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5. Resumen y Abstract

Resumen

Un sistema de agua potable tiene como finalidad abastecer a una comunidad,
brindando asi seguridad y bienestar para los moradores por ello la investigacién tuvo
como objetivo desarrollar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio de Carnachique, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, region La Libertad,
y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion. Se planteé como el enunciado
del problema, ¢El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de
Carnachique, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, region La Libertad; mejorara la
condicion sanitaria de la poblacion? Se uso6 la metodologia cualitativa, de disefio no
experimental, de tipo descriptiva. Los resultados coinciden con los objetivos
planteados en el esquema del proyecto de investigacion, se disefid una captacion de
manantial de ladera asi como las dimensiones de sus componentes internos, una linea
de conduccion con 17 de didmetro con una longitud de 262.54 ml, un reservorio de
forma rectangular y de tipo apoyado de 15 m3 de capacidad, una linea de aduccion de
1.5 pulgadas, una red de distribucion de tipo ramificado, el cual tiene en su tuberia
principal un didmetro de 3/4” cumpliendo con la norma técnica. Al finalizar se
concluye que el disefio del sistema de agua potable incide de modo positivo en la

condicion sanitaria de la poblacion del caserio de Carnachique.

Palabras clave: Sistema de abastecimiento de agua potable, Linea de conduccion, red

de distribucién, Condicién Sanitaria.
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Abstract

The purpose of a drinking water system is to supply a community, thus providing
security and well-being for the residents, therefore the research aimed to develop the
design of the drinking water supply system of the Carnachique village, Otuzco district,
Otuzco province. , La Libertad region, and its impact on the health condition of the
population. It was proposed as the problem statement, ;The design of the drinking
water supply system of the Carnachique village, Otuzco district, Otuzco province, La
Libertad region; will improve the health condition of the population? Qualitative
methodology, non-experimental design, descriptive type was used. The results
coincide with the objectives set out in the scheme of the research project, a slope spring
catchment was designed as well as the dimensions of its internal components, a 1
”diameter pipeline with a length of 262.54 ml, a reservoir rectangular in shape and
supported type with a capacity of 15 m3, a 1.5-inch adduction line, a branched-type
distribution network, which has a %" pipe, complying with the standard technique. At
the end, it is concluded that the design of the drinking water system has a positive

impact on the sanitary condition of the population of the Carnachique village.

Keywords: Drinking water supply system, Pipeline, distribution network, Sanitary

Condition.
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Introduccion

El agua potable es un recurso indispensable para todos los seres humanos, sin
embargo, en distintos lugares tener acceso a ella es muy dificil, por ese motivo
tomamos como prioridad las zonas rurales de nuestro. los mayores
contribuyentes al promedio anual de consumo del agua en nuestro pais son el
sector agricola con un 80%, seguido del agua que se usa para abastecer a la
poblacion. Un sistema de conduccion por gravedad segun Alvarado !, es la
solucién adecuada para abastecer un area rural, siendo esta de bajo costo y fécil
mantenimiento. Existen poblaciones en zonas rurales que no cuentan con
acceso al agua potable y otras cuentan con un servicio obsoleto, una de ellas y
el motivo de la investigacion cientifica es el caserio de Carnachique. El
Enunciado del problema de la investigacion fue ¢EIl disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable, mejoraré la condicién sanitaria del caserio de
Carnachique, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, region La Libertad -
2020? Para responder a esta interrogante se ha planteado como objetivo
general: Realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y su
incidencia en la condicidn sanitaria del caserio de Carnachique, distrito de
Otuzco, provincia de Otuzco, region La Libertad — 2020. De lo que resulta,
como objetivos especificos; Establecer el sistema de abastecimiento de agua
potable para la mejora de la condicion sanitaria del caserio de Carnachique,
distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, regién La Libertad - 2020; Describir
el sistema de abastecimiento de agua potable para la mejora de la condicién
sanitaria del caserio de Carnachique, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco,

region La Libertad - 2020; Disefiar el sistema de abastecimiento de agua



potable para la mejora de la condicién sanitaria del caserio de Carnachique,
distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, region La Libertad.

Asimismo, la justificacion de la Investigacion de la investigacion: Se da por
que los moradores del caserio de Carnachique, se han visto perjudicados al no
contar con un servicio de agua potable, ocasionando que los pobladores por la
necesidad de adquirir este liquido vital para la vida estan consumiendo agua
turbia de una quebrada de la zona. Asimismo, como bases tedricas se ha
realizado un marco teoérico y conceptual de acuerdo con las variables de
investigacion también se muestra una serie de antecedentes internacionales y
nacionales. Ademas, se utilizd una metodologia del tipo descriptiva. El nivel
de la de la investigacion fue cualitativo. El universo o poblacion estuvo
conformados por el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de
Carnachique, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, region la libertad y como
muestra de investigacion se tomara también el sistema de abastecimiento de
agua potable del caserio de Carnachique, distrito de Otuzco, provincia de
Otuzco, region La Libertad. Es importante sefialar que se hizo uso de la técnica,
es decir se efectud inspecciones a la zona de estudio, donde se recopilo
informacién de campo por intermedio de encuestas; y como instrumento
mediante el uso de ficha de instrumentos y encuestas luego se procedié a la
evaluacion. El espacio estuvo conformado por el del caserio de Carnachique,
ubicado en el area rural del distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, region La
Libertad. El tiempo estuvo comprendido desde enero del 2020 hasta febrero

del marzo del 2020.



Revision de la literatura

2.1. Antecedentes

Se hizo uso de la tecnologia, se utilizo el internet para establecer los trabajos
previos sobre el disefio de abastecimiento de agua potable para la mejoria de la
calidad de vida en las zonas rurales.

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Antecedente N° 1

Segun Alvarado !, en su trabajo de fin de su titulacion Estudio y Disefio del
Sistema de Agua Potable del Barrio San Vicente, Parroquia Nambacola,
canto Gonzanama tiene como objetivo Ejecutar el estudio y disefio del
sistema de abastecimiento de agua para la poblacién de San Vicente del
Canton Gonzanama, Provincia de Loja, la cual da como finalizado la
realizacion de este tipo de proyectos, ya que favorece a la formacion
profesional del futuro Ingeniero Civil, y que permite llevar a la practica la
teoria, consiguiendo criterio y experiencia a través del planteamiento de
soluciones viables a los distintos problemas que sufren las comunidades de
nuestro pais, para lo cual recomienda que el organismo que componga el
Sistema de Agua Potable debera aplicar estrictamente las especificaciones
técnicas contenidos en este estudio, para certificar la calidad y el buen
funcionamiento del sistema y asi preparar a los beneficiarios del proyecto
con temas de higiene, salud, ambiente para crear excelentes condiciones de

vida.



Antecedente N° 2

Segun Aragon 2 en su tesis disefio del sistema de abastecimiento de agua
por gravedad y bombeo, para el caserio Xeabaj ii, aldea chiquisis, y por
gravedad, para la aldea Tzamjuyub del municipio de Santa Catarina
Ixtahuacén, departamento de Solola. Lleva como objetivo ejecutar el
disefio del sistema de abastecimiento de agua por gravedad y bombeo, para
el caserio Xeabaj Il, aldea Chiquisis, y por gravedad, para la aldea
Tzamjuyub, del municipio de Santa Catarina Ixtahuacan, departamento de
Solold, finalizo que la construccién del proyecto del sistema de agua para el
caserio Xeabaj Il beneficiara a 450 habitantes actuales y, aproximadamente,
a 740 habitantes al final del periodo de disefio, que es de 21 afios. Este
proyecto es de mucho valor para el caserio, debido a que podran contar con
el servicio de agua potable todo el dia, y asi se podra reducir el riesgo de
contraer enfermedades por falta de higiene. Ademas la ejecucion de este
estudio de factibilidad del sistema de agua para la aldea Tzamjuyub
favorecera con agua potable en dotaciones adecuadas y prolongacion del
servicio a 24 familias para los proximos 21 afios; lo cual corresponde a la
vida util del proyecto. Por lo tanto, la ejecucion de los proyectos de agua
potable, impulsados por la municipalidad, reparara tanto la calidad como el
nivel de vida de los habitantes para conseguir el desarrollo del municipio y
sus comunidades. Se recomienda enterrar todas las tuberias de PVC para la
proteccién de los golpes y de los rayos solares que pueda sufrir la linea de
conduccion y distribucion, el sistema debe ser construido con las

especificaciones técnicas y detalles constructivos proyectados con planos y



memorias de célculo, presentados en este documento. Al construir la obra,
se recomienda, capacitar a los miembros de la comunidad que estaran
involucrados en la misma Es necesario comprobar que el personal que
trabajara en la construccidon de los sistemas de agua potable, sea capacitado
y si fuera posible contratar un ingeniero residente para la supervision de
estos proyectos, con la finalidad de que todo esté correctamente construido.
Antecedente N° 3

Serrano®, en su investigacion de un proyecto de un sistema de
abastecimiento de agua potable en Togo, el cual el objeto de este proyecto
es procurar el abastecimiento de agua apta para el consumo humano a la
comunidad de Apéyémé y Todomé que cuenta con una poblacién actual de
8.000 habitantes. Al cubrir una necesidad basica como el acceso al agua
potable, conseguiremos que las personas enfermen con una frecuencia
mucho menor y puedan desarrollar sus actividades de trabajo con mas
normalidad, no tengan la necesidad de comprar medicamentos y puedan
invertir ese dinero en su nutricién, en su trabajo, o en la formacion. Con esta
accion pretendemos que mejore la calidad de vida de la comunidad y
contribuyamos a su desarrollo. Obtuvo como resultados, que el tiempo
estimado de construccion de la caseta, instalacion de la bomba y curso de
formacion para los encargados de mantenimiento de la misma sera de entre
3y 4 semanas. Ademas El tiempo estimado para la excavacion de zanjas y
posterior colocacion de las tuberias es de 6 semanas. La longitud de tuberia
necesaria es de 2,3 Km. La tuberia ira enterrada a 0,50 m bajo el suelo para

evitar roturas, por lo que sera necesaria la excavacion de una zanja con unas



dimensiones de 2300 m de longitud 0,3 m de ancho y 0,5 m de profundidad.
Entre la zanja y la tuberia ir4 una cama de arena para evitar dafios en la
tuberia. Asi mismo La construccion de las 28 fuentes se realizard en 6
semanas por personal cualificado. Simultaneamente con todas las partes del
sistema se realizara la formacion del personal necesario para el
mantenimiento y para la correcta gestion del sistema. También nos dice que
Toda la obra se realizaré en la época seca (que comprende desde mediados
del mes de Noviembre hasta principios del mes de Abril) de 2008/09, ya que
en temporada de lluvias se complican enormemente los trabajos en el lecho
del rio y el de zanjeado. A continuacion se expone el cronograma que se va
a seguir en el desarrollo de la obra.

Finalmente concluye que EI sistema de distribucion funcionara por
gravedad, a partir de la captacion de un rio situado en las afueras del pueblo,
gue suministra agua a las dos poblaciones mediante fuentes comunales. Asi
mismo La implementacidn de sistemas de abastecimiento de agua permite
reducir enormemente el tiempo invertido diariamente para recolectarla de
fuentes muchas veces situado a una gran distancia, con el consiguiente
derroche de energia. Este tiempo y energia pueden ser reinvertidos en
labores méas productivas, fundamentalmente en el caso de las mujeres y los
nifos, que son quienes normalmente se encargan de ir por agua de dichas

fuentes.



2.1.2. Antecedentes Nacionales

Antecedente N° 1

Seguin Santi 4, en su proyecto de tesis, “Sistema de abastecimiento de agua
potable en el centro poblado Tutin — el Cenepa — Condorcanqui —
Amazonas”. Tiene como objetivo, disefiar un sistema de abastecimiento de
agua potable con iniciativas técnicas acordes a la zona en estudio,
planteando criterios de disefio para sistemas de abastecimiento de agua
similares en zonas rurales, teniendo en cuenta las normas nacionales y la
experiencia de disefio. Concluyendo que el costo total de las obras civiles
del sistema de abastecimiento de agua potable de centro poblado Tutin,
considerando mano de obra, materiales y equipos es S/. 773,284.65. Las
lineas de distribucion simbolizan el mayor costo de todas las obras civiles
(32.7%). Podemos concluir la evaluacion econémica que el nuevo sistema
de abastecimiento de agua potable es beneficioso socialmente puesto que la
VAN es de S/. 594,593.62 y el TIR 19.38%. EIl autor sugiere mayores
estudios y evaluaciones de sistemas de abastecimiento de agua potable en
zonas rurales como las velocidades maximas y minimas de flujo en las
tuberias y presiones; la mayoria de zonas rurales en el Peru las viviendas de
un centro poblado estan muy separadas y no se ajustan al RNE. Asi realizar
opciones técnicas apropiadas como, plantas de tratamiento de agua potable
de facil operacion y mantenimiento (filtro lento de arena modificados),
reservorios construidos de ferrocemento y prefabricados que proporcionan
su construccion o instalacion y por lo cual bajan el costo del proyecto, en

zonas rurales generalmente no se cuenta con mano de obra



calificada. Finalmente articular al desarrollo del sistema de agua potable a
un programa de educacion sanitaria, defendiendo la capacidad de
organizacion de la poblacidn, observando un cobro para cubrir las labores
de operacidn y mantenimiento; de esta manera asegurar la sostenibilidad del
sistema de agua potable.

Antecedente N° 2

Segun Garcia °, en su tesis, Mejoramiento del abastecimiento de agua
potable Compin-Succhubamba, distrito de Marmot, Provincia Gran Chimu,
region la libertad., tiene como objetivo, de determinar la influencia del
disefio estructural e hidraulico en la ampliacion y mejora de la linea de
abastecimiento de agua potable en la poblacion de Compi-Succhubamba,
distrito de Marmot, Provincia Gran Chima, region la libertad, obteniendo
como resultados de que se realizo el disefio hidraulico de la captacion y la
linea de distribucion, se realizd el disefio hidraulico de la linea de
conduccion del sistema de agua poblacional, se ejecuto el disefio estructural
de la captacidn, se realiz6 el disefio estructural de la linea de conduccién del
sistema de agua poblacional, se realizé el disefio estructural del reservorio y
la linea de distribucion. Llego a la conclusion de que se lograra la
reparacion y reestructuracion del sistema de abastecimiento de agua para
uso poblacional mejorara la calidad de vida de la poblacién de los pueblos
Compin y Succhubamba, ademas de que el aprovechamiento del agua
permitira atender las necesidades hidricas para consumo que abarcaran las
289 familias del centro poblado de Compin y las 65familias de

Succhubamba. Asi mismo recomienda que para realizar las mejoras



propuestas se debe tener claro que es necesario que se invierta en tecnologia
para conseguir un beneficio en el tiempo.

Antecedentes N° 3

Segun Meza ®, en su proyecto disefio de un sistema de agua potable para la
comunidad nativa de Tsoroja, estudiando la incidencia de costos siendo una
comunidad de dificultoso acceso tiene como objetivo, el disefio de un
sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad para la Comunidad
Nativa de Tsoroja, distrito de Rio Tambo, Provincia de Satipo,
Departamento de Junin. Obtuvo como resultados que: “El sistema
convencional”, con reservorio de concreto reforzado, es equivalente a un
proyecto de 16.4 toneladas, el flete aéreo se valord en S/. 179,921.51; el
“sistema optimizado”, caso del reservorio de polietileno, es un proyecto de
13 toneladas, para el cual el flete aéreo se evalu6 en S/. 151,648.62. El
monto total del proyecto destaca en ambos casos la linea de corte del SNIP
el “sistema convencional” representa 2.03 veces, mientras que el “sistema
optimizado™ 1.87 veces La captacion, el “sistema convencional”, con la
obra de concreto fortalecido, resulta mas costosa que la obra de mamposteria
del “sistema optimizado”, mientras que el reservorio de 9 m3 de volumen
del “sistema convencional” resulta mas economico que el “sistema
optimizado” (diferencia de S/. 5,684.90), debido al precio del reservorio de
PVC de 10 m3 de volumen. También el flete representa 61.01 % del costo
total del “sistema convencional”, mientras que 55.83 % del costo total del
“sistema optimizado”. El autor da por finalizar que la posibilidad técnico-

econdmica de sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano en



2.1.3.

el ambito rural de la selva del Peru, se prepard un presupuesto por sistema;
corroborando que la mayor incidencia en costos se origina por el transporte
aereo de los materiales a la zona de la obra. Recomendando que la ejecucion
de obra sea entre los meses de abril a noviembre, época en la cual la
frecuencia de lluvias es menor. Asi mismo es pertinente indicar que el
avance fisico estara de acuerdo a la disponibilidad de la mano de obra,
factores climatoldgicos y remesas oportunas de dinero para la adquisicion

de los materiales.

Antecedentes Locales

Antecedente N° 1

Segun Pastor et al’, en su tesis "Disefio del Sistema de Abastecimiento de
Agua Potable por Gravedad para el Centro Poblado de Conin en del Distrito
de Ponto, Provincia de Huari, Departamento de Ancash™, lo cual tiene como
objetivo solucionar el problema que viene afectando al Centro Poblado que
al no contar con la infraestructura para brindar este servicio, ocasiona casos
de enfermedades gastrointestinales y parasitarias en la localidad
especialmente en los nifios que son mas vulnerables, conclusién debido a
que el centro poblado se encuentra en una zona de dificil acceso se opto por

el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad.
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2.2.

Bases teoricas de la investigacion

2.2.1.

2.2.2.

Poblacion de disefia
Se define como el conglomerado de personas en un area determinado.
Para lo cual llegar a conocer la demanda solicitada se tiene que conocer

la cantidad de la poblacion futura como referencia.

Pf=Pa(1+t*ﬁ)

Donde:

Pf: Poblacion futura.

Pa: Poblacién actual.

r: coeficiente de crecimiento por departamento.

t: Periodo de disefio.

Agua

Segun los autores Garcia 8, nos dicen que el agua es un elemento con
caracteristicas Unicas, de gran significacion para la vida, el mas

abundante en a la naturaleza y determinar en los procesos fisicos,

quimicos y bioldgicos que gobiernan el medio natural.

Imagen 1: Agua para el mundo

Fuente: Dia mundial del agua.
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2.2.3. Lacalidad del agua

Para el desarrollo de un proyecto de abastecimiento de agua potable es
necesario determinara en qué condiciones se encuentra el agua, para lo
cual se realiza un estudio para determinar con que propiedades cuenta
esta agua, ademas de un estudio bacterioldgico, los cuales son basicos
para definir en qué estado se encuentra y aplicar los tratamientos

adecuados y para poder potabilizar esta agua.

