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5. Resumen y abstract

Resumen

La presente tesis de investigacion titulada : Disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable del caserio de San Francisco , distrito de Namora , provincia de
Cajamarca, region Cajamarca para la mejora de la condicién sanitaria de la poblacion
en el cual tuvo como problematica: ¢El disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio de San Francisco, distrito de Namora , provincia de Cajamarca ,
region Cajamarca mejorard la condicion sanitaria de la poblacion-2019?, se obtuvo
como objetivo general : Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable en el
caserio de San Francisco, distrito de Namora, provincia de Cajamarca, region
Cajamarca, para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion — 20109.

Su metodologia fue explorativo, nivel cualitativo, disefio fue no experimental y el
poblacion y muestra, es el sistema de abastecimiento de agua potable de caserio de
San Francisco, distrito de Namora, los resultados obtenidos para el disefio del sistema
de abastecimiento fue una captacién tipo ladera , con una linea de conduccién con
tuberias de 1, un reservorio de 10m3y la red de distribucion de tuberia de PVC de 1”
y ¥ respectivamente para las redes primarias y secundarias , tuvo como conclusion
que la fuente de agua si abastecera a la poblacion de 153 habitantes proyectados dentro

de 20 afios la cual beneficiara a las 25 familias de la poblacion de estudio.

Palabras Clave: Agua potable, captacion de agua, condicidn sanitaria, sistema de

abastecimiento de agua potable.



Abstract

This research thesis entitled: The design of the drinking water supply system of the San
Francisco village, Namora district, Cajamarca province, Cajamarca region for the
improvement of the sanitary condition of the population in which it had as a problem: ¢
Will the design of the drinking water supply system of the San Francisco village, Namora
district, Cajamarca province, Cajamarca region improve the health condition of the
population? The general objective was: Design the drinking water supply system in the
San Francisco village, Namora district, Cajamarca province, Cajamarca region, for the
improvement of the health condition of the population - 2019.

Its methodology was explorative, qualitative level, design was non-experimental and the
population and sample is the drinking water supply system of the San Francisco village,
Namora district, the results obtained for the design of the supply system were a typical
catchment hillside, with a conduction line with a 1 ”pipe, a 10m3 reservoir and the
distribution network of PVC pipes of 1 and % respectively for the primary and secondary
networks, concluded that the water source will supply the population of 153 inhabitants

projected within 20 years, which will benefit the 25 families of the study population.

Key Words: Sanitary condition, drinking water supply system, drinking water catchment.
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Introduccion

Segun AQUE fundacion !, en el mundo méas de 1100 millones de personas en el
mundo no tienen un acceso directo con una fuente de agua potable.

Segun Quiliche?, en la actualidad la mitad de la poblacion habitan en ciudades y
dentro de unas décadas, casi el 60% de la poblacion mundial vivirdn en zonas
urbanas. El crecimiento urbano es mucho mayor en los paises en desarrollo, en donde
las localidades crecen su poblacion, en 5 millones de personas al mes. El crecimiento
urbano implica unos desafios sin precedentes donde la falta de suministro de agua y

saneamiento es el mas necesario y lesivo.

La falta de acceso a agua saludable en el caserio de San Francisco, distrito Namora,
provincia de Cajamarca, region Cajamarca  traerd consecuencias a la salud vy al
bienestar humano, sin un sistema de abastecimiento para esta poblacion conduce a

enfermedades como la diarrea y de colera.

El proyecto se plante6 la problematica que es : ¢(El disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de San Francisco, distrito de Namora,
provincia de Cajamarca, region Cajamarca, mejorard la condicion sanitaria de la
poblacién — 2019? , seguidamente para poder dar solucion a este enunciado se tuvo
como objetivo general: Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable en el
caserio de San Francisco, distrito de Namora, provincia de Cajamarca, region
Cajamarca, para la mejora de la condicidn sanitaria de la poblacion — 2019, por lo
tanto para poder lograr este objetivo general , se tuvo como objetivos especificos;
Establecer el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de San

Francisco, distrito de Namora, provincia de Cajamarca, region Cajamarca, para la



mejora de la condicion sanitaria de la poblacion — 2019 ; describir el sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de San Francisco, distrito de Namora,
provincia de Cajamarca, region Cajamarca, para la mejora de la condicion sanitaria
de la poblacion — 2019 y disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable en el
caserio de San Francisco, distrito de Namora, provincia de Cajamarca, region
Cajamarca, para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion — 20109.

El proyecto conto con la justificacion de poder realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua de la poblacion del caserio de San Francisco y asi poder
mejorar la condicion sanitaria de las familias beneficiadas.

La metodologia utilizada fue del tipo descriptivo, el nivel de la investigacion fue
de carécter cualitativo, explorativo porque se usard magnitudes numéricas que pueden
ser utilizadas mediante herramientas del campo de la estadistica; la delimitacion
espacial y temporal de la investigacion estuvo comprendida en el caserio de San
Francisco, distrito de Namora, provincia de Cajamarca, region Cajamarca y con un
periodo de septiembre 2019 — julio 2021 ; la poblacibn y muestra estuvo
compuesto por el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de San

Francisco, distrito de Namora, provincia de Cajamarca — 2019.



Revisién de literatura

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun Lam?® en su tesis : Disefio del Sistema de Abastecimiento de agua
potable para la Aldea Captzin Chiquito, Municipio de San Mateo
Ixtatan, Huehuetenango, tuvo como objetivo; Disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable para la aldea Captzin Chiquito, municipio
de San Mateo Ixtatan, Huehuetenango; la metodologia utilizada por el
investigador fue descriptiva, y se tuvo los siguientes resultados que la
poblacion futura seria de 1703 habitantes , en el cual se tuvo un dotacion
de 60 I/Hab/dia , un Qmax de 1.18 I/s, el Qmd fue de 1.42 I/s con un
factor K1de 1.2,y un Qmhde 2.37 I/s con un factor de 2.0, para la linea
de conduccion se optd por un didmetro minimo de 38 mm (1 %” ), una
pérdida de carga de 21.15 m,

Por la topografia se optd por dos cAmaras rompe presion. a 150 familias
Se concluyo que los beneficiarios del proyecto formulado podran
solucionar y mejorar la situacion actual en que viven, al ejecutar el sistema
con los componentes adecuados para conducir, almacenar, desinfectar y

distribuir el vital liquido.

Segun Lopez?, en su tesis : Disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable para la comunidad Santa Fe; tuvo como objetivo general;
Disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable para las
comunidades de Santa Fe, la metodologia utilizada fue del tipo descriptiva;

se tubo los siguientes resultados , un Qmax 7.5 /s, en lalinea



de conduccidn se consideraron de cuatro tramos con un didmetro de 6”
del tipo PVC de clase 10 a una velocidad que se encuentra entre 0.6 m/s
y 3 m/s , se coloco un tanque de 100 m3 en poblacién por razones
presupuestales y se llegé a las siguiente conclusion; El abastecimiento de
agua potable a nivel doméstico no se reduce a las cuatro paredes del hogar.
Todos los integrantes de la comunidad deben tener acceso al agua potable.
por ello, surgen los sistemas de abastecimiento de agua potable, los cuales
tienen como propdsito principal suministrar agua limpia y segura para el
consumo humano a un costo razonable.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun Jara et al.®, en su tesis : Disefio de abastecimiento de agua potable
y el disefio de alcantarillado de las localidades: El Calvario y Rincon
de Pampa Grande del distrito de Curgos - La Libertad; tuvo como
objetivo. Realizar el disefio de abastecimiento de agua potable y el disefio
de alcantarillado de las localidades: El Calvario y Rincon de Pampa
Grande del distrito de Curgos - La Libertad; la metodologia utilizada fue
de tipo descriptiva y tuvo como conclusion que con la infraestructura de
saneamiento proyectada se lograra elevar el nivel de vida y las condiciones
de salud de cada uno de los pobladores, asi como el crecimiento de cada
una de las actividades economicas; de ahi que si el presente proyecto
llegase a ser ejecutado se habra contribuido en gran manera para este de
los Caserios de Pampa Grande y el Calvario den un paso importante en su

proceso de desarrollo.



Segun Velasquez®, en su tesis Disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable para el caserio de Mazac, Provincia de Yungay, Ancash
— 2017; tuvo como objetivo Disefiar el Sistema de Abastecimiento de
Agua Potable para el Caserio de Mazac, Provincia de Yungay, Ancash —
2017; en la metodologia utilizada por el investigador fue descriptivo cuyo
unico fin consistio en describir los fenémenos, situaciones, contexto y
sucesos, es decir detallar como es y como se manifiesta, se obtuvo como
resultado una poblacion futura de 739 habitantes, un caudal promedio de
0.76 /s, y un caudal méximo diario 0.99 I/s, un caudal maximo horario de
1.51 I/s, estos caudales de disefio fueron hallados con los coeficientes de
1.3y 2, cuentan con una captacion de ladera de 1.00 metro de ancho, altura
de 0.76 metros, cuenta también con una tuberia de limpieza y de reboce de
2”, la linea de conduccidn cuenta con diametros de % de pulg, 1 pulg y 1
% pulg, cuenta con un reservorio de 25 metros cubicos, la linea de aduccion
y la red de distribucién contaron con didametro similares a la conduccién,
llegando a la conclusion de que el tipo de Captacion que se empled en el
Sistema de Abastecimiento Agua Potable para el Caserio de Mazac es de
tipo Ladera y Concentrado, ademas, segun su caudal que este posee es de
tipo C-1 ya que tiene un caudal promedio mensual maximo de 2.20 I/s.y
un minimo de 1.4 I/s. en épocas de estiaje cumpliendo de esta forma los
requisitos para este tipo de captaciones con un rango entre 0.8 y 2.5 I/s el

reservorio sera de tipo apoyado.



2.1.3. Antecedentes locales
Seguin Soto et al.”, en su tesis : Disefio de un sistema de abastecimiento
de agua potable del caserio de La Hacienda — distrito de Santa Rosa —
provincia de Jaén - departamento de Cajamarca; tuvo como objetivo
realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, del
Caserio de La Hacienda — Distrito de Santa Rosa—Provincia Jaén—
Departamento de Cajamarca; en la metodologia se usé una muestra de
128 habitantes, a quienes se le aplicaron entrevistas , en el que se trasforma
y sistematiza la informacion conocida de modo que sea util para el
desarrollo de un proyectos, el tipo de investigacion utilizada fue de tipo
descriptiva y el nivel de la investigacion de tipo aplicativo porgue se
utiliz6 para el procedimiento programas como el watercad, mecanica de
fluidos estudio de mecénica de suelos y levantamiento topogréafico , y de
nivel descriptivo porque describe la problematica de la zona para plantear
la mejor solucion., se tuvo los siguientes resultados una poblacion futura
de 640 habitantes, un Qp de 0.44lts/s y un caudal Qmd de 0.58 y Qmh de
0.89 I/s, en la linea de conduccion se tuvo un solo tramo de 139 m con
un caudal de 0.53 I/s en el tramo , un diametro de tuberia de % , de material
de PVC de clase 10, con una pérdida de carga de 32.14m, para el
reservorio de disefio un volumen de 15.00 m3 ,en la red de distribucion de
opto por un caudal de 0.89 I/s en donde se concluyé que la topografia de
la zona de estudio es accidentada , y mediante la calicata se definié que el
tipo del suelo es arcilla y que mediante el software WaterCad se realizo el

disefio del sistema de agua potable en el caserio La Hacienda.



Como indica Quiliche® en su tesis de , diagndstico del sistema de agua
potable de la ciudad de Cospan — Cajamarca; tuvo como objetivo
determinar el estado de la infraestructura, gestion, operacion y
mantenimiento del servicio de agua potable en la ciudad de Cospan -
Cajamarca., en la metodologia se utiliz6 una muestra de 243 familias
beneficiadas a quienes se les aplicaron cuestionarios y entrevistas con su
guia de entrevista , del tipo de investigacion fue descriptivo no
Experimental , los datos obtenidos mediante la aplicacion de encuestas y
también mediante la observacion seran procesados en Excel , obteniendo
cuadros y gréficos estadisticos los cuales serviran para mejorar el analisis;
tuvo como resultados un caudal promedio de 0.76 I/s, y un caudal maximo
diario 0.99 I/s, un caudal maximo horario de 1.51 I/s, estos caudales de
disefio fueron hallados con los coeficientes de 1.3 y 2, cuentan con una
captacion de ladera de 1.00 metro de ancho, altura de 0.76 metros, cuenta
también con una tuberia de limpieza y de reboce de 27, la linea de
conduccion cuenta con didmetros de % de pulg, 1 pulg y 1 % pulg, cuenta
con un reservorio de 25 metros cubicos, la linea de aduccion y la red de
distribucion contaron con didmetro similares a la conduccion, teniendo
como conclusiones, la infraestructura de la ciudad de Cospan esta en
proceso de deterioro teniendo una mala administracion de juntas para el

mantenimiento del sistema.



2.2. Bases tedricas de la investigacion

2.2.1. Definicién de términos.

a)

b)

Agua
Segun Garcia °, el agua es un liquido fundamental que permite la vida
en todo el planeta, es un liquido incoloro, inodoro e insipido, que

juntandose gran cantidad toma un color azulado.

Agua potable

Segun el Ente provisional de agua y saneamiento®®, se considera agua
potable al agua tratada que se puede consumir sin restriccion alguna,
debido a que pasa por un proceso de potabilizacion no representa algin

riesgo para la salud y esta se vuelve apta para el consumo.

Figura 01: Agua potble
Fuente: Diario la republica (2021).

Afloramiento de agua

Segun Peruecologicol?, el afloramiento se refiere al ascenso del agua
rica en sales minerales como nitratos, fosfatos y silicato desde niveles
muy profundos remplazando al agua que se encuentra en la superficie

que es generalmente méas calida y mas pobre en nutriente.



d) Dotacién de agua
Segun civil geeks*?, la dotacion representa la cantidad de agua que se le
brinda a cada habitante de una poblacién tomando en cuenta sus
servicios y sus pérdidas fisicas dentro del sistema.

Tabla 01 :Dotacion Reglamentada
DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION
TECNOLOGICA(I/hab.d)

REGION Sin arrastre Con arrastre
hidraulico hidraulico
(compostera y hoyo (tanque séptico
seco ventilado) mejorado)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Fuente: Ministerio de vivienda construccion y saneamiento (2018).
e) Poblacion
Como lo hace notar Surco®®, la poblacion es la cantidad de personas u
individuos en un determinado afio o periodo, en relacién a un lugar en
especifico ya sea un departamento, municipio o cualquier area
geogréfica en el cual para el disefio es necesario conocer su poblacion
futura en funcién a un periodo de disefio.
» Poblacion futura
Como indica Surco'* ,es necesario estimar de alguna manera cual
sera la poblacion en el futuro para el sistema pueda satisfacer con la
demanda de la poblacién en los afios siguientes , considerando un
periodo en afios para el disefio y una tasa de crecimiento de la
poblacién en los afios anteriores tomadas de datos censales a la

poblacion.
)

1000

06 =(1+ ) e (€)



Donde:

Pf = Poblacién Futura.

Po = Poblacion actual.

r = Tasa de crecimiento.

t = Tiempo de disefio o periodo.

f) Periodo de disefio

Como expresa Agiiero® se refiere a la cantidad de afios en que una obra
hidraulica trabaja de forma dptima y eficiente el servicio para el que fue
disefiado en funcion al componente del sistema.

Tabla 02: Periodo de Diseio

ESTRUCTURA PERIODO DE
DISENO
» Fuente de afloramiento de agua. 20 afos
. Captacié_n de agua.” . 20 afios
= Reservorio de almacenamiento. }
- Lineas de conduccion, 20 anos
» Linea de aduccion, y distribucion 20 afios

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

g) Variaciones de consumo.
Segun Alval* | se tomaran en cuenta para el disefio los caudales

estimados para el dimensionamiento de las partes del sistema de
abastecimiento de agua:
e Consumo promedio diario anual (Qp)

Hace referencia al caudal diario de la poblacion obtenido en un afio.

_9 99
00 —W ...... (2)
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La formula se define:

Qp: caudal promedio.

Pf : poblacion futura.

Dot: dotacion
Consumo méaximo diario (Qmd)
Hace referencia al caudal maximo que se puede tener en un dia
cualquiera del afio. Que se obtiene multiplicando el caudal promedio
por un coeficiente Ky .

