litros por cama
por dia.

La dotacion de agua para asilos y orfanatos sera de 300 litros por huésped por dia.
La dotacion de agua para educacion primaria sera de 20 litros por alumno por dia.
La dotacién de agua para educacion secundaria y superior sera de 25 litros por
alumno por dia.

La dotacion de agua para salas de exposiciones sera de 10 litros por asistente por
dia.

La dotacién de agua para restaurantes estara en funcion al nimero de asientos,
siendo que sera de 50 litros por dia por asiento.
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m)

n)

o)
p)
q)

r
s)

t)

u)

v)

w)

X)

y)

En establecimientos donde también se elaboren alimentos para ser consumidos
fuera el local, se calcularéd para ese fin una dotacion de 10 litros por cubierto
preparado.

La dotacion de agua para locales de entretenimiento sera de 6 litros por asiento por
dia.

La dotacion de agua para estadios sera de 15 litros por asiento por dia.

Los establecimientos de hospedaje deberan tener una dotacion de agua de 300
litros por huésped por dia

La dotacion de agua para carceles y cuarteles sera de 150 litros por interno por
dia.

La dotacion de agua para industrias con necesidades de aseo sera de 100 litros por
trabajador por dia.

La dotacion de agua para otras industrias sera de 30 litros por trabajador por dia.

Las dotaciones de agua para piscinas y natatorios de recirculacion y de flujo
constante o continuo, segun la siguiente Tabla:
1. De recirculacién Dotacion
Con recirculacion de las 10 L/d por m” de
aguas de rebose. proyeccion horizontal de la
piscina.
Sin recirculacion de las 25 L/d por m? de
aguas de rebose. proyeccion horizontal de la
piscina.
2. De flujo constante Dotacion
Publicas. 125 L/h porm®
Semi-publicas (clubes, 80 L/hporm®
hoteles,
colegios, etc.)
Privada o residenciales. 40 L/h por m’

La dotacién de agua requerida para los aparatos sanitarios en los vestuarios y cuartos
de aseo anexos a la piscina, se calculara adicionalmente a razon de 30 L/d por m? de
proyeccidon horizontal de la piscina. En aquellos casos que contemplen oftras
actividades recreacionales, se aumentara proporcionalmente esta dotacion.

La dotacion de agua para depdsitos de materiales, equipos y articulos
manufacturados, se calculara a razoén de 0,50 L/d por m? de area util del local y por
cada turno de trabajo de 8 horas o fraccion.

Para oficinas anexas, el consumo de las mismas se calculara adicionalmente de
acuerdo a lo estipulado en esta Norma para cada caso, considerandose una
dotaciéon minima de 500 L/d.

La dotacion de agua para locales comerciales dedicados a comercio de
mercancias secas, sera de 6 L/d por m? de area util del local, considerandose una
dotacion minima de 500 L /d.

La dotacion de agua para mercados y establecimientos, para la venta de
carnes, pescados y similares seran de 15 L/d por m? de area del local.

La dotacion de agua para locales anexos al mercado, con instalaciones sanitarias
separadas, tales como restaurantes y comercios, se calculara adicionalmente de
acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada caso.

El agua para consumo industrial debera calcularse de acuerdo con la naturaleza
de la industria y su proceso de manufactura. En los locales industriales la dotacién
de agua para consumo humano en cualguier tipo de industria, sera de 80 litros por
trabajador o empleado, por cada turno de trabajo de 8 horas o fraccion.

La dotacién de agua para las oficinas y depaésitos propios de la industria, servicios
anexos, tales como comercios, restaurantes, y riego de areas verdes, efc. se
calculara adicionalmente de acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada
caso.

La dotacién de agua para plantas de produccion, e industrializacion de leche
sera segun la siguiente Tabla:
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Plantas de Produccién e
industrializacion
Estaciones de recibo y L por cada 1000 litros de

Dotacion

enfriamiento. leche recibidos por dia.

Plantas de 1500 L por cada 1000 litros

pasteurizacion. de leche a pasteurizar por
dia.

Fabrica de mantequilla, 1500 L por cada 1000 litros
queso o leche en polvo. de leche a procesar por dia.

z) La dotacion de agua para las estaciones de servicio, estaciones de gasolina,
garajes y parques de estacionamiento de vehiculos, segun la siguiente Tabla:

Estaciones y Parques de

. 3 Dotaciones
Estacionamientos

Lavado automatico. 12 800 L/d por unidad de
lavado

Lavado no automatico. 8000 L/d por unidad de
lavado

Estacién de gasolina. 300 L/d por surtidor.