Tabla 1: Limites maximos permisibles para la calidad del agua

PARAMETRO

LMP

Coliformes totales, UFC/100 mL

0 (ausencia)

Coliformes termotolerantes, UFC/100 mL

0 (ausencia)

Bacterias heterotroficas, UFC/mL 500
pH 6,5-8)5
Turbiedad, UNT 5
Conductividad, 25°C uS/cm 1500
Color, UCV —Pt-Co 20
Cloruros, mg/L 250
Sulfatos, mg/L 250
Dureza, mg/L 500
Nitratos, mg NO; /L (*) 50
Hierro, mg/L 03
Manganeso, mg/L 0,2
Aluminio, mg/L 0.2
Cobre, mg/L 3
Plomo, mg/L (*) 0,1
Cadmio, mg/L (¥) 0,003
Arsénico, mg/L (*) 0,1
Mercurio,mg/L (*) 0,001
Cromo, mg/L (*) 0,05
Flaor, mg/L. 2
Selenio, mg/L 0,05

2.2.4. Lademanda de agua requerida

Para un considerar una demanda de agua necesaria se tiene que

considerar la cantidad de poblacion de disefio que se piensa abastecer,

12




Tabla 1 Limites maximos permisibles para la calidad del agua para lo
cual el recurso hidrico debe ser suficiente para satisfacer a toda la

poblacion, las 24 horas.

Tabla 2:Dotacién por nimero de habitantes

Poblacion (Habitantes) Dotacion (I/Hab/dia)
Hasta 500 60
500-1000 60-80
1000-2000 80-100

Fuente: Ministerio de Salud (1962)

Tabla 3:Dotacion de agua para centros educativos

Descripcion Dotacion (Valumno/dia)
Educacion primaria e 20
inferior (sin residencia) -
Educacion secundaria y ’s
superior (sin residencia) -
Educacion en general (con 50
residencia) )

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

Tabla 4: Dotacion de agua segn opcion tecnoldgica y region (I/hab.d)

Dotacion seguin tipo de opcion
tecnologica (1/hab.d)
Sil arastie Con arrastre
Region hidraulico s
hidraulico
(compostera y .
(tanque septico
hovo seco e
ventilado) ]
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Fuente: Ministerio de Salud (1984)

2.2.5. Manantial
Seguin Sandoval °, nos dice que manantial es el lugar en donde hay un

afloramiento natural del agua del subsuelo, ademas complementa
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2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

diciendo que el agua en afloramiento fluye generalmente de estratos
compuestas por grava, arena o roca fisurada. En lo general se da donde
hay estratos impermeables, lo cual estos bloquean el transcurso
subterraneo permitiendo que el agua aflore hacia la superficie.
Volumen

Segun Pérez®°, El vocablo en latin volumen ha impulsado la aparicion
del concepto de volumen, una palabra que permite describir al grosor o
tamafo que posee un determinado objeto.

Didmetro

Segun Seguil'!, nos dice que poder calcular las dimensiones a usar se
deben considerar otras soluciones y ademéas se deben tener en cuenta
otras alternativas desde lo econdémico teniendo en cuenta que el
didmetro asignado debera de ser capaz de conducir el gasto asumido
con velocidades entre 0.6 y 3.0 m/s; ademas de que la perdida de la
carga por tramo asumido debera ser igual o menor la carga dispuesta.
La velocidad

La velocidad del agua embastecimiento es determinada segln la
distancia en la que el agua discurre y el tiempo que toma en demora en
llegar de un punto a otro, considerando ademas la pendiente de la
topografia del terreno.

La presién de carga

Es la energia cumulada en la red de abastecimiento en la cual no debe

sobre pasar parametros que puedan afectar el material que conduce el
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agua, asi mismo es regulada en la red, para una adecuada distribucion
de agua a los domicilios mediante las valvulas.
2.2.10. El sistema de abastecimiento de agua potable

Seguin Lossio'?, nos dice que como componentes basicos un sistema de
abastecimiento de agua tiene que ser: el célculo fijo de la cantidad de
agua a abastecer a la poblacion lo cual va a definir la capacidad que van
tener que soportar o contener cada parte de las distintas estructuras que
comprende el sistema de abastecimiento, ademas de que se debe
contemplar estudios de la calidad del agua y la cantidad de esta; asi
mismo el tipo de suelo y recolectar informacion preliminar y
antecedente que nos puedan ayudar en el disefio a este sistema,
reconocimientos del suelo y subsuelo; recaudar informacion vy
antecedentes que se apliquen para el disefio, para la justificacion de las

soluciones adoptadas, para la disponibilidad del presupuesto.

Imagen 2: Sistema de agua potable

2.2.11. Los elementos que componen en sistema de abastecimiento de agua

2.2.11.1. La captacion de agua potable
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Seguin Agiiero?, nos dice que habiéndose definido la fuente que nos
va a abastecer se prosigue a construir una estructura de captacion que
nos permitira recolectar el agua, que luego serd conducida mediante
la linea de conduccion hacia otra estructura de almacenamiento como
es el reservorio.
a) Tipo de captacion
La captacion de aguas de lluvias.
Las aguas pluviales son importantes en muchas partes, por la escasez y
demanda que se requiere, por lo que estas aguas son aprovechadas como
una fuente de abastecimiento para cubrir la necesidad de la poblacién de
ciertos lugares en su mayoria de zonas rurales.
La captacion de las aguas subterraneas.
las aguas fruto de las lluvias en las cuencas, suelen infiltrase en el suelo
hasta la linea de saturacion del sub suelo logrando asi formarse las
galerias filtrantes. Ademas el aprovechamiento de estas aguas depende
de la formacion geogréafica de los acuiferos y de las caracteristicas
hidroldgicas que comprenda esta. Asi mismo las aguas subterraneas
pueden ser captadas a través de manantiales o de pozos.
La captacion de aguas superficiales.
La captacion de aguas superficiales se genera preferentemente de las
aguas de lluvia. Asi mismo estas afloran de aguas provenientes de
acuiferos o puquios. Las cuales van a descansar a lagunas o lagos.

b) EIl caudal para una captacién
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Este caudal se determina dependiendo en cuenta el volumen o la
demanda que se requiera ademas de depender mucho del tipo de
captacion.

Q=V/h
* Q: Caudal de la fuente de abastecimiento (Lt/s).

* V: Volumen de un recipiente (Lt).

* T: Tiempo de llenado en el recipiente (s)

Imagen 3: Medicion del caudal por el método volumétrico

Fuente: Manual de operacion y mantenimiento

2.2.11.2.La linea de conduccion de agua potable
Segn (Tixe S. 2004) @) nos dice que es un sistema que se realiza por
gravedad, en la cual el agua es transportada por tuberias desde la
captacion hasta la estructura del reservorio y que cuando la fuente de
abastecimiento es de aguas superficiales en el interfaz de la longitud

se debe ubicar una planta de tratamiento de esta agua captada.
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a)

b)
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Gréficos 1: Linea de conduccion

Clases de conduccion de agua

La conduccion de agua por bombeo.

Segun (Siapa. 2014) @8 nos dice que, en una conduccion de agua, el
bombeo del agua se hace generalmente de un pozo o un carcamo. El
equipo de bombeo produce un incremento brusco en el gradiente
hidraulico para vencer todas las pérdidas de energia en la tuberia de
conduccion.

Conduccion por gravedad

Segin Con agua " Nos dice que una conduccion por gravedad se
presenta cuando la elevacién del agua en la fuente de abastecimiento es
mayor a la altura piezométrica requerida o existente en el punto de
entrega del agua, el transporte del fluido se logra por la diferencia de
energias disponible.

El caudal en la conduccion

El caudal esta basado en la utilizacion del caudal maximo, para el disefio
de la red de conduccion donde considera la pendiente como un elemento

importante.
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c)

d)

El didmetro
El didmetro utilizado en una linea de conduccion esta calculada
dependiendo el volumen de agua a ser transportada, la cual en

poblaciones medianas es de 2”.

Ql.ﬂil

BE-10.674" g —prw

L

Hf : pérdida de carga continua, en m.

Q : Caudal en m3/s

D : didmetro interior en m

C : Coeficiente de Hazen Williams (adimensional) - PVC C=150

L : Longitud del tramo, en m.

La presién

La presion del agua en la linea es la magnitud de fuerza que se
encuentra inmerso en la tuberia por el agua.

La velocidad

La velocidad del agua en la linea de conduccion esta sujeta a una
velocidad maxima a ser considerada de 5m/s cono maxima y a 0.5m/s
como minima para su desarrollo 6ptimo en la linea.

Las valvulas

Segun Elhinel @8 nos especifica que las valvulas son usadas en nuestros
sistemas hidraulicos para controlar el funcionamiento de los actuadores.
Las mismas se utilizan en un circuito hidraulico para regular la presion,
el caudal, enviar sefiales y para decidir por donde va el aceite.

Se agrupan en tres categorias generales, las de control de presion, las de

control de flujo y las de control direccional.
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2.2.11.3.Reservorio de agua
Segun Direccion Regional de Salud Cajamarca.®® Sirve para guardar
una cantidad de agua que servira de reserva para abastecer un sistema
por un tiempo determinado. Ademés de que los almacenamientos se
ubican de preferencia en depresiones naturales del terreno que donde

las laderas tengan un fuerte talud y la pendiente del valle pequefia.

Imagen 4: Reservorio de almacenamiento apoyado

a) Tipo de reservorios
Reservorio cabecero
Segun Calzada @ nos dice que el agua tiene llega de una conduccion
tiene llegar al reservorio para su almacenaje y tratamiento, ademas de
estar sub dividido dependiendo el tipo de reservorio.
Apoyado o elevados.
Los reservorios flotantes en una red de abastecimiento.
Segun Portillo @Y son los que se ubican en la parte méas alejada de la red
de distribucion con relacion a la captacion o planta de tratamiento, se

alimentan por gravedad o por bombeo. Almacena agua en las horas de
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menor consumo Yy auxilian el abastecimiento de la ciudad durante las
horas de mayor consumo.
b) Ubicacion
La ubicacion del reservorio se dara en funcion al tipo de uso y se llevar
acabo en funcion a la necesidad del sistema.
c) Capacidad
Para determinar la capacidad del reservorio, es necesario considerar la
compensacion de las variaciones horarias, emergencia para incendios,
teniendo en cuenta la reserva para cubrir en momentos de interrupciones
o0 dafios que se puedan generar en la linea de conduccién, para que el
reservorio funcione normalmente y la poblacién no se vea afectada.
d) La forma del reservorio
Mayormente se aplican dos tipos de formas en los reservorios, los cual es
recomendable trabajar con el reservorio de forma circular, ya que a traves
de esto se podra hacer mas facil poder hallar su area y perimetro.
2.2.11.4.La linea de aduccion de agua
Linea de aduccion o impulsion: Es el tramo de tuberia destinado a
conducir los caudales desde la obra de captacion hasta el deposito
regulador o la planta de tratamiento. Acometida Domiciliaria: se dice
al tramo de la tuberia que conecta la distribucion de agua de la red de

distribucion hacia la parte interna de la vivienda.
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Linea gradiente hidraulica de la aduccion a presion.
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Gréficos 2: Linea de aduccion

a) Clases de linea de aduccién
Linea de aduccion de agua por gravedad.
Se le da este nombre cuando para abastecer a una poblacién, ademas de
planta potabilizadora se construye un tanque elevado que por la propia
caida del agua debido a la fuerza de gravedad provea a toda la red.
Linea de aduccion de agua por bombeo.
El equipo de bombeo produce un incremento brusco en el gradiente
hidraulico para vencer todas las pérdidas de energia en la tuberia de
conduccion.

b) EIl caudal de agua en la linea de aduccion
Este se calcula o trabaja tomando en cuenta el caudal maximo horario,
considerando las horas punta.

c) Lapresién en la linea de aduccion
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La presion que se emplea en la linea de conduccion debe no ser mayor al
80% de este, donde mayormente es recomendable trabajar con 2 m.c.a
por lo general.
d) La tuberia en la linea de aduccion
Estas lineas principalmente se constituyen en dos ramales, la linea
principal la cual utiliza por lo general 2” y la linea secundaria, el cual usa
una tuberia de 1.
e) El didmetro de la tuberia en una linea de aduccion
Esta dependeréa del terreno en que se trabaje se calculard bajo ciertas
condiciones generales o bajo ciertas normas.
f) La velocidad en la linea de aduccion
Esta se trabajar bajo ciertos parametros el cual la maxima velocidad
asumida es 2 m/s y una minima de 0.6 m/s.
2.2.11.5.Sistema de una red de distribucion
Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que
permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas.
Ramal distribuidor. Es la red que es alimentada por una tuberia
principal, se ubica en la vereda de los lotes y abastece a una 0 mas

viviendas.
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Grdficos 3: Red de distribucion

a) Lapresion en lared de distribucién
La presion del agua esta sujeta a ciertas restricciones dependiendo del
lugar y a la necesidad de la poblacion teniendo como base 5 m.c.a, el cual
es variable segln las circunstancias.

b) La velocidad en la red de distribucion
Esta velocidad es calculada y trabajada bajo ciertos parametros en cual
restringe a un maximo de 3 m/s y un minimo de 0.6 m/s.

c) El didmetro de la tuberia en la red de distribucion
Esta tuberia depende de la poblacion tomada en el disefio, ademas de que
los cuales estan sujetos a presiones y calculados bajo ciertos parametros.
Lo mas habitual y comtn es de 1.

2.2.12. Definicion de topografia
Segun (Hypergio. ?? nos dice que la topografia se define originalmente

como la exacta descripcion y delimitacion de las caracteristicas de un
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2.2.13.

lugar particular que puede ser tanto una ciudad como cualquier parte de
la superficie terrestre.

Mecanica de suelos

Segun (Dearkitectura. ®® nos dice que en los trabajos de ingenieria civil
es importante conocer su fundamento y aplicaciones para una ejecucion
importante, ademas de que esta es necesaria para la construccion
diques, rellenos en general y hasta terraplenes, los cuales estaran
acondicionados dependiendo de su comportamiento funcional vy
estabilidad que pueda aportar, asi mismo se puede decir que es muy
importante conocer el tipo de suelo para poder determinar la capacidad
portante que este nos va a proporcionar ante una solicitacion de

esfuerzos.
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2.3. Hipotesis

“No corresponde por ser investigacion descriptiva”.
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Metodologia

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion propuesta sera el que corresponde a un estudio

correlacional; ya que es un tipo de método de investigacion no experimental en

el cual un investigador mide dos variables. Entiende y evalta la relacion

estadistica entre ellas sin influencia de ninguna variable extrafia.

Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion de la tesis sera cuantitativo y de corte transversal.

Cuantitativo: Es la técnica descriptiva de recopilacién de datos concretos,

como cifras, brindando el respaldo necesario para llegar a conclusiones

generales de la investigacion.

1.1. Disefio de la investigacion

Busqueda de antecedentes y elaboracion del marco conceptual, para
analizar los sistemas de saneamiento basico en zonas rurales y su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion del caserio
Carnachique.

Analizar criterios de disefio de sistemas de saneamiento basico en
zonas rurales y su incidencia en la condicidn sanitaria de la
poblacion del caserio Carnachique.

Disefio del instrumento que permita elaborar el disefio de
saneamiento basico en zonas rurales y su incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion del caserio Carnachique.

Aplicar los instrumentos para elaborar el disefio de saneamiento

basico en zonas rurales y su incidencia en la condicion sanitaria de
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la poblacion bajo estudio de acuerdo al marco de trabajo,
estableciendo conclusiones.

Leyenda del disefio

Mi: Caserio de Carnachique.

Xi: Sistema de abastecimiento de agua potable sanitario en el
caserio de Carnachique.

Yi: Condicion sanitaria.

Oi: Resultados.
1.2. Poblacion y muestra

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

disefio del sistema de Abastecimiento de agua potable.
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1.3.Definicién y operalizacion de variables e indicadores

Cuadro 1:Operalizacion de variable independiente

TIPO DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE VARIABLE |CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR MEDICION
- Tipo de
€s un sistema Se realizara el captacion
que permite disefio del sistema _ Caudal
" Nominal
E llevar el agua de abastecimiento
L y -caudal de disefio
% al consumidor | de agua potable Captacion
L
D_ -
n las mejor -Caudal de la
a) en 1as mejores que abarcara desde
Z o fuente
" condiciones | tacion. Ii
SISTEMA DE E:' a captacion, linea - Tipo de tuberia
higiéni 5 _
ABASTECIMIENTO Z gienicas, de conduccion, Nominal
< - Linea de - Clase de tuberia | Ordinal
DE AGUA > constando de reservorio de )
. ‘ Ordinal
POTABLE varias partes. almacenamiento, Conduccion - Diametro Intervalo
Distintas obras , ., Intervalo
linea de aduccidn _ Caudal
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cada una

cumpliendo una
funcion

especifica.

hasta las redes de

distribucion. Se
utilizaran diversas
fichas, memorias
de célculos
hidraulicos,
ensayos de
laboratorio,
metrados y

valorizaciones.

- Velocidad Intervalo
- Tipo Nominal
Reservorio de Nominal
almacenamiento - Forma Nominal
Intervalo
- Material
- Tipo de tuberia | Nominal
- Linea de Ordinal
aduccién - Clase de tuberia Ordinal
Intervalo
- Didmetro
Intervalo
_ Caudal Intervalo
- Tipo Nominal
Nominal
- Red de - Tipo de tuberia Ordinal
distribucién Ordinal

- Clase de tuberia
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- Caudal

- Presién

- Velocidad

Intervalo

Intervalo

Intervalo

Fuente: Elaboracion propia 2022.
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Cuadro 2:Definicion y operalizacion de variable dependiente

TIPO DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADOR
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Cobertura
Se realizara
La condicion sanitaria | encuestas
Calidad de Cantidad
i ili utilizando el . antida
es un termino utilizado Suministro de ordinal
. W _
CONDICION = para  estipular y | manual del sistema de | Agua potable
L
SANITARIA a afrontar diversos | informacidn regional en o
5 Continuidad
DE LA a :
% problemas que afectan | agua Yy saneamiento
POBLACION a la higiene y salud de | SIRA
Calidad

las personas
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1.4.Tecnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.1.1. Tecnica de recoleccion de datos

3.4.2.

Para la realizacion de la investigacion se utilizd la técnica encuesta
y observacion con la obtencion de informacion necesaria para
identificar a la poblacion actual y ubicacion de los componentes del
sistema de abastecimiento de agua potable.