Qoo =969, ...(3)
Dénde:

Qmd= Gasto maximo diario (I/s).
Qp = Gasto promedio (I/s).
K1= Se considera un valor de 1.3.

Tabla 03: Determinacion del Qmd para disefio

RANGO Qmd (REAL) SE DISENA CON :
“1” <de0.51I/s 051/s
«“2” de 0.5 /s hasta 1.0 1.01/s
I/s
3 >1.01/s 151/s

Fuente: Ministerio de vivienda construccion y saneamiento (2018).
» Gasto maximo horario (Qmh)
Es el maximo caudal que se puede obtener en una hora especifica en un

afo . Se obtiene multiplicando el caudal promedio por un coeficiente K>

Oeh = 00 * @y ... (4)

Donde:

Qmh = Gasto maximo horario (I/s).
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2.2.2.

2.2.2.1.

Qp = Gasto promedio (I/s).

K2 = se considera un valor de 1.5.

Sistema de abastecimiento de agua potable.
Como indica Aristegui Maquinaria'’, un sistema de abastecimiento de

agua potable Es que la que logra que el agua se traslade desde el punto de
captacion hasta el lugar donde las personas recibirdn este recurso en

condiciones dptimas para la salud.

_Linea de .
~~ Conduccién

__ Vélvula de Purga +
o Vélvula de Aire

Figura 02: Sistema de abastecimiento de agua potable
Fuente: Saneamiento rural y salud (2016).

Un sistema de abastecimiento de agua por gravedad tiene los siguientes

elementos:

Captacion
Segun Pérez18, la captacion de aguas superficiales es el punto donde se
origina el agua para ser utilizado en el abastecimiento, asi como de otras

obras de diversos tipos, pudiendo ser de agua de lluvia o de lagos y rios.
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A. Tipo de captacién
Como lo hace notar Lopez19, existen 3 tipos de captacion:
-Captacion de aguas pluviales
Las aguas de Iluvia no son una fuente de agua permanentes por lo que
debe almacenarse en tiempos de lluvias para asi disponer de ella en el
periodo de sequia.
-Captacion de aguas superficiales
Varia segun el volumen a captar segun las caracteristicas de la fuente
si es constante o variable de la topografia de la zona y de otros
pardmetros mas.
-Captacion de aguas subterraneas
Para captar aguas subterraneas como de un manantial es necesario
protegerlos contra el polvo la basura, etc.; también debera ser
protegido la venera con una cdmara formada por una  muro y

estructura de cubierta.

B. Criterios de disefio
Como expresa el Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento?
, considera como criterios:
a) Calculo de distancia y afloramiento y la cAmara himeda (L):
Se necesita calcular el primer lugar la velocidad de pase, para asi
obtener la perdida de carga en el orificio

En primer lugar, se necesita la perdida de carga:

he = 1.56 %) e r(5)
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Donde:

ho = Carga necesaria sobre el orificio de entrada (m)

992 = Velocidad de pase (se recomienda <0.6 m/s)

G= Gravedad 9.81m/s?

h€ = Perdida de carga entre la distancia del afloramiento y la caja de

captacion.

La distancia de afloramiento y cdmara himeda se obtiene de la

siguiente formula:

h
= _...(7
¢ 0.30 0
b) Calculo de ancho de la pantalla:
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el
didmetro y el namero de orificios que permitiran fluir el agua desde

la zona de afloramiento hacia la camara hiumeda.

Formula:
_@max
0 - 001* " . (8)
1@ 2
o=-" 0
Dénde:

© 999 = maximo caudal de la fuente I/s.
V = velocidad de paso (< 0.6 m/s)
A = Area de la tuberia en m2

Cd = coeficiente de descarga (0.6 a 0.8)
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h = carga sobre el centro del orificio.
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Figura 03: Ancho de pantalla.
Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (2018)

Numero de orificios:

Se debe considerar el uso de tuberias con diametros (D) que sean
menores 0 iguales a 2. Si se obtuvieran diametros mayores sera
necesario aumentar el namero de orificios (NA).

Formula:

=" 2+1..(10)
Donde:

NA = numero de orificios
Dt = area del didametro calculado
Da = &rea del diametro asumido.
Entonces para el célculo del ancho de pantalla b, se calcula con la
siguiente expresion:
Formula:
Q=2+ (6@) + gy * Q@ + 30 * (Wgir — 1-...(11)
Donde:

€ = ancho de la pantalla (m)
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€© = didmetro del orificio (m)

N@ = namero de orificios
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d) Altura de la cAmara humeda:
Para conocer cual serd la altura total en la cdmara hiumeda se

empleara esta ecuacion:

O -"o+te+i+e+@..

(12)

Donde:

A= Altura minima de 10 cm. que permite la sedimentacion de la
arena.
B= Se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida
H= Altura de agua sobre la canastilla (>30cm).
D=Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de
afloramiento y el nivel de agua de la camara himeda (min. 5 cm.).

E= Borde libre (minimo 30 cm.).

- =

m

[ ';]:lﬁ IIZI‘-.{ e

Figura 04: Calculo de la camara hameda.
Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento. (2018)
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e) Dimensionamiento de la canastilla:
Formula:

0.71 = €038
o = 0.21
hé

.. (13)
D = Diametro en pulg.
Q = Méximo caudal de la fuente en I/s

hf = Perdida de carga unitaria en m/m.

oo o o oo 'I
T Q
L)? <4 23,\

-

: g

Figura 05: Dimensionamiento de la canastilla.
Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento. (2018)

e Diametro de la Canastilla ,se considera como el doble del

didmetro calculado en la linea de conduccion.

QOaOaOOtWa = 2(0@)

(14)

< Longitud de la Canastilla, es recomendable que la longitud de la

canastilla debe ser mayor a 3Da y menor que 6Da:

39, < 9, < 6@, ... ... (15)
- El area total de las ranuras, se considera dos veces el area total de

la tuberia de entrada de la linea de conduccidn.
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Q=299 ...

(16)
< El namero de ranuras es igual a la division del area total de ranura
entre el area de ranura.

du0oono= %: v (17)
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f) Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia.
Deberd asumirse pendientes de 1 a 1,5% para el disefio de las
tuberias .Se debe tomar en cuenta que la tuberia de rebose y limpia

tienen el mismo didmetro y se calcula por la siguiente formula:

0.71% 0.38
@:_hwgl e (18)

Donde:
Qmax : Caudal méaximo en la fuente (I/s)
hf . perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado:
0.015m/m).
Dr : didmetro de la tuberia de rebose (pulg)
2.2.2.2 Linea de conduccién por gravedad
Segun Jiménez?!, estd compuesta por una serie de tuberias que tiene como
funcién trasportar el agua desde la captacion y serd conducido hasta el
tanque de almacenamiento, en su mayoria las tuberias de conduccion son
muy grandes y las pérdidas de carga son mayores.
A. Criterios de disefo
Como indica Agiiero®, se tomaran en cuenta los siguientes criterios
a) Tuberias
Para la linea de conduccion se utilizan tuberias de muchos materiales
como son el acero, fibrocemento, concreto presforzado, cloruro de

polivinilo (PVC), entre otros.

b) Diametro
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Se considera el maximo nivel en toda la longitud del tramo, debera tener
un diametro con la capacidad de conducir un gasto con velocidades
entre 0.6 y 3.0 m/s.

1= ¢ 0o

00-0@

—ad

Donde:

D = Diametro en la tuberia (m)

Hf = Perdida de carga unitaria (m/Km)
Q = Gasto méaximo diario (I/s).

c) Vélvulas
La funcidn de estas valvulas es la de eliminar el aire de la tuberia que

se acumula cuando esta entra en operacion.
d) Velocidad
Es la velocidad llevara el agua por la tuberia tomando en cuenta la

pendiente, en donde la velocidad debe oscilar entre 0.6 m/sy 5 m/s.

)= 1.97353—2....(20)

Q=cel gastoen /s
D =el didmetro en pulg

e) Presion
Se calculara la presion tomando como datos el diametro de la tuberia,
la velocidad de trasporte del agua, para asi poder tener en cuenta la clase
de tuberia a emplear.
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iﬁ J @ i lo
M ©

lot, Too=lat | tooT 0. (09)

Donde:

Z = Cota de referencia.

“P/ly = Altura o carga de presion "P es la presion y el peso
especifico del fluido (m).”

V = Velocidad media del punto considerado (m/s).

Hf = Es la perdida de carga que se produce en el tramo de 1 a 2 (m)

!

:
g
<

Captacion Linea de Presion Estatica

Linea o, = L
‘e Gradiente Hidrsulica =

Carga
—3 | Estatica

V aire
Carga
Oinamica
| l V purga [__' Y
RESERVORIO

Terreno  mm— V purga l
Tuberia

DISTANCIA

Figura 06. Linea de presion estatica.
Fuente: Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento (2018).

f) Caudal
Se tomara como dato el caudal méximo diario de disefio, y que se obtiene
mediante el calculo del caudal medio de la poblacion para un
determinado periodo de disefio y el factor 1.3 del dia de maximo
consumo.

g) Clase de Tuberia
Se usara la tuberia de PVC que soporte las presiones de servicio que
ocurran en la linea de conduccion que esta representada en la linea de

carga estatica y pueda contrarrestar el golpe de ariete.
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Tabla Q4: Prgzsiones en tuberias
PRESION MAXIMA , ;
PRESION MAXIMA DE

5 50
75 > o
10 150 70
15 10

Fuente: NTP 399.002. (2018)

2.2.2.3. Reservorio
Segun Agiiero °, este sistema de almacenamiento tiene como Gnica funcion

suministrar el agua contenida en esta hasta la red de distribucion con una
cantidad necesaria para la poblacion con presiones de servicio optimas, y

asi se pueda compensar la variacion de demanda existente.

+——Tubo de ventilacién

Tapa metélica

— Cono de rebose

—Caseta de valvulas

Vélvula

Vélvula de limp) Tuberfa de by pass

+— Tuberla de limpia o desaglie

Vélvula de by pass

Figura 07: Reservorio de almacenamiento de agua potable
Fuente: Pérez L. (2016)

A. Consideraciones basicas de disefio:
a) Volumen del reservorio.
Como indica el Ministerio de vivienda construccion y saneamientol19
,para saber la capacidad del reservorio es necesario conocer el
consumo promedio diario anual (Qp) cuando el suministro de agua sea

continuo y el volumen se calcula en base al 25% del (Qp).
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Formula:

I = @ * 0.25....(22)

V = Volumen de reservorio
Qm = Consumo promedio anual
Consumo promedio anual (Qm):
Qm = Pf x Dotacion
-Calculo del volumen de reserva
b = 7% * ©99@ = 86400 .....

(23)
-Calculo del tiempo de llenado

Donde:
TII: Tiempo de llenado (s)
Vr: Volumen del reservorio (m3)
Qmd: Caudal maximo diario (m3/s)
-Dimensionamiento
Una vez que se determine la capacidad total del reservorio se estima las
dimensiones que tendra el mismo, como el ancho de la pared, altura de
agua, borde libre, y la altura total del reservorio.”

b) Ubicacion Del Reservorio.
Como indica Agiiero®, la posicion donde se disefiara la ubicacion del
reservorio se determina teniendo en cuenta la necesidad de controlar la
presion dentro de la red y logras satisfacer los fines de servicio.

c) Tipos de reservorios.
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» Reservorios elevados, en su mayoria de forma esférica, cilindrica y de
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paralelepipedo que son construida sobre columna, tones, etc.

< Reservorios apoyados, en su mayoria tienen forma rectangular y
también circular, son construidos directamente sobre la superficie del
suelo.

« Reservorios enterrados, que son de forma rectangular son

construidos por debajo del suelo como cisternas.

el - e (T

Apoyado Elevado

Figura 08: Tipo de reservorios de almacenamiento
Fuente: Aglero (2016)

d) Formas de reservorio.
Como indica Agliero  ,para las formas del reservorio en ocasiones
estéticas y econdémicas , se realizan estimaciones para poder calcular la
forma del reservorio a utilizar en el disefio y obtener un Optimo
aprovechamiento de los materiales y una mayor economia.
- Esférica.
Una menor area de pared respecto a un volumen determinado y esta
soporta esfuerzos de comprension y tension mas simples lo
representa un menor espesor en sus paredes. Pero un mayor coste al
momento de la construccion debido a la forma y al encofrado.
- Paralelepipedo.
Tienen un menor coste de construccion , pero por la forma de paredes
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recta es necesario un mayor espesor y refuerzo estructural.

Cilindricas.
Los reservorios de formas cilindricas son las mas adecuadas para
usos en zonas rurales porque se usaran paredes de menor didmetro y

se pueden usar en mayores volimenes de agua.

e) Material.

f)

Los reservorios dependiendo de su forma, capacidad, pueden ser
construido de concreto armados o en pequefios volumenes de
polietileno

Caseta de valvulas

Como hace notar el manual de operacion y mantenimiento??, es una

pequefa estructura de concreto simple que sirve como proteccion a las

valvulas que llegan y salen del reservorio.

< Valvula de ingreso. Su funcién es regular y controlar el flujo de
agua que ingresa al reservorio proveniente de la linea de conduccion.

< Valvula de salida. Su funcion es regular y controlar el pase del
liquido hidrico que sale del reservorio hacia la linea de aduccién y la
red de distribucion.

e Valvula y tuberia de limpieza. Su funcién es poder permitir la
salida del agua la limpieza del reservorio, la tuberia debe tener como
minimo 2 pulgadas de diametro para su répida vaciado del
reservorio.

« Desfogue: su funcién es poder dejar salir el agua cuando se exceda

el limite maximo de llenado del reservorio.
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- Vélvula de paso (By Pass). Su funcion es permitir el paso directo
del agua desde la conduccion hacia la tuberia de aduccién cuando el
reservorio se encuentre en limpieza.

2.2.2.4. Linea de aduccion.
Segun Milagros23, se considera como el tramo de la tuberia que parte del
reservorio y va hasta las casas y conduce la cantidad de liquido requeria

en ese momento.

A. Consideraciones basicas de disefo:
a) Caudal.

Para una linea de aduccion por gravedad y con un reservorio dentro
del sistema se debera hacer con los calculos con el caudal maximo
diario.

b) Material de disefio.
El material a emplearse debe estar en base a la presion nominal y de
servicio, considerando también las necesidades del proyecto.

¢) Velocidad.
La velocidad a tomar en cuenta para el disefio en una linea de aduccién
debe esta en relacion con el caudal y el tipo de material y clase de
tuberia a utilizarse , que segun la norma establece parametros para el
disefio considerando velocidades minimas y méaximas que oscilan
entre 0.6 y 3 m/s respetivamente.

d) Presion.
Se utiliza los mismos criterios que en la linea de conduccion tomando
en cuenta las pérdidas de carga en el tramo de tuberia , el caudal
maximo diario y el didmetro interior de la tuberia , y asi poder saber
la clase de tuberia a emplearse tomando en la presion que tenga la
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linea de aduccidn.

e) Diametro.
Para el sistema debe considerarse tuberias de un diametro minimo de
1” 0 de 25mm , y para el disefio el didmetro interior de la misma ,
teniendo en cuenta que pueda trasportar las velocidades establecidas
que varian entre 0.6 m/s y 3.00 m/s.

2.2.2.5. Red de distribucion

Como lo hace notar Mange®®, comprende a la parte del sistema de

abastecimiento en el cual tiene como funcion distribuir el agua necesaria a

toda la poblacion de disefio mediante el conjunto de tuberias que son

destinadas para poder asegura a la poblacion un suministro eficiente y

manteniendo una presion adecuada durante todo el periodo de disefio.

A. Tipos de redes de distribucion

» Redes malladas, son aquellas que estar conectadas entre si formando
mallas unidos por nodos, por ende, cada tuberia que une 2 nodos puede
ser desaguada de forma independiente, con el proposito de que se
pueda contar con un servicio mas eficiente y permanente.
« Redes abiertas o ramificados, este tipo de sistemas esta estructurado

por un ramal principal y de forma secundaria por otra serie de
ramificaciones a partir de la linea principal aplicada a conexiones con

menos de 35 conexiones domiciliarias.