Garajes y parques de

estacionamiento de vehiculos 2 Lporm 2 de area.

por area cubierta.

El agua necesaria para oficinas y venta de repuestos, riego de areas verdes y
servicios anexos, tales como restaurantes y fuentes de soda, se calculara
adicionalmente de acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada caso.

~—

Las dotaciones de agua para edificaciones destinadas al alojamiento de
animales, tales como caballerizas, establos, porquerizas, granjas y similares, segun
la siguiente Tabla:

Alojamientos de Dotacién
Animales
Ganado lechero 120 L/d _por animal
Bovino y equinos 40 L/d por animal
Qvinos y porcinos 10 L/d por animal
Aves 20 L/d porcada 100
aves

Las cifras anteriores no incluyen las dotaciones de agua para riego de areas verdes
y otras instalaciones.

bb) La dotacién de agua para mataderos publicos o privados estara de acuerdo con
el nimero y clase de animales a beneficiar, segun la siguiente Tabla:

Clase de animal Dotacion diaria
Bovinos. 500 L por
Porcinos. animal.
Ovinos y caprinos. 300 L por
Aves en general. animal.
250 L por
animal.
16 L por cada
Kg
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cc) La dotacion de agua para bares, fuentes de soda, cafeterias y similares, segun la

siguiente Tabla:

Area de locales, m”| Dotacién diaria

Hasta 30 1500 L

De31 a 60 60 L/m?
De61 a 100 50 L/m®
Mayor de 100 40 LUim?

dd) La dotacion de agua para locales de salud como: hospitales, clinicas de

ee

f)

hospitalizacion, clinicas dentales, consultorios médicos y similares, segin la
siguiente Tabla:

Local de Salud Dotacion
Hospitales y clinicas de 600 L/d por cama.
hospitalizacion. 500 L/dpor
Consultorios médicos. consultorio.

Clinicas dentales. 1000 L/d por unidad
dental.

El agua requerida para servicios especiales, tales como riego de areas verdes,
viviendas anexas, servicios de cocina y lavanderia se calcularan adicionalmente de
acuerdo con lo estipulado en esta Norma.

La dotacion de agua para lavanderias, lavanderias al seco, tintorerias y similares,
segun la siguiente Tabla:

Tipo de local Dotacion diaria
- Lavanderia. 40 L/kg de ropa.
- Lavanderia en seco, tintorerias y 30 L/kg de ropa.
similares.

La dotacion de agua para areas verdes sera de 2 L/d por m2. No se requerira
incluir areas pavimentadas, enripiadas u otras no sembradas para los fines de esta
dotacion.

Articulo 7°.- RED DE DISTRIBUCION

a)

b)
c)

d)

e)

Los diametros de las tuberias de distribucion se calcularan con el método Hunter
(Método de Gastos Probables), salvo aquellos establecimientos en donde se
demande un uso simultaneo, que se determinara por el método de consumo por
aparato sanitario. Para dispositivos, aparatos o equipos especiales, se seguira la
recomendacion de los fabricantes.

Podra utilizarse cualquier otro método racional para calcular tuberias de
distribucion, siempre que sea debidamente fundamentado.

La presion estatica maxima no debe ser superior a 50 m (0.490 MPa) de columna
de agua.

La presion minima de salida de los aparatos sanitarios sera de 2 m (0,020 MPa)
salvo aquellos equipados con valvulas semiautomaticas, automaticas o equipos
especiales en los que la presion estara dada por las recomendaciones de los
fabricantes.

Cuando las tuberias de distribucién de agua para consumo humano, vayan
enterradas deberan alejarse lo mas posible de los desaglies; por ningun motivo esta
distancia sera menor de 0,50 m medida horizontal, ni menos de 0,15 m por encima
del desaglie. Cuando las tuberias de agua para consumo humano crucen redes de
aguas residuales, deberan colocarse siempre por encima de éstos y a una distancia
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9)

h)

vertical no menor de 0,15 m. Las medidas se tomaran entre tangentes exteriores
mas proximas.

Para el calculo del diametro de las tuberias de distribucion, la velocidad minima
sera de 0,60 m/s y la velocidad maxima segun la siguiente Tabla:

Diametro V919<:_idad

(mm) maxima
(m/s)
15 (1/2") 1,90
20 (3/4") 2,20
25 (17) 2,48
32 (14" 2,85
40 y mayores (1 2"y 3,00

mayores).