Instrumentos de recoleccion de datos

Se utiliz6 como instrumentos fichas técnicas de inspeccion,
protocolos y cuestionarios para la evaluacion de cada variable en el
caserio de Carnachique. d distrito de Otuzco, provincia de Otuzco,
region La Libertad. En la cual se registro la poblacion actual, caudal,
ubicacidn del reservorio a medida que este otorgue una presion que
cumpla con la norma.

Ademas, durante la recoleccion de datos se empled los siguientes
equipos y herramientas: Camara fotografica para registrar cada una
de las zonas y areas a trabajar; wincha para medir las longitudes y

las areas.

Cuadro 3: Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

TIPO DE
VARIABLE TECNICA INSTRUMENTO
INVESTIGACION
Disefio del
sistema de
abastecimiento Observacion Ficha técnica Correlacional

de agua potable

Condicion o )
Encuesta Cuestionario Correlacional

sanitaria
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a)

b)

Ficha técnica
La técnica aplicada fue la observacion que permitié recoger la
informacion o datos estimados para el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable que mejorara la condicion sanitaria
del caserio de Carnachique, distrito de Otuzco, provincia de
Otuzco, regién La Libertad.
Protocolos de estudios
Conformado por el estudio de suelos para la descripcion fisica y
mecéanica del terreno. Se extrajeron muestras en las partes
consideradas mas importantes de todo el sistema del caserio
Carnachique, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, region La
Libertad .
3.4.2.1. Levantamiento Topografico
El levantamiento topografico nos sirvi6 para saber qué tipo
de terreno tiene el caserio de Carnachique, distrito de
Otuzco, provincia de Otuzco, region La Libertad en la cual
desarrollaremos nuestro proyecto de investigacion, donde
obtuvimos las curvas de nivel, perfil longitudinal, ubicacion
donde estaran las partes del sistema de abastecimiento de
agua potable.
3.4.2.2. Estudio de suelo
Se realizara el estudio de suelo para determinar el tipo de
suelo que tiene el caserio de Carnachique, distrito de

Otuzco, provincia de Otuzco, regién La Libertad, asi como,
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resistencia de suelo, estratigrafia, granulometria vy
elasticidad pléstica donde estaran ubicadas las partes del
sistema de abastecimiento de agua potable.
1.5. Plan de analisis
Para el analisis de datos el método que se utilizo fue el descriptivo, porque
los datos e informacion necesaria para el disefio se obtuvieron con
instrumentos de campo. Se describié el comportamiento de la variable
dependiente, sistema de abastecimiento de agua potable, basandome en el
Reglamento Nacional de Edificaciones y utilizando el software Micrsoft

Excel, la cual permiti6 procesar los datos obtenidos realizando tablas.
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1.6.Matriz de consistencia

Cuadro 4: Matriz de consistencia

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE CARNACHIQUE, DISTRITO DE OTUZCO,
PROVINCIA DE OTUZCO, REGION LA LIBERTAD, Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2019

Referencias

Problema Objetivos Marco Tedrico Conceptual Metodologias
Bibliograficas
Caracterizacion del Objetivo General 2.1.1. Agua Tipo y Nivel de investigacion. 1. Melgarejo A
problema: Realizar el disefio del 2.1.1.1. Fuentes de agua El tipo de investigacion del Evaluacion

El principal problema que
sucede en el caserio de

Carnachique es que no

sistema de abastecimiento
de agua potable y su

incidencia en la condicién

cuentan

sistema de Otuzco,

abastecimiento de agua

sanitaria del

Realizar el disefio del Carnachique,

potable y su incidenciaen —2020.

provincia

Otuzco, region La Libertad

a. Acuiferos

b. Fuentes superficiales
c. Precipitaciones
2.1.1.2. Caudal de agua
2.1.1.3. Agua Potable

2.1.1.4. Calidad del Agua Potable

2.1.2. Sistema de abastecimiento de agua

potable

proyecto no es experimental, es
descriptivo porque no se va
alterar en lo mas minimo el lugar
estudiado y el nivel de Ila
investigacion es cualitativa.

Disefio de la investigacion.

El estudio del proyecto a
desarrollar es No experimental,
solo es exploratorio, ya que se
observa todos los fendmenos tal

y como estdn en su contexto

Mejoramiento
del Sistema de
Abastecimiento
de Agua Potable

y Alcantarillado
del Centro
Poblado Nuevo
Moro, Distrito de
Moro, Ancash -
2018 [Tesis para
el titulo

profesional].
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la condicién con un
sistema de
abastecimiento de agua
potable.

Enunciado del problema:
¢El disefio del sistema de
abastecimiento de agua
potable, mejorara la
condicion sanitaria del
caserio de Carnachique,
distrito de  Otuzco,
provincia de Otuzco,

region La Libertad -

20207

Obijetivos Especificos

Establecer el sistema de
abastecimiento de agua
potable para la mejora de la
condicion  sanitaria  del

caserio de Carnachique,

distrito de Otuzco,
provincia de  Otuzco,
region La Libertad,;
Describir el sistema de

abastecimiento de agua
potable para la mejora de la
condicién  sanitaria  del
caserio de Carnachique,
distrito de Otuzco,
provincia de  Otuzco,

region La Libertad; Disefiar

2.1.3. Sistema de abastecimiento de agua
potable por gravedad

2.1.3.1. Parametros de disefio

a. Calculo Poblacional

b. Dotacion

c. Caudales de Consumo

d. Demanda de agua

2.1.3.2. Componentes de un sistema de
abastecimiento de agua potable por
gravedad 22

2.1.3.2.1. Obra de captacion

a. Tipos de captacién

C1. Captacion por galeria filtrante.

C2. Captacion de manantiales.

C3. Captacion superficial.

C4. Captacion de aguas pluviales

b. Partes de una captacion de manantial

natural, para solo después
analizarlos.

El universo y muestra.

Para la presente investigacion el
universo 'y  muestra  esta
conformada por el sistema de
abastecimiento de agua potable
del caserio de Carnachique
Definicién y operacionalizacion
de las variables:

Variable, Definicidn conceptual,
Dimensiones, Indicador,
Instrumento.Técnicas e
instrumentos de recoleccion de
informacion
Técnica:

Se aplicara la técnica de
observacion directa que permite
recoger la informacién o datos
del estado situacional actual para
la evaluacién y mejoramiento de
sistema de abastecimiento de

agua potable

Nuevo
Chimbote:
Universidad
Cesar
Facultad de
Ingenieria; 2018.

Vallejo.

(3) Velasquez J. Disefio

del Sistema de
Abastecimiento
de Agua Potable
para el Caserio
de Mazac,
Provincia de
Yungay, Ancash
- 2017 [Tesis
para el titulo
profesional].
Nuevo
Chimbote:
Universidad
Cesar
Facultad de

Vallejo.

Ingenieria; 2017.
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el sistema de 2.1.3.2.2. Linea de conduccién Instrumento:

abastecimiento de agua L1. Criterios de Disefio Los nstrumentos seran

constituidos  por:  encuestas,
potable para lamejorade la 2.1.3.2.3. Reservorio de agua . _
fichas técnicas y protocolos.
condicion  sanitaria del a. Tipos de Reservorio Plan de anélisis:
. . . Se realizard de  manera
caserio de Carnachique, R1. Reservorio apoyado.
descriptiva por lo que se
distrito de Otuzco, R2. Reservorio elevado. P L
obtendra la informacion o datos
provincia de  Otuzco, R3. Reservorio enterrado. con el instrumento en campo, en
L, . . este caso encuestas,
region La Libertad. b. Partes externas de un reservorio apoyado
cuestionarios y protocolos para
c. Partes internas de un reservorio apoyado ) . .
después realizar una evaluacién

2.1.3.2.4. Linea de Aduccién y mejoramiento.
2.1.3.2.5. Red de distribucion

R1. Tipos de redes de distribucién

R2. Clasificacion de Tuberias en la Red de

Distribucion

Fuente: Elaboracién Propia 2022
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1.7.Principios éticos
La investigacion de mi autoria esta basada en los principios que rigen la
actividad investigadora dados en el codigo de ética de la Universidad
catdlica los angeles de Chimbote especificamente en el principio de
proteccion a las personas que indica el respeto por la dignidad del ser
humano, la identidad y su diversidad, beneficencia y no maleficencia que
exige que los beneficios sean maximizados en comparacion a los efectos
adversos, justicia para evitar malas précticas por limitaciones personales
ademas del trato equitativo a todos los participantes de la investigacion,
integridad cientifica para evitar conflictos que puedan afectar la
investigacion y, por ultimo; consentimiento informado y expreso para
garantizar la proteccion total de los datos del titular a usar para fines

especificos.
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IV. Resultados

4.1. Resultados
El resultado del primero objetivo especifico: Establecer el sistema de
abastecimiento de agua potable para la mejora de la condicion sanitaria en
el caserio de Carnachique, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, region
La Libertad.
Se establecio el sistema de abastecimiento de agua potable, el cual
comprende desde la cdmara de captacién hasta la red de distribucion Segun
el algoritmo de seleccion de sistemas de agua potable para el ambito rural

tenemos:
— f f # | ) ;«»;
- | I L

Grdficos 4: Algoritmo de seleccion de agua potable

Segun lo asignado tenemos SA — 03, esto quiere decir:

Cuadro 5: Resultados del algoritmo seleccionado

Pregunta Respuesta

Tipo de fuente: SUPERFICIAL

¢La ubicacion de la fuente es S|

favorable?:
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¢ El nivel freatico es accesible?: NO

¢Existe frecuencia de lluvias?: Sl

¢ Existe disponibilidad de agua?: Sl

¢La zona donde se ubican las

viviendas es inundable?: NO

Tipo de alternativa de sistema de agua potable:
- SA-03: CAPT-M, L- CON, RES, DESF, L ADU, RED
Cddigos de componentes del sistema de agua potable de SA — 03:
« CAPT-M: Captacion por Manantial
« L-CON: Linea de Conduccion

 RES: Reservorio

- DESF: Desinfeccion

- L-ADUC: Linea de Aduccion
- RED: Red de Distribucion

El resultado del segundo objetivo Especifico: Describir el sistema de
abastecimiento de agua potable para la mejora de la condicion sanitaria en
el caserio de Carnachique, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, region

La Libertad.

El sistema de agua potable contara con una cdmara de captacion tipo ladera
concentrado, la linea de conduccién sera la que trasporte el agua hacia el
reservorio se tendrd que disefiar de tal modo que cumpla con los
parametros de la norma de saneamiento, para el reservorio se disefi0 su
volumen en base a la poblacion futura, la linea de aduccion es la que
transportara el agua hacia la red de distribucion y esta hacia las conexiones

domiciliarias del caserio.
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Imagen 5: Sistema de agua potable en el caserio

El resultado del tercer objetivo especifico: Disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable para la mejora de la condicion sanitaria en
el caserio de Carnachique, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, region

La Libertad.

Para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, se obtuvieron
los caudales que serviran para el disefio de cada componente del sistema
ademas de la poblacion de disefio, segun INEI la poblacion creia en un 0%
pero consideramos prudente asignarle un factor de crecimiento por eso

nuestra poblacién futura sera de 249 habitantes.

Cuadro 6: Parametros de disefio

Parametros de disefio
TASA DE CRECIMIENTO 0 %
POBLACIONAL
DENSIDAD POBLACIONAL r 10 hab/viv
POBLACION ANO 0 249 hab
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POFLACION ANO 20 299 hab
DOTACION PER CAPITA 100 It/dia

La tabla n°7 nos muestra la densidad poblacion dada por el instituto
nacional de estadistica e informatica, el caserio cuenta con una poblacién

existente de 249 habitantes se establecié una dotacién de 100 litros/dia.

Cuadro 7: Captacion de manantial de ladera

Resultados estandarizados bajo la RM 192 — 2018 — Vivienda de la
camara de captacion.

Q MAX HORARIO 0.831/s
Q MINIMO 0.65 I/s
Q MAXIMO DIARIO 0.5/s
Diametro Tub. Ingreso
ANCHO DE (orificios) 20 pulg
PANTALLA
NUmero de orificios 3orificios
Ancho de la pantalla 1.1 m

DISTANCIA PUNTO DE
AFLORAMIENTO-

CAMARA HUMEDA L 127 m
Ht = 1.00 m
ALTURA DE LA
CAMARA HUMEDA
Tuberia de salida 1.00 plg
Diametro de la canastilla 2pulg
DIMENSIONAMIENTO Longintud de la canastilla  [15.0 cm
DE LA CANASTILLA
115
Numero de ranuras ranuras
Tuberia de Rebose
2 pulg
CALCULO DE
REBOSE Y LIMPIEZA
Tuberia de Limpieza 2 pulg
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Fuente: Elaboracion propia 2022

Descripcion: En el tabla N° 08 se presentan los datos obtenidos del disefio

de la cdmara de captacidn, se tuvo una captacion de manantial de ladera

concentrado, asi como las dimensiones de sus componentes internos.

Cuadro 8: Linea de Conduccién

Simbolo [ Datos Unidade

Clase de tuberia PVC C 10 D= 17pulg
Caudal maximo diario Qmd 0.5 Lt/seg.
Cota de la cAmara de captacion C-CC 3022.00 msnm

Cota de la cAmara rompe presion 6 C-CRP6 [2973.14 msnm
Cota del reservorio C-R 2922.91 msnm

Longitud captacion hasta la CRP- L1 120.00 m

6
Longitud de la CRP- 6 hasta el reservorio L2 142.54 m
Longitud total L 262.54 m

Cuadro 9: Resultados bajo RM 192--2018 del Reservorio

Tabla 10. Resultados estandarizados bajo RM 192 — 2018 —
Vivienda del reservorio
VOLUMEN DE REGULACION DEL 7.47 m3
DISENO
VOLUMEN DE RESERVA 272 m3
VOLUMEN TOTAL DEL
RESERVORIO
15 m3
ANCHO 3.6m
LARGO 3.6m
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DIMENSIONES DE LA CAJA BORDE LIBRE 05m

INTERIOR DEL RESERVORIO
RECTANGULAR APOYADO ALTURA DE AGUA 1.2m

ALTURA NETA 1.7m

DISTANCIA VERTICAL
TECHODEL TANQUE- EJE
DELTUBO DEENTRADA 0.20m

DISTANCIA VERTICAL EJE

DE TUBO DE REBOSE - TUBO DE 020 m
ENTRADA )

DISTANCIA VERTICAL
MAXIMONIVELDEAGUA - TUBO
DEREBOSE 0.10 m

BORDE LIBRE 0.40 m

Descripcion: la tabla numero 10 describe las dimesiones que tendra el
reservorio proyectado para el sisatema de agua potable, asi mismo tiene
una capacidad de 15m3 que suple la demanda futura para un periodo de 20
afios se considera un borde libre de 0.40m llegando a una altura neta de 1.7

m.
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Cuadro 10: Resultados de la linea de Aduccion

DISENO DE LA LINEA DE ADUCCION
Longit | Caudal )TA DEL TERRENDesnivel| Presion | Perdida de | Perdida de | Diametro | Diametro | Velocid | Perdida de | Perdida de COTADE Presion
TRAMO |Clase de — - . . . — , i
| ud | (Qmh) | Inicial | Final de ([residual| carga carga |considerad|selecciona| ad carga carga | Inicial | Final | Final
tuberia L L
Total | (I5) |ms.n.m.|ms.nm|Terreno|deseada| deseada | unitaria 0 do V| unitaria | tramo | (msnm) | (msnm) | (m)
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Reservorio - Red. 100 | 59.10 | 0.69 ]2922.91]2910.00| 1291 0 12.91 0.22 08 1.00 136 0.09 549 292291 201742 | 742

Resultados estandarizados bajo RM 192 — 2018 — Vivienda de la linea de aduccion Fuente. Elaboracion Propia, 2022

Descripcion: El tramo presentado se da como resultado el cuadro correspondiente a la linea de aduccion, es un tramo pequefio de

apenas 59.10 metros de longitud que cumple con los parametros de velocidad y presion.
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Cuadro 11: Resultados de la Red de distribucién

disefo || Clase de | Diametro || Longitud . Presion

TRAMO | Lo b oulgy (i) Velocidad (m/s) PVC final(m)
A-B 0.690 10 11/2 42 .97 0.605 150 8.4
B-C 0.690 10 11/2 16.14 0.605 150 12.15
C-D 0.418 10 3/4 52 1.465 150 11.87
D-E 0.392 10 3/4 19.72 1.376 150 10.76
E-F 0.358 10 3/4 5.6 1.255 150 11.13
F-G 0.325 10 3/4 9.1 1.142 150 11.28
G-H 0.288 10 3/4 6.21 1.012 150 12.81
H-I1 0.247 10 3/4 12.51 0.866 150 14.11
1-J 0.201 10 3/4 5.33 0.704 150 14.90
J-K 0.152 10 3/4 16 0.534 150 18.53
K-L 0.118 10 3/4 44 .65 0.413 150 22.90
L-M 0.060 10 3/4 78.83 0.211 150 28.57
M-N 0.272 10 3/4 23.82 0.955 150 4.96
N-O 0.222 10 3/4 25.57 0.777 150 7.79
O-P 0.164 10 3/4 9.16 0.575 150 9.55
P-Q 0.111 10 3/4 53 0.389 150 12.87
Q-R 0.051 10 3/4 22.51 0.178 150 20.80

Fuente:Elaboracion propia (2022).