B. Criterio de disefio
Segun Agiiero®, se consideran los siguientes criterios:
a) Velocidad

En lo que concierne a una red de distribucidn se debe tomar en cuenta
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b)

d)

para el disefio una velocidad de entre 0.6 m/s y 3.00 m/s para garantizar
el buen funcionamiento y evitar el deterioro progresiva en los
accesorios y tuberias.

Presion

La presion minima dentro de una red de distribucion serd de 5 m.c.a
esto dependiendo de las necesidades domesticas de la poblacion, y la
maxima segun la norma no debe exceder de 60 m.c.a , ya que con
presiones muy elevadas se producen perdidas por fugas y golpes de
ariete muy fuertes.

Diametro

Segln la norma para tuberias cerradas debe emplearse un didmetro
minimo de 25 mm para redes cerradas y de 20mm para ramales de lo
que son las redes abiertas , para que puedan satisfacer las condiciones
hidraulicas y asi garanticé las presiones minimas de servicios.

El didmetro minimo reglamento para redes es:

-Redes principales: 1 pulg.

-Ramales: % pulg.

-Conexiones domiciliarias: ¥z pulg.

Caudal

En esta parte del sistema debe optar para disefio el gasto maximo
horario , el cual se obtiene con una dotacion determinada para una

poblacion futura estimada para el disefio.

e) Tipoy clase de tuberia.

Para el disefio hidraulico en una red de distribucion en zonas rurales

deberd emplearse tuberias de PVC, y que sea compatible con los
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accesorios a instalarse en las zonas prediales y la clase de tuberia debe
estar en relacion a las pérdidas de carga y a la presion existente en la
red que garantiza las el correcto funcionamiento de las tuberias y evitar

dafos.

2.2.3 Las condiciones sanitarias

Segun indicadores de salud??, son las cualidades caracteristicas definidas

en relacidn a las condiciones higiénicas de la vivienda, ya que el agua se

utiliza para uso doméstico como también para el consumo, por eso debe

ser de calidad.

2.2.3.1.

2.2.3.2.

2.2.3.3.

Calidad del agua

Segun Rodriguez?*, para determinar la calidad de este recurso hidrico
se basa en la investigacion de sus propiedades fisico — quimico de la
fuente ya sea del tipo subterranea o superficial, debiendo cumplir con
determinados normas requisitos de potabilidad.

El desinfectante que mas se utiliza para potabilizar este liquido es el

cloro y sus derivados.

Cantidad de agua para uso doméstico.

La necesidad que presenta las viviendas en base a la cantidad de agua
necesaria para vivir de una manera éptima va mas aya del consumo
humano, se van a requerir volimenes adicionales para mantener los
alimentos y la higiene personal y evitar distintos tipos de enfermedades.
Educacion sanitaria.

Lo que se busca es promover a la poblacion a aplicar estilos de vida
saludables y saber lo importante que es garantizar un correcto uso y

mantenimiento a los Sistemas de Agua Potable e instalaciones para la
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disposicion de excretas y basuras, mediante charlas y trasmisiones.
2.2.3.4. Cobertura de agua

Segun Chagua La cobertura total de agua potable es de 84.59%. De

esta proporcion, 94% corresponden al area urbana y 59% a la rural, lo

que refleja una real desigualdad en el acceso. Con un adecuado acceso

a este servicio de saneamiento mejorara la calidad de vida de las

personas contribuyendo a mejorar su autoestima y su inclusion en la

sociedad.

1. Hipdtesis

No Aplica, por ser una tesis descriptiva.

IV. Metodologia
4.1. Disefio de lainvestigacion.

El disefio del presente proyecto de investigacion fue no experimental y trasversal,
ya que se llevd a cabo sin la manipulacién de las variables, porque se basé
principalmente en la observacion de acontecimiento y el entorno natural. El tipo
de investigacion fue un estudio cualitativo, porque no se alterara datos y se aplica
de manera transversal porque se recolectara datos en un periodo de corto plazo. El
nivel de investigacion, se establecid de caracter exploratorio, , porque no se alter6
lo mas minimo el lugar estudiado.

Este disefio se graficd de la siguiente manera:

(wi) w0 ] o) mmp()

Leyenda de disefio:
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Mi: Sistema de abastecimiento de agua potable.
Xi: Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable.
Oi: Resultado.

Yi: Condicion sanitaria

Fuente: Elaboracién propia (2021).

4.2. Poblaciony muestra
4.2.1.Poblacion
La poblacion estuvo conformada por el sistema de abastecimiento de agua
potable en zonas rurales.
4.2.2. Muestra
La muestra de esta investigacion estd compuesta por el sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de San Francisco, distrito

Namora, provincia de Cajamarca, regién Cajamarca — 2019.
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4.3. Definicion y Operacionalizacion de Variables e indicadores.
Cuadro 01: Cuadro de Operacionalizacion de variables.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
La técnica a usar es la - Tipo - Intervalo
Segun Aristegul observacion; ya que por - Captacion - Caudal - Nominal
Maquinaria®, UN | medio de la vista se podra - Dotacion - Nominal
sistema de | identificar nuestro lugar de
abastecimiento de | captacion, asi mismo se -Diametro - Nominal
odra conocer la poblacion - Velocidad - Intervalo
SISTEMA DE agua potable Es que la | P B Y 5
ABASTECIMIENTO | que logra que el agua | beneficiada; la observacion - Presion - Intervalo
DE AGUAPOTABLE | o i clade desde el | Mos  permite identificar -Ic_cl)rrll((ajalljggién _ Dotacién _ Nominal
punto de captacion muchos factores que - Caudal - Nominal
hasta el lugar donde las intervienen en el proyecto. - Clase de tuberia - Intervalo
. Los instrumentos a usar en la
personas recibiran este .
recoleccion de datos son las
recurso en condiciones - Tipo - Intervalo
encuestas,  protocolos y P
Optimas para la salud. fichas técnicas: estos nos - Reservorio _Forma - Intervalo
permitirdn  tener  datos -Volumen del - Nominal
concretos de la poblacion; Reservorio - Intervalo
del estudio bacterioldgico del - Material

agua, estudio del suelo y

estudio topograficos.
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-Didmetro -Nominal
- Velocidad -Intervalo
;dljgs%‘:]e - Presion -Intervalo
- Dotacion -Nominal
- Caudal -Nominal
- Clase de tuberia - Intervalo
-Tipo - Intervalo
-Red de -Velocidad - Intervalo
distribucion - Presion - Intervalo
- Dotacion - Nominal
Segun indicadores de
salud?, son las | Se verificara con las guias| Estado del sistema
cualidades del (Direccion Regional de| yo apastecimiento de
caracteristicas definidas | Vivienda Construccion y agua potable.
en relacion a las | Saneamiento, SIRAS Y
CONDICION | condiciones higiénicas | CARE). :g:r:i[?ggd - Nominal
SANITARIA de la vivienda, ya que el - Cobertura - Intervalo
agua se utiliza para uso - Continuidad - Nominal

domeéstico como
también para el

consumo, por eso debe
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ser de calidad.

Fuente: Elaboracién propia (2021).
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizaran las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnica de observacion directa

Se realizard mediante la observacion directa el lugar en estudio.

Instrumento:

a) Guia de observacion: Constituido por la recoleccion de datos bésicos en
campo, como el clima, la topografia, la poblacion, para el disefio del sistema de
abastecimiento de agua del caserio de San Francisco, distrito Namora,
provincia de Cajamarca, region Cajamarca, para la mejora de la condicién
sanitaria de la poblacion.

b) Protocolo: Conformado por el estudio de suelos para la descripcion de las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo del caserio de San Francisco,
distrito Namora, provincia de Cajamarca, region Cajamarca.

¢) Andlisis de contenido: Constituido por certificados de los resultados de
laboratorio sobre el analisis quimico fisico del agua y el analisis Bacterioldgico.

4.5. Plan de anélisis

El plan de andlisis, estara comprendido de la siguiente manera: Tendra una

perspectiva descriptiva porque se recolectara la informacion o datos con el

instrumento en campo en este caso la guia de recoleccion de datos y los
protocolos el analisis se realizard de acuerdo a guia de asignacion de puntajes

segun (Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS Y

CARE). Se realizara haciendo uso de técnicas estadisticas descriptivas que

permitan a través de indicadores cuantitativos la mejora significativa de la

condicion sanitaria ya que el principal objetivo es disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de San Francisco, para la mejora de

la condicion sanitaria de la poblacion.

34



4.6. Matriz de Consistencia

Cuadro 02: Matriz de consistencia.

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE SAN FRANCISCO, DISTRITO
NAMORA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA

POBLACION - 2019

Caracterizacion del

Problema

Se calcula que hasta el afio
2018 la dotacion mundial
de agua ah aumentando en
alrededor de 4.600
kma3/afio y se estima que
aumente en un 20% y un
30% para 2050.

Se tiene que el porcentaje
de personas en
Latinoamérica y el Caribe
con un sistema de agua
potable a tenido un
crecimiento de 33 por
ciento del total de Ia
poblacion en 1960 a un 85
por ciento al afio 2000, por
lo cual queda aun 77
millones de personas sin
este servicio.

Objetivos de

investigacion

Objetivo General

Disefiar el sistema de
abastecimiento de agua
potable en el caserio de San

Francisco, distrito de
Namora,  provincia  de
Cajamarca, regién

Cajamarca, para la mejora
de la condicion sanitaria de
la poblacion — 2019

Objetivo Especifico

a) Establecer el sistema de
abastecimiento de agua
potable en el caserio de
San Francisco, distrito de
Namora, provincia de
Cajamarca, region
Cajamarca, para la mejora
de la condicion sanitaria

Marco tedrico y
conceptual Antecedentes

Se consult6 en diferentes
tesis como internacional,
nacionales y locales.

Bases Tedricas

a) Agua

Segun Garcia®, el agua es
un liquido fundamenta
que permite la vida en todg
el planeta, es un liquido
incoloro, inodoro 4
insipido, que juntdndosq
gran cantidad toma urj
color azulado.

Metodologia

*Disefio de la Investigacion para el
presente estudio la evaluacion sera
descriptiva no experimental, porque
se describira la realidad del lugar a
investigar sin alterarla; se enfocara
en la busqueda de antecedentes y
elaboracion del marco conceptual;

Bibliografia

Siss. Fuentes de
abastecimiento,
aprovechamiento y consumo
de agua [sede Web]. Siss;
[actualizada el 27 de junio del
2008, acceso 11 mayo, 2018],
Disponible en:
WWW.Siss.gob.cl/586/articles-

analizar criterios de disefio del
instrumento que permita el disefio
del  sistema de

abastecimiento de agua potablg
en

el caserio de San Francisco,
distrito de Namora, provincia de
Cajamarca, region Cajamarca,
para la mejora de la condicién
sanitaria de la poblacion — 2019

* Poblacién y muestra

La poblacion y muestra de la

6083 recurso 1.pdf

Lednidas P. Estudio y Disefio
definitivos del Sistema de agua
potable de la Comunidad de
Tatucdn,Canton Paute,
provincia del Azuay; [Seriado
en linea]: 5 de enero del 2010
[Citado 2019 setiembre 19]:
[206 Paginas]. Disponible en:
http://dspace.ucuenca.edu.ec/h
an dole/123456789/725
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En el Perd, la situacion
también es  delicada
Manuel Pulgar Vidal,
sefialé que, aunque el pais
se encuentra en el puesto
20 en  disponibilidad
hidrica en el mundo,
existen diversos
inconvenientes para la
distribucion  del  agua,
debido a que la gran
cantidad de reserva
acuifera se encuentra en el
oriente, pero la mayor
parte de la poblacion esta
ubicadaenla costa.

En caserio de San
Francisco se encuentra
ubicado a 50 minutos del
distrito de  Namora,
provincia de Cajamarca en
el cual se tiene el principal
problema en la poblacion
no cuentan con un sistema
de abastecimiento de agua
potable, ya que en la
actualidad se abastecen de
un puquio ubicado en la
parte alta de dicho caserio,
donde la poblacion tiene

de la poblacién — 2019

b) Describir el sistema de
abastecimiento de agua
potable en el caserio de
San Francisco, distrito de
Namora, provincia de
Cajamarca, region
Cajamarca, para la mejora
de la condicion sanitaria
de la poblacién — 2019

c)Disefiar el sistema de
abastecimiento de agua
potable en el caserio de
San Francisco, distrito de
Namora, provincia de
Cajamarca, region
Cajamarca, para la mejora
de la condicion sanitaria
de la poblacién — 2019.

investigacion estard compuesta
por el sistema de abastecimiento
del agua potable el caserio de
San Francisco, distrito de
Namora, provincia de
Cajamarca, region Cajamarca,
para la mejora de la condicion
sanitaria de la poblacion — 2019

*Definicion y
Operacionalizacion  de las
Variables

-variable

-definicion conceptual
-dimensiones

-definicién operacional
-indicadores

*Técnicas e Instrumentos
*Plan de Analisis
*Matriz de consistencia
*Principios éticos
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que acudir para asi obtener
este recurso que sera
utilizado para el consumo
humano como también
para uso domestico.

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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4.7. Principios éticos

a)

b)

Etica para el inicio de la evaluacion
Hacer de manera responsable y ordenada cuando se realicen latoma de datos en la
zona de evaluacion de la presente investigacion, de esa forma los analisis seran

veraces y asi se obtendran resultados conforme lo estudiado, recopilado y evaluado.

Etica en la recoleccion de datos

Realizar de manera responsable y ordenada los materiales que emplearemos para
nuestra evaluacion visual en campo antes de acudir a ella pedir los permisos al
caserio y a la vez explicarles los objetivos y la justificacion de nuestra investigacion
para luego proceder a la zona de estudio, asi una vez obteniendo el permiso por el

caserio comenzar con laejecucion del proyecto de investigacion.

Eticaen la solucion de resultados

Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras, tomando en cuenta
la veracidad de los componentes obtenidos y los tipos de dafios que la afectan.
Verificar a criterio del evaluador si los calculos de las evaluaciones concuerdan con
lo encontrado en la zona de estudio basados a la realidad de lamisma.

Tener en conocimiento los dafos por las cuales haya sido afectado los elementos
estudiados propios del proyecto. Tener en cuenta y proyectarse en lo que respecta
los componentes afectados, la cual podria posteriormente ser considerada para la

rehabilitacion.
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V. Resultados

5.1. Resultados

1. Resultado sobre el primero objetivo especifico: Establecer el sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de San Francisco, distrito de
Namora, provincia de Cajamarca, region Cajamarca, para la mejora de la
condicion sanitaria de la poblacion — 2019.
Se establecido por un sistema de agua potable que serd por gravedad sin
tratamiento, en la cual abastecera a la poblacion tomando como consideracion
el Reglamento nacional de edificaciones en la norma IS. 0.10, 0.20 y 0.50; la
norma técnica de disefio: Opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento

en el ambito rural.

2. Resultado sobre el segundo objetivo especifico: Describir el sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de San Francisco, distrito de
Namora, provincia de Cajamarca, regién Cajamarca, para la mejora de la
condicion sanitaria de la poblacion — 2019.

El sistema de abastecimiento de agua que utilizara un manantial de ladera
concentrado, contara con una captacion de ladera la cual por medio de la linea
de conduccidn trasportara el caudal de la fuente hacia el reservorio que sera de
tipo apoyado y de forma cuadrada, para que asi la linea de aduccién y con la
red de distribucidn pueda abastecer a todas las viviendas de la poblacion futura

de que fue disefiado.
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Resultados sobre las encuestas para la mejora de la condicién
sanitaria.

¢ Cree que después de realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio de San Francisco mejorard la cobertura del agua

potable?

COBERTURA DE AGUA

m S|

= NO

Grafico 01: Cobertura del agua.
Fuente: Elaboracion propia (2021).

Interpretacion:

En el grafico se puede apreciar que del 100 % (20 habitantes) de los encuestados,
el 75% (15 habitantes) cree que, si mejorara la cobertura del agua potable, y el

25% (5 habitantes) creen que no mejorara la cobertura del agua potable.
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2. ¢Cree que después de realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua

potable en el caserio de San Francisco mejorara la cantidad del agua potable?

CANTIDAD DEL AGUA

=S| = NO

Grafico 02: Cantidad de agua.
Fuente: Elaboracién propia (2021).

Interpretacion:
En el grafico se puede apreciar que del 100 % (20 habitantes) de los encuestados,

el 75% (15 habitantes) cree que, si mejorara la cantidad del agua potable, y el

25% (5 habitantes) creen que no mejorara la cantidad del agua potable.
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3. ¢Cree que después de realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua

potable en el caserio de San Francisco mejorara la calidad del agua potable?