Las tuberias de agua fria deberan ubicarse teniendo en cuenta el aspecto
estructural y constructivo de la edificacion, debiendo evitarse cualquier dano o
disminucion de la resistencia de los elementos estructurales.

Las tuberias verticales deberan ser colocadas en ductos o espacios especialmente
previstos para tal fin y cuyas dimensiones y accesos deberan ser tales que permitan
su instalacion, revision, reparacion, remocién y mantenimiento.

Se podra ubicar en el mismo ducto la tuberia de agua fria y agua caliente siempre
que exista una separacion minima de 0,15 m entre sus generatrices mas proximas.
Se permitird la ubicacion de alimentadores de agua y montantes de aguas
residuales o de lluvia, en un mismo ducto vertical o espacios, siempre que exista
una separacion minima de 0,20 m entre sus generatrices mas préximas.

Las tuberias colgadas o adosadas deberan fijarse a la estructura evitando que se
produzcan esfuerzos secundarios en las tuberias.

Las tuberias enterradas deberan colocarse en zanjas de dimensiones tales que
permitan su proteccion y facil instalacion.

Articulo 8°.- ALMACENAMIENTO Y REGULACION

a)

b)

c)
d)

e)

9)

h)

Los depdsitos de agua deberan ser disenados y construidos en forma tal que
preserven la calidad del agua.

Toda edificacion ubicada en sectores donde el abastecimiento de agua publica no
sea continuo o carezca de presion suficiente, debera estar provisto de depositos de
almacenamiento que permitan el suministro de agua en forma adecuada a todos los
aparatos sanitarios e instalaciones previstas.

Tales depdsitos podran instalarse en la parte baja (cisternas) en pisos intermedios o
sobre la edificacion (tanque elevado) siempre que cumplan con lo estipulado en el
presente articulo.

Cuando sdlo exista tanque elevado, su capacidad sera cuando menos igual al
consumo diario, con un minimo de 1000 L.

Cuando sélo exista cisterna, su capacidad sera cuando menos igual al consumo
diario, con un minimo de 1000 L.

Cuando fuere necesario emplear una combinacion de cisterna, bombas de
elevacion y tanque elevado, la capacidad de la primera no sera menor de las %
partes del consumo diario y la del segundo no menor de 1/3 de dicho consumo;
cada uno de ellos con un minimo de 1000 L.

En caso de utilizar sistemas hidroneumaticos, el volumen minimo de la cisterna sera
igual al consumo diario con un volumen minimo de 1000L

Los depositos de almacenamiento deberan ser construidos de material resistente e
impermeable y estaran dotados de los dispositivos necesarios para su correcta
operacion y mantenimiento.

Las cisternas deberan ubicarse a una distancia minima de 2m de muros medianeros
y desagues. En caso de no poder cumplir con la distancia minima, se disefiara un
sistema de proteccion que evite la posible contaminacién del agua de la cisterna.
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i
k)

m)

n)

0)

p)

La distancia vertical entre el techo del deposito y el eje del tubo de entrada de agua,
dependera del diametro de este y de los dispositivos de control, no pudiendo ser
menor de 0,20 m.

La distancia vertical entre los ejes de tubos de rebose y entrada de agua sera igual
al doble del diametro del primero y en ningin caso menor de 0,15 m.

La distancia vertical entre los ejes del tubo de rebose y el maximo nivel de agua
sera igual al diametro de aquel y nunca inferior a 0,10 m.

El agua proveniente del rebose de los depdsitos, debera disponerse en forma
indirecta, mediante brecha de aire de 0,05 m de altura minima sobre el piso, techo u
otro sitio de descarga.

EL diametro del tubo de rebose, se calculara hidraulicamente, no debiendo ser
menor que lo indicado en la siguiente Tabla:

Capacidad del depésito| Diametro del tubo de
(L) rebose

Hasta 5000 50 mm (2"
5001 a 6000 65mm (2 %)
6001 a 12000 75 mm (3")
12001 a 20000 90 mm (3 %)
20001 a 30000 100 mm (4")
Mayor de 30000 150 mm (6")

El diametro de la tuberia de alimentacion se calculara para garantizar el volumen

minimo de almacenamiento diario.

El control de los niveles de agua en los depositos, se hara por medio de

interruptores automaticos que permitan:

- Arrancar la bomba cuando el nivel de agua en el tanque elevado, descienda
hasta la mitad de la altura util.

- Parar la bomba cuando el nivel de agua en el tanque elevado, ascienda hasta
el nivel maximo previsto.