Resultados estandarizados bajo RM 192 — 2018 — Vivienda de la linea de aduccion Fuente. Elaboracion Propia, 2022

Descripcion: El tramo presentado se da como resultado el cuadro correspondiente a la linea de aduccion, es un tramo pequefio de

apenas 59.10 metros de longitud que cumple con los parametros de velocidad y presion.
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4.2.Andlisis de resultados
El presente proyecto tuvo como objetivo principal disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Carnachique, distrito de
Otuzco, provincia de Otuzco, regién La Libertad — 2020,
para mejorar la condicidn sanitaria.
Para Choqueza2, en su tesis de “Disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable en el subsector 07, sector IV en la ciudad de Tacna”, con el
disefio proyectado se resuelve el problema del desabastecimiento de agua
potable de las asociaciones de vivienda campo misti y puertas del sol de
distrito chiguata, elevando su calidad de vida y mejorando el estado de
salubridad de las personas, Por medio del estudio de la calidad de agua del
manantial la bedoya, se determind el tipo de agua como el tipo | y el
tratamiento minimo para el agua determinando es la desinfeccion, segin la
norma” “0OS.020 planta de tratamiento de agua por consumo humano del
RNE”. En comparacion a este proyecto se establecido el sistema de
abastecimiento el cual comprende desde la cdmara de captacion hasta la red
de distribucion con un algoritmo de seleccion de sistemas de agua potable
para el ambito rural tenemos: SA — 03.
Para el disefio del sistema de agua potable
Segun Mejia 5, Evaluacion y Mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable del caserio Racrao Bajo, distrito de Pariacoto, provincia de
Huaraz, region Ancash; y su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacién - 2020 en su tesis de Se elige una captacién de tipo manantial de

ladera concentrado, el cual tiene un caudal en épocas de lluvia de 1.31 It/seg



y en épocas de estiaje de 1.1 It/seg obtenidas por el método volumétrico.
En el disefio hidraulico se obtiene una distancia desde el afloramiento hasta
la cAmara humeda de 1.30m, de altura 76cm, de ancho 1m, tuberia de
rebose de 3 pulg, tuberia de limpieza y conduccién de 1.5 pulg. Como lo
estipula la Norma OS.10, para manantiales, la estructura de captacién se
construirg para obtener el méximo rendimiento del afloramiento; se debe
detallar sus vaélvulas, dimensiones y tuberias. En comparaciéon a este
proyecto se ubica una fuente de agua potable a 2048.81 m.s.n.m, se disefia
un manantial tipo ladera concentrado con un caudal max de 0.5 It/seg. las
dimensiones se muestran en la tabla 8 del presente proyecto. Para el disefio
de la linea de conduccién segin Agtiero 12, el logro hallar y determinar el
didmetro considerando distintos métodos de soluciones y estudiar a la vez
alternativas del punto de vista econdmicos “Se considera el maximo
desnivel en la longitud de todo el tramo, el diametro elegido en el disefio
conducird a velocidades comprendidas entre 0.6 y 3.0mls” en este proyecto
se verifico que el disefio hidrahulico de la linea conduccion cumpla con los
parametros dados por el manual. Se ha disefiado reservorio rectangular
apoyado, el cual tuvo como resultado 15 m3 de agua. Se considera un
volumen de regulacion del 15% para poblaciones rurales del promedio y un
volumen de incendio de 5 m3 por ser una poblacion menor a 10000
habitantes segun la norma OS. 030. Se obtuvo como resultado los didmetros
de las tuberias y valvulas que pide la norma OS. 030. La Linea de Aduccion
sera de un solo diametro, de 1.5, ya que es el didmetro minimo que nos da

la norma para redes abiertas esta sera PVC el cual tiene un coeficiente de
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seguridad de 15’ la tuberia también sera clase 7.5. la velocidad de 0.69

m/seg se encuentra dentro del rango establecido por la norma Os.010.
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V.

Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

Se estableci el sistema de abastecimiento de agua potable, el cual
es: SA — 03: Segun el algoritmo de seleccion de sistemas de agua
potable para el &mbito rural que comprende desde la cAmara de
captacion hasta la red de distribucion sin planta de tratamiento.

Se concluye que el sistema de agua potable contara con una camara
de captacion tipo ladera concentrado, la linea de conduccion seré la
que trasporte el agua hacia el reservorio se tendra que disefiar de tal
modo que cumpla con los parametros de la norma de saneamiento,
para el reservorio se disefid su volumen en base a la poblacion
futura, la linea de aduccion es la que transportara el agua hacia la
red de distribucion y esta hacia las conexiones domiciliarias del
caserio.

En el disefio del sistema La realidad del proyecto nos muestra una
fuente de agua subterrdnea como es el caso de un manantial de
ladera, por eso fue necesario considerar a considerar una captacion
de manantial de ladera, tomando el caudal méximo diario como
caudal de disefio, siendo igual a 1 It/s. La linea de conduccion
cuenta con 262.54 m de tuberia PVC clase 10 ; y en los puntos
donde la diferencia de altura excedia lo recomendado, fue necesario
colocar CRP — T6 para reducir la presion a 0 como prevencion ante
alguna fuga o deterioro provocada por altas presiones. Con respecto

al reservorio como obra de almacenamiento de agua, se concluyé
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que la forma que éste adoptaria seria rectangular, ademéas de estar
apoyado sobre el terreno, siendo de dimensiones de 3 metros de
ancho, 3 metros de largo y 1.21. Teniendo una Altura Neta (Altura
del agua + Distancia de Borde Libre) de 1.66 metros. El reservorio
estuvo ubicado de manera estratégica, lo que permitio que el
conjunto de tuberias de la linea de aduccion funcione por gravedad,
teniendo una longitud de 40 metros. La linea de aduccion contara
con una tuberia de 1 2 PVC clase 10, con 59.10 m, y en la red de
distribucion sera segun disefo tuberia de 3/4” PVC clase 10, con

una longitud total de 337.21 m. para abastecer a toda la poblacién.

5.2. Recomendaciones
1. La captacion tendra valvulas, accesorios, tuberias de limpieza y rebose,
asi como tapa de inspeccion con sus respectiva escudo sanitaria; es muy
importante asegurar la total proteccion de la zona de captacidn para evitar
que el agua se contamine con sustancias del exterior, asi como proveer un
canal en el terreno por encima y en los alrededores de la capcion que sirva
como conducto para las aguas que discurren sobre el suelo, evitando que
arrastren particulas hasta dentro de la obra de captacién, Con la finalidad
de evitar erosiones dentro de la tuberia PVC de la linea de conduccion,
disefiar con una velocidad nunca menor a 0.60 m/s ni mayor a 5 m/s ademas
de esto, se consideran accesorios como las valvulas de aire en tramos de

pendiente positiva. Las valvulas de limpieza deben ser colocadas sobre un
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terreno plano. De ésta manera, el fluido tendra los nutrientes que
esperamos.

2. El reservorio contara con equipos que calculan el caudal al momento de
ingresar y al salir, ademés del nivel de agua siempre que se requiera; asi
como también contar con valvulas que controlen el ingreso y salida del
agua, ademas de una tuberia que elimine el volumen de agua excedente, la
misma que servira para efectuar la limpieza, se debe tapar esta tuberia con
un dado para evitar el ingreso de particulas.

3. La tuberia de aduccién y red de distribucion debe disefiarse con los
mismos criterios que la linea de conduccion con respecto al material de la
tuberia y sus respectivas especificaciones, cumpliendo con los parametros

de velocidad y presion.
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ANEXO 1: Normas y Reglamento
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Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

CAPITULO Il. ALGORITMO DE SELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS

1. Abastecimiento de agua para consumo humano
1.1. Criterios de Seleccion

En base a la evaluacion de ciertas condiciones técnicas de la zona del proyecto, se
selecciona la opcién tecnologia mas adecuada para el sistema de abastecimiento de agua
para consumo humano, entre los criterios evaluados, se tienen los siguientes:

Tipo de fuente

Ubicacion de la fuente

Nivel freatico

Frecuencia e intensidad de lluvias
Disponibilidad de agua

Zona de vivienda inundable
Calidad del agua

La calidad del agua, es un criterio en el cual se considera que las aguas subterraneas
unicamente requieren simple desinfeccion y las aguas superficiales filtracion lenta
antecedida de pre-filtracion con grava. Los proyectos deben considerar un estudio de
calidad de agua, que permita identificar qué otros parametros de calidad deben ser
removidos, para que el agua tratada sea apta para consumo humano.

a. Tipo de fuente, existen tres (03) tipos de fuentes de agua, para el consumo de las

familias.

e Grupo N° 1: Fuente Superficial: laguna o lago, rio, canal, quebrada.

e Grupo N° 2: Fuente Subterranea: Manantial (ladera, fondo y Bofedal), Pozos y
Galerias Filtrantes

e Grupo N° 3: Fuente Pluvial: lluvia, neblina.

b. Ubicacién de la fuente, este determina si el funcionamiento del sistema se debe realizar
por gravedad o bombeo. Aquellas fuentes de agua, que se ubiquen en una cota superior
a la localidad, el abastecimiento de agua se realizara por gravedad y aquellas que se
encuentren en una cota inferior a la localidad, se realizara por bombeo.

c. Nivel freatico, la profundidad del nivel freatico permite la determinaciéon de la opciéon
tecnoldgica de agua para consumo humano, para el caso de la fuente subterranea.
Aquella napa que se encuentre mas proxima a la superficie, permite captar el agua por
manantiales, mientras que aquellas con napa freatica mas profunda, requieren otras
soluciones (galerias filtrantes, pozo profundo o pozo manual).

d. Frecuencia e intensidad de lluvias, se refiere inicamente a una fuente pluvial, donde la
zona de intervencion presenta un registro pluviométrico de los ultimos 10 afos, que
permita a cada vivienda contar con la cantidad de agua para el consumo, o para
complementar el ya obtenido por otra fuente.

e. Disponibilidad de agua, se refiere a que la fuente (superficial, subterranea o pluvial)
seleccionada otorga una cantidad de agua suficiente para el consumo humano y
servicios en la vivienda.

f. Zona de vivienda inundable, se refiere a si la zona de intervencion es vulnerable a ser
inundada de manera permanente o por un tiempo limitado, por lluvias intensas, o por el
desborde natural de un cuerpo de agua.

1.2. Descripcion

La forma de uso del algoritmo de seleccion de opciones tecnoldgicas para abastecimiento
de agua para consumo humano, se basa en la evaluacion técnica, en determinado orden,

1"
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Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

CAPITULO Illl. ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
1. CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
1.1. Parametros de diseno

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

¢ Vida util de las estructuras y equipos.

e Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
e Crecimiento poblacional.

e« Economia de escala

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

Tabla N° 03.01. Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
v Fuente de abastecimiento 20 anos
v Obra de captacion 20 anos
v Pozos 20 afos
v Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 anos
v Reservorio 20 anos
¥ Lineas de conduccion, aduccion, impuision y distribucion 20 anos
v Estacion de bombeo 20 afos
v Equipos de bombeo 10 anos
v Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 anos

inundable

v Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afnos

Fuente: Elaboracion propia

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

I .
Donde:

P, : Poblacion inicial (habitantes)

Pas : Poblacién futura o de disefio (habitantes)
r :Tasade crecimiento anual (%)

t : Periodo de disefio (afios)

Es importante indicar:

v La tasa de crecimiento anual debe corresponder a los periodos intercensales, de la
localidad especifica.

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

v' En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe adoptar
una poblacién de disefo, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se debe solicitar
opinion al INEI.

Para fines de estimacion de la proyeccion poblacional, es necesario que se consideren
todos los datos censales del INEIl; ademas, de contar con un padrén de usuarios de la
localidad. Este documento debe estar debidamente legalizado, para su validez.
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c. Dotacion

d.

La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo
de cada integrante de una vivienda, su seleccion depende del tipo de opcion 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 opcion tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas y la region en la cual se
implemente son:

Tabla N° 03.02. Dotacidén de agua segun opcién tecnoldgica y region (I/hab.d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO
CON ARRASTRE HIDRAULICO
(°°""°§,mg)y° = (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. Dotaciéon de agua para centros educativos

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

Fuente: Elaboracion propia

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

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

Variaciones de consumo

d.1. Consumo méaximo diario (Qma)
Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Qp de este
modo:

. Dot x Pd
P 86400
Qma = 1.3 X Qp
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en I/s

Qme¢ : Caudal méaximo diario en I/s
Dot : Dotacion en I/hab.d
Pq : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

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

Q _DOtXPd
P 86400
th=2pr
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Donde:

Qp : Caudal promedio diario anual en l/s

Qmn  : Caudal maximo horario en /s

Dot : Dotacion en I/hab.d

Pqg : Poblacién de disefio en habitantes (hab)

1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

a.

Criterios para la determinacion de la fuente

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

Caudal de disefo segun la dotacion requerida.

Menor costo de implementacion del proyecto.

Libre disponibilidad de la fuente.

Rendimiento de la fuente

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

Necesidad de estaciones de bombeo

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

Calidad de la fuente de abastecimiento

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

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

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

e Tipo A2: aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional (fuente
superficial).

1.3. Estandarizacion de Disenos Hidraulicos

Los disefios de los componentes hidraulicos para los sistemas de saneamiento se deben
disefar con un criterio de estandarizacion, lo que permite que exista un unico disefio para
similares condiciones técnicas. Los criterios de estandarizacion se detallan a continuacion.
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Para que el proyectista utilice adecuadamente los componentes desarrollados para
expediente técnico acerca de los componentes hidraulicos de abastecimiento de agua para
consumo humano, deben seguir los siguientes pasos:

v Realizar el calculo del caudal maximo diario (Qma)
v' Determinar el Qmq de disefio segun el Qmq real

Tabla N° 03.05. Determinacion del Qng para disefio

RANGO Qma (REAL) SE DISENA CON:
1 <de 0,50 I/s 0,50 I/s
2 0,50 I/s hasta 1,0 s 1,0Us
3 >de 1,0 /s 15Us

v" Enla Tabla N° 03.04., se menciona cuales son los componentes hidraulicos disefiados
en base al criterio del redondeo del Qma

v Para el caso de depdsitos de almacenamiento de agua como cisternas y reservorios se
tiene el siguiente criterio:

Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

RANGO Vam (REAL) SE UTILIZA:

1 — Reservorio <s5m? 5m?
2 — Reservorio >5m? hasta <10 m? 10m?
3 — Reservorio > 10 m?® hasta< 15 m? 15 m?
4 — Reservorio > 15 m? hasta < 20 m? 20 m?
5 — Reservorio > 20 m® hasta < 40 m? 40 m?

1 - Cistema <5m? 5m3

2 —Cistema >5m? hasta <10 m? 10 m?

3 —Cistema > 10 m? hasta < 20 m? 20 m?

De resultar un volumen de almacenamiento fuera del rango, el proyectista debe realizar
el calculo de este para un volumen multiplo 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 proteccion de una vertiente que aflora a una superficie inclinada con
caracter puntual o disperso. Consta de una proteccion al afloramiento, una camara humeda
donde se regula el caudal a utilizarse.

llustracion N° 03.20. Manantial de ladera

T

VALVULA DE
COMPUERTA

U8, DE SALIDA

[03

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

— Camara de proteccion, para las captaciones de fondo y ladera es muy importante no
perturbar el flujo de agua que emerge de la vertiente. La camara de protecciéon 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 (bruiido) 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 funcion al caudal
maximo diario, salvo justificacion razonada. En el disefio de las estructuras de captacion,
deben preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza, rebose y tapa de inspeccion
con todas las protecciones sanitarias correspondientes. Al inicio de la tuberia de
conduccion se debe instalar su correspondiente canastilla.

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

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

Criterios de Disefio.

Para el dimensionamiento de la captacion es necesario conocer el caudal maximo de la
fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la camara hiumeda sea
suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede disenar 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
< 0,6 m/s) y al coeficiente de contraccion de los orificios.

Determinacion 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 hiumeda.

Qmax = Vo X Cqg X A

- Qmax
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
Cq . coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
g : aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
H : carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

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

VZt = Cd X ﬂng

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

Por otro lado: ™ JE
Donde: %

D : diametro de la tuberia de ingreso (m)
e Calculo del niumero de orificios en la pantalla:

Area del didametro teérico

N =
ORIF ™ Area del diametro asumido

Dt\?
Norir = (D_a) +71

llustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla

60 D 3 O 3 D 30 D 6D

A4 11 111111 B

A4
=
<

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

b=2 X (6D)+ Nogrig X D+ 3D X (Norir — 1)
e Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda

Hsz_ho
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Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

ho : pérdida de carga en el orificio (m)

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

_ Hr
0.30

Donde:
L : distancia afloramiento — captacion (m)

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

llustracion N° 03.22. Caiculo de la camara humeda

= =

1B

H=A+B+C+D+E

Donde:

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

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

D : desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de
agua de la camara humeda (minimo de 5 cm).

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

C : altura de agua para que el gasto de salida de la captacién pueda fluir por la tuberia
de conduccion (se recomienda una altura minima de 30 cm).

v? de2
C= 1.562—g = 1.562g < AZ

Donde:
Qma : caudal maximo diario (m?/s)
A : area de la tuberia de salida (m?)

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
conduccion (AC) y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor de 6DC.

Hsz—ho
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llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

D[ Q—Q ZDB
L i

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

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

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

Area total de ranura

N°ranuras = z
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 1,5%

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

0,71 x Q%38
r= hfo,zx

Tuberia de rebose

Donde:

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

he : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
Dr : diametro de la tuberia de rebose (pulg)
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2.6. MANANTIAL DE FONDO

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

llustracion N° 03.24. Manantial de Fondo

' I
B
c :I:A

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

— Camara de proteccion, para las captaciones de fondo y ladera es muy importante no
perturbar el flujo de agua que emerge de la vertiente. La camara de protecciéon 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 captacion,
deben preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza, rebose y tapa de inspeccion
con todas las protecciones sanitarias correspondientes. Al inicio de la tuberia de
conduccion se debe instalar su correspondiente canastilla.

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

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

Criterios de Disefio.

Para el dimensionamiento de la captacion es necesario conocer el 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 disefar la distancia
entre el afloramiento y la camara, el ancho de la pantalla, el area de orificio y la altura de
la camara humeda sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta (se recomienda
< 0,6 m/s) y al coeficiente de contraccion de los orificios.

e Calculo de la altura de la camara humeda
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2
VZ
H=156—=1.56 Qma
2g 2g x A?