CALIDAD DE AGUA

on -

= NO

Grafico 03: Calidad de agua potable
Fuente: Elaboracién propia (2021)

Interpretacion:

En el grafico se puede apreciar que del 100 % (20 habitantes) de los encuestados,
el 80 % (16 habitantes) cree que, si mejorara la cantidad del agua potable, y el

20% (4 habitantes) creen que no mejoraréa la cantidad del agua potable.

42



4. ¢Cree que después de realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio de San Francisco mejorard la continuidad del agua

potable?

CONTINUIDAD DEL AGUA

r

m SI

aNO

Grafico 04: Continuidad del agua.
Fuente: Elaboracién propia (2021).

Interpretacion:
En el grafico se puede apreciar que del 100 % (20 habitantes) de los encuestados,

el 85 % (17 habitantes) cree que, si mejorara la cantidad del agua potable, y el

15% (3 habitantes) creen que no mejoraréa la cantidad del agua potable.
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3. Resultado sobre el tercer objetivo especifico: Disefiar el sistema de

abastecimiento de agua potable en el caserio de San Francisco, distrito de

Namora, provincia de Cajamarca, region Cajamarca, para la mejora de la

condicion sanitaria de la poblacion — 2019.

Tabla 05: Disefio de captacion

DISENO DE LA CAPTACION

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Descripcion Simbologia Resultados
Nombre de la captacion N
Altitud ALT 2650
. . Ladera
Tipo de captacion TC concentrada
Caudal maximo de la fuente Qmax 0.827
Caudal méximo diario Qmd 0.5
Tipo de tuberia TP 10
Diametro de la tuberia DT 1
Clase de tuberia CT PVC
Caseta de valvulas CVv 1
Cerco perimétrico CP 1
Distancia del punto de
afloramiento y la camara L 1.27
hiameda
Ancho de pantalla hUmeda b 1.002
Altura de camara humeda Ht 73.5
Diametro para orificio de
D 3
pantalla
Diametro de rebose y limpieza D 2
Numero de ranuras N° R 65
Diametro de canastilla D cas 3

Unidad

m.s.n.m

I/s

I/s

pulg

m
cm
pulg

pulg

unidad

pulg




Tabla 06: Disefo de la linea de conduccion

DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

Descripcion

Caudal de disefio

Tipo de tuberia

Clase de tuberia

Tramo 1

Cota de inicio

Cota final

Velocidad

Diametro

Perdida de carga

Presion

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Simbologia

Qmd

Th

Ctb

Trl

Cl

CF

Pc-Tramo 1

PR
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Resultados

0.5

PVC

10

152.0

2646.50

2627.400

0.99

1”

10.71

Unidad

I/s

m.s.n.m

m.s.n.m

m/s

pulg




Tabla 07: Disefo del reservorio

DISENO DEL RESERVORIO

Descripcion

Altitud

Forma

Volumen de reservorio

Tipo

Ancho interno

Largo interno

Altura total del agua

Tiempo de llenado

Diametro de rebose

Diametro de limpia

Simbologia

ALT

For

Vit

Tp

ha

Dr

DI

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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Resultados

2621.5

Cuadrada

10

Apoyado

2.6

2.60

1.48

Unidad

m.s.n.m

m3

pulg

pulg




Tabla 08: Disefio de la linea de aduccion

DISENO DE LA LINEA DE ADUCCION

Descripcion

Caudal de disefio

Tipo de tuberia

Clase de tuberia

Tramo 1

Cota de inicio

Cota final

Velocidad

Diametro

Perdida de carga

Presion

Simbologia

Qmd

tb

Ctb

Trl

Cl

CF

Pc-Tramo 1

PR

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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Resultados

0.5

PVC

10

345

2629

2627

0.96

1.2

2.31

Unidad

I/s

m.s.n.m

m.s.n.m

m/s

pulg




Tabla 09: Disefo de la red de distribucién

DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION
Descripcion Simbologia Resultados Unidad
Caudal Unitario Qmd 0.00115 I/s
Caudal De Disefio th 0.39 I/s
Tipo De Red Ctb Abierta
Viviendas Trl 53 m
Didmetro Principal Cl 1 m.s.n.m
Didmetro Ramal CF 3/4 m.s.n.m
Tipo De Tuberia \ PVC m/s
Clase De Tuberia D 10 pulg
Presion Minima (Vivienda) Pc-Tramo 1 1.6 m
Presion Maxima (Vivienda) PR 10.15 m

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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5.2. Andlisis de resultados

1. En cuanto al objetivo de ESTABLECER el sistema de abastecimiento de
agua potable en el caserio de San Francisco, distrito de Namora, provincia
de Cajamarca, region Cajamarca, para la mejora de la condicion sanitaria

de la poblacién — 2019. Propuesto en el proyecto de investigacion.

Se establecid el sistema de agua potable constatando la norma OS.100 del
Reglamento Nacional de Edificaciones y las normas del Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento. Nos mencionan dos tipos de sistemas. Entre ellos

el sistema de agua potable por gravedad sin tratamiento.

2. En cuanto al objetivo de DESCRIBIR el sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio de San Francisco, distrito de Namora, provincia de
Cajamarca, region Cajamarca, para la mejora de la condicion sanitaria de
la poblacion — 2019 Propuesto en el proyecto de investigacion.

Los resultados obtenidos son similares a los del autor Lam3 en su tesis, “Disefio
del Sistema de Abastecimiento de agua potable para la Aldea Captain Chiquito,
Municipio de San Mateo Ixta tan, Huehuetenango”, en el cual concluye que el
sistema de agua potable, se disefid por gravedad, aprovechando las ventajas
topograficas que presenta el lugar, para una poblacion de 850 habitantes
distribuidas en 150 viviendas. Ademas, el sistema de distribucion funcionaré por
medio de ramales abiertos, debido a la dispersién de las viviendas.

Es por eso que en nuestros resultados se tuvo que el sistema de abastecimiento
de agua sera de gravedad , la captacion sera de tipo ladera concentrado , no
contara con planta de tratamiento ya que el agua aflora hacia la superficie y no
estd expuesta a la contaminacion , toda la poblacion actual serd beneficiada

con el agua en sus viviendas pudiendo tener una mejor calidad de vida, para la
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linea de conduccion sera de un solo tramo , no contara con estructuras
complementarias como son las camaras rompe presion ni valvulas de aire , se
obtura por tuberias de PVC ya que son de menor coste y de mas rapida
instalacion , pudiendo asi soportar la presion de agua que trasportara hacia el
reservorio , el reservorio seré de tipo concentrado de forma cuadrada de concreto
armado que contara con un cerco perimétrico para proteger a la estructura del
reservorio de animales y otras personas ajenas, en la linea de aduccion sera de
un solo tramo hacia la red de distribucion que sera de ramales abiertos debido

a la dispersion de las viviendas y a la topografia de la zona.

. En cuanto al objetivo de DISENAR el sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio de San Francisco, distrito de Namora, provincia de
Cajamarca, regién Cajamarca, para la mejora de la condicion sanitaria de

la poblacion — 2019. Propuesto en el proyecto de investigacion

Con lo que respecta a la captacién , con un caudal de la fuente de 0.827 I/s , se
obtuvo una poblacion actual de 420 Hab y futura de 453 Hab, y con un periodo
de disefio de 20 afios ; se obtuvo un caudal promedio de 0.262 /s, un Qmd y
Qmh de 0.47 I/s y 0.39 respectivamente con una dotacion de 50 I/h/d la cual se
empleara para el disefio de la linea de conduccidn con una distancia de 150 m,
una pérdida de carga de 8 m.c.a y unatuberia de PVC de clase 10, en el reservorio
sera de tipo cuadrado de 10 m3 segun los calculos obtenidos, para la linea de
aduccion y para la red de distribucion los diametros de tuberias calculados
fueron de 1” y 3/4” de tuberia similares a la linea de conduccion , a diferencia
que en la red se emplea para el disefio el Qmh( caudal maximo horario)

De acuerdo al objetivo de disefiar el sistema de abastecimiento , los resultados
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obtenidos se asemejan con el trabajo de investigacion de Velasquez®, titulado
“Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio de
Mazac, Provincia de Yungay, Ancash — 2017”, resultado una poblacion futura
de 739 habitantes, un caudal promedio de 0.76 I/s, y un caudal maximo diario
0.99 I/s, un caudal méaximo horario de 1.51 I/s, estos caudales de disefio fueron
hallados con los coeficientes de 1.3 y 2, cuentan con una captacion de ladera de
1.00 metro de ancho, altura de 0.76 metros, cuenta también con una tuberia de
limpieza y de reboce de 2”, la linea de conduccidn cuenta con didmetros de %
de pulg, 1 pulg y 1 % pulg, cuenta con un reservorio de 25 metros cubicos, la
linea de aduccion y la red de distribucion contaron con diametro similares a la

conduccion
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IVV. Conclusiones

1. Se pudo establecer el correcto disefio del sistema de abastecimiento para la
poblacion del caserio de San Francisco mediante los resultados obtenidos de
cada componente del sistema, como esté establecido en el Reglamento Nacional
de Edificaciones y normas técnicas de disefio: “Opciones Tecnol6gicas para
Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural”, para que mediante el disefio se
pueda mejorar la condicidn sanitaria de la poblacién y asi la poblacion pueda
tener una mejor calidad de vida.

2. Se concluye que la fuente de agua con un caudal de 0.827 I/s abastecera a una
poblacion futura de 453 habitantes proyectada hasta el afio 2040, el cual
beneficiara a un total de 40 familias del caserio de san francisco, con una
linea de conduccion con tuberias tipo PVC de 1” clase 10, un reservorio con
una capacidad maxima de 10m?y la red de distribucion sera de tuberia de PVC
de 17y % para las redes primarias y secundarias con velocidades de flujo de
agua entre 0.90 y 1.50 m/s , tuvo como conclusion que la fuente de agua si
abastecera a la poblacion con un caudal méximo horario de 0.4 I/s.

3. Se concluyo que luego de elaborar el disefio de sistema de abastecimiento de
agua potable para el caserio de San Francisco mejorar la condicién sanitaria de
la poblacidon, como en cobertura logrando abastecer a toda la poblacion, en
cantidad teniendo un caudal suficiente para abastecer el caserio, en continuidad
logrando abastecer de forma permanente a todo el caserio con el sistema, y con
calidad de agua ya que sera captada desde un manantial que serd protegido

mediante la captacion.
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Aspectos complementarios
Recomendaciones:

1. Serecomienda realizar correctamente el levantamiento topografico para asi poder
realizar correctamente el disefio del sistema de abastecimiento de agua, con datos
precisos del terreno para obtener correctamente las cotas, el perfil longitudinal y
las presiones de tuberia en la linea de conduccién.

2. Se recomienda utilizar en la linea de conduccion vélvulas de aire y asi el agua
pueda fluir con todo el caudal que cuenta, véalvulas de purga en los puntos bajos
y asi evitar la sedimentacion en las tuberias. Asi como también elegir un lugar
optimo donde colocar el reservorio pudiendo ser este un lugar de facil acceso para
su mantenimiento y con un suelo estable que pueda soportar las cargas ejercida
por el peso del reservorio.

3. Se recomienda instalar un cerco perimétrico alrededor de toda la captacion y el
reservorio para asi evitar la acumulacién de vegetacion, de personas ajenas que

puedan dafar la estructura y el ingreso de animales.
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Anexo 01. Graficos de encuestas y calculos
hidraulicos
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A. Encuestas realizadas a la poblacion

Se realizé la encuesta sobre el comportamiento familiar (para familias) y poder analizar

y concluir sobre la cobertura y la calidad del servicio de agua potable; los resultados

obtenidos permitieron conocer las problematicas que cuenta la poblacion del caserio de

San Francisco, distrito Namora, provincia de Cajamarca, region Cajamarca, para la mejora

de la condicion sanitaria de la poblacion — 2019

1.- ¢ De donde consigue normalmente el agua para consumo de la familia?

FUENTES DE AGUA

11% 07 De manantial o puquio
[

u Derio

17%
i De pozo

Conexidn o grifo domiciliaria
72% Pileta publica
[ ]

B otro

Grafico 05: Fuentes de agua.
Fuente: Elaboracion propia (2021).

Interpretacion:

En el grafico se observa que del 100 % (20 habitantes) de los encuestados; el 72%

consume agua de manantial o puquio, el 17% consume agua del rio y el 11% restante

consume agua de pozo.

2. ¢Quién o quiénes traen agua?
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QUIENES CONSIGUEN EL AGUA

° Madre
[

11% . Padre

B Madre y Padre

9%

Madre e Hijos
Las Nifas
|

51%
? H los Nifios

Gréfico 06: Quienes consigue el agua.
Fuente: Elaboracion propia (2021).

Interpretacion:

En el grafico se observa que del 100 % (20 habitantes) de los encuestados; el 51%
corresponde al padre que trae agua, el 17% corresponden a la madre que trae agua,
el 9% corresponden al padre y madre que traen agua, el 9% corresponden a la madre
e hijos que traen agua, el 3% corresponden a las nifias que traen agua y el 9%

corresponde a los nifios que traen agua.
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3. ¢ Aproximadamente que tiempo debe recorrer para traer agua para consumo
familiar a su vivienda?

TIE EN TRAER EL AGUA

11%

Menor a 30
® minutos

B Entre 30y 60
minutos

17%

# Dela2horas

\ Mavyor a 2 horas

Gréfico 07: Tiempo en traer el agua
Fuente: Elaboracion propia (2021).

Interpretacion:

En el grafico se observa que del 100 % (20 habitantes) de los encuestados; el 37%
corresponde a un tiempo menor a 30 minutos que debe recorrer para traer agua es, el
34% corresponde a un tiempo entre 30 a 60 minutos que debe recorrer para traer
agua, el 17% corresponde a un tiempo de 1 a 2 horas que debe recorrer para traer
agua y el 11% corresponde a un tiempo mayor a 2 horas que debe recorrer para traer

agua
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4. ¢Cuantos litros de agua consume la familia por dia?

CONSUMO DE AGUA AL DIA

17% § Menor o igual a 20 litros

u De 21 a 40 litros

u De 41 a 80 litros
De 81 a 120 litros

I Mayor a 120 litros

Grafico 08: Consumo de agua al dia.
Fuente: Elaboracion propia (2021).

Interpretacion:

En el grafico se observa que del 100 % (20 habitantes) de los encuestados; el 31.5%
corresponde a litros de agua consume la familia por dia que es menor o igual a 20 Its,
51.5% corresponden a litros de agua consume la familia por dia que es de 21 a 40 Its,

17% corresponden a litros de agua consume la familia por dia que es de 41 a 80 Its.
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5.

¢En qué tipo de depdsitos almacena el agua?

ALMACENA EL AGUA EN CASA
u Si

® No

Gréfico 09: Almacena el agua en casa.
Fuente: Elaboracién propia (2021).

Interpretacion:

En el grafico se observa que del 100 % (20 habitantes) de los encuestados; el 23%
corresponde a tinajas o vasijas de barro utilizados para almacenar el agua, el 49%
corresponde a baldes utilizados para almacenar el agua, el 17% corresponde a
galoneras utilizados para almacenar el agua y el 12% corresponde a otro tipo de

depdsito utilizados para almacenar el agua.
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6. ¢Los depositos se encuentran protegidos con tapa?

PROTECCION DE LOS DEPOSITOS

-y

B Si

B No

Gréfico 10: Proteccién de depositos
Fuente: Elaboracion propia (2021).

Interpretacion:

En el grafico se observa que del 100 % (20 habitantes) de los encuestados; el 86% si
protegen los depdsitos con tapa, mientras que el 14% no protege los depositos con

tapa.
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7. ¢Cada tiempo lava los depositos donde guarda el agua?

ELIMINACION DEL AGUA RESIDUAL

0
20%
B Chacra

Sy B Alrededor de la casa
= Acequia o rio
Pozo de drenaje

u Otros

Grafico 11: Eliminacion de agua residual.
Fuente: Elaboracién propia (2021).

Interpretacion:

En el grafico se observa que del 100 % (20 habitantes) de los encuestados; el 23%
todos los dias lava los depdsitos donde guarda el agua, el 43% Inter diario lava los
depdsitos donde guarda el agua, el 20% una vez a la semana lava los depésitos donde

guarda el agua y el 14% cada 15 dias lava los depdsitos donde guarda el agua
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8. ¢Como consume el agua para tomar?