- Parar la bomba cuando el nivel de agua en la cisterna descienda hasta 0,05 m
por encima de la parte superior de la canastilla de succion.

- En los depdsitos que se alimentan directamente de la red publica, el control del
nivel maximo del agua se hara mediante valvula de llenado, flotador o similar.

La capacidad adicional de los depdsitos de almacenamiento para los fines de
control de incendios, debera estar de acuerdo con lo previsto en 3.4.

Articulo 9°.- ELEVACION

a)

b)

c)

Los equipo de bombeo de los sistemas de abastecimiento de agua que se instalen
dentro de las edificaciones deberan ubicarse en ambientes que satisfagan, entre
otros los siguientes requisitos:
Altura minima: 1,60 m.
Espacio libre alrededor del equipo suficiente para su facil operacion, reparacion y
mantenimiento.
Piso impermeable con pendiente no menor del 2% hacia desagles previstos.
Ventilacion adecuada.
Los equipos que se instalen en el exterior, deberan ser protegidos adecuadamente
contra la intemperie.

Los equipos de bombeo deberan ubicarse sobre estructuras de concreto,
adecuadamente proyectadas para absorber las vibraciones.

En la tuberia de impulsion, inmediatamente después de la bomba debera instalarse
una valvula de retencion y una valvula de interrupcion. En la tuberia de succién con
presion positiva se instalara una valvula de interrupcion. En el caso que la tuberia
de succion no trabaje bajo carga positiva, debera instalarse una valvula de
retencion.

10
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Anexo 5. Célculos hidraulicos

Pab. Futura 304.00 hab.
Doft. 100.00 I/(hab.*diq)
Qp 0.35 I/s

Qp 30.24 m3/dia
k1 1.30

k2 2.00

Alfitud promedio, msnm

Temperatura mes mas ftio, en " C 18.00

RESULTADOS DE DISENO

1) LINEA DE IMPULSION (TRAMO: NIVVEL DINAMICO POZO-NIVEL AGUA TANQUE ELEVADQ)

CT. roroueuLar (Cota de terreno del Pozo)

CT reservorio eievano(Cota de Terreno del Reservorio de Aimacenamiento)

C N.A. pesepvorio (Cota del Nivel de agua del Reservorio) 188.20
Alfura de Agua del Reservorio [Nivel Maximo - Nivel de Fondo)
Desnivel entre Coft. Fondo Tanque Elev. - Cot. Ter. Tanque Elev.
Desnivel entre Coft. Ter, Tangue Elev. - Coft. Terr. Pozo Tubular 0.16 .
H estanca (Altura Estatica) 12.56 m.
H descarga (disefio: cota ferreno - altura dinamica)
H tuberia ingreso impulsion - Nivel Agua Tangue Elevado 0.20 m.
Profundidad enterrada de framo Tuberia de Impulsion 50.00 m.
Longitud Total del Tramo: caseta de valvulas - Tangue Elevado m.
a) Caudal Maximo Diario

Qmd = Pob. Futura * Dot. * K1 / 86,400
Qmd (Caudal maximo diario) 0.46 I/seg.
b) Tiempo de Funcionamiento del EQuipo de Bombeo
T (Tiempo de funcionamiento del equipo de bombeo) T
c) Caudal de Bombeo

Qb=(24/T])*Qmd

Qb (Caudal de bombeo) PR o

dl Velocidad en la Tuberia de Imiulsion

e) Diametro de la Tuberia de Impulsion
@=1.2*(1/24)"**(Qb/1000)"

D [Diametro tentativo)

0.04

m.

D [Diametro tentativo)

D (Diametro comercial calculado)

Ficha: Memoria de datos de disefio.

Fuente: Elaboracion propia 2022.
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2) ANALISIS PARA LA LINEA DE IMPULSION ( FFG° UR @ 2" - PVC-UF@ 2" - PVC UR@ 2")

a) Diametro

Tramo: Pie de Tanque Elevado-Nivel Agua T.E. (Lm, PWC-UF @"] 10.40 2
Longitud Pie Tanque Elev. - N.A.de Tanque Elev. 62.40 m.
Profundidad enterrada de framo Tuberia de Impulsion 50.00 m.
Desnivel entre Cot. Fondo Tanque Elev. - Coft. Terr. Tangue Elev. 10.50 m.
Altura de Agua del Reservorio (Nivel Maximo - Nivel de Fondo) 1.70 m.
H fuberia ingreso impulsion - Nivel Agua Tangue Elevado 0.20 m.
D (Diametro comercial Linea de Impulsion en pulgadas) 2.00 Pulg.
D (Diametro comercial impulsion en mefros) 0.0508 m.
Tramo: Caseta de Valvulas - Pie de Reservorio Elevado (L=m, PWVC-UF, & "] 11 2