: altura del filtro (se recomienda de 0.10 a 0.20m)

: diametro de la tuberia de salida (se considera la mitad del diametro de la canastilla
: separacion entre el filtro y la tuberia (m)

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

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

IMmMoOw>»

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 (At) debe ser el doble del area de la tuberia de la linea de
conduccion (AC) y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor de 6DC.

llustracion N° 03.25. Canastilla

it
o ORI
T
L]
Diametro de la Canastilla

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

-8

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 (Arotad):
AtortaL = 2A
El valor de Awtai debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)

Ag =0,5:% Dg X L
Determinar el nimero de ranuras:

. Area total de ranura
N°ranuras =

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 1,5%

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

0,71 x Q%38
Or = om
£

Tuberia de rebose
Donde:
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
he : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
Dr : diametro de la tuberia de rebose (pulg)
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2.9. LINEA DE CONDUCCION

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

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccién

2
g
<

Captacion Linea de Presion Estatica

V purga

RESERVORIO

Terreno
Tuberia

DISTANCIA

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

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

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

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

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

v :l,ha/Q *il/z
n

Donde:

V : velocidad del fluido en m/s

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

e Calculo de diametro de la tuberia:
Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hf -y 10,674 * [QI.BSZ/(C1.852 * D4.86)] *L
Donde:
Hr : pérdida de carga continua, en m.
Q : Caudal en m¥s

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

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

L : Longitud del tramo, en m.
Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
H; = 676,745 = [QY751/(D*7°3)] = L

Donde:

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

D : diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

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

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

e Calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacion de Bernoulli

P \' P \'&
Zy+ Yyt 1/2*g=22+ 2f+ 2/Z*g+Hf

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

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

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

Si como es habitual, V1=V2 y P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se reduce a:
Paf =2, 2, —H
Y 1 2 f

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

VZ
AHi = Kiz—g

Donde:

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

K; : Coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla N° 03.14)

V : Maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la valvula
en m/s

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

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

valvulas
ELEMENTO COEFICIENTE ki
E“““W’ad“a' a 5° 10°  20° 30° 40° 90°
—__ ki 0,16 0,40 0,85 1,15 1,15 1,00
Codps circulares R/DN 0,1 0,3 0,5 o6 07 08 09 1,0
; Kace 0,09 0,11 0,20 031 047 069 1,00 1,14
B K; = Koge X /90°
Codos segmentados
&k‘. a 20° 40° 60° 80° 90°
™ ki 0,05 0,20 0,50 0,90 1,15
D'sm'"ﬁl"d:ewm Sa/S1 0,1 0,2 04 0,6 0,8
8 S,
] ki 0,5 0,43 0,32 0,25 0,14
Entrada a deposito ki=1,0
Otras Salida de deposito ki=0 5
Valvulas de compuerta
, x/D 1/8 2/18 3/8 48 58 68 758 88

> 1
<3xl-0
S5 Ki 97 17 55 21 0,8 03 0,07 0,02
= R

Valvulas mariposa

-~ ¥ a 10° 20° 30° 40° 50°  60° 70°
e /: - 1
Ki 0,5 1.5 3,5 10 30 100 500
Valvulas de globo Totalmente
abierta
Ki 3
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2.9.1. CAMARA DE REUNION DE CAUDALES
Se debe considerar lo siguiente:

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

- Camara humeda de 0,80 m x 0,80 m x 0,90 m, con tapa sanitaria metalica de seccion
0,8m x 0,8 m.

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

v' Latuberia del sistema de rebose y purga en su extremo final contara con un dado movil
de concreto simple f'c=140 kg/cm? de 0,30 x 0,20 x 0,20, la cual estara superpuesta en
una loza de piedra asentada con concreto simple fc=140 kg/cm?. Para la elaboracion
del concreto se utilizara cemento portland tipo |

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

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

llustracion N° 03.32. Camara de reunion de caudales

i
|
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fa > 4 = Ay //’L-\ it
\ s s 4 . e S | 1 1 e F
N e I © & 2 =l
=— e — ==FD
i e e m e e e ) i R
o :
== = 4"
Sl -1
T b A S
- B
P W~‘T~f—h
AA o —— E == SRR W =17 4 A’
T « & -~ ‘ 1
2 : Ll ey
8" S Sanrs %, S=A # 4

PLANTA

v Calculo Hidraulico

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

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

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

v La altura de la camara debe calcularse mediante la suma de tres conceptos:

- Altura minima de salida, minimo 10 cm.

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.

- Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacion de Bernoulli para que
el caudal de salida pueda fluir.
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v' La tuberia de entrada a la camara debe estar por encima del nivel del agua.

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

v' La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

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

2.9.2. CAMARA DE DISTRIBUCION DE CAUDALES
Se deben de considerar lo siguiente:

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

v La estructura hidraulica sera de concreto armado de fc=210 kg/cm?2. Tendra tapa
sanitaria metalica de seccion 0,6 x 0,6 m.

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

llustracion N° 03.33. Camara de distribucion de caudales
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v Célculo Hidraulico
— La funcién de una camara distribuidora de caudales es dividir el flujo en dos o mas
partes.
— Sdlo se disenaran camaras distribuidoras de caudal en los siguientes casos:
o Cuando el proyecto considere mas de un reservorio de almacenamiento, ya sea
por grandes distancias, por diferencias de nivel o diferentes comunidades.
o Cuando existan diferentes usos del agua captada como: consumo humano, riego,
pecuaria.
— Las ventajas de la camara distribuidora de flujo son: uso racional y equitativo del
agua, disminucion de costos de aduccion y menor nimero de camaras rompe—
presion (cuando estas son requeridas).

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

2 | a cantidad de camaras y reservorios esta en funcion al disefio planteado por el proyectista segun las condiciones del
terreno
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o Altura minima de salida, minimo 10 cm
o Resguardo a borde libre, minimo 40 cm
o Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacion de Bernoulli para que
el caudal de salida pueda fluir.

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

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

— La camara debe incluir un aliviadero o rebose.

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

La férmula utilizada para los calculos es la siguiente:

Q=€ % %x 2g X tang x (hy +ky)%®
Donde:
Q : caudal (m®/s)
© : angulo del vertedero (°)
hy : altura del nivel de agua, aguas arriba del vertedero, medido a partir del vértice
inferior del triangulo (m)
Ce : Coeficiente en funcion de ©
kn : coeficiente en funcién de ©

llustracion N° 03.34. Coeficiente de Descarga Ce

08)

0

05 N

058 . \~

0

mo E © 8 ] 100 2

lo del vertedero d
Fuente: Bos, 1976 s S

llustracion N° 03.35. Angulo del Vertedero

’ Figura 11: Valor de K,
& \ funcion de?
| N Fuente: Bos, 1976
-
\-~_
0 ) [] Ol LI ) L
éngulo del vertedero en grados
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2.9.3. CAMARA ROMPE PRESION PARA LINEA DE CONDUCCION

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

Para ello, se recomienda:

v

v

e

N &

Una seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad constructiva como para

permitir el alojamiento de los elementos.

La altura de la camara rompe presion se calcula mediante la suma de tres conceptos:

— Altura minima de salida, minimo 10 cm

— Resguardo a borde libre, minimo 40 cm

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

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

La tuberia de salida debe incluir una canastilla de salida, que impida la entrada de

objetos en la tuberia.

La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

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

operaciones de mantenimiento.

llustracion N° 03.36. Camara rompe presion

Calculo de la Camara Rompe Presion

Del grafico:

A : altura minima (0.10 m)

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

Ht : altura total de la Camara Rompe Presion

Ht=A+H+BL

Para el calculo de carga requerida (H)

2

H =156 X
=1 xz_g

Con menor caudal se necesitan menor dimension de la camara rompe presion, por lo
tanto, la seccion de la base debe dar facilidad del proceso constructivo y por la
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instalacion de accesorios, por lo que se debe considerar una seccioén interna de 0,60 x
0,60 m.

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

D. = 2D

La longitud de la canastilla (L) debe ser mayor 3D y menor que 6D

3D<L<6D
Area de ranuras:
nD¢?
As — e
4

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

El nimero de ranuras resulta:
Area total de ranura

N° ranuras = —
Areade ranura

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

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

2.9.4. TUBO ROMPE CARGA

Se recomienda:

v Se debe construir un total de dos (02)?' tubos rompe carga. Estos deben ubicarse en
lugares estratégicos para reducir las presiones en las lineas de conduccion que puedan
superar los 50 mca afectando asi a la resistencia que tiene la tuberia.

v’ La estructura sera en base a concreto armado con un fc=210 kg/cm?, con dimensiones
de 1,60 x 0,25 m y 1,2 de altura (0,70 m estara sobre el nivel de terreno), el tipo de
cemento a utilizar dependera de los estudios previos.

v Por el lado del tubo de ventilacion (que funciona como purga) se debe habilitar una losa
con el uso de piedra asentada con concreto simple f'c=140 kg/cm?, con dimensiones de
1,0mx 0,50 my 0,10 m de espesor.

v' Para el pintado de la estructura se usara pintura latex (2 manos).

v Las tuberias de ingreso, salida y de ventilacion sera de 1”7, para la camara de transiciéon
se utilizara una tuberia de 3".

2! La cantidad y necesidad de proyecdones de tubos rompe cargas es responsabilidad del proyectista en funcion al trazado
de la linea y la topografia del terreno.
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- Este tipo de estructuras se recomienda para diametros menor igual a 1'%". Para
diametros mayores se debe usar la camara rompe presion para lineas.

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

2.9.5. VALVULA DE AIRE

Son dispositivos hidromecanicos previstos para efectuar automaticamente la expulsion

y entrada de aire a la conduccion, necesarias para garantizar su adecuada explotacion

y seguridad.

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

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

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

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

Segun las funciones que realicen, podemos distinguir los siguientes tipos de valvulas de

aireacion:

- Purgadores: Eliminan en continuo las bolsas o burbujas de aire de la conduccion.

- Ventosas bifuncionales: Realizan automaticamente la evacuacion/admision de aire.

- Ventosas trifuncionales: Realizan automaticamente las tres funciones sefaladas.

Los purgadores o ventosas deben ser de fundicion ductil, y deben cumplir la norma NTP

350.101 1997. Valvulas descargadoras de aire, de aire vacio y combinaciones de

valvulas de aire para servicios de agua.

Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales para las ventosas:

- Presién normalizada: PN = 1,0 MPa.

- Tipo: De triple, doble o simple funcién y de cuerpo simple o doble.

- Instalacion: Embridada sobre una derivacion vertical con valvula de aislamiento.

Para el correcto dimensionamiento de purgadores y ventosas se debe tener en cuenta

las especificaciones técnicas del fabricante y las caracteristicas propias de la

instalacion: longitud, presién y volumen de aire a evacuar. Con caracter general, salvo

circunstancias especiales que aconsejen o requieran de la adopcion de otra solucion

distinta, para cubrir las funciones de aireacion requeridas en las conducciones,

aducciones e impulsiones, se deben instalar valvulas de aire (ventosas de tipo

bifuncional o trifuncional), principalmente en aquellas zonas de dificil acceso para

operaciones de mantenimiento y operacion.

Se deben disponer valvulas de aire/purgas en los siguientes puntos de la linea de agua:

- Puntos altos relativos de cada tramo de la linea de agua, para expulsar aire mientras
la instalacion se esta llenando y durante el funcionamiento normal de la instalacion,
asi como admitir aire durante el vaciado.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

llustracion N° 03.38. Valvula de aire para alto transito
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v" Memoria de calculo hidraulico

Valvwula de aire manual

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

v’ La estructura sera de concreto armado f'c = 210 kg/cm? cuyas dimensiones internas
son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m, para el cual se utilizara cemento portland tipo I.

Valvula de aire automatica

v' Para sistemas de abastecimiento de agua en el ambito rural, se recomienda una
seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m?, tanto por facilidad constructiva como para
permitir el alojamiento de los elementos.
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v’ La estructura sera de concreto armado fc=210 kg/cm? cuyas dimensiones internas
son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m, para el cual se utilizara cemento portland tipo |.

2.9.6. VALVULA DE PURGA

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

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

llustracion N° 03.39. Diametros de valvulas de purga
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v' Calculo hidraulico

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

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

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

2.9.7. PASE AEREO

El pase aéreo consiste en un sistema estructural en base a anclajes de concreto y cables
de acero que permiten colgar una tuberia de polietileno que conduce agua potable, dicha
tuberia de diametro variable necesita de esta estructura para continuar con el trazo sobre
un valle u zona geografica que por su forma no permite seguir instalando la tuberia de
forma enterrada.
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Esta estructura esta disenada para soportar todo el peso de la tuberia llena y el mismo
sistema estructural, en distanciasde 5m, 10 m, 16 m, 20m, 25 m, 30 m, 50 m, 75 my 100
m.

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

llustracion N° 03.40. Detalles técnicos del pase aéreo
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2.13. CISTERNA

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

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

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

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

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

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

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

v' Linea de rebose, seglin el Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma 1S.010, se
considera una descarga libre y directa a una cajuela de concreto con una brecha libre
de 0,15 m para facilitar la inspeccion de perdida de agua y revision de la valvula
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flotadora, la tuberia y accesorios son de F°G® para facilitar su desinstalacion y mayor
durabilidad. La descarga de esta linea sera al sistema pluvial de la zona.

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

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

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

2.13.1. CERCO PERIMETRICO DE CISTERNA

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

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

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

v' Los pafnos estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de ptuas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de fc= 175 kg/cm?.

llustracion N° 03.53. Cerco perimétrico de cisterna
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2.14. RESERVORIO

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

llustracion N° 03.54. Reservorio de 5 m®
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Aspectos generales

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

Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua y la total
estanqueidad. El material por utilizar es el concreto, su disefio se basa en un criterio de
estandarizacion, por lo que el volumen final a construir sera multiplo de 5 m3. El reservorio
debe ser cubierto, de tipo enterrado, semi enterrado, apoyado o elevado. Se debe proteger
el perimetro mediante cerco perimetral. El reservorio debe disponer de una tapa sanitaria
para acceso de personal y herramientas.

Criterios de disefio

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

Se deben aplicar los siguientes criterios:

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

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

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

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

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

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

el maximo caudal entrante.

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

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

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

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

agua que se suministra no esta clorada.

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

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

Los materiales de construccion e impermeabilizacion interior deben cumplir los

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

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

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.

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

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

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

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

dificulten la introduccion de sustancias en el interior del reservorio.

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

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

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

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

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

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

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

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

mecanica reforzada con epoxi).

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

casetas, o camaras de valvulas, adosadas al reservorio y facilmente accesibles.

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

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

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

ubicacion, accesibilidad y capacitacion de la poblacion.

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 mediante una
impermeabilizacion que asegure la estanquidad del agua con el exterior, en el caso de
que el reservorio sea construido en concreto.

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

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

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

baterias de larga duracion, como minimo para 5 afios.

e llustracion N° 03.55. Reservorio elevado de 15 m®
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2.14.1. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

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

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

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

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

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

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

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

e 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.

e Pisos en Veredas Perimetrales
En vereda el piso sera de cemento pulido de 1 m de ancho, brunado cada 1 my, tendra
una junta de dilatacion cada 5 m.

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

e Escaleras
En el caso sea necesario, 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 0.30 m.

e 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 m. Se han previsto descansos intermedios cada 17 pasos como maximo,
cantidad de escalones maximos segun reglamento.

Veredas Perimetrales
Las veredas exteriores seran de cemento pulido, brufiado cada 1 m y junta de dilatacion
cada S5m.

Aberturas

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

La puerta de acceso a la caseta (en caso sea necesaria) debe ser metalica con plancha
de hierro soldada espesor 3/32" con perfiles de acero de 1.%2" x 1.%." y por 6 mm de
espesor.

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

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

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

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

Desinfectantes empleados

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

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

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

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

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo

llustracion N° 03.57. Sistema de desinfeccion por goteo
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e Caélculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario

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

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

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

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

100

C

qs = Pc*
Donde:
Pc : peso producto comercial gr/h
(s :demanda horaria de la solucion en I/h, asumiendo que la densidad de 1 litro
de solucién pesa 1 kg
c :concentracion solucion (%)

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

Vs=qgs=t

Donde:

Vs :volumen de la solucion en It (correspondiente al volumen util de los recipientes
de preparacion).

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

Sistema de Desinfeccién por erosion

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

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

v' Tomar las medidas de seguridad para manipular las tabletas.

llustracion N° 03.58. Dosificador por erosion de tableta
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v Retirar la tapa del depdsito de tabletas y se ponen las nuevas unidades.

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

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

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

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

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

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

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

CANTIDAD DE AGUA A TRATAR CAPACIDAD

MEIRD m?/dia IIs Libras: kilos
HC-320 30 -90 0.34 - 1.04 05 Ib = 2.27 kg
HC-3315 80 -390 0.92 - 4.50 151b = 6.81 kg
HC-3330 120 - 640 1.40 - 7.40 20 Ib = 9.08 kg

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

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

2.14.3. CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

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

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

e Postes asentados en un dado de concreto simple f'c = 175 kg/cm? + 30% de P.M.

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

e Los painos estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de puasy
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de fc= 175 kg/cm?2.
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llustracion N° 03.59. Cerco perimétrico de reservorio
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2.15. LINEA DE ADUCCION

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

v

v

NS

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

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

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

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

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

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

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

Disefno de la linea de aduccion

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

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

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

Reservorio

ALTURA

Linea de Presion Estatica

Koy Perdida
"'G"""""eﬂidriunca e ——— ) De Energla

V purga
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DISTANCIA
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Diametros

El diametro se disefiara para velocidades minima de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s. El
diametro minimo de la linea de aduccion es de 25 mm (1”) para el caso de sistemas
rurales.

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

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

v' Pérdida de carga unitaria (hy)
Para el propoésito de disefio se consideran:

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

Calculo de diametro de la tuberia podra realizarse utilizando las siguientes formulas:

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

Q1,852

Hy = 10,674 X sz rame % L

Donde:

Hr : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (m?s)

D :diametro interior en m (ID)

C : coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

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

L :longitud del tramo (m)

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

Q1.751

Hf = 676,745 X D4'75_3XL

Donde:

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

D :diametro interior (mm)

L :longitud (m)

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

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

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

P, V2 P, V'
Z,+ Yy + 1/2*g=22+ 2/ + 2/Z*g+Hf

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

Donde:

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

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

V : velocidad del fluido en m/s.

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

Si como es habitual, V1=V, y P; esta a la presion atmosférica, la expresion se
reduce a:

PZ/Y=Z1_ZZ_Hf

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

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

v2

AHi = Ki Z_g
Doénde:
AH;, : pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas (m)
Ki : coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla).
\ : maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la

valvula (m/s)

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

126

99



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

2.16. REDES DE DISTRIBUCION

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

llustracion N° 03.62. Redes de distribucion

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

Las redes de distribucion se deben disefar para el caudal maximo horario (Qmn).
Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (1”), y en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (%4”) para ramales.

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

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

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

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

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

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

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

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

Criterios de Disefio
Existen dos tipos de redes:

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

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

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

El caudal en el nudo es:
Q=Qp*h
Donde:
Q, : Caudal en el nudo “i"en I/s.
Qp : Caudal unitario poblacional en I/s.hab.
0 - &
1 SR pt
Donde:
Q: : Caudal maximo horario en I/s.
P: : Poblacion total del proyecto en hab.
Pi : Poblacién de area de influencia del nudo

“I" en hab.

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

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

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

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

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

En sistemas anillados se deben admitir errores maximos de cierre:

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

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

— Para caudal minimo.

— Caudal maximo.

— Presion minima.

— Presion maxima.

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

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

Qramal = K * Z Qg
Donde:

Qrmai : Caudal de cada ramal en I/s.

K : Coeficiente de simultaneidad, entre 0,2y 1.
1

J(—1)
Donde:

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

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

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

horas de trabajo, condiciones climatolégicas, etc. Se evalta en funcion al tiempo
real de horas de servicio (t) y puede variar entre 2 a 12 horas.

En ningun caso, el caudal por pileta publica debe ser menor a 0,10 I/s.

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

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

— Cuando por las caracteristicas de la poblacion se produzca algun gasto significativo
en la longitud de la tuberia, éste debe ser considerado como un nudo mas.