CONSUMO DEL AGUA

Directo del deposito donde

W almacena )
m Directo del grifo (agua sin clorar)

& Directo del grifo (agua clorada

por el JASS)
% Hervida

@ La cura o desinfecta antes de

tomar
= Otro

71%

Grafico 12: Eliminacion de agua residual.
Fuente: Elaboracion propia (2021).

Interpretacion:
En el grafico se observa que del 100 % (20 habitantes) de los encuestados; el 29%
consume el agua para tomar directo del deposito donde almacena y el 71%consume

el agua para tomar previamente hervida.
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ANEXO 02: Calculos del disefio del sistema de abastecimiento.

CALCULOS PARA EL DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Elaborado por Cardenas Castafieda Fernando Marcial
Centro poblado CASERIO DE San francisco
Nombre de la fuente El olivar
Fecha 25/04/2021

Aforo de manantial utilizando por metodo volumetrico

N°de Volumen | Tiempo
prueba (litros) (seg) |CAUDAL
1 5 6.23 0.80
2 5 5.95 0.84
3 5 5.80 0.86
4 5 6.15 0.81
5 5 6.10 0.82
TOTAL -—- 30.23 0.83 sy
= e -~

Q =Vi

Tiempo promedio en seg.

Volumen del recipente en litros.
Caudal el litros/seg.

o<

(t) 6.05  Seg
\' 5 Litros.
Q 0.83 litros/seg.

rt

Pf=Pa(l +

)

1000

Pt Poblacion futura
Pa  Poblacion actual

T Coef. De crecimiento anual por 1000 hab.
b Tiempo en aiios

Pf  452.760 hab. » 453 hab.
Pa 420  hab.

r 3.9 x1000hab.  (Distrito de Namora)
t 20 aios. Periodo de diseiio sistema gene
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Se tomo la tasa de crecimiento de distrital (Namora) , ya
que el caserio no conto con datos sensales

) Dotacion
Region | habydia)
Selva 70
Costa 60
Sierra 50
d 50 I/hab/dia.
— Dotacion

Se considera el mayor valor de 50 I/hab/dia al
ser un Poblacion ubicada en la region sierra.

Qm =

Pf x dotacion (d)

86,400 s/dia

m Consumo promedio diario (l/s)
[P Poblacion futura

— Dotacion (I/hab/dia)

Qm
Pf
d

0.26 I/s.
453 hab.
50 I/hab/dia.

(Qmh)=1.5Qm (Vs).

(Qmd)=1.3 Qm (I/s).

Qm
Qmh
Qmd

Consumo promedio diario anual

m Consumo maximo diario
n Consumo maximo horario

0.262 |i/s

0.47  |I/s
0.34 |l/s
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CALCULOS HIDRAULICOS PARA LA CAMARA DE CAPTACION

Para que el utiice

los

expaciente técrico acerea de log da

para
do agua para

consumo humare, deben seguir los siguientes pasos:

¥ Raalizar ol calculo dol caudal maxma diario (Q.)
¥ Determinar &l Qs de disefio segin &l Qmd real

Tabla N° 03.05. Determinacion del Qms para disafic

RANGO Qo (REAL) SE DISERA CON:
T < 030 U e |
2z 050V hesta 1,0Us olis
E] >R 100% Shis 1

Qmax 0.83 /s Caudal maximo de la fuente
Qmh 0.39 //s. Caudal minimo
Qmd(real) 0.34 //s. Gasto max. diario real

Qmd

(disefio) 0.5 /s Gasto max. diario de disefio

Ty e g
Tvb sitda - I B
1

& 1
-
joe
i cemestinn

; Oeitles 34
i s ouse,

wirade

PLANTA. CAPTACICN
—

Ay

Tub. remane y Hapin

Camestiila e

CLEVACICN , CORTE a-4A

. Maroutla esrcesirado y

dv lokara

1.CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE AFLORAMIENTO Y LA CAMARA HUMEDA

V2
H=156 — Hf=H-h
0
2
ho Carga necesaria sobre el orificio de entrada
v Velocidad de pase
H Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada
Hf Perdida de carga
h0 0.020 m. -
v 0.5 m/s. Se recomiendan valores < 0.6 m/s
H 0.45 m. Se recomiendan valores entre 0.4y 0.5 m
Hf 043 m.
ENTONCES L RESULTA:
L = Hf/0.30 > L 1.43 m

Distancia entre el afloramiento y la camara humeda
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5.1 Diametro de la canastilla

Deanaseitia = 2 (DC)I

Dc 1172 pig.

Dcanast 3.00 rig.

5.2 Longitud de la Canastilla

3D, < L, < 6D,

Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Dc y menor que 6Dc
3Dc 450 Pig. = 11.43 cm SE ASUME 20 cm
6Dc 9.00 Plg. = 22.86 cm

5.3 Area de ranura
Ancho = 5§ mm
Largp = 7 mm
Tenemos:
AREA (ranuras) 35 mm2 = 0.0000350 m2
5.4 Area total dc ranuras
Area total At ranuras debe ser igual a
At= 2 Ac
en donde Ac se obtiene de
4 D¢?
Ac=
4
DC 11/2 = 0.038100 pulg
Ac 1.14E-03
At 2 * 1.14€-03 2.28E-03 m2
5.4 Numero de ranuras
Area total de ranuras
N de ranuras = ——
Area de ranuras
Tomando valores:
At 2.28E-03
AR 0.0000350
N°deranuras  65.15 65.00 ranuras
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3.ANCHO DE LA PANTALLA (B)

3.1 Célculo del diAmetro de la tuberla de entrada (D)

Qmiax

A==:;va . " T‘ T T‘ S S R

Caudal maximo de la fuente
Coeficiente de descarga

\ Velocidad de pase
A Area del orificio de pantalla \(,/
D Diametro de orificios de pantalla *j
Tomando valores
Qmax 0.0008 mA3/s,
Cd 0.80 Se recomienda valores de 0.6 a 0.8
\Y 0.60 m/s (velocidad de pase asumida en la entrada de la tuberia)
Entonces: Vo = Cg X ‘/Zg_H
A 0.0017 m~2.
Remplazando valores
B 142
pe=t D 0.05 m
1
D 469 cm » 1 6/7 rig.

11/2 Plg.

Dty 2
Norir = (D_a) +1

Diametro asumido
Diametro de la tuberia de entrada
Numero de orificios

Dt 16/7
Da 1 1/2 pPig. Se recomienda usar D < 2"
Na ; » Asumiendose NA= 3 -

como el diametro calculado de 2 1/6 " es mayor que el diametro
recomendado de 2", en el disefio se asume un Dde 1 1/2 " que sera
utiliado para determinar el Numero de orificios

b=2x (GD) +N0|u|r % D+ 3D x (NORIF_ 1)
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Diametro de la tuberia de entrada
Numero de orificios
Ancho de la pantalla

Na 3 Unds.
D 11/2 pig.
b ) » ara el disefio se asume  BIA000 1 cm X

3(D) 1143 [cm
6(D) 22.86 [cm

Hi=A+B+H+D+E

= Altura para permitir la sedimentacion de arenas ( min 10 cm)
= Diametro asumido de orificio de entrada cm
Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia
= de conduccién (min 30 cm)
= desnivel min entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de agua de la cdmara humeda de mir

= Borde libre (10 a 30 cm)

A2
H =156 =1.56

2g A?

2g
Donde:

Qmd gasto maximo diario
A area de la tuberia de salida en m2
9
H

gravedad (9.81)
Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia

10 cm

A

B 3.81 cm
H 30 cm
D

E

0.0005 m3/2

0.00096 m2
9.81 m/sn2

0.0215 m

5cm
25cm

215 cm

u

para disefio

Para facilitar el paso del agua se asume = 30 Cm.
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Dc Diametro de la tuberia de salida a la linea de conduccion
Ac Area de la seccion transversal de la tuberia de salida a la linea de conduccion
Dcanas Diametro de canastilla
& Longitud de la canastilla asumido
AnchR Ancho dela ranura
LarR  (argo de la ranura
AR Area de la ranura

At Area total de las ranuras
N° Numero de ranuras
0.71 x QO
D= ———
hfo

D didmetro de la tuberia de rebose (pulg)

Qmax gasto maximo de la fuente (I/s)
hf perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)

Qmax 0.83 I/s
hf 0015  m/m _ DIAMETRO ASUMIDO
D 15978  Pulg. = 2 pulg
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Para la instalacion de la linea de conduccion se proyecta el uso de
tuberias de PVC, clase 7.5y C=150

PERDIDAS DE CARGA

1. Perdida de carga unitaria (Considerando un solo diametro de tuberla)

Qmd Carga disponible

L rdida de Carga unitaria(hf) = ~————
Cota Cap. L

cota Resv. ]

hf 0.1137 >> 113.714 m 25 m

Qmd gastos de disefio

L longuitud de tuberia

Cota Cap. cota de capotacion

cota Resv. cota de reservorio

hf perdida de carga unitaria

2. Diametro de la tuberia teorico

0.71 x Q"%
D = —
hlo.zn
Qmd gastos de disefio en m”3/s
Hf perdida de carga unitaria
D diametro teorico de tuberia
Qmd 0.50(l/s >> 0.0005 mA3/s
S 0.1137
D 0.86128 >> 6/7 pulg
1 diametro teorico asumido
[3. Perdida de carga UNItaria
Con el valor de | diametro comercial de tuberia obtenido de 1
y el gasto de disefio de 0.50 | /s se estima la perdida de carga unitaria
Q
hf =(————)1&
2492 x D*$*

Q gasto de disefio
D diametro comercial obtenido

Hf 0.0512|m
Q 0.5|l/s
D 1|pulg
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Perdida d Perdidad Perdidad ) - ”
Estructura Longitud Caudal Cota de terreno Desnivel | Perd.Carg. | Diémetro Didmetro Velocidad erdida e ercidace erdidade Cota piezométrica Presion
. carga carga por carga
’ - X I . . accesorios - . )
L ) tuberfa VI horizontal Qmd Inicial Final del terreno |Unit.Disp (hf)| Calculado Asumido unit (hf) en tramo(Hf) Inicial Final Final
Inicial Final (m/seg) m
(m) (Itls) (ms.nm) | (ms.n.m) (m) (m/m) (Pulg) (Pulg) (m/m) (m) (ms.n.m) | (ms.n.m) (m)
CAP RESERVORIO 10 TO1 156 0.500 2646.500 2627.400 19.10 0.1224 0.8480 1 0.99 0.051 0.400 7.99108 2646.50 2638.11 1071

76



CALCULOS PARA EL DISENO DEL RESERVORIO DE
ALMACENAMIENTO

1 . Hallar la capacidad del reservorio

1.1 volumen de regulacion

| 25% * (P * Dot)

Vieg = 1000
Donde :
Dot 50| //hab/dia.
Pf 453|hab.
Vreg 5.66 m3 volumen de regulacion

1.2 volumen de reserva

Vr 1.586 volumen de reserva
VOLUMEN TOTAL
Vtotal 7.248 ‘ se asume 10 m3

Por lo tanto se protectara un reservorio de 5m3

2. TIEMPO DE LLENADO

Ti= (5=)

Qmd
Tllenado 14496 ‘ 4.027 horas
Vtotal 7.248 m3 4 horas
Qmd 0.5 I/s

2. DIMENSIONAMIENTO DE RESERVORIO

forma cuadrada

volumen del reservorio 10 m3

LADO MAYOR ASUMIDO 1.7 m asumido
LADO MENOR ASUMIDO 1.700 m

ALTURA DE AGUA 14 m

BORDE LIBRE 0.5 m
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[ CALCULOS DE LA RED DE DISTRUBUCCION

PARA UNA RED ABIERTA
HALLAR LOS CAUDALES
POBLACION FUTURA 240|hab.
DOTACION 80| //hab/dia.
CONSUMO MEDIO
Qm 0.222 /s Pf x dot.

Pt 240 O (Qm) =

d B /hob/dia. 86,400
CONSUMO MAXIMO HORARIO
| amh 033 /s
CONSUMO UNITARIO
Qunit 0.00138 (Q unit.) = (Qmh)/(poblac

CALCULO DE GASTOS POR TRAMO
NroHABITANTES|  GASTOS
TRAMO | "9P2CoN | POR TRAMO
POR TRAMO (1/s)

A-B 6 0.008 1
B-C 30 0.041 5
C-D 12 0.017 2
D-E 18 0.025 3
E-F 12 0.017 2
F-G 36 0.050 6
G-H 24 0.033 4
H-I 36 0.050 6
I-J 66 0.091 11
TOTAL 240 0.33 40
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TRAMOS DE LA RED DE DISTRIBUCION

CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

Pto Longitud Caudalen | Caudal de Didmetro Didmetro hf (m) hf (m) Pendiente Cota piezométrica Cota de terreno Velocidad
R P e @ | TR | dseioQd) | Nomra | et | K- W | O opt T ot P ~ " Observaciones
Is Ils DN(ulg) | Di(mm) | D>=50mm | D<=50mm (m) m m) m (mea) (mca)
RES | J1 | TO3 | PVC | 3450 | 0390 | 0.650 1 | 2940 | 1195 | 0001 | 00346 | 263060 | 2629.41 | 2629.00 | 262710 = 160 | 231 | 096 |ADUCCION
JU | 32 | To4 | PVC | 206 | 11544 | 0260 | 34 | 2290 | 0632 | 0001 | 0.0214 | 262941 | 262877 | 2627.10 | 262350 | 231 | 527 | 0.63
32 | M6 | TO5 | PWC | 206 | 0043 | 0130 | 34 | 2200 | 012 | 0000 | 0005 | 262877 | 262865 | 262350 | 262130 | 527 | 735 | 0.32
6 | 37 | TO6 | PWC | 3765 | 0043 | 0087 | 34 | 2290 | 0105 | 0000 | 00028 | 262941 | 262930 | 2627.10 | 2619.0 | 231 | 1020 | 021
37 38 | TO7T | PVC | 595 | 0043 | 0043 | 34 | 2290 | 0046 | 0000 | 0.0008 | 2629.30 | 2629.25 | 261910 | 261750 | 1020 | 1175 | 011
37 39 | TO8 | PVC | 425 | 0043 | 0043 | 34 | 2290 | 0033 | 0000 | 00008 | 2629.25 | 2629.22 | 261910 | 261730 | 1045 | 1192 | 011
Jo| 33 | 109 | PVC | 325 | 0043 | 0130 | 34 | 2290 | 0192 | 0000 | 00059 | 2629.30 | 2629.11 | 262710 | 262430 | 220 | 481 | 032
33 | 4 | TO0 | PVC | 374 | 0043 | 0086 | 34 | 2290 | 0104 | 0000 | 00028 | 262911 | 262900 | 262430 | 262050 | 481 | 850 | 021
34 | 35 | TOA1 | PVC | 437 | 0043 | 0043 | 34 | 2290 | 0034 | 0000 | 00008 | 262900 | 262897 | 262050 | 261810 | 850 | 1087 | 0.1
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ANEXO 03: REGLAMENTO

Anexos 3.1: RNE - Saneamiento (Extracto)
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11.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

4 NOY

, NORMA ©S:010
1. OBJETIVO
Fijar las condiciones para la elaboracion de los pro-

yectos de captacion y conduccion de agua para consumo
humano.

2. ALCANCES

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

3. FUENTE

A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de
agua para consumo humano, se deberan realizar los es-

||1f‘f“

ludios que aseguren la calidad y cantidad que requiere el
sistema, entre los que incluyan: identificacion de fuentes
alternativas, ubicacion geogréafica, topografia, rendimien-
tos minimos, variaciones anuales, analisis fisico quimi-
cos, vulnerabilidad y microbiol6gicos y otros estudios que
sean necesarios.

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma di-
recta o con obras de regulacion, debera asegurar el cau-
dal méaximo diario para el periodo de disefio.

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

4. CAPTACION

El disefio de las obras debera garantizar como mini-
mo la captacion del caudal méaximo diario necesario pro-
tegiendo a la fuente de la contaminacion.

Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones
generales:

4.1, AGUAS SUPERFICIALES

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

b) Todatoma debe disponer de los elementos necesa-
rios para impedir el paso de sélidos y facilitar su remo-
cion, asi como de un sistema de regulacién y control. El
exceso de captacion debera retornar al curso original.

e) La toma debera ubicarse de tal manera que las va-
riaciones de nivel no alteren el funcionamiento normal de
la captacion.

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

El uso de las aguas subterraneas se determinara me-
diante un estudio a través del cual se evaluara la disponi-
bilidad del recurso de a9ua en cantidad, calidad y oportu-
nidad para el fin requerido.

4.21. Pozos Profunds

a) Los pozos deberan ser perforados previa autoriza-
cion de los organismos competentes del Ministerio de
Agricultura, en concordancia con la Ley General de Aguas
vigente. Asi mismo, concluida la construccién y equipa-
miento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua
al mismo organismo.

b) La ubicacién de los pozos y su disefio preliminar
seran determinados como resultado del correspondiente
estudio hldro%eolo\MCo especifico a nivel de disefio de
obra. En la ubicacion no solo se considerara 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 evi-
tar problemas de interferencias.

c) El menor didmetro del forro de los pozos debera ser
por lo menos de 8 cm mayor que el diametro exterior de
los impulsores de la bomba por instalarse.

d) Durante la perforacion del pozo se determinara su
disefo definitivo, sobre la base de los resultados del estu-
dio de las muestras del terreno extraido durante la perfo-
racion y los correspondientes registros geofisicos. El ajus-
te del disefio se refiere sobre todo a la profundidad final
de la perforacion, localizacion y longitud de los filtros.

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

f) La construccion de los pozos se hara en forma tal
que se evite el arenamiento de ellos, y se obtenga un 6p-
timo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que
se conseguira con uno o varios métodos de desarrollo.

g) Todo pozo, unavez terminada su construccion, de-
bera ser sometido a una prueba de rendimiento a caudal
variable durante 72 horas continuas como minimo, con
la finalidad de determinar el caudal explotable y las condi-
ciones para su equipamiento. Los resultados de la prue- ba
deberan ser expresados en graficos que relacionen la
depresion con los caudales, indicandose el tempo de
bombeo.

h) Durante la construccion del pozo y pruebas de ren-
dimiento se debera tomar muestras de agua a fin de de-
terminar su calidad y conveniencia de utilizacion.

4.2.2. Pozos Excavados

a) Salvo el caso de pozos excavados para uso domés-
tico unifamiliar, todos los demas deben perforarse previa
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autorizacion del Ministerio de Agricultura. Asi mismo, con-
cluida la construccion y equipamiento del pozo se debera
solicitar licencia de uso de agua al mismo organismo.

b) El diametro de excavacién serd aquel que permi-
ta realizar las operaciones de excavacion y revestimiento
del pozo, sefalandose a manera de referencia 1,50 m.

c) La profundidad del pozo excavado se determinara
en base a la profundidad del nivel estatico de la napa y de
la maxima profundidad que técnicamente se pueda exca-
var por debajo del nivel estatico.

d) El revestimiento del pozo excavado debera ser con
anillos ciego de concreto del tipo deslizante o fijo, hasta el
nivel estatico y con aberturas por debajo de él.

e) En la construccion del pozo se debera considerar
una escalera de acceso hasta el fondo para permitir la
limpieza y mantenimiento, asi como para la posible pro-
fundizacion en el futuro.

f) EI 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 Gltimo caso las
medidas de seguridad para evitar la contaminacion del
agua.

g) Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, ce-
rrandose la boca con una tapa hermética para evitar la
contaminacion del acuifero, asi como accidentes perso-
nales. La cubierta del pozo debera sobresalir 0,50 m como
minimo, con relacién al nivel de inundacién.

h) Todo pozo, una vez terminada su construccion, de-
beré ser sometido a una prueba de rendimiento, para
determinar su caudal de explotacion y las caracteristicas
técnicas de su equipamiento.

i) Durante la construccién del pozo y pruebas de ren-
dimiento se debera tomar muestras de agua a fin de de-
terminar su calidad y conveniencia de utilizacion.

4.2.3. Galerias Filtrantes

a) Las galerias filtrantes seran disefiadas previo estu-
dio, de acuerdo a la ubicacién del nivel de la napa, rendi-
miento del acuifero y al corte geoldgico obtenido median-
te excavaciones de prueba.

b) La tuberia a emplearse debera colocarse con jun-
tas no estancas y que asegure su alineamiento.

c) El area filtrante circundante a la tuberia se formara
con grava seleccionada y lavada, de granulometria y es-
pesor adecuado a las caracteristicas del terreno y a las
perforaciones de la tuberia.

d) Se proveera camaras de inspeccién espaciadas con-
venientemente en funcién del diametro de la tuberia, que
permita una operacién y mantenimiento adecuado.

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

f) La zona de captacién deberé estar adecuadamente
protegida para evitar la contaminacién de las aguas sub-
terraneas.

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

4.2.4. Manantiales

a) La estructura de captacion se construira para obte-
ner el maximo rendimiento del afloramiento.

b) En el disefio de las estructuras de captacion, debe-
ran preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza,
rebose y tapa de inspeccién con todas las protecciones
sanitarias correspondientes.

c) Al inicio de la tuberia de conduccién se instalara su
correspondiente canastilla.

d) La zona de captacién debera estar adecuadamente
protegida para evitar la contaminacion de las aguas.

e) Debera tener canales de drenaje en la parte supe-
rior y alrededor de la captacién para evitar la contamina-
cién por las aguas superficiales.

5. CONDUCCION

Se denomina obras de conduccién a las estructuras y
elementos que sirven para transportar el agua desde la
captacion hasta al reservorio o planta de tratamiento.
La estructura debera tener capacidad para conducir como
minimo, el caudal maximo diario.

5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD

5.1.1. Canales

a) Las caracteristicas y material con que se constru-
yan los canales seran determinados en funcién al caudal
y la calidad del agua.

b) La velocidad del flujo no debe producir depodsitos ni
erosiones y en ningun caso sera menor de 0,60 m/s

c) Los canales deberan ser disefiados y construidos
teniendo en cuenta las condiciones de seguridad que ga-
ranticen su funcionamiento permanente y preserven la
cantidad y calidad del agua.

5.1.2. Tuberias

a) Para el disefio de la conduccién con tuberias se ten-
dra en cuenta las condiciones topograficas, las caracte-
risticas del suelo y la climatologia de la zona a fin de de-
terminar el tipo y calidad de la tuberia.

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

¢) La velocidad maxima admisible sera:

3m/s
5m/s

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

Para otros materiales debera justificarse la velocidad
méaxima admisible.

d) Para el célculo hidraulico de las tuberias que traba-
jen como canal, se recomienda la férmula de Manning,
con los siguientes coeficientes de rugosidad:

Asbesto-cemento y PVC
Hierro Fundido y concreto

0,010
0,015

Para otros materiales debera justificarse los coeficien-
tes de rugosidad.

e) Para el célculo de las tuberias que trabajan con flu-
jo a presion se utilizaran férmulas racionales. En caso de
aplicarse la férmula de Hazen y Williams, se utilizaran los
coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla N°
1. Para el caso de tuberias no consideradas, se debera
justificar técnicamente el valor utilizado.

TABLA N°1

COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN
LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA «C»
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

5.1.3. Accesorios

a) Valvulas de aire

En las lineas de conduccién por gravedad y/o bom-
beo, se colocaran véalvulas extractoras de aire cuando haya
cambio de direccién en los tramos con pendiente positiva.
En los tramos de pendiente uniforme se colocaran cada
2.0 km como maximo.

Si hubiera algtn peligro de colapso de la tuberia a cau-
sa del material de la misma y de las condiciones de traba-
jo, se colocaran valvulas de doble accién (admisién y ex-
pulsién).

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

b) Valvulas de purga

Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, te-
niendo en consideracion la calidad del agua a conducirse
y la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvu-
las de purga se dimensionaran de acuerdo a la velocidad
de drenaje, siendo recomendable que el diametro de la
valvula sea menor que el diametro de la tuberia.
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c) Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su fa-
cil operacién y mantenimiento.

5.2. CONDUCCION POR BOMBEO

a) Para el célculo de las lineas de conduccién por bom-
beo, se recomienda el uso de la férmula de Hazen y Willia-
ms. El dimensionamiento se hara de acuerdo al estudio
del diametro econémico.

b) Se debera considerar las mismas recomendacio-
nes para el uso de valvulas de aire y de purga del nu-
meral 5.1.3

5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES

a) En el caso de suelos agresivos o condiciones seve-
ras de clima, deberé considerarse tuberias de material
adecuado y debidamente protegido.

b) Los cruces con carreteras, vias férreas y obras de
arte, deberan disefarse en coordinaciéon con el organis-
mo competente.

c) Deberé disenarse anclajes de concreto simple, con-
creto armado o de otro tipo en todo accesorio, 6 vélvula,
considerando el diametro, la presién de prueba y condi-
cion de instalacion de la tuberia.

d) En el disefio de toda linea de conduccién se debera
tener en cuenta el golpe de ariete.

GLOSARIO

ACUIFERO.- Estrato subterraneo saturado de agua del
cual ésta fluye facilmente.

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

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

CALIDAD DE AGUA.- Caracteristicas fisicas, quimi-
cas, y bacteriolégicas del agua que la hacen aptas para el
consumo humano, sin implicancias para la salud, inclu-
yendo apariencia, gusto y olor.

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

DEPRESION.- Entendido como abatimiento, es el des-
censo que experimenta el nivel del agua cuando se esta
bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente. Es la
diferencia, medida en metros, entre el nivel estatico y el
nivel dinamico.

FILTROS.- Es la rejilla del pozo que sirve como sec-
cién de captacion de un pozo que toma el agua de un
acuifero de material no consolidado.

FORRO DE POZOS.- Es la tuberia de revestimiento
colocada unas veces durante la perforacion, otras des-
pués de acabada ésta. La que se coloca durante la perfo-
racién puede ser provisional o definitiva. La finalidad méas
frecuente de la primera es la de sostener el terreno mien-
tras se avanza con la perforacion. La finalidad de la se-
gunda es revestir definitivamente el pozo.

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

POZO PERFORADO.- Es la penetraci6n del terreno uti-
lizando maquinaria. En este caso la perforacion puede ser
iniciada con un antepozo hasta una profundidad conveniente
y, luego, se continlia con el equipo de perforacion.

SELLO SANITARIO.- Elementos utilizados para man-
tener las condiciones sanitarias 6ptimas en la estructura
de ingreso a la captacion.

TOMA DE AGUA .- Dispositivo o conjunto de dispositi-
vos destinados a desviar el agua desde una fuente hasta
los demas 6rganos constitutivos de una captacion
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ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO
1. ALCANCE

Esta Norma sefiala los requisitos minimos que debe
cumplir el sistema de almacenamiento y conservacion de
la calidad del agua para consumo humano.

2. FINALIDAD

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

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinacién del volumen de almacena-
miento

El volumen debera determinarse con las curvas de va-
riacion de la demanda horaria de las zonas de abasteci-
miento 6 de una poblacién de caracteristicas similares.

3.2. Ubicacion

Los reservorios se deben ubicar en éreas libres. El pro-
yecto deberd incluir un cerco que impida el libre acceso a
las instalaciones.

3.3. Estudios Complementarios

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

3.4. Vulnerabilidad

Los reservorios no deberan estar ubicados en terre-
nos sujetos a inundacién, deslizamientos U otros riesgos
que afecten su seguridad.

3.5. Caseta de Valvulas

Las valvulas, accesorios y los dispositivos de medi-
cién y control, deberan ir alojadas en casetas que permi-
tan realizar las labores de operacién y mantenimiento con
facilidad.

3.6. Mantenimiento

Se debe prever que las labores de mantenimiento sean
efectuadas sin causar interrupciones prolongadas del ser-
vicio. La instalacion debe contar con un sistema de «by
pass» entre la tuberia de entrada y salida 6 doble camara
de almacenamiento.

3.7. Seguridad Aérea

Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas
de aterrizaje deberan cumplir las indicaciones sobre lu-
ces de senalizacién impartidas por la autoridad compe-
tente.

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen total de almacenamiento estara conforma-
do por el volumen de regulacién, volumen contra incendio
y volumen de reserva.

4.1. Volumen de Regulacion

El volumen de regulacién seré calculado con el diagra-
ma masa correspondiente a las variaciones horarias de la
demanda.

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

4.2. Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incen-
dio, debera asignarse un volumen minimo adicional de
acuerdo al siguiente criterio:
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- 50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda.

- Para areas destinadas a uso comercial o industrial
deber calcularse utilizando el gréfico para agua contra
incendio de sélidos del anexo 1, considerando un volu-
men aparente de incendio de 3000 metros cubicos y el
coeficiente de apilamiento respectivo.

Independientemente de este volumen los locales es-
peciales (Comerciales, Industriales y otros) deberan te-
ner su propio volumen de almacenamiento de agua con-
tra incendio.

4.3. Volumen de Reserva .
De ser el caso, debera justificarse un volumen adicio-
nal de reserva.

5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALA-
CIONES

5.1. Funcionamiento

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

5.2. Instalaciones

Los reservorios de agua deberan estar dotados de tu-
berias de entrada, salida, rebose y desague.

En las tuberias de entrada, salida y desagie se insta-
laré una valvula de interrupcién ubicada convenientemente
para su facil operacién y mantenimiento. Cualquier otra
valvula especial requerida se instalara para las mismas
condiciones.

Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberan
estar ubicadas en posicién opuesta, para permitir la reno-
vacién permanente del agua en el reservorio.

ANEXO 1
GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS

La tuberia de salida debera tener como minimo el
giém_etro correspondiente al caudal maximo horario de

isefno.

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

El diametro de la tuberia de desagiie debera permitir
un tiempo de vaciado menor a 8 horas. Se debera verifi-
car que la red de alcantarillado receptora tenga la capaci-
dad hidraulica para recibir este caudal.

El piso del reservorio debera tener una pendiente ha-
cia el punto de desaglie que permita evacuarlo completa-
mente.

El sistema de ventilacién debera permitir la circulacién
del aire en el reservorio con una capacidad mayor que el
caudal méximo de entrada 6 salida de agua. Estara pro-
visto de los dispositivos que eviten el ingreso de particu-
las, insectos y luz directa del sol.

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

Los reservorios enterrados deberan contar con una cu-
bierta impermeabilizante, con la pendiente necesaria que
facilite el escurrimiento. Si se ha previsto jardines sobre
la cubierta se debera contar con drenaje que evite la acu-
mulacién de agua sobre la cubierta. Deben estar alejados
de focos de contaminacién, como pozas de percolacién,
letrinas, botaderos; o protegidos de los mismos. Las pa-
redes y fondos estaran impermeabilizadas para evitar el
ingreso de la napa y agua de riego de jardines.

La superficie interna de los reservorios serd, lisa y re-
sistente a la corrosion.

5.3. Accesorios

Los reservorios deberan estar provistos de tapa sa-
nitaria, escaleras de acero inoxidable y cualquier otro
dispositivo que contribuya a un mejor control y funcio-
namiento.

(1Y my
P
[ S —
L e s B S S
ke i |
D W S A SN S 4
' i :
1 ., i
R e e S
H bl
¥ T
Y SESND SRSUr SRRy SRR
"w .

R O

|

o ot
i |

4 .,A..;.,.i...f_..“vé.-_--.--,.u
a $oud ; e e cc——
Rocobissdernatsss poctdmmdt ] F
i - i R 3 108
1 | i
T oy
- ey an
: .
i 1
A L (SRR O I
R O i -
| b ) | ]
v ampes ”
| = i " - "o
: —t
! ‘f : "
~+- A T + - i3
b fdenf- it — = 18
| S DS R ) I | | - !
RIESGO {m3)

1300
& pEd
140w

-

85




T s i e 2000  NORMAS LEGALES 320521

Q: Caudal de agua en I/s para extinguir el fuego
R: Volumen de agua en m3 necesarios para reserva
g: Factor de Apilamiento

g =0.9 Compacto

g=0.5 Medio

g=0.1 Poco Compacto

R: Riesgo, volumen aparente del incendio en m3
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Anexos 3.2: Norma técnica de disefio para
sistemas de saneamiento en el Ambito rural
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Norma Técnica de Disello. Opciones Tecnoldgicas
para Sistemas de Saneamiento _enelAmbitoRural

CAPITULO 111 ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
1 CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

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

+ Vida (til de las estructuras y equipos.