11.30 m.
D (Diametro comercial Linea de Impulsion en pulgadas) 2.00 Pulg.
D (Diametro comercial impulsion en metros| 0.0508 m.
Tramo: Nivel Dinam.Tub. Columna interna Pozo Tub.-Caset. Valvulas (L= m, PVC-UR, @ "] 23 2
Longitud Nivel Din. Tub. Columna int. Pozo Tub. - Caseta de Valv. 23.20 m.
Longitud de Columna inferna del Pozo Tubular 11.90 m.
Longitud del Pozo Tubular - Caseta de YWalvulas 11.30 m.
D (Diametro comercial Linea de Impulsion en pulgadas) 2.00 Pulg.
D (Diametro comercial impulsion en metros| 0.0508 m.
b) Velocidad corregida

Vc=1.974*Qb /(D )?
Tramo: Pie de Tanque Elevado-Nivel Agua T.E. (Lm, PWC-UF &"] 10.40 2
Wi (Welocidad Corregida) 1.58 m/seg.
Tramo: Caseta de Valvulas - Pie de Reservorio Elevado (L=m, PWVC-UF, & "} 11 2
Vi (Velocidad Corregida 1.58 m/seq.
Tramo: Nivel Dinam.Tub. Columng intemna Pozo Tub.-Caset. Valvulas (L= m, PYC-UR, @ "] 23 2
Vi (Velocidad Corregidal 1.58 m/seq.
<) Gradiente Hidraulica Linea de Impulsion (§ )
S=(Qb/(1000*0.2785* C * D***
K= DZ &3
Tramo: Pie de Tangue Elevado-Nivel Agua T.E. (Lm, PWC-UF @"| 10 2
C (Coeficiente de rugosidad HD) 150
K (Constante del diameitro) 0.0003%
S (Gradiente Hidraulica) 0.048 m/m
Tramo: Caseta de Valvulas - Pie de Reservorio Elevado (L=m, PWVC-UF, & "] 11 2
C (Coeficiente de rugosidad PV C-UF) 150
K [Constante del diametro) 0.00039
S (Gradiente Hidraulica) 0.048 m/m
Tramo: Nivel Dinam.Tub. Columna interna Pozo Tub.-Caset. Valvulas (L= m, PVC-UR, @ "] 23 2
C (Coeficiente de rugosidad F°G°) 150
K (Constante del diamefro) 0.0003%
S (Gradiente Hidraulica) 0.048 m/m
d) Perdida de Carga por Friccion en las Tuberias de la Linea de Impulsion ( Hf jmpuision)
HfF=S*L
Tramo: Pie de Tanque Elevado-Nivel Agua T.E. (Lm, PWC-UF @"| 10 2
Li(Longitud) 62.40 m.
Hf, (Perdida de Carga por Friccion en las Tuberias) 3.02 m.
Tramo: Caseta de Walvulas - Pie de Reservorio Elevado (L=m, PVC-UF, @ "] 11 2
LifLongitud) 0.00 m.
Hf: (Perdida de Carga por Friccion en las Tuberias) 0.00 m.
Tramo: Nivel Dinam. Tub. Columna interna Pozo Tub.-Caset. Valvulas (L= m, PYC-UR, @& ") 23 2
Li{Longitud)] ! 23.20 m.
Hf; (Perdida de Carga por Friccion en las Tuberias) 1.12 m.
Hf 1 = Hf | + Hf 5+ Hf3

Hf; (Perdida de Carga Total por Friccion en las Tuberias) 4.14 m.

Ficha: Memoria de célculo de linea de impulsion.

Fuente: Elaboracién propia 2022.
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e) Perdida de Carga Local por Accesorios
HL=SK* [V ?/2g)