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 I/s para el disefio de los ramales.

2.16.1. CAMARA ROMPE PRESION PARA REDES DE DISTRIBUCION

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

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

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

presion (CRP) cada 50 m de desnivel.

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

constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos.

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

- Altura minima de salida, minimo 10 cm.

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.

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

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

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

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

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

objetos en la tuberia.

La camara debe incluir un aliviadero o rebose.

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

mantenimiento.

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

H,=A+H+BL

Qi

H=1,56xzngz

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

Ao =T——
Donde:
Dc : diametro de la tuberia de salida a la red de distribucion (pulg)
A, : area de la tuberia de salida a la red de distribucion (m?)

Dimensionamiento de la seccion de la base de la camara rompe presion

- El tiempo de descarga por el orificio; el orificio es el diametro calculado de la red de
distribucion que descarga una altura de agua desde el nivel de la tuberia de rebose
hasta el nivel de la altura del orificio.

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

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

e Calculo del tiempo de descarga a la red de distribucion, es el tiempo que se demora en
descargar la altura H
_ 2Ap X HOS

 Cqx A, %28

Do

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

Ao : area del orificio de salida (area de la tuberia de la linea de conduccion

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

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

Ab =aXxX b
Donde:
a :lado de la seccion interna de la base (m)
b :lado de la seccién interna de la base (m)

e Calculo del volumen
Visisie = A ¢H

Vmax =L XA XH
e Dimensionamiento de la canastilla
Debe considerarse lo siguiente:

Dcanastiia = 2 X D¢

3Dc < Ldiseﬁo < 6Dc

Donde:
Deanastiia : diametro de la canastilla (pulg)
Dc : diametro de la tuberia de salida a la red de distribucion (pulg)

Laseio  : longitud de disefio de la canastilla (cm), 3D. y 6D (cm)

A, =2 %A,
Dc2
A== g

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

A, = AR X LR
Donde:
AR : area de la ranura (mm?)
AR : ancho de la ranura (mm)
LR : largo de la ranura (mm)
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Ag= 0,51 X D¢ X Lgisesio
Donde:
A, : érea lateral de la canastilla (m?)
NR : numero de ranuras de la canastilla (und)

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

Q 0,38

D=0.71X°h—fo'r

Donde:

D : di@ametro del tubo de rebose y limpia (pulg)

Qmn : caudal de la salida de la red de distribucién (caudal maximo horario) (I/s)
h: : pérdida de carga unitaria (m/m)

llustracion N° 03.63. Camara Rompe Presion para red de distribucion

__TAPA METAUCA C.8mu08m
(VER DETALLE TN PLANG OF TAPAS)

TAPA NETALICA {1 Brmas rr
[TVER OETALLE EN PLAND DE TAPAS)

DI Tn——

i TUBERIA WP
290,00Z:2015
a1 Az

SUMIDERD 02040 5
PILORA CHANCADA DE 9

2.16.2. VALVULA DE CONTROL

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

v' La esfructura que alberga sera de concreto simple f'c = 210 kg/cm?.

v Los accesorios seran de bronce y PVC.

¢ Memoria de célculo hidraulico

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

- En poblaciones concentradas deben proveerse de una valvula de ingreso a la red y
en los puntos donde exista un ramal de derivacion importante.

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

- El cierre de la camara sera estanco y removible, para facilitar las operaciones de
mantenimiento.
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llustracion N° 03.64. Camara de valvula de control para red de distribucion

. CAA Gl S
VIR UTILE O NS B TAMS)

i

§
H

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

a. Valvwulas de compuerta
e Las valvulas de compuerta se usan preferentemente en lineas de agua de circulacion
ininterrumpida y poca caida de presion. Estas valvulas solo trabajan abiertas o
cerradas, nunca reguladas.
e Las valvulas de compuerta pueden ser de material metalico ductil y resistente, de
asiento elastico y cumpliran las normas.
- NTP ISO 7259 1998. Valvulas de compuerta de fierro fundido predominantemente
operadas con llave para uso subterraneo.
- NTP ISO 5996 2001. Valvulas de compuerta de fierro fundido
— NTP ISO 5996:2001. Valvulas de compuerta de fierro fundido.
- NTP 350.112:2001. Valvulas de compuerta con asiento elastico para sistemas de
agua de consumo humano.
e Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales para las valvulas de
compuerta:
Presiéon normalizada: PN = 1,0 MPa.
Tipo: De cierre elastico, eje de rosca interno y cuerpo sin acanaladuras.
Paso: Total (seccion de paso a valvula abierta = 90% de la seccidn para el DN).
Accionamiento: Husillo de una pieza y corona mecanizada para volante/actuador.
Instalacion: Embridada o junta automatica flexible.

|

b. Valvulas de mariposa

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

e Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales:
— Presion normalizada: PN = 1,0 MPa.
- DN 232mm
- Tipo: De eje centrado y estanqueidad por anillo envolvente de elastémero.
— Sentido de giro: Dextrogiro (cierre), levogiro (apertura).
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- Accionamiento: Palanca, desmultiplicador manual, o accionador (neumatico,
eléctrico o hidraulico).
- Instalacion: Embridada.

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

« En una valvula de mariposa utilizada como regulacion, debe evitarse la aparicion del
fenébmeno de cavitacion, lo que sucede cuando, mantenida una posicion de
regulacion, el valor de la presion absoluta aguas abajo de la valvula es inferior al valor
resultante de la caida depresion en el obturador. Por ello, es necesario conocer, en
cada caso, los coeficientes de caudal (Kv) a plena abertura y la curva caracteristica
de la valvula (variacion de Kv en funcién de la abertura del obturador). La normativa
de referencia es:

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

c. Vélvulas de esfera
e Las valvulas con cuerpo de una sola pieza son siempre de pequefia dimension y paso

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

tipo de construccion permite su reparacion. Las valvulas de tres piezas permiten

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

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

deterioradas sin tener que desmontar los elementos que conectan con la valvula. La

normativa de referencia es:

- NTP 350.098:1997. Valvulas de toma de cobre-cinc y cobre-estafio para
conexiones domiciliarias

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

- NTP 350.107:1998. Valvulas de paso de aleacion cobre-zinc con niple telescépico
y salida auxiliar para conexiones domiciliarias

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

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

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

2.16.3. CONEXION DOMICILIARIA

e Cuando el suministro se realice mediante redes de distribucion, cada vivienda debe
dotarse de una conexion predial y de esta conexion hasta la UBS y el lavadero multiusos.
Se debe ubicar al frente de la vivienda y proxima al ingreso principal.

El diametro minimo de la conexion domiciliaria debe ser de 15 mm (1/2").

La conexion debe contar con los siguientes elementos:

- Elementos de toma: mediante accesorios tipo TEE y reducciones.

- Elemento de conduccion: es la tuberia de conduccion que empalma desde la
transicion del elemento de toma hasta la conexion predial, ingresando a ésta con una
inclinacion de 45°.
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- Elemento de unién con la instalacion interior: para facilitar la unioén con la instalacion
interna del predio se debe colocar a partir de la cara exterior de la caja un niple de
0.30 m; para efectuar la union, el propietario obligatoriamente debe instalar al ingreso
y dentro de su predio una llave de control.
e La conexion domiciliaria se realizara a través de una caja prefabricada de concreto u
material termoplastico, e ir apoyada sobre el solado de fondo de concreto.

llustracion N° 03.65. Conexiéon domiciliaria
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2.17. LAVADEROS

Los lavaderos se instalaran tanto en viviendas, como en instituciones publicas y centros
educativos de inicial, primaria y secundaria, a continuacion, se detallan las consideraciones
técnicas a tomar en cuenta para cada uno de ellos.

Lavadero para vivienda:

llustracion N° 03.66. Lavadero para vivienda

N comce A
Fem210Ng/

§ o

T
Femi7om0c

e La infraestructura del lavadero esta conformada por una batea de concreto con vereda
a su alrededor con un punto de agua, que se instalara contiguo a la caseta de la unidad
basica de saneamiento dentro del predio.

e El lavadero es una batea de concreto de seccion rectangular, sus dimensiones
exteriores del lavadero son de 1,20 m de largo x 0,75 m de ancho x 1,35m de altura,
utilizando concreto fc = 210 kg/cm? el revestimiento debe ser de mortero con
impermeabilizante pulido con cemento color natural y complementado con una vereda
de concreto f'c=140kg/cm?.

e La instalacion sanitaria incluye accesorios para agua y desagie tales como grifo de
bronce pesado diametro de %", valvula de control, codos, sumidero de bronce de 2" y
trampa P.

e Se construira un lavadero por cada vivienda.

Lavaderos para instituciones publicas:

llustracion N° 03.67. Lavadero para instituciones publicas

/\)‘ TARRAJED #ITERIOR CON
~  INPEMIADILEANTE

ME7CLL a=15cm

PROTACHACK
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La infraestructura del lavadero esta conformada por una batea de concreto con vereda
a su alrededor con tres puntos de salida de agua que se instalara contiguo a la caseta
de la unidad basica de saneamiento dentro del predio.

El lavadero de la institucion publica es de concreto de seccion rectangular, sus
dimensiones exteriores del lavadero son de 2,60 m de largo x 0,65 m de ancho x 1,25
m de altura, utilizando concreto fc =210 kg/cm?; el revestimiento debe ser de mortero
con impermeabilizante y sera pulido con cemento color natural y complementado con
una vereda de concreto f'c=140kg/cm?.

La instalacion sanitaria incluye accesorios para agua y desagle tales como grifo de
bronce pesado diametro de %", valvula de control, codos, sumidero de bronce de 2" y
trampa P.

El nimero de lavaderos proyectados esta relacionado con la cantidad de las unidades
basicas de saneamiento (UBS) y estos en funcion a la cantidad de alumnos.

Lavaderos para instituciones educativas de nivel inicial y primaria

La infraestructura del lavadero esta conformada por una batea de concreto con vereda
a su alrededor con tres puntos de salida de agua que se instalara contiguo a la caseta
de la unidad basica de saneamiento dentro del predio.

El lavadero de la institucion educativa de nivel inicial es de concreto de seccion
rectangular, sus dimensiones exteriores del lavadero para la institucion educativa de
nivel inicial son de 2,60 m de largo x 0,65 m de ancho x 0,60 m de altura, utilizando
concreto f'c =210 kg/cm?; el revestimiento debe ser de mortero con impermeabilizante y
sera pulido con cemento color natural y complementado con una vereda de concreto
fc=140kg/cm?

El lavadero de la institucion educativa de nivel primaria es de concreto de seccion
rectangular, sus dimensiones exteriores del lavadero para la institucion educativa de
nivel primaria son de 2,60 m de largo x 0,65 m de ancho x 0,75 m de altura, utilizando
concreto f'c =210 kg/cm?y para el murete de apoyo sera concreto f'c = 175 kg/cm?; el
revestimiento debe ser de mortero con impermeabilizante y sera pulido con cemento
color natural y complementado con una vereda de concreto f'c=140kg/cm?

La instalacion sanitaria incluye accesorios para agua y desagie tales como grifo de
bronce pesado diametro de %", valvula de control, codos, sumidero de bronce de 2"y
trampa P.

La cantidad de la proyeccion de lavaderos esta relacionada con la cantidad de las
unidades basicas de saneamiento (UBS) y estos en funcion a la cantidad de alumnos.

llustracion N° 03.68. Lavadero para centro educativo inicial

TaRRAIED EXTERKIR
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2.18. PILETA PUBLICA

e Se construira 01 pileta publica para 04 viviendas ubicadas en cotas altas donde no se
logra llegar con la presion suficiente a las viviendas.

llustracion N° 03.69. Pileta publica
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¢ Lainfraestructura esta conformada por una conexion de 3/4” (con caja de registro), pileta
y pozo de absorcion.

o La pileta publica es de seccién rectangular, sus dimensiones exteriores son de 1,6 de
largo x 1,45m de ancho x 1,00 m de altura, se utilizara concreto fc =210 kg/cm?.

¢ La instalacion sanitaria incluye accesorios para agua y desague, tales como un grifo de
bronce pesado (diametro de 3/4"), valvula de control, codos, sumideros de bronce de 27,
trampa “P".

e La pileta publica sera revestida con mortero e impermeabilizante, y sera pulido con
cemento color natural.

e Se construira un pozo de absorcion de 1,25 x 1,25 x 1,0 m, en la que se llenara de grava
con la finalidad de que se infiltre el agua no utilizada.
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ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

FORMATO N° 06

ENCUESTA PARA CASERIOS QUE NO CUENTAN
CON SISTEMA DE AGUA POTABLE

1. Comunidad / CaSerio: .......occ.cocrvrssssssrererrsrsssiennnnn 2. COdigo del lugar (no llenar): [
Centro Poblado

3. Anexo /sector: . XXXXXXXX.. 4. “DisStiitos usseissa

S “PIOVINCIA? .ocniccsimmssintoss iy iirnniimnsionnis; SDCPATAMBINOR oo

7. Altwa(msnm): [ Altitud: msnm | | X || ¥:

8. Cuantas familias tiene el Caserio?: ...........cooueuereieeriecirnsisssiec s

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

10. ;Explique como se llega al caserio desde la capital del distrito?

Medio de Distancia | Tiempo
Transporte (Km.) (horas)

Desde Hasta Tipo de via

11. ;Qué servicios publicos tiene el caserio? Marque con una X
» Establecimiento de Salud ~ SI D NO |:|

» Centro Educativo ST [_] No []
Inicial |:| Primaria |:| Secundaria D
» Energia Eléctrica SI D NO D
12. ;Cuenta con fuentes de agua identificadas el caserio? SI D NO D

13. ;Cuantas fuentes de agua tiene?

14. Descripcion de las fuentes de agua:

Voluntad para donar
Fuentes Nombre del dueiio (ﬁa/‘;t]) Nombre del tial el tial
SI | NO | Por conversar
Fuente 1
Fuente 2
Fuente 3
Fuente 4

15. ;Tiene algiin proyecto para agua potable?

- NOD - SIenGesti(')n,....A..A....D
- SI enformulacién..............D - SIenEjecucién.........D
NOTbTE 8] BRCTERERAD T «.uvmsnnvassimmass e o e s o e ST N O oS a TS S0
Feeha’ v s Pnaen Nombre del encne BT e e e s s mis
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ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

| FORMATO N° 02 |

ENCUESTA SOBRE COMPORTAMIENTO FAMILIAR
(PARA FAMILIAS)

Aspectos Generales

Provincia: ... OTYRe S DmmtoOTVZCD ........................
Caserio: CA R N Pck\l(_’“(’ ...............................

Nombres y apellidos de la madre de familia: ......... F ELT2A ? vyay i o

Nombres y apellidos del jefe de familia: ... s
Niimero de integrantes de la familia:

Abastecimiento y manejo del agua

60. ;De donde consigue normalmente el agua para consumo de la familia? (marcar s6lo una opcién)

- De manantial o puquio....@ - Conexio6n o grifo domiciliario D
I [ R ol - Pileta PABHCA. ..oovovvoereeerresnee =1

- Lamadre.......... D - Madre y padre....... D - Las nifias D
- El padre.............. - Madre e hijos......... D = LOSININOS s crensares D
62. ;Aproximadamente qué tiempo debe recorrer para traer agua para consumo familiar a su vivienda?
- Menor a 30 minutos ....... D - Dela2horas....... D
- Entre 30 y 60 minutos ... lz] - Mayor a2 horas.... D
63. ;Cuantos litros de agua consume la farﬁilia por dia?
- Menor o igual a 20 Its....[_] - De8lal20lts.....[ ]
- De21 4 40t8:5 oo - Mayora 1201ts....[]
= D41 -a B0 B cvvvusvoriie ]
64. ;Almacena o guarda agua en la casa? SI...... D NOL. D

65. (En qué tipo de depsitos almacena el agua?
- Tinajas o vasijas de barro..... E - Galoneras........... E] e 7\ Je— D

= Balde8i:. contiaismvssonmsnse l:l - Cilindro.............. D 01 {o MNNY D
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(Puede mostrarmelos? (observacion)

LIMPIOS

sucios []

66. ;Los depositos se encuentran protegidos con tapa? (observacion)

67. (Cada qué tiempo lava los depositos donde guarda el agua?

- Todos los dias
- Interdiario

68. ;Como consume el agua para tomar?

- Directo del depésito donde almacena............... D

- Directo del grifo (agua sin clorar)...........cccc.....
 Directo del grifo (agua clorada por la JASS) .[ ] - Owo

69. Anotar el dato de lectura de cloro residual

- Una vez a la semana........ D

- Cada quince dias ............, D

- Menora5mg/lt...... D
- Entre5y8mglt....... D
- Mayora 8 mg/lt........ D

NOTA: Si no se dispone de reactivo y comparador de

cloro en ese momento, anotar el dato de la
evaluacion del estado de la infraestructura, ya
que también tomard el dato de cloro residual

Disposicidn de excretas, basuras y aguas grises

70. (Dénde hacen normalmente sus necesidades?

- Campo abierto ........cccceuenes |:|
- Hueco (letrina de gato)...... %]

- Acequia

- Letrina...

- Otros

71. Si tiene letrina preguntar: ;Qué echa al hueco de la letrina para c\lzita.r el mal olor?

- Cenizaing r_—]

“KETOBBHE ..., ..ismnivissvemassnss

- Estiéreol de caballo o burro......[]

72. (Me podria ensefiar su letrina? (De lo observado anote)

72a) Tiene paredes, techo, puerta, losa,
tapa, tubo (todos) -

st [ ~No [

72¢)Eliminan heces y papeles en el
hoyo

st [ No M

72b)La letrina tiene mal olor

st No X1

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

st [X] ~No []

73. ;Dénde eliminan la basura de la casa?
- Chacra
- Microrelleno sanitario........ D
- Acequia 0 0 .ceniieienses D
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- Alrededordclacasa....... D

- Baiios con desagiie l___|
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74. ;Doénde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc.?

ERE 1 Rt I:I - Pozo de drenaje ............| E]
- Alrededor de la casa....... i [:I
- Acequia 0 fio.....cccecunnine D

Aspectos de salud

75. ;Tiene niflos menores de cinco afios?

st [] NO Cuantos? [_]

76. (En los tiltimos quince (15) dias, alguno de estos niiios ha tenido diarrca?

si[] No (X Cuantos nifios? [_|

Recuerde que el Programa Nacional de Enfermedad Diarreica y Colera considera que una
persona tiene diarrea cuando pr deposiciones liquidas o iliquidas en nimero de

q
3 o mds en 24 horas. Puede tener varios dias de duracion.