* Vulnerabiidad de la infraestructura sanitaria
» Crecimiento poblacional.

» Economia de escala

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

Tabla N° 0301 Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISERO
./ Fuente de abastecimiento 20 afios
./ Obra de captacion 20 afios
./ Pozos 20 afios
./ Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afios
./ Reservorio 20 afios
./ Lineas de conduccién, aduccion, impulsion Y distribucion 20 afios
./ Estaciéon de bombeo 20 afios
./ Equipos de bombeo 10 afios
./ Unidad Bésica de Saneamiento (arrastre hidraulico. compostera Y para zona 10 afios

inunda ble

./ Unidad Baésica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) Safios

Fuente: Elaboracion propia

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

rx=t

Pg =P »(1+150)
Donde:

P, Poblacion inicia (habitantes)

Pd : Poblacion futura o de disefio (habitantes)

r . Tasa de crecimiento anual(%)

t . Periodo de disefio (afios)

Es importante indicar:

./ Latasa de crecimiento anual debe corresponder a los periodos intercensales, de la
localidad especifica.

./ En caso de no existir, se debe adoptar la tasa de otra poblacién con caracteristicas
similares o0 en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural.

. En caso, la tasa de crecimiento anua presente un valor negativo, se debe adoptar
una poblacion de disefio, smiar a la actual (r = 0) caso contrario, se debe solicitar

opinion al INEI.

Para fines de estimacion de la proyeccion poblacional es necesario que se consideren
todos los datos censales del INEl ademas, de contar con un padrén de usuarios de la
localidad. Este documento debe estar debidamente legaizado, para su validez.
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c. Dotacién
La dotacién es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo
de cada integrante de una vivienda, su seleccién depende del tipo de opcién tecnoldgica
para la disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada y aprobada bajo los criterios
establecidos en el Capitulo IV del presente documento, las dotaciones de agua segun
la opcién tecnolégica para la disposicion sanitaria de excretas y la regién en la cual se
implemente son:

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

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO
(COMPOSTERA Y HOYO SECO CON ARRASTRE HIDRAULICO
VENTILADO) (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Elaboracion propia

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

Tabla N° 03.03. Dotacién de agua para centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (l/alumno.d)
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacién secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Fuente: Elaboracién propia

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

Se asume una dotaciéon de 30 I/hab.d. Esta dotacién se destina en prioridad para el
consumo de agua de bebida y preparacién de alimentos, sin embargo, también se debe
incluir un area de aseo personal y en todos los casos la opcion tecnoldgica para la
disposicién sanitaria de excretas debe ser del tipo seco.

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

modo:
Dot x Pd

U = 56200
Qma = 1,3 X Qp

Donde:

Qp . Caudal promedio diario anual en I/s

Qma : Caudal maximo diario en I/s

Dot : Dotacién en I/hab.d

P4 . Poblacién de disefio en habitantes (hab)

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

modo:
_ Dot x Pd
Q= 86400
th =2X Qp
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Para que el proyectista utlice adecuadamente los componentes desarrollados para
expediente técnico acerca de los componentes hidraulicos de abastecimiento de agua para
consumo humano, deben seguir los siguientes pasos:

J/ Realizar el célculo del caudal maxmo diario (Omd)
./ Determinar el Omd de disefio segun el Qmd real

Tabla N° 03.05. Determinacién del Omd para disefio

RANGO Qnl (REAL) SE DISENA CON:
1 < de 0501/s 0,501/s
2 0,50 /s hasta 10 lUs 101/s
3 >de 10 /s 151/s

J Enla Tabla N° 03.04., se menciona cuéles son los componentes hidraulicos disefiados
en base al criterio del redondeo del Qmd

| Para el caso de depositos de almacenamiento de agua como cisternas y reservorios se
tiene el siguiente criterio:

Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

RANGO V.m (REAL) SE UTILIZA:
1 -_Reservorio S5 _m3 5m3
2 - Reservorio >5m3 hasta s 10 m3 10m3
3- Reservorio > 10 m3 hasta s 15 m3 15m3
4 - Reservorio > 15 m3 hasta s 20 m3 20m3
5 - Reservorio > 20 m3 hasta s 40 m3 40 m3
1 - Cisterna S5 _m3 5 m3
2- Cisterna >5m3 hasta s 10 m3 10m3
3-_Cisterna > 10 m3 hasta s 20 m3 20m3

De resultar un volumen de almacenamiento fuera del rango, el proyectista debe realizar
el cldlcuo de este para un volumen mdltiplo de 5 siguiendo el mismo criterio de la Tabla
N° 03.06.
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2.5. MANANTIAL DE LADERA

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

llustracién N° 03.20. Manantial de ladera
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TUB. DE SALIDA

s

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

componentes:

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

— Tuberias y accesorios, el material de las tuberias y accesorios deben ser inertes al
contacto con el agua natural. Los diametros se deben calcular en funcién al caudal
maximo diario, salvo justificacion razonada. En el disefio de las estructuras de captacién,
deben preverse vélvulas, accesorios, tuberia de limpieza, rebose y tapa de inspeccion
con todas las protecciones sanitarias correspondientes. Al inicio de la tuberia de
conduccién se debe instalar su correspondiente canastilla.

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

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

Criterios de Disefio.

Para el dimensionamiento de la captacién es necesario conocer el caudal maximo de la
fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la camara humeda sea
suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede disefiar la distancia
entre el afloramiento y la camara, el ancho de la pantalla, el area de orificio y la altura de
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la camara humeda sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta (se recomienda
~06 m/s) y al coeficiente de contracciéon de los orificios

Determinacién del ancho de la pantalla

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

Qmax = V2 % Cq XA

_ Qmax
VZ X Cd
omax : gasto maximo de la fuente (!/s)
Cd . coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
g . aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2)
H . carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

* Célculo de la velocidad de paso teérica (m/s).
y21 = €, x .J2gH

Velocidad de paso asumida: v2= 060 mis (el valor maximo es 0.60m/s, en la entrada a
la tuberia)

Por otro lado:

Donde:

O  diametro de la tuberia de ingreso (m)
» Célcuo del nimero de orificios en la pantalla

\oRE Area del didmetro tedrico
[0] = 7 ., R
Area del diametro asumido

NoRIF = (ﬁ\]z +1

llustacion N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla

(.

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

b= 2x (6D) + NoRF x D+ 3D x (NoRFF - 1)
* Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara himeda

Hi=H- h;
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Donde:

H  carga sobre el centro del orificio (m)

ho : pérdida de carga en el orificio (m)

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento vy la captacion:

L=~
030

Donde:

L . distancia afloramiento - captaciéon (m)

Célculo de la atura de la camara

Para determinar la altura total de la camara hiumeda (Ht), se considera los elementos

identificados que se muestran en la siguiente figura

llustraciéon N° 0322, Célculo de la camara himeda

Hi=—A+B+€C+D+E
Donde:

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

B : se considera la mitad del didmetro de la canastlla de salida.
D : desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento vy el nivel de
agua de la camara humeda (minimo de 5 cm).
E  borde libre (se recomienda minimo 30 cm)
C :altura deagua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por latuberia
de conduccion (se recomienda una altura minima de 30 cm).
e= 15622 = 15620,
g gXxA
Donde:

Qmd: cauda maximo diario (ms3/s)
A area de latuberia de salida (m2)

Dimensionamiento de la canastilla

Para el dimensionamiento de la canastilla, se considera que el diametro de la canastilla
debe ser dos veces el diametro de la tuberia de salida a la linea de conduccion (DC),

que el area total de ranuras (A,) debe ser el doble del area de la tuberia de la linea de
conduccién (AC) y que la longitud de la canastila (L) sea mayor a 3DC y menor de 6DC.
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llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

1 ~: n

A — L

Diametro de la Canastilla
El dametro de la canastila debe ser dos veces el diametro de la linea de conduccion

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

3D, < L, < 6D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (Arorxr).
ATOTAL = 2A
El valor de A10ld debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag =05 xDg X L
Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura
NOranuras = ——,—==--=-
Area de ranura

Dimensionamiento  de la tuberia de rebose Y limpia
En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 15%

Célculo de la tuberia de rebose vy limpia tienen el mismo didametro:

0,71 x Q938
Tuberia de rebose
Donde:
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
h, . perdida de carga unitaria en (m/m)- (valor recomendado: 0015 m/m)
D, . diametro de la tuberia de rebose (pulg)
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2.9. LINEA DE CONDUCCION

Es la estructura que permte conducir el agua desde la captacion hasta la siguiente
estructura, que puede ser un reservorio 0 planta de tratamiento de agua potable. Este

componente  se disefia con el caudal méaximo diario de agua, Yy debe considerar

valvulas de purga valvulas de aire cémaras rompe presion, cruces aéreos, sifones
material a emplear debe ser PVC; sin embargo, bajo condiciones expuestas,

que latuberia sea de otro material resistente.

llustracién N° 03.31. Linea de Conduccion

5 Captacion Unu de PreslOn Eatétlu

Linea =
de Gradionte Hidrgqlicy

Terreno
Tuberia

DISTANCIA

7L.G:n Perdida

RESERVORIO

—t
[y

anclajes,

El

es necesario

Copye
Estitkil

./ Caudales de Disefio

La Linea de Conduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
méaximo diario  (Qmd), si el suministro fuera discontinuo, se debe disefiar

méaximo horario (Omh).

para el caudal

La Linea de Aduccion debe tener la capacidad para conducr como minimo, el caudal

méaximo horario (Qmh) .

./ Velocidades admisibles
Para la linea de conduccion se debe cumplir lo siguiente:

« Lavelocidad minma no debe ser inferior a 060 mis.

+ Lavelocidad maxima admisible debe ser de 3 mis, pudiendo alcanzar los 5 mis s se

justifica razonadamente

./ Criterios de Disefio

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

V= %*Rh 213 *jllz
Donde:
\Y velocidad del fludo en mis
n . coeficiente de rugosidad en funcion del tipo de material
- Hierro fundido ducti 0015
- Cloruro de polvinilo (PVC) 001 0
- Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 001 0

la férmula de
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Rh : radio hidraulico
! . pendiente en tanto por uno

Calculo de diametro de la tuberia:

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

Hi = 10,674 * [QLss2 /(clss2 *0486)] * L

Donde:

H : pérdida de carga continua en m.
Q  Caudal en ma/s

D : diametro interior en m

€  Coeficiente de Hazen Wiliams (adimensional)

- Acero sin costura
- Acero soldado en espial
- Hierro fundido ddctl con revestimiento
- Hierro galvanizado
- Polietileno
- PVC
L Longitud del tramo, en m.

C=120
C=100
C=140
C=100
C=140
C=150

Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Far -Whipple:

U, = 676,745 * [Q1,1s1/(04,753)] * L

Donde:

Hl . pérdida de carga continua en m.
Q : Caudal en !/min

D : diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

* Lavelocidad minima no serd menor de 060 mis

* La velocidad méaxima admisible sera de 3 mis, pudiendo

justifica razonadamente.

Célculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH),
V] 2,

Zl+ P’ |y+ | 2*g:

Donde:

Z  cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m

+ P2iy+

ecuacion de Bernouli

Vf i2*g+ H

alcanzar los 5 mis si se

f

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

V ! Velocidad del fluido en mis

Hl . Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o longitudinales) como

las locales.

Si como es habitual, VI=V2 y P1 esta a la presion atmosférica,

Pty = 71- 22

- Hf

la expresion  se reduce a

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

servicio de los accesorios y vévulas a utiizarse.

las presiones de
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Se deben calcular las pérdidas de carga localizadas LIHi en las piezas especiales Y en
las vélvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

LK, = Koy

Donde:

LIH; : Pérdida de carga localizada en las piezas especiales Y en las valvulas, en m.

Ki : Coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla N° 0314)

V : Maxima velocidad de paso del agua através de la pieza especial o de la valvula
en mis

g  aceleracion de la gravedad (9,81 m/s2)

Tabla N° 03.20. Coeficiente para el célculo de la pérdida de carga en piezas especiales Y

valvulas
| ELEMENTO COEFICIENTEK,
Ensan(-:famiento gradual a 50 100 20° 30° 400 90°
k 0,16 040 085 115 115 1,00
Cailos. suglaies R/DN o1 03 05 06 07 08 09 10
[<00" 0,09 011 020 031 047 069 100 114

ki = Ko x a/90°

Codos segmentados

— (( a 20° 40° 60° 80° 90°
~ k; 0,05 020 0,50 090 115
Disminucién de seccién
S2'S, 0l 02 0.4 06 038
S S,
S--- k; 05 0,43 032 025 014
Entrada a depdsito k;=1,0
Otras Salida de depésito k=05
Vélvulas de compuerta
x/D /8 2/18 38 4/8 5/8 6/8 718 8/8
[
" k; 97 17 55 21 08 03 007 002
Valvull's  mariposa
a 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70°
n
k; 05 15 35 10 30 100 500
Vélvulas de globo Totalmente
abierta
K, 3

8
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2.14. RESERVORIO

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

llustaciéon Ne° 03.54. Reservorio de 5 ms

r--"1
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I

I N 0C AGUA=S.00m:

VI o

focaent (&{ / “ Eﬁ "
el . %
e

— SUMIDERD

Aspectos generales

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

Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua y la total
estanqueidad. El material por utiizar es el concreto, su disefio se basa en un criterio de
estandarizacion, porlo que el volumen final a construir serd multiplo de 5 ms. El reservorio
debe ser cubierto, de tipo enterrado, semi enterrado, apoyadoo elevado. Se debe proteger
el perimetro medante cerco perimetral. El reservorio debe disponer de una tapa sanitaria

para acceso de personal y herramientas.

Criterios de disefio

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

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 serindependientes y estar provistas de
los dispositivos  de interrupcion necesarios.

- Latuberia de entrada debe disponer de un mecanismode regulacion del llenado,
generalmente unavalvula de flotador.

- Latuberia de salda debe disponerde una canastilla y el punto detoma se debe situar
10 cm por encima de la solera para evitar la entrada de sedimentos.
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- La embocadura delas tuberias de entrada y salda deben estar en posicion opuesta
paraforzar la circulacion del agua dentro del mismo.

- Eldiametro de la tuberia de limpia debe permitr 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 méximo caudal entrante.

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

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

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

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

aguaque se suministra no esta clorada.

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

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

Los materidles de construccion e impermeabiizacion 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 reservorioy a la

camara de vélvulas 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 introduccion de sustancias en el interior del reservorio.

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

del nivel maximo de aguaa la parte inferior de la cubierta sea la menor posible, perono

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

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

metdlica hasta una atura minima de 220 m, con puerta de acceso con cerradura.

Es necesario disponer una entrada practicable al reservorio, con posibiidad 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

mecéanca reforzadacon epoxi)

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

casetas o0 camaras de vélvulas, adosadas al reservorio y facilmente accesbles.

La cAmara devalvulas debe tener un desaglie para evacuar el agua que pueda verterse.

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

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

ubicacion, accesiblidad 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 instalacion
de una brida rompe-aguas empotrado en el muro y sellado medante una
impermeabilizacion que asegure la estanquidad del agua con el exterior, enel caso de
que el reservorio sea construido en concreto.

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

La tuberia de entrada debe disponer de un grfo que permitala extraccion de muestras
para el andlisis de la calidad del agua

Se recomienda la instalacion de dispositivos medidores de volumen (contadores) para
el registro de los caudales de entrada y de salida asi como dispositivos eléctricos de
control del nvel del agua Como en zonas rurales es probable que no se cuente con
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2141, CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

La caseta de vélvulas es una estructura de concreto y/o mamposteria que alberga el
sistema hidraulco del reservorio, en el caso reservorios el ambiente es de paredes planas
salvo el reservorio de 70 m3 en este caso el reservorio es de forma cilindrica, en este caso,
una de las paredes de la caseta de vélvulas es la pared curva del reservorio.

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

En el caso del reservorio de 70 ms, desde el interior de la caseta de véalvulas nace una
escalera tipo marinera que accede al techo medante una ventana de inspeccién y de alli
se puede ingresar al reservorio por su respectiva ventana de inspeccion de 060 x 060 m
con tapa metalica y dispositvo 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
tamafio, el techo acabara con ladrilo pastelero asentados en torta de barro y tendran
junta de dilataciéon segln el esquema de techos.