Tramo: Pie de Tangque Elevado-Nivel Agua T.E. (Lm, PVC-UF @"] 10 2
V2/og= 0.13 m.
K= 1.80
ACCEsoros:
02 Codo 1'x 90° = 1.80 Adimensional
HLy = 0.23 m.
Tramo: Caseta de Yalvulas - Pie de Reservorio Bevado (L=m, PVC-UF, @"] 11 2
Vo/2g= 0.13 m.
3K = 0.80
Accesorios:
02 Codo 1'x 45° = 0.80 Adimensional
HL= 0.10 m.
Tramo: Nivel Dinam.Tub. Columna interna Pozo Tub.-Caset. Valvulas (L= m, PVC-UR, @ "] 23 2
vi/og= 0.13 m.
K= 1.30
Accesorios:
01 Codo 1"x 90° = 0.90 Adimensional
01 Valvula Compuerta 2" abierta = 0.20 Adimensional
01 Valvula Compueria 2" abiertd = 0.20 Adimensional
HLz = 0.17 m.
HL‘[ = HL] + HL2+ HL3
Hf (Perdida de Carga Total por Accesorios) 0.50 m.
f) Perdida de Carga Total
Hf TOTAL = Hf TUBERIAS +Hf ACCESORIOS
Hf 1o7a (Perdida de Carga Totdl) 4.64 m.
g) Altura Dinamica Total ( Hpr )
Hor=H estanca + H wve oivamico + H rorac + Preszrv. au _
P reserv. aum. (Presion de legada al Reservorio) 1.50 m.
HDT (Alfura Dinamica Tofal L s
h) Potencia del Equipo de Bombeo
Pot.g=Hy*Qb/(75%0.75)
Pot B (Pofencia de la Bomba) 1.75 HP

Pot B (Pofencia de la Bomba)

i) Potencia del Motor del Equipo de Bombeo
Poty=3.3%Poty

Pot M (Potencia del Motor)

Ficha: Memoria de célculo de linea de impulsion.

Fuente: Elaboracién propia 2022.
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1. POBLACION DE DISENO

Tasa de crecimiento( r ) 3.16% %
Periodo de disefio (t) 20.00 anos
N° viviendas 47.00 viviendas
Densidad de vivienda 3.96 hab./viv.
Poblacion Actual (Pa) 186.00 hab
Poblacién Disefio (Pd) | 304 |hab
Pd=Pd(1+r*1)
2. CAUDALES DE DISENO
Poblacion Diseno (Pd) 304 hab
Dotacion (Doft) 100 It/hab/dia
Coef. variacion mdax. diaria (k1) 1.3
Coef. variacion max. horaria (k2) 2.0
Caudal promedio (Qp) 0.35 lIlps
_ Pd * Dor
86400
Caudal mdx. diario (@md) 0.46 lIps
Omd = k1*Op
Caudal max. horario (@mh) 0.70 ||p5
Qmh=Fk2*0p
3. CAUDALES EN MARCHA POR TRAMOS
Caudal unitario (Qunit) 0.00039 lIps
3 Omm
unit =
Q Lrotal
Caudal en marcha
‘ Qma = Qunit*Lframo ‘

Ficha: Memoria de célculo de linea de aduccion.

Fuente: Elaboracion propia 2022.
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4. LINEA DE ADUCCION

1.- Qdisefo —Ips
2-Cofa terreno tanque elevado 176.00 msnm
3-Longitud Total de la Linea de Aduccion 21.1 m.
Longitud de tuberia F°G° (Aereo) 10.50 m.
Longitud de tubetia PYC-UF (Enterrado) 10.6 m.
4-V(velocidad de la linea de aduccién) 08 m/s
5.-Diametro calculado 1.36 pulg
- Jl 9735 * Qdisefio
'V'
6.-Diametro comercial asumido 2 pulg
Velocidad recalculada 0.35 m/s
7- Coeficiente de H-W
Coeficiente de H-W para Tub. F°G® 100 \pie/seq
Coeficiente de H-W para Tub. PVC-UF 150 \pie/seg
8.- Gradiente Hidarulica
Gradiente hidarulica, Tub., F°G° (§1) 6.05 oo
Gradiente hidarulica, Tub. PVC-UF (52 2.86 oo
L
0 0.54
hf - c ok Ty 264
.0004264*C* D
9 - Perdida de Carga Total (m) 0.09 m.
Perdida de carga en el framo de tub F°G° 0.0635 m
Perdida de carga en el framo de tub PVC-UF 0.0304 m
10.-Cofa de ferreno en A (inicio de |a red distri.] 175.5 msnm

11-

Cota Piezometrica en el inicio de Red

12-

Carga disponible al inicio de la Red

Ficha: Memoria de célculo de linea de aduccion.

Fuente: Elaboracién propia 2022.
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Anexo 6. Planos del disefio
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Plano de ubicacion y localizacion
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Plano de topografia
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Plano de red de distribucion
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Anexo 7. Panel fotogréafico

Fotografia 02. Pozo artesanal de la CC. NN OJEAYO.
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