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

SI ' No [ ]

78. En qué momentos usted se lava las manos?

- Aantes de comer - En todas las anteriores

- Antes de preparar los alimentos..... D - Ninguna de las anteriores............. D

- Después de usar la letrina .............. D
79. (En qué momentos sus nifios se lavan las manos?

Niro | Niiio 2 Nino 3

BSe
=}

- Antes de comer El D
- Después de usar la letrina ............ |:| [:I l:l
- En todas las anteriores ................. m E ZI
- Ninguna de las anteriores............. D D D

80. ;Estado de higiene (observacion)?
Limpia Descuidada

= D lamAALe e oo Z} D
- De los nifios <5 afios..............| D D

% (DS AVIVIONARL .. o rmnsrscmn [Zl l:l

(Agradecer gentilmente por su colaboraci6n)

ety Sl 7l ] GO - ¥
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ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

FORMATO N° 02

ENCUESTA SOBRE COMPORTAMIENTO FAMILIAR

(PARA FAMILIAS)
Aspectos Generales
Brovingin: o2 MECY . coessomiinibsesimiserseesiss o1y o1V o

(67177, (o /N 1YY R o (L 3 O

Nombres y apellidos de la madre de familia: ... CATALZA  Coll Byl [RAMars.

Nombres y apellidos del jefe de familia: ...£.£ 2R Co. HIAMANCO 220K BuisCe

Numero de integrantes de la familia:

Abastecimiento y manejo del agua

60. ;De dénde consigue normalmente el agua para consumo de la familia? (marcar sélo una opcion)
- De manantial o puquio..,.lz - Conexién o grifo domiciliario...[]
s DT e = - Pileta PGblica...............ooren.] [

61. ;Quién o quiénes traen el agua?

- Lamadre............ D - Madre y padre....... D - Las nifias ............ L__]
= Elpadre. ..o D - Madre ¢ hijos........ D - Los nifios............ X
62. ;Aproximadamente qué tiempo debe recorrer para traer agua para consumo familiar a su vivienda?
- Menor a 30 minutos ....... D - Dela2horas...... D
- Entre 3,:0 y 60 minutos .... & - Mayor a 2 horas.... D

63. ;Cudntos litros de agua consume la familia por dia?

- Menor o igual a 20 Its.....[_] De814a120lts....[ ]

- De21a40ls.................. @ - Mayora 120 Its ..... D
- De4dl a80 S, [71]
64. ;Almacena o guarda agua en la casa? st....[X] N4 [_—_I

65. ;En qué tipo de depdsitos almacena el agua?
- Tinajas o vasijas de barro..... IZ - Galoneras............ D = POZOL. - connsss I:,

= BaldeSika by D - Cilindro....ccciuine D =R sy D
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(Puede mostrarmelos? (observacion)

LIMPIOS sucios []

66. ;Los depdsitos se encuentran protegidos con tapa? (observacién)

No....[]

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

- Todos los dias

- Interdiario

68. ;Como consume el agua para tomar?

- Directo del grifo (agua clorada por la JASS) .[ ] - Owo

Directo del depésito donde almacena

Directo del grifo (agua sin clorar)

69. Anotar el dato de lectura de cloro residual

- Una vez a la semana....... | D

- Cada quince dias

Si no se dispone de reactivo y comparador de
cloro en ese momento, anotar el dato de la
evaluacion del estado de la infraestructura, ya
que también tomard el dato de cloro residual

- Menora5mg/lt.......... [ | ~ota:
- Entre5y8mgit........ D
- Mayora8 mg/lt........... [:]

Disposicidn de excretas, basuras y aguas grises

70. ;Doénde hacen normalmente sus necesidades?

Campo abierto

Hueco (letrina de gato) m

- Acequia .

- Otros

71. Si tiene letrina preguntar: ;Qué echa al hueco de la letrina para es.iitar ¢l mal olor?

- Kerosene

Ceniza.ci D

- Estiércol de caballo o burro

72. ;Me podria enseiiar su letrina? (De lo observado anote)

72a) Tiene paredes, techo, puerta, losa,
tapa, tubo (todos) -
No [

st [

72¢) Eliminan heces y papeles en el

hoyo

st [ No M

72b)La letrina tiene mal olor

o= No X1

72d)Condicion de la letrina: Letrina

completa, sin mal olor y limpia

st [X] ~No []

73. (Dénde eliminan la basura de la casa?

- Chacra
- Microrelleno sanitario

- Acequia 0 THO .c.cceunvecnueines D -
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Alrededor de la casa

- Barios con desagiie l_—_l
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74, ;Dénde eliminan ¢l agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc.?

- Chacra .....ccoeeeseecuensrsnnes D - Pozo de drenaje ............ D
- Alrededor de la casa....... X PR O | (¢ NN RE L—_I
- Acequia 0 10 ..ceecininns D

Aspectos de salud

75. ;Tiene nifios menores de cinco afios?

si[] NO Cuintos? [_]
76. ;En los ultimos quince (15) dias, alguno de estos nifios ha tenido diarrea?
s1 [ NO Cuéntos nifios? [_]
Recuerde que el Programa Nacional de Enfermedad Diarreica y Colera considera que uﬂ

persona tiene diarrea cuando presenta deposiciones liquidas o semiliquidas en niimero de
3 0 mas en 24 horas. Puede tener varios dias de duracion.

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

st X No []

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

- Antes de COMET ..owmwuernmmusiessnisess D - En todas las anteriores ................ E
- Antes de preparar los alimentos..... D - Ninguna de las anteriores............ D
- Después de usar la letring .............. D

79. ;En qué momentos sus nifios se lavan las manos?

Niiio | Niiio 2 Ni

=
=]
w

- Antes de COMET .....ccoumemmruemsunend] [:] D D
- Después de usar la letrina ............ D D r__]
- En todas las anteriores ........c...... lX‘ le [E_
- Ninguna d‘e las anteriores............ D D D
80. ;Estado de higiene (observacion)?
Limpia Descuidada
- De lamadre & D
- De los nifios <5 anos..........c. D r__]

B T T T P—— O

(Agradecer gentilmente por su colaboracion)
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ANEXO 3: Resultados del agua potable y mecénica de suelos
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: Ministario Rad “Bﬂluﬂ - Fortaleri S in Nacional"
-I; Salud Pacinico Nore Ao del For bk

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
INFORME DE ENSAYO FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
N°101518 _ 20 - LABCA/USA/DRSPN

SOLICITANTE:  Sr. SUADRIO ESPINOZA JORGE LUIS DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
DEL CASERIO DE CARNACHIQUE, DE OTUZCO, PROVINCIA DE OTUZCO, LA
LIBERTAD, Y SU INCIDENCIA EN LA COND SANITARIA DE LA POBLACION - 2019."

LOCALIDAD: CARNACHIQUE FECHA DE MUESTREO: 20/04/2021

DISTRITO: oTuZCo FECHA DE INGRESO AL LABORATORIO: 27/0472021

PROVINCIA: oTUZCO FECHA DE REPORTE: 0NV0/2021

DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD
TIPODEMUESTRA:  AGuA

MUESTREADO POR:  Muestra tomada of solicitante

DATOS DE MUESTREO
COD. LAB. COD. FUENTE - UBICACION DEL PUNTO DE HORA DE COORDENADAS UTM
CAMPO MUESTREO MUESTREO | ESTE NORTE
Agun de manantial de ladera - fuente conockin
101518_20 M1 como “Laguna” - Casero - Camachique / Otuzco / 07:20 7817.342 809.639
Sr. Sudario Espinoza Jorge Luss.

RESULTADO DEL ANALISIS FISICOQUIMICO MICROBIOLOGICO

X CODIGO DE MUESTRA
PARAMETROS
101318 20
Pn 7.65
Turbledad (UNT) 0.56
Conductividad 23 °C (us/cm) 6304
Solidos Totales Disueltos (mglL) 39.92
Collformes Totales (NMP/100mL) <18
Collformes Termotolerantes (NMP/100mL) <18

Nofe: < * Valor * significa no coantficadie nferty of valor Indcado
* Métodos de Ensayn: Conductividad y solidos Totales Disustios: Electrodo APHA. AWW. WEF. 2010 B. 22th Ed.2012. Tutiedad: Nefelomeiioo: APHA

AWWA. WEF. 21308. 22nd Ed. 2012. Numeraciin de colfommes Totales y Termololerantes por of Método Esmndatizado do Tubos Miilples APHA
JA. WEF. 5221 B Y 8221 E 22h Ed. 2012

Atentamente,

CC, USA/RSPN
Archivo
Laboratorio.

Av. Enrigue Meiggs 835 — Miraflores I Zona ~ Chimbote Teléfono; (043) 342656, E-mail: saludambientall 1 Ohotmail.com
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GECO
Geotecnia & Construccion -

Estudios G Lab de Meca de Suelos, Asfalso, Concreto, Mateniales de Construccadn
Andbisis Quamico de Agua ¢ Hidrdulca y Construcciones on Genersd
Resolucida N* 028319-201 7' DSD-INDECOPM

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

"TASESO DEL SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA POTASLE DEL CASERNIO DE CANNACHOUE. DRSTIITO DE OTUIDO, PNOVINGIA O
OTUZCO, AEGION LA LISENTAD, ¥ SU eNLA DF LA PORLACION - 2019”

OTUZCO-OTUZOOHA LIBENTAD
JULIO DEL 2021 (A LA FECHA NO 5E PRESENTO AGUA A LA PROFUNGIDAD DE EXCAVACION)

MUESTRA c1 /e | CAPTACIONT | (MLESTNA EXTRADA Y TRANSPOMTADA POM EL SOUICITANTE )
DATOS OFL ENSAYD
Paso de masstra aecs - 200000
Peso e russtrs s bego 2 levaco : kS
Pesa perden por lavaso
Contenido de Humedad
ASTM Pasa
[ %0 00
2T 320 00 bond
Fa 520 00
T oo Limftes & indices de Cormistencia
3 0000 L Ligsco o
¥ %0 00 L Pasco =
3 %0 00 s Plasticscad 13
r w3 42
L w1
=) 09,00 O SUCS =8
0 van: O AASHTO AL W)
% )
) W7 o7 0 M
20 R
2 :"; SUCE: Arctin Ligees com srwna. AASHTO
— e Materil bro arciine. Sumo arctiues. Pabve &)
mak come sutgrada. Con un B4 8% c fras.
o0 a3y
3 9187 |
100 e
300 aore w50 [ES) 318 pan: ARV coaste.
=200 109% 4T 22 waco 8.00 o X
Tetm 2000 00 00.90 Protuncktas o03am
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Lakb: de Suclos, Asfalio, Coacreto, Materiales de Construccida
Andlisis Quimico de Agua o Hidriuhica y Constrocciones en General
Resolucion N* 028119-201 7DSD-INDECOPT

e __ASIMDdIW
TNENO DEL SISTEMA DE DE AGUA POTABLE DEL = oe onco, 3
OTUZCO, NEGION LA LEENTAD, ¥ 5U ENLA D LA POSLACION - 2015
JOMGE LUIS SUOARIO ESPINGZA
NG JONGE L OUPUZTOR URDANITA
OTUZCO-OTUZCO-LA LIBERTAD
JULIO DEL 2031 {A LA PECHA NO 5E FRESENTO AGUA A LA BNOFUNIDAD D EXCAVACION)
C1 J £\ | CAPTACIONT J (MLESTRA ¥ POM £L 30

Lrrite Plastico

@l 597w

s v

Wwar 110y

woe  wo)

£l
DIGRAMA DE FLUIDEZ

9
an

B N

e \
28 ‘g
130
e

CONTENDO DEHUMEDAD *.

38

0o

1 0 e
NUNERO DE GOLPES

ECUACION DE LA RECTA
Elatoracon a pard de on deos de kos eTayEs)

Ec: -73.58765 log(x)+135.72044
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Geotecnia & Construcci

Lakb: 0 de M de Suelos, Asfalio, Coecreto, Materiales de Construccida
Andlisis Quamico de Agua ¢ Hidrohica y Constrocciones en General

Resolucion N* 028119-201 7DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

THIEND DEL SISTEMA DE ASASTECMIENTO DE AGUA FOTABLE DEL CASEMIO DE CARNADHMIOUE. DISTNITO DE OTUZOO, PROVNCIA De
OTUZCO AEGON LA LEENTAD. Y 5U ENLA DE LA POSLACION - 200

OTUZTO-OTUZOO-LA LIBERTAD
JULIO DEL 2031 (A LA FECHA NO 5B LA PROPUNDIDAD DE EXCAVACION)
c1 J eq J CAPTADION ¢ JINLESTRA v POM EL SOL

|Descrecica
(Paso del tarro.
(Puso del tarro * susle humedo w ne4 s 1023

_p— 2 =

B

(Pasa del tarro ¢ susis sece ‘Jﬂ ooe
[Paso del nimic seco. = = sar Qa0
Puso del agus ™3 R Bn "nn
. de Soreda " P x:re 24
"% de hurmedad promadio - ne
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Geotecnia & Construcci

3o de M

de Suelos, Asfalio, Coecreto, Materiales de Construccida
Andlisis Quamico de Agua ¢ Hidrohica y Constrocciones en General

Resolucion N* 028119-201 7DSD-INDECOPI

THIENO DEL SISTEMA

JOMGE LIS SUOARO ESPINOZA

NG JONGE L QUSUZTOA URDANMIA
OTUZCO-OTUDCO-LA LIBENTAD

JULIO DEL 2021 (A LA PECHA NO S5E PRESENTD

DE ABASTECGMENTO DE AGUA POTABLE DEL CASENIO DE CANNADMOLE.
OTUZCO MEGION LA LIBENTAD. Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SAMNTANA DE LA POBLACION - 20157

LA PROFLNODAD DE EXCAVACION)

DISTRITO D OTUZCO, PROVNCIA DE

c1 /B J  CAPTADION ' 1 duﬂE Y POM EL SOL

F o
N* ( 1’ 1 2
T
Peso det frasco (or) 1134 113.54
Volamen del frasco (em3) h 1027 41 1027.41
Peso del suslo Himedo + Frasco (or) ' 141023 1432.73
Pazo del susio HOmedo (gr) 1286 29 1338.79
Peso Unitario Homedo (gr 1.202 1.303
Caoniendio de Humeadad (%) 2009%
Peso Unitario Seco (griom3) 1.25 I 1.3
Peso Uniario Seco Promeadio (gricm3) 127
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Lakb: de M, de Suelos, Asfalio, Coecreto, Materiales de Construccida
Andlisis Quamico de Agua ¢ Hidrohica y Constrocciones en General
Resolucion N* 028119-201 7DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE

MECANICA DE SUELOS

—
ANALISIS MECANICA POR TAMIZADO
ASTM D-422

TDISEND OFL SISTEMA DE ABASTECOMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASEMIO DE < OF OTUICO. PAC o=
OTUZCO. AEGION LA LBENTAD Y 5U ENLA DE LA POBLACION - 2010
SOLICITANTE JOMGCE LS SUDARO ESPNOZA
RESPONSABLE NG JOMGE L QUSSUZICOA UNDANTIA
USICACION OTUZCO-OTUZOC-LA LIBERTAD
IECHA JULIO DEL 2031 (A LA FECHA NO SE PAESENTO AGUA A LA FROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUTITRA c1 ) By J CAPTADION T  J ¥ POM L 500
CAPACIDAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL
(Parzagtn 1943 y modficads por Vest 15735) Teora Elastica
i
qu = cNc Sc + gNgSg + = NgSg 1 -a?
3 S = Gy aBi—)
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)
Nc = cot f (Ng- 1) Sc=qstM
L Ne
1 1
Ng = e? " fanicp+ o) sq=1+% unf
1)
Ng = 2(Nqg+1anr Sg=1-047
Feac adan suso encrm NNF 0988 jonvimd Matacon de Pomscn ox
Pess wrtwo sueo debap NNE 127% ot Motulc de st i Sel et B mm Yglard
Potrades de amertacos (ZAPATA) 15 m Factor de Iorve § NGOEs CITErLacOn Comts Ca= ™o o
Pactor e seguradied 3 de (rTTE § NQERT CITEIEACION CuRmis Co= aze0 owm
Protrddac de Crreo comas T o m da lorTTe § NGICRT CITETEaCon rectanguier Ca~ 1200 onwm
SRrwcEGs er @ tane 38 la OTwtacon qesl= 1 forvnd

Sctreceys e i base del clrto corte gepD= 1S lenind
CONSIDERAMDO P
Arguto de
* © Oaglemd) e NN Tam
jttcsten,
2232 0.017 [ET T 0 408 X 0411
CIMENTACION CORRDA
Bimp Lmi Sc Sg Sg  quikgemd) o plmd) Siom) Se pusde commderar Came valr Unkn de duefn
040 10 10 too mm oM 0.08)
a0 10 100 too 13 042 o.on) GuIratis - 0.9% ky'ard
aeo 10 120 (o 140 047 o.10) qusratie = 5.88 g
0so 100 120 10 1% o 014 o= LLRTTS
120 100 100 10 135 o% 0.18| 5= 042 om
CNENTACION CUADRADA
Bimé Lo Sc Sg Sg  quikgiomd)  gad fhplond) Sham)
120 120 147 141 om@ 208 o 04| CARGA ADMBIDLE BRUTA.
130 120 147 141 Om 2 120 040
120 130 147 141 0@ 304 1, o un
120 130 147 141 om0 an 104 o)
200 130 147 141 om0 am 100 o.73)
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ANEXO 4: Panel Fotografico.