* Paredes
Los cerramientos laterales seran de concreto armado en el caso de los reservorios de
menor tamafio, en el caso del reservorio de 70 mg3, la pared estara compuesto por ladrillo
K.K. de 18 huecos vy cubriran la abertura entre las columnas estructurales del edificio.
Estos estaran unidos con mortero 1:4 (cemento: arena gruesa) Yy 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 serq consensuado entre el Residente y la Supervision. El
acabado de las paredes de la caseta sera de tarrajeo frotachado pintado en latex vy el
piso de cemento pulido brufiado a cada 2 m.

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

» Pisos en Veredas Perimetrales
En vereda el piso sera de cemento pulido de | m de ancho, brufiado cada ! my, tendra
una junta de dilatacion cada 5 m.

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

* Escaleras
En el caso sea necesaro, la salida de la caseta hacia el reservorio, se debe colocar
escaleras marineras de hierro pintadas con pintura epoxica anticorrosivas — con pasos
espaciados a cada 030 m.

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

* Veredas Perimetrales

Las veredas exteriores seran de cemento pulido, brufiado cada | m yjunta de dilatacién
cada 5m.

» 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 levar 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 LY, x 1Y." Y por 6 mm de
espesor.

llustracién N° 03.56. Caseta de valvulas de reservorio de 70 ms

L
(]
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214.2. SISTEMA DE DESINFECCION

Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se mantenga un periodo mas Y esté
protegida durante su traslado por las tuberias hasta ser entregado a las famiias a través
de las conexiones domiciliarias. Su instalacion debe estar lo mas cerca de la linea de
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Anexo 04.01: Instrumento recoleccion de datos.

ENCUESTA PARA CASERIOS QUE NO CUENTAN
CON SISTEMA DE AGUA POTABLE

1. Comunidad / Caserfo; 2. Cédigo del fugar (no llenar)......oumummeeesunmeer
Centro Poblado

3. Anexo /sector: XXXXXXXX. 4. Distrito:

3. Provincia: 6. Departamento:

7. Altura (m.s.n..): l Altitud: msnm t | X: ] [Y’

8. Cudntas familias tienen el caserio? :

9. Promedio integrantes / familia (dato del INEL 10 llenar): ...
18. ;Explique como se Hega al caserfo desde la capital del distrito?

Desde Hasta Tipedevia | Mediode Distaneia Tiempo
transporte (km.) (horas)

11. ;Qué servicios piiblicos tiene el caserio? Marque con una X
» Establecimiento de Safud 81 ] wno J
» Centro Educativo St D NO D
Inicial [:] Primaria {___] Secundaria ||
» Energia Eléctrica st [ No [

12. ;Cuenta con fuentes de agua identificadas el caserio? SI [:I No[ ]
13. ¢ Cudntas fuentes de agua tiene?
14, Descripeion de las fuentes de agua:

Voluntad para donar
Fuentes Nombre del duefio Caudal Nombre del ¢l manantial
¢ (it/seg) manantial Si | No | Por
conseguir
Fuente 1
Fuente 2
Fuente 3
Fuente 4

15, ;Tiene algiin proyecto para agua potable?

-NO..... s - Sl en Gestién........... 1 ‘
- 8l en formulacién............ [l -StenBjecucion....... [_J

Nombre del encuestado:

Fechaicun FossconlPasasmns Nombre del encuestador: 1

s Joel Arteaga Chavez
ing. vt - Consuttor

5 O P N° 99457
figq Gensultor G-6853
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20. (En qué momentos sus nifios se lavan las manos?

- Antesde COMEr.....eusinnnnnnns

- Después de usar la letrina..........
- Entodas las anteriores...............
- Ninguna de las anteriores..........

21. ;Estado de higiene (observacion)?

-De la madre.......ccc.coeeevviinvvonnee,
- De 0s nifios <5 afios..............
- De lavivienda..........ooevene.

(Agradecergentilmente por su colaboracion)

Fecha: ........ | I Lo
Nombre del encuestador:

Nillo2

D
D
D
D

Descuidada

D
D
D

Niflo3

WAAUAW,

""" 1ml[;cl Arteago ‘C1 Q{dw‘
il - Consut

‘23 Cc.lvP N° 99457 G

Rvg.gt)bnwl\m C-889

105




ENCUESTA SOBRE COMPORTAMIENTO FAMILIAR

(PARA FAMILIAS)
AspectosGenerales
Provincia Distrito: . Caserio:
.Nombresy apellidosde la madrede familia:

Nombresy apellidos deljefe de familia:

NUmerode integrantesde la familia:! ...
Abastecimientoy manejodelagua
01. ;De donde consiguenormalmenteel agua paraconsumo de la familia?

—

marcar s6lo una opcion)

- De manantial o puquio * Conexiono grifo domiciliario O
-Derio * Pileta Publica O
-Depozo O " Otro O

02. ;Quiéno quiénestraenel agua?

-Lamadre O " Madrey padre O - Lasnifias O
-El padre O " Madre e hijos O - Los nifios O

03. ; Aproximadamentequé tiempo debe recorrerparatraer agua paraconsumo familiara su
vivienda?

-Menora 30 minutos....... O -De | a2 horas O

- Entre30y 60 minutos..; O - Mayora 2 horas
04. ;Cuantos litrosde agua consumela familiapor dia?

-Menoroigual a201ts . D -De8la 1201ts..... D
-De2t a40lts , O - Mayor a 20 lts..... O

-De 41 a80lts . D

0S. ;Almacenao guarda aguaen la casa? Sl..... O NO...... O
06. ;En quétipo de depositosalmacenael agua?

- Tinajaso vasijas de barro..... O " Galoneras..........
- Baldes. ..o O = Cilindro......vvvvve.

Dynad o lac2 {phcarvaridn)
¢ Utut o StrarcTusT \UUDUIVG\JIUII)

LIMPIOS D SUCIOS D
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07. ¢Los depdsitos_se encuentran protegidos con tafa? (observacion)

08. ;Cadaqué tiempo lava los depositosdonde guardael agua?
- Todos los dias O + Unavez a la semana O -Almes O

- Interdiario O - Cadaquince dias O -Otro D

09. ;Cémo consume el agua para tomar?

- Directodel depdsito donde almacena O " Hervida O
- Directodel grifo (aguasin clorar) " La cura o desinfectaantes de tomar.. O
. Directo del grifo(aguaclorada por la JASS) * O " Otro O

10. Anotar el dato de lecturade cloro residu

-Menora 5mgllt.......... )
g NOTA: Si uo se dispone de reacfivo y comparador de

-Entre5y 8 mgl/lt.......... doro eu ese momento, anotar ti cbto de la

«Mayora 8 mgllt......... ' quetambiin tomarael datode cloro residual

Disposicwnde excretas, basurasy aguasgrises
11. ¢Déndehacennormalmentesus necesidades?

- Campo abierto O -Acequia O - Baflos con desagle O

- Hueco (letrina de gato) O - Letrina -Otros O

12. Si tiene letrina preguntar: ; Qué echaal hueco de la letrina para evitar el mal olor?

. Cal.. O " Kerosene O -Otros

+ Ceniza. O " Estiércolde caballo o burro O

13. ;Mepodriaensefiar su letrina? (De lo observado anote)

72a) Tiene paredes, techo, puerta, losa, 72¢) Eliminan heces y pape el hoyo
tapa, tubo (todos) Sl D No

Sr No
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72b) La letrina tiene mal olor

Sl D NOO

72d) Condicion de la letrina: Letrina
completa, <in mal olor y limpia

s )
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14. ;Dondeeliminan la basurade la casa?
- Chacra........vnnevenrrernn O "Laquema. O
- Microrelleno sanitario....... O " Alrededorde lacasa....... O
- Acequia 0 rfo......mrmrrvnen ' Otros

15. ;Déndeeliminan el aguausada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc.?

- Chacra. O = Pozode drenaje......... O
- Alrededor de la casa O " Otro O

- Acequiaorio D
Aspectos de salud
16. ¢ Tienenifios menoresde cinco afias?
S| O NO O Cuéntos? O
17. ¢Enlos altimos quince (15) dias, alguno de estos nifios ha tenido diarrea?

Sro NO I::I Cuantosnifios? O

Recuerde que el Programa Nacional de EnfermedadDiarreica y Célera considera que una
Persona tiene diarrea cuandopresenta deposicionesliquidas o semiliquidas en nimero de

3 0mas en 24 horas. Puede tener varios dias de duracion.
18. Se lavalas manos con: jabon, cenizao detergente?

| |
-I.
19. ;En qué momentos "50 las manos?

- Antes de comer O - Entodas las anteriores

- Antesde preparar los alimentos O - Ningunade las anteriores
+ Después de usar la letrina
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Anexo 04.02: Fichas Técnicas

Titulo

CAPTACION DE UN MANANTIAL

Tesista

Asesor

{Fecha

Lugar

Distrito

Provincia Departamento
ALTURA DE LA

Caudal Minimo Altura de filtro Aftura minima Bidmetro de la canastilia de Borde libra Altura de agua
{Gasto Madximo Diario salida
{Ancho de Pantalla
{bidmetro de Tuberia de

Salida:

DIMENCIONAMIENTO DE LA CANASTILLA
Altura de ranura | [targo de ranura | Area total de ranura |
Reb limpleza Tn/m3 Peso especifica del suslo El coeficiente de empuje
e
SImaye piseRo de {Angulo de rozamiento interno del suelo Emp)sdel Siendo la altura del terreno
- AR suelo sobre

L 5 ] estructura H{Coeflciente de friccidn e ——

LAmetio:en U, Tn/m3 Peso especifico del concreto esultace

) Momento de Vuelco
Gasto Méximo de la Fuente

Momento de estabiiizacién {Mr) y el peso W:

Mo=PxY
Considerando Y = h/3
{Pérdida de carga unitaria ; l
Chagquero Por volteo W W (kg) K (m)  Hka/my
_— ) d dela Méxima carga unitaria
i estructura Por desizamiento I

ng.
Reg

'1n':IZv.c:l'Ar'ted,(-J'(1 Chavez

ivil - Consuitor
Cg.t.P N° 99457

Reg. Consuitor C-8853
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RESERVORIO DE ALMACEAMIENTO

titulo

Tesista ifacha 1
Asesor 5

Lugar Distrito

rovincia Departamento

Pesn especifico del terreno Peso especifico del agua Capacidad portante del terreno
PYaxh El empuje del agua es: V.Ya.h”2.b/2 P.Yaxh Et empuje del agua es: V.Ya.hA2.b/2 P.Yaxh Elempuje del agua es: V.Ys.ht2.b/2
Losa de cubierta Espesor de ls pared Datos de disefio
Distribucidn de la armadura Losa de fondo Distribuzion de la armadura de pared
Distribucidn de la armadura de losa de fondo Distribucién de la armadura de losa de cubierta Chequeo de ta losa de fondo
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LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD

Titulo I

Asesor Caja U. caudales I

Luaar | Distrito |

. Nlvel est~tlco
provincia | Departamento |
FF.—hl:.ali-ltll eee -;1-U 2110~ o=t3el 1)
NOTA:(las tuberlas de conduccién se encuentran superficiales) I
t umatud o0 % - Total Longitud  Q  Didmetro Didmetro erdid velocid |, @ presion presion
13MO  \/jyl~ndas  Viviendas terreno  Diferencia de g ) Tipo  cte. de P pleromé6trica  dina mica elastica
tomada Increment  de  da diseflo diseflo nominal Interno a Hf ad obs.
actuales futuras m) ———— de cotas o tbos  en(m) W/s) (pule) (ouli) tuberla tuverla m) (mis)

E PO Iniclal  final ! Iniclal  flmil Inicial final Ink:lal final

in Joel Arteaga Chavez
Ing. Civil - Consuitor
Reg. C.| P N° 99457
Reg. Consultor C-6853
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ANEXO 04: PANEL FOTOGRAFICO
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Anexo 04.01 Panel fotografico

Imagen 01: Vista panoramica del caserio de San Francisco.

Imagen 02: Encuesta a los pobladores del caserio San Francisco.
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Imagen 03: Fuente de agua del caserio de San Francisco.

Imagen 04: Levantamiento topografico del disefio del
abastecimiento de agua.
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ANEXO 05: PLANOS
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Anexo 05.01: Plano de ubicacion y localizacion.

=2

@ CAPTACION

(]
—
= =
-
(- o ™
= SAN FRANCISCO
(=

LEYENDA

O | UBICACION DE PROYECTO
ESC.: 1/15 000

= | SARRETERA PRINCIPAL e s | UBICACION Y LOCALIZACION
- CALLES Y CAMINOS PROV. : CAIAMARCA | ESTUDIANTE: FECHA: PLANO:
i DISTR. : NAMORA CARDENAS CASTANEDA FERNANDO 08-11-2019
® |CAPTACION CASER. | SAN DOCENTE: PLANO: UL-Ol
FRANCISCO MGTR., GONZALO LEON DE LOS RIOS | INDICADA
uente: Elaboracion propia -2021.

OJODE ‘. LAPERLA
AGUA O }

)

& JIGON
LACHILAGA?
|
‘ . SAN
1 FRANCISCO e
{ o -

oac.\(" UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES|Z
o DE CHIMBOTE ENGENIER @

TITULO PROYECTO:
DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE SAN

FRANCISCO, DISTRITO NAMORA, PROVINCLA DE CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA

PARA LA MEJIORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2019
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Anexo 05.02: Levantamiento topogréafico y curvas de nivel

~

CAPTACION
ROYECTADO
A:2650.M.S.N.M

2652.0

[PERFIL LINEA DE CONDUCCION|

2648.0
2644.0
2640.0
263@.0

2632.0

2628.0

T
ST——

=,

S—— TN
N
N

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
DE CHIMBOTE

ASIGNATURA:  TALLER DE TITULACION

PROYECTO: pISERNO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE|
DEL CASERIO SAN FRANCISCO, DISTRITO NAMORA, PROVINCIA
DE CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA PARA LA MEJORA DE LA
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ANEXO 06: OTROS
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Anexo 06.01: Acta de Constatacion.

ACTA DE CONSTATACION

E
n el caserio

de_ SAY TRawaaco

Provincia

de CaSARPRCA

» departamento de Cajamarca siendo las 10 am del
dia SABADO, 12 de octubre del 2019,

Las autoridades del caserio de SMw gemv cieco nos hemos reunido para
constatar que el joven Fernando Marcial Cardenas Castafieda visit dicho

caserio ya mencionado, estando presenta las autoridades que estan a cargo

. N ) /
teniente gobernador sefior_£/5q _Sosefa ﬁéeo Sanch

acZ

con DNI: Z€720249:

El estudiante Fernando Marcial Cardenas Castafieda nos explicd que el
motivo de su visita fue para realizar un proyecto de investigacion cientifica
de un disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia
en la condicion sanitaria de 1a poblacon , asimismo nos informé que es un

proyecto de investigacion para optar por el titulo de bachiller de la

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE, FACULTAD DE INGENIERIA

Civil, para mayor constancia de su visita pasan a firma y sellar dichas

autoridades ya mencionadas.

TENIENTE GOBERNADOR
DN.I: 772624 9 -

FIRMA DEL ESTUDIANTE
DN.I_H433%83
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Anexo 06.02: Consentimiento informado

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

PARA ENTREVISTAS
(INGENIERIA CIVIL )

Estimado/a participante

Le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacién en Ingenieria y
Tecnologia, conducida por CARDENAS CASTANEDA FERNANDO
MARCIAL .que es parte de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote. La
investigacion denominada; Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio San Francisco, distrito Namora, provincia de Cajamarca, regi6n '
Cajamarca para la mejora de la condicién sanitaria de la poblaciéon — 2019

La entrevista durara aproximadamente 0:05 minutos y todo lo que usted diga sera
tratadodemanera andnima.

Lainformacionbrindadasera grabada(si fueranecesario)yuﬁlizadapara;ééiainvestigacién.
Su participacion es totalmente voluntaria. Usted puede detene} su participacion en 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.

Si tiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados obtenidos,
puede comunicarse al siguiente correo electronico: marcialcardenas97@gmail.com o al nimero

936107494, Asi como con el Comité de Etica de la Tnvestigacion de la universidad.

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:
Nombre : CIRO RAYCO RONCAL

Fecha :10/09/2019

Firma del participante:

Comité institucional de ética en investigacion — Uladech Catélica
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