133



l\._,!___ e
A B e

e e —_ 0. 7

Imagen N° 01: Caserio de Carnachique distrito de Otuzco, provincia de

Otuzco regidn la libertad

Imagen N° 02: Llegando al Caserio de Carnachique distrito de Otuzco, provincia
de Otuzco, regién la liberta
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Fotografia de la captacion del caserio de Carnechique.

o e ey " .,
Seng g8
Imagen N° 03: Puquio del Caserio de Carnachique distrito de Otuzco, provincia
de Otuzco, region la libertad

Imagen N°04: Sefialando el puquio del Caserio de Carnachique distrito de

Otuzco, provincia de Otuzco, region la liberta
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ANEXO 5: Fichas técnicas llenas.
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Anexo 5.1. Fichas de evaluacion

1. Ficha de evaluacién de la captacién del caserio de Carnachique.

TITULO DEL PROYECTO
o
Tasista: o>
Asasor:
= UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
LUGAR DISTRITO: PROVINCIA: REGION: FECHA: CHIMBOTE
| ~mvELEsTATICO=_ | [ [
DISENO HIDRAULICO Y DIMENCIONAMIENTO ESTRUCTURAL PARA LA CAPTACION DE UN MANANTIAL DE LADERA
Ciidal siswisn = ~ ] o = considera la xnitad_ dal ]
= é g Altura de filtro s= considera la altura minima Diimetro é= la canastilla = Bords libre Altura ée azua
g% = salida
= =
Cavdal minimo § = §
Gasto Miximo diario : & S E
Ancho = 1a Pantalla : ot
Diimetro da la Tuberia da Salida : DIMENSIONANMIENTO DE LA CANASTIILA Altura de la ranura Larzo d= la ranura

Ar=a total = 1a ranura

5 e Diimetro =n ple. = Tn'm3 Peso especifico é=l suzlo El cosficients = empuje
b = Gasto maximo &= la fuente DISENO Ansulo é= rozamisnto interno &=l suslo EMPUIE DEL Siendo la altura d=l Terreno
O = ESTRUCT SUELO SOBRE
§ § Pardida de carza vnitaria URAL Coeficients da friccion EI MURO RESULTADO
Resuvltado Tn/m3 Paso aspacifico dal concrato
MOMENTO DE VUELCO Momento d= Estabilizacion (Mr) v =l peso W :
Mo=PxY = W W (k=) X m) Mr=X*W Kg'm)

Considerando Y = h/3

REG COLEGIO DE ™77

- s %O DE S S R s

=
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ING. CIVJL

3 E Por volteo
3’ = = Mixima carga vnitaria
= = E
5 & 2 5|  Por daslizamiento
)
o1
ANCE CERRA. ing. CI° BADA ALAYO DELVA FLOR

Colegio de Ingedieros N° 150057




2. Ficha de evaluacion de la linea de conduccion del caserio de Carnachique.

TiTULO DEL PROYECTO:

: %)
o‘»’“ﬁo

Tesista: UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE
Asesor:
LUGAR: DISTRITO: PROYINCIA: REGION: CAJA U. CAUDALES l
NIYEL ESTATICO =
DISERD HIDRAULICO TUBERIA DE CONDUCCION POR GRAYEDAD
(| Vivienda coTA o % L g |Dismetro |Dismetio Cte. |Pérdida COTA PRESION PRESION
TRAMO Viviendas| Diferencia de TOTAL | ook [ Mominal | Intema | TIPO | =07 1 Y | PEzomETRICA | DmAMICA ESTATICA | qpeERVACIONES
Tomada| Actuales F TERRENO Cotas DISERO | TUBOS TUBERIA <
uturas (Its) Tuberia| (m)
E | PO | [m INICIAL | FINAL (m) (pulg) | (pula) (mis) Igciar] Fal [micias| FivaL | miciaL | Final
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ING. CIV]L

P25 Colegio de Ingedieros N° 150057




3. Ficha de evaluacion del reservorio del caserio de Carnachique.

TiTULO DEL PROYECTO:
\}gﬁc“ y Tesista:
e Asesor:
— LUGAR: DISTRITO: PROVINCIA: REGION: FECHA:
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE
DISENO DE RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO
Altura de agua: I I I Ancho de la Pared: l l I Borde libre: Altura total: I I
DISENO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO
P=Yanh Elempuje delaguaes: V=Yaxh’zbl2
Peso especifico del agua Ya =
Peso especifico delterreno Yt =
Capacidad Portante delterrenc Gt =
ESPESOR DE LA PARED LOSA DE CUBIERTA DATOS DE DISEMNO
LOSA DEFONDD DISTRIBUCION DE L& ARMADURA DISTRIBUCION DE L& ARMADURA EN LA PARED
DISTRIBUCION DE L& ARMADURA EN LA LOSA DE CUBIERTA DISTRIBUCION DE LA ARMADURA EN LA LOSA DE FONDO CHEQUEOD DE LA LOSA DE CUBIERTA
/- = P =
j ik
601 ERDO FR CE CERNA

ing. CI2 BADA ALAYO DELVA FLOR
l REG COLEGHO DE ™77

ING. CIVJL
- s ) KO DE S UK W el g Coiegio de Ingedieros N° 150057
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4. Ficha de evaluacion de la linea de aduccion del caserio de Carnachique.

P TITULO DEL PROYECTO:
0\}060 Tesista: | FECHA: |
Asesor:
T T T T T AT LUGAR: DISTRITO: PROVINCIA: |  REGION: | CAJA U.CAUDALES
CHIMBOTE | NIVELESTATICO= |
DISENO HIDRAULICO TUBERIA DE ADUCCION POR GRAVEDAD
L COTA : % L Didmatro Didmetro % COTA PRESION | PRESION
! S s Dif : Cte. | Pérdida | v ’ 3 :
TR0 Viviands |Viviendas e —|ToTAL Diﬁo Nominal | Itewo | TRO | " |5 | V| PEZOMETRICA | DINAMICA | ESTATICA | pervicions
- ; ACION
omadal Actuales | Futuras | TERREN e IncremmtoDlSENO TUBOS 0 TUBERIA Tobera| ()
E [P0] (m) INICIAL [FINAL (m) (oulg) | (pule) (%)) \1crar | FINAL [INICTAL|FINAL | INICIAL | FINAL

REG. COLEGIO DE ™7~ >
T et et kO DE S G N el

)
@

ing. CI2 BADA ALAYO DELVA FLOR

ING. CIVIL

725 Colegio de Ingedieros N° 150057
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Ficha de la red de distribucion del caserio de Carnachique.

TITULO DEL PROYECTO:
Tesista:
Aszeszor:
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES LUGAR: DISTRITO: PROVINCIA: REGION: FECHA:
CHIMBOTE
DISENO HIDRAULICO RED DE DISTRIBUCION POR GRAVEDAD
NOTA: | NIVEL ESTATICO
e COTA  |Diferenca] % L. [TOTA| Q! |Dimelro| Dimelro Cte. |Pérdida ., COTA PRESION PRESION
[ V A ? v
TR s ‘;‘c":;lt’ l‘,ﬁ:” TERRENO & | DISENO| L |Disefio| Nominal | Intemo TU?E(R’IA & | B || eEzovETRICA | Dnvinmca ESTATICA | OBSERVACIONES
E[PO| @ | TNICIAL [FINAL| Cotas @ |TuB0S| () [ (eulz) | (eulz) Toberia| (m) |(w/s)|INICIAL| FINAL |INICIAL | FINAL |INICIAL| FINAL

egtln )
oL

ing. C12 BADA ALAYO DELVA FLOR
: & ING. CIVIL
'§ REG COLEGHO DE W™ =~

e s KO DE S UK W “2¢ Colegio de Ingedieros N° 150057
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Anexo 5.2. encuesta de datos generales del caserio de Carnachique.

ENCUESTA POBLACIONAL
Proyecto:
Lugar:
Objetivo:
DATOS GENERALES CLIMA
Registrado por: Cilido Templado Frio
Fecha: Ao
Localidad: Distrito: Provincia: Regidn: Régimen de lluviaz
Epoca de la presipity
TOPOGRAFiIA DEL LUGAR POBLACION
Plana Accidentada Muy accidentada N'Habitantod N'Varoner N Mujeror
Tipo de zuelo Ocupacion
Arcillozo Grava Roca Arenose | aaricultura Ganaderia Indurtria
Otroz Pruduccifia principal
Reziztencia admizible del terreno kg
Profundidad de Mapa acuifera
YIYIENDAS SERYICIOS PUOBLICOS
N do viviendar 1.E
Tipm do cansrtruccidn Inicial Frimaria Socundaria
Ladrillo Adobe Ficdra Madera
Quincha Obrar:
TIPO DE MANANTIAL TUBERIAS DEL SISTEMA
Ladera Fondo Enterrado &l aire
Difuzo
Concentrado

Observaciones:

- REG COLEGHO DE W™~

e st KO DE St UK T sl
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ANEXO 6: Memoria de Calculo
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1. Poblacion futura: Método aritmético

Cuadro N° 01: Datos para el calculo de la poblacidon futura

Poblacion 249 Habitante
actual S
Periodo de 20 ANos
diseno

Cuadro N° 0 2: Coeficiente de crecimiento anual por departamento (r)

CRECIMIENTO ANUAL POR MIL
DEPARTAMENTO HABITANTES (r)
Tumbes 20
Piura 30
Cajamarca 35
Lambayeque 35
La Libertad 20
Ancash 10
Huanuco 25
Junin 20
Pasco 25
Lima 25
Prov. Const. Callao 20
Ica 32
Huancavelica 10
Ayacucho 10
Cusco 15
Apurimac 15
Arequipa 15
Puno 15
Moquegua 10
Tacna 40
Loreto 10
San Martin 30
Amazonas 40
Madre de Dios | 40

Fuente: Ministerio de Salud (1962)
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Tabla N° 1. Calculo de la poblacidn futura

Férmula Reemplazando | Resultados | Unidades
datos
Por mil habitantes
El coeficiente ( r ) Seglin el ministerio de salud| 10
299 Habitantes

Donde:

Pf: Poblacion futura

Pa: Poblacién actual

habitantes t: Periodo de disefio

r: Coeficiente de crecimiento anual por 1000

2. Caudal maximo de la fuente (Qmax): Método volumétrico

Tabla N° 02: Datos hallados en campo

- v R 1 T
Gasto = 200 Intros 6‘-__'_’_,.7

ada 10 segundos \
cada gumdos, ".“ 200 ltros "v
J
.\‘ .".

— ~

ea decr = &

145

Numero de pruebas Volumen (m) Tiempo ( seg.)
1 3
2 3
: 3
: 3
: 3
TOTAL -
-__ @ 10 saqundhos
! _._-."j::.‘_




Disefio de la Captacion

Tabla N° 03: Calculo del caudal maximo de la fuente

2. Calculo de caudales de disefio

Cuadro N° 03: Dotacion poblacional

CLIMA

POBLACION

RURAL

FRIO

Lt/hab./dia

Fuente: Reglamento Nacionales de Edificaciones
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Cuadro 04: Datos segun Minsa

Consumo maximo diario

Consumo maximo horario

Tabla N° 04: Calculo de los caudales de disefio
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4. Disefio hidraulico para la camara de captacion

1.DISENO HIDRAULICO DE LA CAMARA DE CAPTACION

. Datos de diseilo Denominicacion [Resultado {Unidad
Caudal Maximo (Qmax 083 Us
Cavdal Minimo (Jmin 0.65 Is
(Gato Maximo Diario Qmd 04 Us
Diametro de tuberia de alimentacion Linea de conduccion D 2 pulg
1. Calculo de a distancia entre el punto de afloramiento v la camara humeda
La alfura del afloramiento al orificio de entrada debe ser de 0402 0.6 h 04 n
Velocidad de pase al orificio debe ser V< 0.60 mv/seg v 06 mwseg
Perdida de Carga del Onficio ho 003 m
Perdida de Carga entre el afloramiento y ¢l orificio de entrada Hi 037 o
Distancia entre el puato de afloramiento y Ia camara humeda L 1 n
IIL. Calculo de ancho de pantalla
Diametro de tuberia de entrada De 1.798 pulg
Se recomienda wtilizar ua diametro 0o mayota 2" Da 2 pulg
Numeo de orificios esta en funcion del diametro calculado y asumido M B
El ancho de la pantalla est en funcion estd en funcion del diametro asumido h 17 m
Separacion de Orificios a 2034 o
Distancia de [a pared al primer orificio al M2 om
IV, Calculo de la altura de la camara humeda
Alrura minima para permifir 1a sedimentacion de arenas ( min, = 10 cns) A 0.1 m
Mitad del diametro de la canstilla de salida B 2 pulg
Desnivel entre el ingreso del agua y el nivel de agua de la camara humeda (min = D 0.05 mts
Borde libre ( de 10 a 30 cs) E 03 m
Altura del agua sobre el eje de la canastilla i b m
Para facilitar el transcurso del agua se asumira vna altura de 30 em Ha 30 m
Altura de la camara humeda Ht 08 m
Para efectos del disedio se asumira la siguente altura Ht 1 m
V. Calculo de Ia canastilla
Diametro de la canastilla D
Longitud de canastilla, se recomienda la longifud de la canastilla sea mayor a 3B y menor 6B L
L
L
Ancho de ranura Ar
Largo de ranura Lr
Area de ranuras Ar
Area total de ranuras Atr
El valor del area total no debe ser mayor al 30 % del area lateral de la canastilla Ag
Numero de canastillas
VI. Cilculo de rebose y limpieza
Diametro de tuberia de rebose 2 pulg
Se usara una fuberia de PVC de 2 Pulg ye 2pulg
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4.1. Linea de conduccion

5. Cuadro N° 06: Datos para el calculo de la linea de conduccion

Simbolo |Datos Unidades
Clase de tuberia PVC CLASE 10 D=1 pulg
Caudal méaximo diario Qmd 0.45 Lt/seg.
Cota de la cdmara de captacion | C-C C 3022.00 msnm
Cota de la camara rompe
presion 6 C-CRP6 |2973.14 msnm
Cota del reservorio C-R 2922.91 msnm
Longitud de la cAmarade
captacion hasta la cdmara
rompe presion 6 L1 120 m
Long_lt,ud de la camara rompe L2 142 45 m
presion 6 hasta el reservorio
Longitud total L 262.54 m
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Cuadro N°06: Presion maxima de trabajo segun clases de la tuberia

Clase de tuberia

Carga estatica (Im)
Presion maxima

Presion maxima
de prueba (m)

de trabajo (m)

TUB. CLASE 5 50 35 m.
TUB. CLASE 7.5 75 50 m.
TUB. CLASE 10 100 70 m.
TUB. CLASE 15 150 100 m.
Tabla N° 11: Calculo hidraulico de la linea de conduccion
Calculo de 1a linga de conduccion
s | Lopgnlud Caudal | COTADEL TERRENO | Despivel Pre;mnl Perd(;dadz Perd|de.1de. D|gré1etr3 [|)|ametr(; Velocidad | Percidace | Perdidade |COTADEPIELOMETRICA] preiy
tuberia oEa Qmd) | picial | Fnal |Ce Terreno Leessleau;a carga(Hef;eaa Carga(l:]?)|tar|a c0n5|(De)ra0 * ec(c[;t;nao V' [cargaunitaria| cargatramo | joicia Final Final
Iis m ms |hf mmH (m m
) ) | msnm, | msnm | () ) m) ) (Pulg) () ) (msnm) | (msnm) )
l l 3 5 6 I § g 10 1l 12 3 14 15 16 17 18 19
CAPOL-CRPOL | 100 | 120 | 050 | 302200 | 20734 | 4886 0 4886 04072 07 100 099 | 00512 6.15 020 [ N6EH | o
CRPOL-Reservorio | 100 | 14254 | 050 | 207314 | 202291 | 503 0 50.23 0.352 07 100 099 | 0012 130 0304 | 2684 | 48
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6. Disefio hidraulico del reservorio

Cuadro N° 07: Datos para el calculo del reservorio

Coeficiente de crecimiento anual
por mil habitantes ( r)
Poblacion actual
Periodo de disefio
Dotacién poblacional
Consumo maximo diario K1
Consumo maximo horarioK2
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3.1 Tiempo en llenado

nde:
VR= Volumen de Reservorio 15 07

A= Area rectangular del reservorio
H=  Altura de agua 2.5m
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7. Disefo hidraulico de la red de distribucion

RED DE DISTRIBUCION
: . Cota piezometrica Tota terreno :
e GASTO (L/S) Lernafind] o velodmda Perdida de carga (Ems.n.m) S ) Presion (m)

ravo [oiseRo| ™ | PU9 | ) Uni(%) Tr(i]")‘o nicial | final | inicial | finat | ™c@ | Final

R-A 0.000 0.690 4297 1172 0.61 12.93 0.55546 | 292291 | 2922.35 | 2922.91 | 2914.00 | 0.00 8.35
A-B 0.000 0.690 16.14 1172 0.61 12.93 0.20864 | 2922.35 | 2922.15 | 2914.00 | 2910.00 | 8.35 12.15
B-C 0.025 0.418 5.20 3/4 1.47 148.89 0.77422 | 2922.15 | 2921.37 | 2910.00 | 2909.50 | 12.15 11.87
C-D 0.035 0.392 19.72 3/4 1.38 132.58 2.61452 || 2921.37 | 2918.76 || 2909.50 | 2908.00 | 11.87 10.76
D-E 0.032 0.358 5.60 3/4 1.25 111.76 0.62583 | 2918.76 | 2918.13 | 2908.00 | 2907.00 | 10.76 11.13
E-F 0.037 0.325 9.10 3/4 1.14 93.80 0.85359 | 2918.13 | 2917.28 | 2907.00 | 2906.00 | 11.13 11.28
F-G 0.042 0.288 6.21 3/4 1.01 75.07 0.46615 || 2917.28 | 2916.81 | 2906.00 | 2904.00 | 11.28 12.81
G-H 0.046 0.247 1251 3/4 0.87 56.30 0.70432 | 2916.81 | 2916.11 | 2904.00 | 2902.00 | 12.81 14.11
H-| 0.048 0.201 5.33 3/4 0.70 38.39 0.20464 [ 2916.11 | 2915.90 | 2902.00 | 2901.00 | 14.11 14.90
l-J 0.035 0.152 16.00 3/4 0.53 23.03 0.36849 | 2915.90 | 2915.53 | 2901.00 | 2897.00 | 14.90 18.53
J-K 0.058 0.118 44.65 3/4 041 14.29 0.63824 | 2915.53 | 2914.90 | 2897.00 | 2892.00 | 18.53 22.90
K-L 0.060 0.060 78.83 3/4 0.21 411 0.32400 || 2914.90 | 2914.57 || 2892.00 | 2886.00 | 22.90 28.57
B-M 0.051 0.272 23.82 3/4 0.96 67.47 1.60723 [ 2914.57 | 2912.96 | 2910.00 | 2908.00 457 4.96
M-N 0.058 0.222 | 25570 3/4 0.78 46.06 1.17784 || 2912.96 | 2911.79 | 2908.00 | 2904.00 | 4.96 7.79
N-O 0.053 0.164 9.16 3/4 0.57 26.36 0.24148 | 2911.79 | 2911.55 | 2904.00 | 2902.00 | 7.79 9.55
O-P 0.060 0.111 53.00 3/4 0.39 12.78 0.67722 | 2911.55 | 2910.87 | 2902.00 | 2898.00 | 9.55 12.87
P-Q 0.051 0.051 2251 3/4 0.18 3.02 0.06792 | 2910.87 | 2910.80 | 2898.00 | 2890.00 | 12.87 20.80

Fuente:Elaboracion propia (2022).
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ANEXO 7. Costos y Presupuesto
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ANEXO 8. Planos del sistema de agua potable
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